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iii.

SINOPSE

Desenvolvem-se as formulas e programagSes necessarias para
transformar um programa inicialmente destimado ao calculo de uma estrutu
Ta, em um programa para determinagSo de linhas de influencia para a mes-—

ma estrutura.

Os estudos sao ggrais e independem do programa base ou do
tipo de estrutura, mas uma ilustraggo e fornecida, tomando-se por base o
programa propeosto por GERE and WEAVER2 para o calculo de particos planos
e adaptando-o para determinagao de linhas de influencia em pértiéps pla-

nos.

Os principios fisicos utilizados para obter-se as linhas de
influencia e caracterizados no titulo do trabalho por "Metodo das deforma
¢oes impostas'", baseiam-se nos teoremas de Land e de Betti e estio demons

trados em Beluzzil.

Diagrama de blocos,listagem em Fortran e exemplos de apli-

caggo do programa para porticos planos, sao fornecidos nos apendices.
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SYNOPSIS

The author develops the formulas and the programming neces-
sary to transform a program firstly destinated to the analysis of a
structure in-:a program for the determination of influence lines for the

same structure.

The studies are general and independent of the basic program
or of the type of structure; a particular example is given utilizing the
program proposed by Gere and Weaver2 for the analysis of plane frames and

adapting it for the determination of influence lines in plane frames.

The physical principies used to obtain the influence lines,
characterized in the title of the work by 'Method of the forced deforma-
tions" are based on Land's and Betti's theorems and are demomstrated in

Beluzzil.

Block diagram, Fortran Listtings and sample problems of the

program for plane frames, are given in the appendixes.
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I - INTRODUCAQ

0 desenvolvimento das modernas técnicas de calculo estrutu-
ral atraves de computadores digitais, tem-se ressentido da falta de um
programa rapido e relativamente compacto capaz de determinar linhas de in

- *
fluencia para qualquer tipo estrutural.

Neste trabalho, procuramos preencher esta lacuna com uma
programagac que consiste em se calcular a deformada do eixe das barras da
estrutura depeis de se imporem cortes e solicitagSes convenientes a estru
tura. Este procedimento € baseado no teorema de Land que por sua vez, ba-
sela-se no teorema de reciprocidade de Betti e se encontra fartamente ilus
trado e demonstrado nos compandios de hiperestética, dos quais salientamos

Beluzzil.

0Os efeitos cujas linhas de influencia estao abordados neste
trabalho, sao reagSes de apoio e esforgos solicitantes. Em quaisquer casos
foi considerada, como esfargo externo unitario, uma forca sempre perpendi-

cular ao eixo das barras da estrutura.

0s estudos foram desenvolvidos de maneira a se aplicarem a
qualquer estrutura para a qual jé se tenha um programa capaz de formecer

os deslocamentos dos nos e os esforcos de extremidade das barras.

Este programa, por nos chamado de Programa base, e um pré-

requisito para aplicagEo do metodo proposto. Alem das cpndigaes citadas,

* - Adotou-se a definigao de linha de influencia constante em ABCP3 “Dia-
grama que representa determinade efeito, que se verifica em dada sec-

gao da barra, oriundo de esforgo externo unitarlo em fungao da posi-
gao desse esforgo externo sobre a estrutura."



o programa base deve ser capaz de analisar estruturas com articulagoes

nas extremidades das barras.

A nomenclatura adotada concernente a analise estrutural, e
2
a mesma proposta por Gere and Weaver e a que se refere a novas grandezas

caracteristicas do método, estao esclarecidas em capitule especial.

Apesar dos principios gerais apliciveis a qualquer progra-
ma, a partir do cap{tulo III, o estudo e orientado no sentido de adaptar
se o programa de analise de p5rticos proposto por Gere and Weaver2 para

a determinaggo de linhas de influencia em porticos.

As formulas principais utilizadas, suas fontes ou dedugSes

e detalhes de programaggo, encontramse nos capitulos I1iI e IV.

0 restante da programaggo fica completamente esclarecideo com

0§ apandices fornecidos.
No apendice 1, e fornecido um detalhado diagrama de blocos.

No apéndice 2, e fornecido uma listagem completa do progra-
ma para linha de influencia em porticos com comentarios elucidativos das
diversas fases, seguilndo-se nos apandices 3 e 4, exemplos variados de li-
nhas de influencia, inclusive com utilizagao propositada das mensagens de

erro providas pelo programa.

Consideragoes de memoria e tempo de execugao, formatos dos
cartoes de dados e interpretagao dos resultados do programa fornecido e

conclusoes gerais, componhem os capitulos V, VI e VII.



II - NOTAGAO E EIX0OS DE REFERENCIA

A notagao relativa a analise matricial de estruturas empre-
- 2 sos
gada neste trabalho, e a mesma adotada por Gere and Weaver . Os identifi-
cadores novos, introduzidos no programa fornecido mno apgndice 2 e suas

utilizagoes sao as seguintes:

NPG - numero de ordem do portico analisado. E fornecido pelo usua-
rio como dado e sera impresso no titulo do Programa. Se nao

for fornecido o programa assume como sendo zero.

NULT - identificador da ultima estrutura a ser analisada. Se o seu
valor for zero, o programa determina as linhas de influencia
solicitadas e retorna para iniciar a analise de uma nova estru
tura. Se for diferente de zero, o programa assume a estrutu-

ra informada como sendo a ultima.

LIB( ) - identificador do tipo de vinculaggo da extremidade final da

barra para os coeficientes da matriz de rigidez de membro.

¢ - indica que a extremidade final & um engastamento perfeito.

indica que a extremidade final € uma rotula.

s
I

2 - indica que a extremidade final é liberada a cortante.
3 - indica que a extremidade final & liberada a esfor¢o nor-

mal.

NCLI - identificador do tipo de linha de influencia desejada de acag



NGR

NP1

NULC

AL

VF

BL

cM( )

do com os valores:

1 - Reagao (momento) de engastamento.
2 - Reagao vertical.
3 - Reacao horizontal.

4 - Momento fletor.
5 - Esfargo cortante.

6 - Esforgo normal.

numero geral de referencia que indica o apoio ou a barra on-

de se deseja a linha de influencia.

numero de pontos intermediarios por barra em que se deseja
conhecer os valores da linha de influencia. Pode ser mo méxl
mo 10. Quando nao for informado, o programa toma-o igual ao

-
maximo.

identificador da ultima linha de influencia. Utilizagao seme

lhante a NULT.

abcissa do ponto da barra onde se deseja a linha de influen-

cla, referida aoc sistema de coordenadas da barra.

valor da forga ou momento aplicade na diregao da ligagao in-
terna ou externa eliminada. Quando o seu valor nao e forneci

do, o programa toma-o igual a l (v.cap{tulo I11).
Complemento de AL para se obter o comprimento da barra.

constantes de multiplicagao associadas a cada posigao da ma- '

triz de rigidez de membro e que transforma esta matriz, con-



forme o valor de LIB( ).

DSS - deslocamento correspondente a ligat;;o externa eliminada ou a

ligagao interna cortada. (V.capftulo I11).

ACR ~ distancia entre os pontos de uma barra em que se calculam os

valores da linha de inflencia.

ABC( ) - Abcissas dos pontos de uma barra onde se calculam os valores
da linha de influancia, referida ac sistema de coordenadas da

barra.

ORD( ) - ordenada da linha de influencia no ponto de abeissa ABC( )

correspondente, referida ao sistema de coordenadas da barra.

Conven citar ainda com referencia a notagao, que os esfor-
gos de extremidade-de barra AML(,), que interessam ao programa, Sac o es
fargo cortante e o momento fletor na extremidade inicial que por isso se
rao numerados 1 e 2, respectivamente, ao inves de 2 e 3, como Gere and

Weaver2 (v.capftulo I11).

Quanto aos sistemas de referencia utilizados, sac os mesmos

preconizados na obra j5 referida.

Faces inferior e superior da barra, deve ser interpretadas

suponde-se o eixo dos yy orientado de baixo para cima.

Lados esquerde e direito da barra, devem ser interpretados,

supondo-se 0 eixo dos xx orientado da esquerda para a direita.



III - FUNDAMENTAGAQ FISICA DO METODO

A base fisica do método empregado € o teorema de Land que
por sua vez, baseia-se no teorema da reciprocidade de Betti e se encon-

tra demonstrado nos compgndios de hiperestética como Beluzzi™.

- bad -~
Basicamente, podemos enunciar as conclusoes deste teorema

da seguinte maneira:

"Se cortarmos uma das ligagoes interiores existentes numa segao qual-
quer das barras da estrutura (ou eliminarmos uma 1igag50 exterior num
apoio), e a seguir aplicarmos pares de esforgos de valores iguais e sen-
tidos opostos nas faces do corte e correspondente a ligagao cortada (ou
aplicarmos um esfargo correspondente a ligagao exterior eliminada) a es-
trutura ira se deformar. Se tomarmos em cada ponto das barras da estrutu-
ta, o deslocamento transversal deste ponto da barra e dividirmos pelo des
locamento reiativo entre as faces do corte e correspondente a ligagao cor
tada( ou pelo deslocamento do apoio na direggo da ligaggo exterior elimi-
nada) o resultédo representara no ponto considerado, o valor da linha de
influencia do esfargo interno correspondente a ligagao cortada (ou da re

aggo de apoio correspondente a ligacao exterior eliminada)"

Resulta dai que para se obter a linha de influencia de um
esforgo interno ou de uma reagao de apoio pelo método das deformagcoes im-

postas, procede-se de acordo com 0s passos ilustrados a seguir.
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a) Linha de influencia de reagao de apoio. Por ex: Reagao (Momento) de

engastamento no apoio 1

1) Libera-se a 1iga§50 exterior correspondente a reagao cuja linha de

influencia se procurad. (Fig.2).
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Fig. 3



3) Calcula-se o deslocamento do apoio na diregao liberada (DSS)(fig.3).

4) Calculam-se os deslocamentos transversais dos pontos das barras da

estrutura jé divididos pelo deslocamento calculado no item anterior.

5) O resultado representa a linha de influencia procurada (Fig.4).

Linha de influencia da reaggo
de engastamento no apoio 1

Fig. 4

b) Linha de influencia de esfargo interno. Por ex: Esfargo Cortante no

Centro da Barra 4.

1) Cria-se um novo no no ponto cuja linha de influencia se procura,

-

criando-se, consequentemente, uma nova barra.(Fig.5)

@ @ Fig. 5
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2) A uma das barras concorrentes no no, da-se uma vinculagao tal que
seja liberado o esforgo interno, cuja linha de influencia se pro-
cura, realizando-se desta maneira, um corte na estrutura. Deve-se

cuidar para que nenhum outro esfargo seja liberado. (Fig.6)

3 4 BF 5 3
) @@ | @
@ ® ' Fig. 6
rrz ITLYT
1 2

3) No no criado e na extremidade liberada da barra, aplica-se um par

- -
de esforgos de valores iguais mas de sentidos contrarios e corres-—

pondentes a liberagao feita. (Fig.7)

vF
o= -lﬁl g
D5S

- ;] /’
S0 b i A
~ | vE ] Fig. 7
! /
f
/
’ !
lzxi IT[TI

4) Calcula—se o deslocamento (DSS) entre as faces do corte, na diregﬁo

liberada. (Fig.7).

5) Calculam-se os deslocamentos transversais dos pontos das barras da

estrutura ja divididos pelo deslocamento calculado no item anterior.

6) O resultado representa a linha de influencia procurada (Fig.8)
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Linha de influencia do esfargo
(\ cortante no centro da
barra 4

Fig. 8

Outra fundamentacao fisica utilizada na programagao, con-
siste em calcular as deformagSes transversais, nos pontos intermediarios
das barras em fungao dos deslocamentos do no inicial de cada barra e dos
esforgos cortantes e momentos fletores na extremidade inicial. Isto e
possivel porque a natureza do metodo empregado nao prevé a atuaggo de -
cargas ao longo das barras. Isto possibilita a redugao da matriz EQHJ
proposta por Gere and Weaver2 para dois elementos por linha em lugar de

seis.

