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RESUMO

0 presente  trabalho tem por
ohjetivo a determinaglo dos deslocamentos e
dos esforgos  em  estruturas de edificios
const itufdos por vigas e pilares com posicbes
relat ivas quai squer, submet idos a
carregamentos verticais & laterais.

0 trabhalhko considera a
excentricidade do eixo do pilar devido a
variagcan da  segan transversal ao  longo dos
andares.

Em planta, as vigas conectadas a
um  determinado pilar poderfo ou nio ter seus
eixos  passando pelo centro de gravidade do
referido pilar.

Adnit iu-se a existéneia de lajes
funcionando como diafragmas horizontais no
nfvel de cada piso.

A andlise & feita pelo processo
dos deslocamentos, Lon a téonica cle
subestruturas.,

, £ apresentado um programa para
computador desenvolvendo-se um Processo para o
tratamento da matriz de rigider através de
armazenamento de cada andar, por bloco, de
maneira a ocupar o minimo de espago na meméria
central.

Mas estruturas analisadas, a
programagio desenvolvida revelou-se eficiente
quanto =nos tempos de processamento e guanto A
precisio dos resultados obtidos.



ABSTRACT

The present work aims to show
the determination of stress and strains  in
buildings with beams and columns with  any
relative positions submitted to vertical and
lateral loadings.

It is possible to take into
account wentricities along the axis o¥f the
columns.

. Excentricities between beams and
columns are possible as well.

The existence of slabs working
like diaphragms in the level of each floor is
admitted.

The analysis is made by the
digaplacements method.

A computer program is presented;
it was developped a process for the treatment
of the stiffness matrix through storage of
each Floor, by blocks, in order to use the
minimum space in the memory.

In the examples of analysed
structures the developped program proved to be
efficient considering the processing times and
the precision of the results.
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i.— INTRODUZAD

A tendéneia moderna e construir edificios cada vez mais

fe wnlicitaghes devidas 2 agao do vento, importantes em
e ¥ 'I CIO8 COrren tew ) 1;". e d I da que 0% f;’-‘d 5 P { [} I (Wi v'e{o ALLme I"lt an ('j Uy BLLE
altura passam & ser fundamentals no comportamento do edificio.

A andlise tridimensional de estruturas de edificios, sob
a agio de forgas horizontais supostas eatdticas, pode ser feita
através de processos cont inuos ou discretos.

Neste brabalho serd ubtilizade um processo discreto,  que
condur a sistemas lineares com elevado nimero  de  inchgnitas,
evigindo para a solugio a utilizagdo de computador. Com =
Finalidade de dimingiv o ndnero de inchgnitas nNeEsse  Processo e
pelhor representar o comportanento do congunto, admitin-se a laje
brapalhando como oiatraama, isto &, infinitanente rigida em seu
plano & com rigider transversal nula.

Dentre gs  processos discretos  gue dbtilizan lajes
trabalhando como diafragmnas Ciiam-se 0% sequintes

i, Ds que consideram apenas 0% deslocamentos de andar .

Fases Processos desprezam as interagdes verticals
doe painéis, considerando  apenas o deslocamentos de  andard
consideram come incdgnitas, en cada andar,duas translactes & uma
rotagio em torno do eixo vertical.

NA o remero de andares, obtém-se um  sistema de
B NA e linesres. 08 resultados obtidos sHo aceitdveis
quando  existem pilares nas intersecies dos paingéis € quando @&
esbelter do edificio ¥for moderaca®?”,

2. Us que consideramn o deslocamento vertical dos nbs.

$]

Foaen Processos consideram as interagoes wverticais
dos painédis, levando emn conta os deslocamentos verticals nas suas
intersegoes; cita-se o apresentado  por  Stamato e Statford-
Bmith<®>




Este  processo  suple "7 intersegdes entre paingis e o
nonero de incoanitas por andar Ci+3)%NA 5 Soriano®? aplicou  as
hipadteses de  Stamato e Stafford-Smith® no tipo de estrutura
analizado por  Weaver ¢ Nelson®®’ de wodo a baixar o ndmero  de
inchgnitas  por andar, de dp+d para p+3
pilares.

. ' )
’ onage poe o nuameroe de

Eases Processon constidaran as iﬁt@V&CaEE verticas
dos  painéis, admitindo trés deslocamentos por  nb. GCita-se 0o
apresentado  por Weaver e Nelson??, onde sio considerados trés
deslocamentos por nb, cujo andar tipe & formado por uma malka
retangular de vigas, que se interceptam nos eixos verticals dos
pilares. Fasa solucRo inclui os efeitos de todos 0%
deglocanentos nodats  independentes possfveis. Devido a  sua
general idade, este processo permite que s€ considere nao apenas
carregam@ntug 1at@rai§, COmo também v&vficai%" Em cada HNdRV, ak
translagdes horizontats consideradas 30 colocadas em fungaon  dos
trés deslocamentos de corpo rigido da laje. Sendo NND o nidmero de
nbs  em planta, obtém-se um sistemn de  NAXCHENNOS) EqUALOES
lineares.

{0 presente trabalho desenvolve este 41t imo processo e
apresenta  um  programna para computador com  caracteristicas  que
serao descritas nos capitulos subsequentes.

A técnica. de andlise adotada & a do processo  dos
deslocamnentos em forma matricial.

No capiftulo dois é apresentada a idealizacio e numeragio
g estrutura, e a solicitagho externa.

N capftulo trés sio apresentadas as propriedades @
rigideres dos elementos, & 0 esforgos de engastamnento perfeito.

No  capitulo quatro & apresentada =a transformagio do
sistemas g coordenadas.

Noo  caplitulo cinco & apresentado o nétodo de andlise da
estrutura.

No capftulo seis & apresentado o cdlculo dos estorgos
nas extremidades dos slementos.

=
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No capltulo sete é apresentada a estruturacao e o manual
de ut  livagdo do programa.

No capftulo oite & apresentada a listagem do programa.

No capitulo nove s8o apresentados sHenplos de andlise de
estrutura.

No capltulo dex s&p apresentadas as conclugies.

No capl{tulo onze é apresentada a Biblivaraftia.



2.~ MODELO ESTRUTURAL

2.4 - HIPOTESES

{0 wmodelo estrutural é constitufdo por barras,
representando vigas e pilares, conectadas através de suas
extremidades em pontos nodais. A posiglo de uma barra é definida
pela Tinha «que passa pelos centros de gravidade das se¢des
transversais do elemento estrutural por ela representados. £
relevante observar que:

a) uma viga qualaquer & congiderada como contida no plaw-
no horizontal correspondente a0 nfvel do  andar a que
pertence. As  posigoes relativas desses elementos ew W
determinado andar podem ser quaisquer. Seus extremos podem
coincidiv com pontos nodais ou estarem excentricamente conectados
aons  mesmos de modo a representar vigas unidas a pontos quaisquer
das bordas de pilares de grandes dinensdes transversais.

D) Um pilar qualquer interpdbe-~se a dois andares
cont fguos. Seus extremos também podem ser excéntricos em relagio
a0s pontos nodals da estrutura, isto &, podem ocorrer possiveis
mudangas da posicho do eixo do pilar devido a variagldo da segio
transversal ao longo do edificio. A disposicio dos pilares em
planta & livre, e nao se exige sua continuidade de um pavimento
para outro.

_— e —— s —

a) pilar vertical Bipilar com mudanga de i

tige 24 ¢ Pilares




c) As lajes sdo consideradas como diafragnas, ou seja
520 infinitamente rigidas em seus planos e com rigidez nula
fora do seu plano.

d) SHo vdlidas as hipdteses relativas ao comportamento
eldst ico-linear dos materiais.

&) Serd utilizado apenas o processo discreto, que
considera trés deslocamentos por andar, somados aos trés
remanescentes de cada nd, condurindo a um sistema de  equaghes
lingares. 0 andar tipe € formado por uma malha de vigas
interceptadas por pilares. Nessa solu¢lo, si3o incluidos (]
efeitos de todos os deslocamentos nodais. Em cada andar sBo
consideradas como incognitas trés deslocamentos independentes
por nb e os trés deslocamentos de corpo rigido da laje. Sendo
NNO o nildmero de nbs em planta, obtém-se um sistema  de
NACB*NND+3) equagdes lineares. ;

$) Nos cdlculos de pilares a torgio plana considerada €
a de Baint Venant.

2.2 - SISTEMA DE REFERENCIA GLOBAL

Para a andlise dos deslocamentos da estrutura e
das reagoes. . de apoio, serd adotado um sistema de referéncia

Xa ,. Ya EB. 2o ,. com origem em um ponto qualquer da base da
estirutura, como mostra a figura (2.2) .
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fige 2.2 | Sistema de Reteréncia Global

[&5



2.3 - GRAUS DE LIBERDADE DOS NOS DA ESTRUTURA

Con a hipdtese de lajes trabalhando como
diafragmas tem—-se na fig. (2.3) um esquema dos graus de liberdade
considerados para 0s deslocamnentos.

Ys Xe
Xa
a) deslocamentos independentes b) deslocamento de corpo
~dos nbds de um andar. rigido de uma laje.
fig. 2.3 ! Graus de Liberdade

&) UOs trés graus de liberdade de cada né s8o: uma
translacho segundo a direggo vertical Ze e duas rotagBes nas
direcpes horizontais Xe e Yae.(tig. 2.3.1)

bh) Cada laje pode ter duas translacdes horizontais, nas
diregoes Xe.e.Yae, & uma rotagdo segundo o eixo vertical Ze,
sendo  estes trés graus de liberdade os correspondentes aos
movimentons da laje como um corpo rigido em seu plano. 0 ponto
de referéncia para a medida desses deslocamentos ¢ a intersecgio
do plano da laje com 0 €ix0 Ze .(fig. 2.3.b0)
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fig. 2.4  Deslocamento do Andar como Corpo Rigido

Seja uma estrutura com NA andares e NNO nbs por
andar. Considere-se o andar I e neste, o nd J . O nimero total
de graus de liberdade da estrutura & dado por

NGL = NAL(3.NNO+3)

0s trés deslocamentos de corpo r{gido do andar I sio:

DY = 3.I(NNO+{)-2
D2 = ZL.I(NNO+L)~1
D3 = J.I(NNO+L)
0s deslocamentos do nd J, dito independente, s3o:
JLo= TL(30-2)
J& o= L. (3d-4)
J3 = T.(30)
A Figura 2.9 mostra um exemplio:
s 57
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Fige 2.5 ~ Numeragdo dos Nos e a Correspondente
para os Deslocamentos.




2.4 - ELEMENTOS ESTRUTURAIS

85 serio consideradas vigas com tramos de 8ECAD
transversal constante; uma  das  diregBes principais (e

inércia €& a_  vertical. Respeitada essa exigéneia e a da
horizontalidade dessas pPECas, elas poderio ter $e¢0es
transversals _  de tormas quaisquer. Poster iormente, SEF RO

apresentadas  as expressoes para o cAlculo da matriz de rigider e
dos esforgos de engastamento perfeito dae vigas.

2.4.2 - PILARES

- Os pilares terdo eixo retilineo e qualquer forma
geométrica para a secio transversal. As cargas verticais serio
consideradas como aplicadas no centro de cisalhamento e nRo
haverd interacio da flexBo com a torcRo.

2.9 = APOIOS

- Os pavimentos serdao numerados a partir do
sSUperior e, assim, gerdo considerados como apoiados no so
todos o  pilares do "dltimo pavimento” da estrutura. Estes
apoios, situados em um mesmo plano horirzontal, devem 3
~engastamentos rigidos.

§"_____________
Q‘* ,

)

fige 2.6 © Apoio da Base da Estrutura




246 - SQLICITACAQ EXTERNA

0 carreganentos serio de natureza estdtica e

=
podendo ser compostos pelos tipos seguintes de carga:

&)

b

C)

NAS VIGAS.

Hobre as vigas, as cargas poderdo ser concentradas ou
distribuidas.

NOS N&8

Sobre 0% nbs, poderio ser cargas verticais ou momentos,
sempre segundo as diregoes dos deslocamentos independentes do

né.
NOS ANDARES

Sobre os andares, poderio ser sempre colocadas como forgas
horizontais & momentos segundo as diregdes dos deslocamentos

de corpo rigido de andar {efeito do .vento)d.



3. — CARACTERISTICAS DOS DIVERSOS ELEMENTOS

3.4 - CARACTERISTICAS DAS VIGAS

3.4.4 - SISTEMA DE REFERENCIA LOCAL

B ocada viga temn-se um sistema de referéncia
local  (Xow, Yo, Zu), onde a direcio Xoo contém o eixo axial da
viga € o plano da sec¢do transversal & paralelo ao plano formado
pelos eixos You € Zouo, com uma das extremidades da viga sendo &
Origen.

3.4.2 - GRAUS DE LIBERDADE

Cada extremidade de um tramo de viga possui trés
graus  de liberdade, correspondentes a unma translacao na diregao
"y .4 X 3. |
de Lo e duas rotagoes em relagao 86 diregoes Xoo € Yoo

VL
Yu
3
\//2
A
6
5
8
4

fig. 3.4  Sistema de Referédncia Local de
Viga e OGraus de Liberdade.

19



3.1.3 - MATRIZ DE RIGIDEZ

A relacio entre os esforgos € os deslocamentos
dos extremos da viga no sistema local é dada pela HPrEssan
matricial

(ALY = [8BuLl (Dol eq. (3.4)
onde
VAuL) = vetor dos  esforcos ou actes de extremidade de

barra
(Do) = vetor dos deslocanentos de extremidade de barra

Cmatriz de rigider da barra de viga

i

CkBold

A Fig. (3.2) apresenta a matriz de rigider da viga,

o N
(1w /] ] -1 0 ]
I I
] 4F Ty ~&E Ty Q 2Ely 6ETyY
. .= L L=
) & Ty 1251y o ~&ETy  ~LZ2Ely
L‘A”- LS) LQ LG
LSond = =Gl & & GIm Q %)
" i..
& 2E Ty -6 Ty @ 4E Ty 4ETY
L L,2 L Lm
@ 6ETYy  ~42ETy @ SHETY 12ETy
R T LR e
N /
Fige 3.2  Matriz de Rigides da Viga de Eixo Reto
e Se¢do Transversal Constante.

onde

#

mbédulo de elasticidade longitudinal

médiulo de elasticidade transversal

vao da viga

momento de inércia A torgdo

momento de inércia da seglo transversal em relaglio ao eimvo YL

~e
”~

o o#

o T @

[k

i1



3.1.4 - ESFORCOS DE ENGASTAMENTO PERFEITO

Neste item serdo apresentadas as expressdes para
se¢  obter os. esforgos de engastamento perfeito, para virios
tipos de carga, em vigas de eixo reto e se¢lio transversal
constante. As cargas verticais serdo consideradas positives
quando tiverem sentido do eixo Zuo.

zw
MY MK 7
T J ! KE T™® Xvi
— ¥ \ T - ——————
/ \
V4 w
?VJ ?vx
i |
| L |
T -
fig. 3.3 ¢ Estorgos de Engastamento Perteito




=) Carga concentrada vertical

P

—

Dl

U277

Fig. 3.4 ¢ Carga Concentrada

A=DT

B=L~DI

Ci=Pxd/L

Ca=pP.Aa/L
C3=(P.AB/LT) . (B-A)
Md=P . AB® /12
MK==P A% 8 /L%
Td=TK=0

Vd=~Ci-C3

UK =-Ca+ 0




) Carga uniformemnente distribuida parcial

7

DF

—4

Fige 3.9 ¢ Carga Uniformemente Distribufda

A=DI
B=L-(A+C)

C=DF D1

Ci=q/(12.L2)

CRE4 by ((BHCIPB2) =3, ((B+C)*~B4)
CBmmq/ (12.1%) |

Cam4.lu CCA+CI DAY= ((A+C) 4-A2)
TJ=TK=0

MJ=C1.C2

MK=C3. 04

V== ae (BH0/2) = (MJHNIO /L

VK==, q. (A+C/72)+ (MJ+MK) 7L

14




¢) Carga linearmente distribufda ( trapezoidal )

DI

BN\

&

DF
L

Yz

fig 3.6 ¢ Carga Linearmente Distribufda (trapezoidal)

A=DT

C=DF-DI

Bl ~(A+C)

Ci=P1.C/540.1.2

C2=10. (3A+C) . (BA+RC)2-{5C=, (3B-L) 280
C3=10. (3A+0)=, (3B+20)~1502, (3A-L)~170®
C4=(PI.C/R) . (B+2C/3)
CH5=(PLLC/2) W CA+C/E)

C&=PF .C/540 .12

C7=10. (3B+C) R, (3A+20)~15C2, (3B-1)-17C3
CE=10. (3B+D) . (3A+2C) 21507, (3A-L)-28C
CO=(PF.C/2) . (B+T/3)
CLO=(PF.C/2) . (A+20/3)

TJ=TK=0

MJ=CH.CR+06.07

MK=-C1.C3-C6.C8

Y= (=CA=CP=MI=MK) /L.

UK s (=050 L @+M I+ MK ) /1.




g) Larga Momento

AN
\\N,;L

DI

Pig 3.8 ! Momento Concentrado Aplicado

A=) _ Be=l, -1

Ci=-m.B/C® | Co=3B8-2L

C3=m.A/L= Ca=21L-34

TJ=TK=0

Md=(-m o AZLE) L (3B-2L) MK=(m.AZL2)Y . (2L-3A)
Y= (-m+01.C2403.04) /71 VK= (m~(1.C2-03.C4) /L

$) Carga Momento Torgor

NS
e

1) 4

fig 3.9 : Momento Torgor Concentrado Aplicado

A=l , Bl ~DT
Td=~t.B/L TK=-t.a/L

MJs=MK= Ju=YK=0

16




3.2 -~ CARACTERISTICAS DOS PILARES

3.t ~ SIBTEMA DE REFERENCIA LOCAL

Para rada ot lar EEmess um “istema o

Y ¥ y \ . i i i i
(Apu;fwu,KWh}u Hoorigen oo sistena coincide com
reterror do o piTar, e wivos Xew & Yoo sHo paralelps

»

rederdne i Joral
O extremno

EE pEInCipRie  de ndrciR 0a SECRD (ransversn

i [ X Kwh
coincide com o oerxo longitudinal da PEG R

3.2.2 - GRAUS DE LIBERDADE

Temn-ge BE G STy de liberdade B cadn

Ertrendade e um pilar  isolado. Para  cada  pilar B
conedderados oy soie
E3.187.,

] , .
b i lmtam&n%m% por nh numerados na +|gurm

Ds deslocamentos 4,8,5 para a extremicdade A & o

w 7,89 para o extremidade B do pilar, COrEesponden
deslocanentos independen
U deslocamen

bos 4 5,4 do nb A v oos 10,14, 10
mndwm EE R Ra d&ﬁlmﬂam@mk@% dire&amentﬁ relacimnadmm
acima & abaixo, respectivamente,

dooonh i ororress
slocamentos  das lajes
oo refertdo pilar.

PL

8
///; {0

Blatema de Feferéneoia Local e

Graus de Liberdade




3.2.3 ~ MATRIZ DE RIGIDEZ

A relacio entre os esforgos e os deslocamentos
das extremidades do pilar no sistema local é dada pela expressio
matricial

CLRsL) = 6L {Dp eq. (3.2)
onde
{ApL) = vetor dos esforgos ou agoes de
extremidades de bharra
(Dpod = vetor dos deslocanentos de extremidades de
bharra
LSeid) = matriz de rigiderz da barra de pilar

A Figura (3.41) apresenta a matriz de rigidez do
pilar, onde: * o

E = mbdulo de elasticidade longitudinal

G = mbédulo de elasticidade transversal

L = altura do pilar

Iz = momento de inércia a torgio

Ix = momento de inércia da segRo transversal em relagio ao eixo
XPL.

Iy = momento de inércia da secdo transversal em relaglio ao eixo
Ypu

A = drea da seclo transversal
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4. — TRANSFORMACAD ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA

Conforme visto no capltulo 2 ficou estabelecido
que 0% deslocamentos da estrutura estio relacionados ao sistena
de refereéncia global.

No capftulo 3 Foram eotabelacidas an
propriedades (matrizes de rigider, esfor¢os e deslocamentos) dos
elementos vigas € pilares em seus respectivos sistemas de
referéneia locais.

Torna~se POIS, necessario, estudar as
transformactes que levam estas propriedades ao sistema de
referéncia global, a fim de se estabelecer as condigdes de
equilfbrio da estrutura.

4,1 -~ VIGAS

4.4.1 ~ RELACUES GEOMETRICAS EM PLANTA

A Ftigura abaixo representa o CASO &M que uUMR Viga
gqualquer estd conectada a pilares com secio transversal onde @
largura do pilar & diferente da largura da viga fFicando esta
excentricamente conectada.

fig. 4.1 © Detalhe da conexio da viga no
pilar em planta




X

fig. 4.2 © Viga com Excentricidade em Relagio
aos Pontos Nodais J e K.

- Na figura acima ten-se uma viga AB
excentricamente. conectada a pontos nodais J e K , onde 0s
pardmetros o apresentados com sinal positivo.

