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SINCPSE

O presente trabalho objetiva o desenvolvimento tedrico e a
apresentagdo de um programa automatico para o cilculo de estruturas carre
gadas lateralmente.

A estrutura & idealizada camo um conjunto de painéis orto-
gonais interagindo em suas intersecoes verticais através das lajes supos-
tas cano diafragmas. Sao desprezados os efeitos de interacao dos mamen-
tos fletores e de torgao, bem camo as rigidezes transversais dos painéis.

E apresentada a montagem da matriz de rigidez de painel.

A cambinagao conveniente das matrizes dos diversos painéis fornece a ma-
triz de rigidez em faixa da estrutura tridimensional. Faz-se a analise
da estrutura carregada calcularndo-se a distribuitao dos esforcos nos pai-
néis, Cada painel & analisado isoladamente calculando-se as acOes nas ex
tremidades de membro.

0 desenwvolvimento tedrico & feito em forma matricial visan
do a uma programacao com um gasto minimo de memoria. O programa & desen-
volvido em un camputador IEM 1130 cam 32 k de memdria interna. & apresen
tado um fluxograma simplificado do mesmo cam explicagoes que facilite a
sua canpreensao. Finalmente, a teoria & aplicada na anilise de algumas

estruturas.
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ABSTRACT

The scope of the present paper is the theoretical analysis of
spacial frames under lateral loading (wind load) and the preparation of a
computer program for evaluating the displacements and the internal forces of
the structural members.

The structural model can be described as two groups of mutually
orthogonal plane frames interacting with each other through the action of
a horizontal rigid slab. At the intersection of these plane frames the
interaction between bending and twisting maments are disregarded in this ..
paper and transversal stiffness of the plane frames as well,

The stiffness matrix of each plane frame is deduced. The
stiffness matrices of the different plane frames are arranged conveniently
and in such a way that the stiffness matrix of the spacial skeleton is of
the banded type. The analysis is carried further by investigating the
cantribution of each plane frame to support the total lateral load. Next

the plane frames are analysed separately.
The matricial analysis scheme is used for the investigation

of the redundant forces and the camputer program is designe in order to

optimize storage apace in the computer memory units., An IBM 1130 camputer

with 32k memory units was used. A camented flow chart for the afore mentioned

program is presented.
Finally the theory is applied to same particular problems.
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INTRODUCAO

A analise dos efeitos de vento em Estrutura de Edificio
tem sido objeto de estudos desde o inicio do cilculo estrutural. A concep-
cao de estruturas cada vez mais esbeltas e a propria exigencia dos  tempos
modernos de calculos exatos, tem levado os pesquisadores a formularem  as

mais diversas hipoteses e métodos de calculo.

Antes do advento do camputador, os calculistas esbarra-
vam na impossibilidade de resolver sistemas de equacCes com grande  nimero
de incOgnitas e eram levados a concepgoes e caleculos bastante simplifica-

dos.

Com a recente possibilidade da manipulacao de um grande
nimero de dados por processos camputacionais, o calculista libertou-se da
enfadonha tarefa de efetuar longas e trabalhosas operagoes. Neéste sentido,
os métodos matriciais de anialise de estruturas reticuladas foram amplamente

desenvolvidos por uma particular adaptabilidade no uso de camputadores.

O pesquisador pode, assim, dedicar-se a concepgoes e hi

poteses que mais de perto traduzisse o comportamento real das estruturas.

As Estruturas de Edificio embora possam ser considera-
das reticuladas, devem ser incluidas em uma categoria especial devido a

presenca das lajes, que sao corpos rigidos conectados dentro das mesmas.



A analise real do problema se faria considerando a laje camo um corpo bi-
dimensional inserido dentro da estrutura. No entanto, mesmo can o uso dos
mais modernos computadores, esta andlise seria por demais trabalhosa. A
concepcao usualmente aceita &€ de considera-la como um corpo infinitamente

rigido em seu plano e de rigidez nula i flexao. A esta idealizacao denomi-

na-se diafragma.

Os autores modernos tém em comum a concepgao do diafrag

ma, dividindo-se pela forma de considerar a montagem da estrutura, em dois
grupos:
a) A estrutura discretizada em seus diversos quadros, porticos ou elemen-

tos verticais e sobrepostas as suas rigidezes para simular o funciona-

mento tridimensional do conjunto.

b) A estrutura considerada diretamente como tridimensional, particulariza

da pela introducao dos diafragmas.

Por ordem cronoldgica destacam-se na primeira classifi-

cacao os seguintes trabalhos:

1) O trabalho apresentado por Clough2 aplicavel as estruturas de painéis
paralelos, posteriormente desenvolvid03 para estruturas de razoavel
simetria e de pain€is ortogonais entre si. O carregamento & particula-
rizado a nao produzir rotacac na estrutura, considerando dois desloca-

mentos horizontais de andar, além das deformagoes axiais das colunas.

2) Os trabalhos de Santos6 e Inlinokuz:jr para estruturas assimétricas.

2 - O nimero camo expoente no texto corresponde a ordem de referéncia bi-
bliografica.



Sao oonsiderados trés deslocamentos horizontais de andar., Considera-
se o efeito de torcao das colunas e sao desprezadas as suas deforma-
goes axiais.

3) O trabalho de Stamato e Stafford Smith1 aplicavel a um grande nimero
de estruturas assimétricas. Sac considerados trés deslocamentos hori-

zontais de andar além dos verticais nas interacoes dos pain€is ao ni--

vel das diversas lajes.

Na sequnda classificacao incluem-se:

1) O trabalho de Weaversaplicével a estruturas aporticadas que nao te-

nham pilares-parede. Sao considerados os efeitos de todos os deslocamentos
de nd e todas as rigidezes de seus membros, excetuada & claro, a deforma-
cao axial das vigas.

2) O método apresentado por click® para estruturas assimétricas e ele-

mentos verticais nao necessariamente prismaticos. Sao considerados os

trés deslocamentos horizontais de andar e as rigidezes a torcao dos ele-

mentos verticais.

A analise mais precisa seria obtida desenwvolvendo o
trabalho de Weaver® pela consideracao do efeito do cortante, pilares-pare
de, merbros de segao transversal variavel, aberturas em laje, andlise dina
mica, etc,. No entanto, a impossibilidade de analise imediatamente se fa-

ria surgir para as limitacoes dos computadores de pequeno porte.

A opgao do desenvolvimento tedrico do presente trabalho,

1

recaiu na complementagao do trabalho de Stamato e Stafford Smith™, parti-



cularizado para estruturas de painéis reticulados e ortogonais entre si. 0
referido trabalho utiliza o método dos deslocamentos. Singulariza-se pelo
desenvolvimento em matriz faixa, que permite grande econcmia em térmos de

memoria interna de camputador e tampo de execucao.

A apresentacao do presente trabalho é feita em trés etapas:
a) Desenvolvimento tedrico.
b) Diagramas de blocos e programacdo autcmatica.

c} Exemplos de aplicacdo e interpretagao dos resultados.

0 desenvolvimento tedrico cbjetiva a programacio autamati-
ca . Inicia-se pela idealizacido da estrutura no capitulo I e numeragoes
gerais de seus camponentes no capitulo II. £ feita a montagem da matriz
de rigidez do elemento viga e ¢oluna no capitulo III e a do painel em
IV. BEm seguida, faz-se em V a montagem da matriz de rigidez em faixa
da estrutura, e a camplementar andlise dos painéis com o calculo das a-

¢oes nas extremidades de seus membros.

Os diagramas de blocos sao apresentados no Capitulo VI e
tém por finalidade possibilitar a ocampreensac da programacao autcmatica
em linguagem FORTRAN do cap:'.tl.xlé VII.

fiste programa, ao que se saiba, & o primeiro publicado
no Brasil e vira preencher a lacuna ora existente na autcmatizacao do cal

culo do efeito de vento em estruturas de edificioc. Foi desenvolvido para



o camputador IBM 1130 de 32K de memoria interna. Apesar da eficiéncia con
sequida, a sua adaptacaoc a computadores maiores ou a um processo -interati-
vo, torna-se necessaria a fim de resolver os casos das grandes estruturas

correntes da pratica.

A sequir, o apéndice apresenta as notacoes utilizadas
no desenvolvimento tedrico, o manual de utilizagado do programa, alquns

exemplos de aplicacdo do mesmo e conclusoes gerais.



Capitulo I -  IDEALIZACAO ESTRUTURAL

lol.l - Idea]iz@ao-

A estrutura € suposta constituida de porticos planos
verticais .dencminados painéis, compostos de elementos horizontais (vigas)
e verticais (colunas ou pilares). Bstes painéis sao supostos sem rigidez
transversal e cam uma distribuigao retangular de seus elementos camo mos-

trado na figura 1.l.a

‘rig:j.dez = o

A

v

(a) - Painel . (b) - Idealizacao estrutural.

Fig. 1.1 - Portico plano.

A idealizagao estrutural € cbtida considerando-se os di-



versos elementos vigas e colunas com carater unidimensional. A éstes ele-

mentos designam-se genericamente membros.

No casc particular da deformacac de pilar- a sua
grande largura em relagao ao camprimento, provoca nas extremidades das vi

gas a éle conectado um deslocamento vertical bem como um de rotagao,

fiste fendmeno & representado no painel discretizado su
pondo o pilar-parede idealizado em seu eixo vertical, e as referidas vi-
gas adicionadas de um comprimento igual a semi-largura do pilar e de rigi
dez infinita. A éstes acréscimos indeformaveis de viga denominam-se tre-

chos rigidos (fig. l.1.b e 1.2).

o J"""} -, II I

——
———
—
—
8
A
lé;
N
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..

Fig. 1.2 - Efeito da deforma¢ao de pilar-parede.

1.1.2 - Rigidez dos membros,

£ suposta nula a rigidez a torgao de todos os membros.

As deformacoes axiais 520 consideradas nos elementos coluna e desprezadas nas



vigas. O efeito do cortante podera ser considerado onde se faga necessa-
rio, e € claro que as deformagOes por flexao sao consideradas em todos os

membros.

A quebra da regularidade da distribuicac retangular das
vigas e colunas pela anissao de alquns membros, pode ser contornada assu-
mindo rigidez nula aos membros amissos. Este artificio permite analisar um

maior nimerc de estruturas pelo presente trabalho.
1.1.3 - Disposigao em planta

Sao oconsideradas estruturas de painéis ortogonais entre
si e de eixos principais das segOes transversais das colunas coincidentes

com os planos dos respectivos pain€is (fig. 1.3.a).

Nos casos particulares de pilares-parede interconectan-
do painéis (fig. 1.3.b), pode-se fugir 3 ltima restricio. Para tais estru
turas o presente trabalho podera ser aplicado com as hipSteses a serem con

sideradas no item 1.5.

1
L)
4

!“”

. . — ‘“

(a) Os eixos principais das segoes (b) Os pilares-parede A e B
transversais das colunas coin- interconectam os dois pai-
cidem cam os planos dos respec néis que lhe sao perpendi-
tivos paineis, culares.

Fig. 1.3 - Estruturas em planta.



1.2 - Lajes.
Bs lajes sao consideradas como diafragmas de rigidez in

finita em seus planos, e de rigidez nula & flexao. S3o supostas estenderem
se continuamente (sem aberturas) interligando e distribuindo esforgos ho-

rizontais pelos diverscs painéis.

1.3 - Carregamento.

1.3.1 - Carregamento lateral.

A acdo de vento ao longo da estrutura € suposta concen-

trada ao nivel de cada laje em um ponto dencminado Centro de Torgao do an-

dar. Em estruturas simétricas este ponto € coincidente com a intersegao

dos eixos de simetria e em estruturas assimétricas fungao da rigidez de

seus membros,

Este carregamento lateral é composto nas diversas lajes
em duas cargas horizontais com as diregOes dos painfis e de um mamento tor

sor (fig. 1.4).

O efeito do momento faz-se presente em estruturas assi
métricas devido ao posicicnamento assimétrico do centro de torgao, e em es-
truturas simétricas quando sujeitas a uma pressac lateral nao uniforme em

sua distribuigao horizontal.

Seja O, © centro de torcao do n-€zimo andar.
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//‘//'/, Pressao de vento

Fig. 1.4 - Ag3o de vento no n-ézimo andar,

1.3.2 - Carregamento Vertical

Sao consideradas cargas verticais aplicadas ao nivel

das lajes nas intersecoes dos painéis.

Este carregamento permite o tratamento de recalques ver
ticais de apoio, pela técnica de transformi-los em agoes nas extremidades
ge membro'l. Por dste ‘processo os recalques serao substituidos por cargas

verticais concentradas acima dos pilares recalcados.

1.4 - Fuacionamento da Estrutura.

1.4.1 - Simulagao tridimensional.

0 funcionamento da estrutura como um todo tridimensio-—
nal & simulado pela interagac dos pain€is ac longo de suas intersecoes

verticais, e pela indeformabilidade das lajes em seus respectivos planos.
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Sao desprezados os efeitos de interacac dos mamentos fletores e de torgao.

Esta interacao € conseguida combinando-se adequadamente
as matrizes de rigidez reduzida dos painéis na cbtencao da matriz da estru

tura tridimensional.

Por esta idealizacao as lajes distribuem esforgos hori-
zontais entre os diversos painéis e éstes transmitem entre si cargas verti

cais concentradas ao nivel das mesmas.

1.4.2 - Deslocamentos

As lajes deslocam-se comp COYpos rigidos em seus planos
e os pilares sofrem deslocamentos verticais nas intersecoes dos painéis. A
simplificagao introduzida € a da liberacao das rotagoes dos nds nos planos

dos painéis.

Sendo Na o numero de andares e Po de pilares por andar,

seriam os sequintes os graus de liberdade n_, para os seguintes casos:

gt
a) Estrutura espacial reticulada ngt = 6.P.Na
b) Estrutura espacial ocom diafragmas n gt = {3.P + 3)Na
¢) Idem, com liberacGes das rotagoes
dos nos nos planos dos painéis n_, = (P + 3)Na

qt

A presente idealizacao permite, pois, a redugao de seis

deslocamentos por no em uma estrutura espacial reticulada, para trés dele
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camentos horizontais por andar mais os verticais dos topos das colunas nas

intersecoes dos painéis.

Esta reducao dos deslocamentos aliada ao tratamento
em faixa da matriz de rigidez da estrutura & que permitird a andlise em

computadores de pequeno porte.

1.5 - Pilares-parede interconectando painéis

Uma generalizacao das estruturas a serem analisadas
pelo presente processo & conseguida deixando de impor a compatibilidade

dos deslocamentos verticais de determinadas intersectes de painéis.

Exemplificando, a analise da estrutura esquematizada
em planta na figura 1.3.b podera ser feita considerando além das anterio-

res as seguintes hipdteses:

a) Na3o interacao dos pain€is de numeragao (3) e (4) com os que lhe sao

perpend:.cular% (1) e {(2) (fig. 1.5.a).

b) Substituigéo dos deslocamentos verticais, da estrutura, relativos aos
pontos a, b, ¢ e d das intersegoes dos painéis, pelos deslocamen-
tos dos centros de gravidade das segoes transversais dos pilares-pare-

de (fig. 1.5.b).
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hb—(i]——d . o
7 8
F - . .5 ﬁ‘
(a) - Planta (b) - Deslocamentos por andar.
4 a 13 - deshocamentos

verticais.

Fig. 1.5 - Exemplo de pilares-parede interccnectando painéis.

Esta idealizacao equivale a dar liberacoes*verticais
aos pontos a, b, ¢ e d nos painéis (3) e (4) e considerar a rigidez a-

xial dos pilares-parede para os painéis (1) e (2).

As Qltimas hipoteses nao cbjetivam o calculo das a-
¢oes nas extremidades das vigas dos paineis (3) e (4), e sim permitir a a-
nalise dos demais elementos da estrutura.

* O té&mmo liberacao, no presente trabalho, significa for¢a nula correspon-
dente a un determinado deslocamento.
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Capitulo ITI - NUMERAQDES GERATS DA ESTRUTURA E DE SEUS COMPONENTES
2.1 - sistema de Referéncia Global.

Considera-se a estrutura referida a um sistema de refe-
réncia triortogonal direto XYZ, de eixos X e Y paralelos aos planos das
lajes e coincidentes com as diregoes dos painéis. Para a origem 0 situada
no andar térreo e no canto inferior esquerdo da estrutura em planta, deno-

mina-se éste referencial de Sistema. de Referéncia Global (fig.2.1)}.

N Y
(4)
-— —a (3) -
(5) (6) (7
L +— @ |
o oW l . S X

Fig. 2.1 - Orientacao da estrutura (visualizacao
em planta).

2.2 - Numeracdo dos painéis.

Os pain€is paralelos ac eixo dos X sao dencminados Pai-
néis Tipo 1 e os paralelos ao eixo dos Y de Painéis Tipo 2. A numeracdo

dos mesmos faz-se a partir dos de tipo 1 de baixo para cima (visualizacdo



em planta) seguindo-se os de tipo 2 da esquerda para a direita (fig. 2.1).

2.3 - . Deslocamentos da Estrutura.

Os deslocamentos da estrutura sao considerados positi-

vos quando coincidentes com os sentidos positivos do sistema de referéncia

global.

Sendo as lajes (andares) numeradas de cima para baixo e

on 0 centro de torgéio do n-eézimo andar, seja:

Dy ~ deslocamento de Orl segundo o eixo X.
Dn2 ~ deslocamento de 0n sequndo o eixo Y.
D 4 - Yotagdo de O no plano da n-ézima laje.

D., «ad deslocamentos verticais das I in-

Dpg + +++ Dpy Phix + 3)
tersecdes de painéis, a serem consideradas ac nivel da n-ézima

laje.

Visando a programagao automatica os deslocamentos ver-
ticais em cada andar s3oc numerados da esquerda para a direita e de baixo pa

ra cima numa visualizacao em planta. De forma analoga faz-se a numeracao

dos pilares em planta para o fornecimento de suas coordenadas ao programa.

Exemplificando para a estrutura da figura 2.1, os deslo-

Camentos do n-ezimo andar sac ©s mumerados na fig. 2.2.a e os pilares enm
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planta na fig. 2.2.b.

Dn13 Pn14 J10 T ™1
D_ Fp) J
n11} 4n2 8 4 "]
Pn10 Pn12 I7T 9
D
AR
D n3 n D J, -» -
7 - ,
n Dn8 n9 4 J5 J6
D J. — - -
n4 1
(&) ~ Deslocamentos do n-6zimo an- (b) - Numeracao dos pilares em
dar, planta.
Fig. 2.2 - Numeragao dos deslocamentos e pilares da estrutura da
fig. 2.1.
Seja:
ng - nimero: dos deslocamentos da estrutura por andar.
Na - nlmero de andares.
Ny = nimero total dos deslocamentos dos Na andares da estrutura
= Na. n 2.1
gt g (2.1)

{Dn} - matriz~-coluna dos n, deslocamentos do n-ezimo andar ordenados

sequndo 0s paragrafos anteriores.

{Dn}-:(Dnl D, + D ng} (2.2)
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{D} - matriz-coluna dos n Tt deslocamentos da estrutura, ordenados nos

Na vetores {Dn} dos deslocamentos de andar, numerados de cima

para baixo.

{D} ={{Dl] {Dn} (DNa}} (2.3)

2.4 - Numeracao dos membros e nos dos painéis.

2.4.1 - Numeracao por "par ordenado",

Cada nd, viga ou coluna de painel & perfeitamente deter-
min:—.u:lo2 por um par ordenado de nimeros (n,m). O primeiro designa o ni-
mero do andar (numerado de cima para baixo) e o segundo a linha de colunas

(numerada da esquerda para a direita).

A visualizagao do painel & preestabelecida de forma que
0 eixo X ou ¥ que lhe & paralelo seja dirigido da esquerda para a direi-

ta.

A figura 2.3 exemplifica esta mumeragao, a qual serd u-
tilizada apenas internamente na programagac autcamatica e tem a grande van
tagem de expressar a topologia do painel.

Seja M o nimero total de linhas de colunas do painel ge

nérico p.



1 2 m m+l M
2 .
n ) m:;/(n ,m}
coluna  [viga (n,m
e
n+l (n,n})
Na N
FI7r7? TR brroicd TV Eorrercd

Fig. 2.3 - Numeragao dos elementos
de painel pelo "par-oax-
denado.

2.4.2 - Numeragao Seguencial,

18

4 5 6 7
GLE )9 D10 |8
1 12 13 |14

©BE 10 16 lap17 li2

18 19 20 |21
q3l22 [0 23 0524 [16

25 26 27 28

rrrrr ”JW beceasrd 7T

Fig. 2.4 - Ex, de numeragao se
quencial dos nos e
membros de painel.

Faz-se a numeracao dos membros e nds dos painéis da es-

querda para a direita e de cima para baixo (fig. 2.4).

O fornmecimento dos dados a programacao automitica e a

listagem dos resultados serao feitos por esta mumeracao.

2.4.3 -  Relacionamento entre as numeragoes anteriores.

Equacao fornecedora do nimero da viga em funcao do par

ordenado (n,m):
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M-1).(n-1) ¥+ (n-1) M+ m

-
]

i= 2M (n-1) +mn+1 (2.4)
m variando de 1 até M-1 e

n variando de 1 até Na
Idem para o nimero da coluna:
i= (M-1)n+ (n-1) M+m
i= M(2.n-1l) +m-n (2.5)

m variando de 1 até M e

n variando de 1 até Na

Idem para o numero do nd:
i= (n=1) M+m ' {2.6)

m variando de 1 ate M e

n variando de 1 até Na
O nimero total de membros & obtido fazendo n = Na e

m = M na expressao (2.5).

n M{2.Na -1) + M - Na

el ~

2.M.Na - Na (2.7

a1

0O nimero total de nds € cobtido fazendon=Na em=M

na expressao {2.8).

I

3e (Na - 1) M+ M

e = Na . M {2.8)
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Nimero total de colunas:

n, = M(Na - 1) . (2.9)
As relacoes (2.4) a (2.9) serao Uteis na montagem au-
tomatica da matriz de rigidez de painel e na analise das agoes nas extremi-

dades de seus membros.
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Capitulo III - ELEMENTO VIGA E COLINA

3.1 -~ Graus de liberdade.

3.1.1 - Sistema de Referéncia Ix-)cal.

A cada membro i define-se um sistema de referéncia lo-
cal com origem na extremidade j. O eixo X coincide can o eixo do membro,
orientado de j para a outra extremidade k. Os eixos Vin © 2 coincidem

oan os dois eixos principais da segao transversal (fig. 3.1).

Os planos X -y € X -z S30 os

planos principais de flexao.

Fig. 3.1 - Sistema de referencia de membro.

3.1.2 -~ Deslocamentos nodais.

Cansiderando o membro com deslocamentos nodais apenas

no planc Ko = Yt sao0 associados a €le os 6 graus de liberdade numerados

na figura 3.2.



133 *}é 4 X

.Tz

Fig. 3.2 - Elemento viga.

Para o elemento coluna considera-se a orientacao de
X coincidente can a do eixo Z do sistema global (fig. 3.3). Quanto ao ele

mento viga, considera-se o eixo X, orientado no sentido dos deslocamentos

horizontais positivos dos correspondentes painéis (fig. 3.2).

/\x
m

4

(
6 ké_S

<
m 1

Fig. 3.3 - Elemento coluna.

Pela consideracao da laje como diafragma, os elementos
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viga nao sofrem deformagoes axiais. Faz-se, no entanto por simplicidade,
o desenvolvimento tedrico das matrizes das vigas e colunas genéricamente

para o mesmo numero de graus de liberdade.

3.1.3 - Vetor dos deslocamentos nodais de membro.

Para o membro i designa-se por {dl} a matriz coluna

dos deslocamentos nodais ordenados segundo o item 3.1.2.
il _ i i i i i i
{d}—{dl d2 d3 d4 d5 dG} (3.1)

A estes deslocamentos correspondem as acoes nas extremi

dades de membro ordenadas no vetor {ql} .

3.2 - Matriz de Rigidez de Membro.

3.2.1 - COceficiente de Rigidez.

Define~se o coeficiente de rigidez Riw do membro i co
mo a forga de restricdo na diregao t, quando imprime-se um deslocamento u-

nitario em w mantendo-se todos os demais nulos.

Os coeficientes de rigidez de membro sao. encontrados
calculando os valores das agoes de restrigac necessarias para manter o mem

bro deformado em equilibrio.
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3.2.2 - Matriz de Rigidez.

Ao oconjunto dos coeficientes de rigidez de membro orde-

nadamente dispostos dencmina-se matriz de rigidez de membro.

Para os deslocamentos indicados na fiqura 3.2 e 3.3 a

referéncia 9 fornece a matriz de rigidez de membro considerado o efeito do

cortante.
- N
EA
T
0 _31£!_ Simétrica
£7(1+¢)
0 6ET {4+¢)ET
2. -
£°(1+¢) £{1+)
[]-
i% 0 0 % (3.2)
-12E1 —-6EI 12FT
0 3 3 0 3
£7(1+9) 27 (1+¢) £7(1+¢)
0 6EI (2-4)EI 0 -6ET (4+4)ET
2 2
£°(1+4) £(1+¢) £7 (1+¢) £2(1+4)
Sendo:

E - mbdulo de elasticidade longitudinal

A - area da secao transversal



£ - comprimento do elemento

I - mamento de inércia em relacio ap eixo z
m

¢ - parametro da deformacio por cortante dado pela formula -

12ETf
cae?

G - modulo de elasticidade transversal

(3.

f - fator que depende da forma da segao transversal do elemento.

Para os casos usuais da pratica sao os sequintes

valores de £:

(a) - Secao retangular f =

iy I. (b) ~ Segac retangular vazada f =

() - Segao circular ’ f =

© (d) - Segao circular vazada f=
1 ]

t _lh (e) - Segao duplo T f =

Fig. 3.4 - Segces usuais.

o

25

3)

0s

(3.5)
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_ 4E1 _AE
K = 7 e S-—-I— {3.6)

a matriz (3.2) reduz-se a forma seguinte:

S

0 —3—I2£ L Simétrica
£ 1+¢
3K 1 4+ ¢

0 7w Ko

[i] (3.7
R =

-S 0 0 S
-3K 1 -3K 1 3K 1
0 .= === 0 ==
£ 1+¢ 22 1+¢ £° 1+¢
o X L1 K24 0 -1ty
20 " T+ 2 "2(1+¢) 20T+ 4(1+¢)
R N

3.3 - Matriz de rigidez de viga cam trechos rigidos em suas extremida-
des.
3.3.1 - Dedugao dos coeficientes.

Sejam a e b os respectivos camprimentos dos trechos

rigidos das extremidades esquerda e direita da viga v (fig. 3.5).
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A rigidez associada a cada deslocamento das extremida-

des de v & obtida pela condicao de equilibrio camo a sequir se deduz.

ym
& v e
I 5 A _ B :_9—.——_——>
;1/ | | k| * *n
a L b

Fig. 3.5 - Elemento viga com trechos rigidos
an suas extremidades.

Para uma rotagao unitdria na diregdo 3 em j (fig.3.6),
a deformagao do trecho AB serd a composigao das configuracdes (a) e (b)
da fig. 3.7. BAs agoes indicadas nas figuras sdo obtidas dos coeficientes

da matriz (3.2).

Fig. 3.6 - Rotagao unitiria na diregéo 3 em j.
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4ET 4+¢ 2EI 2-¢
L 4{1+¢) T Z2{1+9)
m
A B
6EL 1 _6EI 1
2 2NN
£7 1+¢ £° 1+¢
(a) - Rotagao unitaria em A.
A
_’.¢
B
_12E1a 1
1’.3 1+¢

(b) - Deslocamento vertical a em A.

Fig. 3.7 - Deformagao do trecho 2B da fig. 3.6

Chtean-se o coeficiente R§3 calculando o momento em

j devido as agoes atuantes em A:

v o _ 4ET 444 6EIa 1 6ET 1 12EIa 1

R33 b - + 2 - + a[ 2 - + 3 - ]
L 4{1+¢) £ 1+¢ £ 1+¢ £ 1+¢

Re, = BRI g4, L (3.8)
£ 4(1+¢) 2 4 1+4
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Por analogia de (3.8) tem-se:

£ 4(1+4) £ £ 1+¢
Pela condicao de equilibrio na direcao ¥, obtem-se:
R, = B, Lo, a1 (3.10)
£ 1+¢ £ 1+4
Rg?; __GEg 1 12E§a . 1 (3.11)
£ 1+4 £ 1+¢
Por analogia de (3.10) e (3.11) tem-se respectivamente:
R, =-&, L. - 1ZEb 1 (3.12)
£ I+ £ 1+¢
R, = .14 ZE2 L (3.13)
£ 1+¢ 4 1+4

0O ceceficiente Rg3 € obtido calculando o momento em k

devido as agoes atuantes em B.

v _ 2BY  2- 4 6Ela 1 6ET 1 12FTa 1

R63 = - + 2 - has b - 2 . - 3 -
£ 2{1+4) £ I+4 £ 1+4 4 1+

v - -——

Rg; = 2EI  2-4 +6E§ (atb+ 2ab) 1 (3.14)
£ 2(1+¢) £ £ 1+¢
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Para um deslocamento unitario na direcdo 2 em j, a defor

magao do trecho AB € devida simplesmente a um deslocamento unitirio em A.

As agoes indicadas na fig. 3.8 s3o fomecidas pelos coeficientes da matriz

(3.2).
Fig. 3.8 - Deslocamento unitario na diregdo 2 em j.
Pela condigao de equilibrio na diregioy , obtem-se:
V2 = _1_2.%_ L | (3.15)
£ 1+¢
Ry = _“—121% L= (3.16)
£ 1+4 F
Por analogia de (3.15) tem-se:
Rpg = L. L | (3.17)
L 1+4
3.3.2 -~ Montagem da matriz de rigidez.