0 autor citado fornece o formulario para o calculo do des
locamento transversal de um ponto da barra situado a uma distancia x do

no inicial, considerando indeslocavel este no (Fig.9).

Fig. 9

~ x x
Dy, A1 6ET_ AL,2 2ET
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Alem destas parcelas, deve-se considerar o deslocamento

do no inicial (Fig.10), cuja

P(35) .

D(3j—l) \\\\\Ti___ ’

1 rﬁl

= Fig. 10

D D x+D

.2 33-1)%P(33-2%

(3] 2)

colaboragao para o deslocamento do ponto a uma distancia x da extremida-

de inicial, pode ser obtido por simples consideragSes de geometria (Fig.

10).
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IV - DETALHES DA PROGRAMACAO

Conforme se mostrou no cap{tulo anterior, a aplicagEo do
método das deformagses impostas, exige que a estrutura original seja al-
terada de maneira a liberar o esfargo solicitante ou o esfargo reativo
do qual se deseja a linha de influencia. Estas alteragaes da estrutura

e as consideragoes dos esforgos nas faces do corte, estao a seguir deta-

lhadas.

a) Linhas de influéncia de reagoes de apoio. Neste caso a alteragao
da estrutura e bastante simples. Basta fazer igual a zero a restri
cao de no relativa a reagao analisada.

Os numeros de codige para as linhas de influencia (V.ca-
pitulo I1) foram escolhidos convenientemente, de modo que o numero

da restriggo a ser feita nula, vem dado pela expressgo

Portanto, faz-se RL 3 = 0, diminui-se o numero de res-
3

trigoes Nop = Ny - 1 e aplica-se a forga na diregao liberada AIJ =V, e

R
passa-se ao calculo dos deslocamentos dos nos e dos esforgos de extremi
dade das barras.

0 deslocamento na diregﬁo liberada e facilmente identi-

ficavel, DSS = DIJ' 0 restante da analise consiste em calcular-se os
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deslocamentos transversais dos pontos das barras {V.Cap.III), dividindo-

0s por DSS'

Concluida a analise de uma linha de influgncia, a estrutu-

ra deve ser devolvida a forma original antes de iniciar outra analise.

b) Linhas de influencia de esforgos solicitantes.
Um teste inicial deve ser feito com os valores de AL e BL
para verificar se o ponto onde se deseja a linha de influéncia é nos ex-

tremos ou no interior da barra.

Se o ponto for extremidade final da barra basta fazer

Lig,ner = Nenr ~ 3

e passar as consideragaes de carga. Se o ponto for extremidade inicial e
aconselhavel programar-se uma mudanga de orientagao na barra para que nac
seja necessario calcular-se mails elementos da matriz E&nj (V.Cap.III)

apenas por causa de um tipo particular de linha de influencia.

A mudanga de orientagao pode ser feita com a troca de si-
nais dos cossenos diretores e intercambio dos numeros dos nos final e

inicial da barra.

Se o ponto for 1ntermedi§rio, deve-se transforma-lo no no

de nimero NJ + 1, criando-se ao mesmo tempo a barra M + 1.

A alteragao do numero total de barras sera M =M+ 1 e o

- . = + .
de nos LJ NJ 1
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As figuras 11 e 12 ilustram as modificagoes

Ig, ner™®
L Antes da alteragao
A Fig. 11
I1,n6r73
T

barra M

Depois da alteraggo

=N +
NJ NJ 1

M=M+1 Fig. 12

Depois destas alteragaes, faz-se L N - 3 e pas-

IB,NGR ~ CLI
sa-se as consideragaes de carga.
Tratando-se de linhade influencia de momento fletor as

cargas a conslderar estao ilustradas na figura 13.

=
k 7

Momento aplicade no no

/f Fig. 13
- _7
Momento aplicado na extremidade

da barra NGR

™ / o
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Nas figuras 14 e 15 ilustra-se o tratamento dado acs casos

de esfargo cortante e esfargo normal, respectivamente.

Forga aplicada na extre *
midade da barra NGR

Fig. 14

Farga aplicada no no

Forga aplicada na ex- 7 Forga aplicada no no

tremidade da barra -2 Fig. 15
NGR ) /
J

Apos as consideragoes de carga, resolve-se a estrutura, ob
tendo-se os deslocamentos dos nos e o esforgo cortante e momento fletor

nas extremidades iniciais de cada barra.

0 deslocamento relativo das faces do corte D g’ & obtido

]

tomando-se o deslocamento do no final da barra N, na direggo liberada e

GR
diminuindo-se o deslocamento correspondente da extremidade liberada da
barra NGR' Este Gltimo deslocamento pode ser obtido, para os tres tipos
de linhas de influencia de esforgos solicitantes, em fungao dos esforgos
na extremidade inicial, considerada perfeitamente engastada,le dos deslo-

camentos do no inicial da barra NGR' 0 procedimento & o mesme ja exposto

no capitulo anterior e ilustrado pelas figuras 9 e 10.
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0 restante do procedimento para obtengao da linha de influ

encia e o mesmo utilizado para os casos de reagao de apoio.

A estrutura deve ser reconstituida antes de se analizar

outra linha de influencia.

¢) Codigo de erros:

£ de muita importancia prover-se o programa de um cadigo
de Erros, nao apenas para indicar ao. usuario que houve alpgum erro na so-
licitagao da linha de influencia, como tambem para evitar que o programa
altere indevidamente a estrutura e fornega todos os resultados, de limhas

subsequentes, errados.

O sistema de detegao de erros e simples e visa acusar in-
coerencias nas linhas de influencia pedidas. Assim, o programa acusa er—

ros nos seguintes casos:

1. Linha de influencia de reacao de apoio.

1.1 - 0 numero do no NGR e maior que o numero de nos da estrutura.

1.2 - 0 deslocamento IJ nao e impedido

2. - Linha de influencia de esforgos solicitantes.

2.1 - 0 numero da barra, NGR’ e maior que o numero de barras da estru-
tura.

2.2 - A abcissa do ponto, AL’ situa-se fora da barra.

2.3 - AL ou BL ¢ nulo e LIBER,NGR # 0 (V.cap.VII).
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V - CONSIDERACOES DE MEMORIA E DE TEMPO DE EXECUCAO

" E facil de compreender que as consideragaes deste capitulo

dependem substancialmente do programa base a que o metodo for aplicado.

Quanto a memﬁria, o metodo reduz substancialmente o nume-
ro de variavels ocupadas num programa para calculo de pﬁrticos. Elimina a

matriz EAR) e reduz a um tergo a matriz [AMﬁj'

No caso especifico do programa fornecido no apandice 2, ve
rifica-se que ele esta adaptado para computador IEM-1130 de 8K de memoria
interna e que tem capacidade para analise de um partico com 10 nos e 15

-
barras no maximo.

Num computador como o da COPPE, com 32K de memoria interna,
pode-se aumentar as dimensces da matriz de rigidez para analisar particos

com até 36 nos e 50 barras.

O programa esta dividido em t:és partes unidas por LINK., A
primeira delas fol separada por que e executada uma S0 vez para cada estru
tura e as outras duas ocupam, respectivamente, 4976 e 5056 palavras. Como
a memoria interna utilizavel num computador IBM-1130 8K € em torno de
5400 palavras, sobram ainda algumas posigaes de memoria para futuros ioncre

mentos do programa.

Quantc aos tempos de computagao relativos ao programa for-

necide, notam-se algumas diferengas, dependendo dos equipamentos disponf—
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vels, de computador para computador.

No computador do DCC da COPPE, conm leitora 2501, impresso-
ra 1403, verificaram-se os seguintes tempos de compilagao e execugao para

os programas e exemplos dos apéndices 2e 3:

Compilaggo do primeiro trecho : 25 segundos
Compilaggo do segundo trecho : 2 min. e 30 seg..

Compilacao do terceiro trecho: 2 min. e 30 seg.

Execugao:

No primeiro exemplo, ccupou-se para a primeira linha de influencia,
2 min. Cada uma das linhas de influencia seguintes, foram
calculados em tempos variaveis de 1 minuto e 50 segundos

a 1 minuto e 55 segundos.

No segundo exemplo, ocupou-se para a primeira linha de influencia, 1
minuto e 50 segundos, e para as linhas de influencia seguin
tes, tempos variaveis de 1 minuto e 40 segundos a 1 minuto

e 45 segundos.
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VI - CARTOES DE DADOS E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Os FORMAT usados no programa foram preparados de maneira
a que os cartoes de dados s6 contenham numeros Inteiros até a coluna 40

e numeros reais da coluna 40 em diante.

Ja tendo sido esclarecido o significado da notaggo no ca-

p{tulo II, o quadro abaixo & suficiente para eliminar duvidas.

Numero de Dados dos Cartoes na ordem em
- FORMAT
cartoes que devem ser fornecidos
3 Titulo do trabalho (55H...)
1 M,NJ,NR,NRJ,NPG,NULT,E (615,10 X,F10.0)
NJ J,RL{3xJ-2) ,RL(3xJ-1) ,RL(3xJ,X(J) ,Y(JI)(415,20 X,2F10.0)
M I1,JJ3(1),JK{I),LIB(I),AX(1),IZ(I) (415,20 X,2F10.0)
1=* NCLI,NGR,NPI , NULC,AL,VF (415,20 X,2F10.0)

* Obsv.: Um cartao para cada linha de influencia.

Os resultados do programa apresentam para cada barra os va
lores da linha de influencia no numero de pontos intermediarios e nos pon

tos extremos.

Tratando-se de linha de influencia de esfargo solicitante
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num ponto intermediario de uma barra , O programa trata os trechos a es-
querda e a direita do ponto, como duas barras independentes, fornecendo

para esta barra, o dobro de valores das demais barras.

A interpretagao dos sinais e bastante simples. Se o valor
da linha de influencia de um efeito num ponto for positivo, significa
que aplicando uma farga (direcao Y da barra) positiva neste ponto, o efei
to tera sinal positivo, considerada sempre, a orientaggo inicial das bar-

ras, informada pelo usuario.

Quanto acs sinais dos efeitos, admitiram-se as seguintes

convengoes:

As reagaes de apoio serao positivas, quando tiverem a orien

taggo positiva dos eixos da estrutura.

0 momento fletor numa segao de uma barra, sera positivo

quando tracionar as fibras inferiores da barra neste ponto.

0 esfargo cortante, sera positivo quando a somatoria das
forcas transversais a barra, a esquerda da segao for positiva (eixo Y

da barra).

0 esfar;o normal sera positivo quando significar para a

barra, uma tragao.
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V11 - CONCLUSOES

Conforme se observa pelo que fol exposto e pelos apéndices
que se seguem, 0 metodo e o programa proposto, aplicam-se a quase totali-
dade das linhas de influéncia. Entretanto, algumas limitacoes devem ser

observadas.

Se a estrutura original possuir alguma barra cuja vincula-
ggo naoc for de engastamento perfeito (LIB=0)’ o programa nao calcula as
linhas de influencia e esforgos solicitantes nos extremos desta barra.
Isto ocorre porque o programa base adotado, nao possue condigaes de calcu

lar as rigidezes de membro com mais de uma 11berag§o simultanea.

Entretanto, se a linha de influencia for solicitada num
ponto intermediario, o programa calcula-a pois a barra e dividida em duas
ficando a liberacao original numa barra e a liberagao proveniente do me-

tode (V.cap.IV) na outra barra.

Mesmo esta limitaggo imposta, pode deixar de existir ée o

programa base for convenientemente adaptado.

Outra limitagao '"teorica" do metodo, sao as estruturas ori-

ginalmente isostaticas.

Se numa estrutura isostatica aplicarmos os cortes previs-
tos pelo metodo, a estrutura se transforma em hipostética e a aplicagio de

cargas, conduz a deslocamentos infinitos. A mesma limitacao tedrica se
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aplica a trechos isostaticos de uma estrutura.