Sendo:
CAXLSL, YL e (X, Y? : coordenadas dos pontos nodais

X2, ¥x) e (Xe,Ye) : excentricidades

€= VAKX DB (YY) B = (YY) B
s wm X e Y )

Csend = (Y=Y, ).c
(XK““X,J)9

i

(YF”Yz)(Xu”XJ)
(YK“YJ)G

+

cosol = (Xe-X,).o
(Xe~X,)*®

+

(Yw”Y:)(YK“Yg)
(YK”YJ)Q

+



4.1.2 ~ MATRIZ_DE TRANSLACAO

. A matriz de translagio relaciona 06
deslocamentos em cada extremo da viga A e B com os pontos nodais

J 8 K respectivamente.

fig. 4.3 ! Deslocamentos dos Extremos da Viga
A e B, € dos Pontos Nodais J e K.

A equacio obtida do sistema matricial torna-se

(Do}

i

LTl {Dyvrd eq. (4.1)

onde
o ADuL) = vetor de desliocamentos dos pontos A e B

i1

CDurd = vetor de deslocamentos dos nés J e K

CTod matv iz de translacio

i

ey

o 00



- N
Dora. ([ i © &
Dus 7 i @
Dora ‘ ~-Y1 ~X1 1
< P =
DuLa 0 ¢ )
Dure 7 ) ?
DuLe Q 0 @
N Ve N

XF

4.1.3 - MATRIZ DE ROTACAO PARA 0S8 DESLOCAMENTOS

A matriz de rotagio é usada para

deslocamentos dos  pontos nodais J e K

eixos do sistema de referéneia global (fig. 4.2 ).
Dur) = [RUI (Due?
onde
{Due} = vetor deslocamento dos nés J
sistema de referéncia global.

LRUI = matriz de rotagio

- N -

Duva cOsol HEN o 1% @ @

Dova | -G Eend CO% ] ] 2

RDura %) 9 i 7] Q

<L

Dora ] 2 ) CoOs0 send

Durs ] ) @ ~send cosd

Dovae | ] )] ] & 7]

~ J ~
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nas

. ADVT4

Durs

DVTQ

Dura

DVTS

DUT&

obtencio dos
direcbes dos

eq. (4.2)

e K no

DVG!.

DUGQ

DUGGI

DUG4

DVG‘.‘.‘i

DUG&




LTROD = [Ty1 [Ry) €. (4.3)
( N
£ose send 0 ) ) )
~5ene cosd ) ® ¢ ¢
-Yl.cosa+Xl.send ~YI,send-XI.cosed 1 ) ) 0
ETRo 3=
0 ) ] cose seno 0
¢ ) ? -5ens cose )
0 ) 0 ~YF.cosa-XF.cene -YF.cena+XF.cosd
08 esforgos sobre o8 nés J e K em funcio dos
esforcos atuantes em A o B §ican supressas povr
ﬁUTL.“.. i @ ”YI 0 O @ ﬁQhaj.
Aorz | . | @ i ~X1 o ) e | . lavs
Aura | . 7 o i ? % 17} LA
P, [ = < VLB S
ﬁv‘\"Aw . . @ 0 4?7 1 0 "'YF Avt_.q
1 Aurw . ] ] ] 1% 1 XF . Aves
1Aovre | . o 7} @ L/ %) i AvLe
~ Py N P N 7

ondae:

Logo a matriz de transformacHo serd

Em forma matricial obtém-se

CCAuxd = LT01% {AuL) eq. (4.4)
{Aurl. = vetor dos esforgos sobre os pontos nodais J e K.
{AuLY = vetor dos esforgos sobre as extremidades A ¢ B

da viga(fig. 4.3).

CLETedS .= matriz de translacio transposta




4.1.4 - MATRIZ DE ROTACKO PARA 08 ESFORCOS

(Avel) = [RyI® {Auyl eq. (4.5)
onde
. {Ave} = vetor dos esforgos atuantes em J e K no
sistena de referédncia global
- kRVIY = matriz de rotagHo transposta
4 N ( N - N
Auvas | COsK ~sened 7/ ] 0 Q Aoy
JAvoea| .. lsend cosad @ ) ) 0 NAvre
. j_ﬁyua /) ] i %] 0 9 : Jﬁu'r:’a
} = ,
1 Puca @ ] ? COse ~send o  1Auta
. Avas | 0 9 @ send  cosd ? . |Aurs
- A.U_(})é . ? 0 ] @ Q i ﬁwrd.
\ / \ / \ /
A matriz de transformacio serd
LRTwI® = [ROI® [Tol* eq. (4.6)
(cosoﬂ ~senot ~Yi,cose+XI.sene @ ) ) )
seng. cost -XI.cosd~YI.senda @ @ 0
9 2 i ] ¢ ]
IRToE ] .
9 0 9 cosd  ~send  -YF.cosd~XF.send
] ] ] sen« cosee -YF.send+XF.cosd
] o ] 9 ¢ i
. J

235



4.1.% - EQUACUES QUE RELACIONAM ESFORCDS E DESLOCAMENTOS NO
SISTEMA GLOBAL

A partiv das seguintes eqUagOes:

CAuLY = [8ul {Dold eq. (3.4
(Do} = LT {Bord eq. (4.4)
(Dord = [ROI {Doed gq. (4.2)
CAurd = [Ty Aol eq. (4.4)
{Ave? = ERVIY {(Aur) eq. (4.5)
LTROT = LTy LRy eq. (4.3)
LRTOI® = [R,IE PT, 1t eq. (4.4)

Substituindo o valor de {Aur) dado pela equagio
(4.4) na equagao (4.%) chega—-se a:

(Aual = [RUIE [Tu1E  CAuL) eq. (4.7)

Substituinde o valor de {(Aul) dado pela equagio
(3.4) na equagdo (4.7) chega-se a!

{Avaed = [RVI® LTLIY [Sul (Dol eq. (4.8)

Substituindo o valor de {(DurL) dado pela equagio
(4.4) na equacio (4.8) chega-se a:

{Ave) = [RYI® [Tyl [Suld ETol (Durl eq. (4.9)
Substituindo o valor de {Duvr) dado pela equacio

(4.2) na equagao (4.9 chega-se a:
(Ave) = CROI® Toul* ISund [Told BRI (Due) e4.(4.10)
Substituinde os valores de L[TRO, dado pela
equagan  (4.3) & LRTLIY, dado pela equaglo (4.4) na

equagio (4.49), chega—-se a:

CAveY = LRTLI® [SuLl L[TRGI (Duw? eq.(4.11)
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Fazendo DSue

O

o w
Loty J

ahigm-se

quie & n g GUAG

gratema glabal.,

matriz de rigider da viga para as agoes no sisti
global feita as transformagoes

Em relagio aos pontos nodais J & K

LAvel = DHuel (D go. (4.10)

A0 que relacions  esforgos & deslocamentos e
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4.2 ~ PILARES

4.2.4 ~ RELACOES GEUMETRICAS

Filgura (4047 represents 0 CRSE00 &N 9UE  hd

dos plares ag longo dos andares, Fioando

: IR
fooev R oe oum andsr excentre oanent

= oronectado ae polar doo oubeo

6 YL

. LA . e -
o, A4 T MRy TRGRD On b

do Polar

#OOLODgo dos Andares
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Para  a definiggo dos eixos X, g Y. (diregoes
principais de inércia das seghes transversais) no referencial
local deve-se observar a figura (4.4) onde o é o Angulo entre os
einos dos sistemas de referéneia local e global.

~

- ——

ay posigRo nicial b)) rotagio

fig. 4.6 © Angulo de Rotagio do Pilar em RelagRo
ao Referencial Global.
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A figura (4.7) apresenta os graus de 1iberdade de
um pilar no sistema de referéncia global.

Zg
6
3
2 [
y
/
Y,
A 7] ¢

Xq

fig. 4.7 ! Graus de Liberdade de um Pilar no Sistema Global

4.2.2 = MATRIZ_ DE TRANSLACHO

.. A mate iz de translagio relaciona o%
deslocamentos_ independentes dos nés J e K e 0s deslocamentos
~de corpo rigido dos andares correspondentes aos nbds J e K com
us deslocamentos das extremidades A e B do pilar, conforme mostra
a figura (4.5),

LConhecidos 0% valores das excentricidades
(%J,3¢*Humedﬂm~)“£ as coordenadas horizontais das extremidades A
s

e B, pode-se escrever:
 Per} = [Tpl (Dpod eq. (4.13)
onde
. {Derl. = vetor dos deslocamentos das extremidades A e B
no sistena de referéncia glohal.
EVel = matriz de translagio.
(Dpal = vetor dos deslocamentos dos nés J e K no sistema

de referéncia global.
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-ys s 1 ) ¢ ) ¢ ¢ 0 ] ) ¢

‘ [ijm.i
: 9 ? ] 0 ¢ 0 { ¢ ¢ 0 ¢ ¢
9 9 0 ¢ ) 9 e i 0 @ ¢ 0
¢ 9 9 0 0 ¢ -yi  Xi i 0 ¢ ]
] ) @ é ¢ ] ] ) ¢ 1 ] -yb
9 (/] o o 9 0 0 0 U] ° i XD
] ] ) 8 2 2 @ ] ¢ ) ] i
\ /
s estforgos sio transformados em:
CKApsd = LTelt (Apel eq. (4.14)
onde .
 {Apel = vetor dos esforgos nos pontos nodais J e K no sistena de
referénecia global.
{Aprl = vetor dos esforcos nos extremos A € B do pilar no sistema
de referéncia global.
ETel® = matriz de translagio transposta.
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4.2.3 - MATRIZ DE ROTACAD

s deslocamentos dos pontos A e B do pilar no
gistema de referéncia local podem ser calculados em fungio dos
deslocamentos nas extremidades A e B no sistema e referéncia
global através da seguinte equagio

Do) = [Rel {(Dped eq. (4.18)

onde .
LRed = matriz de rotagio
ARel) s vetor dos deslocamentos nas extremidades A € § no
sistema de referéncia local
{Dewd = vetor dos deslocamentos nas extremidades A € B no
, sistema de referéncia global
s N
rosd sene @ ¢ 8 ) 0 ] ¢ ] ] 0
Feend cogst @ 9 ¢ 8 ) ) ) @ ) 0
¢ ) i ¢ '} ¢ ? 9 @ 9 ¢ 9
] ¢ 9 cosd  send ¢ ¢ [ ) o b 0
9 9 U] -gens  coso @ 9 8 9 9 ] ¢
0 ¢ 0 0 ¢ { ¢ U} 9 0 0 ¢
IRe 3| ,
L/ 9 9 o 9 ? cosd  send o 0 0 0
) 8 @ 2 ] ¢ -seade  cosd @ 0 9 ]
) ) ) 0 ) 9 ? ] { o ¢ ()
] 0 ¢ ] ] 2 ¢ 2 ¢ cose  send o
@ 9 0 2 9 0 9 9 0 -senet  cosd @

8 9 9 ¢ ) 0 0 @ 0 ¢ @ i

U esfor¢os nas extremidades A & B do pilar no
sistema de retferéncia global podem ser caloculados em fUngao
dos gstforgos nas extremidades A € B no sistema de referéncia
local.
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{Apr)

if

rI:R":]': {:Al"l—} €49 (4::1({7)

{Apr) = vetor dos esforgos nas extremidades & e B  no
sistena de referdncia global

LRel® = matriz de rotacio transposta

{Ap) = vetor dos esforcos nas extremidades A e B no

sistema de referéncia local

Fazendo-s& as seguintes operacies

LRTed = [Red LT3 eq. (4.47)
onde:
/
cos« sent @ 9 o 0 o ¢ ¢ 0 0 ¢
-sen< cos¢ @ @ U 0 ¢ ¢ 0 ) 0 0
45 x5 i @ 0 ¢ 0 ¢ 9 0 o 4
@ @ 0 ros¢ sens -ya.cosetwa.sens @ ¢ o 8 9 ) (]
o 0 9 -sens cosd  ya.sendxa.cosw @ ¢ @ 0 0 0
7 ¢ & 0 o o g & 0 0 o 0 )
[RTp ==
0 9 ¢ 0 o 0 cose send, © ) 0 0
@ e o @ @ 0 -genk cosd @ @ 0 )
@ ) ¢ o ¢ ] -4i Xi i ¢ 0 0
@ 6 6 @ 9 @ 9 @ @ cosd send -yb.coSL+Xb.send
0 o @& @ o @ 0 @ © -sene cosek  yb.sendixb.cosd
§ ] > @& o ) ) @ ¢ @ 0 0 i
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NO SISTEMA GLOBAL

A partir das seguintes equacoes

CApLY = [8pld {(De?

CDerd = [Tepld {(Dped

A Apal = LTelE (Aped

A Dpnd = LRed {(Dpwl

C{AprdoE [Rp1E (Ap)

ERTep1 = LRe] LTe]

LTRe Sz LTwl® [Rp1®

a1

(4.18)

-sens

cosd

0

0 -yb.coserxb.send yb.senk+xb.cose §

LTRe 1S = [Tpl® [Rwlt eq.
onde!
£OS& ~Sen& -9s ] ] 0 ¢ & @ U
58N COSK XS 0 8 ¢ 0 ¢ @ 0
¢ ¢ | ¢ U ¢ o 0 @ 0
0 ] 0 cosé -5ens 6 o 6 @ )
P ¢ 0 sEn Cose e 6 o ¢ @
0 @ 0 -ya.cosdtxa.send ya.senatxa.cose i @ @ 0 0
. [TRp 3% | :
b ¢ 0 0 0 ¢ cose -send -yi 0
) ) 0 ) ) @ sens cosd Xi ¢
¢ ¢ @ 9 0 e ¢ ¢ i )
P ¢ 0 ¢ 0 6 0 o @ €05
¢ 0 o ¢ U o @ L sen
LO ) (] ) 0 ¢ @ @
4.2.4 - EQUAGUES. GUE RELACIONAM ESFORGCOS E DESLOCAMENTOS

€.
€dq.
eq.
eq.
edq.
edq.

eq.

(3.2)
(4.13)
(4.14)
(4.49)
(4.16)
(4.17)

(4.18)
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eq.

€q.

Eq.

€4

E‘q-

Substituindo o
(4.49), na eq. (3.2)

valor de
cthega—se a:

LArLY = [8p1 [RpT (Dend

de
(4.19) chega=-se a:

. Substituindo o wvalor
(4.43), na eq.

. {:‘ﬂm..} -""-'-ESPL,] ERP:! I:Tp:l {:DPQ}

Substituindo o
(4.16), na eq.

valor de
(4.14) chega~-se a.

Ahpad ® [Tel® [Rel® (Am)

Substituindo o wvalor de
(4.47), na eq.(4.20) chega-se a:

.. {‘.QRJ..;}. = [Spd LRTe ] CDpa}

. Substituindo o wvalor de
(4,18, na eq. (4.28) chega-se a:

{Apal = [TRpI% {Ap 2

valor de
(4.23) chega~-se a:

Substituindo o
(4.22), na eq.

. {-APG) m.,,ETRp]t ESpL_:] LRTp] {:ng}

Fazendo-se

onde:

. L8pad = matriz

{(Deo 2,

{Dprl,

{AFR)I

LRTe 1,

[TRp ¢,

(Amc ),

dado pela

eq. (4.1i9)

dado pela

eq. (4.20)

dado pela

eq. (4.1)

dado pela

eq. (4.22)

dado pela

€q. (4.23)

dado pela

eq. (4.24)

LSpal = [TRI®* [Sp] [RTw]

de rigider do pilar para agoes no

sistema de referéncia global, j& feita as
transformactes devidas As excentricidades

das extremidades
pontos nodais J e Ka

chega—se a:

. CAPG} B ESPGJ {:Dpa}

A e B em

"
relagao

aos

€q. (A4.235)

. que é a equaclo que relaciona esforgos e deslocamentos no
sistena de referéncia global.
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S« — ANALISE DA ESTRUTURA

~.5.4 - PROCESSO DE ANALISE

A estrutura ¢ analisada pelo processp de
.deslocamentos, com a técnica de subestruturas em série.

.0 sistema de equacdes de equilfbrio estdtico da
estrutura, sob aclio de um determinado carregamento é

LS (DY = {A} eq. (5.1)

onde
£s1]

matriz de rigider da estrutura

(D2

vetor dos deslocamentos nodais

{AY = vetor das cargas ou acdes nodais

A matriz de rigidex da estrutura seri
formada | de submatrizes referentes a cada andar da estrutura. A
estrutura. é dividida em "“p" subestruturas em sequéncia; &
prevista a técnica de eliminagHo em série das subestruturas.

Assim, entio, tem—-se, exwpandida a eq.(5.1)
expressa na forma da eq.(9.2) a seguir:
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A5 equacoes de equilfbrio 80 escritas como
E81aLs AR . L80a.2 (D22 = (A), eq. (5.3)
ESja.afD.h_* .[SJ;-,,:;-, CD}g + ESJa,a (.D)a = {A)a €9, (5.4)

LS00 it LD mak L8700 £DY+ IS, yws (D} vs= €AY,

. 1[8:]“"‘-.0-'-—\£.\Dro)l_‘t.>‘tsjl*1.l'O-S. (‘)}s+1+ l:Sjpo-s., } e {:D}po-a = .-{A}‘-o-s,.

L8dpcs pmm LDlomat [8)nms et (Dlpest [8Tpes.m (D)o = £Adnos

. ESJ&*-”ﬁ“&m&DAMM‘t..ESJP.F {:D}p+ ‘:S:]p,p*], (:D}p = {ﬁ}p

LSlpws.p (DInt L8Tnas ., mes (Dlpas = (Adpws

0 método da eliminaglo em série consiste en
eliminar os deslocamentos das equagoes de equilfbrio, através de
um processo de recorrégncia, partindo da eliminagao {(DYs , ou
seja , da eq. (5.3), tem—se

D2 = L805,472 (CAYs - [B8Ja.= DY) eq. (5.5)

substituindo. o valor de {DYs dado pela eq. (5.5) na. eq. (5.4)
chega—-se a:,

¢ﬂ337a,anﬂﬁla”+ LS8, (DY = (A" eq. (5.6)
onde

CES1%a.a. = [8le. 2 - CSJa. s C81-2e.a 8. eq. (5.7

{A}‘.n:‘{ﬁ)z” L-Sjn,a, 1:8]-11.1 {:A}g eq. (5.8)
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Para i~ésima subestrutura (andar) tem-se

CRhy = L8 (LAY = 8], 1es (D) ywe) eq. (5.9)
ESJ“I*i.l*i_fDJ|+; + [S]|¢1,|¢a {D}s*a = (ﬁ}“,+1 edq. (5.19)

onde !

-ESJ~I+¢WI+1%£831*1,|¢1 ”ﬂsj;+g,|ESj“~1|,|ES]|.|*1 £q. (5.11)

AT e = LAY ws = 8T aa., CBI*%, ., [AI™, eq. (5.12)

A Altima eliminagio da série € representada
pelas equagbes

{:D}l" ::[:8]‘“.—1.“,9; ({A}”p - Egjp,pa-z (D}p*’.) eq- (S-ig)

LS 1%ws,prs (Dlews = (A u, eq. (5.14)
onde:

L8 pnapes = [6lpas, mes = [STpes.m U812, L [S1n. mes

eq. (5.415)

(A3 pes = {AYpws =~ [Slpwa,w L8I"2,., . (AI", eq. (5.16)

Nessas expresseoes, tem-se que (Dlpes é um vetor
deslocamento; dessa forma , na eq. (5.44), o0s deslocamentos para
a dltima  subestrutura correspondem A base, onde o8
deslocamentos s3o0 impedidos.

Os deslocamentos nas coordenadas imediatamente
acima da base, serao determinados substituindo {Dlpws na
eq. (35.13), e assim por retro-substituigio é possfvel calcular os
deslocamentos em todas as coordenadas da estrutura.
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é6.— CALCULO DOS ESFORGCOS NAS EXTREMIDADES
DOS ELEMENTOS

6.1 - VIGAS

Apbs resolvida a equagao (5.2), pesquisa~se no
vetor (D} os deslocamentos dos nbs eutremos de cada viga, e
caleulam-se 05 esforees nas extremidades destes elementos no
sistema de referéncia local através da expressBo:

CLAWLY = DSuLd LTod LRI {Dued + {Aeme) . &6. (6.1}
onde o produto
CD0ld = LT0d ERy {Dypd eq. (6.2)

fornece 0% deslocamentos das extremidades da viga no citado
referencial, de acordo com as equacoes (4.1) e (4.2).

6.2 - PILARES

0 processo de cdlculo é semelhante ao descrito
acima para .as_vigas, porém sem levar em conta os esforgos de
engastamento perfeito.

Neste caso tem-se
S LAeLY = L8, 1 ERT £Twd (Dpol eq. (65,37
de acordo com as equacoes (4.13) e (4.1%5), chega-se a:

{:,DPL.:} &= CRP] ETp:t chQ} eq. (614)

onde  {(Dpc)_é o vetor de deslocamentos dos extremos do pilar no
sigstemna de referéncia local.
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4.3 ~ REAGUES DE APOIO

A8 reacdes de apoio da estrutura sio calculadas a
partir dos esforgos nas extremidades dos pilares, determinados
pela equacio (6.3).

A figura 6.1 indica a notacio utilizada.