Os coeficientes formecidos pelas expressoes (3.8) a
(3.17) e os seus simeétricos, obtidos pelo Teorema da Reciprocidade de

Betti-Maxwell , permitem escrever a matriz de rigidez de viga com trechos ri-
gidos em suas extremidades considerado o efeito do cortante.
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0 128 1
23 140 Simétrica’

0 GE;:_ 1, 12E§a. 1 4ET 449 l2E§a(l+a) 1

L5 1+g 27 1+¢ L 4(1+4) z T 1+¢
-BA EA
z 0 0 z

12FT 1 : 6ET 1 12EIa 1 12ET 1
0 - - 3T ) - 3 0 T3

£7 1+¢ £ 1+¢ 27 1+¢ £7 1+4
0 6E§ 1, 12E]32b.h 1 2EI2- eng b2y 1 0 - 6E§ 1 1213?:. 1 .
£7 1+¢ L7 1+¢ £ 2(1+¢) £ £ 1+4 £° 1+¢ £7 149

(3.18)

AET 4+¢ + 1ZEIb,
£ 4(1+¢) 22

14b) %
f 144




|

|

0

Levando (3.6) em (3.18), cbtem-se a forma mais suscinta:

3K 1

£2 1+¢
X1, 31<; 1 gdre  3Ka 1
28 144 2° 144 4(1+4) £ T 1+

0 0
_3kK 1 _X 1 _3Ka 1

EZ' 1+4 22 1+¢ P,z 1+¢
KL, M1 K208, K,2eb 1
28 Y+ £ 144 2 2(1+¢) 2L £ 1+4

=]

Simetrica

E

=

£7 1+¢
3K 1 _3kb 1
20 1+¢ £2 1+4
. 4+4 3Kb, 1

. \1+b——'
4(1+¢) L 191+¢

(3.19)

(43
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Capitulo IV - PAINEL
4.1 - Graus de liberdade.

Sao considerados os seguintes graus de liberdade de pai-

nel.
4,1.1 - Rotacao de no.

Ccnsidera-se a rotagao do nd genérico j, efiquanto que to
dos os demais permanecem inalterados (fig. 4.1.a). A éste deslocamento de-

signa-se Dz'j, considerado positivo no sentido anti-horario.

4.1.2 - Deslocamento vertical de no.

De maneira analoga ao anterior, considera-se o desloca-
mento vertical do j-€zimo nd permanecendo todos os demais inalterados (fig.
4.1.b). A éste deslocamento designa-se D2'j—l' considerado positivo  de

baixo para cima,

NV ____.-—u\r-n"'\"'_r

I Sl b 38!

Na

(a) FRotagao {(b) Deslocamento vertical

Fig. 4.1 - Deslocamentos do j—ezimo no.



34

4,1.3 -~ Deslocamento horizontal relativo de andar.

Considera-se a n—€zima laje e t0da a parte do painel que
lhe & superior deslocando-se horizontalmente como um corpo rigido (fig.
4.2.a). A éste deslocamento, designado por DéM.Na+n » denomina-se de desloca
mento horizontal relativo do n-ézimo andar. € cmsiaerado positivo quando

coincidente com a orientacac do eixo X ou ¥, do sistema global, que lhe &

paralelo.

n-1 | n+l

Dl
nt. 2M.Na+n n+l
Na Na
oYY b il FERILTr WIIN oo b o
(a) - Deslocamento relativo (b) - Deslocamento absoluto
do n-ezimo andar do n—ezimo andar
Fig., 4.2 -~ Deslocamentos horizontais de andar.

A visualizagao dos painéis foi fixada (item 2.4.1) ten
do-se o referido deslocamento horizontal positivo dirigido da esquerda pa

ra a direita.

4.1.4 - Caracteristica de faixa da matriz de rigidez.
A escolha do deslocamento horizontal do bloco de anda—
res acima da n-ézima laje, em relacao a que lhe & imediatamente inferior

(fig.4.2.a), em vez do deslocamento absoluto de andar (fig.4.2.b) Objetiva
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uma matriz de rigidez reduzida de painel (item 4.3) que mais de perto apre
sente a caracterfstica de faixa (fig. 5.1.a). O térmo reduzida significa
que a referida matriz de rigidez relaciona forgas cam apenas deslocamentos
verticais de nd e horizontais de andar (aos demais deslocamentos sao dadas
liberacdes) .

Considerando o deslocamento relativo do n-ezimo andar, as for-
cas aplicadas aos diversos andares decrescem (a medida que se afasta do an-
dar n) mais rdpidamente do que quando da consideragdo do deslocamento ab-
soluto. Como estas forcas para deslocamentos unitarios sao coeficientes
de rigidez, no primeiro caso éstes coeficientes preponderam mais proximos
da diagonal principal. _

logo, para o painel cujos deslocamentos sejam ordenados, de
forma que, o deslocamento relativo de andar seja numerado imediatamente a-
pOs (ou antes) dos deslocamentos verticais dos nds do mesmo andar, a matriz
de rigidez reduzida correspondente apresentara uma nitida caracteristica de
faixa.

E importante ressaltar, que a consideracao do deslocamento ho-
rizontal relativo de andar implica que as fOrgas horizontais aplicadas aos
diversos andéres sao igquais as forcas cortantes do painel, no topo das oo-
lunas do andar imediatamente inferior. ILogo, quando da consideragao do sis
tema de equagces de equilibrio da estrutura, tem-se que acumlar a carga ho
rizontal aplicada ao nivel de cada laje com t3das as demais aplicadas aos
andares superiores.

Nos proximos itens a referéncia ao deslocamento horizental de

andar, assume-se que o mesmo seja do tipo relativo (fig. 4.2.a).
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4.1.5 - Vetores dos deslocamentos de painel.

Seja:
ng, - nimero total dos deslocamentos do painel p

n, = 2MNa+Na (4.1)
{Dp} - matriz-coluna dos np desloceamentos do painel p, ordenados

sequndo os itens 4.1.1 a 4.,1.3.

{DP}= {Di D} «er DS 4 Natn **° an} (4.2)

Cano a andlise da estrutura envolve apenas os deslo-
camentos horizontais de andar e os verticais nas intersecOes dos paindis
(que nao recebam liberagoes) , interessam na montagem da matriz de rigidez
da estrutura apenas os coeficientes relativos a 8stes deslocamentos. Deno-

minam-se éstes Gltimos de deslocamentos reduzidos de painel.
Seja:

rm_ ~ nimero dos deslocamentos reduzidos por andar do painel p.

P
*
{DE}— matriz-coluna dos referidos mp deslocamentos reduzidos do n-

€zimo andar. A ordenagdo dos mesmos & feita colocando nas
primeiras posigoes os deslocamentos verticais a serem conside-
rados (nOs da esquerda para a direita) e a sequir o desloca-
mento horizontal relativo de andar.

{ Dp*}” matriz-coluna dos Na vetores {DE*} dos deslocamentos reduzidos
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do painel p.
- () - () - ()
4.1.6 - Vetores de carga de painel.

Sao consideradas apenas as cargas que atuam sequndo

as coordenadas—deslocamento de painel.

Seja:

{Qp } - vetor de carga correspondente aos deslocamentos {Dp}

* *
{Qﬁ} -~ lidem para os deslocamentos {Dg }

{Qp*} - idem para os deslocamentos {DP*}
{QP*} ={ (&1 - {og*} {ng)} (4.4)

4.2 - Matriz de Rigidez de Painel.

4.2.1 - Método de Geracao.

A matriz de rigidez de painel & funcao de suas carac-

teristicas estruturais e dos graus de liberdade considerados no Ttem 4.1,

Fm programas autom3ticos a sua cbtencao mais eficien-
te’ & feita somando as contribuicdes dos coeficientes de rigidez dos ele-

mentos envolvidos em cada um dos graus de liberdade do painel.
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4.2.2 - Equacao dos coeficientes.

Para os deslocamentos ordenados sequndo os itens 4.1.1
a 4.1.3 pode-se escrever as equagoes formecedoras dos coeficientes da ma-
triz de rigidez de painel. Em sintese, trata-se da soma dos coeficientes
de rigidez dos diversos membros do portico plano, de elementos horizontais

e verticais, relacionados com os referidos deslocamentos.

N -1 | m+1 — M .
' : ! ! |
1 ! | 1
S L L | :
1 ) *q 1
el : I |
1 hd 1 - N / 1 L ]
: 1 No 3-M : ! \
! : D2y-am-1 : |
1 ) ?- » 1 :
1 1 ! 1 )
! : : ! !
1 ' 1 ! i
1 1 ] i b
Vo D!, ') .y gt
L CTRI-L42  IN2ZT2 Panak ARt R .
) ' -, ' . t : 1
n/' rNG -1 ] ] 4 ¢ No j+l ! l}} ; DoM.Natn
D ! y '/
Beva forly o Dl | P
/’ I’ ,’ ,’ I’
l/ .r’ ", " r"
D! ’ 3a 1 D 1
pa1 FN2IH2 , £y — L)
' ./
NG j+M
'
D) j+2m-1
Na v —
. T vy b e rorrd b oo d

Fig. 4.3 - Deslocamentos de painel.
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Considere-se na fiqura 4.3 os deslocamentos unitarios
do j-ezimo nd em um andar genérico n e todos os demais deslocamentos a

ele relacionados.

Seja em um painel genérico p,

R;’(Jn,m) - coeficiente de rigidez tw do elemento coluna de par ordenado
(n:m) e
v {(n,m) : . . .
Rtw - idem para o elemento viga,fornecidos pelas matrizes (3.7 e
(3.19).

Para os deslocamentos unitarios do j-€zimo nd, tem-se
os sequintes efeitos:
a) Efeitos no proprio nd j

l-Rp _ cin,m) c(n-1,m) v{n,m) v(n,m-1)

R * Ry, "t Rgg

(23-1,25-1) = Raa Tt Py

_ c{n,m) c{n-1,m) v{n,m) v(n,m-1)
R?Zj,Zj) =Reg T Ba3 * Ry3  * Rge (4.5)
_ pvinm) v(n,m-1)
R?zj,Zj—l) = Ryt Rgs
_ P
LR?zj-l,zj) = R3, 25-1)

b) Efeitos no nd j-1 (situado a esquerda do nd j).

_ vin,m-1)
R$2j-2, 29) = Rse
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_ vinm-1)
R?Zj-B. 23) = %26
(4.6)
- V(nfm_l)
Rl;()23'-2, 25-1) - B35
_ wvinm-1)
R?Zj-B, 25-1) ~ Ros
c) Efeitos no nd j+l (situado a direita do nd j).
i _ pvin,m)
R$2j+2, 29) = Re3
P _ vinm)
(25+1, 20 = Fs3
(4.7)
RP = gvinm)
(2542, 25-1) ~ 62
P _ pvin,m)
(25+1, 25-1) ~ Bs2
d) Efeitos no nd j-M (situado acima do nd j).
F c({n-1,m)
R%zj—ZM—l, 23) = FRa3
- C(n"l,m)
R?Zj—ZM, 25y = Fee
(4.8)
_ c{n-1,m)
R 25-2m-1, 25-1) " Ra1
- c{n-1,m)
Ri25-2m, 25-1) - Re1
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e) Efeitos no nd j#M (situado abaixo do nd 3j).

_ gc{n,m)
RF(,2j+2M—-1, 29y -~ Rig

_ cin,m)
RE()2j+2M, 29) = FRsg

(4.9)

- Cinm)
jo+2{~4—1, 25-1) = Fie

- gpCnm)
Riajeam, 25-1) = R34

Para o deslocamento horizontal unitario do n-8zimo an-

dar, tém-se os efeitos:

a) Efeito em sua propria direcao

- ¥ _c(nm)
R?Z.M.Na-t-n, 2.M.Natn) - mdil Rss (4.10)

b) Efeitos nas diregoes das rotagbes dos nds ao nivel da laje n+l.

_ _ cin-1,f)
R?e, 2.M.Natn) -~ Fig (4.11)

e - variando a partir de 2.M.n+2 de dois em dois até 2.M{n+l).

f - variando de 1 até M.

¢) Idem para os nds ao nivel da n—ézima laje.

- - c(n,f)
RE()g, 2.M.Na+n) _ - FBes (4.12)
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g - variando a partir de 2.M{(n-1)+2 de dois em dois até 2.M.n

f - variando de 1 até M.

Pelo principio da reciprocidade os efeitos sequndo a
diregao do deslocamento horizontal do n-&zimo andar devido 3s rotacdes uni
tarias dos nés ao nivel das lajes ntl e n s3o respectivamente os simdtri-

cos das expressoes {(4.11) e (4.12)

_ _ cn-1, H :

RE()Z.M.Na+n, e) - Ras (4.13)
D _ _ gc(n,f)

R(2.M.Na+n,g) = Rss (4.14)

Fazendo n e m variar entre os seus limites nas ex-

pressoes (4.5) a (4.14), monta-se a matriz de rigidez [Rp ] do painel p,

de ordem (np X np) . Note-se que, como sao desprezadas as deformacdes a-
\'4

xiais das vigas, os coeficientes R‘]’_’l e R4 4 nao foram considerados nas

referidas expressces.

4.3 - Matriz de Rigidez Reduzida.

A matriz de rigidez de painel relativa apenas aocs seus
- *
deslocamentos reduzidos {Dp*} e designada por [Rp ] . Pode ser obtida12
a partir da matriz de rigidez R | cowo a seguir se deduz.
Seja [Rpo] a matriz obtida a partir de [Rp ] orde-

nando os seus coeficientes de forma a colocar nas primeiras Na. mp linhas
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&
e colunas os coeficientes relacionados com 0s deslocamentos reduzidos {DP ] .

Cano aos demais deslocamentos, designados por {Dpe}, sao dadas liberacoes*

(4.15)

% de ordem (Na .mp) X (Na.mp)
Rgo de ordem (n Wa.m ) x {(n Na.m )
2 P P P o

R?; de ordem (Na.mp) X (np—Na.mp)

[
ﬁ de ordem (np—Na.mp) X (Na.mp)

{Qp*} =[Ri}] : {Dp*} + [lﬁg]{op’} (4.16)
b } =[Rg‘;] ‘ {Dp*] ¥ [Rgg] {Dpe} (4.17)

Tirando {Dpe} da expressao (4.17) e levando em
(4.16) , obtem-se

-] - =] =] 2] )

* Existem os deslocamentos e as forgas correspondentes aos mesmos sao nulas.
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EY- (=] Cel sl [5]) =) e

Logo, de (4.18), tira-se a expressao que fornece a ma-

triz de rigidez reduzida de painel

=] (] -[s] =] [=]

A matriz [ Rp*], de ordem (Na.mp) b4 (Na.mp) ; pode ser

dividida em Na x Na submatrizes quadradas de ordem (mp X mp)

[5]02) - fa]
7]l ] e

- e

elk] - ke

L - *
A submatriz generica [%g] de (4.20) representa as

forgas que agem no j-&zimo andar de p, correspondentes a um deslocamento
unitario segqundo cada uma das coordenadas—deslocamento reduzidas do andar
g. Conforme as consideractes do item 4.1.4, os valores destas forgas de-
crescem rapidamente a medida que se afasta de g. Esta reducao € favoreci-
da pela consideracao dos deslocamentos horizontais relativos de andar em

lugar dos deslocamentos absolutos.

- . - - . *
Em casos praticos e razoawvel c::onsuilerarjL [Rp ] oMo
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jg
onde d =2, 3 ou raramente 4.

N * |
uma matriz faixa , o [Rp ] =0 para |j-gl>‘ d (4.21)

A programagao automatica foi desenvolvida para d = 2, sendo
facilmente modificavel para diferencas maiores quando da necessidade de
calculos mais exatos e disponibilidade de maior memdria interna de compu-

tador.

A figura 4.4 apresenta uma visualizagdo da deformacio do pai-
nel, quando se impoe o deslocamento horizental do bloco de andares acima
da g-€ézima laje e se liberam as rotagoes dos nos do painel. Para a hipdte-
se de d =3 & esquematizada a zona de influéncia acima do andar g, na

qual se considera os efeitos do referido deslocamento horizontal.

l;._hv ]." i
! ! -l
[y | !
] 1 1
{ : |
e
i ' i
{ ! '
A et -l - .
g-2 ! - i’ :’ Zona de influencia
L) [
] | ]
g-1 —re=m—t- ‘; SESRUIE BN do deslocamento Dg
} : |
g [
.a‘ I’ !
4
"-.._,”_- ;,--.—-' —-‘\‘-rﬁ*
[ ' 1 g
t i !
. ' !
\ ' '
= == B}
| h '
.’ = !
=3 S : - -
{ g Fig. 4.4 - Deformacao do painel para o
777L77‘ tesrxica rrrIIYT

deslocamento horizontal re-

lativo do andar g.
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A fiqura 4.4 mostra que dar liberacOes as rotacdes dos nds, ndo
significa introduzir articulagoes nas extremidades dos elementos do painel.
Tudo se passa camo se apos o deslocamento horizontal do bloco de andares,
os nds pudessem girar como se estivessem solidarios a apoios ficti¢ios ar-

ticulados.

4.4 Consideracoes sObre os elementos coluna.

As colunas em quase toda ° sua totalidade localizam-se em in-
tersecOes de painéis. Logo, para a montagem da matriz de rigidez da estru
tura, a rigidez & deformagdo axial de cada ooluna correspondente a dois pai
néis que se cruzam, pode ser dividida arbitrariamente em dois quinhces pa-

ra os respectivos paineis.

Quanto a consideracdo da deformacio pelo cortante pelo fator ¢
da expressao (3.3), o seu efeito se da no plano de cada painel isoladamen-
te. Ha, pois, que se considerar a totalidade da area da secao transversal

do membro para o calculo do referido parametro.

No tocante a estas consideragOes a programacao automatica foi
desenvolvida nas sequintes etapas:
a) Leitura de quinhGes de Area das segOes transversais das colunas para
todos os painéis.
b) Soma dos quinhdes relativos a mesma coluna, ou seja, cilculo da area

real da secao transversal.



c)

d)

4.5
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Para efeito do calculo da matriz de rigidez da estrutura, na fase . da
montagem da matriz de rigidez de painel, calculo da rigidez axial S (ex
pressao (3.6)), com a metade do valor da area da coluna quando a mesma
corresponder a uma intersecdo de paineis. Consideracao da area total
para o parametro da deformagaoc por cortante.

Apds o calculo dos deslocamentos da estrutura, para efeito da andlise
(item 5.5) da distribuicao das cargas pelos diversos painéis, montagem
das respectivas matrizes de rigidez considerando a area real da secao

para a totalidade das oolunas.

- Lista de incidéncia dos painéis.

Com a finalidade de traduzir ao camputador as coordena-

das dos pilares e a topologia em planta da estrutura, € constituida a se-

guinte lista de incidéencia dos painéis.

a)
b)
c)

d)

Para cada pilar & fornecido ao programa:
Nimero do pilar em planta,
Coordenadas X e Y em relagao ao sistema glcobal.
Nimero do painel tipo 1 que contenha o referido pilar.
Idem para o painel tipo 2.

A auséncia do nimero do painel em c¢) ou d) corresponde

a uma ooluna n3o situada em intersecdo de paineis e, portanto, deve ser 1i

berada ao seu deslocamento vertical.
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Capitulo V -  ESTRUTURA
5.1 - Centro de Torcaoc.

Determina-se a seguir, de forma aproximada, o centro de
torcao o, do n-&zimo andar mais representativo da estrutura. A partir dé-

le todos os demais sao considerados schre a mesma vertical que passa por 0,-

Seja:

Eﬁx - rigidez do painel p paralelo ao eixo X (painel tipo 1) ao
deslocamento horizontal relativo do n—€zimo andar definido
no item 4.1.3. Oonsiderando apenas a rigidez a flexdao das
oolunas, da expressao (4.10), tem-se:

x _ M c(n,m)
Ry “mb  Fss (5.1)

REY - idem para o painel p paralelo a Y (painel tipo 2).

Xp - distancia do painel p do tipo 2 ao eixo Y.

Yp - distancia do painel p do tipo 1 ao eixo X.

P, - nimero total de painéis tipo 1.

P - nimero total de painéis.

Para uma translacao horizontal do sistema global, tal
6
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Py
i B . Yy =0
=l D P
) (5.2)
P
L .X_ =0
p=P,+1 P

considera-se que o eixo Z passe pelo referido centro de torgao. Fisicamen-

te & o ponto da n—ézima laje onde aplicadas apenas forcas horizontais, a

mesma desloca-se sem sofrer rotacao em seu plano.

As coordenadas do centro de torgao, referidas ao siste

ma de referéncia global, devem sempre ser calculadas a priori e forneci-
das ao programa. A sua determinacac aproximada visa um sistema de equagoes

de equilibrio da estrutura bem condicionado.

A nova posicao do sistema de referéncia dencmina-se
Sistema de Referéncia Central, em relagdo ac qual sera montada a matriz de

rigidez da estrutura.

5.2 - Matriz de Transformacao de Painel.

Define-se a matriz de transformagao do painel p, camo

a matriz que transforma, para o n-€zimo andar os deslocamentos da estrutura
nos deslocamentos reduzidos do referido painel. A sequéncia de numeragiao e
a orientagao dos deslocamentos da estrutura é a do item 2.3. Ouanto aos

deslocamentos reduzidos de painel, a ordenagao dos mesmos & a definida em

* -
{Dg }no item 4.1.5 e considerados positivos para a orientagao apresentada
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nos itens 4.1.2e 4.1.3,

Logo, tem-se a expressao

[Bg] . {Dn} (5.3)

onde [Bp] & a matriz de transformacido de ordem (mp X ng) do n-€zimo

i —
2%
»*
Nmgr—”
o

Camo considera-se a mesma distribuigao das vigas e colu

nas em todos os andares, a matriz de transformagao do painel p € a mes-

%
ma para todos os vetores {Dﬁ } .

vee = [Bg] = .. = [Bga] = [BP] (5.4)
[#] - (=) . 55

Pn relacdo ao sistema de referéncia central, seja:

M
p—an, '—m—\
5% o
. J S——
I il

ap - distancia do painel p ao eixo Z, considerada positiva quando o©
deslocamento horizontal positivo de andar do referido painel ten-

der a girar no sentido anti-horario em relacao a 0Z.

Bp - angulo formado pelo eixo X com a direcao dos deslocamentos ho-

rizontais positivos de p, medido no sentido anti-horario.

Para tais valores, a matriz [Bp] , de ordem (mp X ng) .

sera da forma
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B .
0 0 0 “ee 0 1 0
0 0 0 eos 1 0 0
0 0 0 0 0 1 {5.6)
oos 6 sen 6 a cow 0 0 0
p P _

onde [Bp] até a peniiltima linha & uma matriz topolégica. A posigao (i,3)
de cada elemento diferente de zero corresponde, para um andar genrérico, ao

j-€zimo deslocamento da estrutura de ordem i-8zima no painel.

A Gltima linha de (5.6) traduz a contribuicao dos des-
locamentos horizontais e de rotagao da estrutura, ao deslocamento horizon-

tal de painel do respectivo andar.

Dependendo da unidade de camprimento adotada, os valo-

res de a.p podem muito se afastar do intervalo -1 a +1 dos demais elemen-—

tos da matriz. Neste caso, acorselha-sel tamar como unidade de rotagao _1§g,

onde a & o miaximo valor absoluto de ap. Can esta unidade o elemento da

Gltima linha e terceira coluna passa a ser . E evidente, que apds o cal

4} Ibﬂl

culo dos valores das rotacoes das lajes, para que OS meSWOS pPossam Ser  ex-

pressos em radianos, devem ser divididos por a.

5.3 - Vetores de carga da estrutura.

O vetor de carga da estrutura € camposto pelas cargas
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(item 1.3), que atuam sequpdo as coordenadas-deslocamento da mesma (item

2.3).

Seja:

{Qn} - matriz-coluna das ng cargas correspondentes ao vetor {Dn}

do n-€zimo andar.

{Qn}= {in Qo -+ % } .7

g
{Q} - matriz-coluna das ngt cargas correspondentes ap wvetor {D} da

estrutura.

{Q} = {{Ql} {Qn} {QNa}} (5.8)

O vetor de cargas montado pela programagao automatica le
va em consideracao apenas o efeito de vento e o de recalques verticais de

apoio.

Aexpressap Q = -— (5.9)

transforma o recalque Rec da base da coluna de segao A e camprimento £,

em carga a ser considerada cano concentrada no topo da respectiva coluna.

5.4 - Matriz de rigidez da estrutura.

A matriz de rigidez da estrutura, de ordem (ngt X ngt) '

relacicna os deslocamentos da estrutura, {D}, cam as cargas ( Q), pela ex-

pressio: {q} - [RE ] {n} (5.10)
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A referida matriz [RE] pode ser dividida em Na x Na

submatrizes quadradas de ordem (ng X ng) .

[RE] =1 e (5.11)
bl [od - Fed

-
jg

de (5.11) representa as for

A submatriz genérica [RE
gas que agem no j-€zimo andar da estrutura, correspondentes a um deslocamen

to unitario segundo cada uma das coordenadas—deslocamento do andar g.
Pelo principio da Contra—gradieéncia, cbtem-se
r, | = § |=P|T. [, |® (5.12)
jje) P=1 Jg
onde o samatOrio expressa as contribuigoes dos P painéis da estrutura.

A consideragao (4.21) leva a

[REjg] = 0 para |jg|>4d (5.13)

obtendo-se a matriz de rigidez da estrutura em faixa (fig. 5.1.a).

Fa:z-se]'0 a resolugao do sistema (5.10) montando apenas a

faixa superior (incluida a diagonal principal) da matriz [RE] armazenada
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em matriz retangular (fig. 5.15). Sendo Ib a largura da referida fai-

Xa, Ib = (d+1l)n {5.14)
9 n
. gt "
+— 1
| ' Ib
1|L_I..b_,,‘ \ —
[ ! o ! i
0
n
gt gt
0
[
. —— *~ -
(a) - Matriz em faixa. (b) - Ammazenavento da fai
superior em matriz
retangular.

Fig. 5.1 - Esquema da matriz faixa
O armazenamento em matriz retangular € facilmente consegui

do calculando o coeficiente de posicao (i,j) da matriz da fig. 5.l.a e

deslocando-o em sua propria linha para a coluna j-i+l.

5.5 - BAnalise dos painéis.

Resolvido o sistema (5.10}, os deslocamentos reduzidos por

* -~ -
andar do painel p, {DE } , Sao obtidos pelas expressoes (2.3} e (5.5). Cal
culados os referidos deslocamentos para todos os andares, monta-se a matriz

{Dp*} da expressac (4.3).
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A seguir, calcula-se a distribuicao dos esforgos pelos di
versos paineis, ou seja, as cargas atuantes sequndo as coordenadas-desloca

mento reduzidas de cada painel p.

{Qp*} - [Rp*] : {DP*} (5.15)
Camo foram dadas liberagoes as demais coordenadas—desloca-

- %*
mento, o vetor das cargas {ka e camposto pelo vetor {Qp } e de valores

nulos correspondentes as diregoes liberadas.

Finalmente, o problema reduz-se a analisar cada painel de

matriz de rigidez [Rp] conhecida, sublmetido ao carregamento {Qp } .

{QP} = [RP] . {DP} | (5.16)

A resolugao do sistema (5.16) fornece o conjunto de to-
dos os deslocamentos do painel p, que permite a montagem dos vetores des-
locamento {dl} dos seus diversos mambros. Logo, as ac;?:es nas extremida—

des de membro sao calculadas pela expressao,

e - [ )
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Capitulo VI - DIAGRAMAS [E BLOCDS SIMPLIFICADOS

6.1 - Convengoes adotadas

O diagrama de blocos tem por finalidade facilitar a compre-
ensdo do método de programagao adotado na resolucdo do problema. Serdo a-
presentados diagramas simplificados para elucidar, de forma concisa, ape-

nas as fases consideradas de maior interésse.

As oonvencoes adotadas sao as sequintes:

Entrada de dados por meio de cartdes.

Impressao de cabecalhos, dados lidos ou
resultados calculados.

Processamento de alguma cperacao ou cal-
culo escrito dentro do retanqulo.

? sim . Decisao a ser tamada.
nao
Conexao entre dois pontos do diagrama,
que nao podem ser ligados por uma linha.

_;C__—> Execucao de um controle interativo.
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Chamada de uma subrotina.

) ) Armazenar ou ler no disco magnético.

1
Termino do programa ou subrotina.

6.2 - Consideracoes gerais acérca da estruturacao da programacio automa-

tica.

A programagac automatica foi dividida em um programa princi-
pal, denominado VENTO, e nove subrotinas auxiliares. O programa principal
1e os dados da estrutura, interpreta a sua topologia e chama as diversas

subrotinas que executam tarefas especificas.

Procurou-se idealizar as subrotinas de forma a ter-se um a-
proveitamento maximo da memoria interna do camputador. Os dados, matrizes
e resultados sao sempre armazenados no disco magnético em suas etapas in-

termediarias.

As subrotinas e suas respectivas tarefas sao as que se se-
guem:
a) TRANS - Forma as matrizes de transformacio dos diversos painéis.
b) RIGID - Subrotina formadora das matrizes de rigidez dos paindis. Obe-

dece as etapas do item 4.4 pela automatizacio das expressdes



c)

d)

e)

£)

g)

h)

i)

REDUZ -

INVER -

RIEST -

DIPRO -

BESCB -

CESPA -
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(4.5) a(4.14).

Ordena adequadamente (item 4.3) as matrizes de rigidez dos pai-
néis e foma as suas respectivas matrizes reduzidas.

Inverte por partigao uma submatriz em sua propria posigao na ma
triz principal. £ a subrotina (modificada) da referéncia 13, pé
gina 344/345.

Forma a faixa superior {incluida a diagonal principal) da ma-
triz de rigidez da estrutura, amazenando-a em matriz retangu-
lar. Em sintese, efetua as operacces da expressao. (5.12), len-
do no disco em cada fase da execucap apenas as submatrizes ne-
cessarias as operagces.

Decompoe a faixa superior da matriz de rigidez da estrutura,for
necendo uma nova matriz faixa triangular superior, que multipli
cada pela sua transposta fornece a primeira. O diagrama de blo-
cos simplificado & o da pagina 65 da referéncia 10.

Esta subrotina interpreta o carregamento de vento e os recalques
de apoio formando o vetor de cargas da estrutura. Chama a subro
tina FESOB que calcula os deslocamentos da estrutura.

Resolve o sistema de equagoes de equilibrio da estrutura a par-
tir da matriz faixa triangular superior fornecida por [EC(B. O
diagrama de blocos & o da pagina 67 da referéncia 10.