Entretanto, com o programa fornecido, devido ao metodo de
inversao (por partigao) da matriz de rigidez, tem-se calculado linhas
de influencia de estruturas isostaticas apezar das limitacoes teoricas
(V’.l()'3 linha de influencia da 12 estrutura - apgndice 3). 1Isto e poss{-
vel porque o coméutador naoc admitindo valores nulos, atribue valores mui-
to grandes aos elementos da inversa da matriz de rigidez (que seria sin-
gular), Isto conduz a deslocamentos muito grandes (tearicamente seriam in
finitos), tanto para DSS como para os pontos onde se deseja os valores da

linha de influencia. Decorre dai que ao dividir estes deslocamentos por DSS

(teoricamente seria =/®) o computador, eventualmente, fornece valores cer-

tos para a linha de influencia.

Desta maneira, por paradoxal que pareca, uma deficiencia da
mﬁquina, permite ocasionalmente, que se retire esta limitagao teorica do

programa.

De qualquer modo, o calculo de linhas de influencia de es-
truturas isostaticas nao oferece dificuldade nem interesse (as linhas sao
compostas por trechos retilineos), sendo usual, dispor as cargas sobre Eg
te tipo de estrutura antes mesmo de se fazer uma determinagao formal das
linhas de influencia para se conhecer as posicoes mais desfavoraveis das

cargas.
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CONSIDERACOES GERAIS

No diagrama de blocos desenvolvido nas paginas seguintes,
foi adotada a mesma representagao de Gere and Weaver2 que difere em al-

guns pontos da notaggo de PacittiS.

Os trechos de programagﬁo referentes ao programa base, fo
ram simplificadamente; referidos no diagrama, por nao se enquadrarem nos

objetivos desta tese.

Nas formulas decorrentes das consideragoes de carga, admi
tiu-se VF=1l o que representa uma pequena diferenca do que foi assumido

no apgndice 2, em que o valor de VF pode ser um dado de entrada.

Entretanto, as formulas para quaisquer valores de VF, po-
dem ser facilmente obtidas, multiplicando-se as expressaes resultantes

das consideragses de carga por VF.



DIAGRAMA. DE BLOCOS

-/Dados da Estrutura

A

Calculo de

L(1), CX (I), CY (I)

l

Dados da

Dados da linha

Cabegalhos

Eétrutura

3

|

de influéncia

@—»/NCLI, NGR, NPI, NULC, AL

3
INP I <« 10
3
NCLI='1)—’@'
Y
NCLI=2>_@'
¥
NCLI=3
)
NCLI=4 @
y
NCLI=5}_,@’

e(_

26.



Titulo da 1linha de influéncia

-©

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO

DE ENGASTAMENTO NO APOIO' NGR_|

= .
|

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO

VERTICAL NO APOIOQ' NGR

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO

HORIZONTAL NO APOIO' _NGR i

'LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO

FLETOR NO ELEMENTO' NGR ‘ABCISSA' AL

&

27.
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Y

'LINHA DE INFLUENCIA DQ. ESFORCO

CORTANTE NO ELEMENTO' NGR 'ABCISSA' AL

_

'LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO _J

NORMAL NO ELEMENTO' NGR 'ABCISSA' AL

Alteragoes da estrutura original e consideragoes de carga

P

IJ = 3 x NGR - NCLI + 1

CSdigo de €rro _

RL (IJ)

/ : .
NJ - NGR < 0 )———»
= 0 -

Codigo. de érro




NR =— NR - 1
RL (IJ) =— O

-— 1

A (IJ)

BL = L (NGR) -

\

AL, < 0 /

—

BL<0_>

LIB (NGR) # 0

LIB (NGR) # O

29.



|

M= M+ 1; NJ < NJ + 1; IZ(M) =— IZ (NGR)
AX (M) =— AX(NGR); L(M) =- L(NGR) - AL

CX (M) <— CX(NGR); CY(M) < CY({NGR)

L(NGR) <— AL; JJ{(M) <= NJ; JK(M) <— JK(NGR)

JK (NGR) <— NJ; LIB(M) <— LIB(NGR)

RL(3 X NJ) =<— RL(3 x NJ - 1)« RL(3 x NJ - 2)«0

Y

LIB(NGR) <=— NCLI - 3

JJ1l «— JJ(NGR); JK1. <— JK(NGR)

, i
NCLI = 4 N

f

A(3 x JK1) < 1.; AML(NGR,2) «s— -1./2.
AML (NGR,1) < -3./(2. x L(NGR})

AE(3 x JJ1 - 2)- AML(NGR,1) x CY(NGR)
AE(3 x JJ1 - 1)< -AML(NGR,1l) x CX(NGR)
AE(3 x JJ1) <— - AML(NGR, 2Z)

AE(3 x JKL - 2)~=— 3 ./(2.x L{NGR))x CY(NGR)

AE(3 x JK1 - 1) «— -3./(2. % L(NGR))x CX(NGR)




vy
NCLI = 5 } _
. ¥
A (3 x JRK1 - 2) < ~- CY(NGR)
A (3 x JRL - 1) =<  CX(NGR)
AML (NGR, 1) =<— 1.
AML (NGR, 2) = L (NGR) / 2.
AE (3 x JJ1 - 2)=< AML(NGR,1) x CY(NGR)
AE (3 x JJ1 - 1)< -AML(NGR,1)x CX(NGR)
"AE (3 x JJ1) =< -AML (NGR, 2}
AE (3 x JK1) <— - AML (NGR, 2)
>
A (3 x JKlr—'. 2) <— CX(NGR)
A (3 x. JK1 - 1) = CY(NGR}
AE(3 x JJ1 - 2} -« -CX(NGR)
AE(3 x JJ1 - 1) ~— -CY(NGR)

CX(NGR) <— - CX(NGR); CY(NGR) = - CY (NGR)

BL<— 0. ; JK1 <« JJ(NGR)

JJ (NGR) ~— JK(NGR); JK(NGR) = 'JKL.

31.



Analise da estrutura com o calculo dos

deslocamentos dos nos e os esforgos

AML (I, 1) e AML{I,2) de cada elemento

Sub-titulo da linha de

|

'VALORES EM' NPI 'PONTOS INTERMEDIARIOS

influéncia

POR ELEMENTO'

Calculo do deslocamento relativo das faces do corte

l

331 <— JJ(NGR); JK1 =« JK (NGR)

Y

NCLI - 4 < 0)}-—————# DSS =« - D (IJ)

Y ' éilla

NCLT = 4 :>#~

, g ‘
DSS ~— -D(3 x JJ1) + D(3 x JK1) +

- (AML(NGR, 1) x L(NGR)*2)/(2 x E x IZ(NGR)) +

+ {AML(NGR,2) x L(NGR))/(E x IZ(NGR))

AL = 0‘> . ,| DSS <~ - DsS

32.
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!

DSS «— D (3 x JK1 - 2) x CY(NGR) +

-D(3 x JKL - 1)x CX(NGR) # D{3 xJJ1-1)x CX(NGR +

-D(3 x JJ1 - 2)x CY(NGR) + D(3 wJJ1l) x L(NGR) +

+ (AML (NGR, 1}xL(NGR)*3)/(6. x E x IZ(NGR)) +

—{AML(NGR,Z) X L{NGR)*2)/(2. x E x IZ(NGR))

\

DSS <— D (3 x JKL - 1) x CY (NGR) +

+ D(3 x JKL - 2) x CX{NGR) - D(3 % JJ1 - 1) x CY(NGR) +

— D(3 x JJ1 - 2) x CX(NGR) + L(NGR)/{(E x AX(NGR))

|

Calculo das ordenadas. da linha.de influéncia

e saida dos .resultados

Q|

S YD

| \

, JJ1 =< JJ (I)

JK1 <— JK (I)

NPII =— NPI + 2|
| v




I '
’ NGR - I =_O;>——f> NCLI - 4 < 0 >F————9é::>

"ELEMENTO' NGR

I ACR =<— L(NGR)/(NPI + 1); ABC (1) - 0.
ORD(1)~——(D(3 x JJ1) x L(I) + D(3 x JJl-1) x CX (T} +
-D(3 -x JJ1-2) x CY(I)+(AML(I,l)x L(I)*3)/(6 x E x Iz(I))+

- AML (I, 2) x L(I)*2)/(2 X E x IZ(I)))/DSS

o
| -
Ir* o “T<: 3 < (2, 1, eI T>

]” ) 7 y

34.

| aBc (1) <« aBC(s - 1) + ACR |

| mm(J)f—(m3xlm1)x(Lu)-zden +

| + D(3 x JJ1 - 1) x CX(I) - D(3 x JJL - 2) x CY(I) +
]l + (AML (I,1) x (L (I) - ABC(J))*3)/(6.x E x IZ (I)) +

| - (AML(I,2)x(L{I) - ABC(J))*2)/(2.x E xI:IZ (I)))/(-DSS)

i"
9

| f“”’}—ﬁ
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.

| "ELEMENTO' I

ACR =— L(I)/(NPI + 1); ABC(l) = O,

ORD(1l}) <— (D(3 x JJ1 - 1) x CX (I) +

- D(3 x JJ1 - 2) x CY (I))/DSS

, v
- I o<~ (2, 1, NPII)>

ABC (J) <=— ABC (J - 1) + ACR
ORD (J) <— (D(3 x JJ1) x ABC(J) + D(3.x JJ1l-1) x CX (I) +

| -D(3 x JJ1-2) x CY(I)+AML(I,1) x ABC(J}*3)/(6 x E x IZ(I))+

|| =(abz (1,2) ¥ aBC(3)*2) /(2 % E x T2 (I)§)/DSS

I
&

'ELEMENTC' I 'TRECHO.A ESQUERDA

DA SECAQ'

y

ACR =— L(NGR)/(NPI + 1); ABC (1) =— O,

ORD(1) <— (D{3 x JJ1-1) x CX(I) - D(3 x JJ1-2) x CY(I))/Dss

— _{J-e- (2, 1, NPII) >
! )

v
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¥

ABC(J) <—— ABC(J - 1) + ACR
ORD(J) «— (D(3 x JJ1) x ABC(J) + D(3 x JJL - 1) x CX(I)+
- D(3 x JJ1-- 2) x CY (I) +

+ (AML (I, 1) x ABC(J)*3)/(6 x E x 1Z (I)) +

(AML(I,2) x ABC(J)*2)/(2 x E x IZ (I)))/DSs

Y
'ABCISSA' ABC(l), ABC(2), ...... ABC (NPIT) I
' ORDENADA' ORD(1l), ORD{(2), +vuw.n ORD (NPII

Y

'ELEMENTO' I 'TRECHO .A DIREITA DA SECAD' J

Y
S JJ1l <— JJI(M); JK1 =<— JK(M)

ACR «— L{M)/(NPI + 1); ABC(l)<«— 0.

ORD(1) < (D(3 x JI1l - 1) x CX (M) +

- D(3 x JJ1 - 2) x CY (M))/DSsS

Y

_ .(J_ <~ (2, 1, NPII) >




v

ABC (J) =— ABC (J - 1} + ACR

- D (3 xJJ1 - 2) x CY (M) +

ORD (J) =— (D(3 x JJ1) x ABC(J) + D(3 x JJ1-1) x CX(M) +

+ (AML (M, 1) x ABC (J)* 3)/(6 x E x IZ (M)) +

- (AML (M, 2) x ABC (J)* 2)/(2 x E x IZ (M)))/DSS

Y
M =— M -1

14

Y

'ABCISSA' ABC (1), ABC (2), ...... ABC (NPII)

"ORDENADA' ORD (1), ORD (2}, ..... ORD (NPII)

Reconstituigaoc da estrutura original

[ RL (IJ) = 1
LNCLI - 4 < 0_>w7 _
- NR «— NR + 1

- o ) £=)

r .
BL = 0>____> LIB (NGR) <— 0

T
S

37.
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L(NGR) <— L(M+1)+ L(NGR); JK(NGR) = JK (M + 1)

LIB(NGR} =— LIB (M +1); NJ=<—NJ - 1

CX (NGR) =— - CX(NGR); CY(NGR) <=— - CY (NGR)
JK1 <- JJ(NGR);.JJ(NGR) = JK(NGR)

JK.(NGR) =— JK1; LIB (NGR) =, 0

NULC =

3
-

o

) § B
E a Ultima estrutura? >—> CALL EXIT
&

38.