Ze
J
v/
"’-----.',; Y.
ﬁl:-‘. . 1,’. : -
: Vo)
—-'—.’ —---: ( ] :,','
b
3
[ ]
Xy
! . !
figs 6.1 : NumeragBo das ReagBes de Apoio
no Vetor Fg

Para um apoio da base da estrutura, relacionado
com a extremidade inferior B de um determinado pilar (fig. 4.7),
pode~se obter as reagdes com o auxf{lio da seguinte expressio:

__..{‘FB} = [‘-RPB:]': {:APL_S} (gl % (6-5)

onde {ApLpl) representa os esforgos na extremidade inferior do
pilar referidos ao sistema local, [Reel® é & matriz de rotagio
transposta do pilar apresentada a seguir:



cosa -&eno 0 Q 0 @
SEno cosd ] Q ] o
0 ] i 0 ¢ ¢
. E.an,:]ﬁ&‘ . .
S ¢ ? 9 cosx ~-send O
0. ) /) sen« cogsd O
o 0 0 0 0 i
N 7

e.{Fel. .representa as reacles de apoio referidas ao gistema
global.
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7. ESTRUTURACAO DO PROGRAMA

Foi desenvolvido um programa para o calcdlo descrito no
capf{tulo anterior para obtenglo dos esforgos internos nos
elementos da estrutura tridimensional. Para este Fim,
desenvolveu-ge um  programa  em linguagem Fortran 77 para
microcomputadores.

0 programa foi subdividido em cinco sub—programasli
7.4 - SUB~PROGRAMAS

7.4v8 - 8UB~PROGRAMA 4

Corresponde & rotina de entrada de todos os dados da
estrutura, rotina para a eliminacio da matriz de rigidez do
sistema, rotina para o chlculo dos deslocamentos € rotina para o
cdlculo dos estorgos internos € reagdes NOsS apoios.

7.4i.b - SUB-PROGRAMA 2

Corresponde & rotina que calcula a matriz de rigidez da
viga, rotina que calcula a matriz de rigidez do pilar, rotina
para o chlculo da matriz de rotagBo e transferéncia da viga,
rotina para cdlculo da matriz de rotaglo e transferéncia do
pilar, rotina para multiplicagio de matrizes e rotina para
inversio de matrizes.

7.4.c - SUB~PROGRAMA 3

Corresponde & rotina gque calcula a matriz de rigidez do
sistema.
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7.1.d - SUB-PROGRAMA 4

Corresponde 3@
cargas da estrutura.

7.4.e - SUB-PROGRAMA 5

Corresponde &
engastamento perfeito
cartregamnentos.

rotina

rotina
dasg

aque monta o valor

que
vigas,

de

todas

calcula os estfor¢os

parsa

todos

tipos

as

de
de



7.2 = MANUAL_DE _UTILIZACAO DO PROGRAMA

TABELAS PARA ENTRADAS DOS DADOS

Criar wum._ arquivo com nome que pode ser livremente
escolhjdohatrayéﬁ de um editor de textos comum.

Os_tftulos serfo digitados a partir da primeira coluna,
& esquerda do video, e vpossuir8o no médximo quatro caracteres.
As  especificagdes correspondentes comegari3o sempre na quinta

coluna, ~ na linha imediatamente abaixo do tftulo. Cada
especificagio serd composta por um conjunto de numeros, Inteiros

e/ou reais, separados. por virgulas.

Obs: LIY inteiro maximo S diditos.
LRI real méximo de 10 digitos.
LAD caracter méximo de 4 digitos.

) As  duas primeiras linhas do arquive de dados <s8o
utilizadas para o preenchimento de um cabegalho podendo, em cada
uma, set  especificado um total de 40 caracteres a partir da
primgira coluna. A primeira linha se refere ao tftulo go
Cprojeto e a segunda ao nome do cliente.

Na terceira linha do arquivo deve ser especificado o
nimero de andares (NA) do editffcio e o nlmero de pavimentos
diferentes (NTIPO) a partir da primeira coluna e separados por
virgula.

A seguir, 3o fornecidos os dados referentes a cada tipo
de pavimento.
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Utilizaglo : geraclo dos tipos de pavimentos.

Formato:

©40% 0040 3008 2000 CE0H €200 Seus Sere Bese S20P €400 Sese sash

onde:

.
4]

, nimeros 1,2,3,.... (contador [ID)
. NI = ndmero do andar (1]
.. .PD = pé~direito do andar CR]

i H

Tabela @  MATL

UtilizagRo | definiglo de propriedades dos materiais

Formato
p! b}
MATL
IT,E,G,PE,
‘ onde:
(; .
IT = nmero do material que se deseja definir (I3

i

= modulo de elasticidade longitudinal CRJ
6. = mbdulo de elasticidade transversal [RJ
PE = peso especi{fico [R]
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Tabela @ NO

“0n 10es eree Sese Goup Sese bese 00 0ss Beet aree

Utilizacin  definicls de conrdonsdas nodaie.

Formato
i S
NO
NNO, XINNO)Y , YONND) ,
onde
NNO = nidmero do nd que se deseja definir LCI]
X(NNO) = coordenada segundo o eixo global 0OX LR
Y(NNG) = coordenada segundo o eixo global 0Y LRI

Tabela @ PROV

B

UtilizagBo : definigRo de propriedades de se¢Bes das vigas.

Formato

$0%0 S0ny S00n 00es 0460 0e0s Lous sese CHOS Sebs etd Guis Sis Sers Jase PISE Geee Seoe Pess

onde

NV = tipo da propriedade que se deseja detfinir LI

IXV = momento de inércia A& torglo LRI

IYV = momento de inércia & +lexBo em relagio
A0 eixo Yo [R1

AZV = drea da seclo transversal da viga CRI
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Tabela : PROP

S04 SIS Leut 0404 GO0 4e08 G000 0000 00t beat Seve saes

UtilizacRo

Formato

defini¢lo de propriedades das secBes dos pilares.

PROP
NP, IXP,IYP,IZP,AZP,

onde

NP = tipo da propriedade que se deseja definir CI]

IXP = momento de inércia A +lexBo em relagio
A0 @ix0 X [R]

IYP = momento de inércia 3 fFlexBo em relagio
ao eixo Ye LRI

IZP = momento de inércia A torgRo LRI

AZP = &rea da seglo transversal do pilar CRJ

Tabela : VIGA

S0 6s s0te sues Sese Mse Sees mees sews bere S0ve smte

UtilizacBo

Formato

definig¢do de incidéncia e propriedade das vigas.

$960 4670 o109 9209 Pore SuoP $04 Sest G000 Se0s S0me F0e S0P DOLE ese B40e SOV B4e Sace bese SUSS bees ers Ber BIYS SEND BESE F0SP SN0 SSN cmed See 40sd SesN SHS SI0F 0N Sest WA Bive

onde
IV = contador das vigas que se deseja definir [I]
NOVI = nome da viga que se deseja definir ( ocupa 4

caracteres devendo, se n3o forem preenchidos
deixar em branco) LAl
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NOI = né inicial da viga [I]

NOF = nd +inal da viga [11]

PROV = propriedade da viga definida anteriormente LRI
X1 = excentricidade em x do NOI da viga LRI

YI = egxcentricidade em 4y do NOI da viga [R1
XF excentricidade em % do NOF da viga LR

YF = excentricidade em ¥ do NOF da viga LRI

NW = material utilizado j& especificado no MATL

1]

OBS.: Entre NOVI e NOI nio existe virgula.

TN 1IN0 PONS BB 4000 008 0004 SR03 1RD SN S00S SO 000

Utilizacgio : definigio de incidéncia e propriedade dos pilares.

Formato

oaon beme 9000 Beee nabs SIS SHSH BOP S0SV 4VER SEE SeRt VIS0 KOS FONF 0009 SPOR SHSI S00F Dese T0%S FOSS SORY SEGE 4IPS INSS Seel SSPG SUR THOY S4es SIS GESE SOUH SRS 0RO OPIR G0P0 PISO S6UR OVDP bome RS SrRN BISE FISS 4T SRS SHOR Babe em Ledy Sese SESC BHS PINe Bere et

PILA
TP, NOPL NOIN,NOS,PROP,XIN,YIN,XS,YS,NZ,PDI,SENAP, COSAP

onde

Ip = contador dos pilares que se deseja definiv [I]

NORYI = nome do pilar gque se deseja definir ( ocupa
4 caracteres devendo, a6 nao forem
preenchidos, deixar em branco) LAl

NOIN = né interior do pilar L[I11

NOS = né superior do pilar LI1

PROP = propriedade do pilar definida anteriormente

XIN = egxcentricidade em % do NOIN do pilar CR2]

YIN = excentricidade em ¥y do NOIN do pilar LRI

XS = excentricidade em % do NOS do pilar LRI

Y8 = gxcentricidade em ¥ do NOS do pilar ERI

NZ = propriedade do material j& especificado no
MATL

PDI = pé-direito do andar Jj& especificado no ANDA

SENAP = seno do Angulo entre o eixo local do pilar
e o eivo global da estrutura

cosseno do  Angulo entre o eixo local do
pilar € o eivo global da estrutura

i

COSAR

OBS.: Entre NOPI e NOIN nEo existe virgula.



Tabela | FIM

900 s Geoe soe 000s eams Wes a0e) sote sase tese Seve

Utilimacso | definicSo do Pim da entrada de dados de um tipo de
pavimento

Formato

orse c4ee bese sees come

404 @mt osn Gees Sese sgee R00s Sebs Goes v eet sess Sete

Utilizag®o : definigBo dos tipos de pavimentos.

Formato
i 5
ANDA
ITP, NPT,
onde
ITP = ndmero do pavimento que s€ deseja
atribuir o tipo LI]
NPT = & o tipo do pavimento descrito acima LI

Tabela @ FIMG

cote bime woot aree amee bate vere sert smen vt te0e peve sees

Utilizag8o : defini¢io do +im da leitura das caracterfsticas
geométricas.

Formato

bore sase cree srar oies ease seee Sese veve Soms seen Heoe



Tabela © CAN

VO 004 $0es 9000 0006 o0k semt 04t Baed bere savs Sere

. UtilizaglBo : definicHo de carregamento no andar.

Formato
i S
CAN
KN,FX,FY,MZ,
onde
KN = andar referido
CFX = forga segundo a diregdo X
FY = forga segundo a diregio Y
MZ = momento em relagRo ao eixo global Z

Tabela : CND

S 0480 bese aswe soes bave Sert Sesh Semd sare sen Beve

UtilizagRo. : carregamento nodal

Formato

W0 0000 cats ore 00 4ab Seve Bees Sert Sese PePe ees Seen Tees Sase S400 beve

onde .

KN = andar referido

NOK . = nd do andar referido

FZ_ = for¢a segundo a direcio global 2
MX. = 'momento segundo a direg¢io global X
MY. = momento segundo a dire¢io global Y

i
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Tabela @ CAVI

Utilizacglo & carregamentos nas vigas.

Formato

£ %

cavl

NOVI NCV,
[ ] []

onde

NOVI = viga

NCV = nidmero de carregamentos na viga

0BS.: Entre NOVI e NCV n8o existe virgula.
Tabela : PC

ovte e tass Sese 0400 2000 iea wEe Gese sest spee

UtilizagHo : carga concentrada na diregio Z em vigas.

Formato
i 5
PC P,DI,
onde
P carga concentrada

distadncia do infcio da viga até a carga P

OBS.: Entre PC e P nio existe virgula.

i
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0000 vene caee ce0e Sros syee Bins ebe ears sars Sse

Utilizag8o

Formato

Tabela @ DT

e Sty aes 2ets oree saoe baee 4ese dore ees ween

UtilizagHo

Formato

carga unitormemente distribufda em vigas segundo

a diregio Z.

i &
DH Q,DY,DF,

onde

@ = intensidade da carga uni formemente
distribuida

DI = digtdncia do infcio da viga ao infcio do

carreganento

DF = distdncia do infcio da wviga ao final do

carregamento

OBS.: Entre DH e Q nBo existe virgula.

carga linearmente distribufda trapezoidal em
segundo a diregio Z.

sete taes seas ber ante Seen Sese Soar Germ G606 bies ot Sese S000 Sees Sete

onde
PI = intensidade da carga no infcio
PF = intensidade da carga no final

vigas



Tabela @ MF

€900 vorm 400s S00e 2000 s00e Sure 200t 000 teet sace

Utilizagio

Formato

Tabela @ TM

00 0e catn seee Sens dovs svet s4%e Sves Simt save

UtilizagRo

Formato

DI = distdncia do infcio da viga ao
carreganento

DF = distdncia do infcio da wviga ao
carregamento

OBS.: Entre DT e PI ndo existe virgula.

carga momento fletor na viga.

€900 630 base Meus aoee Sese E4es S40e Suve eem Send S00e S4es om0 Saen seee

= momento fletor aplicado 3 viga
PI = dist&ncia do infcio da wviga ao
aplicagio do momento +letor

0BS.: Entre MF e M ni3o existe virgula.

carga de momento torgor na viga.

Goan 4ne sare Soe Sese sesp Sess ee 40ss Se0n 20ts 006 best suee bine SEve

(4
145

infcio

final

ponto

do

do

de



onde

—
i

intensidade do momento torgor
distadncia do infcio da viga =ao ponto
aplicacio do momento torgor

L
i
it

OBS.: Entre TM e T nRo existe virgula.

Tabela : FIMC

2000 cens 4000 sese sese cane s00s Beee sabs mbe sees Seos seet

UtilizacBo @ fim da leitura do carreganento

Formato

te 000 cate 400 Seus 4oee Tese bese Sege Sese

Tabela @ FIMT

#900 4006 0000 0010 €900 4OU0 100N SSY POSS S60s 0000 1000 Vese

UtilizagBo0 @ +im de todos os dados da estrutura
Formato

oen cose sres Goes dets aves sese duse ses seer

de



B8.— LISTAGEM DO PROGRAMA

C o%%% smommoommommr s IaEnmonsnaoamEnsnooEnnmmnnonoEnnmmmnom
C o*xx PROGRAMA PARA O CALCULO DOS ESFORCOS EM EDIFICIOS

C %%% mmosssoooonoonomosDonoDo@mEmmEoE@s@mssosmmsmooooomomoosmooommmonsonmssoosm
SDEBUG

$LARGE

CHARACTER»%2 TC

CHARACTER*1{4 NARQ .

CHARACTER*4 BRANCO,AUX, AUXL NOVI(10),NOPI(40),CHAVEL, CHAVER, CHAVES
%, CHAVE 4, CHAVES , CHAVE S, CHAVE? , CHAVES , AUX2, AUX3, TITL, TIT2, TIT3, TIT4,
*TITS, TITLQ,TITL4,TITIR

CHARACTER*1 TITULO(Z,466)

INTEGER NI(10),NOIC10),NOF(10),N5(10),NOIN(1@) ,NW(10),NZ(10),
INOS(10) ,NX(10),NPT(40) ,NOK(1@) ,MNNACLL),NCV, 14,18, 1C,1ID, IE, IF,
2NTNA(L@) ,NLIM,NNAS, IL2,IL3, IL4, ILY, IL6, LK, LK2, LK3, LKE, NNOA,
3MK1, MK2,MNC(19)

REAL EC40),6(40),PECLOY, IXV(10),IYV(40),AZV(10),IXP(40),IYP(10)
1,AZP(10),X(40),Y(10),PD(10) , X1(10),YI(10) ,XF(10),YF(10),XIN(1i0
2),YINCLQ) ,X8(10),Y8(10),FX(40Q),FY(10),MZ(40),FZ(410) ,MX(i0),MY(10),
3P(10),DIC10),0(40),DDIC40) ,DDF(40),M(10),DMI(410),T(10),DTI(19),
ATZP(10),PDI(10),8ENAP(10),CO8AP (10),AUX4, AUXS, AUXG, AUX7 , LKA, LKS,

LK, LK7,LAUXE, LAUX2, LAUX3,LAUX4, LAUXS, LAUXS, LAUX7 , LAUX8, LAUXY,
6LAUX10, MK4, MKS, MK6, MK7 , MAUX7 , MAUXE , MAUXY , MAUX10, ML3, ML4, MLS, MLé,
7ML7 , MNAXB, MNAX?, MNAX10, MNAX11, MH, MXA, MYA, MXB , MYB ,K4,K5,K6,K7,
BNAUXL, NAUX2, NAUX3, NAUX4, NAUXS, NAUXS , NAUX7 , NAUXS, NAUX? , NAUX10,
PPB(10),PC(1Q) ,NAUXLL,L4,L.5,L6,L7,L9,L40,L41,PLICLO),PLF(L0),
*DLI3B(4@),DLF3(49) :
REAL*8 MS(84,81),LCL,LC,MLC, MCL,F(54),CC(6),MLP,MEMOD(BL,81)
*,FMOD(54) ,CNC6) ,CF(6),RTV(6,6) ,RTP(412,42),A(84,81),D8(54)
*,DM(54) ,FA(S4) ,RTVUT(6,6) ,RTPT(12,12) ,RTVUF(4,6),RTPF(12,412),
#BRTV(6,6),8RTP(42,12),DV(6),AVL(4),C,CL,8EN,DIVS, SENA,CSX,DIVC,
*COSA,8V(6,6),8P(42,12),7T4,T4,M2,M5,V3,V6,DP(42) ,APL(4i2) ,LP,
*¥RPLCLO,412) ,MF1L,MF7 ,MF2,MF8,FZ3,FZ9,FX4,FX10,FY3,FY411,MZ6,MZ12,
*RPT(12,12)
COMMON/UM/NA,NPT,NNO, IV, IP,NV, IT,NOI,NOF,NS,XI,YI,XF,YF,NW,
*IXV,IYV,AZV,G,E,PE,X,Y,NOIN,NOS,NX,XIN,YIN,X8,Y8,NZ,PDI,
®*IXP,IYP,IZP,AZP,SENAP,COSAP, IM,NCACR

COMMON/DOTIS/MS, MNNA
COMMON/TRES/NOVI,P,DI,G,DDY,DDF,PL,DLI,DLF,M,DMI,T,
*DTM,NCV, IA,IB,IC,ID,IE,CN,PLT,PLF,DLI3,DLF3

COMMON/QUATRO/CC

OPEN(7,FILE='FORCA’,STATUS='NEW’, FORM="UNFORMATTED",
*ACCESS="DIRECT’ ,RECL=4000)

OPEN(8,FILE='DADOS’,STATUS='NEW’ ,FORM='"UNFORMATTED’,
*ACCESS="DIRECT’ ,RECL=4000)
OPEN(9,FILE='CODAD’ ,STATUS='NEW’ , FORM="UNFORMATTED’,
*ACCESS="DIRECT’ ,RECL=1000)

OPEN(1@Q,FILE="CARR’,STATUS="NEW’ ,FORM="UNFORMATTED’,
*ACCESS="DIRECT ' ,RECL=4000)
OPENCL4,FILE="MAT’,STATUS="NEW' , FORM="UNFORMATTED,
*ACCESS='DIRECT’ ,RECL=52488)

(H
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OPEN(L3,FILE="VENT’,STATUS='NEW’,FORM='UNFORMATTED',
*ACCESS="DIRECT’ ,RECL=4000)
OPEN(LS,FILE="ESF’,STATUS='NEW’ ,FORM="UNFORMATTED',
*¥ACCESS="DIRECT’ ,RECL=4000)
QPENCLA,FILE="EEP’ , STATUS="NEW’ ,FORM="UNFORMATTED',
#*ACCESS='DIRECT’ ,RECL=4000)
OPEN(47 ,FILE='DESL’,STATUS="NEW’ , FORM='UNFORMATTED ',
*ACCESS=/DIRECT’ , RECL=4000)
CHAVEL='Pay ‘
CHAVER="MATL’
CHAVE3='ND  ’
CHAVE4='PROV’
CHAVES='PROP
CHAVES='VIGA’
CHAVE7="PILA’
. CHAVES='FIM’
BRANCO= !
LOPEN (2,FILE="PRN)
OPEN (4,FILE="MAR’)
WRITE(%,8)
B FORMAT(///,5X, 'NOME DD ARQUIVO DE DADOS:’\)
READ(%,12) NARQ
12  FORMAT(ALR).
WRITE(%,4) |
i FORMAT(///,5X, UNIDADE DE SAIDA (@ OU 4 QU 2):'\)
READ(%,2) IM
FORMAT (I5)
OPEN(6,FILE=NARQ, STATUS='0LD’, FORM='FORMATTED’ , ACCESS='SEQUENTIAL’
®)
LE=é '
READCLE,; S)CCTITULOCT, JY,J=1,60),1I=1,2)
FORMAT(4QAL,/,60AL)
WRITECIM,40) ((TITULDCI,J),d=1,60),1I=4,2)

10 FORMAT(/,5X, ‘PROJETO: ", 41X, 60A%,/,5X, "CLIENTE: ', 41X, 6041 ,///)
READ(LE, *INA,NTIPO
WRITEC(IM,180)NA,NTIPO
180 FORMAT(2I5)
DO 14 JJJ=4 ,NTIPO
- READ(LE, 15)AUX
13 FORMAT(A4)
AUX3=0

3¢S

o

9999 IF(AUX.EQ,CHAUEi)GUTU 1000

IF (AUX.EQ.CHAVE2)GOTO 2090
IF (AUX.EQ.CHAVE3)GOTO 3000
IF (AUX.EQ.CHAVE4)GOTO 4000
IF (AUX.EQ.CHAVES)GOTO S000
IF(AUX.EQ.CHAVES)GOTO 6000
IF CAUX.EQ.CHAVE7 YGOTO 7000
IF(AUX.EQ.CHAVES)GOTO 8000