Subrotina da andlise dos painéis. Executa as operagoes do item

5.5, fornecendo as agoes nas extremidades de membro.
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Com esta divisao, as subrotinas TRANS, RIGID, RIEST, DIPRO
e TESPA foram colocadas em LOCAL (referéncia 15, pagina 15). Acredita-se
ter consequido um aproveitamento maximo, possibilitando o calculo de es-
truturas relativamente grandes no computador de pequenc porte IBM 1130, £

claro, que esta eficiéncia foi conseguida em detrimento do tempo de execu-

6.3 - Programa Principal - VENTO

Cabecalho

/ Dados gerais da
Estrutura lizacdo do Programa as variaveis

Vide,no apéndice,o Manual de Uti

L *  de ordem 1) e 2)

Dados gerais da

wi/
)

g Dados referentes as
alturas das colimas

Formacao do vetor

{H} das alturas
das colunas

!

Idem, variaveis de ordem 3)




)

/Lista de incidencia
dos painéis

T

Lista de_incidéncia
dos paineis

/T/

Analise da topologia
da estrutura

L

D

L
—-><EO =1, NP >

/Dados do painel
10

Dados do painel
I0

{

Formagao do vetor
{aE} das areas re

ais das oolunas ~

T

Armanazenar os da-
dos do painel I0
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Idem, variaveis de ordem 4)

s a - (Vide cbservacoes)

Forma as matrizes de transformacao
3

dos painéis

b Tdem, variaveis de ordem 5) a 10)




6l

ITEST = L c-
l | Forma as matrizes de rigidez dos
CALL RIGID |
Para ITEST = painéis
l Forma a matriz de rigidez da
CALL RIEST >
J estrutura
ITEST = ] d-
)CALL RIGID

Forma o vetor de cargas e calcula

H
3
N

os deslocamentos da estrutura

A :
Faz a analise canplementar dos
CALL DESPA 3 _
paineis
=)

Observagoes

a - A anilise da topologia da estrutura consiste no cdlculo das sequin-
tes variaveis.
P (I, NO) —nﬁmerodopaineltipoI,queoontenhaopilardenme—.

ragao NO.
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NG - nimero de coordenadas—deslocamento da estrutura por andar.

ITP (I) - variavel que igual a 1 indica que o painel de mumeragao I
seja do tipo 1. Se igual a 2, indica painel do tipo 2.

M (I) - nlmero de nds do painel I em cada andar.

MI (I) - nimero de coordenadas—deslocamento reduzidas do painel I em

cada andar.
C {(I,J3) - ordenada horizontal do nS J do primeiro andar do painel I.
IPP (I,J) - variavel que indica para o painel I que o nd J dewve ser
liberado no seu deslocamento vertical.

BA (I) - distancia do painel I ao ocentro de torgao.

BB - maximo valor absoluto de BA (I).

Na leitura dos dadcs dos painéis nao ha necessidade da repetigao dos

mesmos para pain€is iguais (vide manual de utilizacao). Internamente

& formada a varidvel INP (IO}, cujo valor € o nimero do painel idén-

tico ao de numeragao IO.

A variavel ITEST = 0 indica a subrotina RIGID que considere a metade

da rigidez axial das colunas correspondentes as. intersegoes de pai-

neis.

Para ITEST = 1, a subrotina RIGID considera a rigidez axial* de todas

as colunas.

- Subrotina TRANS

Esta subrotina, formadora das matrizes de transformacao

Rigidez axial real.
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dos diversos painéis, consiste de artificios muméricos para montar a ma-
triz apresentada no item 5.2. Comw tal, depende rigorosamente da ordem es
tabelecida para os deslocamentos da estrutura e da numerag3o de seus pila-
res em planta (item 2.3), da numeracdo dos diversos paingis (item 2.2) e
da sequéncia de seus deslocamentos reduzidos (item 4.1.5).

Seque o diagrama de blocos simplificado, no qual se omite al-
qumas particularidades como a da liberacao de deslocamentos verticais.

Tndice de variac3o do nimero do painel
fe——— -
‘ m NP - n?@ total de paingéis,
|
!
|

Zerar a matriz de|
@ transformagcao do
painel I
Bwr(r), mre(ny =1 Formagao da dltima linha da
BMI(I) .3 = BA(I) / AB matriz. :
IA=0
A Indice de variacao dos nds do
D
: 19 andar do painel I.

i
|
| No J a ser liberado ao desloca-
! IPP(I,J) = (>—)® -
mento vertical.

@ Trata-se de um
ITP(I) =Hm=1-éim=m+l

painel tipo 1.
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Trata-se de um painel tipo 2.
Determinar o painel (PO) do tipo 1,
que lhe & perpendicular em J.

!

Verificar qual o nimero (IA) do no

do painel PO que corresponde ao nd
J do painel I.

L

Verificar até o painel de ordem
PO - 1, o nimero de colunas (Il) (—.@
nas quais se considera o deslo-
canmento vertical.

— Ne do deslocamento da estru
Il=3+I1+1IA -
tura correspondente ao ndo J.
L Formacao dos coeficientes
By, m~1
@ ' diferentes de zero das MI(I)-1

| N

O b [ZEHO

primeiras linhas de [B].

Para estruturas com pilares-parede interconectando painéis,

impoe~se a candigao de que os referidos pilares sejam paralelos ao eixo X.
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6.5 - Subrotina RIGID - Forma as matrizes de rigidez dos painéis.

L
J = (IN-1). MI+IM

f
}
t
I
I
i
O, ,
ILer os dados

Indice de variagao do nimero do

painel.

) do painel I0 )

Calcular as
Areas reais
das colunas
do painel IO

.

Z}mnazenar as
areas do pai
nel IO

/
Zerar a matriz

N

Ler os dados do
Eainel IO com as
areas reais

de rigidez do
painel IO

|

y

NA - n® de ardares
ML - n® de linhas de coluna de IO

Formacao do "par Ordenado" (IN, IM).

Numero do no correspondente ao

) par (v, ™) .



l

Il
I2
I3
I4
I5
I6
I7
I8
19
I10

=27 -1

=23

27 -3
27 - 2

27+ 1
2T + 2
(J+M) -1
(T + M1)
(J+M) -1
2 (J-M)

2
2
2

L

v =2.M.
IC = Ml.

(IN-1) +IM-IN +1
(2.IN - 1) + IM - IN

3

J ordenado™ (IN, IM),

no J. (Vide figqura 4.3)

66

Calculo dos nimeros dos des-

locamentos relacionados coam o

N0 da viga {IV) e da coluna

' (IC) correspondentes ao "par

R(I1, I1) = Rig (IN, IV)
\a - (Vide cbservagoes)
R(I2, I2) = Rég (IN, ™)
/
R(I1, T1) = R(I1, I1) + Rng {IN, IM)
MEM >
R(I2, I1) = R3Ig (IN, ™)
R(I1, I2) = R(I2, I1)
k— ]
R(11l, I1) = R(I1, I + RSI‘SI {(IN, IM - 1)
R(12, I2) = R{12, I2) + RGIg (IN, IM - 1)
™AL > y |
R(12, I1) = R(I2, I1) + R?SI (IN, ™ - 1)
R(I1, I2) = R(I2, I1)




IC(N-1, ™

R(I1, I1) = R(I1,I1) + Ryy
N7 R(I2, I2)} = R{I2,I2) + IC(IN - 1, ™)
PoTen T R33
|
R(I4, I2) = %Ié"m' ™ - 1)

£ )

R(IB, IZ) = R26

R(I4, Il) = R35

R(IG, IZ) = R63

R(I5, 12) = RSI;’(IN' )

= RIV(TN, ™)
62

R(I5, I1) = RSI\;(IN, )

R(I6, I1)

|

m # 1y

R(I10, I2) = Rgg(IN -1, ™)

R(I9, I1) = Rﬁ(m -1, ™

EZS

R(18, I2) = Rgg(IN- ™)

R(I7, I1) = Rﬁ(m: ™)

|
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-
[
l ]
: J=2Ml (IN-1) + 2 J—nQda%muamtagaodemdo
| I=2M.MAa+IM t andar IN.
i I - n? do deslocamento horizontal do
| andar IN.
I !
i
t
L pK=1, M
|
: I ¥ Ne da coluna correspondente ao
'I ! IC=ML.(2,IN-1) + IM - IN
| : par (IN, IM)
! S
(
(! |r@ D =r@ D +R§§(IN' ™)
|
| | 65
1 [rR@ @ =r@, D
| 0

I
SR

i
(I IN = NA \
oy
b |
1
Ll [R@+2M, I) =R (3, T)
: | IR(I, T+ 2M) =R (3 +2M, I)

l
|
X :
| == Jg=J+2 JG
I
i
|
L__4 conrnwe

Amazenar a parte tri 1
ITESI‘=1> X P angn ax

] superior da matriz [RIO]
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a - A geragdo da matriz de rigidez de painel & feita pelas expressoes (3.7)

¢ (n,m)
Rtw e

. Para o calculo déstes ultimos preexiste a tarefa da determi-

a (3.19) a partir dos coeficientes de rigidez dos elementos,
R\év(:n,m)
nagao das variaveis K e S da expressdo (3.6). Quanto 3 varidvel S, va
lem as cbservagoes ¢ e d do item 6.3,

Faz-se apenas o armazenamento da parte triangular superior (incluida a
diagonal principal) da matriz de rigidez de painel, por economia de se

tares do disco magnético.

- Subrotina REDUZ - Forma as matrizes de rigidez reduzidas dos paineéis.

Obter [Rpo] pela ordenagao
dos ooefic'exﬁ es da matriz
R

I
) @Am%ri’:rmzaszo

a - (Vide observagcdes)
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|

() [l ][] n

ITEST =1

L

Armazenar as submatrizes
[R?;] isoladamente para
oscasos 0 <g~j <3

Armazenar a parte trianqular
superior da matriz [Rp*] .

Observacces

a - A ordenagao dos coeficientes da matriz de rigidez [Rp]é' feita pelos
critdrios do item 4,3. (na mesma area ocupada por [Rp]) .
b - A diferenca entre os dois tipos de armazenamento, deve-se ao seguin
te:
1) Quando ITEST = 0, o programa principal monta a matriz de rigidez
da estrutura atraves da subrotina RIEST. Nesta fase da programa
G20, faz-se a automatizagio da expressdo (5.12), procurando reser
var o maximo de memdria interna para a matriz de rigidez [RE] da
estrutura. Com éste intuito, reserva-se apenas uma pequena Area

Jg
ser lido no disco, o mesmo deve ter sido armazenado isoladamente.

* -~ .
em RIEST para [Rp ] Logicamente, quando o seu valor tiver de
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2) O armazenamento da parte triangular superior ocorre quando ITEST = 1,
e o programa esta na fase da analise dos paineis (subrotina DESPA).
Neste caso, a memdria interna serd ocupada apenas pela matriz de ri
gidez do painel, e a leitura da mesma no disco € mais rapida quando

feita de uma s vez.

6.7 - Subrotina RIEST - Forma a matriz de rigidez da estrutura.

Zerar a matriz de
rigidez [RE] da
estrutura

pemm-==3I =1, > | }fndice de variagao dos paineis.

t
!
!
! ler a matriz de trans
@ formagao [B] do painel
p=1

A matriz [A] € 0 espago reser-
Ler na matriz ,[A]

f o valor de [R?g] 'vado para a leitura das subma-
/ *
Jtrizes [R?g] .

Al =T )
£

[c]=[5]" [a] | (5.12) pela utilizacdo da
matriz intermediaria [C] .

Automatizac3o da expressao

Adicionar o valor

[¢] na posicio cor-
reta da matriz [RE|

l N




.

Alterar os valores
j e g de forma que

0<g-3j<3 Os Indices j e g sao

' alterados abedecendo

@ Existe valor de a condigao (4.21).
*

B | a ser lid?
L ]9

QCNTINUE

J

| o= )
L

Armazenar a matriz
[RE] decamposta por
CECOBR

D

6.8 - Subrotina DIPRO -~

Fornece os deslocamentos da estrutura.

S/ Variavel de ordem 11) do
Tndices indicadores

de carregamento manual de utilizacao.
Existe carga de
vento"

Formar o vetor (@] de
cargas, devido - a0 vento

]

Eklstem recalques Adicionar a [Q] o efei-
de apo:.o'> to dos recalqu&s

Devido a consideracao do des-~
Acumilar em [Q] ascaxgasdevmto

de cima para baixo ao nivel de cada locamento relativo de andar.
laje

)
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Ier a matriz [RE:]
decamposta por
DECOB
N
Calcula os deslocamentos da
CALL RESCB
estrutura a partir de [Q] e [RE] .

6.9 - Subrotina DESPA - 2Analisa os diversos paingis.

————— J =1, NP ]fndioe de variacao dos painéis.

Ier a matriz de

(]:D transformacao [B]

do painel J

Expressao (5.5). Faz-se o cal-

T Ta]
By} = [B]' Dy} culo para todos os andares, ob—

tendo {DJ* 1.

Ier a parte trian-
gular superior da

4
matriz [RJ ]

Formar a parte in-
*
ferior de[RJ ]

!
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l

o™y = [g”"]: o™y Fxpressdo (5.15).

Deslocamento do painel
J e forgas aplicadas

=

Analise do painel J, de matriz
de rigidez [RJ] armazenada no| | Expressao (5.16) e (5.17).

disco

Acoes nas extremidades
Q de membro
[
QONTINUE

=D

St




Capitulo VIT - PROGRAMACEO AUTQMATICA EM IINGUAGFM FORTRAN

7.1 - Listagem do programa.
PAGE 1 A 63
7/ 308 2006
LOG DRIVE  CART SPEC  CART AVAIL PHY DRIVE
0000 2006 2006 00C2
0OFf 0060
10FF 0001
V2 MOS  ACTUAL 32K CONFIG 32K
/7 FOR =====cc===== HUMBERTO LIMA SOR[AND ===

*LIST SGURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS

631425

TESS

SUBROUTINE TRANS(AB,yIPP¢NPyMI NG NNsBAyIP,M,ITP]
C ==== SUBRUTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE TRANSFORMACAQ DGS PAINEIS.

INTEGER PO, POL

DIMENSION IP{2425)sIPP{10+5)4MI{1),B8A01)+8( 5,201,M(1),1TP{1}

[l
it
il
L]
1l

INGICE DE VARIACAG DO NUMERO DO PAINEL.
CO 1 I=1,NP
PO=0
M1=MIII}

©

80 2 Kl=1.,M1
00 Z K2=1¢NG
2 BlK1.k2)=0.
== FORMACAG [0A ULTIMA LINHA DA MATRIZ,
I1=17PIL1)
6{MLI,I1)=1.
B(H1,.,3)=BA(I}/AB
1A=0
K1=0
JE=M{I)

(gl
n*

[ ]
1]
]
1]
It

DG 3 J=1,J45

™
I
0]

IFUIPPUT4J) 2442404
24 Kl=Kl+l

GO 0 3
== TESTE DE VERIFICACAO DO TIPO DO PAINEL I.
4 ITF{ITP{I)-115+45+6
5

[
Il

[
1]

=== PAINEL TIPO l.
Ia=TA+L ~ 77
PO=1
GO 70 16
== PAINEL TIPO 2.
& D0 9 NKO=14NN
== FODENTIFICAR O PALINEL (PO)
IF{IP{2,+N0)-119,10,9
10 IFLIP{L4NDI-POI9+9s12
S CONTINUE
12 PG=1P(14NO}

©r oy
I i}
it n

=== ZERAMENTO DA MATRIZ DE TRANSFORMACAD B DO PAINEL I.

INDICE UE VARIACAG DOS NOS DO PRIMEIRD ANDAR DO PAINEL I.

== TESTE CA LIBERACAC DO NG J AC DESLOCAMENTO VERTICAL.'

B3 TIPO 1 QUE INTERSEPTA O PAINEL I EM J
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[OENTIFICAR O NUMERDO {JA) DO NGO DO PAINEL PO QUE CORRESPONDE AC
=== NO J 0O PAINEL 1.

IA=0

DO 13 NO=1,NN

IFLIP{L,NO)~PO}13,14,13
14 IF{IPL2,NG)I13,+13,15
15 [A=1A+l

IFIIPIZ4NOI-T113416,13
13 CONTINUE
16 I1=3

IF(PD-1)17,17.,18
=== VERIFICAR ATE O PAINEL OE CORDEM P0O-1 , O NUMERD DE COLUMAS NAS
=== QUAIS SE CINSIDERA O DESLUCAMENTO VERTICAL.
18 PO1=P0O-1

00 19 K=14PC1
19 Ti=11+MIIK)—-1
17 I1=11+1A
K2=J-K1
= FORMACAQ DCS COEFICIENTES DIFERENTES OE ZERC DAS MI{I)-1 PRIMEI-
= RAS LINHAS DA MATRIZ 8.
B{KZyI1)=1.

3 CONTINUE
€ ==== GRAVACAOQ NO DISCO DA MATRIZ B DO PAINEL I.
1 WRITE({1I"1)B

RETURN
END

o
wo
]
1l
il

Lol
i n

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR TRANS
COMMON G VARTABLES 216 PROGRAM 380

END GF COMPILATIGN
// Dup

*DELETE TRANS
CART 1D 2006 D8 ADDR 27D4 DB CNT onlis

*5TORE WS A TRANS .
CART 1D-2006 C8 AODR 2A9B CB CNT Qo018

ff FOR ============ HUMBERT( LIMA SORIANO === TESE

*_ 15T SCURCE PROGRAM :

*0NE WORD INTEGERS
SUBROUTINE RIGIDINASEsMsMIZIPPL AL MIZsARIAPBP 4FGaNPsLLT s IHNP4ANLIT
%Py TP+ AL, ITEST)

€ ==== SUBROTINA FORMADCRA DAS MATRIZES DL RIGIOEZ DCS PAINEIS.
REAL KVIB,5),KC(845)MIZ2180)



PAGE 3 A 63

OIMENSICN R{BB,88)yAR(BOIAL(BO) »S{EBsS)HLLICL)INP(Y)FIC{B,5) M1
1y APIBO) 4BP{BO)yMII 1) IPP(10s5)FGIE0)FIVIByS),AE(LYITP{1)+IP{2,
#25})

==== [NOICE BE VARIACAO DO NUMERD DO PAINEL.
00 12 IC=1.NP
=== TESTE LA IGUALDADE DO PAINFL 10 A ALGUM OUTRO CUJA MATRIZ DE RI-
z== DEZ JA FENHA S1D0 MONTADA.
IFUINPLIC)-1Q) 12,1112
11 Mi=#{1I0}
IGL=23M]1%NA+NA
IF{ITESTYIIZ20,1205,119
==== LEITURA NO DISCC DOS DABOS REFERENTES AO PAINEL 10.
125 T0A2=6%{I0-1)+1
READ(Z*IDAZ2}AR AL MEZ4FGy AP, BP
CALCULO DAS AREAS DAS COLUNAS COMUNS A DOIS PAlNE[S QUE SE INTER-

J=0
00 113 NGO=14NN
I12=1TP(1IQ)
IF{IP{I2,N0}~101113,114,113
114 J=J+1
00 115 I3=1,NA
KA=(NC-1)*NA+I3
KB=M1*{2#I3-1)+J-13
115 AR{KB}=AE(KA)
113 CONTINUE 7 '
€ ==== GRAVACAG ND DISCO DAS AREAS CALCULADAS ANTERIORMENTE.
IDA2=6%1]0~1)¢1
WRITE(2*IDAZ)AR
GO TQ 112

C ==== LEITURA NO DISCO DOS DADOS REFERENTES AD PAINEL 10 COM AS AREAS
C ==== REALS DAS COLUNAS.
119 IDAZ=6%110-1)+1
REAGIZYIDAZ)AR AL, MIZ,FG, AP, BP
C ==== INICIO DA MONTAGEM DA MATRIZ DE RIGIDEZ.
C ==== ZERAMEANTO DA MATRIZ DE RIGIDEZ 0O PAINEL.
112 B0 13 I=1,1IGL

OO 13 J=1.16L
13 Rit.Jd)=0,
C ==== FORMACAQ 0O PAR-CRDENADD {IN,IM).
DO 14 IN=1.NA
OO 14 IN=1,M1

[aRal

CORTANTE.
IF{I»=-M1)16+1T416
16 FV=Z*MI+*{IN-1)4+]1M-IN+1
TF{FGIIV]I-0.00L150450+51
50 FIVLIIN.IM)=D.
GO TC 52
51 IF(AR4IVI-0.0G001)50,50,81
B FIV{INLIM}I=S{L2.#E¥MIZUIVI)Z{FGIIVIZARCIVISALIIV)®%2Z)

== CALCULD BE COEFICIENTES DE RIGIDEZ “&' DO-FATOR MULTIPLICADOR _FI 0O |
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82 KVIIN,IMI=4 2ESMIZUIVIZALLIV)
17 LC=ML#+(2%IN-1)+IM-1IN
IF(FGLIC)=0.0G1¥70,470+71
T0 FICUIN,IM}=0.
GO 10 72
Tl FICUINGIMISE12.3Z#RIZ{ICH/{FGLIC)*ARTICY=AL{IC)*%2}
T2 KCUINo IM)=4 %ExMIZCIC)ZALCIC) i )
IFLITESTILIZ21,41214122
121 IF(IPP{I0,IM}1131,122,131
131 SUIN,IM)=AR{ICY/2.#ELALLIC)
GO TO 14
122 STUIN,IMYI=ARCICI*E/ALLIC)
14 CONTINUE
C ==== FORMACAD DO PAR-CORDENADD (IN.IM}.
‘ DD 19 IN=1,NA
D0 19 IM=1,M1
=== MONTAGEHY DCS CUOEFICIENTES P/ D DESLOCAMENTO VERTICAL E O DE ROTA-
=== CAQ OEF NO. .
JEULIN-1LI¥ML+IM
I1=2%)-1
I12=2%J
13=2%4-3
Ta=2%)-2 .
15=2%)+1
Ta=2%342
I7T=2%{J+M1})-1
IG=2%{J+M1)
19=2%{J-M1}-1
110=2%(J=M11
IVEZEMIS(IN-1 )+ IM=-IN+]
IC=MITL2%IN-1)+IM~IN
RUI14310=S{IN, IM)
RUT2,12)1=KCIINsIM) % (4.+FIC{IN;IMI}/ LG 5L +FICLIN,IM)))
IFIIN-M1122,23,22
22 ROTL,I10=RUTL TRV 43 3KV{IN, TMI/ALTIVI®*2Z = {1 /{1.+EIV{IN,IM)})
RETIZ2,I2)=R{TI2, T2V4KVIIN,IMY % (4 +FIVIIN I¥I) /(451 ¢FIVIIN,IM}ID)
QUIZ4TL)=3osKVIINSIMI/42.%AL{IVY) % (1701 +FIVIINIMIN)
IFLAPIIVI-0.0010101,101,162
102 RUT2,512)=R{I2, 12043, #KVIIN, IM)SAP(IVIR{ L. +AP{IVI/ALLIVIY/ALEIYY =
F(1a/{la+FIV(INsIM)Y}}
RUFZ4I1)=RATZoILI43#XVIIN, IMISAPIIVI/ZALLIVI®E®2 * {(1./{1.+FIVIIN,I
LIARE!
101 RE11,12)=R{1Z2,11}
23 IF(IM-1)24,21,24 )
24 RETIVLSTI=R{IL, 1143 % KV{INIM-1)/ALCIV-11%22 % (1,./01.+FIVIINyIM-1
*)}}
RUIZ+I12)=R{I2,I2V4KYUINSIM=1) * {4 +FIVIIN IM~11 )}/ 04 %L +FIVIIN,1
£M~-11})
RII2¢I1)=R{T24 I} -3, ¥KVI TNy IM=1}/02.%ALLIV-1)) % (1./01.+FIVLIN,IM
=111
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IF(SP(IV)-C,001)1163,103,104
104 RUIZ.12)1=R{I2,12)+3.%KVIINgIM-11%BP{IV-1}%(1.+BP{IV- l)IAL(IV-ll]IA
FLAIV-1) # (la/lLa4FIVIIN, IM=-1)))
RUI2411)=RIT25 T11-3.%KVIIN, (M=1)%BPLIV-1)/ALLIV-1)%%2 * (1./{1.+F1
EVLIMN, IM=-11))
103 RUI1,12)=RI12,11)
21 IF(IN-1126,27,26 -
26 RUIT4I1Y=RUIL, I104S{IN-1,1M)
R{IIZy12}=RITI2,I2)4KCTIN-L,IK) * {4 +FIC{IN-14IM) )/ 14 ¥{1+#FIC{IN-1
HeIM)))
27 IF(IM~1)30,31,30
30 Kk(I4,12)=KVIIN,IM- 19724 % (2.-FIVIIN,IM-11)/{2.5(1+FIVIIN,IN=1}1]
R{T3912)=23 KVIIN, IM=-1)/12.%ALLIV-11) # (1o/{1.+FIV{IN,IM-1))}
RUT44 T ) ==3 =XV IIN, IM=1) /(2. %aL0IV-1}) * (1./CL.+FIVIIN,IM-1)}])
ROIB,I13==3 2KVIINg IM=1)}/ (AL IV=10%%2) % (1./(1.+FIVLIN,IM-1)))
IFLAP{IV-1)+BPIIV~-11-0.001131,31,105
105 RUT4,12)=R{I4,12+3.5KVIIN, IM-1)2(AP(IV-1)48P(IV-1}+2.%AP[IV~-1)%BP
FLIV=1}/ALCIV-ID1/Z{2.%#AL0IV-1)) = ()./C1.+FIV{IN,IH~1)0)
REI3,12)1=R{I3,12)+3. %XV INy, IM~L1%BP(IV- l)/nLiIV—li*+2 *# (1./11a +FI
EV{IN,I[M-11))
RII4,I10= Rt14.11)—3.*Kvt1N.1M—11*A9:Iv-})fAthv—lit#zt (l./114F1IV
F{INgIM-11}))
31 IF{IM-M1}32,33,32
32 R{16,12V=KV{IN,IM) /2, % (Z2.-FIVIIN, IM))/ (2.5 (La+FEVIIN,IM}))
ROIS,12)==3 #KVIIN, IMI/{2.%aLLIV)) * {1/ (L.4FIVIINGIMIDY .
RUIOp IL =3, %KV IIN, IMIZL2.%ALLIVY) % (1./11.+FIVIIN,IM}))
ROTS,T11=-3.%KVIIN, IM)/TALCIVI*%2) % (1./{1.+FIVUIN,IMID)
LFEAP(IVI+BRPIIV)=0.001133,34,106
106 R{16,12¥=R(16,12)1+3, *KV(IN.I“]*(AP(IV)+%P(IV)+2 *AP(IV)*BP[IVIIAL(
FIVIIAL2.%AL0TIVEY * (1701 +FIVUINSIMID)
R{IS,12)=R0I5, 12)-3, 2KV (1M, IM}®APCIVIFALIIV)®EZ * (1./11 +FIV(IN.1
*M1 )1
RUI6,T1)=R{16, TLI43 . #KVIIN, IMI*BPUIVI/ALCIVI#¥2 % (1./(14FIVIIN,I
4]} - ;
33 IF(IN-1134,35,34

34 ROIL0+I21SKCAIN-12IM) /2. % (2.=FICUIN=1, IM) 1/ (2. %0 1. +FIC LIN-1,TM})

¥}

RETGEL)=-5(IN~-1,1M]

35 IFUIN-NAY2G,19,20

20 RUISLIZ)I=KC(EN,IM)/2., * (2.-FICOIN, IM}I/M2.5{1+FICILIN,IMI})
RUIT,E1)=-SUIM,iM}

19 CONTINUE '

C ==== MONTAGEM 00S CJIEFICIENTES P/ 0 DESLOCAMENTO HORIZONTAL DE ANDAR.

GC 18 IN=1,KA
J=Z#MIEIN-1)42
I=2#M1+NA+IN
D0 38 IM=1,M1 .
IC=ML#{2%IN-1)}+]1M-1IN
R{L ) =R 0T 1)43.3KCIIN, IMI/ALLICI®*2 ¥ (1a/(1+FICIINSIM)Y)
REI II=3 #KCUIN, EMIAL2.5ALTIC)) = {1./(1.+FIC(IH,TM)))
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RILyJI=RUJsQ)
IFCIN-NA)28,38,28

28 Jl=J+2#%M1
R{J1+1}=R1J+1)
RIU1+J1I=R(J,1)

38 J=J+2

i8 CONTINUE
lF(ITESTllIb,llb 117

€ ==== GRAVACAQ NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR DA MATRIZ DE RIGI-
€ ==== DEI DE PAINEL.
117 I10A5=25%([0-1)+1

WRITE(S'IDASI{IRIITJ)d=IT,IGLYIT=14IGL])
C ==== (HAMADA CA SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES REDUZIDAS.
116 CALL RECUZ{IO0sNA4M, FI,LLI IPP+R,IGL,ITEST)
12 CONTINUE
RETURN
END

* FEATURES SUPPCRTED
ONE WORD INFTEGERS

CORE REdUIREMENTS FOR RIGID
COMMON © VARTAELES 15928 PROGRAM 2628

END OF COMPILATION
// DUP

*DELETE RIGID
CART 1D 2006 OG ADDR 2704 OB CRHT oons

*STORE WS UA RIGID
CART ID 2006 DB ADDR  29FB 0B CNT 00B8

f/ FOR ==zz=z=z==z=z==w=== HUMBERTO LIMA SCRIANO === TESE
*LIST SOURCE PRCGRAM
*ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE INVER(ASLI2sLS)
C ==== SUBRCTINA DE INVERSAG DE MATRIZES POR PARTICAQ.
PIHENSICON A{58,8B8),5(88),HIE8)}
NN=L5-1
ALLIT LTV )=To/7AC0TL LTy~ 7 ”
00 110 M=LTl.NN
K = M+ 1}
GG 60 I=L11.M
GLEY=C.
00 60 J=L11,M
60 GL11=GUIV+A{I,J)RA(],K)
C=0.
GO 70 I=LI1l.M
70 D=D+A{K,11%GIT)



PALGE 7 A 63

E=ALK,K)-O
AlKyR)}=1./E
0G 80 I=LIl.M

80 A(I K)=—G{1)*A(K.K)
L0 90 J=LI1.M

H{J}Y=0.
OC 90 I=L11l.M™
90 H{J) = HIJI+AIK, T *All,d)

00 100 J=LI1.M

100 A{K,J)=—H{J}IFA(K,K)
OO 110 I=LIl.M
DO 110 J=L11.,M

110 A{I,JF = A(L,J)-GLI})*A(K,J)
RETURN .
END

FEATURES SUPPORTED
ONE wGRD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR INVER
COMMON {0 VARIABLES 364 PROGRAM 420

END CF COMPILATION
/7 DU

*#DELETE - INVER
CART 1D 2606 08 ACDR  27D4 0B CNT 0o1C

- #STORE WS UA  INVER : ’
CART 1D 2006 OB ADDR  2A97 0B CNT 091C

// FGR ============x HUMBERTO LIMA SORIANG === TESE
#LIST SCUKCE PROGRAM
*0ONE WORD INTEGERS
SUBRGUTINE REDUZINP,NA,M M, LLY,IPP,R,LS,ITEST)
¢ ==== SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE RIGIDEZ REDUZIDAS OBTIDAS PE-

C LAS LIBERACCES LCAS RUTACGES DE NO E DOS DESLOCAMENTOS VERTICAIS
¢ QUE NAO CORRESPOMDAM A INTERSECDES DE PAINEIS.