APENDICE 2
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PAGE 1 A 63
/7 JOB T OQOFF 10FF ' A B3 24051
_
LOG DRIVE PHY DRIV
0000 0000
0001 FOOOT
V2 MO5  ACTUAL 32K CONFI :
/1 FOR A
*(NE . WORD lurEGERs
#10CSI250LREADER 4o3p INTER) ‘
*LIST SOURCE PRUG P 1
C PROGRAMA PARA~0 CALCULU DE LINHASCDE—INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOS
c TESE DE MEST L uo PAULD:. JORGE SARKIS
REAL L|1l rztlsg{ “:1 }
INTEGE RLd30).CR )
(15}, UK

DIMENS 1 Nidxnlsu.L (iéa. Yigs)
o

12) 4 AEL 300,
AN

DIMLNSTON (L% 101
COMMON™Y 5 12 R y AXdTXGY oY
COMMON NG NULT o EaNyNCIL ¢ NGR o NPT oNULCsAL o NL p MNy 1J 4 BL 4 VF
C PARAMETRIS DA ESTRUTURA
Hi=8
NB=5
WRITEIND,100}

(15),LIB(15),A{30) +AMLILS,

leBtﬁﬁﬁMtahE,SoHB s NB M NI NRyHRJ

100 FORMAT{*}',10X,'LINHAS DE INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOS'//* AUTUR®

1410X,*PAULO JORGE SARKIS*//}
READ{MB,2501

FORMAT(S5H

WRITE(NB,250)

READIMB,251)

FURMAT(S55H

WRITEINB,251)

READI(MR,252)

FORMAT{S5H

WRITE(NR,252)
READ({MB,10LIM,NJyNR,NRJ,NPG,NULT,E
FORMAT{&615,10X,F10.0)

N=3#NJ=NR

WRITE(NB, 102INPG
FORMAT(///20¢"%7), "PORTICD NUMERO®,13,20(%%"}))
WRITE(NBLIO3IMyNyNJoNRyNRJSE

240

251

252

101

a2

103 FORMAT{ /15X, 'DADOS DA ESTRUTURA*/LOX'MPI0X N *IXNJIEX'NRYIXINRI'9X

LYE'"/5111,F11.0)

READIMB, 1061 {J,RLIIEI=2),RLIIFI=1)RLIIZI) o XTI) oY (I o I=1snd)
104 FORMAT{4[5,20%X,2F10.0)
t WRITEINB, 105V 0, XYY TJI,RE(I%I=2},0L(3%J=114RL13%J},J=1,NJ}

105 FORMAT(//26X%,*CONRDENADAS E RESTRICOES DOS NOS'/3X,"ND*BX'X'8X'Y'2

LX*RESTRICAD X RESTRICAD Y

REAG(MB,106) {1, JJIIanKIIIoLIB(Il'AXIIi'[ZII) J=14+¥)
106 FURMAT(415,20X42F10.0)

WRITEINB,560)

RESTRICAD Z'/{1542F9.2,5X%,I5,21141})

550 FORMAT(//25X,'DESIGNACOFS E PROPRIEDADES DOS MEMBROS* /72X, 'MEMUBRU*,

12Xy 'JJY g 2X g YUK g BXp VAXY g BXa "IZ " TX 'L 56X "CX' 4645 CY
DO L I=LM

JK1=JK(1)

Jal=4di1)

XCL=X(JK1)-X{JJ1)

YOL=Y (JKL}-Y{JJ]1)

VINCULD"}




— o

L T L " e

PAGE 2 A 63

L{11=SORT(XCL®BZ+YCL*82)
CX{11=XCLALE
1 cvinEvel D

11eM)
107 FORMA

[4XyI r4K.I212{ PZ Fl0. 5.££5 *FE'ZsFB 3+FB.3+16)

CALL INKISARKSG)
END - ‘
FEATURES SUPPUR#R L*————-\
ONE WORD INTEG W\n_
1ocs 4
'b—..‘!
CORE REQUIREMENTS FOR [~=1 &

COMMON  2D82 lﬁARIABL'S"" § RAM| | 734
END UF COMPILATCON y

/1 0UP \ Y A [—— ‘-_J\ \ R /

’}n_J
CART ID OOFF DB ADDR 3F408 DH CNT 0031

;ﬁ

*STORE WS~ UA-"SARK1

/7 £OR
SHONE WORIT TNTIGERS
#LOCSU290LNLADER 140 IPHINTER)
#LIST SOURCE PROGRAM
' REAL L(15)1+1Z(15%5)
INTEGER RLI301,CRL{30)
DIMENSION AX[{15),CX{15),CYI15),JJ015), K(15)4L1BL15),A(30),AML(15,
12)+AE(30),5(30,27)
DIMENSION SMD(64+6).,CMLTY
COMMON LyTZsRLsCRLsAXsCXeCY s JdJaJKsLIBy Ay AML,AE S MByNB My NI yHNR,NRJ
COMMUON NPGaNULT pEsNyNCLI o NGRyNPT yNULC 4 AL yNL 4MN2 1 J+BL +VF
C DADOS PARA IDENTIFICACAO DA LINHA DE INFLUENCIA
68 READIMB,112INCLI +NGRyNPINULC,AL,VF
119 FORMATI415,20X,2F10.0}
NL=3*NJ+3
00 40 I=1sNL
40 A(I)=0.
MN=M+1
CO 44 LLL=1,MN
AMLULL,1)=0,
&4 AMLILL,.2)}=0.
DO 48 [=1,NL
48 AE[I1)=0.
IFINPINL21,121,4120
121 NPI=10Q
120 IF(VFYL23,123,122
123 VF=1}.

C TITULOS E CODIGO DE ERRDS

122 GO TO(160,161,168,164416%,125)4NCLIT

160 WRITE(NB,127)INGR

127 FORMAT{///10X,'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAD DE ENGASTAMENTO NO AP
1010%+14)
GO 70 162

161 WRITEINB,yL63INGR

163 FORMAT{///10X,'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAD VERTICAL NO APOIC*,
114}

HRITEtNB IR\)(I' LIV dKRE AX(II.IZII) LITIeCXLII CYLL),LIB(1) 1=

41.
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GO TO 162
168 WRITE NB,}aq_SGB
169 ForMaf (/7 1\ -LZ}HS’EE‘qu[u=NCIA DA REACAQ HORIZONTAL NO APOLIOY,
114)
162 1J=3%NGR- thl+1 S ——
fLl= RLG!J)

IF(NJE NGR)200.204'20
204 IF(RL|L1200,200,201 ]
200 WRITE{NB,202)
202 FURMAT (/! \FRRO NAD Exx EACATT REFERENCIADA )

6o T0! 203 //}
201 NR=NRE1 W.il

RL!IJa 0 ‘\:;————

attarkve |0 s

M,IJ f—ir
GO TD 128
164 WRITE(NB,]29INGR (AL ]J ' :
129 FORMAT(//)5X, 1L INMATDE 1ﬁpLuEdt1Axno MDMENTO FLETOR MO ELEMENTO!,

113, ARCTSESA® .Fﬁ'ji \ W\ £

5\ !
60 TO M6 . ,} S,
165 WRITE(NBYL6rVGEAL l \3% _:E "*a«”
167 FORMATU(//75X, 'LINHA DE [NFLUENCIA 0O ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO
1'913," ABCISSA®,F6.2)
GO TO 166
125 WRITE(NB,170)INGR, AL
170 FORMAT(///5X,*LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO NORMAL NO ELEMENTO',
113, ABCISSA‘,F6.2)
166 IF[M-NGR)205,206,206
205 WRITE(NB,207)
207 FORMATI/' ERRO — NAG EXISTE O ELEMENTO REFERENCIADO®)
GO TG 203
206 BL=L{NGR)}-AL-0.001
TF{AL)208,214,172
208 WRITE(NS,209)
209 FURMAT(/' ERRD - A ABCISSA DADA SITUA-SE FORA DU ELEMENTD')
GO TO 203
172 IF(DBL)210,213,131
210 IF{BL+0.0021208,213,213
213 LIBFR=LIB(NGR)
IFCLIBERI211,130,211
211 WRIFTE{NB,212)
212 FURMAT(/* ERRO - O VINCULO NAQ PERMITE O CALCULO NA ABCTSSA REFER
LENCIADA')
G0 TO 203
214 LIBER=L[BU(NGR)
IF(LIBER)211,171,211
ALTERACCES DA ESTRUTURA £ CONSIDERACOES DE CARGA
131 M=M+]
WREL'NES
12{#)=12 (NGR)
AX{MY=AXINGK)
LEMI=L (NGR)-AL
LINGRY=AL
CX{MI=CX(NGR)
CY(MI=CY [NGR)
RL{3%NJ ) =0
RL{3#%I=-1)=0
RLE3*NI—-2)=0
JJMI=NY

T Ty S SANET e et

e e .
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130

134

133

172

i71

¢ cus
128

o b el e e .-
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JKIMY=JK(NGR)
JKINGRI=NS
LIS(#MI=t 1ALNGR)
LIBINBRI=NGLT=3
JI1=JUINGR LY
JK1=JkthR)J { \ ~

IF(NCLT-501134,133,173] ~__ |

AU32JK1)=VF —
AMLINGR» 1y== (3. #¥F ) /{2 #LINGRII |
AMUUKGR , 2)5-VF/2) A
AE{3%[J1-2) AML(V§R.11*92§?ER|
AE{3#001=1 LA AMLINGR1I2CXINGRY
AE( 320U 1D w=AMLINGR,2)

AE(3#[K1-2 )= (3 WFI7 T2 $IEENGR I ECY (HGR)
AE(3*JK1%I == (3 BVFT7T 2. 4LTNGRN Y «CX I NGR
GO T 128]

Al3%JK1-2)4-vF*C .Jg [
A(3*J<1—Q VEFCX NG
AML[NGB.1'={%I i
AMLINGRG2)=AVE*LINGRI ¥/ 24
AE(3#JJI>Z12ARLANGRy 1)V XCYEN aiﬁ

AE(3%JJ1-1)=—AMLI{NGR,1)*{X{NGR)
AE(3%JJLI=—AMLINGR, 2}
AE{3%JK]1 I=—AML{NGR,2)
GO TO 128
A{3XIKLI-2)=VF2CX{NGR)
Al32JK1-1)=VF*CY(NGR}
AE(3%]J1-2)=-VF*CXINGR]
AE{3*JJ1-1)=~VF=CY(NGR)
GO FTO 128 .
CXUINGR)=-CX(NGR)
CYINGR)==CYINGR)

BL=0.

JX1I=JJ{NGR}
JUINGRI=JKINGRY)
JKINGR}=JK1
GO 10O 130

DE EXTREMIDADE DAS BARRAS
N=3#NJ-NR

NL=3%NJ

CRL(Y}=RLI(1)

DO 4 K=2.NL
CRLIK)Y=CRL({K=1)+RL{K}

DO 5 T1=1,4NL

DO 5 KK=1,N

SI1I4+KKY=0,0

DO &6 I=1.M

LEBER=LIBI(I)

DO 300 MM=1,7

CMiMMI=1,
IF{LISER)}301,302,301 -
GO TO{(303,305,306},LIBER

CMi4)=0.
CMi6)=0.
CM(T)=0.
CMI3)=1./72.

CMiZ2i=1l./4%.
CM{5)=3,./4.

