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iii. 

S I N O P S E 

Desenvolvem-se as fÓrmulas e programaçoes necessárias para 

transformar um programa inicialmente destinado ao cálculo de uma estrut.!!_ 

ra, em um programa para determinação de linhas de influência para ames-

ma estrutura. 

Os estudos sao gerais e independem do programa base ou do 

tipo de estrutura, mas uma ilustração é fornecida, tomando-se por base o 

2 - -programa proposto por GERE and WEAVER para o calculo de porticos planoa 

e adaptando-o para determinação de linhas de influência em pórticos pla-

nos. 

Os principias fisicos utilizados para obter-se as linhas de 

influência e caracterizados no titulo do trabalho por "Método das defol"lll_i!_ 

- 11 -çoes impostas , baseiam-se nos teoremas de Land e de Betti e estao demon§_ 

1 trados em Beluzzi. 

Diagrama de blocos,listagem em Fortran e exemplos de apli­

caçao do programa para pórticos planos, são fornecidos nos apêndices. 
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SYNOPSIS 

The author develops the formulas and the prograllllDing neces­

sary to transforma program firstly destinated to the analysis of a 

structure in,a program for the determination of influence lines for the 

sarne structure. 

The studies are general and independent of the basic program 

or of the type of structure; a particular example is given utilizing the 

2 
program proposed by Gere and Weaver for the analysis of plane frames and 

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

The physical principles used to obtain the influence lines, 

characterized in the title of the work by "Method of the forced deforma­

tions" are based on Land 1 s·and Betti's theorems and are demonstrated in 

1 Beluzzi. 

Block diagram, Fortran Listtings and sample problems of the 

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

O desenvolvimento das modernas técnicas de cálculo estrutu-

-ral atraves de computadores digitais, tem-se ressentido da falta de um 

programa rápido e relativamente compacto capaz de determinar linhas dei!!_ 

- * fluencia para qualquer tipo estrutural. 

Neste trabalho, procuramos preencher esta lacuna com uma 

programaçao que consiste em se calcular a deformada do eixo das barras da 

estrutura depois de se imporem cortes e solicitações convenientes à est~ 

tura. Êste procedimento é baseado no teorema de Land que por sua vez, ba­

seia-se no teorema de reciprocidade de Betti e se encontra fartamente ilu.!!_ 

trado e demonstrado nos compêndios de hiperestática, dos quais salientamos 

Beluzzi1 • 

Os efeitos cujas linhas de influência estao abordados neste 

trabalho, sao reaçoes de apoio e esforços solicitantes. Em quaisquer casos 

foi considerada, como esfôrço externo unitário, uma f~rça sempre perpendi­

cular ao eixo das barras da estrutura. 

Os estudos foram desenvolvidos de maneira a se aplicarem a 

qualquer estrutura para a qual já se tenha um programa capaz de fornecer 

os deslocamentos dos nós e os esforços de extremidade das barras. 

Êste programa, por nós chamado de Programa base, é um pre­

requisito para aplicação do método proposto. Além das condições citadas, 

* - Adotou-se a definição de linha de influência constante em ABCP3 ;"Dia­
grama que repres~nta determinado efeito, que se verifica em dada sec­
ção da barra, oriundo de esfôrço externo unitário, em função da posi­
ção dêsse esfôrço externo sÔbre a estrutura." 
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o programa base deve ser capaz de analisar estruturas com articulações 

nas extremidades das barras. 

A nomenclatura adotada concernente a análise estrutural, e 

2 
a mesma proposta por Gere and Weaver e a que se refere a novas grandezas 

caracteristicas do método, estão esclarecidas em capitulo especial. 

Apesar dos principios gerais aplicáveis a qualquer progra­

ma, a partir do capitulo III, o estudo é orientado no sentido de adapta.!_ 

se o programa de análise de pórticos proposto por Gere and Weaver2 para 

a determinação de linhas de influência em pórticos. 

As fórmulas principais utilizadas, suas fontes ou deduções 

e detalhes de programaçao, encontram-se nos capitulos III e IV. 

O restante da programaçao fica completamente esclarecido com 

os apêndices fornecidos. 

No apêndice 1, é fornecido um detalhado diagrama de blocos. 

No apêndice 2, é fornecido uma listagem completa do progra­

ma para linha de influência em pórticos com comentários elucidativos das 

diversas fases, seguindo-se nos apêndices 3 e 4, exemplos variados de li­

nhas de influência, inclusive com utilização propositada das mensagens de 
~ 

erro providas pelo programa. 

Considerações de memória e tempo de execução, formatos dos 

cartoes de dados e interpretação dos resultados do programa fornecido e 

conclusões gerais, componhem os capítulos V, VI e VII. 
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II - NOTAÇÃO E EIXOS DE REFERÊNCIA 

A notaçao relativa a análise matricial de estruturas empre-

2 gada neste trabalho, é a mesma adotada por Gere and Weaver. Os identifi-

cadores novos, introduzidos no programa fornecido no apêndice 2 e suas 

utilizações são as seguintes: 

NPG - número de ordem do pórtico analisado. É fornecido pelo usuá-

NULT 

rio como dado e será impresso no titulo do Programa. Se não 

for fornecido o programa assume como sendo zero. 

- identificador da Última estrutura a ser analisada. Se o seu 

valor for zero, o programa determina as linhas de influência 

solicitadas e retorna para iniciar a análise de uma nova estr.!!_ 

tura. Se for diferente de zero, o programa assume a estrutu­

ra informada como sendo a Última. 

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

barra para os coeficientes da matriz de rigidez de membro. 

o - indica que a extremidade final -e um engastamento perfeito. 

1 - indica que a extremidade final -e uma rótula. 

2 - indica que a extremidade final - liberada -e a cortante. 

3 - indica que a extremidade final - liberada - esfôrço nor-e a 

mal. 

NCLI - identificador do tipo de linha de influência desejada de aCO!:_ 
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do com os valÔres: 

1 - Reaçao (momento) de engastamento. 