DIMENSION M{1)},MI{1),R{58,88),1PPI10yS),LLILL},G(88)
C ==== URDENACAO DA MATRIZ DE RIGIGEZ DE PAINEL.

NL=0 . .

DO 108 IN=1,.NA

L=0

TI=LIN-1}*RINP)+]

IS=IN*MINP)

08 113 J=11,1S

K=J={IN-1)*M{NP)

IFCIPPINP,K})104,105,104
105 NL=NL+1

GO 7O 113
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104 LI=J-NL+IN-1
KS=2%(J-1)+IN
106 IF(LI-KS}LIGT+113,107
107 CO 109 12=1,LS
TEMP=R{KS,12)
RUKS,I2)=R{KS=1,12)
109 R(KS~1,4I2)=TEMP
D0 140G 12=1,LS
TEMP=R[12,K3)
RUT2,KSI=SRIT2,K5-1}
140 R{12,KS5~1)=TEMP
KS=KsS-1
GO TC 106
113 CONTINUE
IF{L}10G,110,108
11¢ L=1
LI1=0L1+1
KE=2¢M[NP)IFNA+IN
GO TO 106 ) :
OEf CONTINUE ‘
=== INVERSA{D DA SUB-MATRIZ R22 REFERENTE AS LIGACDES A SEREM LIBERA-
=== DASa
LEl=Lf+]
CALL INVER(R,LIL4LS)
==== PRODUTO CE R12 PELA INVERSA DE R22.
DG 122 I=1,LI
DO 123 J=LIL4LS
123 G{J)=0.
D0 124 J=L11,LS
00 124 K=LI14LS
124 G{JI=GIJI+R{TI LK) FR(K,J)
CO 122 J=LIl4LS
122 REI,J4)=G(J)
==== [PERACOES FINAIS PARZ CBTENCAD 0OA& MATRIZ REDUZIDA.
00 127 I=1.L1
DO 128 J=1,11
128 Gla1=0.
00 129 J=1,11
CO 129 K=L11l,LS
129 GLII=GIII+R{1,KIFR(K,J)
0O 127 J=1,L1
127 RUI, N=R{1,)-61 I}
IDA3=21%(NP-1)+]
IF{ITESTII31,132,131
==== GRAVACAD NU DISCC DA PARTFE TRIANGULAR SUPERIOR DA MATRIZ REDUZIDA
131 WITE{3 Y ICABYIURET,I)yd=T,0L03,1=1,LI}
GO T2 s5u
==k= SRAVACAD NO DISCO DA MATRIZ REDUZIDA DIVIDINDO-A NAS SUR-MATRIZES
==== RIJy TAL QUE J-I 35&J& MAIOR DD QUE 7ERO E MENOR OO0 QUE: 3.
132 NV=0

i =
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NH=0

T2 TA=1+NVEMI{NP)
I8=TA+MIINP)-1
IC=1+NH=HT{NP)
[D=IC+MIINP)-1
HRITEISVIDAZHURIT L) E=TA, IBYcd=1IC,ID}
IF{KA=-3)80,81l,81

80 IF(NH=-NV=-1)68,69,469

81 IF(NH-NV-2)68+69.6%

68 NH=nH+1
IFINHEENTINP)I-LIITO 569469

59 NV=NV+1
IFINVEMI(NP)I-LINT1 450,450

T1 RH=NV

T0 TDA3=1DA3+1
cO 76 712

50 LLIINP)=LI
RETURN
END

FEATURES SUPPURTED
GNE WGRD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR REDUZ
COMMEN O VARIABLES 200 PRDGRAM 818

END OF COMPILATION
f7 Qup

*¥CELETE REDUZ
CART [D 2006 DB ADDR  27D4 DB CNT 0033

. *STORE WS UA REBUZ .
CART 10 20G6 D08 ADDR ZAEO DB ENT 0533

f/ FOQR ============ HUMBERTCQ LIMA SORIANO === TESE
*LIST SOURCE PROGRAM
*ONE WCRD INTEGERS

SUBROUTINE 2IESTI¥I,LLI,NGsNA,NP,LL,LB,4INP)

C ==== SUBRGTINA FORMADORA DA MATRIZ DE RIGIDEZ EM FAIXA GA ESTRUTURA
C ==== ARMAZENADA £M MATR1Z RETANGULAR. .
DIMENSIGN RE{152:57),Gl20)+MT(1)+B(5420)+A(5420)LLI(1)},INP{1},C{2
*0g201
C ==== FZERAMENTO DA MATRIZ RE.
LL=NAXNG
IF'INA“3)6,6’7
& LB=LL
GO TG0 8

7 LB=3%NG
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c

8 DO 9 I=1.LL
Do 9 J=1,LB
9 RE{I,J)=0.
==== MONTAGEM DA MATRIZ COUNSIDERANDO AS CONTRIBUICOES DOS DIVERSOS
==== PAINEIS.
DG 30 I=1,NP
KA=INP{1)
LI=LLILKA)
MI=MI(1)
NV=0
NH=0
==== LEITURA NO DISCO DA MATRIZ DE TRANSFORMACAD B.
READ{1'I)B
I0A3=21%(INP{I)-11+1
=== LEITURA DE NOVA SUBMATRIZ R1J EM CADA FASE DA MONTAGEM.
T2 READIZVIDAZIIUTALIILK),T1=1,M1)4K=14M1)
LO 59 I1=1,M1
DO 57 Jl=1,NG
57 G{J1}=0.
DO SB J1l=1¢NG
DO 5B K=1.,M}
S8 GiJl)'G(Jl)*AiIl.K)*BlKgJI}
DO 59 Jl=leNG
59 A(11,4101=G1J1}
G0 65 JI=1+NG
DO 64 Jl=1.,NG
64 C(11,41)=C.
CO 65 J1=1,NG
DO 65 K=1,.,M1
65 CUIlJL)=C{I1,J1)+B{K, Ill*A(K Jl}
TA=1+NVENG
IB=1A+NG-1
IC=1+NHZNG
10=IC+NG-1
00 66 [I1=1A,10
D0 66 K=IC,1D
KA=K-11+1
IF(KAYOG 466467
67 TAZ2=11-1A+1
KAZ=K-1C+1
RE(I1.KA)= RE(Il.KA)+CIIﬁ2 KAZ}
a6 - CONTEINUE - - - .-
IF(NA- 3)80.81-81
EG IF{NH-NV-1)168:69,69
Bl IFI{NH~NV-2)68,69,69
68 NH=NH+1
TFIRHEM1-LI}T0,69,69
69 NV=HV+1l
IF{NVEMLI-LI)T1,50,50
Tl HNH=NV
TO IDA3=IDA3+]
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GO 10 T2
50 CONTINUE

C ==== CHAMADA DA SUBRUTI“A DECOMPOSITORA DA MATRIZ RE.
CALL GECOB{LLsLB+RE)
C ==== GRAVACAQ NU BISCO DA MATRIZ DECOMPOSTA.
I16A4=1 -
hR[TE(&'[DA#}(IRE(KI.[I‘;II 1,LBYK1i=1,LL)
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR RIEST
COMMDN .0 VARIABLES 18590 PROGRAM 666

END OF COMPILATION
/7 DUP

*DELETE . RIEST .
CART ID 2008 DB ADDR 2704 08 CNT G0ZA

*STORE WS UA RIEST
CART. ID 2006 OB ADDR 2489 DB CNT  002A

f/ FOR ====z======== HUMBERTO LIMA SORIANO
. %0ONE wUROD INTEGERS
*LIST SCURCE PROGRAM
SUBRGUTINE DECOB(LLsLB,RE}
-{ ==== SUBROTINA CDECCMPOSITGORA DA MATRIZ RE EM UMA MATRIZ FAIXA TRIANGU-
C = LAR SUPERIOR, GQUE MULTIPLICADA PELA SUA TRANSPOSTA FORNECE A PRI~

I
n

TESE

MEIRA.
"DIMENSICN RE{152,57)
DO 160 I=1,LL

IP=LL-I+1

1F{LB-IP)101,102,102
101 IP=LB .
102 00 100 J=1,1P

10=LB~J

IF(I-1-TQY104, 105,105 " . o
104 1Q=1-1"

105 SUM=RE(I,J)
1F(IQ-1)1G6,107,107
10T 0O 108 K=1,1G
T1A=1I-K
JA=J+K
108 SUM=SUM-RE{IA,K+1)*RE[IA+JA}
106 IF(J-1)109,110,109
109 RE(I,J}=SUHM*TEMP
GO 'T0 1C0
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110 IF(SUMI1L1,1211,112

111 WRITE(S,113)00,J45UM

113 FORMAT(// 5%, SUBROTINA NAD ADEQUADA PARA A RESOLUCAD DD SISTEMA -
1— PARE. I=1,13:%. J=941I3,'s SUM="4Fi0.4s%.")
5TOP

112 TF{S5UM-0.1)114,1154115

114 WRITE(5,116])5UM

116 FORMAT(//45%,'SUM =t,FB.5," *#40 PEQUEND VALOR DESTA VARIAVEL PODE
i TER INTRGDUZIDG ERRD NA RESOLUCAD DO SISTEMA 3x%¢)

115 TEMP=1./SQRT{5UM}
REII+J}=TEHNP

100 CONTINUE
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS

CGRE REQUIREMENTS FOR DECOB ‘

COMMON 0 VARIABLES 14 PROGRAM 332

END OF COMPILATION
/7 oUP

*DELETE DECOB -
CART 1D 2006 OB ADDR 27D4 DB CRT 0016

*STORE WS uUA DECGB ;
CART [D 2006 DB ADDR 2490 0B CNT 0016

J/ FOR ============ HUMEBERTO LIMA SORIANO == TESE
*0NE wWORD INTEGERS
*#_IS5T SOURCE PROGRAM

SUBRGUTINE DIPROILL LB NAJNGsAB, Vs ITEM NE,EsHy AE+ NNy FR)
= SUSROTINA FORMARORA £0O5 VETORES DE CARGA E CALCULADORA DOS DESLO-
= CAMENTCS DA ESTRUTURA.L

CIMENSION RE{152,57)4V11):BAL19),Q(160),H{L),QAL3),NAC{10)4RECLLA}
*yAELL},FRI1)
C ==== LEITURA DE COMENTARIOS E CE INDICES INDICADDRES DE CARREGAMENTO.

READIB+53 )V IVENT IRECA, {BA(JYJ=1,19)
55 FORMAT(Z212,19A4)

C ==== [MPRESSAO 0LOS CCMENTARIGS LIDOS.
HRITELS,.571{BA(S),0=1419)
57 FORMATUL/ /95X 19A4,2X,30( %%}, /)
C ==== JERAMENTO DOS VETORES DE CARGA.

DO 117 I=1.+NN

117 FRI1)=0. .
DO 54 I=i,LL

54 Q{I)=0.
IF{IVENT)IF5,497.56

86
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== | f1TURA E COMPOSICAQ DO VETDR DE CARG& DEVIDO AOS EFEITOS DE VEN-
== TQ0.
6 WRITELS,99)IVENT
G EURMATISX,*CARREGAMENTC DE VENTC NUMERD', I3, /5X,"ANDAR',6Xs'CARGA
XY LoX g *CARGA YU ,.S5X, *MOMENTO Z2°7)
J=0
DG 58 I=1.NA ’
REAN(B8+59 T2, (0AIKY , K=143) 5 {NACIK) K=1,4101
53 FORMAT(I15,3F5.0G,10I5)
WRITE{S5, 1131 1A {QA(K]}+K=1,3)
113 FORNMATII9,3F12.1)
KI={NA-TA)Y*NG+]
QIKI)=0A{ L)
QIKI+1}1=0At2}
QI{KI+2)=0GAL3}
J=J+1
NO 110 K=1,10
T IF(NACIKII1Il,111,41212
112 RRITE(S,114NACLK)
114 FORMAT{19,3(EX,*IDEM"})
KEI=({NA-NACLK}ISNG+1
QUKKTI)I=QALL)
CIKKI+1)=0Aa{2)
Ci{KKI+2}=CA(3)
110 J=Jd+1
111 IF{J-NA)YS58,98,98
58 CONTINUE
===z ACUMULACAG DAS CARGAS DEVIDAS AQ VENTD.
98 NS=hA~1
00 120 I=1,NS
KI=F#*NG+1
KA=K [-NG
CIKII=QIKEI+Q{KA)
CIKI+1)=0I{RKI+1I+C{KA+L)
120 C{KE+2)=Q{Ki+2)+Q{KA+2])
IFUIRECAVGE 62,79
97 IFLIRECAYISS5,:595,79
g5 ITEM=2
RETURN
=== LEITURA E COMPUSICAQ DD VETOR-DE CARGA DEVIDD ADS: EFEITOS -DE. RE-
=== CALQUES YERTICAIS OE APOIO.
7S WRITELS,80)IRECA
B0 FORMAT(SX,"ABATIMENTO DE FUXDACAD NUMERG*s13s7/5X,*NUMERO DO P!LAR'
FyOX "ABATIMENTO )
B85 READIB,E1}IRECIK)I4K=1s16),11
81 FGRMAT(14FS.0,.15)
DO 40 K=1,1342
IF(RECIKY-{ 141,41 ,42
42 KRITELS,43)IRECIKILRECIR+])
43 FORMATI{F14.04F19.31%

L]

5
9
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NRA=[NA-1JSNGHREC{K}+3
LA=NA*REC(K}
QINRA)=—E*REC{K+1)*AE(TA)/H(NA)
TA=REC{K]

40 FR{IAY=QINRA]}

41 IFII1)185,82,+85

C ==== LEITURA NO DISCO DA MATRIZ FAIXA DECOMPOSTA POR DECOB.
© B2 1DA4=1
REAG(4YIDA4MLIREIKL, I1) 1121, LB!;K1~1:LLI
{ ==== (HAMADA DA SUBROTINA RESOLVEDORA DO SISTEMA DE EQUACDES.

CALL RESOB{LLyLBsRE+QsV)
0G 70 I=3,LL,NG
T0 ¥IIY=¥II1/AB
: ITEVM=1
C ==== IMPRESSAD DOS OESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA.
WRITEIS+10INE
1C FORKAT(//5Xs *DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA NUMERD',I3¢/5X»36{"-"1,//,
+5Xy VOESLOCAMENTOS RELATIVOS DE ANDAR')
WRITE(S5,11}
11 FORMAT(SX,"ANDAR? ,5X4'0OESL.HOR.EM X‘;SX,'DESL HOR.EM Y*,5X, *ROTACA
10 DE ANDAR'Y)}
DO 12 I=14NA
TA=NA-I+1
J=UI-11*NG+1
12 WRITELSs13)TA,VIJ)VIJ+1),V(J+2]
13 FORMATIIE,F17.5sFLlB.5,F21.5}
WRITE(S,14)
14 FORMAT{/5X,'"DESL. VERTICAIS AOD NIVEL DOS ANDARES NOS SEGUINTES PIL
FARESY 2 /5Xs "ANDARY,3{5X, "PILAR - DESL.'},/)
K5=NG-3
0O 15 I=1.NA
IA =NA-1+1
WRITE(S,16) 1A
16 FORMAT("+4,17)
oo 15 K-‘-].'KS'B
J={I-1Y#NG+32K
WRITE(S5,18)K.VIJ}
18 FDRFAT('*'-IOX IB;Fll 51
=K+1
. IE(KT KS5119419,15. - . R
19 WRITELS21IKT4V{J+1}
21 FORMAT{'+%,28X,i8,F11.51
KT=K+2
IF{KT-K5)122,22,15
22 HRITELS,230KT,VIJ+2}
23 FORMAT(*+t,46X,18,F11.5)
15 WRITE(S54+2%)
24 FORMATI1X}
RETURK
END
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FEATURES SUPPGRTED
ONE XGRD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR DIPRD
COMMON 3 VARIASLES 17756 PROGRAM 1262

END CF COMPILATION
/7 Due

*DELETE DIPRD
CART 10 2006 o8 ADDR 2903 DB CNT 0051

*STORE WS uUa DIPRO
CART ID 2TO06 DB ADDR  2A62 DB CNT 0351

// FUOR =====s====== HUMBERTO LIMA SORIANO === TESE
*¥ONE wO0RD INTEGERS ‘
*LIST SUURCE PRCGRAM
SUBRCUTINE RESOB(LLsLB+RE,Q,V)
== SUSROTINA RESOLVEDORA DO SISTEMA DE EQUACOES A PARTIR DA MATRIZ
== FAIXA TRIANGULAR SUPERIOR OBTIDA PUR DECOB.
DIMENSICON RELLI5Z2457).QL13+VI1)
00 120 I=1,LL
J=I-th+l
IF{I+1-LB)121,121,122
121 J=1
122 SUM=G{I}
Ii=1-1
IFLd-E11124,124,120
124 DG 125 K=J:11
KA=T-K+}
125 SUM=SUM-RE(K:KA)*V K]
120 VIIY=SUM*RE{I,1]}
00 130 TA=1,LL
I=sLL-T1A+1
J=1+L8~1
IF{J-LL1128,128,127
127 J=Li
128 SumM=v(l1)
Il=1+1.
IF(I1-J1129,129,130
123 00 131 K=I11,4.
KA=R-I+1
131 SUM=SUM-RELT KAY*VIK)
130 V{I1)=SUM*RE(I[.1}
RETURN
END

c
C
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FEATURES SUPPORTED
ONE WGORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FORRESOB .
COMMON O VARIABLES 10 PROGRAM 256

END OF COMPILATIGH
// Tup

*DELETE A RESOB
CART I0 2006 DB ADDR 2704 DB CNT 0011

*5TORE WS UA RESOB
CARY 1D 20046 - DB ADDR 24A2 DB CNT 00tl

// FOR ============ HUMBERTO LIMA SORIAND === TESE
*ONE WORD INTEGERS
*LIST SCURCE PROGRAM

SUBROUTINE DESPA(NA M MI NG, IPP,V NP, INPSLLIyEAL MIZ 4 AR APyBPFGy.

NN, ITP,IP,FR]
SUBROTINA ANALTSADCRA D0S PAINEIS. CALCULA AS ACOES NAS EXTREMI-
DADES DOS DIVERSOS MEMBROS.
REAL MIZ{BO}
DIMENSION AL{80Q),AR{80),FGIBOY,AP(B0},BP{80)},RMI6,56),DM{6}AMLIG),
EM{LYLMILLD, V(L) ,D{B8),B(5,20) IPPL10:5),INP{1),R{BE+88),LLI(1),F(8
FB)SFRIL},ITPIL1),IP( 2,25} .
DO 10 J=14NP

C ==== LEITURA DA MATRIZ Of TRANSFORMACAO 00 PAINEL J.
REAG{1J)8B
KK=INP(J)
LI=LLI{KK}
€ ==== CALCULC [0S DESLOCAMENTOS DO PAINEL J EM SUA NUMERACAD REDUZIDA.

DO 1 ITA=1,NA
II=tIA=-L}2MI(JY+1
IS=II+MI{J}~1
KI=(TA-1}#NG+1
KS=KI+NG~1
D0 1 I=1I.i%
G(1)=0.
12=1-11+]
DO 1 K=KI4+KS
K2=K-K[+1
1 DII)= D(I}+BI{IZ2,K2)I%VIK)
== LEITURA NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR DA HAYRIZ REDUZIDA
== DO PAINEL J.
IDA3=21% [KK-11+1
READI3TIDABIIIRITJ4) 3 Ja=1,L T, 1= 1:LI]
C ==== FORMACAD DA PARTE TRIANSULAR INFERIOR DA MATRIZ ANTER[GQ.
DO 82 I=1,LI1

90
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DO 82 Ja=I,LI
B2 RiJa,1)=R{1,J4)
=== CALCULD DAS FGRCAS ATUANTES NO PAINEL J. .
. D0 51 I=1,LI
FII=D.
O 51 K=1,L1
51 FII)=FUI)+R(T,K)I*DIK}
=== RENUMERACAQ DAS FORCAS € DDS DESLOCAMENTOS.
KE=Z2#M{J)*NA+L
D0 3 IA=1l.NA
f=1A%MI{ )
DIKF)=D{1}
FIKF)=F(1}
3 KF=KF+1
DO 13 IA=1,NA
I={NA-TA+1)#HI(J1-1
K=2¢{NA~ 1A+ll*M(J)
Ml=NtJ)
0O 13 KA=1,4M1
KO=MI-KA+1l °
IFUIPPLISKO) I T46,7
6 D{K—-1)=0.
F{K-1)=0.
GO TO &
7 BLK-1)=D(1)
F{K-1)=F(])
I=1-1
8 F{K)=0.
13 K=K-2
=== SUBTRACAD 0U0S ESFORCGS DEVIDO AGS RECALQUES DE APOIO,.
J1=0
DO 113 NG=1,NN
12=1TP(J)
IFLIP(IZ2,NO)-J)113,114,113
114 Jl=J1+1
KB=2%((NA-1)=M{J)+J1}-1
FIKBI=F{KB)-FR{ND)
113 CONTINUE
==== JMPRESSAD DAS FORCAS ATUANTES NO PAINEL J.
WRITE(5,54)0 . .
S4 FGRMAT(//5X,"FORCAS ATUANTES NO PAINEL muMERU'.la.lx 100P—") , /S5X,"
=ANDARY ;3X, ' FORCA HORIZONTAL',3X, "NO',3X, "FORCA VERTICAL'+/)
DO 55 1A=1,NA
JA=NA-TA+]
II=1TA-1)%M{J)+1
IS=1I+M1J)-1
K=2¢M(J1)=NA+]A
FIK)=F{K}=F(K~-1}
WRITE(S456) A, FIK),II,F(2%11~1)
56 FORMAT({I8,F16.3,110,F13.3)

C =

£ =

9l
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c

FIKI=F{K}+F(K-1}
IT=11+1
DO 55 I=11,1S
55 WRITE{5,58}1,F{2%1-1)
58 FORMAT(I134,F13.3)
===- LEITURA NO DISCC DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR OA MATRIZ DE RIGI-
=== DEZ DO PAINEL J.
[0A5=25%(KK-1}+1
iGL=2*M{ J)XNA+NA
READ(SYIDASHIC(R{TL4J1Y,01=T1,1IGLY,T1=1,IGL)}
==== FORMACAD DA PARTE TRIANGULAR INFERIOR DA MATRIZ ANTERIOR.
D0 79 I1=1,1IGL
DO 70 J1=11.1GL
70 R{J1,I1¥=R{I1,J1)
=== |NVERSAQ DA MATRIZ R.
CALL INVER{R,1,I6L]
= CALCULC 0OS DESLOCAMENTOS COMPLETOS DO PAINEL J.
GO 30 I=1,1GL
D{I}=0.
DO 30 K=1,1I6L
30 CUIV)=DI{IY+RIL,K}I*F[K])
== LEITURA NO DISCO DOS DAROS REFERENTES A0S MEMBROS DO PAINEL J.
IDAZ=6%(KK-1)+1
READ(2'TDA2)ARJAL MIZ,FGyAP,BP
WRITE{S5+49)4
49 FORMATI//5X,YACOES NAS EXTREMIDADES DOS MEMBROS DO PATNEL NUMERQY,
134 /5K *MEMBROY 4 X TAEML® y 5X, *AEMZ Y, 5X s TAEM3 3 SX o Y AEMSG 35X *AEMSY
*5Xs VAEMEY 4/ }
==== CALCULO DAS ACOES NAS EXTRZMIDAOES DE MEMBRO.
KF=2*NA%M(J)
NEL =NA%([2%M(J)-1)
DO 31 IN=1.NA
DO 31 IM=1,M1
ITF{IM-M1133,32,33
33 K=0
I1=2%M13(IN-1)+IM-IN2+1
47 BC 34 [1=1,6
00 34 I2=1,11
34 RMLIL,12)=0.
IFIFGLLII-0.0C1)35435,36
35 FI=0.
GO 1O 37
IFLAR{1)-0.00001135,35,38
FI=(12.*E*MIZ(T)I/{FG{II*ARI I} *AL(])%*2)
= FORMACAD DA MATRIZ DE RIGIDEZ RM DO MEMBRO I.
RMIl,1)=E#AR(L[}/FALLL)
RM{4,11==RM(1,1)
RMl4,4)1=RM{1,1)
EC=1./(1.+F]}
RYM{242)={12.%E*xHTZ{I)/ALIT)**3}%EC ~
RM‘5;21="’RHt212’

i u

(]
[}
1

(PO VO VL]
w b
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RM{5,51=RM12,2)
RMI3,2)=(6.%E*MIZ(I)/AL(])
RMI16,2)=RM13,2)
RM(543)==RM13,2])
RMI6,5)=-RMI13,2)

*%2)%£C

RM(343)={4.+FI ) *E*MIZ(I)}/ALLTI}*EC

RMibGs6)=RM(3,3)

RMIG3)={2.-FII*E+MIZ(T)}/ALUT)*EC
IF{APIE)+BP(TI)-0.001)20,20,21

21 R{3,2)=R(3,2)1+12.%E*MI2ILI)
RE3.33=RI3,3)1+12.%E+MI2(1)

FAPTII#EC/ALIT) #%3
AP L) =( 1. +APIII/ALLTIY)*EC/ALLIT ) *%2

R{6y2)Y2R{6,Z2)#12 . FEXMIZITI*RPLIIREC/ALET ) #%3
RE5:31=R{S431-12.%EFMIZ LI ¥AP{ I} #EC/AL(I) #33
R16:3)1=A163) 46 %EXMTZCII#(APL I} #BPIT}+2.,%AP(1)*BP{I)FALCI) }*EC/AL

#{I)*=22
RU695) =R{6+5)~12.%¥E*MIZ( 1)
RUG361=RI646)+12.2EXMIZ (]
20 DO 39 11=1.6
Do 39 12=1,11
39 RMIIZ,1L1=RMII1,12}
NO={IN-1)*M1+1M
IFIK)40,41,40
==== FORMACAD DO VETOR DM DOS
==== VIGA.
1 DMI1}=0.
OMi2)=D{22N0O~-1}
DM(3)=D{2%N0)
NO1=NO+1
DMi4)=0.
EM{5)=Dl2¥N01-1)
DHMI6I=0{2xN0L)
GO T0 42
=== FORMACAD DO VETOR OM DOS
=== COLUNA. .=~
40 NOL=NO+M1
DMI1)=0.
CHM{Z2)=0.
NI=Kf+IN
lFINA-IN)QO:?D-?l
90 DM(4)=DI2*ND-1)
OM{3}=0.
GO TO 32 =
a1 DM(QI—D(Z*NO-II—DIZ*NUI l)
D¥13)=D12*NC1}
92 DMI51=-0(N1)
NMI6)=DI2*N0}
L ==== PRODUTC RM POR OM.
42 DO 43 Ii=1,406
AMLITIL1)=0.
00 43 I2=1+6

el e
[ )

*BP{I}XEC/AL{I)*%3
EPITIR(1.+BPLTI/ALLI)ISECZALLIT ) *%2

DESLOCAMENTOS DAS EXTREMICADES DU MEMBRO

DESLOCAMENTOS DAS EXTREMIDADES £0 MEMBRO

- 983
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43 AMLUIL)=AMLIIL1)+RM{I1,12i*DKII2)
=== IMPRESSAGQ DAS ACOES NAS EXTREMIDADES DE MEMBRO.
WRITE(G,444) 1, LAMLIT1],11=1,6}
44 FORMAT(5X,I5,F10.3,5F9.3)
IF(I-NEL)45,10,10
4% IF{K}31,32,31
32 K=1
[=M1=(2%IN-11+IM-IN
GO TO &7
31 CONTINUE
19 CONTINUE
RETURN
END

cC =

FEATURES SUPPCORTED
CNE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR DESPA
COMEGN 0 VARIABLES 16192 PROGRAM 2244

END OF CUMPILATION .
17 DUP '

*DELETE OESPA
CART ID 2006 DB ADDR 27D4 DB CONT 0095

& STORE - WS UA DESPA
CART 1D 2004 D8 ADDR 2AlE OB CNT 0095

[/ F0A ==z=z===z=== HUMBERTO LIMA SORTANQ === TESC
#f0CS(25C1READER, 1403PRINTER, DL5K)
L [ST SOURCE PROGRAM
*0ONE WORD INTEGERS
==== PROGRAMA PRINCIPAL P/ U CALCULD DO EFEITO DE VENTOD E DISTRIBUICAD
005 ESFORCOS DEVIDO A RECALQUES VERTICAIS DE APDIO EM ESTRUTURAS
DE ECIFICIO COM AS SEGUINTES RESTRICOES Df CALCULD =
A- PAINETS PERPENDICULARES ENTRE Sl.
B— ESTRUTURAS DE ATE 156 INTERSECCES OE PAINEIS, 8 ANDARES E 10
PAINEIS COM VIGAS DE NOQ MAXIMD 4 VADS. :
RFAL M1Z(80} . i
DIMENSION AR(LBO)yALIBG) LMILC) 9 VU160 3FGIBOIFREL1E) +IPPILOSS)LITPIL -
#CG) o MICLO) s BALL1T) 4 IP (2,251 +X020),Y{20),C01045),API801+BP{BC),NPI{9)
*pHI(S5) s IIF(5) s ISUIS)4HILO} fLLIT1C) INPCLO)LAE(L60) -
OEFINE FILE 1110,2004,U,IDAL)+2(60,160,4U,IDA2Y23(200,72,U+IDA3)4(5
$54320,U, IDA4) ¢5(250,4320,U4 I0AS)
= IMPRESSAG L0 CABECALHO.
WRITE(S5,61 '
& FORMAT(IHL,4%X,*PROGHRAMA DE CNGENHARIA CIVIL' y9Xs'—*,9X,'COPPE/UERY
O, /5X%y5T{ =) 4 /5%X, "ANALISE DE ESTRUTURAS DE EDIFICID LATERALMENTE

[pNalaNalal

===
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FCARREGADASY /5K e5T7("=") /5%, "PROGRAMA VENTOY,22%, "HUMBERTO LIMA SO
HRTANGY 3 /3%, 571 "))
¢ ===z= LEITURA E IMPRESSAO DOS DADOS GERAIS DA ESTRUTURA.
© 998 READ{&,1INE,(BALJ)4J=1,19)
1 FORMAT(T14+194%]
1F(NE)999,959,9
9 WRITELS,8}(BA{S)+d=1,19),NE
8 FORMATI//5Xs19A4%,/ /5% *ESTRUTURA NUMERO® p I3, 7Xe"—" 6K+ "UNIDADES EM
# TON. E METRQ')
REAGIB,ZINP  NAJ NNy OJX30JY 4B+ G
2 FORMAT{315,2F%.0,2E10.71
WRITE(S,:L0INP,NASNN,E.G .