L %wx

4000
69

3001

45

3100
47

79

5000
89

4901

55

4100

57
4]
G %x%x
C *xx
C %%

6000
120

7001

75

7109

77
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WRITE(INM, 69)
FORMAT(//,5X, 7% ="),/,5X, 'GERACAQD DA GEOMETRIA DE VIGA’

1,/7,8X,'TIPO',7X, 'MOM. INERCIA X’,7X, MOM. INERCIA Y',7X, AREA’
a;iSX; 'IDENT';/,SX,?%(’“’),/)

READ(LE, 43)AUX1

FORMAT (A4)

IF(AUXY .EQ.BRANCO) GO TO 3100

AUX=AUX1

GO TO 9999

READC(LE, 47 )NV, IXVINV) , IYV(NV) , AZV(NV)
FORMAT (4X, 1%,3F10.8)
WRITECIM,7@)INV, IXVINV), IYVINVY, AZV(NV) , AUX
FORMAT (4X,14,9X,610.3,11X,0610.3,5X,610.3,13X,A4)
GO TO 3001

ROTINA DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE PILAR
£ 2 2 2 2 S I O S D S D M R IR O TR R IR S
WRITE(IM,8®)
FORMAT(//,8X,75('="),/,5X, "GERACAD DA GEOMETRIA DE PILAR’

i,7/,5%,/TIPQ’,3X, 'MOM. INERCIA X’,3X, MOM. INERCIA Y’,3X, MOM. INE
2RCIA Z7,7%,"AREA’, 4X, "IDENT',/, 58X, 75('="), /)

FORMAT (A4)

IF(AUXL.EQ.BRANCDO) GO TO 4ie9

AUX=AUXL

GO TO 9999

READC(LE,S7)NP, IXP(NP), IYP(NP), IZP (NP), AZP (NP)

FORMAT (4X, 15,4F1¢.9)

WRITECIM,QOINP,IXP(NP),IYP(NP), IZP (NP),AZP (NP), AUX

FORMAT(4X,14,5X,640.3,7X,6G490.3,7X,610.3,41X,610.3,7X,44)

GO TO 4001

IR TR0 U D T I ) R AT 2 I S 0 1Nl S N 0 2 R NS T S R S e i S S R S S R R R R I N N R I NN I s S I A S s s n N e s s s
ROTINA DE VIGAS TIPO

WRITEC(IM,120) :

FORMAT(//,8X,780 ="),/,5X, ' GERACAD DAS VIGAS’

1,77,8X, "VIGA’,2X, 'NO INICIAL’,3X, NO FINAL’,3X, SECAQ’,3X, EXC. IN
2ICIALY,6X, "EXC. FINAL',3X, IDENT’,/,45X, 'XI YI‘,10X, XF YF',
37,8X,75¢'="),/)

READ(LE, 73)AUXL

FORMAT (A4)

IF(AUXL.EQ.BRANCO) GO TO 7400

AUX=AUX1

GO TO 9999
READC(LE,77)IV,NOVICIV)Y , NOICIV) ,NOFCIV)Y,NSCIV),XI(IV),YIC(IV)Y,

*XFCIV),YFCIV) ,NW(TIV)

FORMAT (4X,13,A4,3135,4F10.9,15)
MN(JJDY =1V
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WRITE(IM, iSG)NOUI(IU),NOI(IU),NUF(IU),NS(IU),XI(IU).YI(IU),XF(IU),
L1YF(IV), AUX.

_ 130 FORMAT(6X,A4,4X,13,6X,13,9X,13,4X,F3¢3,2X,Fud, 4% F943,3X, Fq.3,
1,3X,84)..
GO TO 7001

C %K mmmszmmmommmmmmms mwmmwumu=m~nz*azw=zumz=uamunmnzzzzma:azuzz:::uz

GO RDTINQ DE PILARES TIPO S
C 000 0 D0 N 0 S ﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬁuwF::ﬂnanﬁzﬂwana:zmmz&zauz o
7000 WRITE(IM,149)

140 FORMAT(//,5X,75¢('="),/,8X, GERACAO DOS PILARES’

4,77,5%,'PILAR’,2X, 'NO SUPER‘,2X, ‘NO INFER’,2X, 'S8ECAQ’,2X

) ”fEXC INFER’ 2X, ‘EXC.SUPER’, 4X, ‘SENAP’, 41X, 'COSAP ', X’ IDENT /39X

C3,XI YI’,2X, X8 YS 19X, 798 1,0
8001 READ(LE,BS) AUXL

- 83 FORMAT(A4)

IF(AUX1.EQ.BRANCO) GO TO 8100
AUX=AUXL

GO 10 77977
8100 READ(LE,87)IP,NOPI(IP),NOINCIP),NOSCIP),NXCIP), XINCIP),
YINCIPY,XSCIP),YSCIPY,NZ(IP),PDICIP),SENAP(IP),COSAP(IP)
{87, FORMAT(AX, 15,A4,315,4F10.0, 15,F5.0, 2F10.0)
WRITE(IN,150) NOPICIPY,NOINCIP),NOSCIP),NX(IP),XINCIP),YINCIP),

. RXGCIP), YG(IP), SENAP(IP),COBAP (IF), AUX
150 FORMAT(6X,A4,3X,13,4X,13,8X,13,2X,F5.3,2X,F5.3,2X,F5.3,2X,F5.3,
*2X,F5,3,1X,F5.3,1X, A4)

GO TO 80ei
C %xx St T e 0 S R D N N AN NS N A IR IR CEIN NN SNSRI EN SR SNIEEEEDE IR R Rmmmn
C ®xx . FIM DA LEITURA DO TIPO DE PAVIMENTO
C *** az:m*zz:‘.m** I S 0 S 0 2 50 20 L A I S S NI N S M NSNS SSEREREEARIERRERRmREEE

- BO0O WRITE(IM,i9¢)
4190 FORMAT(///,5X,75¢'="),/,5X, 'FIM DE LEITURA DO TIPO DE PAVIMENTO’,/

WRITE(S,REC=JJIIX,Y,E,G,PE,XI,YI,XF,YF,IXV,IYV,IXP,IYP,
%IZP,AZP,AZV,XIN,YIN,X8,YS, SENAP, COBAP
WRITE(Y,REC=JJJINDI, NOF, NS, NW,NOS,NOIN,NX, IP, IV, NNO, NP, NV, IT,
*NZ,PDI_ .
14 CONTINUE
. TITi=’ANDA’
CTIT2='FIMG’
: TIT3='CAN’
- TIT4='CNO’
TITS='Cavl’
TITi0="FIMC’
TITi2="FIMT"
READ(LE, 125)AUX2
... i25 FORMAT(A4)
8888 IF(AUX2.EQ.TITL)GO TO 900¢
IF(AUX2,EQ.TIT2)GO TO 10000
IFCAUX2.EQG.TIT3IGO TO L1i¢0e
IFCAUX2.EQ.TIT4)GO TO 12009
IF(AUX2.EQ.TITS)GO TO 13000
x IF(AUX2.EQ.TIT10)G0 TO 18000
Lo IFCAUX2.EQ.TITL2)G0 TO 15909
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C %% smmoooomossamssmsmm=mnmmamspsmnmmmmgonoomon EEENsSrNSI NSRRI RRREROIEERRRERS

T | ROTINA DOS ANDARES

D [ 2.3, zzuz:zm:amzz_zuzmaawumx:xnmmz:maananxnnz:::az:nzu:z:::z::z:zuxz:::
9000 WRITE(IM,160)
{40 FORMAT(//,5X,75('='),/,5X, 'GERACAD DOS ANDARES’
U 4,/4.5X, ANDAR” , 30X, ' TIPO’ 31X, ' IDENT',/,5X,75¢ =), /)
9001 READ(LE, 95)AUX3
95 FORMAT (A4)
IF (AUX3.EQ.BRANCO) GO TO 9100
AUX2=AUX3
GO TO 8888
910¢ READ(LE,?7)ITP,NPT(ITP)
.97 FORMAT(AX,215)
KKK=NPT(ITP)

READ(9,REC=KKK) NOI,NOF,NS,NW,NOS, NOIN,NX, IP, IV, NNO, NP, NV, IT,
*NZ,PDI
MNNACITP)=NND .
WRITE(IM,170)ITP,NPTCITP), AUX2
170 FORMAT(4X,1S5,28X,15,34X,A4)

CWRITECIM, 180)NA

GO TO 9901
C *** :zzz:::zznzzz::zmz::ua&zxmmm:aznzznannuzzzuzzaunzzz::znz-z 22123
C %xx FIM DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
CJ***‘xz_ma::::a:z_mmwwﬁzax=m=:mzzaa:umuaazzuummsz:z*namnz&*::zmmmaz::z:

10000 WRITE(IM,20@)
200 FORMAT(///,5%X,75¢'="),/,5X, 'FIM DA LEITURA DAS CQRACTERISTICAS GEO
AMETRICAS',///)
: READ(LE,iSq)AUXS
133 FORMAT(A4)

AUX2=AUX3
GO TO 8888
. C %KX ...2===;'.'_z::mzz====.':m==::=zz&=’.=um::zmn::='zzmmz=:=xu:= S0 238 S22 80 S 0% I SR A MR R NN SR ISR AR IR SN SRR R Al I In
C #%%x  ROTINA DO CARREGAMENTO NO ANDAR .
C »*xx == mnmaz~xamuu&mx::xzz:m”zz=w==~=z===_zzzmm=z=~zna BRI IS ST TN SN R AN RN

11000 WRITE(IM,210)
210 FORMAT(//,JX 75('=’),/,5X, 'GERACAD DO CARREGAMENTO NO ANDAR’
4,//,5%, ANDAR’, 8X, 'RESULT (FX) ', 9%, 'RESULT.(FY) ', 8X,
”'MON (MZ)’, 10X, ’IDENT /29X, 7u(' .7
11004 READ(LE, 145)AUX3
145 FORMAT (A4)
IF(AUX3.EQ.BRANCO) GO TO 14100
AUX2=AUX3
GO TO 8888

11100 READ(LE, 148) KA,FX(KA),FY(KA),MZ(KA)

148 FORMAT(4X,15,3F1¢.0)
WRITECIM,220) KA,FXC(KA)Y,FY(KA),MZ(KA),AUX2

220 FORMAT(4X,15,10X,Fi0.3,10X,F10.3,6X,F10.3,12X,A4)
CWRITE(7,REC=KA)FX,FY,MZ
GO TO 14001



C %** uuomummmmmn-muumn-umnummcmwmmmmmmmmmvmmmmmmuummwmmmmzmmmmummwmmmmmmmmmmwmnmmm

forogtisReiapiiapiochintpiviPiiapiot PrrtRiteRat Rttt It PR LR LIPHR PR UL RO PIHAR R HIPHIE NP R e biapiti P ©94% 444 eas S000 Biie Sece G0N 000 B00 0400 2006 004 ShIG S00e Shde Seet Sets S0é S0t S0e Sa0e E406 Shes S0de 1600 Pem ier

C *%% ROTINA DO CARREGAMENTO NODAL
0 9369 oo om o oo o o e o e i 2 1 S O D S D BRI DI R Im I rmamm
12000 WRITE(IM,239)
230 FORMAT(//,58X,75¢'="),/,5%, 'GERACAD DO CARREGAMENTO NODAL’
%,//,5%, "ANDAR‘, 3%, ‘N0, 2X, ‘RESULT. SEG. Z (F2)‘,2X, * MOM. SEG.
% X (MX)7,2X, MOM. SEG. Y (MY)’,2X, IDENT’,/,5X,78('="),/)
12004 READC(LE, £355)AUX3
133 FORMAT(A4)
IF(AUXB.EQ.BRANCO)Y GO TO i2i¢e@

AUX2=AUX3
G0 TO 8888

12190 READCLE, 197 KN, NOKC(KNY, FZ(NOK (KN?Y ), MXONOK (KNDY ), MY (NDK (CKND )
157  FORMAT(4X,215,3F10.9)
WRITECIM,240)KN, NOK (KN) , FZ(NOK (KN ), MXCNOK (KN ) , MY CNOK (KN) ) , AUXZ
240 FORMAT(AX,15,4X,15,4X,F10.3,10X,F10.3,7X,F10.3,11X,A4)
WRITE(L3,REC=KNIFZ,MX, MY
GO TO i29ei

C U 6 st sz ruin o e a2 S 23 S D 10 00 I3 300D IS IS MMM NSNS AN BN ST IRIDININIm amsmIstINIm R amsmammmam amsmanm ooz s s a1
C ®xx ROTINAS DOS CARREGAMENTOS8 EM VIGAS
C PP Ph 0TI I 220 5 N AR L R A NS R S I S S S N D N N I I I N S NSNS NN EESESNSSIRSSEsNSRsRRnNsEs

13000 WURITEC(IM, 164)
164 FORMAT(//,5X,75( ="),8X,/,5%, 'GERACAD DO CARREGAMENTO DAS VIGAS’

®,//,5X, TIPO’,3X, 'VIGA’,5X, ‘TIPO DE CARREGAMENTQ',//,5X,75('="),/)
13901 READ(LE, 163)AUX3

163 FORMAT(A4)
IF(AUX3.NE.BRANCO) GO TO 1234
NNIA=9
DO 133 II=1i,NTIPO
WRITE(IM, 16&6)INTIPO
166 FORMAT (55X, I3)
DO 143 N=4,IV
READ(LE , 165)NOVI(N) , NCV
165 FORMAT(4X, A4, 15)
IA=0
IB=0
IC=0
ID=0
IE=0
DO 4153 IJ=1,NCV
READC(LE, 178)TC, AUX4, AUXS, AUX6 , AUX7
175 FORMAT(4X,A2,4610.3)
IF(TC.EQ.'PC’) GO TO 500
IF(TC.EQ.'DH’) GO TO 600
IF(TC.EG.'DT’)Y GO TO 700
IF(TC.EQ.'MF’) GO TO 800
IF(TC.EQ.'TM’)Y GO TO 9014
500 Ia=1A+4
P(IAY=AUX4
DICIAY=AUXS
GO TO 153
609 IB=1IB+1
Q(IB)=AUX4
DDICIB)Y=AUXS
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700

800

¢4

Y58
P57
1300

1050
953
1409

1150

DDF (IB)=AUX6
GO TO 153
IC=IC+4
PLICIC)=AUX4
PLF (IC)=AUXS
DLIBCIC)=AUXS

DLF3(IC)=AUX7

60 TO 153

ID=1D+1

M(ID)=AUX4

DMI(ID)=AUXS

GO TO 133

IE=IE+1

T(IE)=AUX4

DTICIE)=AUXS

G0 TO 153
GONTINUE
WRITE(IM,250) NOVI(N)
FORMAT (10X, A4,\)
IF(IA.EQ.0) GO TO 1430

WRITE(IM,351)

FORMAT(R1X, ‘CARGA CONCENTRARA®,/,R3X, P, 8X, "RI")
PO 950 IJ=i,IA
WRITE(INM,450)P (1), DICIN
FORMAT(21X,2610.4)
CONTINUE
IF(IB.EQ.@) GO TO 1200
WRITE(IM,550)
FORMAT(21X, ‘CARGA DISTRIBUIDA’,/,23X,’Q’,8X, DI’,8X, 'DF’)
DO 900 IJ=1,IB
WRITE(IM,650)Q(1J),DDICII),DDF(IJ)
FORMAT (24X, 3610.4)
CONTINUE
CARGA TRAEZOIDAL
IF(IC.EQ.9) GO TO 1300
WRITECIM,753)
FORMAT (24X, ‘CARGA LIN. DISTR.TRAPEZOIDAL',/,23X,‘PI’,8X,
‘PF’,8X, DI, 8X, 'DF)
DO 957 IJ=1i,IC
WRITE(IM,9S8)PLI(IJ),PLF(IJ),DLIB(IS),DLFI(IS)
FORMAT (21X, 4610.4)
CONTINUE
IF(ID.EQ.9) GO TO 1400
WRITECIM,951)
FORMAT (21X, 'CARGA MOMENTO’,/,23X, 'M’,8X,'DI")
DO 953 IJ=1i,ID
WRITE(IM,1050@) M(IJ),DMICIJ)
FORMAT (21X, 2610.4)
CONTINUE
IF(IELEQ.9) GO TO 1500
WRITE(IM,1150)
FORMAT (24X, ‘CARGA DE TORCAQD’,/,28X, T’,8X, 'DI’)
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DO 954 IJ=1,1E
WRITE(IM,{25e)T(IJ),DTIC(IY)

1230 FORMAT(21X,2610.4)
794 CONTINUE
1500 CONTINUE

NN=N+NNIA

WRITE(40,REC=NN) NOVI,P,DI,Q,DDI,DDF,M,DMI,T,DTI,NCV,14,18,IC,
* ID,IE,PLI,PLF,DLI3,DLF3

143 CONTINUE
NNIA=MNC(II)+NNIA
133 CONTINUE
GO TO 139004
1234 AUXE2=AUX3
G0 TO gBaes
[0 3 3696 o e e o et e e e

18000 WRITE(IM,359)
350 FORMAT(///,5X,75C'="),/,5X, FIM DE LEITURA DO CARREGAMENTOD' ,///)

READ(LE, 181)AUX3
181 FORMAT (A4)

AUX2=AUX3

G0 TO 8888
(3 9696 I vom e e st or s e e et 1 i B 0 1 1 S 8 1 0 T T S 2 S S
C LYY au:aaauaumwauwmmmamﬂmumﬁmmmmmmmmmmmmxxzxmzzmzzzazaw:;amzmmmamxaxwa
C ®*%x FIM DA LEITURA DOS DADDS DE TODA A ESTRUTURA
C * %% z:xnzzz2mzzmmwzzuz:xzxzmmzzmz&wazmazﬂ&u&&:z&zﬂznzzzzzmmmmmxxzxzz:z

15000 WRITE(IM,15004)
15001 FORMAT(///,5X,75('="),/,5X, FIM DA LEITURA DE TODOS 0S8 DADOS DA
*ESTRUTURA’ ,/7//)

D J6 63 o v mow oo s s o st e o e o e 2 i 5 8l 1 0 S e S m—
CALL MRSIS
CALL CARGA
C wxn s e s et s e o e e 2 2 SO SIS ST I IR IS DI RO SR SNSEINADIN IO DREEERIDIDNIITRIXNIIRDEmImRRER
T o%%x ROTINA PARA ELIMINACAD DA MATRIZ DE RIGIDEZ
C %*%% s e et s o e s e o o 0 A O B ST NS B NG IN SN INIIITINEBEIN MDD MM SURREDERDIII IR R R R R mm R
Io=NA-2
DO 1907 I=1i,10

I4=NPT(I)

READ(9,REC=T1{)INOI,NOF, NS, NW,NOS,NOIN,NX, IP,IV,NNO,NP,
®#NV, IT,NZ,PDI

NNOAL=3%(NNO+1)

I2=NPT(I+1)

READ (9, REC=I2)N0OT, NOF, NS, NW, NOS, NOIN, NX, IP, IV, NNO,NP,
®¥NV,IT,NZ,PDIL

NNOA2=3% (NNO+1)

NCORD=NNOAL

NCORD4i=NCORD+1

NCORD2=NNOAL+NNOAZ

I3=NPT(I+2)

READ(9,REC=I3)NOI, NOF, NS, NW,NOS,NOIN,NX, IP, IV, NNO, NP,
#NV, IT,NZ,PDI

NNOA3=3% (NNO+1)

NCORD3=NNOAZ+NNOAI

NCORDA=NCORD3+1

NCORDS=NNOAL+NNOA2+NNOAS
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DO 1935 LI=1,NCORD2
FMOD(LI)=0.
DO 1938 LJ=1,NCORDS
MEMOD (LT, LJ)=0.
1935 CONTINUE
READ(14,REC=1) ((MS(LI,LJ),LJ=4,NCORD2),LI=1, NCORD)
READ(45,REC=1) (F(LI),LI=1, NCORD)
DO 1923 LI=1,NCORD
FMOD LTy =F(LT)
DO 1923 LJ=1,NCORD2
MSMOD (LT, LJ)=M& (LI, LJ)
1923 CONTINUE
DO 1931 LI=1,NCORD
DO 4934 LJ=NCORDY,NCORD2
MSMOD (L.J, LT)=MSMOD (LT, LJ)
1934 CONTINUE
READ(14,REC=I+4) ((MS(LI,LJ),LJ=1,NCORD3),LI=1, NNDAZ)
READ(15,REC=I+1) (F(LI),L.I=1, NNOAR)
DO 4944 LI=14,NNOAZ
FMOD (NCORD+L.I)=F (L.1)
DO 4944 LJ=1,NCORD3
MEMOD (NCORD+L.T, NCORD+L.J) =MB (LT, LJ)
1911 CONTINUE

CALL INV(MSMOD,NCORD)
DO 1924 K=NCORD1i,NCORDZ
DO 1924 L=NCORDi,NCORDZ
DO 1924 MI=1,NCORD
DO 1924 INI=i,NCORD
MEMOD (L, K Y=MEMOD (L., K)-MSMOD (L., MI ) *MSMOD (MI, INI)*MSMOD(INI,K)
1924 CONTINUE
DO 1925 L=NCORDLi,NCORDZ
DO 1925 MI=4,NCORD
DO 4925 INI={,NCORD
FMOD (L)Y=FMOD (L) ~MBMOD (L, INI)*MSMOD (INI, MI)*FMOD(MD)