2 - Reaçao vertical. 

3 - Reação horizontal. 

4 - Momento fletor. 

5 - Esfôrço cortante. 

6 - Esfôrço normal. 

NGR - número geral de referência que indica o apoio ou a barra on-

de se deseja a linha de influência. 

NPI - número de pontos intermediários por barra em que se deseja 

NULC 

conhecer os valÔres da linha de influência. Pode ser no máxi 

mo 10. Quando não for informado, o programa toma-o igual ao 

máximo. 

- identificador da Última linha de influência. Utilização seme 

lhante a NULT. 

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

cia, referida ao sistema de coordenadas da barra. 

VF - valor da fÔrça ou momento aplicado na direção da ligação in-

terna ou externa eliminada. Quando o seu valor não é fornec.!_ 

do, o programa toma-o igual a 1 (v.capitulo III). 

BL - Complemento de AL para se obter o comprimento da barra. 

CM() - constantes de multiplicação associadas a cada posição da ma­

triz de rigidez de membro e que transforma esta matriz, con-
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forme o valor de LIB( ). 

DSS - deslocamento correspondente a ligação externa eliminada ou a 

ligação interna cortada. (V.capitulo III). 

ACR - distância entre os pontos de uma barra em que se calculam os 

valÔres da linha de inflência. 

ABC() - Abcissas dos pontos de uma barra onde se calculam os valÔres 

da linha de influência, referida ao sistema de coordenadas da 

barra. 

ORD() - ordenada da linha de influência no ponto de abcissa ABC() 

correspondente, referida ao sistema de coordenadas da barra. 

Convém citar ainda com referência a notaçao, que os esfor­

ços de extremidade de barra AML(,), que interessam ao programa, são o es 

fÔrço cortante e o momento fletor na extremidade inicial que por isso S.!!_ 

rãa numerados 1 e 2, respectivamente, ao invés de 2 e 3, como Gere and 

2 ~ 
Weaver (v.capitulo III). 

Quanto aos sistemas de referência utilizados, sao os mesmos 

preconizados na obra já referida. 

Faces inferior e superior da barra, deve ser interpretadas 

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

Lados esquerdo e direito da barra, devem ser interpretados, 

supondo-se o eixo dos xx orientado da esquerda para a direita. 
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III - FUNDAMENTAÇÃO .FÍSICA DO .MÉTODO 

A base fisica d·o método empregado e o teorema de Land que 

por sua vez, baseia-se no teorema da reciprocidade de Betti e se encon-

- - 1 tra demonstrado nos compendias de hiperestatica como Beluzzi 

Bàsicamente, podemos enunciar as conclusões dêste teorema 

da seguinte maneira: 

"Se cortarmos uma das ligações interiores existentes numa seçao qual­

quer das barras da estrutura (ou eliminarmos uma ligação exterior num 

apoio), e a seguir aplicarmos pares de esforços de valÔres iguais e sen­

tidos opostos nas faces do corte e correspondente à ligação cortada (ou 

aplicarmos um esfôrço correspondente à ligação exterior eliminada) a es­

trutura irá se deformar. Se tomarmos em cada ponto das barras da estrutu­

ra, o deslocamento transversal dêste ponto da barra. e dividirmos pelo des 

locamento relativo entre as faces do corte e correspondente a ligação cor 

tada( ou pelo deslocamento do apoio na direção da ligação exterior elimi­

nada) o resultado representará no ponto considerado, o valor da linha de 

influência do esfôrço interno correspondente à ligação cortada (ou dar~ 

ação de apoio correspondente à ligação exterior eliminada)" 

Resulta dai que para se obter a linha de influência de um 

esfôrço interno ou de uma reação de apoio pelo método das deformações im­

postas, procede-se de acÔrdo com os passos ilustrados a seguir. 
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Seja a estrutura da Fig. 1 

3 " 5 lo 

@ @ 

© ® Fig. l 

i" 2 

a) Linha de influência de reaçao de apoio. Por ex: Reaçao (Momento) de 

engastamento no apoio 1 

1) Libera-se a ligação exterior correspondente a reaçao cuja linha de 

influência se procura.(Fig.2). 

3 5 6 

® 5 

Fig. 2 

© @ 

1. 
2. 

2) Aplica-se um esfôrço correspondente a ligação liberada (Fig.3). 

--
, --,..__ __ _ 
I 

1 
1 
1 
I 

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

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

estrutura ji divididos pelo deslocamento calculado no item anterior. 

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

(L~:ha de influência da reação 
"\.. engastamento no apoio 1 

Fig. 4 

.-r 
1 

b) Linha de influência de esfôrço interno. Por ex; Esfôrço Cortante no 

Centro da Barra 4. 

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

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

1 @ Fig. 5 

2. 
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2) A uma das barras concorrentes no n;, dá-se uma vinculação tal que 

seja liberado o esfôrço interno, cuja linha de influência se pro­

cura, realizando-se desta maneira, um corte na estrutura. Deve-se 

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

® Fig. 6 

r 
1 z 

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

de esforços de valÔres iguais mas de sentidos contrários e corres­

pondentes à liberação feita. (Fig.7) 

VF , 

-~--d / 
/ -- DSS / -- \ ri--- \ 

/ \ \ / 1 vs 
1 

Fig. 7 
I / I 1 1 1 

4) Calcula-se o deslocamento (DSS) entre as faces do corte, na direção 

liberada. (Fig.7). 

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

estrutura já divididos pelo deslocamento calculado no item anterior. 

6) O resultado representa a linha de influência procurada (Fig.8) 



de influência do esfôrço 
cortante no centro da 

barra 4 

10. 

Fig. 8 

Outra fundamentação fisica utilizada na programaçao, con­

siste em calcular as deformações transversais, nos pontos intermediários 

das barras em função dos deslocamentos do nó inicial de cada barra e dos 

esforços cortantes e momentos fletores na extremidade inicial. Isto é 

possível porque a natureza do método empregado não prevê a atuação de 

cargas ao longo das barras. Isto possibilita a redução da matriz [í,.MLJ 
2 

proposta por Gere and Weaver para dois elementos por linha em lugar de 

seis. 