10 FORMATI(/5X.*DADCGS ESTRUYURALS® ¢9Xe "4, //5X,124% PAINEIS' 110, AND
HARESY,T10,9 NOS EM PLANTA',//5X, "MOODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDIN
FALY,F15.0,/5%, "MODULO DE ELASTICIDADE TRANSVERSAL®,F16.0)

WRITE(S,15}10JX DY

L5 FORMAT(/+5X.'COCROENADAS DO CENTRO DE TORCAQ';TXs'X =*3F5.1,TXe'Y

%=1 ,F5.1,/)
€ ==== LEITURA DE DADDS E FOR®ACAD DO VETOR DAS ALTURAS DAS COLUNAS.
18 READIB1L)IHECI)Y,IIF(I),1ISLT)
11 FORMAT(IS,F5.0,215)

WRITE{S.SIRI(I), IIFCI),ISUCI)

5 FORMAT{SXs*ALTURA DE ANDARYsF5.1, 13X, P INICIO =%, 13,7%s*FIM =,13)

K=1

IFEISUCTY-NAYEB, 12,12

12 0O 17 I=1,K

J1=NA+1-1IF(1}

JZ=Na+i-1SUiT}

00 17 J=J2,41

17 HEJY=HILI)
=== LEITURA E IMPRESSAS DA LISTA OF INCIDEMCIA DOUS PAINEIS.
WRITE(S5,19)
19 FORMAT(/,5X,;"COORDENADAS DS NOS £M PLANTA*,7X,*PAINEIS QUE INTERS
SEPTAY 3/ s5Xy "NOT 29X XY g 10X, 'Y 43Xy "PAINEL // A X PAINEL /7 A Y*'}
READIB 3V IJo XTI YIJ) o IP{1,J),1P12,0)},TA=1,NN)
3 FORMATILI5,2F5.04315,2F5,04315,2F%5.0,215)
WRITE{S,20) (JsXtJV3Y{J)IP(1, ) IP(244) yJ=1 NN}
20 FORMAT{5X,12,2F11.2,2116)
==== ANALISE DA TOPOLOGIA DA ESTRUTURA.
NG=3
BO 26 I=14NN"
K=IP(Ll,1)
IFIK}22,22,23
23 ITP{K)=1
22 K=IPL2,1)
IF(K)26,26425
25 ITPIK)=2
TF{IPUY,1})28426,21
21 NG=NG+1
26 CONTINUE ’ .
AB=0. ‘

C =

95
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DO 28 I=1,NP
J=0
L=0
M{I)=0 )
K=ITP(I}
DO 29 NO=1+NN
IFEIPIK,NO)-1)29,21, 29
31 J=J+1
MiT)=MI1)4+1
IFIK-1132,33,32
32 C{1,J)=Y(NDO)
BALI}=X{NO)}-DJX
IF{IP{K-1,ND)1)36,35,36
35 1PP{1,J)=0
GO 70 29
33 C{I,J)=X{NO}
BA{1)=0J4Y=-Y (NO)
IFLIP{K+1,N0))36,35,306
36 1PPlIsd)=1
L=L+1
29 CONTINUE
MI{I)=L+1
IF{AB-ABS(BAII)1)38,28.28
38 AB=ABS({BA{I)}
28 CONTINUE

CALL TRANS(AB.IPP NP HI.NG.NN,BA-‘P M, ITP]
K=NA®NN
CO 80 J=1.K
80 AE(J)I=0. .
; ==== |EITURA, IMPRESSAD E ARMAZENAMENTO NO DISCO DOS DADJS REFERENTES
===x= A0S DIVERSOS PAINEIS. ’
il=0
D0 86 I=1,NP
REAC(B,90)I04NVBRyNYEC,NPEC, (NPI{J)42=1:9)
90 FORMAT(1315)
" WRITE(5.+41)1D
41 FORMAT{// ,5X,'DAD0OS PARA O PAINEL WUMERO =V 133/ 95Xe30( ") 4 /5XKs"
FELEML " 42X+ "COMPRL Y 33X, P AREAT ¢ 3X, *MLINERC LY gZX,'BREEV"3X|‘BREDV'.4
X, VEFECY o /) A
NEL=NA®CZFM{IDI-1)"
DU 92 J=1.NEL
ARTJI=0.
FG(JI)=0.
AP{J)=D.
92 BP(J)=0.
IF{NYBR}BT,87,88
88 READ(S,31)LIA,AP(1A}BPILIA),J=1 NVBR)
91 FORMATIS5{IS,2E5.0})
87 IFIKVEC)ILIGT,107,89
89 READ{8,91}{ IA;AR{IAYFGIIAY,2=1,NVEC)

96
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107 IF{NPEC)109,109,110

116 READ(8,431(1A,FGIIA),J=1,NPEC]

109 READIS,43101A,MIZ{1A),J=1,NEL)

43 FORMATI(B{I5,E5.01)
NC=NA%=M(10)
READ(8,43{TAARTIA},J=14NC)

C ==== CALCULQ 0O COMPRIMENTO DOS ELEMENTOS.

K=1

47 KS=R+M(IO)-2
DO 77 J=K4KS

JA=J-K+1
77 ALLJ)=CUTC,JA+1)}-ClI0,JA)-AP(J)-BP()
K=J

KS=K+MI10)-1
DO 44 J=K,KS
NH={K+M{10)-1)/122M(10)-1)
44 AL(J)=H{NH)
JASZHM{ID)#NA-MI(I0}-NA+1
IFUJ-JAY46,46445
46 K=J
50 TO 47
45 WRITE(S,481{JsALES) ARSI MIZEI)4APLI] 8P (J),FGII) ,d=2,NEL}
48 FORMAT(IB,F9.2,F8.3,F10.5,F8.2,F8.2,F8.2)
GO 120 J=1,NEL
IF{FGIJ)-0.001)120,120,121
121 FGLI=G/FGLJ)
120 CONTINUE
€ '==== FGRMACAO DG VETOR AE DAS AREAS REAIS DAS COLUNAS 0A ESTRUTURA.
J=0
00 81 NO=1,NN
12=1TP(10)
IF(IP(12,N0)-10)81,82,81
82 J=d+1l
DG 83 13=1,NA
Kb={NO-1T#NA+13
KB=M{I0)*{2413-1)+1-13
83 AE{KA)=AE(KA)I+AR(KB)
81 CONTINUE
INPLIC)=]O
{DAZ=6#110-1)4 1)
WRITE(2° 1DAZ) ARy AL s MIZ 4 FG AP 48P
[1=11+1
C ==== VERIFICACAC DOS PAINEIS DE DADOS IDENTICOS A0 ANTERIOR.
CO 96 J1=1,9
IFINPI{J13)100,100,93
93 IA=HPI{J1}
J=0
DO 84 NO=L,NN
12=1TP{1A)
IF{IP(I2,NO}-1A}84,85,84

97
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85 J=J+1
DO 52 13=1,NA
KA=[NC=-1)#NA+I3
KB=M{IA}Y*{2%[3-1)+J-13
52 AEIKA)=AE(KA}+AR{KB}
84 CONTINUE
INPiIA)=10
Ei=11+1
96 WRITE(S5,94INPI(J]1)
94 FORMATI/5Xs'0 PAINEL®4I3," TEM 0S MESMQS OADOS DO PAINEL ANTERIOR?®
%)
100 IFLI1-NP)B6,101,101
86 CONTINUE
101 ITEST=0
= CHAMADA DA SUBHOTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE RIGIDEZ DE PAINEL
CONSIDERANCO A METADE DA RIGIDEZ AXIAL DAS COLUNAS CORRESPONDEN-
=== TES A INTERSECOES DE PAINEIS.

CALL RIGIDINASEosMeMI,IPP,AL,MIZ,AR,AP,BEP+FG,NP,LLI, INP,NN ITP41IP,A

*E,ITEST)
= CHAMADA DA SUBROTINA FORMADORA DA MATRIZ DE RIGIDEZ DA ESTRUTRA A
= PARTIR DAS CONTRIBUICOES DTS PAINEIS.

CALEL RIESTIMISLLE,NGyNAJNP,LL+LE,INP)

ITEST=1
= CHAMADA DA SUBROTINA RIGID CONSIDERANDO A RIGIDEZ AXIAL REAL DAS
= COLUNAS.

CALL RIGIDINAJE,MyMI,IPP, AL MIZ, AR AP BPyFGyNPsLLT 4 INPoRN,ITP,IP,A
*Ey ITESTI
=== CHAMADA DA SUBROTINA FORMADORA DOS VETORES DE CARGA £ CALCULADORA
= DOS DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA,

51 CALL CIPROILL,LByNAJNG,AByV, ITEM,NE, E,H, AEJNN,FR)

GO TOL69,95),ITEM

==== CHAMADA DA SUBROTINA CALCULADORA DDS DESLOCAMENTOS DE PAINEL E A-
==== {0ES NAS EXTREHIDACES DE MEMBRO.

W H
I H
Il II

69 CALL DESPAINAsMy;MI NGy IPP,V NPy INP,LLIEsALsMIZ4AR AP ,BPFG,NN,ITP
:'IP'FR,
GO TO 51

25 GO TO 998
999 LALL EXIT
END

EATURES SUPPCORTED
ONE wWORD INTEGERS
1G6CS - ’

ORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0  VARTADLES 2138 PROGRAM 2128

END GF CCMPILATION

/ Bur

98
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7.2 - Conclusoes acérca da eficiéncia do programa.

Da forma em que foi estruturado o programa para o com—
putador IBM 1130, a area ocupada pela maior das matrizes de rigidez repre~
senta cérca de 60% da memoria interna necessaria ao processamento do mes-
mo. A expressao (4.1), np = 2.M.Na + Na, determina a ordem da matriz [Rp]
e as expressoes (2.1), ngt= Na.ng, e (5.14), Ib = (d+l) ng, determinam a

ordem (ng ¢

tangular.

X Ib) da matriz de rigidez da estrutura armazenada em matriz re-

Ppesar das hipoteses simplificadoras e o tratzmento em
faixa da matriz [RE:] , as estruturas a serem analisadas pelo presente pro-
grama tém o seu tamanho limitado em:

16 intersegoes de painéis

8 andares

vigas de no maximo 4 vaos
10 painéis (condicao nao significativa, desde que a sua va-
riacao implica em uma oscilacao minima no gasto de memo~
ria).
A tabela 7.1 apresenta, para estruturas de tamanhos di
verscs, uma estimativa da memoria interna necessaria ao processamento do

programa (em variaveis reais), visando a sua adaptacao a camputadores maio-

res.



Tabela 7.1 - Estimativa do nimero de variiveis reais na memoria interna do

canputador para o cidlculo de estruturas de diversos tamanhos.

No de variaveis reais

NA Ordem de |j-g|> | ¥ de interse- | Ordem de| Maior { N9 de varii- | na memdria interna ne
[Rp} (precisao) | ¢des de painéis [re) matriz { veis reais da |cessariasao processa-
maior matriz [ mento.
8 (88x88) 2 16 (aszsn) | [m] 8.664 14.400
12 (156x156) 3 20 (276x92) [ RE] 25,392 42,300
16 (208x208) 2 27 (480x90) | [=¥] 43.264 72.000
16 {208x208) 3 24 (_432x108) [ RE] 46.656 78.000
.20 {260x260) 2 30 {660x99) [ RFﬂ 67.600 113.000
20 (300x300) 3 34 (7a0x148) | [®g] | 109.520 182.000
24 (312x312) 2 36 (936x117) | [ ] 109.512 182,000

00T
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Verifica-se (principalmente para uma precis3o mais

‘acurada de |[j-g|> 3) que o gasto de memdria & bastante elevado. Surge,

no entanto, a possibilidade da adaptacao do programa a um processo intera

tivo.

a)

b)

c)

d)

e)

rada,

turas

Pode~se reestruturd-lo de forma autonitica nas sequintes etapas:
Divisao da estrutura em um certo mimerc de blocos de andares.
Calculo do bloco superior scb o efeito das cargas de vento.

Calculo dos demais blocos (de cima para baixo) sob o efeito do ven-
to mais as cargas verticais e horizontais transmitidas pelo bloco

imediatamente superior.

Novo cileulo da sequencia de blocos (de baixo para cima) impondo
além das referidas cargas, recalques de apoio iguais aos deslocamen-
tos verticais dos topos das colunas, do blococ imediatamente inferior
ao bloco em estudo.

Repeticao da sequéncia de cilculo até cbter-se uma aproximagdo razod

vel,

£ evidente, que o novo programa seria de execugao demo
campensada, no entanto, pela possibilidade de calcular grandes estru

carregadas lateralmente.

Uma outra possibilidade de analise de grandes estrutu-



102

ras é montar a matriz de rigidez em faixa, considerando de cada vez apenas
um bloco de andares cuja matriz seja compativel com a memoria internma do
computador e a sequir armazena-la na memoria auxiliar. Nesta etapa, ha de
considerar o efeito de um bloco sdbre o outro, que no caso de ij—gl) 2 se
restringe a uma zona de influéncia de dois andares. A seguir o problema
se resume em resolver um sistema de equacoes lineares, cuja matriz dos co-

eficientes se enoontra armazenada em blocos na memoria auxiliar,

Estas idéias o autor pretende aplici-las em seus estudos futu-
ros, bem como buscar novas tecnicas que pemmitam solugoes mais exatas e a-

nalise de estruturas mais generalizadas.
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APENDICE
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A - Notacoes utilizadas no desenvolvimento tedrico.

Na

(a)

'{qi}

t~ P O M

]

matriz quadrada ou retangular.

matriz coluna,

matriz inversa da matriz [M]

matriz transposta da matriz [M]

nimerc de andares da estrutﬁra‘e de seus diversos painéis.
nimero total de linhas de coluna do painel genérico p.
deslocamentos nodais do elemento genérico i.

Agoes correspondentes aos deslocaventos (@),

modulo de elasticidade longitudinal,

mbdulo de elasticidade transversal.

area da segdo transversal do elemento genérico i.
camprimento de i.

mamento de inércia de i em relagdo ao eixo z, do sistema local.
parametro da deformagao por cortante.

fator de forma da secao transversal.

conprimento dos trechos rigidos de viga.

coeficiente de rigidez tw do elemento i.

idem para o elemento-coluna de "par ordenado” (n,m).
idem para o elemento-viga de "par ordenado" (ngm). |
matriz de rigidez do elemento i.

deslocamento de ordem j do painel genérico p.

numero total dos deslocamentos Dg de p.
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{P) - matriz dos rxp deslocamentos do painel p.
{oP} - cargas atuantes em p segundo os deslocamentos {DP}.
m, - namero dos deslo@mntos reduzidos por andar de p. |
{DE*} - matriz dos m, deslocamentos reduzidos do n—€zimo andar do painel p.
(P*} - deslocamentos reduzidos dos Na andares de p.
(P ~ cargas atuantes em p segundo os deslocamentos {DE*}.
{Qp*} - idem para os deslocaventos {DP*}.
G, ocoeficiente de rigidez jg do painel p.
RP ] - matriz de rigidez do painel p.
_Rpo] - matrizrde rigidez ordenada do painel p.
(®] - matriz reduzida do painel p.
RE’;] . - submatriz dos efeitos no j-8zimo andar de p, devides a desloca-
mentos unitarios reduzidos no andar g.
P - numero total de pain€is da estrutura,
[Bp] - matriz de transfomacgao do painel p.
o, - centro de torcao do n—€zimo andar.
Dn - deslocamento de ordem j do n-8zimo andar da estrutura.
n, ~ nirero dos deslocamentos da estrutura por andar.
foe - nimero total dos deslocamentos da estrutura.
{p_} - deslocamentos do n-€zimo andar da estrutura,
(D} - deslocamentos do Na andares da estrutura.
{0} - cargas atuantes na estrutura no n-€zimo andar segundo os deslo-

camentos {Dn}.

{0} - idem para os deslocamentos dos Na andares da estrutura{D}.
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[RE] - matriz de rigidez da estrutura.
[REjg] - submatriz dos efeitos no j-ezimo andar da estrutura, devidos
a deslocamentos unitarios no andar g.

b - largura da faixa superior da matriz faixa [RE]

B - Manual de utilizacao do programa

a) Cartoes de dados para analise de uma estrutura.

A numeracao a esquerda e a ordem de cada sequéncia de variaveis

(dados) especificadas no item que se segue.



NQ de Cartdes Multiplicador ' Varidveis Formato
h
1) 1 _ NE, BA(J) Para J = 1 ate 19 T4, 19n4
2) 1 NP, NA, NN, QJX, QJY, E, G 315, 2p5.0, 2E10.7
3) | N¢ de vézes que a altura > x 1 I, HI(I), IIF(I), ISU(T) I5, F5.0, 215
de coluna varia + 1
PR RL | 3, X, YW@, P(1,0), P(2,7) 3(15, 2F5.0, 215)
3 3 )
5) 1 J I0, NVBR, NVEC, NPEC, NPI(J) Para J = 1 ate 9 I13
6) | WER o, NVER IA, AP(IA), BP(IA) 5(I5, 2F5.0)
5 5 .
7) | DEE oy IVEC 4 | IA, AR(IA), FG(IA) 5(I5, 2E5.0)
5 5
g) | PEC oy NEEC 4 IA, FG(IA) 8(15, F5.0)
8 8
NP ~ ZNPI
9) N? de membros ou >
8 In, MIZ(In) 8(15, ES5.0)
Ne de membros
+ 1
8
' 10) NQ de colunas ou
' 8 IA, AR(IA) . 8(15, £5.0)
N? de ocolunas
+1
8 ‘ i
11) 1 ' TVENT, IRECA, BA(J) Para J = 1 atd 19 212, 1924
12) | N¢ de andares desigualmenté LNQ de casos dqIA, QK), QK + 1), Q(K + 2), NAC(J) Para J =1
carregados carregamento. gté 10 | I5, 3F5.0, 1015
13) | N9 de pilares recalcados REC(K) Para K = 1 até 14, Tl 14F5.0, IS
14

LOT



1)

2)

3)

4)

3)
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b) Especificacao das variaveis dos cartdes de dados.

NE

BA(J)

NP

HI (I)

IIF(I)

ISU(I)

J

X(T), ¥

IP(1, J)

(2, J)
I0

NVBR

- nimero da estrutura a ser analisada.
Se NE {0 == CALL EXIT

-~ variavel para leitura de camentarios.

- nimero de painéis.

- nimero de andares.

- numero de nos (pilares) em planta.

- coordenadas do centro de torgao.

- m5dulo de elasticidade longitudinal.

~ mbdulo de elasticidade transversal.

- indice contador (a partir de um) das variaces das altu-
ras das colunas.

- altura correspondente ao Indice anterior.

-~ primeiro andar cam a citada altura de coluna {os andares
devem ser contados de baixo para cima).

altimo andar cam a citada altura de coluna.

- mmeracao do pilar (nd) em planta.

coordenadas do no J.

- n® do painel paralelo ao eixo X (painel tipo 1) que con-
tenha J.

~ idem para o painel paralelo ao eixo ¥ (painel tipo 2).

mimero do painel dos dados fornecidos a seguir.

- mumero de vigas do painel IO can trechos rigidos em suas

extranidades.



NPEC

NPI(J)

6) IA

AP (1A)

BP (IA)
7) Ia
AR(IA)

FG(In)

8) Ia

FG(IA)

9) IA
MIZ (IA)
10} 1A
AR(IA}

11) IVENT

sl
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‘nimero de vigas do painel IO nas quais se considera o efei

to do cortante.

idem para as colunas.

numeracao dos painéis cam os mesmos dados e graus de liber
dade que o painel anterior IO.

nimero da viga cam trechos rigidos em suas extremidades.
canprimento do trecho rigido da extremidade esgquerda da
viga IA.

idem para a extremidade direita.

nimero da viga em que se considera olefeito do cortante.
area da referida viga. |

fator de forma f para a oconsideragao do efeito do cortan-
te na viga IA.

nimero da colina em que se considera o efeito do cortante.
fator de forma £ para a consideragao do efeito do cortan-
te na coluna IA.

niimero do elemento viga ou coluna.

momento de inércia do elemento anterior IA.

numero de cada elemento coluna.

frea da secao transversal da coluna IA.

namero do caso de carregamento de vento a ser analisado.
Se IVENT = 0 == Nao ha carregamento de vento e o progra

ma verificard a existéncia de recalques de apoio.



12)

13)

BA(J)

QUK)

QK + 1)

QK + 2)

NAC {J)

REC(K}

REC(K + 1)

Il

-
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nimero do conjunto de recalques a ser analisado juntamen
te oom os efeitos do carregamento de vento anterior (ca-
so exista).

5S¢ IRECA = 0 e IVENT > 0 ==> o programa andlisa IVENT
Se TRECA <0 e TVENT 0 => o programa verifica se
tem outra estrutura a ser analisada.

Variavel para leitura de canentirios a serem impressos
independentemente dos testes anteriores.

nimero do andar cujo carregamento sera especificado a
seguir.

carga de vento paralela ao eixo dos X.

id_em para o eixo dos Y.

mamento atuante no centro de torgao do andar.

numeracao dos andares de carregamento idéntico ao ante-
rior.

nimero do pilar recalcado em sua numeragao em planta
baixa.

abatimento vertical (considerado positivo de cima para
baixp)} do pilar anterior.

variavel que diferente de zero possibilita a leitura de

outro cartdo de recilques.



1

c) Observacoes gerais de utilizacdo do programa VENTO

1 - Devido ds restrigoes de memdria interna do computador IEM 1130, o pro-

grama aceita estruturas com as seguintes limitacoes:

16 intersecoes de painéis
- 8 andares
10 painéis

vigas de no maximo 4 vaocs.

2 - Sao adotadas as unidades metro e tonelada, com o objetivo de bom con-
dicionamento dos sistemas de equagoes e funcionabilidade dos formatos
de entrada e saida. As rotagoes das lajes na listagem dos resultados
S30 expressas em radianos.

3 - Deve-se cbservar rigorosamente as seguintes nuMeracoes:

paineis - item 2,2
pilares em planta -~ item 2.3
elementos de painel - item 2.4.2

4 - As coardenadas do centro de torcao (estruturas simetricas e assimétri-
cas) e dos diversos pilares em planta devem ser fornecidos em relacdo
ac sistema de referéncia global (itens 2.1 e 5.1).

5 - As areas das segces trahsversaisdascolmas,quecorrespondama in-
tersecoes de painéis, podem ser fornecidas indistintamente para o pai
nel tipo 1 ou tipo 2, desde que se dé valores nulos para as respecti-
vas colunas dos paingis de tipo contrario.

6 - Pilares que nao correspondam a intersegao de paindis ou que recebam
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liberacoes verticais n3o podem sofrer recalques de apoio.

7 - Para cada novo caso de carregamento, repete-se a sequéncia de cartdes
de dados a partir do nimero 11) da lista dos cartOes de dados.

8 ~ A leitura final de um cartao em branco possibilita a analise de ocutra
estrutura e a leitura de dois cartoes em branco significa o t&rmino

do processamento do programa.
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C - Exewplos de andlise de estrutura

a) Anilise da estrutura da figura 1l.3.b

Considere-se a referida estrutura oom:
- 8 andares, sendo ¢ primeiro cam o pé-direito de 4 m e os demais
de 3 m. -
- Caracteristicas elisticas E = 1.800.000 t£/n° e G = 750,000 t£/n’
~ Dimensoces em planta, rigidezes dos elementos e o carregamento

da estrutura apresentados na listagem anexa.

Hm anadlise de estruturas déste tipo, para que a presente pro-
gramacio autamitica leve em consideracao as hipGteses do item 1.5, s3c es
tabelecidos 0s sequintes passos:

- Escolha do sistema de referéncia global cam o eixo X paralelo
aos pilares—parede (figura C.1) |

- A numeracao dos nds em planta baixa deve incluir os pontos a,
b, c e d da figura 1.5.a e os centros de grav:.dade das segoes
transversais dos pilares-parede (figura C.2)

. - Na lista de incidéncia dos painéis, a consideragao dos deslo-
camentos verticais de ordem 7 e 9 da figura 1.5.b € feita a-
tribuindo uma numeracac maior do que P {nimero total de pai-
néis da estrutura) para um painel ficticio, do tipo 2, que

contenha os eixos longitudinais dos referidos pilares.
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Fig. C.2- Numeragao dos nos
en planta.

Fig. C.1- Numeracdo dos painéis e ori-
entacao da estrutura.
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Fig. C.3~ Numeragcao dos elementos

dos paineis I e IV.
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Fig. C.4- Numeracao dos elemen-
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Fig. C.5 Numeracao dos elementos dos

1 2 3

4 5 6 7
8 9 10

11 12 13 14
15 16 17

18 19 20 21
22 23 24

25 26 27 28
29 30 31

32 33 34 35
36 37 38

39 40 41 42
43 44 45

46 47 48 49
50 51 52

53 54 55 56

o Y- rrYYTYTY bcrore o d

painéis Vv, VI e VII.
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No fornecimento dos dados para o
canputador, as areas das segoes trans
versais de tddas as colunas foram for
necidas para os painéi's de tipo 1,
dando-se valores nulos para as colu-
nas dos paineis de tipo 2.

0 efeito do cortante & considera-
do em tddas as colunas pelo forneci-
mento do fator forma £ = 1,2 (segoes
retangulares) .

Na anilise da distribuicdo das cargas horizontais pelos pai-

néis I, II, III e IV, verifica—se que para um total de 15 tf aplicadas a

estrutura na direcao do eixo X, os referidos painéis absorvem apenas

14,906 tf. Esta diferenca & devida a consideragdo da matriz de rigidez

da estrutura em faixa, considerando nulos {expressao 5.13) os coeficien-

tes que se distanciam da diagonal principal. As cargas horizontais ab-

sorvidas pelos referidos painéis representam cérca de 99% das cargas a~

plicadas, o que mostra ser perfeitamente valida a consideracdo da matriz

em faixa para a estrutura.
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LISTAGEM

PROGRAMA DE ENGENHARIA CIVIL - COPPE/UFRJ

—— e it - ———— ——— — ——— ——— i —_——— — —

PROGRAMA VENTO HUMBERTO LIMA SORIANO

s — e ke =l et i e s A S S A S S o s o S 2. T o 2} ———

EXEMPLO DE ESTRUTURA COM PILAR INTERCONECTANDO PAINEIS
ESTRUTURA NUMERG 1 - UNIDADES EM TON. £ METRO

DADOS ESTRUTURAIS -

7 PAINEIS 8 ANDARES 14 NOS EM PLANTA

MODULC DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL 1800000.

MODULO DE ELASTICIDADE TRANSVERSAL 750000,
COORDENADAS DO CENTRO DE TORCAQ X = 4.7 Y = 5.3
ALTURA DE ANDAR 4.0 _ INICIO = 1 FIvM = 1
ALTURA DE ANDAR 3.0 INICIO = 2 FIM = 8
COCORDENADAS DOS NOS EM PLANTA PAINEIS QUE INTERCEPTA
NO X Y PAINEL 7/ A X PAINEL /7 A Y
i C.00 0.CO 1 5

2 3.00 0.00 1 6

3 7.20 0.00 1 7

4 0.00 3.60 o 5

5 1.50 3.50 2 10

6 3.00 _ 3.60 o 6

T 720 3.60 2 T

8 0.00 7.00 0 5

9 1.50 T.00 3 10

10 3.00 7.00 0 6

11 T7.20 - T.00 3 T

12 0.00 10.60 4 5

13 3.00 10.60 4 6

14 7.20 i0.66 4 [{
DADGS PARA O PAINEL NUMERO = 1

ELEM. COMPR. AREA Me INERC. BREEV BREDV FFEC

4.20 0.000 0.00045 0.00 0.00 0.00
3.00 0.075 0.00056 0.00 0.00 1.20
3.00 Ce.G75 0.006056 0.00 0.00 1.20
3.00 0.00C0 0.00045 0. 00 0.00 0.00
4420 0.000 0.00045 0.00 0.00 . 0.00
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0 PAINEL

L ]
3.00
3.00
3.00
3.00
4,20
3.00
3.00
3.00
3.00
4420
3.00
3.00
3.00
3.00
4.20
3.00
3.00
3.00
3.00
4,20
3.00
3.00
3.00
3.00
4.20
3.00
3.00
3.00
3.00
4420
4400
4.00
4.00

4 TEM 0OS MESMOS DADOS DO PAINEL ANTERIOR

0.075
C.100
0.075
0.000
0.000
0.075
0.100
0.075
0.000
¢.000
0.075
0.100
0.075
0.000
0.000
0.075
0.100
0.075
0.000
0.600
0.075
0.100
0.075
0.000
0.000
0.075
0.100
0.075
0.000
0.000
0.075
0.100
0.075

DADOS PARA O PAINEL

ELEM.