1925 CONTINUE

DO 19890 LI={,NNOAZ
FALI)=FMOD(NNOAZ2+L.I)

DO 1950 LJ=1i,NCORD3
MS(LT, LJ)=MSMOD (NNOAZ+LT , NNOAZ+L D)

1950 CONTINUE :
WRITE(LL,REC=I+1) C(MB(LY, L), LJ=1,NCORD3),LI=1,NNOAZ)
WRITE(LS,REC=I+4)(F(LI),LI=1,NNOAZ)

1997 CONTINUE

(5 060 o oo o oo o o com o o o e e e o e B 0 1 o oS 3 S G 5 S A S 5 O ) S B 4 Ot A i e e o o s o St
969636 oo ooz o om 1 190 00 250 2 0 A S S 00 T T 0 0 N O S O O I I 0 0 0 0 0 B 0 12 20 % 2 I I D000 U0 50 5 0 0 R O 5 A R R G IR SR SRS
T %xx ROTINA PARA O CALCULD DOS DESLOCAMENTOS
G 99696 o oo i o oo i i i ST S N7 I 0 I R 0 6 0 2 O 0 A O 0 0 O I 2 2 050 2000 O 0 U N 0 0 R M BTSN S IR o mmam i s am s nn ma
Mi=NA-{
Ti=NPT (ML)

READ(®,REC=TI1{)NOIL, NOF , NS, NW,NOS,NOIN,NX, IP,IV,NNO,NP,
#NV,IT,NZ,PDI

NCORD=3% (NNO+1)

I3=NPT{(Mi+1)
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READ(?,REC=I3)NOI,NOF,NS,NW,NOS, NOIN,NX, IP, 1V, NNO,NP,
*NV, IT,NZ,PDI

NNOA3=3% (NNO+1)

NCORD3=NCORD+NNOAJ

READ(ii;RECmMi)((MQ(LI;LJ);LJ“i;NCORDQ)JLI”i;NCORD)
READ (LS, REC=M1) (FCLI),LI=1,NCORD)
CALL INV(MS,NCORD)
DO £194¢ I=1{,NCORD
DM(I)=0.
DO 1910 J=1,NCORD
DM(I)=DM(I)+MS (T, JIy*F ()
1940 CONTINUE
WRITE(47,REC=ML{)Y (DM(I), I=1,NCORD)
N2=(NA-2)
DO 4945 K=N2,i,-4
TL=NPT(K)
READ(9,REC=TL)INOL,NOF, NS, NW,NOS, NOIN,NX, IP,IV,NNO,NP,
®¥NV, IT,NZ,PDI
NNOAL=3% (NNO+1)
T2=NPYK+d)
READ (9,REC=I2)NOL,NOF, NS, NW,NOS, NOIN,NX, IP,IV,NNO,NP,
*NV, IT,NZ,PDI
NNOAZ=3% (NNO+1)
NCORD=NNOA1

NCORD{=NCORD+4
NCORD2=NNOAL+NNOAZ
READ (14, REC=K) ((MS(LI,LJ),LJ=4,NCORD2),LI=1,NCORD)
READ (LY, REC=K) (F(LI),LI=4,NCORD)
Ji=K+1
READ (417 ,REC=J1) (DM(LI),LI=1,NNOAL)
CALL INV(MS,NCORD)
DO 1948 I=41,NCORD
DE(I)=0.
DO 1948 J=1,NCORD
FA(J)Y=0,
DO 1947 JI=1,NNOA2
FA(DI=FA(D+MS(J,NCORD+JI)*DM(JITI)
1947 CONTINUE
DS(I)=DS(I)+MS(I, H*(FIN~FAlJ))
i94i8 CONTINUE
DO 1949 JI=1,NCORD
DM(JI)=DSCJII)
1949 CONTINUE
WRITE(L7 ,REC=K)(DM(JI),JI=4,NCORD)
194% CONTINUE
DO 1279 I=1,Na-1
Ii=NPT(I)
READ(9,REC=TL1)INOI,NOF, NS, NW, NOS,NOIN,NX, IP,IV,NNO,NP,NV,IT,NZ,
*¥PDI
NCORD=3% (NNO+4)
READ (17 ,REC=I) (DM(JI), JI=1,NCORD)

&7



12714

fede
1714
1279

167 &

1278

C %%
[ 237
O owaex
> ¥ =

1179

®7K, TANDAR

% AZP,

WRITECIM, 4274) 1
FORMAT (/7 5%, 75 ="
*AMENTOS NODATS'
*NSLALAD Z7,/,8X, 750 ="),/)
DO L1 Td=1, NN
Ni=(3%T1J)~2
NR2m (3%L0) -4
N3 (3% 1.0)
WRTTE (IM, 127

y, /88K,
L 7XTNDT 10X

@)L DMONGY, DMINZY

ANDAR T, 15
‘ROTACAD X/

/24X, TGERACAD DOS

DMIN3I)

DESLOC
CLEX, TROTACAD Y7, 46X, TTRA

FORMAT X, 13, 0%, uu6,1®x,615,6,1®x,615né)

CONTINUE
CONTINUE
WRITE (LM, 1276)
FORMAT(//, 86X, 738 ",
Jox,
%, 5X, 7EH ) /)
DO 4278 I=1,NA-4
Ti=NPT(D)
READ(Y, REC=

/,LQX,

TRﬁNalﬁ( 0 X 5EX,

TAYNOL, NOF, NG, NW, NOS,

#PDHT

NCORD=3% (NNO+1)

REMD (L7, REC=1) (DMCJTY, JI=
Niﬁ(BNNNU*iﬁ

N (IRNND+2

NCER QNNNU+?)

WRITECIM, 127201,
CONTT Péle

4, NCORD)D

DMIND) , DMINZ)

» BMING)D

ROTINA PﬁRﬁ O (ﬁ

FXTRFM[DAD % DA Ulbﬁ%

1274 I=1,NA-1
WRITECIM, 447203
FORMAT (/, 5X, 75 (7

*08 NAS VIGAS',/, 10X,
*E FINALY, 3X

I1=NPT (1)

Dy

R
'Ulbﬁ
, TCOMPRIMENTOC

32X, TANDAR’
,/,:BX NOT

, NOF
®PDT
NNIA=9
TECTE L EQ.L)
To=ld-1
NNTIA=NNT A+
NCOR D nK(NND*1)
READ (8, REC=T1)X,Y,E
AZY, XIN,
T2=NNO
TH=1V
T4=1p
T 5Ny
Té=1T

GO TO 1479

L, PEXT, YL, X,
YIN, XS, YSE, SENAP , COSAP

YE

68

GERACAD DOB DES
"TRANSLAGAD Y7, 42X,

NOTIN,NX, 1P,

V15, 7,20X, 7
SA,'!XTRLMJDQDE
24X,

NS, NW, NOS, NOIN,NX, IP

y DXV, IYV, IXP, TYP,

LOCAMENTOS DU ﬁNﬁﬁf’“
WCAD 2

LV, NNO, NP LNV, TT, NZ,

GERATAD DOS ESFORC
INICTIALY, 89X, EXTRFMYDAD
INOF Y, /Z,8X,7507="), /)

» TV NNO NP, NV, T, NZ,

LZP,



1475

PO 277 NJ= 1,13

Ki=NOT(NJ)
K2=NOF (NJ)
K3=NS (NJ)
K4=XT(NJ)
K=Y L INJ)
Ké=XF {NJ)
K7=YF (NJ)
KB=NW(N.J)
NAUX1=IXV(K3)
NAUX2=TYU(K3)
NAUXI3=AZY (K3)
NAUX4=G(KS)
NAUXG=E (K8)
NAUXE=PE (K8)
NALX7 =X (K1)
NALXE=Y (K1)
NAUX9=X (K2)
NEUX1@=Y (K2)
L=HART CINAUXP-NAUXT ) # (NAUX?-NAUX7 )+ (NAUXL10-NAUXE ) %
(NAUXL@-NAUXE) ~ (K7 ~K%) % (K7~K%5) )
CL=C-(K4+K6)
SEN= (NAUXL@-NAUXE ) %l (K7 -KE) % (NAUXS-NAUX7 ))
DIVE= (NAUXP~NAUXT ) % (NAUXS~NAUXT )+ (NAUX L 0-NAUXE) % (NAUX L 0-NAUXE)
SENA=SEN/DIVE
CEX= (NAUXI~NAUXT ) %0+ (K7 ~KE) % (NAUXL0~-NAUXE)
DIVE= (NAUXP-NAUXT ) (NAUXT~NAUXTZ ) + (NAUX L @~NALIXE) % (NAUX L 0~NAUXS)
CO8A=CEX/DIVE
CaLL SUL CNAUXA, NAUXS, CL, NAUX2, NAUXE , 5V)
CALL ROTVCSENS, COSA, K5, K4, K6, K7, RTY)
CALL PROD(SV,RTV,6,6,6,5RTV)
READ (17, REC=1) (DM(JL), JI=1,NCORD)
NN=NNTA+N.J
READ (10, REC=NNINOVL, P, DI, Q,DDI,DDF, M, DML, T,DTI,NCV, 14, 15, IC,
O, TE, PLT,PLF,DLIS, DLF3
DO 1478 LI=1,6
AVL (LT =0,
CONTINUE
JLmZRK L2
Jem3rK i -1
JB=ERK A
JK LBl 2
SK D 3R
JK B3 wK 2
DU LY =DM (L)
DVCR)=DMJR)
DY) =DM (D)
DU C4)=DMCJKL )
DY) =DMJKE)
DU (&) =DM (K3
READ (16, REC=NNINOVI, CNCL)Y , ONC2) , CNCB)Y , CNC4) ,CNCS) L CNCS)

69



Do 11xd LI=1,6
DO 1183 Ld=1,4
nUt(ll)anL (LIVSRTUCLT, LY %DU L)
1163 CONTINUE
AVL (LT =AVL (LT +ONCLT)
1173 CONTINUE
WRITECIM, 1280INOVI(NJY, K1,K2,CL
1280 FORMATC/, S0 A4, 400 T8, 47X, 15, 4%, 615 4)
Ti=AVL (1)
T4=AVL (4)
Me=aUL(2)
Mi=AVL ()
U3=AUL (3)
V=AUl ()
WRITECIM, 1476)T4, T4, M2, 45,03, V4
1176 FORMAT (44X, "MX’, 9%, 61546, 7%, 615.6,/,
* LAX, MY, 9%, G4%5.6,7X,615.6, 7,
¥ LIX,TFZ7 9%, 613.6,7X,615.6)
1277 CONT [NUE
1274 ~CONTINUE

5 966 Moo s o o oo o IO I 00 DO DD DI IO R0 20 SN DO I T N I DN DD B0 20 DN 00

312 ROTINA PARA {hL[UIU LOS ESFFRGUS NAS
G o®an EXTREMIDADES DOS PILARES
C W Fb O I SIND IIID III NN IINT 000D I RN DDID I UNND SIDD IS DNND IO UM OIID T SNAD DIDD AT SIID R COND DU IOND 0D ND D40 130 CADD D000 1D NEND ONTD 3020 S0 SIS ANED I0ND U AN 203D % LA 1 ot prinrirg o e e e S oot

DO 1499 I=i,Na-2
WRITECIM, 4493017
1193 FORMAT (/,8X, 750 =", /, 32X, "ANDAR ", 19, /7, 20X, "GERACAD DOS ESFORC
®{15 NUb PILARES, /,dx PILAR',SX,'NU SUPERTOR',8X, 'NO INFERIOR’
#BX, TCOMPRIMENTO’, /7, 5X, 75 ="),/)
TL=NPT L)
READ (9, REC=T4LINOL, NOF , NS, N/, NOS , NOIN,NX, IP, LV, NNO, NP, NV, IT,NZ,
*¥  PDI
NCORD=3% (NNO+ 1)
READ (B, REC=T4)X, Y, E,G,PE, XL, YL, XF,YF,IXV,IYV, IXP,IYP,I2P,
®  AZP, AV, XIN,YIN, X8, YS, SENAP, COSAP
T2=NND
I3=1V
Ta=1p
J o ....N[J
To=17
DO 270 MJ=4,14
LA=NOINOMD)
Let=NOS M)
L3=NX (M)
LA=XTNCM)
LO=Y IN(MJD
L.6=X8 (M)
L 7=Y 5 (M)
L8=RN2 (M)
LO9=PDT (M.
L1 @=5ENAP (M.J)
L11=C0GAP (M)
NAUXL=1TXP (.33
NALXZ=TYP (L.3)
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NAUXI=T2ZP (L3)
NAUX4=AZP (L3)
NALIXE:=( .8
NAUX4=E (L&)
NAUX7=PE (1.8)
NAUXB=X (1)
NAUXS=Y (L.4)
NAUX10=X (L2)
NAUX4 A=Y (1.2)
XA=NAUXS 016
YA=NAUXLL~L7
AB=NALUXE~1L4
YB=NAUXY L5
He=l9
LP#H
WRITECIM,13900MJ, L2, L1, LP
£399 FORMAT (/, 5%, “P’, 12, 12X, 15, 13X, I5,8X,615.6)
CALL SPLCIM, NAUXL, NAUXS, NAUX6, NAUX4, NAUXZ, NAUX3, LP , 5P)
CALL ROTP(L11,116,L6,17,L4,L5,XA, YA, X8, YB,RTP)
CALL PROD(SP,RTP,12,12,12,8RTP)
READ (L7, REC=1) (DM I, =1, NCORD)
DO §494 LI=i, 4D
APL(LT)=0.
1191 CONTINUE
J=3aLE-D
w321
J3=3el 2
SA=Fr (241 -2
JEG=FR LR -4
MOt ZQREES )
DPCL)=DMCJL)
DP2)y=DMCJ2)
DPC3Y=DM IS
DPC4Y=DMCJ4)
DP (EYy=DMCIS)
DR CSI=DMCIE)
NYAICE T R
SB=3% -1
NVEE I
Nz J4+4
READ (47, REC=N2) (DM{JI), JI=1,NCORD)
JI@mBw (T2 )2
IR (2440 -1
JiZ2=3e (12410
PP I=DMCI7)
DPCE)Y=DMCIE)
DP(e)Y=DMCIT)
DPCLGI=DMCJie)
DPCLid=DMCJL 1)
DPCLRY=DMOIL2)
DO 1492 LI=1,42
DO 1492 Ld=1,142
APL LD =APL CLIY+ERTP (LT, LIy xDP LD
1492 CONTINUE
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MEL=aPL L)
MF7=@aPL(7)
M2 )
MFE=aPRL(R)
Faad=mPl(3)
FZ9=APL(9)
FX4=APLC4)
FX4@=aPL 1)
FySa=aPL 05)
FYLi=apL (14
MZ&=0PL (6
MZi2=aPL (1)
WRITECIM, L992)MF L, MF7, MF2, MF8, FZ3, FI9,FX4,FX1@, FYS,FY4d, MZ6, W22
L899 FORMAT(SX, "MX7, 9%, bt;“é,nx Gi%.6,/7,
¥ EX, MY 9K, 618.6,2X, 61006, 7,
¥ EY, TFE 9X Ga%.6,8X,0618.6,/,
* 5%,’FX',9X,Giﬁ.6,ﬁX;Biﬁné,/,
% Gy, CFY 9%, B1S.4, X, Gi5.6, 7,
% EX, ML, 61506, 28X, 615.8)
1490 CONTINUE
£oxxx REACOES NOS aPOIOS
LsN@-1
WRITE(IM, 12951
1295  FORMATC(/,5X, 7‘(' 7y, /,J’X TANDAR ', TH, /7, 23X, 'GERACAD DOS ESFORCOS N
¥08 PILARES’, /7,5, "PILARY, 8X, "NO ¢ .PLRLUR',SX, NO INFERIOR',
uHx,’anlRlMLNTU /L EY, /'(’ ) /)
Ta=NPTCI)
REQD(9,REC$K1)NUI,NUi NS, NU, NOS,NOIN,NX, IP, IV, NNO,NP,NV, IT,NZ,
¥ PBT
NCORD=Zx (NNO+1)
READ (B, REC=T4IX,Y,E,G,PE,XT, YL, XF, YE,IXY, IYV, IXP,IYP,12P,
¥ ALP ATV, XIN,YIN, Xa,Yu,STNﬁP COsaPp
Ta=NNO
I13=1y
14=1p
[ 5=NY
Té&=1T
DO 1299 MJ=1,14
11 =NOIN (MDD
2aNOS (MDD
uJ NX (M)
LA=XIN(MID
LE=YIN(MJ)
LLE&=XS (M)
L7=Y8 (M)
L8=NZ (M)
LP=PDI (M.
LAQ=GENAP (MJ)
Lii=C0%aP (M)
NAUXL=TXP (1.3}
NAUXR=TYP (L3
NAUXZ=TZP (.33
NAUXA=AZP (L3
NALXS=G L8

7



NEUX&=E (1.8

NAUX7=PE (LB)

NAUXE=X (1)

NAUX?=Y (1)

NAUX10=X (1.2

NAUX L E=Y (L)

XA=NAUXL 016

Ya=NAUXL -7

XB=NALXE-.4

YB=NAUXY L5

Ml

LP=H

WRITE CIM, 1390)MJ, L2, L1, LP

CALL BPLOIM, NAUXE , NAUXS, NAUXE , NALIX4A, NAUX2 , NAUXS, 1P, BF)
CaLL ROTPCIM,LA4,L40, L6, L7, La, L8, XA, YA, XB,YH,RTP)
GALL PRODCGP, RTP L2, 42, 18, 08T

READ (L7, REC=1) (DM(JI), JI=1, NCORD)

JLmEul g

SEEGeL P

JA=G (I244 )2
JG=3w (I24+4) -1
o (124 1)
DR LY =DM
DPC2y=DMCJE)
DR C3y=DMCI3)
DP (4 =DM{.J4)
DPC5)Y=DMCIS)
DP(&)=DMC.JE)
DO 1293 LI=7,42
DPATY=0.
1293 CONTINUE
DO 1294 LI=i,412
ARPL (LT =6,
DO 1294 La=1i,42
APL L DY =aPL LI +ERTP (LT, L *DP (L)
1294 CONTINUE
MFL=APL (1)
MF7=aPL (7 )
MF=aPl (2
MFE=APL(8)
FZ3=aPL(3)
FZP=0PL(9)
FXa=apPL(4)
FX10=aPL(1@)
Y S=aPL(S)
FYLi=aPL (14
MZo&=APL (&)
MZL2=APL (1)
WRITE CIM, 1392 MF L, MFY, MF2, MF8,FZ3,FZ9,FX4,FX10,FYS5, FY4Li, MZ6, MZ1e
DO 1398 LI=i,6
RPL (MU, LT)I=0.
13935 CONTINUE
Call ROPTOLAL,LLO,RPT)
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DO 1494 LI=1,6
(Pl T4+4
DO1A9L =7, 4
RPL M, LI Y=RPL M, LD +RPT LR LUy *APLCLY)
14914 CONTINUE
1299 CONTINUE
E Y60 co o ot ot s o 000 000 O BAE 00 L 0 1 0 g G 00 0 000 L 0 10T D R T T LI I I SR
R 234
%3 mmmmammommmommn
WRITE (LM, £298)
1098 FORMAT(/,5X,75( ="),7,5X,29%, 'REACOES NOS APOIOS’,/,5X, "PILAR,HX,

000 2099 12v0 sase pibk eab sane ¥

DO ARYY =i, 14
WRITE (IM, 4289601, (RPLCL, LD, LI=E, &)

i2vé FORMAT(/, 5%, P’ 18, 6 (AXGLR.4))
1297 CONTINUE

CLOSE (7, STHTUSS KEEF ")

CLOGE(H, STATUS= KEEP )

CLOSE(?, STATUS="KEEP )

CLOSE (19, STATUS='KEEP ")

CLOSE(LL, STATUS= KEEP )

CLOSECL3, STATUS= "KEEP ")

CLOSE (45, STATUS="KEEP ")

CLOSE (16, STATUS= "KEEP ")

CLOSE (L7, STATUS="KEER ")

5TOP

END
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HLARGE

—
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i

3ﬂLﬂULﬁ MATRIZ Il RJULDI[ D[ f

SUBRDUTINE MRETS
REAL XTCL),YTC40), XF(10), YF(18), IXUL8), IYU(18), AZU(18)
#GOLO), ECL0),PECLO), X(10),Y (10,
*XINCLIO), YINCIO) , XEC1@), YE40), PDICL0), IXP (10,
wIYPCLO), TZPC10), AZP (16), SENAP (10), COSAP (10), K4, K5, K6, K7,
¥4, L5, L6, L7, L9, L10, Lid, NAUXL, NAUX2, NAUXS, NAUX4, NAUXS, NAUXS , NAUXT
KNAUXYE , NALUXY , NAUX1O, NAUXTL, AUX4, aUXE, aUXS,

*LKA, LK, LK&, LK7 , LAUXE, LAUXZ, LAUXS, LAUX4, LAUXS, LAUXS, LAUXY,
*LAUXE, LAUXY, LALUXLE

REALXB BYCH,6),RTVCE,E),RTUF(6,6), 8P C12,12) ,RTP(12,42) , RTPF (12, 12)
*,LEF,ME(8L,80),LE,LCL, G, CL, SEN, DIVS, SENA, CEX, DIVE, COSA, SENL., DIVS
#SENHL,CSXL,DIVEL,BUSHL,RIVI(é,u),RIPl(1,,1£),bRIU(6,é),JRIP(id,lx)