O autor citado fornece o formulário para o cálculo do de~ 

locamento transversal de um ponto da barra situado a uma distância x do 

nó inicial, considerando indeslocável êste nó (Fig.9). 

- '\ir.. 2 

2 
X 

2EI z 

k Fig. 9 
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Além destas parcelas, deve-se considerar o deslocamento 

do no inicial (Fig.10), cuja 

Fig. 10 

3 

colaboração para o deslocamento do ponto a urna distãncia x da extremida­

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

10). 
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IV - DETALHES DA PROGRAMAÇÃO 

Conforme se mostrou no capitulo anterior, a aplicação do 

método das deformações impostas, exige que a estrutura original seja al­

terada de maneira a liberar o esfôrço solicitante ou o esfôrço reativo 

do qual se deseja a linha de influência. Estas alterações da estrutura 

e as considerações dos esforços nas faces do corte, estão a seguir deta-

lhadas. 

a) Linhas de influência de reaçoes de apoio, Neste caso a alteração 

da estrutura é bastante simples. Basta fazer igual a zero a restr! 

ção de nó relativa à reação analisada. 

Os números de código para as linhas de influência (V.ca­

pitulo II) foram escolhidos convenientemente, de modo que o número 

da restrição a ser feita nula, vem dado pela expressão 

~ 

Portanto, faz-se~ IJ = O, diminui-se o numero deres-
' 

triçÕes NR = NR - 1 e aplica-se a fôrça na direção liberada AIJ = VF' e 

passa-se ao cálculo dos deslocamentos dos nós e dos esforços de extremi 

dade das barras. 

O deslocamento na direção liberada é fàcilmente identi­

ficável, D55 = DIJ. O restante da análise consiste em calcular-se os 
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deslocamentos transversais dos pontos das barras (V.Cap.111), dividindo­

os por Dss· 

Concluida a análise de uma linha de influência, a estrutu­

ra deve ser devolvida à forma original antes de iniciar outra análise. 

b) Linhas de influência de esforços solicitantes. 

Um teste inicial deve ser feito com os valÔres de'\ e BL 

para verificar se o ponto onde se deseja a linha de influência é nos ex­

tremos ou no interior da barra. 

Se o ponto for extremidade final da barra basta fazer 

L = NCLI - 3 IB,NGR 

e passar as considerações de carga. Se o ponto for extremidade inicial e 

aconselhável programar-se uma mudança de orientação na barra para que não 

seja necessário calcular-se mais elementos da matriz ('\n,) (V. Cap. III) 

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

A mudança de orientação pode ser feita com a troca de si­

nais dos cossenos diretores e intercâmbio dos números dos nós final e 

inicial da barra. 

Se o ponto for intermediário, deve-se transformá-lo no nó 
, 

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

, 
de nos N 

J 

A alteração do número total de barras será M = M + 1 e o 



As figuras 11 e 12 ilustram as modificações 

Antes da alteração 

Depois da alteração 
N

3
=N

3
+1 

M=M+l 

14. 

Fig. 11 

Fig. 12 

Depois destas alterações, faz-se LIB,NGR = NCLI - 3 e pas­

sa-se às considerações de carga. 

Tra.tando-se de linha de influência de momento fletor as 

cargas a considerar estão ilustradas na figura 13. 

\ 
J. 

;1-

k / 

1~~omento aplicado no nó 

l-MJ'mento aplicado na extremidade 
da barra NGR 

Fig. 13 
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Nas figuras 14 e 15 ilustra-se o tratamento dado aos casos 

de esfôrço cortante e esfôrço normal, respectivamente. 

Fôrça aplicada na extr~ 
midade da barra NGR 

, 
Força aplicada no no 

J 

k 

Fôrça aplicada na ex-~F~ li d 
""' 1/" orça ap ca a tremidade da barra~ 

NGR ·/ 
J 

no no 

Fig. 14 

Fig. 15 

• 

Apôs as considerações de carga, resolve-se a estrutura, o~ 

tendo-se os deslocamentos dos nÔs e o esfôrço cortante e momento fletor 

nas extremidades iniciais de cada barra. 

, 
O deslocamento relativo das faces do corte ºss• e obtido 

tomando-se o deslocamento do nÔ final da barra NGR na direção liberada e 

diminuindo-se o deslocamento correspondente da extremidade liberada da 

barra NGR" Êste ~ltimo deslocamento pode ser obtido, para os três tipos 

de linhas de influência de esforços solicitantes, em função dos esforços 

na extremidade inicial, considerada perfeitamente engastada,'e dos deslo­

camentos do no inicial da barra NGR" O procedimento é o mesmo já exposto 

no capitulo anterior e ilustrado pelas figuras 9 e 10. 
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O restante do procedimento para obtenção da linha de infl!!_ 

ência e o mesmo utilizado para os casos de reação de apoio. 

A estrutura deve ser reconstituida antes de se analizar 

outra linha de influência. 

c) CÓdigo de êrros: 

É de muita importância prover-se o programa de um código 

de êrros, nao apenas para indicar ao_ usuário que houve algum êrro na so­

licitação da linha de influência, como também para evitar que o programa 

altere indevidamente a estrutura e forneça todos os resultados, de linhas 

subsequentes, errados. 

O sistema de deteção de erros é simples e visa acusar in­

coerências nas linhas de influência pedidas. Assim, o programa acusa er-

ros nos seguintes casos: 

l. - Linha de influência de reação de apoio. 

1.1 - O numero do nó NGR é maior que o número de nós da estrutura. 

1.2 - O deslocamento IJ não é impedido 

2. - Linha de influência de esforços solicitantes. 

2.1 - O número da barra, NGR' é maior que o número de barras da estru­

tura. 

2.2 - A abcissa do ponto,~· situa-se fora da barra. 