D= D WA

ool jun pend
N o= O

0.00056
0.00130
000056
0.00045
0.00045
0.00056
0.00130
0.00056
0.00045
0.00045
0.00056
0.00130
0.00056
0.00045
0.00045
0.00056
0.00130
0.00056
0.00045
0.00045

0.00056

0.00130
0.00056
0.00045
0.000645
0.00056
0.00130
0.000556
0.00045
0.00045
0.00056
0.00130
0.00056

NUMERG = 2

COMPR.

4.20
3.00
3.00
4420
3.00
3.00
4«20
3.00
3.00
4.20
3.00

AREA

0.000
0.750
0.075
0.000
0.750
0.075
0.000
0.750
0.075
G.000
0.750
0.075

Me INERC.

0.00045
0.56000
0.000%6
0.00045
0.56000
G.00056
0.00045
0.56000
0.00056
0.00045
056000
0.00056

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

- 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

BREEV

1.50
G.00
c.00
1.50
0.00
0.00
1.50
0.00
0.00
1.50
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.C0
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
0.00

BREDV

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
0.00

'0.00

1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20

FFEC

0.00
1.20
1.20
0.00
1.20

1.20

0.00
1.20
1.20

0.00

1.20
1.20
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13
14
15
16
v
18
19
20
21
22
23
24

0O PAINEL 3 TEM G5 MESMOS DADOS DO PAINEL

4420
3.00
3.00
4,20
3.00
3.00
4.20
3.00
3.00
4.20
4.00
4.00

0.00C
0.750
0.075
0.000
0.750
0.075
0.000
0.750
0.075
0.000
0750
0.075

DADOS PARA O PAINEL

ELEM.

VO~ S WN -

COMPR.

3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00

AREA

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
C.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
C.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.G00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.0060
0.000

0.00045
0.56000
0.00056
0.00G45
0.56000
0.00056
0.00045
0.56000
0.00056
0.00045
0.56000
C.00056

NUMERG =

S .l e S e i e el i — ——————— ———— ——— o sl . . sk Al il bt

Me.INERC.

0.00045
0.00045
0.00045
0.G0039
0.00000
0.00000
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00000
0.00000
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00000
0.00000
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00000
0.06000
0.00039
0.00045
G.00045
0.00045
0.00039
0.00000

1.50
0.00
0.00
1.50
0.00
0.00
1.50
’0'00
0.00
1.50
0.00
0.00

BREEV

0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
G.OO
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0. 00
0.00
0.00
0.00
0.00

C.00
0.0G
0.00
0.00
0,900
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0.00

ANTERIOR

BREDV

0.00
0.00

0.00 .

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.C0
0.00
0.00
0.00
0.00
C.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00

0. 900
1.20
1.20
0.00
1.20
1.20
0.00

.1.20

1.20
0.00
1.20
1.20

FFEC

0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
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34
35
36
37
38
39 .
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.59
4.00
4.00
4.00
4.00

0.000 0.00000 0.00
0.000 0.00039 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00039 0.00
0.000  0.00000 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0,00039 0.00
0.00C 0.00045 0.00
0.006 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00039 0.00
0.000  0.00000 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0.00039 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00
0,000 0.00039 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0.00039 0.00

DADOS PARA O PAINEL NUMERO = 6

ELEM.

WONOD L WN

COMPR.

3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
300
3.00
3.060
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40

A . S S e TS Y i . il iy A v b

AREA M.INERC. BREEV
0.000 C.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00

0.G00 0.00045 0.00
0.000 0.00042 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0.00000 0.00
0.000 0.0G0042 0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045 0.00

0.000 0.00045 0.00

0.000  0.00042 0.00
0.000  0.00000 0.00
0.000 0.00000  0.00
0.000 0.00042  0.00
0.000 0.00045 0.00
0.000 0.00045  0.00
0.000 0.00045  0.00
0.000  0.00042  0.00
0.000  0.00000  0.00
0.000  0.00060  0.00
0.000 0.00042  0.00
0.000 0.00045  0.00
0.000  0.00045 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
g.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

BREDV

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00

0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
¢.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20

FFEC

G.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

DADOS PARA O PAINEL NUMERO = 7

3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
4.00
4,00
4.00
4.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000C
0.0060
0.000
0.000
0.000
0.000
C.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 -

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00045
0.00042
0.00000
0.00000
0.00042
0.00045
0.00045
0.00045
0.00042
0.00000
0.00000
0.000472
0.00045
0.00045
0.00045
0.00042
0.00000
0.00000
0.00042
0.00045
0.00045
0.00045
0.00042
0.00000
0.00000
0.00042
0.00045
0.000645
0.00045
0.00042
0.G0000
0.00000
0.00042

VOO WN=

et el el gt i
SN -O

ELEM. COMPR.

3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00

AREA

¢.000
0.000
0.000
0.000
0.060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.G00

'0.000

0.000

M. INERC.

0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00063%9
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.06039
0.00039
0.00039
0.00039

0.00
0.00
0.00C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.G0
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
g.00
0.00

BREEV

0.00
0.00
C.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.00
0.00
¢.00
c.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0,00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.0C
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

BREDV

0.00
0.00
0.00C
0.060
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 -

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
G.Q0
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
G.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
0.00
0.00
1.20
0.00
000
0.00
1.20
0,00
0.00
1.20

FFEC

0.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1,20
0.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1.20

120



15
16
i7
is
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
59
56

*

3-60
3.40
3.59
3.00
3.00

. 3.00

3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.G0
3.0G0
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
3.00
3.00
3.00
3.00
3.60
3.40
3.59
4.00
4.00
4.00
400

0.000
0.000
C.000
C.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0000
0.000
0.000
€.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
- 0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039
0.00045
0.00045
0.00045
0.00039
0.00039
0.00039
0.00039

CARREGAMENTO NA DIRECAO X

CARREGAMENTO DE VENTQO NUMERO
CARGA X

ANDAR
1

2
3
4

2.0
IDEM
IDEM
IDEM

CARGA Y
0.0
IDEM
1DEM
IDEM

1

0.00 0400
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00-
0.00 0,00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.06  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00 0400
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00  0.00
0.00 0400
0.00 0400
MOMENTO 2

0.0

IDEM

TDEM

ICEM

.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.00

.00 .

0.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
0.00
1.20
1.20
1.20
1.20
0.00
0.00
6.00
1.20
1.20
1.20
1.20

121



122

5 IDEM IDEM IDEM
6 IDEM T10EM IDEM
1 IDEM IDEM IDEM
8 1.0 0.0 .0

DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA NUMERD 1

DESLOCAMENTOS RELATIVOS DE ANDAR

ANDAR DESL.HORLEM X DESL.HOR.EM Y ROTACADQ DE ANDAR
8 0.00136 0.00000 -0.00000
7 0.00139 0.00000 ~0.00000
6 0.00142 0.008000 0.00000
5 0.00141 0.00000 0.00000
4 0.00134 0.00000 000000
3 0.00120 ~0.00000 0.00000
2 0.00093 ~0.00000 0.00000
1 0.00057 -0.00000 0.00000
DESL. VERTICAIS A0 NIVEL DGS ANDARES NOS SEGUINTES PILARES
ANDAR PILAR - DESL. PILAR - DESL. PILAR - DESL.
8 1 0.00023 2  -0.00006 3 -0.00015
4 0.00004 5  -0.00021 & 0.00004
7  -0400021 8 0.00023 g ~0.00006
10 -0.00015
7 1 0.00022 2 -0.00005 3  -0.00015
4 0.00004 5  -0.00021 6 0.00004
7. -0.00021 8 0.00022 9  -0.00005
10 -0.00015
6 1 0.00021 2  -0.00005 3 -0.00014
4 0.00004 5  =-0.00020 6 0.00004
7 -0.00020 8 0.00021 9  -0.00005
10 -0.00014 .
5 1 0.00019 2 -0.00005 3 -0.,00013
4  0.00003 S -0.00018 6 0.00003
7  -0.00018 8 0.00019 $  -0.00005
100 -0.00013
4 1 0.00017 2  ~0.0000% 3  -0.00011
4 0.00003 5 ~0.00015 6 0.00003
7  -0.00016 8 0.00017 9  ~0.00004
10 -0.00011 _
3 1 0.00014 2 -0.00003 3 -0.00009
4 0.00002 5  -0.00013 6 0.00002
7 -0.00013 8 0.00014% 9  -0.00003
10  -0.00009
2 1 0.00010 2 -0.00002 3 -0.00006
4 0.00001 5  -0.00009 6  0.00001
7  -0.00009 8 0.00010 9 -0.00002
10 -0.00006
1 1 0.00006 2  -0.00001 3 -0.00004
4 0.00001 5  -0.00005 6 0.00001
7 -0.00005 8 g  -0.00001

0.00006



10

-0.00004

FORCAS ATUANTES NO PAINEL NUMERO
FORCA HORIZONTAL

AND

8

ACOES NAS EXTREMIDADES DOS
MEMBRO

AR

O] @O PN W

0.707

. —0.176

0.054

0.002

-0.011

-0-052.

-0¢081

-0.277

AEM1

0.000
-0.201
0.000
0.058
0.149
0.000
~-0.499
0.000
0.160
0.353
0.000
~0.795
0.000
0.264
G«553
0.000
-1.097

AEM2

-0.199
0.177
~0.141
0.357
0.172
0.138
-0.195
0.266
0.125
-0.295
0.151
-0.191
0.294
0.138
0.154

1

ND FORCA VERTICAL

Lo le-BE U = BRI NN IS I

MEMBROS DO PAINEL

AEM3

-0.295
0.236
C.466
0.224
0.209

-00411
0.405
0.191

-0'438
0.227

-0.403
0.439
0.205
0.234

C.001
-0.000
-0.007

0.000
-0.000
-0.009

0.000
-0.008
-0.004

0.001
-0.004
-0.004

0.001
-0.003
-0.004

0.001
-0.002
-0.004

0.001
-0.000

0.001

0.000

AEM4

0.000
0.201
0.000
-0.058
-UQ149
0.000
0499
0.000
*0.160
-00353
0.000
0795
0.000
_0-264
-0.553
0.000
1.097

NUMERO
AEMS5

0.199
‘0.177
0.141
_0-357
-0.172
0297
0.195
_0.266
'00125
0.295
-0.151
0.191
-0.294
-0.138
0.306
~0.15%

1

123

AEM6

-04303
0.295
-0.294
0.605
0.294
“0.450
0.205
=0.409
0.395
0.184
-0.44?
0.228 .
-0.400 .
D445
0.209
‘0.464
0227



FORCAS ATUANTES NO PAINEL NUMERO 2

AND
8
7

6

ACOES NAS EXTREMIDADES DOS
MEMBRO

17
19

20

21
23
22
24
25
26
28
27
29
30
31
33
32
34
35
36
38
37
39
40

AR

SUN -

0.000
0.374
0.753

0.000 -
_1-398-

0.000
0.487
0.948
0.000
-1.683
0.000
0.597
1.128
0.000
~1.929
0.000
0.695
1.279
0.000
"2 0093
0.000
0.761
1.279

*0.195
0.296
0.137

'0.305
0.152

-0.191
0.290
0.133

~0.289
0.139

‘0.177
0.264
0.120

‘00250
0.118

-0.151
0.223
0.100

~—0.168

0.042
-0.100
0.084%
0.037

FORCA HORIZONTAL

-0.406

1.196

0.965

0.852

1.070

1.109

1.081

1.320

AEM]1

G.000
_0.460
0.223
0.000

AEM2

-0.140
-0.655

0.249
~0.188

-0.411
0.452
0.209

-0.453
0.237

-0.402
0.457

0-209'

-0.429
0.225
-0.373
0.437
0.197
_0.371
0.208
-0931?
0.409
0.183
-0.248
0.128
~0.211
0.280
0.122

0.000
-0.374
~0.753

0.000

1.398

0.000C
-0+487
-00948

0.000

1.683

0.000
~0.597
-1.128

0.000

1.929

0.000
—0a695
-1.279

0.000

2.093

0.000
-0.761
-1.379

0.195
-0.296
-0.137

0.305
*0.152

0.191"

-0.290
—0.133
0.289
-0.139
0.177
-0-264
~0.120
0.250
-0.118
0.151
-0.223
-0.,100
0.168

-0.042

0.100
-0.084
~0.037

ND FORCA VERTICAL

o
OO~y

| e
e

o o et b
N

0.230
0.005
0.279
0.008
0.278
0.007
0.279
6.009
0.274
0.008
0.255
0.007
0.215
0.006
0.143
0.004

MEMBROS DO PAINEL NUMERO

AEM3

~0.347
-2.846

0.317
-0.417

AEM4

0.000
"0.460
-0.223
0.000

AEMS

0.140
0.655
-0.249
0.188

124

-0.408
0.436
0.202

~0.463
0.218

'0.400
0.413
0.191

‘00439
0.191

-0.372
0.355
0.163

-0.380
0.145

-0.316
0.260
0.119

~0.256
0.040

-0.211
C.058
0.027

AEMS

~0.242
0.880
0.429
-0.374



FORCAS ATUANTES NO PAINEL

AND
8

T

o

U

ACOES NAS EXTREMIOADES DQOS
MEMBRO

O 00 -

10
11

12

13
14
i5
16
17
18
19
20
21
22
23
24

AR

~SN o

0.494
0.000
-1.576
0.765
0.000
~-2.139
1.039
0.000
—2.693
1.309
0.000
1.562
0.000
~3.644

1.776

G.000
-3.936
1.920

0.619
0.170
-0.185
l1.562
0.192
-0.191
2.416

0.190

3.492
0.185
4,621
0.166
-0.150
5.729
0.139
-0 100
T.141
0.047

FORCA HORIZONTAL

1.196

0.965

c.852

1.070

1.109

1.081

1.320

AEM1

0.000
-0.460
0.223
0.000
—-1.019
0.49%
0.000

AEM2

-0.655
0.249
~0.188
C.619
0.170

-0.619
=0.170
0.185
-1-562
-0e192
0.191
—2.416
_00190
0.188
~3.492
-0.185
0.176
-4.621
0.150
-5.729
-0. 139
0.100
~T.141
~0.047

=2.016 1.019
0.264 “~Da494
~0.418 0.000
l.641 1.576
0.286 -0.765
~0.428 0.000
T.842 2139
-0.423 0.000
17.289 2.693
G.286 -1.309
~-C.395 0. 000
30.192 3.208
0.264 -1.562
-0.336 0.000
46.567 3644
'Gn 240 -1.776
-0.227 0.060
74.585 3.936
0.136 -1.920
NUMERD 3 —=—————- :
NO FORCA VERTICAL
1 0.230
2 0.005
3 0.279
4 G.008
5 0.278
6 0.007
7 0.279
8 0.009
9 0.274
10 0.008
11 0.255
12 0.007
13 0.215
14 0.006
15 0.143
lé6 0.004

MEMBROS DO PAINEL

AEM3

-0.347
~2.846
0.317
-2.016
C.264
-0.418

AEM4

¢.000
0.460
'—'0. 223
0.000
1.019
0.000

NUMERO
AEM5

0.140
0.655
-0.249
0.188
-0.619
-0- 170
0.185

125

3.873
02247
-0.362
3.046
0.291
04374
~0.591
0.282
-0.370
" =6.811
0.269
-0.34%6
-16.329
" 0e234
~0.297
-29. 379
0.178
~0.1956
~46.019
0.05%

AEMS

—00 242
0.880C
0.429
3.873
0.247

-0.362



FORCAS ATUANTES NG PAINEL NUMERG 4

AND

8

ACOES NAS EXTREMIDADES DOS
MEMBRO

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

AR

1
3

0.765
0.000
1.039
0.000
1.309
0.000
—3.208
1.562
0.000
—~3.644
1.776
0.000
~3.936
1.920

1.562
0.192
2e416
0.190
3.492
0.185
=0.176
4.621
0.166
-0.150
5.729
0.139
-0.100
7T.141
0.047

FORCA HORIZONTAL

0.707

-0.176

0.054

0.002

-0.011

-0.277

AEML

0.000
-0,201

AEM2

-0.199
G177

1.641
0.286
-0.428
T7.842
G.289
~0.423
17.289
0.286
=0.395
30.192
0.264
-0.336
46.567
0.240
74.585
0.136

1.576
=0.T65
0.000
2.139
-1.039
0.000
2.693
-1.309
0.000
3.208
0.000
3644
~1.776
0.000
34936

—— ol ————

126

~1.562 3.046
-0.192 0.291
0.191 ~0.374
-2.416 -0.591
-0.190 C.282
0.188 -0.370
=3.492 -6.811
001?6 _0.346
"40621 '16.329
0.150 -0.297

- —5.729 -29.379

0.1G0 - -0.196
—7.141 -46.019
~0.047 0.055

ND FORCA VERTICAL

OO0 = O W N

0.001
-0.000
-0.007

0.000
=0.000
"0.009

0.000
-0.000
-0.008
=-0.0C4%

0.001
-0.004
~D. 004

0.001
-0.003
~0.004

C.001
-0.002

0.001
-0.000
-0.004

0.001

0.000

MEMBROS DO PAINEL 'NUMERD 4

AEM3

~0.295
0.236

AEM4

0.000
0.201

AEM5 AEMS

00199 _00303



FORCAS ATUANTES NO PAINEL

AND

8

39
40

AR

0.000
0.058
0.149
0.000
-0.499
0.060
0.1560
0.353
0.0060
-0.795
0.000
0.264
0.553
0.000
0.000
0.374
0.753
0.000
~1.398
C.000
0.487
0.948
0.000
-1.683
¢.000
0.597
1.128
0.000
-1-929
0.000
0.695
1.279

0.000 -

—-2.093
0.000
G.761
1.379

-0.141
0.357
0.172
-00297
0.138
-0.195
0.266
0.125
-0.295
0.151
-0.191
0.294
0.138
~0.306
0.154
-0-195
0.296
0.137
-0-305
0.152
-0.191
0.290
0.133
"0.289
0.139
-0.177
0.264
0.120
-0.250
0.118
~0.151
0.223
0100
’00168
0.042
-0.100
0.084
0.037

FORCA HORIZONTAL

0.000

-0.000

-0.301
0.4566
0.224

~Outbl
0.209
0.405
0.191

-0.438
0.227
0.439
0.205

-0.454
0.234

—0.411
0.452
0.209

-0.453
0.237

=0.402
04457
0.209

-0-429
0.225

~-0.373
0.437
0.197

-00371
0.208

_00317
0.409
0.183

=-0.248
0.128

-0.211
0.280
0.122

NUMERO

0.000
~0.058
-0.149

0.000

0.499

0.000

-0e160 -

-0.353
0-000
G.795
0.C00

~0.264%4

—0.553
0.000
1.097
0.0G0

-0.374

-0.753
0.000
1.398
0.000

-0.487

-0,948
0.000
1.683
0.000

—00597

-1.128
0.000
1.929
0.000

=-0.695

~1.279
0.000
2.093
0.000
-0.761

O.141
~Ca172
0.297
-0.138
0.195
-0+ 266
-00125
0.295
-0-151
0.191
_0.294
-0.138
0.306
~0.154%
0.195
~0.296
~0e137
0.305
*00152
0.191
-04290
-0.133
0.289
~0.139
0.177
-0.264
~-0.120
0.250
—0-118
0.151
-0.223
—0-130
0.168
_0-042

0.1G0 -

-OQGS4
-0.037

B s ——

NO FORCA VERTICAL

WO~ N

0.201
0.000
0.000
0.201
0.298
C.000
0.000
G.298
0.295

127

-0.294
0.605
0.294

~0.450
0.205

~0.409
0.395
0.184

'0.447
0.228

'0.400
0445
0.209

~0.464
0.227

-0.408
0.436
0.202

-0.463
0.218

-0.400
0.413
0.191

~0.439
0.191

-0.372
0.355
0.163

—00380
0.145

-0.316
0.260
0.119

-0.256
0.040

-0.211
0.058
0.027



ACOES NAS EXTREMIDADRES BOS

MEMBRO

- .
O =00 N

B N et ot ot et ik et et b et
HO~NWOUOoWMbPWOMN

22
25
23
26

-0.000

-0.000

-~{0.000

0. 000

AEM1

0.000
-0.201
0.0C0
0.000
0.000
0.000
-0.201
0.000
-~0.499
0.000
0.000
0.000
~06499
0.000
=0.795
0.000
0.000
0.00C
0.000
-0.795
0.0600
-1.097
0.000
0.000

AEM2

0.000
0.000
-0.000
0.000
-0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.00C0
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
=-0.000
0.060
-0.0600
0.000
0.0600
0.000
0.000
~0.000
0.000

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

MEMBRQOS DO PAINEL

AEM3

‘“0. 000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
~0.000
0.000
~0.000

0.000 -
-0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
~0.000
¢.000

0.000

0.000 -

0.295
0.302
0.000
0.000
0.302
0.301
0.000
0.000
0.301
0.284
0.000
0.000
0.284
0.246
0.000
0.000
0.246
0.163
0.000
0.000
0.163

AEM4

0.000
0.201
0.000
0.000
0.000
0.000
0.201
0.000
0.499
0.000
0.000
0.000
0.000
0.499
0.000
0.795
0.000
0.000
0.000
0.000
0.795
0.000
1.097
0.000
¢.000

NUMERDO
AEMS5

-0.000
-Oc 000
0.000
¢.000
0.000
0.000
-0.0G0
~0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
~0+000
~-0.000

=-0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000

128

AEM6

0.000
0.000
~0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000 -
0. 000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
=0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000 -
0.000
=0.000
0.000



FORCAS ATUANTES NO PAINEL NUMERD 6
NO FORCA VERTICA

AND

8

24
27
28
29
32
30
33
31
34
35
36
39
37
40
38
41
42
43
46
44
47
45
48
49
50
53
51
54
52
55
56

AR

0.000 -0.000
0.000 0.000
-1.097 0.000
0.000 0.000
-1.398 0.000
0.000 -0.000
0.000 0.000
0.000 -0.000
0.000 0. 000
-1.398 0.000
0.000 0.000
-1.683 0.000
0.000 -0.000
0.000 0.000
0.000 -0.000
0.000 0.000
-1.683 0.000
0.G00 0.000
~1.929 0.000
0.000 -0.000
0.000 0.000
0000 =-0.000
0.000 0.000
—1.929 0.000
0.000 0.000
0.000 -0.000
0.000 0.000
0.000 -0.000
G.000 0.000
-2.093 0.000

FORCA HORIZONTAL

0.000

-0.000

-0.000

~0.000

0.000

~0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.0060
-0.000
0.000
~0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
6.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000

OO0 O P BN e

0.000
0.000
1.097
0.000
1.398
0.000
0.000
0.000
0.000
1.398
0.000
1.683
0.000
0.000
0.000
1.683
0.000
1.929
0.000
0.000
. 0.000
0.000
1.929
0.000
2.093
0.000
0.000
0.000
0.00C
2.093

0.000

0.000

—0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
~0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
=0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

~0.000

-0. 000

0.000 -

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000

-0.058
0.000
0.000

~0.058

-0.102
0.000
C.000

~0.102

_{]o 103
0.000
0.000

-0.103
0.000
0.000

-0.109

-0.113
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-0.000
0.000
0.000
0.000
¢.9000

-0.000
0.000

-0.000
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

~-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000
0.000
0.000
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-0.000

-0.000
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EXTREMIDADES DOS

AEM]

¢.000
0.058
0.000
0.000
0.000
0.000
0.058
0.000
0.160
0.000
0.000
0.000
0.000
0.160
0.000
0.264%
0.G00
0.000
0.000
0.000
0.26%
0.000
0.374
0.000
0000
0.00G0
0.000
0.374
0.000
0.487
0.000

0.000 -

0.000

AEM2

=3.000
0.000
0.000
G.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
~0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000

G.000 .

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
C.000

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

MEMBROS DO PAINEL

AEM3

—-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.000
0.000

-0.000C
0.000
0.000
0.000

0.000 -

-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000

.-0‘000

0.G00
-0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
"'Oo 11{}
0.000
0.000
-0.110
-0.098
0.000
0.000
-0.098
0.000
0.000
_00066

AEM4

0.000
-0+058
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.058
0.000
~-0.160
0.000
0.000
0.000
0.000
=-0.160
0.060
—-0.264
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.26%
0.000
-0.374
0.000
0.000
0.000
0.000
~0Oa 374
0.000
"0. 48?
0.000
0.000
0.000

NUMERD
AEMS

'0.000
-0.000
~-0.000

0.000
-0.000
0.000
0.000
~0.000
—-0.,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
¢.000
~0.000
0.000
0.000
-0.000
0.00C
0.00GC
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.0060
-0.000
0.000
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AEMS

-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.C00C
0.000
-0.000
0.000
-0.000
~0.000
0.000
0.000 -
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
c.000
0.000
0.000
0.000
=0.000
C.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.,060
-0.000
0.C00
0.000
0.000
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36
39
37
40
38
41
42
43

46

44
47
45
48
49
50
53
51
54
52
55
56

FORCAS ATUANTES NO PAINEL NUMERD 7

ANDAR

8

0.000
0.487
0.000
0.597
0.000
0.000
$.0G0
0.000
0.597
0.0G0
0.695
0.0060
0.G00
0.000
0.000
0.69%
0.600
G761
G.000
0.000
0.000
0.761

0.000
=0.000
-0.000
-0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
-0.000

0.000

- =0.000

0.C00
0.000
c.000
0.000
~-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000

G.000 -

~0.0060

FORCA HORIZONTAL

-0.000

0.000

. _GGGQO

0.000

-0.000

0.000

-0.000

0.00G0
-0.000
0.000
0.000
¢.GC00
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
=-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
—00000
0.000
-0- 000
0.000
0.000
~0.000
0.000
~0.000

0.000
-0.487
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
—(0.597
0.000
-0.+695
0.000
0.000
0.000
0.000
-00695
0.600
-0.761
0.000
0.000
0.000
0.000
~Qa761

—— — ——

0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
04000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000

0.000 -

-0.000
0.000
—0-000
0.000
-0.000
0.000
0.000

NO FORCA VERTICAL
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N
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-0.142
-0.230
-0.230
‘0n 142
'00279
-0.279
-0.195
~0.192
-0.278
=0.192
-0.182
-0.281
-0.281
-0.192
-0.276
~-0.276
~0.174
-0.257
-0.257
"04 174
~0.148

131

0.000
-0.000
-0.000
~0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
"'00000
-0.000
-0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
-0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
~0.000
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10
13
14
15
18
16
19
17
20
21
22
25
23
26
24
27
28
29
32
30
33
31
34
35
36
39
37
40
38
41

0.000

AEM1

0.000
0.149
0.000
0223
G.000
0.223
0.149
0.000
0.353
¢.000
0.494
0.000
0.49%
0.353
0.000
0.553
0.000
0.765
0.000
0.765
0.553
0.000
G.753
0.000
1.039
0.000
1.039
0.753
0.000
0.948
0.000
1.310
0.000
1.310
0.948
0.000
1.128
0.000

1.562

0.000
1.562

AEM2

0.006
0.000
-0.,005
_0-006
0.005
0.006
0.008
0.000
-0.004
-0.008
0.004
0.004%
0.007
~0.004
0.000
-0.003
-0.007
0.003
0.004
0.007
-0.004
0.000
-0.003
-0.007
0.003
0.004
0.006
-0.003
0.000
-0.003
-0.006
0.003
0.003
0.005
_00002
—-0.000
-0.002
-0.905
0.002

26
27
28
29
30

- 31

32

MEMBROS DO PAINEL

AEM3

0.010
-0.008
-0.003
-0.007
-0.012

0.007

0.008

0.015
-0.007
-0.002
~-0.006
~-0.015

0.006

0.C07

0.014
-0.002
-0.005

0.005

0.006

c.013
-0.005
-0.005
-0.013

0.005

0.005

0.011
-0.001
-0.004
-0.011

0.004

0.005

0.009
—00001
-0.003
-0.009

0.003

-0.218
-0.218
-0.148
-0.097
-0.145
-0.145
-0.097

AEM4

0.000
~-0.149
0.000
-0.223
0.000
~0.223
-04149
0.000
—00353
0.000
~0+49%
0.000
—0.494
-0.353
0.000
“0.553
0.000
—0.765
0.000
_0.765
=0.553
0.000

0.000
~1l.03¢
0.000
~0.753
0.000
0.000
-1.310
0.000
-1.310
0.000
~1.128
0.000
—-1.562
0,000
—1.562

NUMERD
AEMS

—0.006
0.006
-0.000
0.005
0.006
-0.005
-0.008
0.604
-0.000
0.004
C.008
-0¢004
—-0.004
-0.007
C.C04
=0.000
G.003
0.007
-0.003
—G.004%
-0.007
0.004

=0.000

0.003
0.007
-0.003
‘00004
-0.006
0.003
=-0.000
0.003
0.006
-0.003
0.002
0.000
0.002
0.005
~0.002
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AEMS

0.012
0.003
-0.008
‘0.010
0.008
0.010
0.015
-0.006
0.002
-00006
-0.015
0.006
0.006
0.014
-0.007
0.002
-00006
-0.014%
0.006
0.007
0.013
-00006
0.001
-0.005
_00013
0.005
0.006
0.011
-0.005
- 0001
~0.011
0.004
0.005
0.00%
0.001
-0.003
0.003



42
43
46
44
47
45
48
49
50
53
51
54
52
55
56

1.128
0.000
1.280
0.000
1.776
0.000
1.776
1.279
0.000
1.379
0.000
1.920
0.000
1.920
1.379

0.002
0.003
=0.000
-0-001
-0.003
0.001
0.001
0.002
=0.000

. —0.000

c.000
0.000

0.003
0.006
~-0.002
-0.001
-0.002
-0.007

0.002"

0.002
0003
-0.000
-0.000
-0.000
-0.003
0.000
0.000

0.000
-1.280
0.000
‘1.?76
¢.000

¢.000
"1.379
0.000
"1.920
0.000
-14+920
~1.379

“0.002
"00003
0.001
0.000
0.001
0.003
~-0.001
~0.002
C.000
0.000
0.000
0002
—0.000
—0.000
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0.004
0.007
-0.003
0.001

—09002

-'U. 006
0.002
0.003
0.003

-0.001
0.000

-0.000

-0.003
0.000
0.001
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Observages

0 tempo de execucao do programa para a presente estrutura foi
de 2 horas e 40 minutos.

A seguir sao apresentados alguns graficos que traduzem parte
do camportamento da estrutura.

0 grafico 1 mostra os deslocamentos na diregio do carregamen-
to. Foi obtido samando-se os deslocamentos relativos de andar para a ob-
tengdo dos deslocamentos absolutos.