Y -

ANALISE DA ESTRUTURA COM O CALCULO DOS DESLOCAMENTOS DOS NOS E ESFOR-

43.
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306
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11
12
14

15
16
17

i8
19
20

22
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24
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GO TO 302
CMi2)=0.__
CM3)
CMial
CMiS)
CMITIEL. /4.
CMl{oIE~1a/2.
GO TO 302
CHM{L)=0.
J1=3*0 411

kl / [ l N)

Ixfig O
KZ 3K AT
K3=32lK |l
SCMi=f=aixl I/Lli)*
SCM2=h. eL® rtxerxll
SCM3s .-—afmzlLl
SCMAuN. «fcns/i|1 CMt
IF{RLEMN VYT (837
Jl=+CRETIL I N2
GD TQ 9
J1=J1-CRLIJIL)
IF(RL{J2))10,11410
J2=N+CRL1J?}

G0 TO 12
J2=J2-CRL(42)
1FLRLEJ3) ) 14415,14
J3=N4CRLAII

G0 TO lé&
J3=J3-CRLIJD)
IF(RLIKL)}17,1B,17
Kl=N+CRL{KL)

GO T0 19
Kl=kl=-CRL{KL)
IFIRLIKZ1)120+21,20
K2=N+4CRLIKZ)

G TD 22
K2=K2~CRLIKZ)
IF(RLIKIII23,24,23
K3=N+CRALIK3}

GO 1O 25
K3zr3I-CRLIK3)

SMD{L,1)=SCMIECX T} *=245CMaECY (T ) *E2

SMDIG,4)=5MD(1,1)
SMDU4,1)==SMDI1,s1}
SMO{2,11={SCHMI=SCM&I*CXIL}*CYIT)
SMD(5,43=SMD(2,1)
SMD{5,131=-5MD{2,1)
SMD(4,2)V==SMD{ 2,41}
SMDI3,1)==SCM3*CYITI*CM(3)

SMD &, 1) ==SCHMIECM{4)2CY (1)
SMD(4,31==5MD(3,1)
SMD(644)Y==5MD( 6,1}

SMD(2,21=SCHMI*CY{ T ) %52, +5CM4sCX (1) %52,

SMDI{5,5)=5MD(2,2)
SMDUS5,2)==-5MD(2,+2)
SMO(3,2)=5CM3=CX(T}*CM(3)
SMD(6,2)=5CM3#CMI4)I*LX(])

4a,
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26

29

28

20

32
35

34
37

36
s
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SMD(5,3)=-5M0(3,2)
SMD(6,5)=~5MD1 6,2}
SMD(BE

SMD(6

SMDLG 3|-scmb/2 ?

t6))
00 26 L1=1,5 j
L2=L1p1 ; o
DO 26] J=L2,6 e

SMDLLRyJ)RSHDESs L 1) P
JI=apen) X
IF(RLU3* 0D 20 128y 29, 28 /

SUJ1, 0102600, 910 30001,
S142,b1195¢32,01)+5MD0 2, 1)
STI3, U115 (U3, U1 45MDL3, 11
SIKL,J1)=bMot4, LY 77 LD
SIK2,01)s5HD(5,1)
S(K3,D10=5H016, 1)
TFIRLE3%0l1-1))3D, 3T \
SUJ1,32)=5101%42 {sMpat,
SUJ24IN=51424J2) iswod) -
S(J3,J2155053,4214SMD03,2) °

SIKL,J2)=5MD(4,2)
STKZ2yJ2)=5MDI5,2)

S{K 1, J21=SMN(6H42)
IFFRLE3*¥ IS0V 32,33,32
S(J14J3)1=8{J1,4J3)+5SMDIL1,43)
S{J24J3)=5(02,J3)}+5MD(2,3)
S4Jd3,d30=50J34J2H45MDI3,3)
SIRLeJ3)=SMEA, )

M CIUE LA IH TR Y]
StKR3S3)=SMOG, 3}
JELI=JRITD
[TFIRL(3%JK1-21}34,35,34%
S(J11K1]=SMUI1|’1'
S{JZ2aK1)=5MD(244)
SUJI4KLI=5MDE 344 )
S{K1sK1)=S(KLsK1Y+5SMDl4,4)
SIKZyK1}=5{K2+,K1]}+S5MD{5,+4)
SIK3,K1)=S{K3I,KL1+5MD(6,+4)
IFTHL{3%JKL~1)136,37,36
SUJL K2 =5MD{1,5)
S(J2,K2)=5MD12.5)
S1J3,K2)=5M0(3,5)
SIK14K2)=53{K1+K2)+5MD{4,5}
SIK2.K2)=5(K2+,K2)1+5MD(5,5])
SUIK3,K2)=5({K3,K2)Y+5MD(6,5]
TF(RLI3%IKLI IS, 38,6
SEJLyK3)=5M0{1+6)
SUJ24K3=SMDI2456)
S{J3:K3)=53MD(3,6)
SIKLyK31=S{K],K3)+SMDI(4,6)
SIK23K3)=S{K2¢K3)1+5MD[5,6)
S{K33K3)=5{K3yKI}+SMD(6,6)
CONTINUE

CALL LINK(SARKZ)
TIFINULC)YET168+67
IFINULT )69, 70469

CALL EXIT

CALL LINK{SARK1)

3)=3CM2*CHIS {
6l*st)~ﬂ2*cm T
#C

o nd ey N L A —— RS g s
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END :
FEATURES'SUPPORiED
ONE WORD INTEGERS
10CS

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 2082 VARIABLES -3
N

END OF COMPILAT{ON I\

// bup i’ '\\“m

da  sarks—
D8 ADDR[_[3FT7C

)

by

*STORE !
CART 10 OOFF |

/7 FOR |
*ONE WORD INTEGERS — |
v10c5(2501atﬁg 2 1403PRINTER )
*LIST SOURCE “RROGRAM k] va
REAL L(15),32115).) N
INTEGER RL{301,CRL{30)

)
Y,
_\é\\\w/" )

S ¥

46.

OIMENSION AX(15),CXU15)4CY 1515000151, dK11S),LEBI15)sA{30D),AMLLLS,

12)yAEL30),5(30,2T7)

DIMENSION GU30),H(30)1,0(30)1,AC130),00D(12),CM{T),ABC112)
COMMON LyIZ,RLICRLyAX,CXpCYoJS 3K, LIRByA,AML,AE,S,MBLNByMaNINRyNRY
COMMON NPGyNULTyE4NyNCLIZNGR yNPI4NULC AL NLsMN, 15 BL . VF

EWUIVALENCE
NN=N-1
S{lsli=la/S{1,1}

DO 110 JI=1,NN

K=J1+1 .

DO 60 I=1,J1

G(I)=0.

DO 60 J=1,J1
GUIN=GLI)+S( T 23%S500,4K)
Z=0.

Do 70 1=1,J1
2=2+S{Ks P 1%G(1Y
R=S(K,K)=-2

StKyK}=1./R

DO B8O !=1,41
SIIeK)I==-GITIES(K,LK)

DD 20 J=1.J1

H{J}=0.

DO 90 [=1,41
HEJ)sHIJI*SIK, T12S{1.J)
DO 100 J=1,J1
SIKeJI==HIJ) RS [K4K)

DO 110 I=1,.,J1

00 110 J=1,J1
S{Ted¥=5{12d)-GlIY*5(KJ)
DO 52 J=1.NL
IFIRL{JY)153454,453
K=J-CRL{J)

GO 17O 52

K=N+CRL{J)}
AC{K)=A{J)+AE( L]

0O 5% I=s14NL

(GUL),001) )y {HEIYAC({I )

60

70

80

Q0

100

110

54

53
52



PAGE

a5

56

71

59
58

315

3le
3is

320

321
317

65
C Cat

1358

159

.8 A 63

oll1)=0.
D0 56 _J=1,N

DO 56| K=1,N
DIJI=D (I +{ (U KIPFACLK)
J=N+1 N—
DO 58] JEE=1NL
™

JE=NLF1=JEE
TF{RLAJEDI)IS9,T14+59

J=J-1
D{JE)LD(J§ l

GO Toj 58

DUJEVEOL L
CUNTINUE 1=

no 65| 1=148 [T*"'"
LIBER=LIBIT} i l
DO 315 MMEL,7 i
CMIMMY=10 s, |
IF(LIBFRIBI6, 31736, !

G0 Toig:3732953211,L!HER3
CMI& =D '] i
CHiermonS A k::ﬁ
CMiT7)=0.

CMt31=1./2.

CMI2)=14/4.

CMI5)=3./4.

GO TO 317

CMI2)=0.

CMi3)=0.

CMi4)=0.

CMI5)=1./4.

CMETI=1./4.

CMi6)==1./2.

GG TO 317

CM{1}=0.

Jl=3e39(1)-2
J2=340901)-1

J3=3%3401)

Kl=2sJK{11-2
K2=363K (1) -1

K3=38JKI1}

SCMZ= (4. *ETZLTNY/LLT)
SCM3=(1,5%5CM2)/LLT)
SCM4=(2.8SCM3)/LIT) #CM(2)

SCM1=(E*AX(I))/LLT) #CMIL)

D11=D(J1)-D(K1)

D22=D(J21-D(K2)

U33=0(J31+D(KI)
AML(I,1)=AMLET,1)+SCMAR{=DI1*CY (1) +D220CX (1)) +SCM3*(D{JII4CMI3)+
10LK3)#CMi4))
AMLUT42)=AMLLT,2)+5CM3%(-D114CY(1)4D22%CX {1} )6CMI3)+
LSCM2%(DIJ3)#CMI5I+DIK3) /2, %CM{6) ) o
CULD DAS ORDENADAS DA LINHA DE INFLUENCIA € SAIDA DOS RESULTADOS
WRITEINB,13S5)NPI

FORMAT (/15X *VALORES EM*,[3,' PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTU?)
JJ1=JJINGR)

JK1=JK{NGR)

GO TO(150,150+150,151,152,175)4NCLI

0SS=-Dt1J)

G0 TO 153

47,
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151

174

152

175

153 B0 144 1=4.,b

138
139
141
142

143

140
137

146

145
147

148

149

181

182

9 A &3

DSS=01{3%JK1}=- DIB*JJIF—IA“LIVCR.I]*L(NGR!**ZII{Z *E#[Z{NSR) ]+

1lAMLIPGB4?)*FLH§BIl/lﬁilii?. _____
IFLAL 15334 Th, 158 E
055=-DSS
co Tol 153 \% T

DSS=D{(38 1S 151 ) $CXING LEEQB*JKI STRCRTNCR) =D ( 344K 1=1 ) €CX{NGR) =
1D(3%#4{11-2 ) #CY (NGR Y+ AML TMGE, 1) 5L INGR]*23) /(6. %ESIZINGR) 1— LAML (NGR,
22)*L(NGR)**Z)I(Z.*E*F%J&GRM) +DEBRL

GO TOl 153
F(NGRT+DI3 Kl- ZT‘CXTNGRI—QI3*JJ1~1)*CY(NGR)'

DSS=D(3=%J %-1)*C
1Dt 3*JUl~2 *%XING 2{:VF*L[N§1I)!(F*AX{NLF}i

e

Jot=dlt e s

JK1=JK LI} p—
NPLI=NPI[+? L[::“
IF (NGR-1)1137,138,13
IF(RCLT=4) 137, 139,.113
IF (ALY 14l 41,140
WRITEWNBY1%2)4GR] |
Fanaf\{gOK;'ELEMENTU'
ACR=LINCRILINP L+1]
ABC(11=0.
ORDCL)=~(DI3%J 110 T)+0( 3% ) -1 %CX{ [1=DI3*JJ1-2)2CY{ [ ¥+ (AMLLI, 1)
TRLLL1o%3) /{6a ¥ EXTZ{T D) —(ARL{ 1,421 6L (T 18%2) /{2, ¢E212{1) 1)) /DSS

D0 143 J=2,NPII

ABC (J)=ABL{J-1)+ACR

ORD IS =4 D(A% I E(LIT)-ABEI) Y +0{ 3% I 1~ 150X {1 )-D(3%JJT-2H4CY[I}+
LOAMLEE, LI*(LUEI=ABCIII1%231 /7 {6.%Ex 1201 ~tAMLLT 2% (L 1) -ABCIJ) %%
221702, %% 12111} ) /DSS*(=-1)

GO T 136-

IF(BLI137,137,145

WRITE(NB,142)1

ACR=L(1)/(NPT*1)

ABCI1)=0.