2.3 - ~ ou BL é nulo e LIBER NGR i O (V.cap.VII) • 
• 
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V - CONSIDERAÇÕES DE MEMÓRIA E DE TEMPO DE EXECUÇÃO 

E fácil de compreender que as consideraçoes dêste capitulo 

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

Quanto à memÓria, o método reduz substancialmente o núme­

ro de variáveis ocupadas num programa para cálculo de pórticos. Elimina a 

matriz (ARJ e reduz a um terço a matriz ('\n). 

No caso especifico do programa fornecido no apêndice 2, V,!!_ 

rifica-se que êle esta adaptado para computador IBM-1130 de 8K de memÓria 

interna e que tem capacidade para análise de um pórtico com 10 nós e 15 

barras no máximo. 

Num computador como o da COPPE, com 32K de memória interna, 

pode-se aumentar as dimensões da matriz de rigidez para analisar pórticos 

com até 36 nós e 50 barras. 

O programa esta dividido em tres partes unidas por LINK. A 

primeira delas foi separada por que é executada uma só vez para cada estr);! 

tura e as outras duas ocupam, respectivamente, 4976 e 5056 palavras. Como 

a memÓria interna utilizável .num computador IBM-1130 8K é em tÔrno de 

5400 palavras, sobram ainda algumas posições de memÓria para futuros incr,!!_ 

mentos do programa. 

Quanto aos tempos de computaçao relativos ao programa for­

necido, notam-se algumas diferenças, dependendo dos equipamentos disponi-
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veis, de computador para computador. 

No computador do DCC da COPPE, com leitora 2501, impresso­

ra 1403, verificaram-se os seguintes tempos de compilação e execuçao para 

os programas e exemplos dos apêndices 2 e 3: 

Compilação do primeiro trecho 25 segundos 

Compilação do segundo trecho 2 min. e 30 seg •• 

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

Execuçao: 

No primeiro exemplo, ocupou-se para a primeira linha de influência, 

2 min. Cada uma das linhas de influência seguintes, foram 

calculados em tempos variáveis de 1 minuto e 50 segundos 

a 1 minuto e 55 segundos. 

No segundo exemplo, ocupou-se para a primeira linha de influência, 1 

minuto e 50 segundos, e para as linhas de influência segui.!!_ 

tes, tempos variáveis de 1 minuto e 40 segundos a 1 minuto 

e 45 segundos. 
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VI - CARTÕES DE DADOS E INTERPRETAÇÃO WS RESULTAWS 

Os FORMAT usados no programa foram preparados de maneira 

a que os cartões de dados só contenham números inteiros até à coluna 40 

e numeros reais da coluna 40 em diante. 

Já tendo sido esclarecido o significado da notaçao no ca­

pitulo II, o quadro abaixo é suficiente para eliminar dúvidas. 

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,FlO.O) 

NJ J,RL(3xJ-2),RL(3xJ-l),RL(3xJ,X(J),Y(J) (415,20 X,2Fl0.0) 

M I,JJ(I),JK(I),LIB(I),AX(l),IZ(l) (415,20 X,2Fl0.0) 

l* NCLI,NGR,NPI,NULC,AL,VF (415,20 X,2Fl0.0) 

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

Os resultados do programa apresentam para cada barra os V,!!_ 

lores da linha de influência no número de pontos intermediários e nos pon 

tos extremos. 

Tratando-se de linha de influência de esfôrço solicitante 
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num ponto intermediário de uma barra, o programa trata os trechos a es­

querda e ã direita do ponto, como duas barras independentes, fornecendo 

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

A interpretação dos sinais é bastante simples. Se o valor 

da linha de influência de um efeito num ponto for positivo, significa 

que aplicando uma fÔrça (direção Y da barra) positiva neste ponto, o efei 

to terá sinal positivo, considerada sempre, a orientação inicial das bar­

ras, informada pelo usuário. 

Quanto aos sinais dos efeitos, admitiram-se as seguintes 

convençoes: 

As reaçoes de apoio serao positivas, quando tiverem a orien 

taçao positiva dos eixos da estrutura. 

O momento fletor numa seção de uma barra, será positivo 

quando tracionar as fibras inferiores da barra neste ponto. 

O esfôrço cortante, será positivo quando a somatÓria das 

fôrças transversais ã barra, ã esquerda da seção for positiva (eixo Y 

da barra). 

O esfôrço normal será positivo quando significar para a 

barra, uma traçao. 
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VII - CONCLUSÕES 

Conforme se observa pelo que foi exposto e pelos apêndices 

que se seguem, o método e o programa proposto, aplicam-se a quase totali­

dade das linhas de influência. Entretanto, algumas limitações devem ser 

observadas. 

Se a estrutura original possuir alguma barra cuja vincula­

çao nao for de engastamento perfeito (LIB=O), o programa não calcula as 

linhas de influência e esforços solicitantes nos extremos desta barra. 

Isto ocorre porque o programa base adotado, não possue condições de cale!:!. 

lar as rigidezes de membro com mais de uma liberação simultânea. 

Entretanto, se a linha de influência for solicitada num 

ponto intermediário, o programa calcula-a pois a barra é dividida em duas 

ficando a liberação original numa barra e a liberação proveniente do mé­

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

Mesmo esta limitação imposta, pode deixar de existir se o 

programa base for convenientemente adaptado. 

_li.,. 11 _. 

Outra limitaçao teorica do metodo, sao as estruturas ori-

ginalmente isostáticas. 

Se numa estrutura isostática aplicarmos os cortes previs­

tos pelo método, a estrutura se transforma em hipostática e a aplicação de 

cargas, conduz a deslocamentos infinitos. A mesma limitação teórica se 
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aplica a trechos isostáticos de uma estrutura. 