0 grafico 2 € o das cargas horizontais aplicadas 3 estrutura,
cargas estas que se distribuem entre os paindis I, II, IIT e IV conforme
mostra o grafico 3. £ interessante notar a inversdo do sinal das forgas
horizontais absorvidas pelos referidos paineis.

Finalmente os graficos 4 e 5 mostram os momentos fletores e
as forgas axiais atuantes nos pilares-parede A (vide figura C.1)} e nas co
lunas E.‘ A camparacao da distribuicdo dos momentos fletores dos pilares-
parede A com a das colunas B mostra claramente a diferenca do comportamen
to dos dois tipos de elementos verticais., O pilar-parede A trabalha como
una coluna engastada no piso térreo, com uma pequena modificagao do dia-
grama de momentos fletores devido a acdo do-restante da estrutura. E  a
coluna B funciona inteiramente camo parte integrante da estrutura reticua-

lada.
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b) Analise de uma torre retangular.

Seja a estrutura com a configquracao em planta baixa da figura

C.6 e com 8 andares, sendo o primeirc com o pé-direito de 4 m e os de-

mais de 3 m.

m 1 .__ —

0 % . 5m

. ; 7 Fig. C.6 - BEstrutura em
i - s 2,5 planta baixa.
’ 0, - centro de torgao.
o= %——-l‘- —»X
1 !
+ —
7m

3 IT 4

Fig. C.7 - Numeracao dos
Il v nos em planta
e dos paineis.

A referida estrutura, com as constantes elisticas
E = 1.800.000 tf/m° e G = 750.000 tf/i’, sujeita ap carregamento hori-

zontal na direcdo do eixo Y indicado no grafico 7, & analisada para duas
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diferentes secOes transversais de- colunas. Os graficos anexos em trago
continuo se referem a secao de 0,30 x 0,25 m e os em trago-pento se refe
rem a segao de 0,60 x 0,50 m (as segOes transversais das vigas permanecem
constantes e iguais a 0,30 x 0,20 m). O efeito da deformagao pelo cortan
te nao & levado em consideragao. |

Os graficos mostram a diferenca de comportamento quando se en
rijecem as colunas. O grafico 6,dos deslocamentos horizontais da estrutu
ra,mestra também em tracejado os deslocamentos da estrutura de colunas de
secao 0,30 x 0,25 m, quando sao desprezadas as deformacoes axiais (a ana-
lise & efetuada para a referida estrutura na qual se multiplica as areas
das ocolunas por 10).

O grafico 8 mostra a distribuicdo das forcas horizontais apli
cadas 2 estrutura ao nivel dos diversos andares.

0 grafico 9 € o das forcas axiais nas colunas da estrutura.
Sao forgas de tragdo para as colunas correspondentes aocs nds em planta 1
e 2 (fig. C.7) e de compressao para as colunas correspondentes acs nos 3
e 4,

0 grafico 10 & o dos momentos fletores nas colunas e finalmen

te em 11 os esforgos cortantes.
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LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 2006 2006 0002
QOFF ceou
10FF 0001

vZ MOS ACTUAL 32K CONFIG 32K

// FOR ============ HUMBERTO LIMA SORIANO === TES5
#.IST SOURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE TRANS(AB,IPP.NP, MI'NG NNy BAs IPsM, ITP)
=== SUBROTINA FORMADDRA DAS MATRIZES DE TRANSFORMACAOQ DOS PAINEIS.
INTEGER PG, P01
DIMENSION IP(2, 25),IPP(10151'HltllgBAil);B( 5920)},M{L),ITPL1)
=== INDICE DE VARIACAD DO NUMERO DO PAINEL.
DO 1 I=1,NP
PO=0
M1=MI(I)
C ==== ZERAMENTO DA MATRIZ DE TRANSFORMACAO B DO PAINEL I.
DO 2 Kl=1,M1
DO 2 K2=1,NG
2 B{K1,K2)=0,.
C ==== FORMACAD DA ULTIMA LINHA DA MATRIZ.
I1=ITP(I}
B{Ml,I1}=1.
B(M1,3)=BA(I)/AB
1A=0
K1=0
JS=M{T1)
=== INDICE DE VARIACAO DOS NOS DO PRIMEIROC ANDAR DO PAINEL 1.
DO 3 J=1,J48
=== TESTE DA LIBERACAD DO NC J A0 DESLOCAMENTO VERTICAL.
IF(IPPLIJ))2442444
24 K1=K1l+1l
GO TO 3
C ==== TESTE DE VERIFICACAD DO TIPO DO PAINEL 1.
4 IF(ITP{1)=-1)5,45+6
=== PAINEL TIPC 1.
5 IA=1A+1
PO=1
GO TCQ 1le
== PAINEL TIPO 2.
6 DO 9 NO=1,NN
== IDENTIFICAR O PAINEL (PO) DO TIPO 1 QUE INTERSEPTA O PAINEL I EM J
IF{IP(2,N0)-1)}9,10,9
10 IF(IPL1,ND)-P0)D,9,12
9 CONTINUE
12 PC=IP(1,ND)

c
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0o

== IDENTIFICAR O NUMERO [IA) DO NO DO PAINEL PO QUE CORRESPONDE AD
== NO J DO PAINEL I.

IA=0

D0 13 NO=1,NN

IFUIP{14NO)Y-PO)13,14,13
14 IFLIPIZ2,NDO})13,13,15
15 IA=I1A+1

IF(IPL2:N0)-1313,16,13
13 CONTINUE
16 11=3
IF{PO-1)Y17417,18

=== VERIFICAR ATE 0 PAINEL BF GRDEM P0O-1 5 O NUMERD DE COLUNAS NAS
=== QUAIS SE CONSIDERA O DESLOCAMENTO VERTICAL .
18 POl1=P0-1

D0 19 K=1,4P01
19 I1=11+MI(K}-1
17 I1=11+1A '

K2=J-K1
= FORMACAQ DOS COEFICIENTES DIFERENTES DE ZERO DAS MI(I)-1 PRIMEI-
= RAS LINHAS DA MATRIZ B.

B{KZ,I1)=1.
3 CONTINUE
== GRAVACAD NO DISCO DA MATRIZ B DO PAINEL 1.
1 WRITE{1*1)B

RETURN

END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

. CORE REQUIREMENTS FOR TRANS

COMMON 0O VARIABLES 216 PROGRAM 380

END OF COMPILATION

// DUP

. *DELETE TRANS
- CART 1D 2006 DB ADDR 27D4 D8 CNT 0018

#STORE WS UA TRANS
CART ID 2006 OB ADDR 2A98B DB CNT 0018

// FOR ===ss======= HUMBERTO LIMA SORIAND ==

TESE

*LIST SOURCE PRDGRAM

c

- #ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE RIGID(NA;EsMsMIoIPPyALyMIZ,AR AP BP 4FGyNP LLI s INP4NN,IT
*P2IPAELITEST)

==== SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE RIGIDEZ DOS PAINEIS.

REAL KV{B+5)4sKC(8,5),MIZ{80)
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DIMENSION R(B8858B)sAR(B0)yAL{B0)+S5(8s5):LLICL)INP(L)},FIC(8:5)M(1
%) g AP({BO) sBP(BO),MI{1) 4 IPP{10,5)FG(B0)FIVI(B8,+5),AE(L)ITP(1),1P(2,
*25)
C ==== INDICE DE VARIACAC DO NUMERO DO PAINEL.
DO 12 I0=1,NP
=== TESTE DA IGUALDADE DO PAINEL 10 A ALGUM OUTRO CUJA MATRIZ DE RI-
=== DEZ JA TENHA SID0O MONTADA.
IF({INPL{IO)-10)12+11,12
11 M1=M{10}
IGL=2%M1*NA+NA
IF{ITEST)1204120,119
=== LEITURA NO DISCD DOS DADOS REFERENTES AQ PAINEL I0.
120 IDAZ=6%(10-1)+1 :
READ(2*IDA2)AR,AL+MIZ,FG,AP,8P
CALCULO DAS AREAS DAS COLUNAS COMUNS A DOIS PAINEIS QUE SE INTER-
CEPTAM. B
J=0
D0 113 NO=1.NN
12=ITP(10)
IF(1P({1I2,NO)-10)1134114,113
114 J=J4+1
DO 115 13=1,NA
KA={NO-1)*NA+I3
KB=M1#(2%]13~-1)+J-13
115 AR(KBI=AE(KA)
113 CONTINUE
C ==== GRAVACACQ NO DISCO DAS AREAS CALCULADAS ANTERIORMENTE.
IDA2=6%(10-1)+1
WRITE(2*IDAZIAR
GO0 70 112

O
i

O
It
[

€ ==== LEITURA NO DISCO DOS DADDS REFERENTES AC PAINEL IO COM AS AREAS
C ==== REAIS DAS COLUNAS.
119 IDAZ2=6%{10-1)+1
READ(2'IDAZ)AR AL, MIZ,FGyAP,BP
==== INIiCIO DA MONTAGEM DA MATRIZ DE RIGIDEZ.
C ==== ZERAMENTO DA MATRIZ DE RIGIDEZ DO PAINEL.
112 DO 13 I=1.1IGL

DO 13 J=1,16GL
13 R{I,J)=0.
C ==== FORMACAO DO PAR-ORDENADC (INsIM).
DO 14 IN=14NA
DO 14 IM=1,M1
= CALCULO DE CDEFICIENTES DE RIGIDEZ & DO FATOR MULTIPLICADUR 1 DO
= CORTANTE.
IF(IM-M1)16,417,416
16 IV=22M1%(IN-1}+IM-IN+]1
IF{FG{IV)I-0.001}50450,451
50 FIV(IN,IM)=0.
GO TG 52
51 IF(AR(IV)-0.00001150450,81
81 FIVIIN,IM)=(12.%E*MIZ(IV))/(FGUIVI*AR(IV)*AL{IV)*%2)

II II

O
i
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52 KVIIN, IM)=4.%EXMIZ(IVI/ALLIV)

17 IC=M1%(Z2*IN-1}+IM-IN
IF(FGL{IC)-0.001)70,70,71

70 FIC{IN,IM)=C.
GO TC 72

71 FICCINGIM)=(12.%E*MIZ(IC))/{FG{IC)*AR{IC)I*AL(IC)*%2) ~

T2 KCUINg IM)=4 ¥EXMIZ(ICI/ZALIIC)
IF(ITEST)1214121,122

121 IF(IPP{I0,IM))131,122,131

131 SUINsIM)=AR(IC)I/2.%E/ALLIC)
G0 TO 14

122 S{IN,IM}=AR{ICI*E/AL{IC)

14 CONTINUE

€ ==== FORMACAQ DO PAR-ORDENADO (IN,IM}.

O0 19 IN=1sNA
DO 19 IM=1,M1 .
MONTAGEM DOS COEFICIENTES P/ .0 DESLOCAMENTO VERTICAL E O DE ROTA-:
CAO DE NO.
JEUIN-1}#M1+1IM
I1=2%4-1
12=2%J
13=2%J-3
14=2%J-2 .
15=2%J+1
16=2%J+2
I17=2%(J4+M1)~1
I18=2#(J+M1)
19=2%[J-M1)-1
110=2%{J-M1)
IV=2%M1*(IN-1)+IM=-1IN+1
IC=M1#(2%IN~-1)+IM-IN
R{I1,T1)=S{IN,IM) .
REI2,12)=KC{INsIM) * (4. +FICIINs;IM})/ (4. %(1.+FICCIN,IM}))
IF(IM‘M1)22g23122
22 RUILI1)=RUTILSIL) 43 2KV{INy IMIZALLIV)X%2 % (1./(1.+FIVIIN,IM)))
CR{I2,12)=REI2,I2)4+KVIIN,IM) * (4. +FIVIINGIM) )/ (4% (L.+FIVIIN,IM)))
RUIZ24I1)=3.%KV{IN,IM}/{2.%AL(IV)) * (1./{1.+FIVIIN,IM}))
IF{AP(IV)-0.001)101,101.,102
102 R{I2,I2)=R{I2,12)43 . 2KVIIN, IM)*AP(IVIX{ 1. +AP{IV)/AL(IV)})/ALIIV) *
#{le/{la+FIVIIN,IM)}) ,
R{IZ2511)=R(I2411)4+3.%KVIINg IMIKAP(IVI/ZALLIVI#*%2 & (1oa/{1a+FIVIIN,I
M) ) :
101 R(11,12)=R{12,11)}
23 IF{IM-1)24,21,24
24 ROILSIVI=RUIL,I1I 43 #KVIINgIM~E)/ALLIV-1)%%2 * (l./(1la+FIVIINeIM~1
#*)))
RI12,12)=R{I2,I2)+KVIINyIM-1) % (4. +FIVIIN,IM-1))/{4%{1.+FIV(IIN,I
*M-111)
R{TZ4I1I=RUIZ2,I1) =3 #KVIIN,IM=1)/{2.%AL{IV-1)) % (l./(1.+FIV(IN,IM
*-13))

&
o

HoH
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IF(BP(IV)I-0.001)103,103,104 :
104 R({I24I2)=R{I24I2)43.#KV{INyIM=1)%BP(IV-1)*(1+BP(IV-1)/ALUIV=1))}/A
FLLIV-1)Y % (lo/(L+FIVIIN,IM-1)1}]
R{IZyI1)}=R(12,11)-3.%KV(IN, IM=1}%BP{IV~1)/AL(IV-1)%%2 * (l./(1l.+FI
EV{IN,IM-1}})
103 R{I1,12)=R{12,11)
21 IF({IN-1)2642T426
26 RUITLELI=R{I1,I1}+S{IN-1,1IM}
R{IZ29I2)=RUI24I2}+KCIIN-1,0IM} % (4. 4+FICCIN-1,IM)}/(4.%(1+FIC{IN-1
*yIM)))
27 IF(IM-1)30,31,30
30 R{I49I2)=KV{INyIM-11/24 ¥ (24-FIVIIN,IM-1)}/(2.%(1+FIV(INy,IM-1]))
RII3212)=3.%¥KVIINgIM=1}/(2.%ALEIV-1)) * {(la/(Lla+FIVIIN,IM-1)))}
RUT4411)==3 . #KV(INyIM=-1)1/{2.%AL{IV-1})) * (1 /(1.+FIVIIN,IM-1}))"
REI3,11)=—-3.KV{INy IM=-1)}/(ALLIV-1)}%%2) % (1l./(1l.+FIV(IN,IM=1))}
IF{AP{IV-1)+BP(IV-1)-0.001)31,31,105
105 R(Iﬁ,IZ}=R(I4912’¥3.*KV(IN:IM-I)*‘AP(IV-1)+BP(IV—1)+Z.*AP(IV'I,*BP
{IV-1)/ALCIV-11) /(2. %AL{IV-1)) * (1./01.+FIV{IN,IM-1}))
RII3,I2)=RII3, 12143 KV IN, M- ll*BP(IV—l)/AL(IV“I)**Z ¥ {la/(1la+F1
*V{INyIM-1})1})
R{14,111=R{144511)-3.%KVIIN,IM- 1‘*AP(IV-1)IALIIV 1)%%2% (1 J{l.+F1V
#{INys IM-1)))
31 IF{IM-M1)32,33,32
32 R{I6412)=KVIINsIM)/24 ¥ (2.-FIVUINIMI)/(2.%(1e+FIVIIN,IM)))
REISI2)1==-3.2KVIINs IMI/Z{2.%ALLIV)) % (1l./{1.+FIV{IN,IM)})
ROIG,I1)=3.¥KVIIN, IMIZC2.%AL{IV)) * {1./7(1e+FIVIIN,IM}))}
RIIS,I1)=-3 4KV{IN, IM}ZLALLIVIZE®2) * (1l /(1. +FIVIIN,IM)}Y)
IF(AP{IV)+BP(IV)~-0.,001)33,33,106
106 RUIGI2)=R{I6LI2)4+3.3KVIINIMIZ(AP({IV)+BPIIVI+2. AP (IVI*BP{IV)/ALL .
2IVII/Z(2.%AL(IV)Y) ¥ (1./{1.+FIV(IN,IM)}) »
R{IS,12)=R{ISy I2)=3.%KVIIN, IMIAPL{IVI/ALCIVI*¥2 * (1./(1.+FIV(IN,I
M) ))
R{165I1)=R{I6,T1)+3.%KVIIN, IMIXBP{IVI/ZAL(IV)*%2 % {1./(1.+FIV(IN,I
#*M})) . .
33 IF(IN-1)34,35,34%
34 RITI10,12)=KCLIN-1,IM1/2¢ #* (2.~FICUIN-1,IM))/Z(2.%(1.+FICLIN-1,IM)Y}
#)
R{I94I1)=-S(IN-1,1IM)
35 IF{IN-NAY20,19,20 .
20 R{IBLIZ2)=KC{INgIMI/24 % {2.-FIC{INyIM))/{2.%(1.+FICI{IN,IM))) "~
R{I7,11)=-S{IN,IM)
19 CONTINUE
£ ==== MONTAGEM DOS COEFICIENTES P/ Q GESLUCAMENTU HORIZONTAL DE ANDAR.
DO 18 IN=1l,NA
J=2%Mi%x{ IN~1)+2
I=2%M1%=NA+IN
DO 38 IM=1,M1
IC=M1*{2*IN-1)+IM-IN
RUIsII=R{TI)+3.%KCLIN,IMIZALLIC)I*%2 % {1./(1.+FICI{INsIM)))
R{JsIN=3.2KCIINsIMI/{2.%ALIIC)) * {1/ (1l+FICIIN,IM}))
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RIL14J)=R{Js1)
IF(IN-NAY28,38,28
28 Jl=J+2%M1
R{J1,1)=R{J,1)
R{I,J1I)=RIlJy1)
38 J=J+2
18 CONTINUE
IF(ITEST)I116,116,4117
==== GRAVACAQ NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR DA MATRIZ DE RIGI-
==== DEZ DE PAINEL. ’
117 IDAS=25*(10-1)+1
WRITE(SYIDAS) ((R{ITeJ) e =IT4,IGL)41T=1,1GL)
C ==== CHAMADA DA SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES REDULZIDAS.
116 CALL REDUZ(IOsNAyMyMI LLISIPP4RSIGL,ITEST)
12 CONTINUEL
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR RIGID
COMMON 0 VARIABLES 15928 PROGRAM 2628

END OF COMPILATION
// DUP

*DELETE RIGID

. CART 1D 2006 DB ABDDR 27D4 DB CNT 0oB8

*STORE WS . UA RIGID
CART 1D 2006 DB ADDR 29FB OB CNT 00838

// FOR s==z========= HUMBERTD LIMA SORIANO === TESE
*LIST SOURCE PROGRAM

~ #ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE INVER(A,LI1,LS)

C ==== SUBROTINA DE INVERSAO DE MATRIZES POR PARTICAO.
DIMENSION A(88,88),G(88),H{88)
NN=1LS5~-1

A{LILl,LI1)=1./7/A{LI1,LI1)
DO 110 M=LI1sNN
K= M+ 1
DO 60 I=LIl.M
G{I)=0.
DO 60 J=LI1,M
60 G{I}=G{I)+A{I,J}*A(J%K)
D=0.
DO 70 I=LIl1l,M
70 D=D+A(K,1)*G(I)
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E=A{K,K)-
A(K,K)=1./E
DO 80 I=LIisM
80 A{IZK)=—G(I)*A(KyK)
DO 90 J=LI1,M
H{J}=0.
DO 90 I=LI1,M
90 H{J) = HUJI+ALK, 1) *A(T,J)
DO 100 J=LI11,M
100 ALK ) =-HIJIZA(K,K)
00 110 I=L1Il,M
DO 110 J=LI1l,M
110 A(I4J) = AlI,J)-G(I)*A(KyJ)
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

- CORE REQUIREMENTS FOR INVER
COMMON 0 VARIABLES 364 PROGRAM 420

END OF COMPILATION
/7 DUP

#DELETE INVER
-CART 1D 2006 DB ADDR 27D4 DB CNT 001C

- &#STORE WS UA INVER
CART ID 2006 DB ADDR  2A97 DB CNT 001C

// FOR ====z===z===== HUMBERTO LIMA SORIANO ==
-%LIST SOURCE PROGRAM
*0ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE REDUZ(NPsNAsMeMIoLLIIPP,R4LS,ITEST)
SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE RIGIDEZ REDUZIDAS OBTIDAS PE-
LAS LIBERACOES DAS ROTACOES DE NO E DOS DESLOCAMENTOS VERTICAILS
QUE NAO CORRESPONDAM A INTERSECOES DE PAINEIS.
DIMENSION M(1),MI(1),R(88,88),IPP(10,5),LLI(1),G(8B8)
=== (QRDENACAO DA MATRIZ DE RIGIDEZ DE PAINEL.
NL=0
DO 108 IN=1,NA
L=0
II=¢IN=-1)%=M{NP)+1
IS=INE®M{NP)
DO 113 J=I11,1S
K=J~(IN-1)*M{NP)
IFIIPPlNP K))104g105 104
105 =NL+1
GU T0 113

TESE

[ |

nnu

C
C
c
C
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104 LI=J-NL+IN-1 S
KS=2%(J-1)+IN
106 IF({LI-KS)107,113,107
107 DO 109 I2=1,LS
TEMP=R(KS,12)
R{KS,12)=R({KS—1,12)
109 R(KS-1,12)=TEMP
DO 140 12=1,LS
TEMP=R{12,KS)
R{I2,KS)=R(I2,KS-1)
140 R{12,KS-1)=TEMP
KS=KS-1
60 TO 106
113 CONTINUE
IF(L)108,110,108
110 t=1
LI=LI+1
KS=2%M (NP ) =NA+IN
GO TO 106
108 CONTINUE

C = INVERSAD DA SUB—-MATRIZ R22 REFERENTE AS LIGACOES A SEREM LIBERA-
C = DAS.

LIl=L1+1

CALL INVER(R,LI1,LS)
C ==== PRODUTO DE R12 PELA INVERSA DE R22.

DO 122 I=1,L1
DO 123 J=L11,4L5S

123 G(J)=0.
DO 124 J=LI1l,1LS
DO 124 K=LI1l,sLS

124 GLJ)I=GLII+R(T+K)I*R(Kyd}
DO 122 J=LI1,LS

122 R{I,4)=G(J) .

==== QPERACDES FINAIS PARA OBTENCAO DA MATRIZ REDUZIDA.
DO 127 I=1,LI
DO 128 J=1,L1

128 G{(J)=0.
DO 129 J=1,11
DO 129 K=LIlsLS

129 GUJI=GIJ}I+R{T4KI*¥R{KyJ)
DO 127 J=1,sL1"

127 RUI4JI=R{TLJ)-GLI)
IDA3=21#%{NP-1)+1
IF(ITEST)I131,132,131

¢ ==== GRAVACAO NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR DA MATRIZ REDUZIDA
131 WRITE(3VIDABY((R{I4J)yJ=1,L1)s1=1,L1)
60 TO 50
C ==== GRAVACAO NO DISCO DA MATRIZ REDUZIOA DIVIDINDU-A NAS SUB-MATRIZES
C ==== RIJ, TAL QUE J-~I SEJA MAIOR DO QUE ZERO E MENOR DO QUE 3.
132 Nv=0
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NH=0

T2 TA=1+#NVEMI{NP)
IB=TA+MI(NP)-1
IC=1+NH*MI (NP}
ID=IC+MI(NP}-1
WRITE{3*IDABY((R{TI+J)sI=TA,IB)sJ=IC,1ID]}
IF({NA-3)80,81,81

80 IF(NH-NV-1)68y69469

81 IF(NH-NV-2}68569,69

68 NH=NH+1
IF{NH*MI{NP)-L1)70,69,69

69 NV=NV+1
IF(NVEMI(NP)-LI)T71,50,50

71 NH=NV

70 IDA3=1DA3+1
GO0 T4 72

50 LLI(NP)=LI
RETURN
END

FEATURES 'SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR REDUZ
COMMON O VARIABLES 200 PROGRAM 818

END OF COMPILATION
// DUP

*DELETE REDUZ
CART 1D 2006 DB ADDR 2704 DB CNT 0033

*STORE WS UA REDUZ
CART 1D 2006 DB ADDR 2A80 DB CNT 0033

// FOR ============ HUMBERTO LIMA SORIANG === TESE
*#L1ST SOURCE PROGRAM -
#ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE RIEST(MI,LLIsNG,NA;NP,LL,LByINP)

C ==== SUBROTINA FORMADORA DA MATRIZ DE RIGIDEZ £M FAIXA DA ESTRUTURA ,
C ==== ARMAZENADA EM MATRIZ RETANGULAR.
DIMENSION RE{(152,57),G{20),ME{1),B(5,20),A(5,20)4LLI{1),INP{1),C(2
*0,420) '
C ==== ZERAMENTO DA MATRIZ RE.
LL=NA*NG
IFINA-3)6,46,7
&6 LB=LL
GO TG 8

T LB=3%NG



"PAGE 10 A 63

8 DO 9 I=1i,LL
DO 9 J=1,.L8B
9 RE(I,J)=0. .
==== MONTAGEM DA MATRIZ CONSIDERANDO AS CONTRIBUICOES DOS DIVERSDS
€ ==== PAINEI1S.
DG 50 I=1,.NP
KA=INP{1)
LI=LLI{KA)
Ml=MI{1) .
NV=0 '
NH=0
=== 1 EJTURA NO DISCO DA MATRIZ DE TRANSFORMACAD B.
READ(1*I)B
IDA3=21%{INP(I)-21)+1
=== LEITURA DE NOVA SUBMATRIZ RIJ EM CADA FASE DA MONTAGEM.
T2 READIBVIDAS)I{{A{ILsK)s11=14M1},K=1,M1)
D0 59 I1=1,M1 )
DO 57 Jl=14NG
57 6{J1)=0.
D0 58 Ji=1,4NG
DO 58 K=1.,M1
58 GLJLI=G(JILI+A(T1,K)¥B{K,J1)
DO 59 Jl=1,4NG
59 A{Il,J41)=0G{J1)
DO 65 I1=14+NG
D0 64 Jl=14NG
64 C{Il.sJ41)=0.
DO 65 J1=14+NG
DO 65 K=1,M1
65 CiI1,J1)=C(I1l,J1)4B{K,I1)%*ALK,J1)
TA=14+NVANG
IB=TA+NG-1
IC=1+NHENG
ID=IC+NG-1
DD 66 11=1A,18
DD 66 K=1IC, 1B
KA=K-11+1
IFIKA)OO 366467
6T TAZ2=11-1A+1
KAZ2=K-1C+1
RE(I1,KAY=RE(I1,KA}+C(TIA2,KA2)
66 CONTINUE <
IF(NA-3)80,81,81
80 IF{NH-NV-1)68,69,69
Bl IF{NH-NV—2)6B8B,69,69
68 NH=NH+1
IF(NH¥MI-LI)T0:69,69
69 NV=NV+1
IF(NVEMI-LI}T71,50,50
T1 NH=NV
T0 10A3=10A3+1

[
1]

[
n
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GO 70 72
50 CONTINUE
L ==== CHAMADA DA SUBROTINA DECOMPOSITORA DA MATRIZ RE.
: CALL DECOB{LL+LB4+RE)}
C ==== GRAVACAOD NO DISCO DA MATRIZ ODECOMPOSTA.
IDA4=1
WRITE(4' IDA4} ((RE(KL1:11),11=1,1LB),Ki=14LL)
RETURN
END

FEATURES SUPPCORTED
ONE WORD INTEGERS

- CORE REQUIREMENTS FOR RIEST
- COMMON 0O VARIABLES 18590 PROGRAM 666

END QOF COMPILATION
/7 Dup
#DELETE RIEST
CART 1D 2006 DB ADDR 27D4 DB CNT 002A
*STORE WS UA RIEST
CART 1D 2006 DB ADDR. 2A89 DB CNT 002A

// FOR ============ HUMBERTO LIMA SORIANO == TESE
*0ONE WORD INTEGERS :
¥LIST SOURCE PROGRAM
SUBRUOUTINE DECOB{(LL,LB4RE}
== SUBROTINA DECOMPOSITORA DA MATRIZ RE EM UMA MATRIZ FAIXA TRIANGU=
LAR SUPERIOR, QUE MULTIPLICADA PELA SUA TRANSPOSTA FORNECE A PRI-
MEIRA.
DIMENSION RE(152,57}
DO 100 I=1,LL

e

B
I

YOy
noi ol

IP=LL-1I+1
IF{LB-IP)Y101,102,102
101 IP=L8B
102 DO 100 J=1,1P
10=L8-J
IF{i-1-1Q)104,105,105
104 1Q=1-1

105 SUM=RE(I4J)
IF(1Q-1)106,107,107
107 DO 108 K=1,1I9
IA=1-K '
JA=J+K
108 SUM=SUM-RE{IA,K+1)}*RE(IA,JA)
106 IF(J-1)109,110,109
109 RE(I,J)=SUM*TEMP
60 TO 100
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110  IF{SUM)111,111,112
111 WRITE{5,113)I,J,SUM

113 FORMAT(//,5X,*SUBROTINA NAO ADEQUADA PARA A RESOLUCAD DO SISTEMA -

1- PARE. I=%,13,%. J=*,1I3,%. SUM=',F1C.4,"'.")

sTop
112 IF{SUM-0.1)114,115,115
114 WRITE{5,116)SUM
116 FORMAT(//7+5X4"SUM =',FB8.5,' *%%0 PEQUENDO VALOR DESTA VARIAVEL PODE

1 TER INTRODUZIDO ERRD NA RESOLUCAD DD SISTEMA #%k¢)
115 TEMP=1./SQRT(SUN}

RE{I J)=TEMP
100 CONTINUE

RETURN

END

FEATURES SUPPORTED
- DNE WORD INTEGERS

*

CORE REQUIREMENTS FOR DECOB
COMMON 0 - VARIABLES 14 PROGRAM 332

END OF COMPILATION

// DUP

*DELETE DECOB
CART 1D 2006 DB ADDR 27D4 DB CNT 0Clé

*STORE WS UA DECOB
CART 1D 2006 DB ADDR 249D DB CNT 0016

// FOR =s=s========= HUMBERTO LIMA SORIANDO === TESE
#0ONE WORD INTEGERS
¥L IST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE DIPRO(LL,LBsNAJNGyAB,Vs ITEMyNEyEyHsAEsNN,FR}

C ==== SUBROTINA FORMADORA DOS VETORES DE CARGA E CALCULADORA DOS DESLG-
C ==== CAMENTOS DA ESTRUTURA.
DIMENSION RE[lSZ:STloV(1),BA(19),Q(160IvH(l)vQA(B)iNAC(lOl{RECll4)'
*,AE(1}4FRI(1}
‘C ==== LEITURA DE COMENTARIOS & DE INDICES INDICADORES DE CARREGAMENTO.
READ(8,55)IVENT, IRECA,{BA(J)yJ=1,19])
55 FORMAT(212,1%9A4)
C ==== IMPRESSAQ DOS COMENTARIOS LIDOS.
WRITE(5,57){BA(J),J=1,19)
57 FORMATU(//35X519A4,42X%s30(%%},/)
{ ==== ZERAMENTO DOS VETORES DE CARGA.