INTEGER NNO, IV, 1P, NV, IT,NOIC40), NOF (100, NS(10) , NW(10),

*NPTCL0), NOINCL)  NOS(18),NXC(10),NZ(10) ,NDN, L1, L2, MNNACL L),
#NNAS, L2, TLY, T4, TLE, 1L6, LKL, LKZ, LK3, LKB, NTNACL0)

COMMON/UM/NA, NPT, NND, TV, TP, NV, T, NOT, NOF , NS, XT, Y1, XF, YF, NW,
*IXV, 1YV, AZV, G, E,PE, X, Y, NOTN, NOS, NX, XIN, YIN, X8, Y8, NZ,PDL, IXP,
*IYP, TZP, AZP, SENAP , COSAP , IM, NCACR

COMMON/DOIS/MS , MNNA

MNNA (NA+L ) =MNNA (NA)

DO 234 MJ=i,NA

Ti=NPT (M.
READ (9, REC=T4INOL, NOF, NS, NW, NOS, NOIN, NX, TP, TV, NNO, NP, NV, LT, NZ,
*  POI
NTNA (M) =NND+i
231 CONTINUE
DO 300 I=i,Na-i
TIA=NTNACL) %3+,
IFCILGE.E) B0 TO 10001
NLIM=3%NTNACL)
DO 10902 IIi=1i,NLINM
DO 10002 1I2=1,NLIM
MSC(ITL, 1I2)=0.
ioeed! CONTINUE
fegal NLIM= (NTNACT ) ANTNACT+4 ) ) %3
DO 10003 [1i=1,NLIM
DO 10003 [I2=II3,NLIM
MECII2, 114)=0,
MECTTL, TT2)=0.
19003 CONTINUE
TA=NPT (D)
READ (Y, REC=TLINOT, NDF , NG, NW, NOS, NOIN, NX, TP, IV,NNO, NP, NV, IT,NZ,
¥ PDI
READCE, REC=L4DX, Y, E,G,PE, XL, YL, XF,YF, IXV, LYV, IXP,IYP,12ZP,
* AL, AZV, XIN, YIN, X8, Y5, SENAP , COSAP
Te=NND
I3=1V
Th=1p
T5=NY

o
£oad



Léo=T1T
DO 250 NJ= 1,13
Ke=NOT (D
Ka=NOF (NJ)
K3=NG (N
K4=XT (NJ)
KE=YTINJD
KomXE (NJ)
K7=YF (NI
KB=NW(NJ)
AUXL=TXVKI)
AUXE=TYVKS)
AUXI=AZUKS)
AUX4=06(K8)
ALXG=E (K8
AUXE=PE (IKE)
ALIX7 =X (K1)
AUXE=Y (K1)
AUXS =% (K2
AUXL =Y (K2)
C=8QRT CCAUXF~aUX7 ) % (AUX?~AUXT7 )+ (AUXLO-ALXB ) % (AUX1O~-AUXB ) -
* (K7 ~KE) % (K7 ~K5))
Lhel- (K4tKa )
SEN=(AUX10-ALUXE) %0~ C (K7 ~K5) % (ALIX-AUX7 ) )
DIVG= (ALIXY~AUXT ) % CAUXS~AUXT )+ (AUX L O-AUXE ) % (AUX L 0-ALXE)
BENA=SEN/DIVS
CEX= CAUXY-AUX7 ) %0+ (K7 -KE) » (AUX1E-AUXE)
DIVC=(AUXY~AUXT ) % (AUXP-AUX7 )+ (AUX10~-AUXE ) * (AUX1@~-ALIXE)
COSA=CEX/DIVE
CaLl. SVLCAUX4, alUXE, Cl., AUXE, allXL, 8V)
Calll. ROTUCSENA,CDSA,KS, K4, K6, K7, RTV)
CALL PRODC(SV,RTV,6,6,6,8RTV)
CALL ROTUT(BENA, COBA, KD, K4,Ké,K7,RTUT)
CaALL PRODRTVYT,SRTVU,6,46,4,RTVF)
RO 767 I0=1,3
DO 797 ITL=41,3
MG (3% (KE~1)+TL, 3 (KA~ )0+ 10 =M (3% (Ki~1)+1IL,
* 3w (KA~10+T0YHRTVF CLIL, IO
MEB(3% (KA1 +1L, 3% (K2-0)+ 10 ) =MB(3%(KL-1)+ 1L,
3 (K24 +TCI+RTVF (L., TC+S)
MECE® (K2-1)+T1, B KEi-4)+TC) =ME (I (K21 )+ 1L,
¥* 3 (KA1 +ICY+RTVF (TL+3, 1T
ME (3% (K24 )+ 1L, 3 (K2~ +T0)=ME (I (K2~-L)+ 11,

77 CONTINUE

250 CONTINUE
DO 27¢ Mi=1i,14
L A4=NOTNCMDD
L2=NOS (M)
LO=NX (M)
LA=XINIML)
LS=YINOML)
LO=XS (M)
L7=Y5{M0)
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LB=NZ (M)
LY=POT (M)
LLQ=GENAR (MJ)
Lid=008AB (MY
NALXL=TXP (L33
NAUXR=TYP (L3
NALUX3=T7P .3
NALX4=AZR (L3
NALIXSE=0(L8)
NaUX6=E (L)
NALX7=PE (L8
NAEUXB=X (1.1)
NAUX?=Y (.1
NOUXEO=X (L)
NALIXE f=Y (L&
XA=NALIXLO~1Lb
YéaNAUXLL-1L7
XB=NAUXE~L4
YR=NAUYD - Y
M= 9
L=
CCALL SPLONAUXE , NAUXS, NAUXE, NAUX4 , NAUXZ, NAUXS, 1P, 5P)
Catl ROTPOLLL,LAG, 16,07, L4, LS, XA, YA, XB,YB,RTP)
CalLL PRODCSP,RTP, 12,12, 1, 8RTF)
CALL ROTPTCLAL,LAO, L6, L7, L4, L5, XA, YA, XB,YB,RTPT)
Cai.l PROD(RTPT,SRTR, 42,42, 42, RTPF)
NNAS=MNNACT+1)
DO 799 T0=4,3
DO 790 Il=1,3
ME(3® L2404+ 1L, 3% (L2~ + 10 =ME (3% (L2-1)+ 1L,
B (L2~ )+ 10+ RTPFCIL, TG
MECS®R CNNOY+TL, 3 (L2-90)+T0 =M (3% (NNO+TL.,
B (L2143 +ICYRTPF CIL+3, 10
ME (R (NNO+HLE Y+ 1L, 3% (L2424 10 =ME (3 (NNO+L LY +IL,
B L2+ LY HRTPF I+, TED
MG (He (NNO+L+HNNAS Y+ 1L, 3% (L2-40+ 10 =MS (3% (NNO+ L +NNaSy+TL,
B 210+ TCY+RTFF CIL+Y, TC)
MECEB%(L2~4Y+TL, 3 (NNOY+TC Y =ME(3x (L.2-1)Y+1L,
3 CNNOY+ICY+RTPFCIL, TO+3)
ME (3% (NNDY+TL, 3 (NNOY+TC ) =ME (3% (NNODY+TL.,
A (CNNDY+TOCHIHRTPF(ILA3, TC+3)
ME 33 (NNOHL LY+ TL, 3 (NNDD) +TC) =ME (3% (NNO+L LY +TL.,
B CNNOYHICY+RTRPF (T +6, TT+3)
MS (3% (NNOFLHNNASY+HTL, 3% (NNOY+I0 Y =ME (3% (NNO+L+NNAS Y+ T,
A% (NNOY+TCY+RTRF (L9, TC+3)
ME(A® (L2-4)+ 1L, 3% (NNO+L 1)+ T0)y =M (B (L2~1)+ 1L,
Fu ONNO+LAYHTCHYRTPFCIL, TE+6)
MS (3% CNNOY+ 1L, 3 (NNO+L Y+ IC)Y =ME (3w (NND)Y +TL.,
B CNNDHLLYHICOH+RTPF (IL+3, IC+62
ME (3% (NNO+L Y+ T, 3% (NNO+LA Y+ I0 ) =ME (3% (NND+LLY+IL,
D CNNOHLAYHICYHRTPF(IL+6, TC+ED
ME (3% CNNO+HLHNNASY+HTL, 3% (NNO+L A+ 10 =MS (3% (NNO+ L +NNAS )Y+ 1L,
B (NNOHL LY +ICHI+RTRFLTL+9, LC+4)



MG (A3 (L2~ 411, 3% CNNO+ L+NNAS) + 10 ) =H8 (3% (L2-1)+1L,
* I (NNOH+§+NNAS) +TE)+RTPF (L1, TC+9)
MG (3% CNNGD+IL, 3% (NND+L+NNAS ) + 10 ) =MS (3% (NND) +IL.,
* 3 CNNO+EHNNAG ) + 10D #RTRF (1L+3, 1C+9)
ME (3% (NNO+L A +TL, 3% (NNO+L+NNAS)Y + 10 =ME8 (3% (NNO+L 1)+ 1L,
" T (NNO+LHNNAG )+ 10 #RTPF (IL46, TE+9)
MG (3% (NNO+ L +HNNAG )+ TL, 5% (NND+1+NNAS )+ 10D =HE (3% (NNO+1+NINAG) +
" TL, 3% (NNO+E+NNAS) +T0) +RTPF (1149, TC+9)
700 CONTINUE
270 CONTINUE
[T4=3%NTNACT)
WRITE (14, REC=D) C(HE (LT, L), L=t NLIN) , LI=4, 114)
DO 10005 TI11=113,NLIN
DO 10005 L12=113,NLIN
MECITi~TT4, TI2-1T4)=MECIIL, TI2)
10005 CONTINUE
366 CONTINUE
RETURN
END
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HDEBUG
HLARGE
SUBROUTINE SVL (G, E, L
REAL E,G,IXV, 1YV
REAL®E SVUCH, 4,1

DO 4 LJd=1,6

DO 1 LK&1,6
GUCLY, LK Y =0,

GERACAD DA MATRIZ DE RIGIDEZ
GVCL, D)=0xIXV/L

SV, A4)=-50(01, 1)

SVC4 =0V L, 1D

SV4, 1)=-8001, 1)

SUCE, 2= kel wTYY /L

GUCE, 5i=0V(2, )
BVCE, B m-b kR TYY/ Ly
SUCE, =602, 3)
YR, &)y=-80(2,3)

EV(6, 2 SU(?,&)

OV (3, 5) =8V (d

3U(W,A)«"U( )

BYL4, 5=V (5, 6)

SVE,37=8VU2, 3
SV(E, =42 *!%TYU/L*%ﬁ
SU(3, )= U(”,ﬁ)
vU(b,d)?"U’% &)
SVH,6)=8V(T,H)
JU(n,q) danEETIYV/L
')U(f..).;\.})

-

UHRUTlNﬁ (hlLUlﬁ

, LYV, TXV, 5V)

%% %

PLIURN
END
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SUBROUTINE SPL(IXP,G,E, X, TYP
REAL IXP,G,E,AX,IYP,IZP
REAL*E SP(12,12),L
INTEGER NTNA(1@)
DO 1 Ld=1,12
RO L LK=1,12
6P (LJ, LK) =0,
GERACAD DA MATRIZ DE
SP (L, 1)=4,XEXIXP /L
SPCL, O w6, ke TXP /1L %%
SP(1,7) =2 HERIXP /L
P (1, 11) =8P (1, 5)
6P (2,2)54 . %EXTYP /L,
BRCE, 4)m-& kB wTYP /%%
P (2, 8)y=2 %kxlYP/L
GP (2, 10)=-5P(2,4)
GP (3, 3)=E*AX/L.
6P (3, 9)=-5P (3,3)
P (4,2)=5P (2, 4)
GP (4, 4) =12 KERTYP /15063
“P(4 2)=8P (2, 4)
SP(4,10)=-8P(4,4)
SPLS, 1)=56P(1,5)
JP (5, 5)y=12  %EwTXP /1l exd
PG, 7)=8P (1,5
:P(J,H)ﬂ"' SPCE,E)
SP(c‘J GY=BRLZP /L
P, 12)=-BP(6,6)
SP(7, 1)~w L RERTXP /L
SR Y, E8)=8P (4 ,5)
SP(?,J)“JP(l 1)
SPO7,10)y=-8P (4,5
GP (8, 2x=8P (2,8
SR (8, 4)=5P (4,8)
SPOE,8Y=8P(2,2)
P (8, 19= |’(. 1@)
EiP(‘?,fd)““P(\;,‘J’)
SP(?,?)“QP(3 33
SPCL0,2y=5P (2,18
SPcie, 4) SP(4, 8¢
SP(19,8)=8P (8, 10)
bP(iO 1@)=5P (4, 4)
GP (44, i=8P 04,11
GPCLL, )= .l’(u,ﬂ.i)
S:")F’(i.’i.,?)i==5:'¥P(7,.H.)
SROLL, L4y =8P (5,140

RIGIDES
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P LR, 6)=-8P (6, 6)
6P (12, 1) =8P (6,6)
RETURN

END
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Cowns SUBROTING P/ 0 CALCULD DA MATRIZ DE ROTACAD E TRANSFORMALAD
G enn D& VIGA
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BLARGE
SUBROUTINE RUTU(SEN&;CUQQ,YI,XI,XF,YF,RTU)
REAL YI, XL, XF,YF
REAL*E RTY(A, b)Y, BENA, COGA
DO 1 LJ=i,0
DO 4 Ll=i,6
£ RTUL, L =@,
Cowxx GERACAD DA TRANFERENCIA E ROTACAD DA VIGA
RTUCL, L) =C05A

e save sasn vots 000 000 BeFY BONE $ROO RS BHIY vese Seve e e ST SO0 S0 L woes oine s
e sene vees s Tobe deeh 1028 2000 LU0 LELD LML Slne daee vaee sere v gade atie went S daen seee ene

RTVCE, L 0=-5ENA
RTV(R,2)=RTVL, L)

RTU(3, £ )=~y IXCOSA+XTABENA
RTV (3, 2)=-Y IRSENA-XT*COGA
RTV(S, 3)=1.
RTY(4,4)=RTYL, 1)
RTV(4,5)=RTV(L,2)

RTV(E, 4)=RTV(Z,1)

RTV (S, 5y=RTV(L, 1)

RTV (4, 4)=-YF%COSA~XFxSENA
RTV (6,5 =~ YFRGENA+XF*CUSA
RTV (&, 6)=RTVLS,3)

RETURN

END
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SUBROUTINE ROTUT(SENA,COSA, YL, XTI, XF,YF,RTVT)

REAL YT, XL, XF,YF

REAL%EB RTUT(4,4), SENA, COBA
PO L Ld=1,6

RO A Whe=d, b

RIVT L, LIy =0,

GERACAD DA TRANFERENCIA E ROTACAD DA VIGA

RTUTCL, 1)=C058A

RTVT (4, 2)=~5ENA
RTUTCL, 3)m-Y TRCOSAXTRSENA
RTVT (2, 1) =5ENA

RTVT (e, ) =RTVT (L, 40
RTUT(E, 3y =X T%C08A~Y I#EENA
RTVT(E, 3y =4

RTUT (4, 4)=RTVUT(4,41)

RTUT (4, 5Y=RTVT(4,2)

RTUT (4, &)= YF*COSA-XF*GENA
RTYTCE, 4)=RTVYT (2, §)
RTUT(E, 5)=RTUT (4, 1)

RTVT (5, &)=~ YF#SENA+XF*COSA
RTUT (6, 6)=RTVT(3,3)

RETURN

END
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S 12 SUBROTING P/ U CALCULO DA ROTATAD E Th
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SOEB UG
SLARGE
SUBROUTINE ROTPCCOSA, BENA, XS, YS, XIN,YIN, XA, YA, XEB,YH,RTP)
REAL XG5, Y8, XIN,YIN, XA, YA, XB,YSB,CO8A, SENA
REAL®E RTP(L2,42)
DO 4 LJ=1,42
PO 1 LK=1,42
i} RTP LY, LK Y=6@,
Goexs GERACAD D& ROTACAD E TRANSFERENDIA DO PILA
RTP L, £y=0084
RTP ({1, 2)=5ENA
RTRF (2, 1)=~8ENA
RTPCE, 2=RTP (L, 1)
R W ('3, 1 ) -===--~YE":§
hH” 5, )~~'xn
RTP 4,4 =RTP (4, 41)
RYF {4, 5)=RTPCL, )
RTP (4, 6)=-YArDDEA+ XA BENA
RYPCSH,42=RTP (2, 1)
RTPCH,5)=RTP (L, 1)
RTPCE, &) =YARSENATXARCIEA
RTP(&,6)=RTP(3,3)
RTPCZ,7y=RTP (L, 1)
RTPCZ,8y=RTP (L,
RTPCB,7)y=RTP (2, 1)
RTP(E,B)=RTP (4,1
RTPC(Y,7)m-YIN
RTP(Y,8)=XIN
RTP(Y,9)=RTP (3, 3)
RTP(4@,40)=RTP (1,
RTP(49,41)= RTP(i,E)
RTP (4, 42)=~-YRXCOSA+XB%EENA
RTPCLL,10y=RTP (2, 1)
RTP (LA, 410=RTP {4, 1
RTP (14, 42 =YBxSENA+XB®(COS
RTP 42, 12y=RTP(3,3)
RETURN
END
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TRANSFERENCTA
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M 20 TRﬁNHPUf'A DO PILAR
C

b Je A v crer e et vt sen v s st e et g et st e B R E

4248 sen 1oza guas sene snen sons seen

GuannsnnILanam Lt e

SDEBLIG
HLARGE

GUEROLTINE ROTPTICOBA, BENA,XE, Y8, XIN, YIN, XA, YA, XB, YB,RTPT)
REAL XS, Y5, XIN, YIN, XA, YA, XB, YE, COSA, SENA
REAL*E RTPT(42,12)
DO 4 LJmi, 42
DO 1 LK=1,4i2
L RTPTOL, LK) =@,

C %% GERACAD DA ROTACAD E TRANGFERENCIA DD PILA
RTPT(L, 1)=C06A
RTPT(?,?)%-%FNQ
RTPlfi,%J ------

RTPT (2, “HINA

PTYTfi,H) =RTPT (L, 1)
RTPT(2,3)=X8

RTPT(R,3)=1.
RTPTOA,4)=RTPT (L, 1)
RTPTC4,5y=RTPT(L,2)

RTPT (5, 4)=RTPT(Z, 1)
RTPTCS, 5)=RTPT(L, 1)

RTPT (6, 4)=-YARCOSA+XASENA
RYPT(E, 5= YAX%ENHQXQFFUHA
RTPTCL,6)=RTPT(3,3

HTPT‘/ Zy=RTPT (L, i)
RTPTC7,8)=RTPTL, &)
RTPT(?,?)waIN
RTPTL(E,7)y=RTPT(Z, 1)
RTRPT(H,8)=RTPT(L, 1)
RTPTCH, ?)=XIN
RTPT(9,9y=RTPT(I, 3
RTPTCLO,10)=RTPT(L, 1)
RTPTC4L@,14)=RTPT(4,2)
RTPT(14,1@0=RTPT(2,1)
RTPTCLL, L40=RTPT (1, 1)
RTPTC(L2,10)=~YBxCOSA+XB®GENA
RTPff1H,11) Y B RSENA+XB 2 COGA
RTPTCLZ, 12)y=RTPT(I, 3
RETURN

END
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SUBROUTINE ROPTICOSA, SENAL,RPT)

REAL COSA, SENA

REAL®E RPT(L2, 120

DO 4 LJd=i,42

DO 4 LK=1,12

1 RETCLS, LK =0,

G ox%% GERACAD DA ROTACAD DO PILAR

RPT(L, 13=C084

RPT(L,2)=~5ENA

RPTCR, 1)=0ENA

RPT (2, 2)=RPT(4,4)

RET(3,3)=1.

RPT(A,4)=RPTCL, 1)

RPTC4, 5 =RPTCL, 2)

REGOE, 43=RPT(2, 1)

RPYES, S =RPT(L, 1)

RPTCH,6)=RPT(3,3)

RETC?,7=RPT (4, 1)

RPT(7,8)=RPT(L,2)

RPY(S, 7 =RPT(E, 1)

RPT(S,8)=RPT(1,1)

RPTLD, 9 =RPT(3,3)

RPT(L0,10)=RPT(L, 1)

RPTCLO, $4y=RPT (L, 2

RPT (44, 10)y=RPT(2,4)

RPTCLE, £4)y=RPT(L, 1)

RETCLR, 40)=RPT(3,3)

RETURN

FEND
(0 % 3 36 oo oo v e A T 0 R D3N NI I A 0 b amam s IIn 3333 5200 200 IS0 0ID 3200 ST IIOT OIS D00 CNND USOT OIND 33D S IID UTRNISD DI T LRI IIND NI SUID NI N ODD IR MmO
0 2% qUBRUTlNH nr Mu;rtvs}uﬂuﬁo DE MATRIZES
l N wK j( 3{ 100130 Tus gerg tue oes ey iay veve Mesd sees sues sens sannmen send naer Sl oI MDD NI NI NI NmIm IS NSIINlANIIMALI AN mSICNIINI AN NI An SU AN AU i e i ol b i el ol bet i i et oo o
GDEBUG
GLARGE

SUBROUTINE PRODCG,0,IA,IB,ID,PRO

REAL®¥8  QCIa, TBY,OCIE,ID)Y,PROCTA, IDD

DO 9 Ki=1i,IA

DO 9 KK=1i, ID

PROCKT, KK)Y=0.