Entretanto, com o programa fornecido, devido ao mêtodo de 

inversao (por partição) da matriz de rigidez, tem-se calculado linhas 

de influência de estruturas isostáticas apezar das limitações teóricas 

a .... a .... ; ; 
(V.10- linha de influencia da 1- estrutura - apendice 3). Isto e possi-

vel porque o computador nao 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 (teÕricamente seriam in 

finitos), tanto para D55 como para os pontos onde se deseja os valores da 

linha de influência. Decorre dai que ao dividir êstes deslocamentos por D
55 

(teÕricamente seria 00/ 00) o computador, eventualmente, fornece valores cer­

tos para a linha de influência. 

Desta maneira, por paradoxal que pareça, uma deficiência da 

máquina, permite ocasionalmente, que se retire esta limitação teórica do 

programa. 

De qualquer modo, o cálculo de linhas de influência de es­

truturas isostáticas não oferece dificuldade nem interesse (as linhas sao 

compostas por trechos retilineos), sendo usual, dispor as cargas sÔbre ê~ 

te tipo de estrutura antes mesmo de se fazer uma determinação formal das 

linhas de influência para se conhecer as posições mais desfavoráveis das 

cargas. 
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A P Ê N D I C E 1 

DIAGRAMA DE BLOCOS PARA PÓRTICOS PLANOS 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

No diagrama de blocos desenvolvido nas páginas seguintes, 

2 
foi adotada a mesma representação de Gere and Weaver que difere em al-

guns pontos da notação de Pacitti5 • 

Os trechos de programaçao referentes ao programa base, f2_ 

ram simplificadamente, referidos no diagrama, por não se enquadrarem nos 

objetivos desta tese. 

Nas fórmulas decorrentes das considerações de carga, adm.!_ 

tiu-se VF=l o que representa uma pequena diferença do que foi assumido 

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

Entretanto, as fórmulas para quaisquer valÔres de VF, po­

dem ser fàcilmente obtidas, multiplicando-se as expressões resultantes 

das considerações de carga por VF. 
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DIAGRAMA DE BLOCOS 
• 

0- Dados da Estrutura 

cálculo de 

L ( I) ' ex ( I) ' CY ( I) 

Cabeçalhos 

Dados da Estrutura 

Dados da linha de influência 

0- NCLI, NGR, NPI, NULC, AL 

N p I : o 

N p I - 10 

N C L I : 1 

N C L I : 2 

N C L I : 3 

N C L I : 4 

NCLI:5 



Título da linha de influência 

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO 

DE ENGASTAMENTO NO APOIO' NGR 

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO 

VERTICAL NO APOIO' NGR 

'LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO 

HORIZONTAL NO APOIO'. NGR 

'LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO 

FLETOR NO ELEMENTO' NGR 'ABCISSA' 

27. 



'LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO 

CORTANTE NO ELEMENTO' NGR 'ABCISSA' 

'LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO 

NORMAL NO ELEMENTO' NGR 'ABCISSA' AL 

Alterações da estrutura original e considerações de carga 

IJ ..,__ 3 x NGR - NCLI + l 

NJ NGR < O Código de êrro 

RL (IJ) = O código. de erro 

28. 



NR - NR - 1 

RL (IJ) ,..__ O 

A (IJ) -- 1 

M - NGR < o 

i 
) 

BL - L (NGR) - AL 

AL < O 

BL < O 

~ 

AL = O -~ LIB (NGR) f O ' 

BL = O -~ LIB (NGR) -f O 

29. 

código de êrro 

r·· -, ... 

o 
Código de erro 

Código de erro 

Código de erro 



M - M + 1; NJ ,._ NJ + l; IZ (M) - IZ (NGR) 

AX (M) - AX (NGR) ; L (M) - L (NGR) - AL 

ex (M) ,._ ex (NGR) ; eY (M) - eY (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 

. 

121---~~ LIB(NGR) +-- NeLI - 3 

1 NeLI = 4 

JJl ,._ JJ (NGR) ; JKL - JK (NGR) 

A(3 x JKl) +- l.; AML(NGR,2) +- - 1./2. 

·AML (NGR, l) ..,__ -3 ./ (2. x L (NGR) ) 

AE(3 x JJl - 2)-+- AML(NGR,l) x eY(NGR) 

AE(3 x JJl - 1)+--AML(NGR,l) x eX(NGR) 

AE(3 x JJl) -E- - AML(NGR, Z) 

AE(3 x JKl - 2)- 3 ./(2.x L(NGR))x eY(NGR) 

AE(3 X JKl - 1)--3./(2. X L(NGR))x eX(NGR) 

E 9 

30. 



NCLI = 5 

A (3 X JKl - 2) - - eY (NGR) 

A (3 X JKl - 1) - ex (NGR) 

AML (NGR, 1) - 1. 

AML (NGR, 2) - L (NGR) / 2. 

AE (3 X JJl - 2) -4- AML(NGR,l) x 

AE (3 X JJl - 1) +- -AML(NGR,.l)x 

AE (3 X JJl) -
AE (3 X JKl) -

A (3 X JKl - 2) - eX(NGR) 

A ( 3 x JKl - 1) +- ey ( NGR) 

AE(3 x JJl - 2) - -eX(NGR) 

AE(3 x JJl - 1) - -eY(NGR) 

-AML (NGR, 2) 

- AML (NGR, 2) 

eY (NGR) 

eX(NGR) 

ex (NGR) - - ex (NGR) ; ey (NGR) ~ - CY (NGR) 

BL ..,_ O. ; JKl - JJ (NGR) 

JJ (NGR) - JK (NGR) ; JK (NGR) +- JKl. 

_31. 



Análise da estrutura com o cálculo dos 

deslocamentos dos nós e os esforços 

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

Sub-título da linha de influencia 

'VALORES EM' NPI 'PONTOS INTERMEDIARIOS 

POR ELEMENTO' 

Cálculo do deslocamento relativo das faces do corte 

t 
JJl +- JJ (N,GR) ; JKl ~ JK (NGR) 

>----l>i DSS - - D (IJ) 

NCLI = 4 

DSS ,._ -D(3 X JJl) + D (3 X JKl) + 

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

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

~A_L_r= __ º___, >----'---F~º-s_s_-~_-_º_s_s ... 1 

32. 
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í 
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i 
NCLI 5 

\ = / 

DSS .-- D (3 X JKl _; 2) X CY (NGR) + 

-D (3 X JKl - l) X ex (NGR) + D(3 xJJl-l)x CX(NGR) + 

-D(3 -X JJl - 2) X CY (NGR) + D(3 x·JJl) x L (NGR) + 

+ (AML (NGR, l)xL (NGR) *3 )/ (6. X E X IZ (NGR) ) + 

-(AML(NGR,2) x L (NGR) * 2) / ( 2. X E x IZ (NGR)) 

13 

. 