DO 117 I=14NN

117 FR{I)=0.
DO 54 I=1.LL

54 QlI)=0.
IF(IVENT)95,97,+56
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LEITURA E COMPOSICAD DO VETGR ‘DE CARGA DEVIDO ADS EFEITOS DE VEN-
TD-
56 WRITE(5499) IVENT
99 FORMATISX,*CARREGAMENTC DE VENTO NUMERU'vI3a/5X,'ANDAR',6X.'CARGA
*¥XY9SXe*CARGA Y*' 45X, YMOMENTO Z')
J=0
DO 58 I=1,NA
READ{8,59)IA.,.{QA(K),K=1, 31;(NAC(K!1K 1410)
59 FORMAT(I5,3F5.0,1015)
WRITE(5:113)1A,({QA(K)+K=1,43)
113 FORMAT{I9,3F12.1)
KI={NA-TA)*NG+1
QIKI)=QA(1}
QIKI+1)=qQAl2)
QIKI+2)=QA(3)
J=J+1
DO 110 K=1,10
IF(NAC(K))112,113,112
112 WRITE{5,114)NAC{K)
114 FORMAT(IS3(8X,*IDEMY))
KKTI={NA-NAC (K} }#NG+1
QIKKII=QA{1l)
QIKKI+1)=QA(2)
QIKKI+2)=QA(3)
110 J=J+1
111 IF(J~-NA)S58,98,98
58 CONTINUE
C ==== ACUMULACAD DAS CARGAS DEVIDAS AQO VENTO,
. 38 NS=NA-1
DO 120 I=1,NS
KI=I*NG+1
KA=KI-NG
QIKIN=Q{KI)+Q(KA)
QIKI+1)=Q(KI+1)+Q(KA+1)
120 QIKI+2)=Q(KI+2)}+Q{KA+2)
IF{IRECA}95,82,79
97 IF(IRECA)95,95,79
95 ITEM=2
RETURN
C ==== LEITURA E COMPOSICAD DD VETOR DE CARGA DEVIDO A0S EFEITOS DE RE-
==== CALQUES VERTICAIS DE APOID.
79 WRITE(S5,80}IRECA
80 FURMAT!SX:'ABATIMENTG DE FUNDACAD NUMERD?* 4134/75X,*NUMERO DQ PILAR®
95Xy "ABATIMENTOY)
85 READIB81)(REC{K)K=1,14),11
81 FORMAT{14F5.0,15)
DO 40 K=1'1312
IF(RECIK)}-0.1041,41,42
42 WRITE(5,43)RECIK)REC(K+1])
43 FORMAT{Fl4.0,F19.3) .

[y
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NRA={NA-1)*NG+REC(K)+3
IA=NA*REC (K)
QINRA)=—E#REC(K+1L)*AE(IA)}/H(NA)
IA=REC(K)
40 FR(IA)}=Q(NRA)
41 IF({11}85,82.85
=== LEITURA NO DISCO DA MATRIZ FAIXA DECOMPOSTA PUOR DECOB.
82 IDA4=1 .
READ{4*1DA4) ({RE(K1,11),11=1,LB)sK1=1,L1)
=== CHAMADA DA SUBROTINA RESOLVEDORA DO SISTEMA DE EQUACOES.
CALL RESOB(LLsLBsREsQ,V)
DO 70 I=3+LL,NG
70 v{I)=Vv(I}/AB
ITEM=1

==== [MPRESSAO DOS DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA.

WRITE{5510)NE
10 FORMAT{//5Xs*DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA NUMERO',I3,/5X36("'~%)4//,
#5Xs * DESLOCAMENTOS RELATIVOS DE ANDAR')
WRITE{5,411)
11 FORMAT{S5X,"ANDAR" 45X 'DESL.HORLEM X*,5Xs "DESL.HORLEM Y":5X%, "ROTACA -
10 DE ANDBAR')
DO 12 I=14NA
TA=NA-1+1
J={I~1)*NG+1
12 WRITE(S,413)IA,VIJ)sVI{JI+1},V(J+2])
13 FORMATIIB,F17454F18.5,4F21.5)
WRITE{(5,14)
14 FORMAT{/5X,'DESL. VERTICAIS AD NIVEL DOS ANDARES NOS SEGUINTES PIL
*ARES?Y, /5%y " ANDARY s 3{5X, "PILAR ~ DESL."1+/} '
KS=NG-3
DO 15 I=1,NA
IA =NA-I+1
WRITE(S,16)1IA
16 FORMAT(*#7',17)
DO 15 K=1,KS,.3
J={I-11%NG+3+K
WRITE{5,18)K,.V{J)
18 FORMAT{('+',10X,1B8,F11.5)
KT=K+1
IF{KT-KS$)19419,15

19 KRITE(S,2L)KT,V{J+1)

21 FORMATI{®+',28X,18,F11.5)
KT=K+2
IF{¥XT-KS122,22,15
22 HRITE(S:23)IKT,V{(J3+2)
23 FORMAT({"+',46X,18,F11.5)
15 WRITE(S5,24)
24 FORMAT{1X)
RETURN
END
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FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

. CORE REQUIREMENTS FOR DIPRO
COMMON 0 VARIABLES 17756 PROGRAM 1262

END DF COMPILATION
1/ DUP

*DELETE DIPRO
CART ID 2006 DB ADDR 2903 DB CNT 0051

*STORE WS UA DIPRC
CART 1D 2006 DB ADDR 2A62 DB CNT 0051

// FOR ============ HUMBERTO LIMA SORIANOQ === TESE
*0ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRAM
SUBROUTINE RESOB(LL.LByRE.Q,sV)
= SUBROTINA RESOLVEDORA DO SISTEMA DE EQUACOES A PARTIR DA MATRIZ
= FAIXA TRIANGULAR SUPERIOR OBYIDA POR DECOB.
DIMENSION RE(152,57),Q(1),V(1)
DO 120 I=1,1L
J=1-1LB+1
IF{I+1-LB)121,121,122
121 J=1
122 SUM=Q(I)
I1=1~-1
IF(J-11)1244124,120
124 DO 125 K=J,11
KA=T-K+1
125 SUM=SUM-RE{KyKA)*V(K)
120 V{I)=5SUM*RE(1,1)
DO 130 IA=1,LL
I=LL-T1A+1
J=1+1LB~1
IF(J-1LL)128,128,127
127 J=Li
128 SUM=VI(I)
I1=1+1
IF{11-J)129,129,130
129 DO 131 K=I1,J
KA=K-1+1 '
131 SUM=SUM-RE(I,KA)*V{K)
130 VII)=5UM*RE(I,1)
RETURN
END

(g Xe
I
It u
I
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FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR RESOB
COMMON 0 VARIABLES 10 PROGRAM 256

END OF COMPILATION
/7 DuUP

*DELETE ' RESOB
CART ID 2006 OB ADDR 2704 DB CNT co011

*5TORE WS UA RESOB
CART iD 2006 DB ADDR 2AA2° DB CNT 0011

/7 FOR momommomo oo HUMBERTO LIMA SORIAND === TESE
*0ONE WORD INTEGERS
- %LIST SOURCE PROGRAM

SUBROUTINE DESPA{NAsYMyMI NGy IPPsVNPyINPJLLIJEsALyMIZJARLAPBP,FG,.

NN+ ITPsIP4FR)
=== SUBROTINA ANALISADORA DOS PAINEIS. CALCULA AS ACDES NAS EXTREMI-
=== DADES 'DOS DIVERSOS MEMBROS.

REAL MIZ(80)

DIMENSION AL{B80O)AR{80),FG{80),AP{80)+BP(80)RM{646)DMIE)AMLIGY),
FM{L)Y o MI(1) V(1) 4DI{BB)4BIS420)IPPL{I0»5)yINPIL1)R{B8B,88),LLI{1),F (8
B4 FRI1)1ITPLL)},IPL1 2,251

D0 10 J=14NP

z=== LEITURA DA MATRIZ DE TRANSFORMACAO DO PAINEL J.

READ(L1*J)B

KK=INP(3)
LI=LLI{KK)
=z=z== CALCULO DOS DESLOCAMENTOS DO PAINEL J EM SUA NUMERACAQ REDUZIDA.
DO 1 TIA=14NA
TI=(IA-1)=MI(J)+1
IS=II+MI(J)-1
KI=(TA~1)#NG+1
KS=KI+NG-1 .
80 1 I=II,IS
Di1)=0.
I12=1-11+1
DO 1 K=KI.KS
K2=K~KI+1
1 DI{L)= D{I)+B(I2,K2)*V(K)
==== LEITURA NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIDR DA MATRIZ REDUZIDA
==== DO PAINEL J.
IDA3=21%{KK-1}+1
READ(B'IDAB}((R(I,J4)'J4~I,LI),I l.LIl
= FORMACAOQO DA PARTE TRIANGULAR INFERIOR DA MATRIZ ANTERIOR.
DO 82 I=1,L1

II
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DO 82 J4=I,LI1
82 R{J491)=R{1,4J4)

- € ==== CALCULGC DAS FORCAS ATUANTES NO PAINEL J.

00 51 1=1,L1
F{I1)=0.
DO 51 K=1,LI
51 FOI)=F({I}+R(TI,K)=*D(K)
C ==== RENUMERACAQ DAS.FURCAS E 00S DESLOCAMENTOS.
KF=2%M{J}*NA+]
00 3 IA=1,NA
I=1A%NM1I{J)
D(KFI=DLI)
FIKFY=F(I)
3 KF=KF+1
DO 13 I1A=1,.NA
I={NA-TA+1)*MI{S)-1
K=2%{NA-TA+]1}%EM(J)
Ml=M({J}
D0 13 KA=1.M1
KG=M1-KA+1 '
IFUIPP(JyKD)I Y T6,7
6 DiK~-1)=0.
F{K~1}=0.
GO TO 8
T DIK=13=D(1)}
FIK~1)=F(I)}
I=I-1
8 F{K}=0.
13 K=K-2
==== SUBTRACAD D0OS ESFORCOS DEVIDO A0S RECALQUES DE APOIO.
Ji=0 ‘
DO 113 NO=1,NN
12=1TP{J)
IF(IPII2Z4ND)I~3)113,104,410113
114 4l1=J1+41
KB=2%{{(NA=11&M{J)+J1)~1
FLKB)=F{KB)}-FRINO)
113 CONTINUE
==== [MPRESSAO DAS FORCAS ATUANTES NO PAINEL J.
WRITELS5,541)J
54 FORMAT{(//5X,"FORCAS ATUANTES NO PAINEL NUMERD'$I3:1X,10("=")4/5X,"
#ANDAR? 43X, *FORCA HORIZONTAL's3X, *NG's3X, *FORCA VERTICAL',/)
DO 55 IA=1,NA
JA=NA-TA+1
II=(1IA-1)Y%M(J)+1
IS=II+M(J)-1
K=2%M{J}ENA+]A
FIK)=F{K)}-F(K-1)
WRITE(S5:56)JA F{R)II,FI2%11-1)
56 FORMAT(IB,F16.3,110,F13.3)
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C

FIK)=FIKY+F({¥K-1)
I1=11+1
DO 55 1=11,IS8
55 WRITE(D,:58)I4F{2%]~1)
58 FORMAT(I34,F13.3)
=== LEITURA NO DISCO DA PARTE TRIANGULAR SUPERIOR DA MAYRIZ DE RIGI-
=== DEZ DO PAINEL J.
IDAS=25%{KK-1}+1
IGL=2%M({J)ENA+NA
READ(S'IDAS)I{(R(I1sJ1)sJ1=F1,IGL Y 11=141IGL)
==== FORMACAO DA PARTE TRIANGULAR INFERIOQR DA MATRIZ ANTERIOR.
DO 70 11=1,1IGL
DO 70 J1=11,I1IGL
T0 R{J14I1)=RI{Il.J1)
==== INVERSAO DA MATRIZ R.
CALL -INVER(R,1,IGL)
=== CALCULD DOS DESLOCAMENTOS COMPLETOS DO PAINEL J.
DO 30 I=1,1IGL
D{I)}=0.
DO 30 K=1,IGL
30 DUIY=DUIY+RI(I4K)=F(K)
==== LEITURA NO DISCO DOS DADDS REFERENTES A0S MEMBROS DO PAINEL Jd.
IDAZ=6*{KK-1)+1
READ(2'IDA2)ARSALsMI2Z,FG,AP,BP
WRITE(5549)4
49 FORMAT{(//5X,"ACOES NAS EXTREMIDADES DOS MEMBROS DO PAINEL NUMERDT,
*T139 75X *MEMBROY 34X g "AEML ¢ ,SX, "AEM2 7 ,BX " AEM3I 1 35X, Y AEMA4 Y o 5X 3 Y AEMS,
£#5Xs VAEMEY, /)
==== CALCULO DAS ACQOES MAS EXTREMIDADES DE MEMBRO.
KF=2%NARM(J)
NEL =NAX(2%M{J)-1)
D0 31 IN=1,NA
DO 31 IM=]1,M1
IF(IM-M1)33,32,33
33 K=0
IT=2%ML1¥{IN-1)+IM~=IN+1
47 DO 34 1I1=1,6
DD 34 12=1,11
34 RM{I1,12)}=0.
IFIFGIII-0.001)354+35,36
35 FI=0.
GO TO 37
36 IF{AR(TI)-0.00001135,35,38
38 FI={12.%E*MIZ{I))/(FGUI)®AR(TIIRAL{])=%x2)
==== FORMACAQ DA MATRIZ DE RIGIDEZ RM DD MEMBRO I.
37 RM{11)=E®AR{I)Y/AL(I)
RM{4,41)=—RM(1,1)
RM{444)=RM{1,1)
EC=1./(1.4F1I)
RMI2,2)= (12 %EXMIZLUIV /AL (D) %3 )REC ™
RM(542)=—RM(2,42)

0
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RM{S5,5)=RM{2,2)
RM{3+2)=(6.%EXMIZ{I)/AL{T)¥£2)*EC
RM{6,2)=RM(3,2)
RM(5,3)=-RM(3,2)
RM{645)=—RM (342}
RM{393)={4+F1)*EXMIZ{TI}/ALTT)*EC
RM(&646)=RM(3,3)
RMI643)=(2.-FI)*E=xMIZ{I}/AL(I}*EC
IF(APLI}+BP(I)-0.001220+20,21
21 R(342)=R(342)¥12.*%E*MIZ(I)*AP{I}*EC/AL(T)*%*3
R{343)=R(343)+12.%E4MIZ{I}¥APIII* (1. +AP(I)/AL(T)}I*EC/AL(T)*%2
R{632)=R{652)+12%EXMIZ{TIXBP{TIXEC/AL (1) %#3
RU543)=R(543)-12.%EXMIZ{I)*AP(I}*EC/AL(T1)*%3
RI693)=R(643)+6*EXMIZ(II*(APLI)+BP(I)+2 . %¥AP(L)*BPL{I)/ALCI))*EC/AL
(1 )*%2
R{I6+5)=R(695)~12.%EXMIZ(T)*BP(I)XEC/AL{])*%*3
R{6+6)= R(6,6)+12.*E*HIZ(Il*BP(I)*(1.+BP(I)IAL!I))*EC/AL(I!**Z
20 DO 39 Il=1l+6
DO 39 I2=1,I1
39 RM{12,11)=RM(I1,12)
NO={EIN-Y)}*M1+IM
IF{K)40,414+40
=== FORMACAQ DO VETOR DM DOS DESLOCAMENTOS DAS EXTREMIDADES DO MEMBRO
=== VIGA.
41 DM(1)=0.
DM{2)=D(2%N0-1)
DM{3)=D(2%N0)
NO1=NO+1
DM(41}=0.
DM{5)=D(2%N01~1)}
DM{6)=D{2%ND1}
GO TO 42
=== FORMACAO DO VETOR OM DOS DESLOCAMENTOS DAS EXTREMIDADES DO MEMBRO
=== COLUNA. : -
40 NO1=NO+M1
DM(1)=0.
DM{2)=0.
N1=KF+IN
IF{NA-IN)90490,491
90 DM(4}=D(2*NO-1}
DMi3)=0.
GO TO 92
1 .OM{4)=D(2*NO-11-D(2%N0O1-1)
DM(3)=D{2*NO1)
92 DM{5)=-D{N1)
pM6)=0(2*ND)
C ==== PRODUTO RM POR DM.
42 DO 43 I1=1,6
AML(I1}=0.
DO 43 I2=1,6

)
Inn

O
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43 AMLUIL)=AML(IL1)+RM(I1,12)%DM(I2)
==== IMPRESSAO DAS ACOES NAS EXTREMIDADES DE MEMBRO.
WRITE(S5:44) 14 {AML({I1)511=1,+6)
44 FORMAT(5X+15+F10.345F9.3)
. IF(I-NEL}45,10,10
45 TF(K)31,32,31
32 K=1
I=M1%(2*IN-1)+IM-IN
60 T0 47
31 CONTINUE
10 CONTINUE
RETURN
END

FEATURES SUPPORTED
-ONE WORD INTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR DESPA
COMMON 0 VARIABLES 16192 PROGRAM 2244

END OF COMPILATION
- 47 DUP

*DELETE DESPA
CART ID 2006 D8 ADDR 27D4 DB CNT 0095

*STORE " WS UA DESPA
CART 1D 2006 DB ADDR 2A1lE DB CNT 0095

// FOR ============  HUMBERTO LIMA SORIANO ==
*I0CS{2501READERy 1403PRINTER,DISK)

#LEST SOURCE PROGRAM

*0ONE WORD INTEGERS

TESE

C ==== PROGRAMA PRINCIPAL P/ O CALCULD DD EFEITD DE VENTG E DISTRIBUICAD
C ==== DOS ESFORCOS DEVIDO A RECALQUES VERTICAIS DE APOID EM ESTRUTURAS
C ==== DE EDIFICIO COM AS SEGUINTES RESTRICOES DE CALCULD =
C ==== A- PAINEIS PERPENDICULARES ENTRE Sl.
¢ ==== B- ESTRUTURAS DE ATE 16 INTERSECOES DE PAINEIS, 8 ANDARES E 10
C ==== PAINEIS COM VIGAS DE NO MAXIMO 4 VAQS.
REAL MIZ(80)} ,
DIMENSION AR{B80),AL{80)M{10)sV{160)4FGIBO)FR{LE)4IPP(10,5),ITP(1
#0) yMI{10)sBALLT) 4 IP(2425)4X(20),Y(20)9C(10+5)4,AP(80)4sBP(80),4NPI(9)
¥yHI(5) 4 1IF({5)ISUIS)sHU10),LLI(1G),INP(10},AE(160)
DEFINE FILE 1(10,200,U,IDAL)42{60,160,4UsIDA2}430210,724UsIDA3),41(5
#5,320,U,IDA4)45(250,320,U, IDAS})
{ ==== IMPRESSAO DO CABECALHO.

b ]

WRITE{546)
6 FORMAT(1Hl,4X,'PROGRAMA DE ENGENHARIA CIVIL®,9X,'-*49X,*'COPPE/UFRJ
0, /5Xs5T( =%} /5X,*ANALISE DE ESTRUTURAS DE EDIFICIO LATERALMENTE
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%CARREGADAS® s /5X¢57(*=*),/5X, *PROGRAMA VENTO?,22X, *HUMBERTO LIMA SO
HRIAND® 5 /5X,57(%=%))
C ==== LEITURA E IMPRESSAD DOS DADOS GERAIS DA ESTRUTURA.
998 READ{B,1)INE,{BA{J)sJ=1,19)
1 FORMAT(14,19A4)
IF(NE)999,999,9
9 WRITE(5:8)(BA{J)J=1,19),NE
8 FORMAT(//5Xs19A%s//5Xs* ESTRUTURA NUMERO®413,7Xy*—* 46X, "UNIDADES EM
* TON. E METRO')
READ(8,2)NP,NAyNNyOJIXs0JY4E4G
2 FORMAT(315,2F5.0,2E10.7)
WRITE(Sy10INPyNAyNN,E+G
10 FORMAT(/5X,'DADOS ESTRUTURAIS® 39Xe"—7,//5X,12,* PAINEIS*,I10,' AND
#AREST,110,% NOS EM PLANTA®,//S5X,'MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDIN
ALY 9F15.04/5X, *MODULDO DE ELASTICIDADE TRANSVERSAL®,F16.0)
WRITE(5,15)0JX,0JY
15 FORMAT(/s5X,COORDENADAS DO CENTRO DE TORCAD'TXe'X =943F5.1,7Xs'Y
=t F5.1,/) .
C ==== LEITURA DE DADOS E FORMACAD DO VETOR DAS ALTURAS DAS COLUNAS.
18 READ(B,11)I,HI(I),TIF(T),ISU(T)
11 FORMAT{I5,F5.0,215)
WRITE(SsSIHICI),IIF{I),ISU(1)
5 FORMAT(5Xs*ALTURA DE ANDAR',F5.1513Xs"INICIO =*y13,7X,"FIM =*,13)
K=1
IF(ISU(TI-NA)18,12,12
12 DO 17 1I=1,K
J1=NA+1-TIF{1)
J2=NA+1-1SU(I) .
DO 17 J=42,J1
17 HUJI=HILI)
C ==== LEITURA E IMPRESSAC DA LISTA DE INCIDENCIA DOS PAINEIS.
WRITE(5,19)
19 FORMAT(/,5X,"COORDENADAS DOS NOS EM PLANTA*,7X,*PAINEIS QUE INTERS
XEPTA® 3/ 95X2"NO1,9X ¢ XV 910Xy 'YV 39X, *PAINEL // A X  PAINEL /7 A Y*)
READ (833} (JsX1J) o YA(J)2IP(13J)5,IP(25,J)5IA=1,NN}
3 FORMAT(15,2F5.0531542F5.0,31542F5.0,4215)
WRITE(5520) (JeX{J)oY(JIEP(15J)+IP(24J)5J=14NN)
20 FORMAT(5X,12,2F11.2,2116)
C ==== ANALISE DA TOPOLOGIA DA ESTRUTURA.
NG=3
DO 26 I=1,NN
K=IP(1,1}
1IF{K)22,22,23
23 ITP(K)=1
22 K=IP{2,1)
IF(K)26426425
25 ITP(K)=2 ,
IF{IP{1,1))26+26,21
21 NG=NG+1
26 CONTINUE .
AB=0.
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DD 28 I=1,NP
J=0
L=0"
M{1)=0
K=ITPLI)
DO 29 NO=1,NN
IF(IP(KyNO}~1129,31,29
31 J=J+1
MUT)=M{I)+1
IF(K-1)32,33,32
32 C(I,J)=Y(NO)
BA{I)=X{NO)-0JX
IF(IP{K-1,N0))36435,36
35 IPP(I44)=0
60 TO 29
33 C{I+J)=X{ND)
BA{I)=0JY~Y(NO)
IF(IP(K+1,NO))36, 35,36
36 IPP{I,d)=1
L=t+1
29 CONTINUE
MI{I)=L+1
IF(AB-ABS(BA(I)))38,28,28
38 AB=ABS(BA(I))
28 CONTINUE

¢ ==== CHAMADA DA SUBROTINA FORMADORA DAS MATRIZES DE TRANSFORMACAQ.
CALL TRANS{AB,IPPsNPsMIsNGyNNsBA,IP4M,ITP)
K=NA%NN '
DO 80 J=1,K
80 AE{(J)=0.

Ly
Ho#

== tFITURA, IMPRESSAO F ARMAZENAMENTO NO DISCO DOS DADOS REFERENTES
== ADS DIVERSOS PAINEIS.
11=0
0D 86 I=1,4NP
READI{B8,90)I0,NVBRyNVECsNPEC, {NPI(J),J=1,9)
90 FORMATI(13I5)
WRITE(5,41)10
41 FORMATI(// +5X,'DADOS PARA O PAINEL NUMERO =%413,4/325X931{"~%),/5Xs"*
XELEMa Y 42X s "COMPR.L Yy 3Xs "AREAY 33Xy "ML INERC L * 42Xy "BREEV? ,3X, 'BREDV 4
%Xy "FFEC' 4 /)
NEL=NA®{2%=M{I0}—~1)
DO 92 J=14NEL
AR{J)=0.
FGlJd)=0.
AP(J)=0.
92 BP{J}=0.
IF(NVBR)BT,BT7,88
88 READ(S8,91)Y{IA,AP{IA)+BP{IA),J=1,NVBR)
91 FORMAT(5(154+2E5.0))
87 IF({NVEC)107,107,89
89 READ(8,91){TA,AR{IA)+FGIIA)},J=1,NVEC)
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107 IF{NPEC)109,109,110

110 READ{8,43)(1A,FG(IA),J=1,NPEC)

109 READ(8+43)(I1A,MIZ(1A),J=1,NEL)

43 FORMAT(8{I5,E5.0}}
NC=NAXM(10)
READ{8y43) (1AyAR(IA),J=1,NC)

C ==== CALCULO DO COMPRIMENTO DOS ELEMENTOS.-

K=1

47 KS=K+M(I0)-2
00 77 J=K,KS

JA=J-K+1
77 AL(J)=C(I0,JA+1)-C{10,JA)~AP{JI-BP(J)
K=

KS=K+M(10)-1
DO 44 J=K,KS
NH={K#M{I0)-1)/(2%M{10)=1)
44 ALLJI=H(NH)
JA=2%M(I0) *NA-MI{I0)-NA+1
IF{J-JA)46,46445
46 K=J
GO TO 47
45 WRITE(S5,48)}(JeALTJ)}sAR(II4MIZ(JI)4AP(J)BP(J)FGI{J) yJ=1,NEL)
48 FORMAT‘ 1-8'F9-21F803,F10.5,FB-2!FBQZ!FBQZ,
DO 120 J=1,NEL
IF(FG(J)~0.001)120,120,121
121 £GLJ)=G/FG(J)
120 CONTINUE
==== FORMACAD DO VETOR AE DAS AREAS REAIS DAS CDLUNAS DA ESTRUTURA.
J=0 -
DO 81 NO=1,NN
12=ITP(10)
IF(IP(I2,ND)-10181,82,81
82 J=J+1
DO 83 I3s1,NA
KA= (NO-1)%NA+13
KB=M{IO0)*{2%13-1)+J-13
83 AE(KA)=AE(KA)+AR(KB)
81 CONTINUE
INPLIC)=I0
IDA2=6%({ 10-1)+1
WRITE(2*IDA2)AR,AL,MIZ,FGyAP,BP
I1=11+1
=== VERIFICACAC DOS PAINEIS DE DADOS IDENTICOS AG ANTERIOR.
DO 96 J1=1,9
IF{NPI{J1))100,100,93
93 TA=NPI(J1)
J=0
DO 84 NG=1,NN
12=1TP(1A)
IFLIP(I2,NO)-1A)84,85,84

c
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85 J=J+1
DO 52 1I3=1,NA _ C
KA=({NO-1)*NA+I3 _ i

KB=M{IA)*({2*%I3-1)+J-13
52 AE(KA)=AE(KA}+AR(KS8)
84 CONTINUE
INP{IA}=10
I1=11+1
96 WRITE{(5+94)INPI(J]1)
94 FORMAT{/5Xs'0 PAINEL',13,' TEM OS MESMOS DADOS DU PAINEL ANTERIGR®
*)
100 IF(I1-NP)8B6,101,101
B6 CONTINUE
101 ITEST=0
=== CHAMADA DA SUBROTINA FGRMADORA DAS MATRIZES DE RIGIDEZ DE PAINEL
= CONSIDERANDO A METADE DA RIGIDEZ AXIAL DAS COLUNAS CORRESPONDEN- .
= TES A INTERSECOES DE PAINEIS.
CALL RIGID{NAyE;MsMIIPP,ALyMIZ4 ARy APsBP s FGyNPoLLTI»INP+NNoITP,IP,A
*E, ITEST)
= CHAMADA DA SUBROTINA FORMADORA DA MATRIZ DE RIGIDEZ DA ESTRUTRA A
= PARTIR DAS CONTRIBUICOES DOS PAINEIS.
CALL RIEST(MI, LLI'NG,NA'NP,LLgLB,INPl
ITEST=1
= CHAMADA DA SUBRDTINA RIGID CONSIDERANDO A RIGIDEZ AXIAL REAL DAS
= COLUNAS.
CALL RIGIDINAsEyMyMI o IPPs ALy MIZ ARy APy BP ¢ FGyNPyLLI o INP4NNoITP,1P4A
#Ey ITEST)

i

|I II

——

ft A

=== DOS DESLOCAMENTOS DA ESTRUTURA.
51 CALL DIPRO(LL,LB,NA,NG,AB,V,1TEM, NE,E,H AE 4NN,FR)
GO TO(69,95),1TEM

== CHAMADA DA SUBROTINA CALCULADORA DDS DESLOCAMENTOS DE PAINEL E A-
== COES NAS EXTREMIDADES DE MEMBRO.
69 CALL DESPA(NAsMy;MI NG, IPPsV4NPy INP4LLIEsALyMIZ,AR4AP,BP+FGoNN,ITP
¥y 1P 4FR)

GO TG 51

95 GO TG 998
999 CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED

ONE WORD INTEGERS

10CS

CORE REQUIREMENTS FOR

COMMON 0 VARIABLES 2138 PROGRAM 2i23

END OF COMPILATION

/7 DuUP
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*DELETE VENTO
CART ID 2006 DB ADDR 27D4

#STORE WS UA VENTO
CART ID 2006 DB ADDR 2A2A

D8 CNT

DB CNT

0089

o089