DRO(LI=(D{3%JJ1-114CXE [)=D(3%JJL-21%CY{1}}/DSS

DO 146 J=2,NPI1I

ABC{JY=ADCJ-1)+ACR

CROCSI={D{3%JJ1)*ABCIJ ) +D(3%JJ1-11+CX{ 1 I=DU3%#JJ1-2)1CY (I )+ (ARL(I,1
LY%ABCIJ)#%3) /(6. %E# 20T —(AMLIT,2)%ABC{JI#%21/{2.%E%12(1)))/DSS
GO TO 136

WRITEINB, 147}

FORMAT [ /10X, "ELEMENTO*, I3, TRECHO A ESQUERDA DA SECAOY)

ACR=L (NGR)/ [NPT+1)

ABC(1)=0.

ORD(LI=(DI3%3J1-1)#CX([1=D(3%JJ1=2}%CY({ 1)} /0SS

DO 148 J=2,NPLI

ABC(J}=ABCEJ-1)+ACR

GRO(JI=(D{3%JJ L) *ABCIJI+D(32JJ1-1)*CK{ 1) =DL32JIL=2)4CY (T I+ (AML(T,1
TY4ABCIIYE%53) /{6 %E+1Z(T))=CAMLIT, 2 #ARCEII*%2) /(2. %EX12{1)})/DSS
WRITE(NB,149) LABCIJ) s J=1,NPIT)

FORMAT(' ABCISSA *,12F9.3)

WRITE{NB,181)(ORD(J),J=1,NPIT)

FURMAT{' ORDENADA *,12F9.5)

JIl=3d (M)

JK1=JK M)

WRITE(NB,182)1]

FORMAT( /10X, 'ELEMENTDY,13,* TRECHD A DIREITA DA SECAD')
ACR=LIM)/INPI+1)

ABC(1)=0,

48,



PAGE 10 A 63

ORD(1)=(D{3%JJ1=1)#CXIMI=D(34JIL-2)#CY (M} )/DSS
DO 183 .= 2,~
ABC LD =AB F1)+
183 ORD{J)= (D1 ¢ J13 aBCtJ)+D J1- l)*cle —D(3%)J1=214CY M)+ [AML (M,1
1) #ABC[ ) #8390 (6 BEXTZTMY 1= ngjzvtnnc S)e%2) /12, %EX1Z (M) ))/DSS
M=M-1
136 WRITE(NB,149}(ABCIJD, “TomPu 1)
144 WRITEUNB,181) (ORDUJY ) J=lyNRI1)
C RECONSTITUICAD DA ESTRUTURA

1FINCLI- 41\\0 , 15h, 154 J///}
180 RL{IJA=1 j I
NR=NRE1 i L\‘ —
oo Th 55 ]
154 1F{ALY1G6Y156,157 O ;A
157 IF(ULLISS.‘)B.ISEI'—_1 E} /)
158 LIB(NER) 01 TJ ’

o) roElssl S— /244—\3
159 LINGR Luh11)+Lt&GR, h \Q y.
JK (NG !—JKthi) oy ‘\‘
LIBINGFN LIBIMe)) SJ AN

NJ=NJ=1 e ~j k(f‘ k: 3
GU TU 155

156 CX{NGRI=—CX{NGR)
CYINGR}==CY (NGR)
JK1=JJENGR)
JIINGR) =JKINGR)
JRINGHI=JK1
LIRINGR) =0

155 IF{NULCIET 68,67

67 IFINULTI69,72,69

69 CALL EXIT

68 CALL LINK{S5ARK4)

72 CALL LINK{SARK])
END

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
10Cs

CORE HEQUIREMENTS FOR
COMMON 2082 VARIABLES 252 PROGRAM 2722

END OF COMPILATION
/7 DUP

*STORE WS UA  SARK2
CART ID OQOFF DB ADDR 4037 DB CNT 00Co

// XEQ SARKL

49.
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EXEMPLOS DE APLICAGOES DO PROGRAMA PARA PORTICOS PLANOS
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LINHAS DE INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOGS

AUTOR PAULD JORGE SARKIS
PORTICO DE| PONT [F__Dy//#_ # l
EXEMPLO DE APL[CﬁCDES
TESE DE MESTRADDY
b L
Enkd R ERERERE R EEEEPORYICO 1 L EREREHEE RS LR EERKE K
AODS DA 4
M . N NRJ
9 20 2 1.
RIGOES DOS NOS
NO X ¥ IEAD ¥  RESTRICAD 2
1 0.40 5100- '3 0
2 3,00, 00 A 0
3 11.00 57600 0 0
4 23.00 5.00 0 0
5 31.00 5.00 o 0
& 34.00 5.00 0 0
7 6.00 0.00 1 0
8 28.00 0.00 1 0
‘ DESIGNACOES £ PROPRIENANES DOS MEMBROS
MEMBRO JJ JK AX 1z L € X LY  VINCULO
1 1 2  1.00000 1.00000 3,00 1.000 0.000 n
2 2 3 1.00000 1.00000 8.00 1,000 ©.000 0
3 3 4 1.00000 1.60000 12.00 1.000  0.000 0
4 4 5 1.00000 1.00000 8.00 1.000 0.000 0
5 5 6 1.00000 1.00000 3.00 1.000 0.000 0
6 2 7 1.00000 1.00000 5,83 0,514 =0.857 1
7 7 3 1.00000 1.00000 7.07  0.707  0.707 0
8 8 & 1.00000 1.00000 7.07 -0.707 0.707 0
9 5 8 1,00000 1.00002 5,83 ~0.514 =0.857 1
LINHA DE INFLUENCIA DA REACAD VERTICAL NO APQIO 7
VALORES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTO
ELEMENTO 1
ABCISSA 6.000 0.500 1,000 1.500 2.000 2.500 3.000
ORDENADA ~-1427270 ~1.24997 =1.22725 -1.20452 -1.18180 -1.15907 =-1.13635
ELEMENTO 2
ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999
ORDENADA ~1.13635 —£.07575 -1.01514 -0.95454 -0.89394 -0.83333 -0.77273
ELEMENTO 3
ABL1SSA 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
ORDENADA —-0.77273 -0.68182 -0.59091 -0.50000 ~0.40908 -0.31817 -0.22726

ELEMENTO

A

51.
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52.

ABCISSA
DRDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCIs5A
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
DORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
DRDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABLCISSA
ORDENADA

0.000

1.333

2.666

4,000

~0.22726 —-0.16666 =0.10605 =-0,04545

0.00Q0
D.77952

o000
b. 103}
0.bdo
0. ooo 0

U

; ENTO
56"“\iEEoo 1.50
D. 13& 5 015908 0.18181 0.20453
ELEMENT
0. 97£}>%C12943 2

315

-0 7353€J/fh4#w +701
eLeMENTO

u>17s asv 3.53

55097 =0.5464D

ELEMENTOT B[ I

LICTE Bs 535

0. 0535p 0.10713 ] 0.1

LE ENTO
0 971
bﬁﬂa 5086 -Oollbﬁ

%

2 91

5.333
0.01515

2.000
0.227286

3.887
-0.60283

4.714
-0.49281

4.714

" 0.21426

3.887

6.666
0.07575

2.500
0.24999

4.859
-0.55866

5.892
—-0.43927

5.892
0.26783

4.859

?3 .3325 ~0.08834 ~0,.04417

LINHA DE INFLUENCIA DA REACAQ HDORIZONTAL NO APOIQ 7

VALO

0.000
0.57693

0.000
0.28269

0.000
-0.46165

3.000
-0.46165

0.000
0.28269

0.000
-0.29887

¢.000
0.70710

0.000
0.00000

RES EM

ELEMENTO
0.500
0.52789

ELEMENTOD
1.333
0.15123

ELEMENTO
2.000
=-0.59212

ELEMENTO
1.333
-0.35219

ELEMENTOD
0.500
0.33173

ELEMENTO
0.971
~0.39366

ELEMENTO
1.178
0.58626

ELEMENTO
1.178
0.12083

ELEMENTO

4

1
1.000
0.47885

2
2.666
0.01985

3
4,000
-0.67040

4
2.666
-0.23402

5
1.000
0.380717

&
1.943
-0.48753

7
2.357
0.46703

8
2.357
0.24006

9

1.500
0.42981

4,000
-0.10928

6.000
-0+569649

4.000
~0.10928

1.500
D.42981

2.915
=0.58067

3.535
0.35100

3.535
0.35609

2.000
0.38077

54333
-0.23402

8.000
-0.67039

5.333
0.01985

2.090
0.47885

3.487
-0.6732%

4alle
0.,23978

4.714
Q0.46731

5 PONTOS INTERMEDIAﬁ[DS POR ELEMENTD

2.500
0.33173

G060
-0.35220

10.000
-D.59211

64666
0.15123

2.500
0.52789

4.B59
=0.T6546

5.892
0.13497

5.892
0.57212

- T.999
0.13635

“3.0060
0.27271

5.830
=0.51449

7.071
~0.38570

., T.071
C.32140

5.830
-C.00000

3.000
(1. 28269

7.999
-0.46165

12.000
-0.46165

799
0.28269

3.000
D.57693

5.830
-0.85749

T.071
0.03818

7.071
0.566891

e e =
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ABCISSA 0.000 0.971 . 1.943 2.915 3.887 4.859 5.830
ORDENADA =0.55861 -0.46382 -0.36995 -0,27681 -0.18423 -0.09202 -0.00000

L INHA DE INFLUENCI? 00 MDWEN FLETDR NO\}LEHEMTO 3 ABCISSA 6.00

VALGRES EM 5 PONTGS INYFhﬂE !Kﬁlos POR ELEMENTO

\_...
ELEMENTDI 1
ABCISSA 0.400 .500 ]/ 1.000 lr"iWSOO 2,000  2.500  3.000
ORDENADA  D.11 ho 0.11050 0‘;9 71 “0-TOUTL  0.09611 0.09132 0.08652
ELELEEJO_dJL_A%T_______
ABCISSA oTpa0  1.333  2.666—4L000)  5.333 6,666  7.999

ORDENADA D e 08652 0. p??lfq 0g 06737\ 0.04641] 0.00344 -0.07232 -0.19171

E EMEN A 3 TREQHD A E§QUFﬂn DA} SECAD
ABCISSA 0 000 L.00b b2 80 3,00 4,000 5.000 6.000
DRDENADA D. 1QL11/{° a3aga |-o0 53§3é 1581105{~1.24798 ~-1.55013 ~-2,.01751

'—

ELEHENTO TR CHO b_ﬁ[hF]\Q A szé#é
ABCISSA 05000 "14000 N_"2.8008 N3,000  4.000 5.000 6.000
DRDENADA -2.01751 -1.55013 -1,14798 ~0.81106 -0.53938 -0.33293 -0.19171

ELEMENTD 4

ABCISS5A 0.000 1.333 2.466 4,000 5.333 6.666 7.999

ORDENADA ~0.19171 ~D.07232 0.00344 0.04641 0.06737 0.07714 0.08652

ELEMENTD S
ABLCTSSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
ORDENADA 0.08652 0.09132 0.09611 0.10091 0.10571 @.11050 Q.11530

ELEMENTOD 6 -
ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915 3.887 4.8459 5.830
ORDENADA 0.12236 0.11042 0.09387 0.07363 0.05062 0.02577 0.00000

. ELEMENTD 7
ABCISSA 0,000 1.178 2.357 3.53% 4714 5.892 7.071
ORDENADA 0.00000 0.01492 0.02184 0,01272 -0.02042 -0.085563 -0.19091

ELEMENTOD 8
ABCISSA 0.000 L.178 2.357 3.535 4aTl4 5.892 T«uTl
ORDENADA 0.00000 =0.01492 -0.02184 -0.01272 0.02042 0.08563 0.19091

ELEMENTO 9
ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915% 3.887 4.859 5.430
ORDENADA ~0.12236 -0,11042 -0.09287 -0.07363 -0,05062 -0.02577 -0.00000

LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 3 ABCISSA 0.00

VALORES EM 5 PONTDS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTD

ELEMENTO 1.
ABCTSSA 0.000 0.500 1.000 1.500 Z.000 2.500 3.000
DRDENADA —0.27272 ~0.24999 ~0.22726 —-0.2045%4 ~0.18181 ~0.15908 -GL.13836

' ELEMENTD 2
ABCISSA 0.00D 1.333 2.666 4.000 5.333 b6.6656 T.299

53.




54.