DSS - D (3 X JKl - l) X CY (NGR) + 

+ D(3 

- D(3 

X JKl - 2) x CX(NGR) -D(3xJJl - l) x CY (NGR) 

X JJl - 2) X ex (NGR) + L(NGR)/(E x AX (NGR) ) 

cálculo das ordenadas da linha.de influência 

1 ~ 
e sai.da dos .resultados 

I ~ ( l, l, M) 

JJl +- JJ (I) 

JKl +- JK (I) 

NPII - NPI + 2 

+ 



AL > O 

''ELEMENTO' NGR 

ACR -L(NGR)/(NPI + l); ABC (1)-+- Q. 

' ORD(l)-+--·-(D(3 x JJl) x L(I) + D(3 x JJl-1) x ex (I) + 

-D(3 X JJl-2) X CY(l)+(AML(l,l)x L(I)*3)/(6 X Ex IZ(I))+ 

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

1 -

1 
J -<-- (2, 1, NPII) 

1 1 

1 ··,----------'----------------r 
1 

1 1 

ABC (J) - ABC(J - 1) + ACR 

ORD (J) - (D(3 x JJl) x (L(I) - ABC(J)) + 

+ D(3 X JJl - 1) x CX(I) - D(3 X JJl - 2) X CY(l) + 

+ (AML (I,l) X (L (I) - ABC(J) )*3)/(6 .x E X IZ (I)) + 

- (AML(I,2)x.(L(I) - ABC(J))*2)/(2 x E .x: ,rz (I)))/(-DSS) 

1 1 

1 1 

1 1 
1 ,, ~---------,----------------' 

1 

---,BL,--->-º ~J-----'>-G' 

34. 
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[ 

1 

G.------L 'ELEMENTO' 

ACR-<- L(I)/(NPI + 1); ABC(l) -- O. 

ORD(l) - (0(3 x JJl - 1) x ex (I) + 

- 0(3 x JJl - 2) X CY (I))/DSS 

1 l- J <- (2, 1, NPII) 

35. 

i 1..-----~------------~ 
ABC (J) <- ABC (J - 1) + ACR 

1 1 
ORD(J)- (0(3 x JJl) x ABC(J) + 0(3 x JJl-1) x ex (I) + 

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

\ 1 ..:(AML (I,2) x ABC(J)*2)/{2 x E xIZ ·(1)))/oss 

1 

1 

: ? 
'ELEMENTO' I 'TRECHO.A ESQUERDA 

1 DA SECAO' 
.. - - - . 

' -

ACR - L (NGR) / (~"PI + 1) ; ABC ( 1) ~- o • 

ORD(l) - (D(3 X JJl-1) x ex (I) - 0(3 X JJl-2) x CY(I))/DSS 

~ - - J - ( 2, 1, NPII) 
1 'f 



1 

1 

1 

1 . r 
1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 

L 
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. i 
ABC (J) <- ABC(J - 1) + ACR 

ORD (J) <- (0(3 X JJl) x ABC(J) + 0(3 X JJl - 1) x CX(I)+ 

- 0(3 X JJl - 2) X CY ( I) + 

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

- (AML (I, 2) X ABC(J)*2)/(2 X E X IZ ( I) ) ) /DSS 

., 

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

' 
'ORDENADA' ORD (1) , ORD(2), ...... ORD(NPIIl 

' 

'ELEMENTO' I 'TRECHO A DIREITA DA SECAO' 

_JJl .,_ JJ(M); JKl ..- JK(M) 

ACR - L(M)/(NPI + 1); ABC (1) ~ O. 

ORD(l) ~ (0(3 X JJl - 1) x ex (M) + 

- 0(3 X JJl - 2) X CY (M)) /DSS 
. 

.. 

- J +-- ( 2 ' 1, NPII) 



1-r-----~-----.j.~----------------, 
1 

BC (J) ...,_ ABC (J - 1) + ACR 

1 ORD {J) - {D(3 X JJl) X ABC {J) + D(3 x JJl-1) x CX(M) + 

1 1 - D (3 x JJl - 2) X CY (M) + 

l 1+ (AML (M, 1) xABC (J)* 3)/(6 xExIZ (M)) + 

1 1 - (AML (M, 2) X ABC (J) * 2)/ (2 x E x IZ (M)) )/DSS 

1 

l 

M-<'-M-1 

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

'ORDENADA' ORD (1), ORD (2), ••••• ORD (NPII 

Reconstituição da estrutura original 

RL (IJ) - l 
NCLI - 4 < o 

NR ~ NR + 1 

é 
AL = O 

BL = O LIB (NGR) +- O 

37. 