& CONTINUE

DO 19 Ki=i,IA

DO 19 KK=1i,ID

DO 10 KJ=1,IB

PROCKT, KKY=PROCKT, KKY+Q(KT, KJy»x0 (K., KK)
10 CONTINUE

RETURN

ENED
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G % HBRITING Di INVERSAD DA MATRIZ DE RLJ]DLZ

f': R BE oo o ml o st m I Im NN I a s  an mm an NI I I I I sl nn L m an

SDEBUG
BloAnnE
SUBROUTINE INVCA,N)
REAL®E AL, 810
IFIN-1)B,9,8
9 AGL, L)=1./004,1)
GO TO 19
g DO 14 I=1i,N
ALIX ﬂ(l D
LT, T =g
DO L2 J= i N
1 AL, Dd=ACT, 1) /6UX
DO 13 K=4,N
TFCE-KY14,43,14
14 AUX=a K, 1)
AK, T =0.
DO 48 M=1i,N
ACK, MY =ACK, M) ~AlX®a (D, M)
13 CONTINUE
13 CONT INUL
11 CONTINUE
190 CONTINUL
RETURN
END
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SUBROUTINE CARGA

CHARACTER x4 NOVI (109

INTEGER NICLI@), NOT(L0) , NOFCL0) NSCL@), NDINCLIQ) , NW(Le) ,NZ(1e),
INDSCLO), NXCL0)  NPTOLO) , NOK (L¢) , MNNACL L) NCV, Ta, T8, T, ID, TE,
ANTNACLO)  NLIM, NNAS, TL2, TLS, L4, TLE, TL6, LKL, LK2, LK3, LKE, NNDA,
IMKL, MK2, MNIL0)

REAL ECL9),G080),PECLO), IXVL0), IYV(4Q),AZVCL0) , IXP(12), [YP (10,
SAZPCL0), XCE0),Y(10) , PDCLOY, XT(10) , Y1 (10) , XF(1@),YF(1e) ,XINC(1Q)
D,YINCLOY , XE(40),YS(10) ,FX(10) , FY(L19) ,MZ(10),FZ(10) , MX(1@),MY(1a),
APCL0),DICL0), 6010, DDICLe) , DDF(Le) , M40),DNICLe) , T(L0) , DTL1G,
ATZP L0, PDTCLE) , SENAP (400, COSAP (1@), aUX4, AUXS, AUXE, LK4, LKS, LKS,
ELEZ, LA, LAUXE, LaUX3, LAUX4, LAUXS, LAUXA, LAUXTZ , LAUXE, LaUXY, LAUX1e,
AMIK4, MKE , MK, MK7 , MAUXY , MAUXS , MAUXY , MAUXL9, ML3, MLA, MLE, ML6, M7, MLE,
7MLY, MNAXE, MNAXS, MNAX LG, MNAX L1, MH, MXA, MYA, MXB, MYB, PB(10) ,PLCLE),
BPLIGLO)Y ,PLF (L), DLTEC1Q)Y, DLF3(1D)

®OF (&), RTUT (A, 6) RTPT LR, 42), SENAM, COSAM, SENPM, COSPM
COMMON/UM/ZNA, NPT, NNG, TV, TP, NV, 1T, NOT, NOF, NS, XTI, YT, XF, YF, NU,
®IXV, TYV, AZY, 5, B, PE, X, Y, NOIN, NOS, NK XIN, YIN, XS, Y8, NZ, PO,
®IXP,LYP, LZP, 2P, GENAP, COSAP, IM, NCAGR
COMMON/TRES/NOVI, P, DY, &, DDI, DDF, M, DML, T,DTH, NCV, TA, IB, 1T, ID, IE,

COMMON/QUATROD/ZCC
Ti=NPTINAD
READ (9, REC=TL)INOL, NOF, NS, NW, NOS , NOIN,NX, IP, TV, NNO, NP, NV, IT,NZ,
*¥PDT
NNOA=G% (NNO+L)
DOOSE79 LB=1,NNOA
FELgy=0.
CONTTNUE
DO 1600 I=i,Na-1
Ti=NPTLL
READ (Y, REC=T4INOL, NOF , NS, NW, NOS , NOIN,NX, IP, IV, NNO, NP, NV, IT,NZ,
¥ Py
NNOA=33% (NNO+ 1)
DO H357 1L.5=1,NNOA
FiLSY=@.
CONTINUE
READ(S,REC=14X, Y, E,G,PE, XTI, YL, XF,YF,IXV,IYV,IXP,IYP, IZP,
* AR, ATV XIN, YIN, XS, YS, SENAP , COBAP
NNTA=0Q
TFCTAWEG.1) GO TO 41709
I2=11~1
NNTA=NNIA+T2®]Y
CONTINUE
PO 1800 NJ=1,1V
MICL=NOT (NG
MK 2=NOF (NJD
MK4=XT (NS



714

1240

1259

1269
1289

1363

MICE =Y TN
MK &= XF (N
MK =Y F (N
MALIXZ =X (MK 1)
MALX8=Y (MIK4)
MAUXP=X (MK2)
MALX L @=Y (MKZ)
MLE=GQRT ((MALIXY=MALXT ) % (MAUXT~MAUXT )+ (MAUXL0~MAUXE ) x (MAUXL1 0~
MALXE )~ (M7 ~MICT ) % (MK7 MK )
MOL=ML O~ (MKA+MKS)
GE M= (MAUX L O~ MAUXE ) ¥ MLE~ C (MK7 -MKE) % (MAUXF-MALUXT ) )
DIVEM (MAUXT-MAUXT ) % (MAUXT-MAUXT ) + (MAUXL @ -MAUXE ) *
(MAUX10-MALXE)
SENAM=GENM/ D IVEN
CEXM= (MAUXY-MAUXT ) %ML T+ (MK7 ~MKE) % (MAUX1@-MALXE)
BIVEM= {MALXT~MALXT ) % (MALXD -MAUXT ) + (MAUXL1O-MALXE ) *
(MAUX1@-MAUXE)
LOSAM=CEXM/DIVEN
NN=NN AN
DO 744 J=i,6

CNCI)=0.
CONTINUE

IC, 10, IE,PLI,PLF,DLT3, DLF3

IFCIAaLEQ.®)Y GO TO 1259

DO 4240 NJJi=1, 1A
Call. EEPCIP,DI, MCL)
CNCLY=ONCIH+CO 0D
ONC2Y=CN(2Y+C0 D)
CN(EY=CNCI+CTCE
CN(4)Yy=ON(4Y+ 004D
CNCE)=ONCEI+CECE)
ONC&Y=ON(EI+LE ()

DONTINUE

IFCIBLEQ.OY GO TO 1289

DO ARG NJJi=4, 18
CALL EEPDCQ,DDRY,DLE, MCL)
ONCLY=0NCLY+C0 1)
CNC2y=0UN2)Y+C0 )
CNCEY=ENCY+C0LI)
CN(AY=ONCR)Y+LC(4)
CNCEY=ON(E» 005
ON(&)=CN(SY+L0(S)

CONTENUE

TFCIG.EG.e) BO TO 1299

DO 4303 NJJi=1,IH
Call EEPL3(PLI,PLF,DLIS,DLFI,MOL)
CNCLY=ONCEY+00 L)
DNy =0ON(2)+ 00D
CNO3Y=ONC3y+20 03
CN(A)Y=ON(4AY+0004)
CNCEHY=ONCE) 00 CE)
CNCLY=ONCSEY+0E o)

CONTINUE



1279 IFCIDWEQ.e) GO TO 1310
D0 1320 NJJi=1,1D
CALL EEPMOM, DML, MCL)
CNCLDY=CNCL 01D
CN ) =CNCEY L0 G
ON(3)=ONCE+CEE)
CNCAY=CNC4)+C0(4)
CNCHY=ONCEY + 00 (5)
CNCEY=CNCEI+DL(4)
1320 CONTINUE
1310 [FOIELEQ.0) GO TO 1340
DO 1350 NJJi=i,1E
CAaLL EEPT(T,DTI,MCL)
CNCL)=0N (L0 (1)
CN G =ON G2 +L0 )
CN O3 =0NCRY+E0 (3
CNC4Y=CNC4)+00(4)
CNCEY=0N S +D0 ()
CNCEI=CNCEI+OL(4)
1356 CONTINUE
1540 CONTINUE
WRITE (46, REC=NNINOVL, CNCLY  ONC2), CN(3) ,CNCA) , CNCE) , CNC6)
DO 717 J=1,6
LAY =0,
LACH =-CNCS)
747 CONT INUE
CALL ROTUT(SENAM, COSAM, MKS, MK4, MK6&, MK7 , RTYT)
RO 744 J=1,4
CF(J) =0,
DU 746 K=1,6

716 CONTINUE
FO3x (MRL -1+ 4y =F (3% (MKi-1)+1)+CF (1)
F O3 (ML -8+ ) =F (3 (MKL-13+2)+CF (2)
FOE% CMKE 43+ 30 =R (3% (MK~ 1y +3)+0F (3)
FOgu (MKE2-1)+40=F (3r(MK2-1)+10+CF (4)
FO3% (MK2~1)+2) =F (3% (MKE2-10+23+0F (5)
FO3% MK -1) 430 =F (3% (MER2-1)+3)+0F (4)
Mis= (3% (MKLi-1)+1)
Maa (3% (MKL-5)+2)
M3= (F% (MKL~-1)+3)
Mz (3% (MK2-1)+4)
MEO= (3% (MK2~13+2)
Mbm (3% (MK2~1)+32)
1809 CONTINUE
READ (7 ,REC=TIFX,FY,MZ
FOIRNND+L ) =F (3% (NND+L )y +FX DD
FOS3RNNO+2 ) =F (3w (NNO+22)+FY (1)
FOGRNND 3 =F (3 (NND+3) ) +MZ (T
Ni=C3RNNG+1)
Nea (IRNNO2)
NE= C3RNND+E)
RO 1607 Ma=1, 1P
ML A =NOS (M)
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MlLa=NOT (M)
ML 3= X5 (ML)
ML 45 Y5 (M)
ML 5=X TN (M)
Ml b=Y IN(MJ)
ML7=PRT (M)
MLB=SENAP (M.)
HLY=COSAP (M)
MNAXS=X (Ml.1)
HNAX Y (ML1)
MNAX L @=X (ML)
MNAXEL=Y (ML)
MXE=MNAX L 0~ HL. 5
MY E MNAX L L ~ML6
MX AmMNAKE ML
MYr HHAXT-ML4
ML, 7
MLP = MH
CALL ROTPT(MLAL,MLLO, MLG, MLY, ML4, HLE, MXA, MYA, MXB, MYB,RTPT)
READ (4, REC=TIFZ, MY, MY
PL LY =HXCT)
PCORY=MY (1)
PC(3)=F2 (1)
PR L) sMX T+ )
PB MY (T44)
PR3 =FZ(I+1)
DO 1617 LI=1,3
DO 1647 L=1,3
F 3% ML A1) 4L T ) =F (3% (MLA=1) +LI) +RTPT (LI, L) %P C (L) +
3 RTPTOLT, LJ+3)y%PB LD
FO3e (MLA -4+ L I+8) =P (3 (ML A~4)+LI+3)+RTPTCLI+S, L %PC LY +
¥* RTPTCLIH3, L+30xPB L)
1417 CONTINUE
1697 CONTINUE
WRETECLS , REC=1) (F(L),L=1,NNOA)
RO 20 L=1,NNQA
2o CONT INUE
1600  CONTINUE
RETURN
END
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ﬁ 6 Do o g v v g T T v s 1 e e g e e g g s 3 5
O SUBRDT lNh nhR( (i HNTRADA
G FEH W vttt tig gt
SUBROUTINE
kiEal P,DI
Rialxg L, 00060
COMMON/QUATRO/CC
A=l
Bl -01
LamP g /1
Ca=Pxpl/l.,
Cad= (P RA%E/L%%3 )% (B-R)
FC(i)wQu
ISR ELLE TP YL S VAN T
LL(;‘ ------ Ci-C3
COL4) =@,
CE () =P rARKAB /L 47
LAY =~-02+03
RETURN
END
[ e e st urn ere are ann ene ns e e e e ne en e en s Hh B e B 0 st sk s h or o
{_: P BT R =R Rt R e R R SRR R R SR R R S s
PR 2%

1000 vems azee amee e sens uas sete

R (P,bl,h)

L O oI I G DA N S ST I A D S S SIS D N I S S N DD I I I A S L0 I A O S O 0N I s e e
HDEBUG
SLARGE

SUBROUTINE EEPDCQ,DDI,DDF, L)

REAL Q,DDT,DDF

REaLxg 1L, CC06)

FUMMUN/QUATRD/CC

ﬁwDDl

Bl - (a0

CimQ/ (L2 nlexd)

Cimdy i % ((B+0) %] 3“"81(?(3)--'5 B O(HB+CInnq-Brxgd)
COCLy=a,

D=0

C3me-Q/ CLE . H]L%2D

Cad=4 % % ((A+C) %% 3-A%%F) 3.2 ( (A+T ) wx4-Axx4)
COCE)y=08% 04

CC(AY=0.
CLO3Y=(~0xQr(B+/2.0~-CC2)y~LCE Y /L
COCHI=(~0wQu A+ /2, 0+CU2Y+ 00 (50 /L.
RETURN

END

L/ ers 4000 a30s  sees e ess etss Gere vess eues ente Bies susd Newe Ness GBS 43T Niss Sies Sens nies 4o weeh Bers mea S40s SHAE SEGL guie SHbe Syes smes 4sn FNS S004 SiNs SSRS Gesr SrEs $O0s S50e S0Ne Seab brms BEh Se30 4i0s Sush tebe mies Vies meed Sebs Vems mave Sees Sers Fese neer cwes bees Sews ees Hers Res Feve sebs weve vher
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BDEBUG
BLARGE

U0 8 96 36 oo o s a5 R SO R
(: 3 M I
l:: 3 MW MW mpmnnam NN RN s N En s A m nn n a s b es 20D IRNG SN ST N WNID I NN ik mramlunmLTtmnan
HDEBUG
bt ARGE
SUBROUTINE EEPM(M, DML, L)
REML M, DMI
REAL®E L, CCC&)
COMMON/GLIATRG, GO
APl
Be=l-DME
1 MxP/lxn“
G PR 3 E BRI
deMKQ/LNX“
D= #lL -3, %64
Coos )”(M*ﬁ’Lﬁﬁr)*(?u%| ~3 %A
COC2 = CoMuB Al y 3 (33, % -2, %)
CCoy )=,
LC{4)y=0.
GO = (~M+0inC2+03%04) /L
CUCAY=(M-Cinl2-0anCa4) /L
RETURN
END
[ e e e et e o e S e 0 5 58 s 0 0 S 1 e 3 0 5 s

SUBROUTINE EEPLIPLY,PLF,DLLIS,DLFZ, L)
REAL PLI,PLF,DLTSE,DLFS
REAL®E L, CCCA)
COMMON/QUATRO/CE
ﬁ”DIT"

CoaDLF3-DLT3
B Lo CA+G)

CL=PLIRG/ A0 ek

"”c:"\ﬁ ¥OFL A0 % (I wB+2 0 wxw2- 405, %0%%22% (T wB-L )28, % 0%x3
C3mi@. % (3 %A+0) 020 (3, %B+2 %0 - 45 w00 2% (3, %A1 ) 47  H0W%T
CA=(PLIXC/2.0) % (B+2.%0/3.)

Jq'(PIIKL/nu,M'ﬁ+V /3
Ch=P L F R0/ 040 %, %%
F”“i@ ®(3. XH*L)ﬂﬂ’M(¥ #0185 wCaxd® (%l ~1)~17 %0xx
""" SRR ISCIR 1R R GCIE TAE MR T DDR T MES eI N 1 245 JQCIE AL U RN I 3
u?*&PLlKL/"”)K(B+L/3u)
Cig=(PLF®C/2.00%0A+2 %C/30)
LLC1Y=0.
CCC4AD =0,
UV‘”)“+CﬁK€”+G&%CY

CC (&) (~C5
RETURN
END
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0 ¥ mommemsremmens

{ %x% SUBROTINA CARGA DE TORCAQ
00 06 90 oo v s oo i 0 D Y S A S S S S I 0 0 I I T I I T2 0 0 0 e
SOEBUG
SLARGE
SUBROUTINE EERTIT,DTI, L)
REAL T,DTI
REAL®E L,CC06)
COMMON/QUATRO/CE
Bl ~DTT
CE e
LOCLY=-T=B /L.
CECAYm=-TRA/L
CLe2y=q,
Co{3)Y=a.
COCE)Y=0,
LECEI=Q,
RETURN
END
[ v ios ome e e e s s a2 v et 2t S0 st s 2 0 1 e S48 S H S S0 4 1 o S e S e e e 5 s s e s S 5 e e S5 S 8 S S e s e o 2 4t e e 2t o



%. EXEMPLOS DE ANALISE DE ESTRUTURA

2.4 ~ ANALISE DA ESTRUTURA
Donsidere-se a referida sstrutura com:

- 4 andares
~ 4 nbs em planta

Cargas verticais:

Carregamento uniformemente distribufdo igual a 1000 Kg¥/m
em todas as vigas nos andares de L a 4.

Y

V1 (12x50) |
Py | ¢ P2

(20x60) (20x60)

4,00m

V3 (12x50)
V4 (12x50)

N

V2 (12x50) Xe

P3 P4
{20x60) 500m {20x60)

ANDAR |NIVEL(m)
12 12,00
2 9,00
3¢ 6,00
42 3,00

Fig. 9.1
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MODELO DA ESTRUTURA

° . o)
2 3
ol . o8

fige 9.2




2.2 - LLISTAGEM DOS RESULTADOS

PROGETD: EDIFICID alFa
CLIENTE . ENGEFEMA Eng. Com. & ProJ. Ltda

Ry ae dars ser sans ts o o

nkRﬁlﬁU UH% [ IR0% Di PﬁVlNiNFUS

Pay. TIPOD

s0x7 peee veew sowr = s eres yase epuy sus an 1980 sand a00e sses mue ates sese aver o
fis Gt bob i G S S RN R S R S N o Hta et

i
H
13

MUD ELQST. LONG. moD . ELABT. !RQNE, PESD ESP. TOEN

ABOOR4LO . 1OBoEtOY 0000 MATL

Sa e oI U oI I T NS0 AR OIS NS ImIIIOMTIN I On

GERACAD DE COORDENADAS NODALS

gmomsTLmNDuR RSO SnOnSImAn R AT Nn s RN an us an an

N COORD X

1 <300 3.900 NO
& 4.700 3.Y00 NQO
3 . 100 - 390 N
4 4,900 ppel”1" NED

UF“\L%D Dﬁ U&UM&!RLﬁ i

TR

[

3 WA -3 LA DEE - L HB0E -0 PR

_IRLA Dh PILﬁR

ot i SR e g e R

GERACAD DA hFUM

MDN. INFRUTQ Z HHEﬁ TOEN

MM . XNFHL

ni""

(A X

1 ~A00E-03 «3AHOE-0 «LEAE-02 < 1E0 PRO
P W FEHQE O «ADOE O3 AREE-O 120 PRO

Yé



TUIT $HT 00T 19SS 40OP BISY PIIS PURY bURY YOTR U006 OO0 $900 $I9C 1ONA TUPT PIBP HIOY HNS DI

GERACAO DAS VIGAS

VIGA NO INICIAL  NO FINAL  SECAD  EXC. INICIAL EXC. FINAL  IDENT
X1 YI XF YF

0 0 B0 5 S T 0 5 2 30 S0 230 10 O 203 22 0 2538 13 30 000 30 1 6 08T U 3 33 0 050 25 200 S0 2 30 G 3 480 50 00 0 TR 0 00 A 5 550 5 50 00 5 S e S IS B I SN SRR N NS AN S mNm s mn o

Vi 1 2 1 » 300 ~-.049 «300  ~.040 VIGA

ve 3 4 i 100 240 100 240 VIGA

V3 3 i 1 300 ~.040 100 ~.240 VIGA

V4 4 2 £ .300  .040 .100 . 240 VIGA

GERAGAD DOS PILARES

PILAR NO SUPER NO INFER SECAD EXC.INFER EXC.SUPER SENAP COSAP IDENT
XI YI XS YS

T D U 0 O R S RSN
P1 i i i 000 - 000 000 000 .000 1.000 PILA
P2 e 2 i . 000 «000 « 000 » 000 000 1.000 PILA
P3 3 3 2 000 « 000 « 000 000  .000 1.000 PILA
P4 4 4 d .000 ,000 ,000 .000 .000 1.000 PILA

FIM DE LEITURA DO TIPO DE PAVIMENT(

2700 wens seve 3700 uvw seus wore 2008 2498 sems ever

S5 520 530 SRS SR TR0 000 30 R 0 1420 20 430 3537 L0038 000 228 ST L2832 223 T I8 2200 53 2030 4220 3230 4030 £ U0 2 3157 4283 8053 1058 03 S200 £ 2030 2028 003 3808 3038 3308 502 3208 2380 330 3um 003 ShE3 $330 £7%% 2033 5288 2300 SR8 051 208 Sa0m 3 Sewd 283 ferm 3 Shem iy e s