ELEMENTD

&

I e Y hrs YR ——— ik R
ORDENADA =0.13636 -0.07575 -0.01515 0.04545 0.10605 0.16666
: ELEMENTO 3
ABCISSA ooo 2.000 4. 0 8.000 10,000
BROENADA - -o.%giﬁ’ -03§9p91 -0.50000y-0.40908 -0.31818
ELEHENT‘ 0\
ABCISSA .00 1.333 2 666 5.333 b.666
ORDENADA -D. 22?27 -0. 16666 -00k05 -0. 0#545 0.01515 0.07575
Y ELEEENTb
ABCISSA 0.0Q0 500 1.hoo S5O0, 2.000 2.500
ORDENADA  0.1363¢ 0.15908 0.18181 0.2045p| 0.22726 0.24999
Y L 4
N ELEMENTO 6 ‘3¥—-m~
ABCISSA 0640 039717  RWg4d\ 21915 3.887 4.859
GRDENADA  -D. 265[3 -0.220657-0¢[7669 +0.132511-0.08834 ~0.04417
'/' 3
! ELEME 0
ABCISSA 17 ‘g,53p 4.714 5.892
ORDENADA 6 0. o 356 0.'§3}0 0.21427 0.26783
— 4
LEMENTO
ABCISSA 0.000 1.178 2.357 3.535 4,714 5,892
ORDENADA  0,00000 0.05356 0.10713 0.16070 0.21427 0.26784
ELEMENTG 9
ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915 3.887 4.859
ORDENADA -0.26503 -0.22086 -0.17669 -0.13251 -0.08834 -0,04417
LINHA OE INFLUENCIA DO ESFORCD CORTANTE NO ELEMENTO 3 ARC
VALDRES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOS PUR ELEMENTU
: ELEMENTD 1
ABCISSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
ORDENADA =-0.27272 =0.24999 -0.22726 -0.20454 -0.18181 -0,15908
ELEMENTD 2
ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.6566
ORDENADA -0.13636 -0.07575 ~0.01515 0.04545 0.10605 0.16666
ELEMENTO 3 TRECHO A ESQUERDA DA SECAD
ABLISSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
ORDENADA  0.22727 0.24999 0,27272 0.29545 0.31817 0.34090
ELEMENTO 3 TRECHO A DIREITA DA SECAO
ABCISSA 0.000 1.500 3.000 4.500 64000 7.500
ORDENADA -0.63636 -0.56818 -0,50000 -0.43181 -0.36363 =0.29545
ELEMENTO 4
ABLISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666
ORDENADA =0,22726 -0.16666 -0.10605 -0.04545 0,01515 0,07575
ELEMENTD 5
ABCISSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
ORDENADA  0.13636 0.15908 0.18181 0.20454 0.22726 0.24999

0.22727

12.000
=2.22727

Ta499%9
0.13636

3.000
0e27272

5.830
-0.002000

7.071
0.32140

7.071
0.32140

5.830
-0.00000

1554 3.00

3.000
-0.1363%6

T.999
N.22726

3.000
0.36363

9.000
-0.22726

7.999
0.13636

3.000
D.27272

w d———w
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VALORES £M -5 PONTDS 1

it o i bt  lh L e i 0 R RPN 17 - N P
'
. i
ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915 3.887 4.859 5.830 !
ORDENADA -0.26503 -0.22086 -0.17669 —-0.13251 -0.08834 -0,04417 -0.00000 ;
, ENTO 7 i
ABCISSA 0.48a0 ‘Aﬁﬁ_‘“\gi 4.714  5.892  T.071 .
ORDENADA  D.00O 0.05356 0.1M713 0.16070| 0.21427 0.26783 0.32140 |
t s i
ELEMENTQ /B .
ABCISSA 0.000 1.178 57 3,535 5.714 5.892 7.071
ORDENADA  D.00000 0.05356 10713 0+16070 0.21427 0.26783 0.32140 !
?\ eLebenTe e ) %
ABCISSA 0.000 03971 1.pa3 2.91 3.887  4.859  5.830 _
ORDENADA -J.ﬁéﬁﬁl -0.22085 =0717669 -n.szs ~0.08834 -0.04417 ~0.00000 !
W 4 ~ —
Py ,
i e — N i !
e e :
LINHA DE HNFUUENCIAABO‘ESFﬂﬁCD NORMAL mo_ﬁLEMENTo 7 ABCISSA 0.00C !
ol % I 4 H
L .""’"\. . Y 13
| VALORES EﬂﬂASFPOQED§§1§;&5ﬁEDD_QIUS POR ELEMENTO {
WA R RN I -
.~ ELEMENTO | 1 h_ NN/
ABCISSA o.oaafgxhoisoo kCﬂn.nn&S ~1.500 2,000 2.500 3,000 Y
ORDENADA  0.43547 0,42128 0.40708 0,39289 0.37870 0.36451 0,35031 3
ELEMENTOD 2
ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4,000 5.333 6.666 7.999
ORDENADA  0,35031 0.34592 0.39589 0,48138 0.58359 0.68368 0.76283
ELEMENTD 3 i
ABCLISSA 0.000 2.000 4,000 6.000 8.000  10.000  12.000 }
ORDENADA  0.76283 0.83375 0.85929 0.83945 0.77424 0.66366 0.50770 ’
ELEMENTQ & i
ABCTSSA 0.000 1.333 2.666 4,000 5.333 babiht T.099 |
ORDENADA  0.50770 0,38418 0.25308 0.11627 -0.0243% -0,16693 -0,30957 ;
1
ELEMENTO 5
ABCISSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DRDENADA  -0.30957 ~0.36284 =0.41611 -0.46938 -0.52265 -0.57592 -0,62919
ELEMENTO 6
ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915 3.887 4,859 5,430
ORDENADA  0.63205 0.58611 0.50776 0.40350 Q.27980 0.14314 0.00000 .
ELEMENTO 7
ABCISSA 0.000 t.178 2.357 3.535% 4,714 5.092 7.971 |
"ORDENADA  0.00000 0.00966 0.02184 0.03915 0.0641! 0.09928 0.14720 !
ELEMENTD 8 i
ABCISSA 0.000 1.178 2.357 3.535 4.71% 5.892 7.071 ‘
ORDENADA  0.00000 ~0.13012 —0.258B4 =0.38478 -0.50654 ~0.62273 ~0.73194
ELEMENTD 9
ARCISSA 0.000 0.971 1.943 2.915 3.887 4.859 5.830
ORDENADA  0.60967 0.50659 0.40431 0.30267 0.20151 0.10067 G.00000
LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO NDRMAL NO ELEMENTD & ABCISSA  3.00

NTERMEDIARIOS POR ELEMENTOD



ABCESSA
ORDENADA

ABCISSA
ORODENADA

ABCISSA
DRDENADA

ABCISSA
DRDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ARCISSA
ORDENADA

ABCIS5A
ORDENADA

ABCIHSA
ORDENDA

ABCTISSA
ORDENADA

ey -

ELEMENTO )
0,00 0.4500 1,000 1.500 2.000
1,4L100 1435384 1,29668 1.23952 1.18236
&\ g T h
G ELEMENTD 2
0.00¢ 1.333™, 2,666 [76.000] 5.333
1.0680 0.9024£ .72083 05 53?76 0.37173
ELEMENT Ei
0.000 2.000 4,000 6.000 8.000
D.14490 0. bsloq Z0.00p86 -6—0t995 -0.07720
N LR Vi
o 1N ELEMERTO el A
o. ouo 1.333 2.666——4\ 00! 5.333
—-p.07512 -0. oooogj 04177\-0.02115{ 0.00106
T R
bl eceverwp /)
g.bq0 050 1.060L 1150 2.000
3.0,3/3 0.0556 sagﬁ aaobzv 0.08134
ELEMENTO.” 4 TRECHD (A_¢ SQUER@LWDQ,SECAG
o\oonw\moisoo el 000 ~1.50D 2.000
0.4657L 0.410T0 0.35974% 0.312465 0.26846
ELEMENTO & TRECHO A DIREITA DA SECAD
0.G00 0.471 0,943 1415 1.897
0.18883  0D.15443 0.12162 0.09010 0.05953
ELEMENTD 7
0.000 1.178 2.357 3.535 4,714
0.00000 0.06866 0.13039 0.17825 0.20533
ELEMENTO 8 .
0.000 1.178 2.357 3.535 4,714
0.00000 0.02205 0.04352 0.06384 0.08242
ELEMENTO 9
0.000 0.971 1.943 2.915 3,887
-0.09493 -0.07849 —0.06239 ~0.04656 =0.03093

LINHA DE INFLUENCIA DD ESFORCO NDRMAL NO ELEMENTO

2.500
1.12519

b.656
0.23527

10.000
-0.08559

b.660
0.02408

Z2.500
0.N8989

2.500
0.22738

2309
0.02950

5,892
0.20468

5.892
0.09868

4.B59
-0.01543

l.
G.
1
-0
e.
Q.
0.
[V
[V

G.

-01

3.600
06803

T+999
14490

2.000
07512

7.999
04713

3.00C
09844

3.000
18883

Z.830
oou00

T.u71
169138

T.071
11204

5.830
0oQ00

& ABCISSA 0.00

ERRD - O VINCULO NAO PERMITE O CALCULO N4 ABCISSA REFERENCIADA

«00

1.999

Ue799

LINHA DE [INFLUENCTA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTD 1 ABCISSA 2
VALORES EM S PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTA
ELEMENTO 1 TRECHD A ESQUERDA DA SECAQ
ABCISSA G.000 0.333 D.h660 1.000 1.3332 letaata
ORDENADA 1.99999 1.66666 1.33333 0,99999 0.66666 0.33333 -D.00000
ELEMENTO 1 TRECHD A DIARFITA DA SECAD
ABCESSA 0.000 0.166 0.333 0.500 040664 0.833
ORDENADA -0.00000 ~0.00000 -0.00000 -0.00000 -<0.00000 -0.00000 -0.90000

wom - r——

ELEMENTO 2

=7
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ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORODENADA

ARG EubA
URUENAUA

ABCISSA
ORDENADA

SN P

—

FIRE Wy LA 4

6.666
0.00000

10,000
-0.00000

&, 666
0.00000

2.500
0.00000

4,859
-0.00000

5.892
0.000G0

M, 02
(T

4,859

0.000 1.333 2,666  4.000  5.333
-0.00000 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
ELEMENTD
0.890 4,000 .boo 8.000
b.000Bg| 0.06000 0.0 foo ~0.00000
ELkMENTér b ‘
0.000 1.335| Zoeee 41000 5.333
-0.00000 -0. oouoo u.nnboo 70400000 0.00000
t\ ELE ENT ‘/
e.ocg N500 boo ! 2.000
p.0oobdA  o. ﬂbou_dn.ookoo__,.o F 0.00000
[j ELE tnroﬂ \ g
0. 0Q0 7T [L‘ 53\ 2491 3.887
-a.unrco -0.G300 |-0.T6000 ro 00000 |-0.00000
oseb0 4178 .535] 4.714
0%Q0000 -0.%3000 ‘oo .0000¢ 0.00000
A AN
ELUMENTOD 8
N, 00 1.1 /h Peind Tehdh e 114
UL00UDD  0LDU00Y  DL0UUH0  Gau0utt 0. 0tny
ELEMENTO ¢
0.000  0.971 1.943  2.915  3.887
-0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 ~0.00000 -0.00000

LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTOD FLETOR NO ELEMENTO

ABCISSA

ORDENADA"

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABC1SSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

2 ABCISSA

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTO

0.000
1.04903

ELEMENTO
0.000
0431434

ELEMENTOD
0.000
=-1.30275

0.000
-0.20581

0.000
0.24858

0.000
-0.15455

ELEMENTD 1
0.500 1.000 1.500 2.000
0.92658 0.80413 0.68168 0.55923
2 TRECHO A ESQUERDA DA SECAD
0.666 1.333 2.000 2.6606
0.13343 -0.08281 -0.33448 ~-0.62164
2 TRECHD A DIREITA DA SECAD
0.666 1.333 2.000 2.666
-1.03018 -0,79341 -0.59251 -0.42756
ELEMENTD 3
2.000 4.000 £.000 8.000
-0.00632 0,14366 0.24414 0.29512
ELEMENTD 4
1.333 2.646 4.000 5333
0.19524 0.13363 0.06579 -0.00621
ELEMENTO S
0.500 1.000 1.500 2.000
-0.18213 -0.20972 -0.23730 -0.26489
ELEMENTO o