L(NGR) - L(M+l)+ L(NGR); JK(NGR) - JK (M + 1) 

LIB (NGR) - LIB (M +1); NJ -NJ - l 

ex (NGR) ,.,._ - ex (NGR) ; ey (NGR) ...... - eY (NGR) 

JKl - JJ (NGR) ; . JJ (NGR) ,.._ JK (NGR) 

JK(NGR) <- JKl; LIB (NGR) - , O 

NULe = o >------G 

~ a Última estrutura? >-----+1 eALL EXIT 

38. 
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A P Ê N D I C E 2 

LISTAGEM DO PROGRAMA PARA.PÓRTICOS PLANOS 
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PAGE l A 63 

// JOB T OOFF lOFF A 63 240, l 

LOG DRIVE 
0000 
0001 

V2 M05 

RT A 
OOFF 

AC UAL 32K CONF!t~ 

li FOR ~ w. ' 
•ONE WORD I TEGfRS b A _J_ __ ,_ 

•IOCSl2501RIAOE~/'\l403P INTER) /1 1 
•LIST SOURC P,Rüd!ÍAM 
e PROGRAMA ARA,o CALCULO DF. LINHA -o~,~ LU NCIA EM PDRTICOS PLANOS 
e T Se\ 06 MEST~O:a1 r:::::::,AL >(O PA Lo: JORGE SARKIS 

REAL 1151 Jizt 15 - LJ7 )).' J 1 
INTEGER ~L/301,CRLI O 
DlMENSI~NI I\Xll51,L~ll'll,~lf~I 11 1,l1tt1l51,LlB(l5),Al301,AMLll5, 

12!,AE(l301!,Sl3t,2V~-...:oJ i \~ 1) O!Mt~'\JON¼IL l,Y 101 \\\ / 
CllMMON-..,11.,1< ~•J:.~ ,AX C_~ G'(._,J~ ,._,_b_ll!,1',AML,AE,S,MB,NS,M,NJ,NR,NRJ 
CllM,.',Uf~ r~PC,NIJLt,e,N,NC J,f>JGR,NÀI, ULC-.AL,NL,MN,IJ,BL,VF 

C PARAMFT"US DA ESTRUTURA 
Ml\=8 
NH=5 

WRllE[Nü,LOOl 
100 FORMATl'l',lOX,'LINHAS DE INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOS'//' AUTUR' 

1,LOX,'PAULO JORGE SARK1S 1 //l 
RE1\D( MB, 250) 

2~0 FORMAT(55H 
WRITEINíl,250) 
READtMB,251) 

251 FURMATl55H 
WRITEINB,2511 
READ[Míl,252) 

252 FORMAT('.>5H 
WRITE(NA,252) 
REAOtMB,lOl)M,NJ,NR,NRJ,NPG,NULT,E 

191 FORMATl615,IOX,Fl0.0I 
N=3*NJ-NR 
WRlfEINB,l02lNPG 

lr)2 FURMAT(///20('*'),'PORTJCD NUMER0',13,20('*')) 
WRJTE(NB,103lM,N,NJ,NR,NRJ,E 

103 FORMAT(/15X,'DAOOS DA ESTRUTURA'/10X 1 ~'10X 1 ~'9X 1 NJ 1 8X'NR 1 9X'NRJ 1 QX 
l 1 E1 /5111,Fll.O) 

RE AD 1 :-'iB, l 04 J I J, R L ( 3 *J- 2 ) , RL ( 3 •J-11 , RL I 3* J I , X ( J I , Y I J I , I =l , 'IJ J ) 
IJ4 FORMAT(415,20X,2Fl0.0I 

WRlTE(NB,105l(J,XIJJ,YIJ),RLl3•J-2),QL(3~J-lJ,RLl3*J},J=l,NJI 
lpS FORMATl//26X,'COOROEN~DAS E RESTRICOES DOS ~0S'/3X,'N0'8X'X 1 8X'Y'2 

' lX'RCSTRICAO X RESTRICAO Y RESTRICAO Z'/115,2F9~2,SX,I~,2114)1 
REAOIM8,1061(1,JJ(l) 1 JKlll,LlBII 1,AXIIl,IZII J,J=l,MI 

106 FURMAT(415,20X,2F10.0) 
WR ITE I NB,560) 

560 FORMAT(//25X, 1 DESIG~ACOFS E PRílPRIEDADES DOS MEMBROS 1 /2X, 1 MEMHRU 1
, 

12 X' 1 J J ' '2 X' ' J K' ' ex. 1 AX' '8 X t ' l z 1 7 X' • L' '6X f I ex' '6X. 'e y VINCULO 1 
) 

DO l 1 = l , M 
JKl=JKI l l 
JJl=JJ!ll 
XCL=XIJKll-XIJJll 
YCL:Y[JKIJ-YIJJll 

! 

' 1 

_________________________ .,. ____ ,. ___________ , 
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--- - __ .,. 

PAGE 2 A 63 

LIJlaSQRTIXCL••2+YCL••21 

1 g:::t~ft~L:fr-l 
WRITEtNB,lQ\~iI, J(ll,JK( I AX(Il,!ZI!) Lfl),CXl!),CYf !l,L!Bfll,!a 

11,M) \ f-, 
107 FORMAf 141,! ,4X,!2,2X~-íe,Fl0,5, 'i -;·~r·1r.2,F8,3,F8.3,161 

CALL INK(SASK4) ~ 1 
END .,------\._ 

FEATURES SUPPDRf\;.o o . 
DNE WDSD I rTEGf~~ 
IDCS ~p -~=~ 

1 T -1 ~ 

C~~~M~~OUl~i~~r,iA~~:a[~~ 

END Uf CllMtltfJDN r;.:

1 
__ l~-

// llUP \ /! [ I 
•STORc ~u;,>--sAil l 
CART 1D OOFF DB ADOR 3F48 

li FOS 
•IINF WOHtl INII c;r,~'-i 
• I OCS ( 2~01Hlfdlflt, l 1t0 WH I NT f:I{ I 
*LIST SDUSCE PROGRhM 

REAL L(lSJ,JZllS) 
INTEGER RLl30) ,CRLf30) 

DB CNT 0031 

34 

D I ME NS I DN AX ( 15 1 , ex 1 15 1 , C Y 1 151 , J J ( l 5 l , JK 1 151 , LI 8 f 15) , A (301 , AMLI 15, 
12l,AEl301,Sl30,27) 

DIMENSION SM016,6l,CMl71 
COMMON L,IZ,RL,CRL,AX,CX,CY,JJ,JK,LIB,A,AML,AE,S,MB,NB,M,NJ,NR,NRJ 
COMMON NPG,NULT,E,N,NCLI,NGR,NPl,NULC,AL,NL,MN,IJ,BL,Vf 