GERACAD DOS ANDARES

ANDAR TIPO IDENT
23 22 B0 220 330 3530 3053 £250 3232 5338 4550 LA 2208 53 0533 130 130 U3 250 338 853 3250 ISP 223 203 3530 3320 3050 150 £IX3 300 280 3220 3030 £48% {R0 {223 1323 3530 5538 I3 SIST 1030 SRR 2088 2288 500 8238 G223 4303 DRI A% 330 332 SIS IRIS SIB8 30 2530 2359 £33 4238 02 8327 2000 2488 2238 2 330 Sk ey oo gz mem 1
! 1 ANDA
o 4 ANDA
3 i ANDA
4 i ANDA
S 1 ANDA

#00 S99 900 608 S500 0000 SOV TUE GHSS 40w S4m G4ox Se S0nT GPes Ge0P SSSE S0S0 G600 CO0Y S0 SNEP S40U PN Seem Geim Seee Jess ol Sace $006 GINS Sess Sa0e Gess S04 SLSE 0000 G000 SO Bitm SIS GIP SIS PINS S4SE Veeh S0e0 BI0R Se T0R S0NE H40S BHve 0N SN GON S04 me S4mS G4SN SIS0l HONE S40% SIOE BESH ees v SRE SE04 e408 B00S Semt Sen

FIM DA LEITURA DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS



oo voar
e 1

GERAC

1460 2080 0000 w0sp 00t beve Sret sese bibs

U0t 0a0 8090 s0ed SeRe S40e TURE S6OY SHSH KOBE OV SEOE BEIS 400P PPIY $O4D DIOO BeTE Dok
0 S0 0 T30 taae deke g smie st et 030 0TI k8 T 500 2200 Sane dure ates aee sues e devm vose aeme sewe wae vt SU0E 60P0 1070 S400 €000 BOLS MUY U003 BISY SOUF 4000 SO SIPE 0N S0OF RI0E FOR UOOP $000 MIGL GDOF OFOF SO S AEOY 0480 FONP SISV 4UGD S0P SIVG SUPH EUOD KOI IEOU PBES HU0 RS

LR R R agepugepiage usgorr i gridno gt e fris g ginge

G606 <8 W00 S00 G000 B40S Pees BOSS Sest Gint Pees bes S040 S0 Sore Sret PONP Peve

TIPO VIGA TIPD DE CARREGAMENTO
2 0 S 5 T T 2 2 2 T St et st
i
Vi CARGA DISTRIBUIDA
Q DI DF
-1000, . 0000 J3.800
V2 CARGA DISTRIBUIDA
Q DI DF
~1000. 0009 4,600
V3 CARGA DISTRIBUIDA
@ DI DF
~1000. .0000 3.200
V4 CARGA DISTRIBUIDA
Q DI DF
~1000. 0000 3.200
SR TS NN ) I TR 050 TS I N0 N0 D S0 2003 N3 IR I S IS 2300 5 2SS UIND S 3 3 SIND 2000 22 0 SRat 533 333 4300 0 SURS G200 S5m0 R0 L580 300% 8533 502 2503 333 5300 S 330 3303 3000 10 2 IS 238 I8 320 S 2 2 LU SR 33 dom e e s %S
FIM DE LEITURA DO CARREGAMENTO
FIM DA LEITURA DE TODOS 08 DADOS DA ESTRUTURA
ANDAR i
GERACAD DOS DESLOCAMENTOS NODAIS
NO ROTACAD X ROTACAD Y TRANSLACAD Z
1 «284003E~03 12947 6E~-03 ~«478938E-03
e 284003E-03 ~«129476E-03 ~.478938E~-03
3 ~.i70058E-03 . 882829E-03 ~-.548839E-03
4 ~.170058E~-03 - .882829E-03 ~ . 548840E-03
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950 3048 ess 00ss 4408 ores 4004 S0 9990 sent deve 00 bocs $300 $9%0 OP POID SEOY WO RO SOPY s o
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SH 4900 400g 2008 2048 4080 9000 H00s S04 UG S0ve S48 Potr
[riopiipen focpinginriciircgoicgioiiiegorg ol

P R R e R y——

ANDAR e
GERACAD DOS DESLOCAMENTOS NODAIS
ROTACAD X ROTACAOD Y
«148109E-03 «327834E-04
«148109E-03 -~ 327831E-04
~.280481E-04 «A436219E-03
-.780481E-04 ~436219E~03

GERACAD DOS DESLOCAMENTOS NODAIS

ROTACAD X

ROTACAD Y

~«431403E~03
~.431403E~-03

~«493397E-03
-~ 493597E~03

TRANSLACAD Z

107 3928 $258 2003 $30% 1000 g4ne dnn 420 310 $9%0 dues 4ent ovee beiw 40ee 000 Guee Sou0 Sate 00u 440 S0SK 4100 €030 Sheg Sa4R 400 SIGF SIOP Safe 9000 P00 2000 90 Seuk 2060 D000 $450 020 SAIN 400 DONE B0os Soib booe 9000 900 Serd $004 Sbeq 43se DeOD SOE0 Hbot Seos SA4Y Fu00 490 BOOE BEOY SIRY
S5 % 05 23 230 20 I 220 8330 03 0% U3 (380 01D S0 2D 2033 150 2500 2003 130 {133 5200 0 S0 0320 % 438 395 2% LN 2903 S0 28T 3303 202 3530 2000 S50 3200 S8 5520 2200 208 350 333 00 £330 3220 S0 430 520 208 £hd8 23 20 8% 430 30 80 4 ae

L 1463953E-03
«163953E~03
~P74295E-04
=W 974293E~-04

2048 some sese sue 2000 wote suve sure Aest seve

«933055E-04
-~ w3305SE~04
«A954465E-03
- 495465E-03

-« 330495E-03
~«335405E~03
~.384040E-03
-« 384040E-03
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2380 4398 sas sens 9ues sese sove sove

GERACAD DOS DESLOCAMENTOS NODAIS

ROTACAD X

5437 $270 2070 00 2038 9008 0e sune sers 400 SECE $080 2088 4808 SEES EONS SeS6 TSy eue S2id Sie 0o $E08 Phse bure Sevs Ters TS AONE Tebs Sivd vevs PURd 9SO 9490 D080
aumsmnnmmas

sten seve sese suse sass veve

T8 sear voss sass sats sves serd toss seae

«185390E~-03
«188390E-03
~.9?82523E-04
- 782523E-04

GERACAQ DOS DESLOCAMENTOS DO ANDAR

TRANSLACAD X

200 SI7D TIND SIT ST0n TR% IU%0 TIND N08 I3k ISSE 0203 Tese Sers ows vess fare nass Sese Sees e0es Feue 2404 S0e9 U S0P svce dous 4206 SeeE 3094 Sest FEMe SUSH 2000 Ges PUSA PaLS TS S400 S90S PUSS SESE 8009 BORS F09% SHSH 4000 brod SOR DGR PEE Pesm

«131072E-40
241 46E~-11
»164355E~-10
«-137854E~10

ROTACAD Y TRANSLACAD Z
«641443E-04 -« 1241390E~03
~.641413E-04 ~«191390E-03
«081053E-03 -~ 249721E-03
- 0B81083E~03 ~2197241E-03
TRANSLACAD Y ROTACAC Z
«830813E~-03 ~aP72040E~41
«O33686E~03 ~ea4b6775E-114
«316601E-03 «224920E~11
«104832E-03 «418142E-11



ANDAR i
GERACAD DOS ESFORCOS NAS VIGAS
VIGA  EXTREMIDADE INICIAL EXTREMIDADE FINAL  COMPRIMENTO

NOI NOF
Vi i 2 3.80000
MX -.548863E~06 «S48865E~06
FZ 19¢0.09 1900.09
Va2 3 4 4,60000
MX ~.186397E-06 186397E~06
MY ~899.694 899.4%4
FZ 2300.00 2300.00
V3 3 i 3.20000
MX S. 69535 ~5.69535
MY -658.040 410.104
FZ 1677 .48 1522.52
V4 4 e 3420000
MX -5 . 69535 5.49535
MY -658.039 440.104
FZ 1677 .48 1522.52
----------- ANDQR“ 2 o

GERACAD DOS ESFORCOS NAS VIGAS
VIGA EXTREMIDADE INICIAL EXTREMIDADE FINAL COMPRIMENTO

NOI NOF
sronononmmImiESNoNIEoEoE o LT oI MmO ORI ST I AT R RN T LRI SR AT AT SR mn N an R A nn mam s N I N EN I im e RN I an pn I m R AN I I I Snm IR SR I s i
Vi i 2 3.80000
MX -.354822E~06 «3354822E~-06
MY -1164.51 1164.54
FZ 1900.00 1900.00
Ve 3 4 4.60000
MX ~.484330E~07 «484330E~07
MY ~1336.69 1336.60
FZ 2300.00 2300.00
V3 3 i 3.20000
MX 3.04998 ~3.04998
MY ~&697 237 663.271
FZ 1610.64% 1589.39

ie9



V4 4 2 3.20000
MX ~3.04998 3.04998

MY ~697.237 663.271

FZ 1610.61 1589.39

ANDAR 3
GERACAD DOS ESFORCOS NAS VIGAS
VIGA  EXTREMIDADE INICIAL EXTREMIDADE FINAL  COMPRIMENTO
NOI NOF
S0 50 T S0 I 2 0 2 20 D 2 10 0T 00 020 U 202 0 RIS U 012 2 I3 L3 AP 060 000 32 023 LI IS0 0 300 038 2200 200 I 520 20 320 232 43T 203 A0 80 008 308 232 3930 S0 £i0 0 £ 2o 430 44 £ s st g ke v g g e g gt

Vi i 2 3.80000
MX = 337272606 337272606

MY -1140.21 1140.24

FZ 1900.00 1900.900

ys ¢ 1140.24

FZ i9090.00 1900.9¢

ve 3 4 4.60000
MX -.110931E~06 «1iG931E-06

MY ~1278.64 1278.44

FZ 2300.00 2300.90

V3 3 g 3.20000
MX 3.34272 ~3.34272

MY ~738.095 601.003

Fz 1642.64 1557.16

V4 4 2 3.20000
MX ~3.34272 3.34272

MY ~738.095 601.003

FZ 1642.84 1557.16

ANDAR 4
GERACAD DOS ESFORCOS NAS VIGAS
VIGA  EXTREMIDADE INICIAL EXTREMIDADE FINAL  COMPRIMENTO
NOT NOF

Vi i 2 3.80000
MX - 225633E-06 ~225633E-06

MY -1127.38 1127.38

Fz 1900.00 1900.00

ve 3 4 4.60000
MX 716677E-08 - 716677E-08

MY ~1194.94 1194.94

Fz 2300.00 2300.00

ied



V4 3 i 3.20000
MX 3.90785 ~3.90785
MY ~796.281 5{4.514
FZ 1688.99 1541.04
U4 4 e 3.20000
MX -3.9078%5 3.9078%
MY ~796.281 541,544
4 1688.99 i514.04
ANDAR i
GERACAD DOS ESFORCOS NOS PILARES
PILAR ND SUPERIOR NO INFERIOR COMPRIMENTO
S50 T 0 22 5 523 420 3 5 40 5% S5 S50 5 0 0 50 52 3 250 2 0 00 0 0 0 0 2 20 0 0 0010 4 U0 2 N SR AT B D ST B I AN s e e
P4 i i 3.00000
MX 486.356 424 .427
MY 1260.30 842.583
FZ -3400 uo 3422 .42
X -700.9460 700.960
FY 302 .494 -3902 . 494
Mz - 193268E~06 A93268E~06
P2 2 n 3.00000
MX 486 .354 424 .127
MY ~41260.30 -842.583
FZ ~3422 .52 3422.52
FX 700,969 -700.960
FY 302 .494 ~302.494
MZ - L932468E-06 L1932468E-04
P 3 3 3 3.00000
MX ~409.284 -298.200
MY 19056 .90 842 .529
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FX ~433.143 633.143
FY ~3902.4%94 302.494
MZ - 1932468BE~06 A93268E~-046
P 4 4 4 3.00000
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MZ - 493268BE~06 193268BE-06
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FX ~507.37@ 507 .370

FY 230.401 ~233.4514

MZ ~.878123E~07 878123E-07
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P2 e e - 3.00000
MX 348.034 338324
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FZ ~10369.1 10369.1
FX G507 .370 ~907.379
FY 2339« 494 ~23% . 4591
MZ -~ 878123E-07 «878123E-¢7
P 3 3 3 3.900000
MX ~-351.399 -354.9353
MY 734,552 795.634
FZ -11830.9 11830.9
FX ~516.729 916.729
FY ~235. 454 235.4591
MZ ~.878123E~07 878123E-97
P 4 4 4 3.00000
MX ~351.398 ~394.953
MY ~754.552 ~795.634
FZ -11830.9 11830.9
FX 3516.729 ~516.729
FY ~2335.459 235450
MZ ~.878123E-97 878423607
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GERACAQ DOS ESFORCOS NOS PILARES
PILAR NO SUPERIOR NO INFERIOR COMPRIMENTO
P i i i 3.00000
MX 228.294 139.397
MY 594.481 277 .090
FZ ~-13780.14 1378¢.14
FX ~277.090 277 .090
FY 122.533 o =122.333
MZ «190030E-06 ~.190030E-06
P 2 2 2 3.00000
MX 2:28.294 139.307
MY ~554.181 ~277 .090
FZ -137680.14 1378044
FX 277 . 090 -277 090
FY 122.533 ~-122.533
MZ «190030E~06 - .190030E~06
P 3 3 3 3.00000
MX ~396.0235 2844246
MY 557.811 278.90%
FZ -15819.9 15819.9
FX ~278.905 278.905
FY -122.533 122.333
MZ «190030E-06 ~«170030E-04



P 4 4 4 3.00000
MR ~376492% af. 4247
MY ~557 ,814 ~278.,905
FZ ~15819.9 15849.9
FX 278.905 -278.905
FY ~-122,533 102,533
MZ 190030E-06 - 170030E-06

REACDES NOS APDIOS
PILAR MX MY FZ FX FY MZ
P4 £39.307 0977 .09 £3780.1 277.090  =122.533 =~ 190030E~06
P o 139307 ~al 71 09¢ 13780.4  ~R77.090  -122.9533 ~.1i90030E-06
P 3 28.4246 278.905 15819.9 278,905 122.533  ~.190030E-06
P 4 28.4247 -278.905 15819.9 ~278.905 102.533  ~.190030E-06
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e 943 = ANALISE DA _ESTRUTURA

Considere-se a referida estrutura com:

- 4 andares
-~ 4 phs em planta

Carregamento horizontal na diregRo y de 640 Kgt e um
momento Mz de 1.600 Kgfm nos andares de 1 a 4.

YO
: V1(12x50) :
>~ !
P1 < !2222! P2
(20x60) 20x60)
E
- 3 ol
L 4 0
o
"
>
V2 (12x30 ' X
P3 ' e
{20x60) ~ 500m . ) i {20x60)
ANDAR Wey-:
¢c0 1
o 300 |
Fig. 9.4

i06



Y, MODELO DA ESTRUTURA
@ Vi @
o 5
® " {®
X,
Tig. 9.2
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9.4 -~ LISTAGEM DOS RESULTADOS
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9.9 - ANALISE DA ESTRUTURA
Considere-se a referida estrutura com:

- 9 andares
- 4 nbs em planta

OUnde 0 1% ¢ 28 andares tem como planta a figura Y.d € 0
32 e 4% andares tem como planta a figura 9.9

Cargas verticars:

Carregamento uniformemente distribufdo igual a 1000 Kgf/m
em todas as vigas nos andares de 1 a 4.

W Vi(12x50)

P4 i P2
(20x60) (20x60)

4,00m

V3 (12x50)
v4( 12x50)

V2 (12x50) Xe

P3 P4

Y A 4

ANDAR [NIVEL(m)

1t 12,00
2t 900

PLANTA DO 1% ¢ 2% PAVIMENTO.
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9.7 - ANALISE DOS RESULTADOS

Para a estrutura da fig. 2.3 & 9.9, com 9
andares e carregamento uniformemente distribuido de 1060
Kgf/m emn todas as vigas do pringiro a0 nono  andar, @&
vartagad das seqgees dos pilares no 6% andar, considerar-
se-4 duas situagdes, uma com excentricidade dos pilares
no 6% andar € a outra sem excentricidade dos pilares. 0Us
resultados obtidos, para o pilar P3, sio apresentados em
gritico a seguir e observa-se que hi uma distribuigao no
pavimento superior, tanto do momento fletor quanto da
for¢a cortante.



Pilar P3 = fig. 93 o 95 (corge vertical }
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9.8 - ANALISE DA ESTRUTURA
Considere-se a referida estrutura com:

- 9 andares
~ 4 nds em planta

Unde o 12 ¢ 22 andares tem como planta a figura 9.3 & o
. .92 e 4% andares tem como planta a figura 9.5 .

Carregamento horizontal na diregdo y de 640 Kgf e um
momento Mz de 1.600 Kg+m nos andares de 1 a 4.

o

ANDAR _ INMEL(m)
12
2¢

PLANTA DO 12 ¢ 22 PAVIMENTO.

Y
. V1{12x50)
py  fRuus X p2
(20x60) (20x60!)
g
< 2 g
¢ »
o >
m -
> >
V2 112 x 50) g X
s Pe
{ 20x40) l s‘oom l {20x40)
1200 |
9,00

fig. 9.3
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MODELO

DA ESTRUTURA
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fFige 9.5
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2.9 - LISTAGEM DOS DADOS DA ESTRUTURA
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- 9.10 - ANALISE DOS RESULTADOS

. Para =2 estrutura da fig. 9.3 e 9.5,
submet ida a um carregamento horizontal na direglo y de
649 Kgf e um momento Mz de 169¢ Kgf.m, do primeiro ao
norno andar, € para a mesma condigio de excentricidade do
caso anterior, observa-se para o pilar P3, vide gr&fico a

seguir, uma distribuicio no pavimento inferior tanto do
momento FTletor quanto da forga cortante.
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9.41 - ANALISE DA ESTRUTURA
Considere-se a referida estrutura com:
- 9 andares
- 8 nbs em planta
argas verticais:
Carregamento unitformemente distribufdo igual a 1000 Kgf/m
em todas as vigas nos andares de { a 9.
Yo
550 T 200 - 959 T
V4 _(15x50) v2 (15x80) V3 (18280) "
€ - " S e
(30x70) { 20x80) {20x80) (30x70)
2 2 g 5| 8
8 : S
s ] $
% V4 (18x80) E V8 (18x80) a Ve (15250} é Xq
1] | P8 P? P8
(30x70) (20x 80) (20x80) {30x70)
Fige 9.7
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7.12 -LISTAGEM DOS RESULTADOS

PROJETO: EDIFICIO GAmA
CLIENTE: ENGEFEMA Eng. Com. & Prog. Ltda
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?.13 - ANALISE DOS RESULTADOS

Para a estrutura da  fia. 9.7, con
carregamento  uniformemente distribuido de 1000 Kgf/m em
todas as vigas do primeiro ao nono andar, analisar-se-i
duas  situagbes, uma considerando a excentricidade da
conesio viga-pilar & outra SEn considerar &
exvcentricidade. Os resultados obtidos, para o pilar Pi
da Fig. 9.7, sio apresentados em grafico a  seguir e
observa-se qgue 08 valores de momentos segundo  x (M
decrescen &N nédia d94  quando GE considera a
excentricidade.
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9.44 - ANALISE DA ESTRUTURA

Considere-se a referida estrutura com:

- 9 andares
- & nébs em planta

Carregamentso  horizontal na diregdo 4 de 1.500 Kgf e um
momento Mz de 11.29¢ Kgfm nos andares de L a 9.
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9.15 - LISTAGEM DOS RESULTADOS

PROJETD: EDIFICID GAMA
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9.16 - ANALISE DOS RESULTADOS

Para a estrutura da fig. 9.7, submetida a
carregamento horizontal na direcio y de 1500 Kgf e um
momento Mr de 14250 Kgf.m, do primeiro ao nono andar, e
analisando as duas situagles do caso anterior, observa-se
através dos resultados, vide grafico a seguir, Que 0%
valores dos momentos segundo x (Mx) decrescem em média 9%
quando se considera a edcentricidade.
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i9.— CONCLUSUES

o Este trabalho teve como objetivo o cdlculo dos esforgos
internos nas extremidades das barras de ediffcios, com posigdes
quaisquer de vigas € pilares em planta, considerando-se as agoes
de cargas verticais como também de cargas laterais (agdo de
vento). . .

, Notou-se que o objetivo foi atingido tanto no cdlculo em
si como .no fato de ser possivel calcular edificios bastante
altos, devido ao tratamento da matriz de rigidez do sistema ser

armazenada por bloco de andar e, utilizando o processo de
eliminag8o em série.

£ importante lembrar que, quanto maior for a membria do
computador, maior serd a capacidade de execu¢lio do presente

trabalho.

Quanto a wvalidade dos resultados € a versatilidade do

programa, os exemplos apresentados mostram que o programa
funciona conforme s espeErava.
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