P Eemeerper AT

2.500
0.43678

3,333
-0.94437

3.3332
~0.29864

10.000
0.29660

&.666
=-0.0B034

2.500
-0.29247

7.999
0.00000

12.000
=0.060000

T.999
0-00000

3.000

0.00000

5.830
~0.,000300

T.071
0.00000

Ta07l
{1 tHILON

5.430
~0,00000

4400

3.000
0.31434

3.999
-1.30275

3.999
-, 20581

12.000
0.24858

7.999
~Q.15455

3.000
-0.32006

37.
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ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABC JSSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

0.000  0.971 1.943  2.915 3.887
0.52872 0.32611 0.18595 0,09574 0.04301
ELEMENTD 7 .
7o 00 B a78 TN2.B57  3.53By  4.716
b, ooobo'—o 5273 ~0.24959 0. 3944:J 0.45137
ELEMENT ﬁg
0.000 1. 17 2357 4.714
D.00000 ~0.0699 3847 -o.z 3@0 -0.26477
b\ ELEWENTO 9
0.00 N9 71 Vaha3 2.915 3.887
30903 0.23397_ 0720972 0.1521B| 0.10116

B R T 0 e TR T TR

4.859
0.01526

5.892
=-0.4%4439

5.892
~0.21957

4,859
0.05049

5.8130
B.00000

T.071
=-0.35752

T.0T1
-0.360676

5.d30
0.00000

58,
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LINHAS DE INFLUENCIA €M PORTICOS PLANOS

AUTOR PAULO JORGE SARKIS
PORTICO TFESRTE ;\ [; %
EXEMPLO DE APLICA QES N
TESE DE MESTRACO
*#PURF\ICO J[iMERD[ ZtLﬁM“ LIS 21 L]

EES L3 222 2 Eot
hs DALEW O
: NJ — NRJ E
6~ ) 8 4 2100000.
2 |
i
RNENA s RESTRICDES DOS NOS
ND B5TR IGO0 X r{t:_srmr.un Y RESTRICAD Z
1 0
2 . A | 1
3 16.00 R.glaon Sl A Sl 1
4 0.00 4,00 0 0 0
5 5.00 4.00 0 0 0
6 8.00 8400 0 0 0
DESIGNACOES E PROPRIEDADES DODS MEMBROS
MEMBRD JJ JK AX 12 L X LY  VINCULD
1 1 4 0.12000 0.00360°  4.00 0.000 1.000 0
2 2 5 0.12000 0.00360  4.00 0.000 1.000 0
3 4 5 0.24000  0.00400 5,00 1.D00  0.000 0
4 5 6 0.24000 0.00400  5.00 0.600  0.800 0
5 6 3 0.30000 0.00800 10.00 0.600 =-0.800 0

LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA  5.00
VALDRES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOQS POR ELEMENTD

ELEMENTO 1
ALCISSA 0.000 0666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.999
DROENADA 0.00000 0.06569 0,12794 0.18327 0.22824 0.25939 0.27326

ELEMENTO 2
ABCISSA 0.000 0.6686 1.3233 2.000 2.666 3.333 3.999
DRCENADA 0.00000 0.01124 0.04208 0.09814 0.14508 0.20853 0.27414

ELEMENTO 3
ABCLSSA ¢.000 0.833 l.666 Z2.500 3.333 44166 4.999
ORDENADA =D.00321 -0.01036 -0.03269 -0.0%62% -0.06707 -0.05119 0.00535

- ELEMENTD 4
ALCISSA 0.000 0.833 1.666 2.500 3.333 4.166 44999
ORDENADA 0.22252 0432707 046659 0.62450 0.78425 0.92927 1.04299
4

ELEMENTO 5
ABCISSA 0.000 l1.666 3.7333 5.000 64666 8.333 9.999
ORUENADA =-0.16593 -0.02511 0.04160 0.05584 0.03924 0.01341 -0.00000




LINHA DE_INFLUENGIA DO muMENTﬁ“ELglgR NO FELEMENTO
VALRRES EM 5 PONT ‘ INTERMEDIARIOS POR ELEMENTG
ELEMENTO
ABCISSA 0.000 0.66b B33 v 2.666 3,333 3.999
ORDENADA  D.00000 0.0714 55 [§.zn§ss 0.25191 0.28939 0.30988
!\ ELENENTO 2 _
ABCISSA 0. cﬁg 1666 VeP33 2.00p 2.666 3.333 3.999
ORDENADA  D.02640. 0. 97_.0.11725| 0.18500 0.25243 0431074
il ELEMENTD) 35 Y
ABCISSA o.0do brB33]  llsbee ) 2050801  3.333 4,166 4,999
ORDENADA -D.0ODRH4 -0, oo“%@ -0. 01§/z 0. 0;56; -0.04644 -0.03652 0.00638
[ LefiEnth ij,
ABCISSA )\ 0.000 833 .60 0] 3.333 4,166 4.999
ORDENADA 03252427 [0,37163 38461\\Q\41500' 0.38642 0.27250 0.04688
P ——
ELEMENTO 5 TRECHO A ESQUERDA DA SECAO
ABCISSA 0.000 0.416 0.R33 1.250 1.666 2.083 2.499
ORDENADA ~0.L18729 -0.34097 -0.51142 -0.69814 ~0.90063 ~1.11841 -1.35097
ELEMENTO S TRECHO A DIREITA DA SECAD
ABCISSA 0.000 1.250 2.500 3.750 5.000 6.250 7.500
ORDENADA =~1.35037 -0.88239 =0.52903 -0.27750 -0.11440 -0.02637 -0.00000
LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCD CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA  3.00
VALORES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTO
ELEMENTO L
ABCLESSA 0.000 0.666 1.3233 2.000 2.666 3,333 3.999
ORDUNADA  0.00000 0.06568 0.12792 0.18324 0.22820 0.25934 0.27321
ELEMENTO 2
ABGISSA 0.000 0.666 1.333 2,000 2.666 3.333 3.999
ORDENADA  ©0.00000 0.,01124 0.04206 0.08811 0.14504 0.20848 0.27408
, ELEMENTO 3
ABLISSA 0.000 0.833 1.666 2.500 3.333 4.166  4.999
ORDZNADA  -0.00321 -0.01036 -0.03270 -0.05626 -0.06707 -0.05119 0.00536
ELEMENTO & TRECHO A ESQUERDA DA SECAD )
ABLISSA 0.000 0.500 1.000.  1.500 2.000 2.500 3.000
ORDENADA  0,22248 0.28009 0.35268 0.43667 0.52847 0.62451 0.72i21
l ELEMENTQ 4 TRECHO A DIREITA DA SECAD
ABLISSA 0.000 0.333  0.666 1.000 1.333 1.666 1.999
ORDENADA =0.27878 -0.21572 -0.15502 -0.09774 -0.04494 0.00231 0.04278
: ELEMENTD 5
ABLISSA 0.000 1.666 3,333 5.000 6.666 8.333 94999
ORDENADA =-0.156589 -0.02508 0.04161 0.05585 0.03924 0.01341 -0.00000

5 ABCISSA 2.50

60.
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e riae s im

LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 8 ABCISSA 1.00

ERRO - NAQ _EXISTE O ETEMENTU REFERENCIADO
LiINHA DE INFLQﬁNCIA (2]8] UB§0 CORTAN] ELEMENTO 5 ABLCISSA 12.04G0
._J i
ERRO - A ARCISSA DADA SITUA- DR A DﬂmE MENTO
4 L.
h, ,H )
z . o ;
LI ' SINFL }EﬂdﬁaﬂﬂiﬂLﬁCAD QEJENGASTAKENTO NO APDID 1
ERRO = NAD ‘E A REﬁCﬁD‘RFFEﬂFN iﬁDA:
LD i
L1 DA R ﬂdl%TEE;TIEHL NO APOID [
ERRD - NAD LaAD REF RENCQ A
LINHA DE INFLUENCIA DA REACAD VERTICAL NO APOIOQ 3
VALORES EM 5 PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTO
- ELEMENTO 1
ABCISSA 0.000 D.666 1.333 2.000 2.066 3.333 3.999
ORDENADA 0,00000 -0.03555 ~0,0691C ~-0.09865 -0,12221 -0.13776 -0.14332
ELEMENTO 2
ABC5SA 0.000 D.666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.999%
ORDEAADA 0.00000 -0.00466 -0.01812 -0.03957 ~0.06820 -0.10322 -D.14382
: ELEMENTO 3
ABCISSA 0.000 0.833 l.666 2.500 3.333 4elbb 44999
DRDEANADA 0.00198 (0.00912 0.02450 0.03950 0.04549 0.03385 -0.00404
A ELEMENTD 4 .
ABCHSSA 0.000 0.833 1.666 2500 3.333 4.166 4,399
ORDENADA =0ell748 —0.19064 =0.29610 -0.42456 ~0.56672 —-0.713292 -0.85495
. ELEMENTO S :
ABCLISSA 0.000 l.666 3,333 5.000 b.666 8.333 9.999
ORDENADA 0.31854 0.06145 -0.16157 -0.344930) -0,48284 ~0,56976 —-0.59999

LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO

4 ABCISSA (.00

VALORES €M 5 PONTOS INTERMEDIARIOS POR ELEMENTO
ELEMENTO 1
ABCISSA 0.000 0. 666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.999
DRDENADA 0.00000 0.06569 C.12794 0.18327 0.22824 0.25939 0.27326
¢ ELEMENTO 2 .
ABCISSA 0.000 0.666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.999




ORODENADA

ABCISSA
QORDENADA

ABCTSSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

ABLCISSA
DROZINADA

ABCISSA

ORDENADA

ABC1SSA
ORDENADA

ABCISSA
ORDENADA

0.00000 0.901124

ELEMENTO

0.04208

33

e

l.666 2,500

G.08814

1500
-0.375
—
"UOP
0.05584%

LI

1~FLE‘NtTn

aRrRES

. LEHg—TU
.000 666

00060/—Q 910

ELEMENTO

0.000 0.666
0.00000 -0.57366
ELEMENTO

0.000 Q833

0.00265 -0.11554%

ELEMENTO
0.000 0.833
-1.,09583 -0.97955

ELEMENTO
0.000 leb6b6

0.85666 0.83762

B

10
&33
ijq ™

1.333
~0.97726

3
la666
-0.17125

4
l.666
-0.815%67

5
3.333
2.69142

DE ENF!

"D[PF

4. . LA = gl

0.14508

3.333
-0.06707

3.333
-0.21574

6.666
0.03924

STAMENTO

0.20853

G.l6h
-0.0511%

4.166
~-0.07072

8.333
0.01341

NO APOQICG

I0S POR ELEMENTO

2,00
w8022

2.000
-1.23475

2+500
-0.17602

2.500
~0.63225

5.000
0.47630

2666
-1.02866

2666
-1.37003

3.333
~0.14138

3.333
=0.45735

b.666
0.25052

3.333

~1.22003

3.333
-1.40705

4.166
-0.07888

4.166
"0-31905

B.333
0.067234

0.27414

4.999
G.00535

4,999
G.N4299

F.9399
-0.00000

3.999

-1.36752

3.999
-1.36974

4.999
-0,00006

4.999
~04264539

94999
-0.00000
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APENDICE 4

GRAFICOS DE ALGUNS EXEMPLOS
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PORTICO No 1

Escala 1:250

Fig. 16

“Fig. 17, .




LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORGO CORTANTE NO ELEMENTO 3 ABCISSA 3,0

]

Fig. 19

Fig. 20

LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO FLETQR NO ELEMENTO 2 ABCISSA 4,0

Fig. 21 /
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PORTICO N¢ 2

" Escala 1:100

D ©
-1 - Fig. 22 '

LINHA:DE INFLUENCIA DE ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA 0,0

Fig. 23