C DADOS PARA IDENTIFICACAO DA LINHA DE INFLUENCIA 
68 REAO(MD,119lNCLI,NGR,NPI,NULC,AL,VF 

119 FORMATl415,20X,2FlD.O) 
NL=3*NJ-t3 
OU 40 1=1,NL 

40 AIJlaQ, 
MN=M-+l 
DO 44 LL:l,MN 
AML(Ll,l)=O. 

44 AML1LL,2)-=0. 
DO 48 [=l,NL 

48 AEI I )aO. 
IFINPl)l21,121,120 

121 NPlalO 
120 IFIVF)l23,123,122 
123 VFal. 

C TITULOS E CDDIGO OE ERROS 
122 GO T0(160,16l,168,164,165,125),NCLI 
160 WRITE(NB,127)~GR 
127 FDRSAT(///IOX,'LINHA OE INFLUENCIA DA REACAO OE ESGASTAMENTO NO AP 

1010',14) 
GO TO 162 

161 WRITEINB,1631NGR 
163 FOSMATl///lOX,'LINHA DE INFLUENCIA OA REACAO VERTICAL NO APOIO', 

1141 
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GO TO 162 
168 WRITEr:NB,J69tNGB , .. , :::·· ., , '(( ; . ·!,·"" "'"'·:: · Õ O"" """°'"' '" .,,. " .. 
162 IJ=3* GR-NC\i1•1 V ~~ 

RLI =RL I l J) ~ 1 
1FlNJrNGR)200,204,20 

204 IFIRL~l200,200,201 1 r ri-
200 WRIHINB,f021 ~ \ 
202 FUl<MA~I/' I\FRRO [ NAO FXISJf A RFAO EFERENCIAOA' 1 

GO TO• 203[ ' / ~ 

201 ~~~~~\!o'~'íl!~ ,,__.,~Il 
AI JJ)bvF- ' r---.-:::i r') \ 
BL=O.I I j u·- 1 L!J ) , 
GO fO, 1218 7' / ) 

164 }IR! 1 E
11NB,l 9)NGR+AÚ] 1 ('.'. •--,._ -

129 FORMA~ li/ ?X,' LI Nt<A''ÍJS 1 ~f Ulldc 11\ ,oo M ~ENTO FLETOR NO FLE~ENTO', 
113,, ~.0c'i-./SA:,~F6tji l'. \\\ ~ ..... /, 

GO TO l-ç_11. .•..• / 1 __ __j l.J -
1
1
\ •. S\ 's,,__../ ,/ 

16~ Wrt I TE I NB)--16.:Z...)<~G.8.} L '-~ "-.._____'.]. '•--....-· 
167 FORMATl///51,'LINHA OE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO EL!MENTO 

l',13,' ABCISSA',F6.2) 
GO TO 166 

125 WRITEINd,170lNGR,AL 
170 FORMATl///5X,'LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO NORMAL NO ELEMENTO', 

113,' ABCISSA',F6.2) 
166 IFIM-NGRl205,206,206 
205 WRITEINB,2071 
2D7 FORMATI/' ERRO - NAO EXISTE O ELEMENTO REFERENCIADO') 

GO TO 203 
206 BL=LINGRI-AL-0,001 

IrlAL)20B,214,172 
208 WRITEIN0,2091 
209 FURMATI/' ERRO - A ABCISSA DADA SITUA-SE FORA DO ELEMENTO') 

GO TO 203 
172 IF(Oll210,213,131 
210 IFIBL+0.002l20B,213,213 
213 LIHFR=LIB(NGRI 

IF(LIBERl211,130,211 
211 WRIIE{N11,2l21 
212 FURMATI/' ERRO - O VINCULO NAO PERMITE O CALCULO NA AOC!SJA REFER 

1 ENC I ADA 1 ) 

GOTO 203 
214 LIBER=LIBINGR) 

IFILIBERl211,171,2ll 
C ALTEKACOES DA ESTRUTUllA E CONSIOERACOES OE CARGA 

131 M=M+l 
NJ='\/J-+ 1 
l l l ,~ l = 1 l I NGR l 
AX(Ml=AX(N(;K) 
L!Ml=LINGRI-AL 
L(NGR)=AL 
CX{Ml=CX!NGRI 
C.Y(Ml=CY(NGRJ 
Rl(3*~Jl=O 
f.:L(3~\JJ-L)=O 
RLl3*NJ-2)=0 
JJIM)=NJ 

42. 
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JKIMl=JKINGRI 
JK I NGRl3.NJ ~--

1 

-~ __ _ 
LI~ 1 M l = LI ii.\NGR I V', "''\,j f\ 

130 LIBI Nf,R l=NÇVl-3 \ 1 1 

~~:=~~:~~~:\;J (J)' L;;--K-'·J 
IFINCLI-51134,133,173~~· i 

134 Al3*J~ll=VF 1 .,---e 
AMLINf,R,lJ=-13.*VFI/( • LINGRJl ·, 
AMLIN~R,2)~-VF/2~ A ---~ 
AEl3* JljÍ"i'AMLl~·~R,ll*CYJ,NpRI 
AEI 3* Jl- ~",--AMLiJ<Í.:R...U-,,Ú-1],a;.'U-
AE 13* J til~lAML I NGR, 2 l 'ç:==:i 
AE 1 3•iJK1l-J, = 13. •vn~. *l;tN~~~;~~~ ~GR,1 

~~l~~uk: ~1~r =-13.~ l2.+~l!i_!.NG 1 *CX NG 

133 AI 3*J l_J2l -VF*CílJG~ 
Al3•J~l-~ VFfCX iGR~l 
AMUN(rn, f ;=VF.1 
AMLI NG~_;e .. l'VF•L NGR l /2 J __ê.\ 
AE l 3*JJ i'-,.1~1Tt::°ÚJ.0R, 11m~N R.1.:l. 
AEl3*JJ1-ll=-AMLINGR,ll*CXINGRI 
AEl3*JJll=-AMLINGR,2l 
AEl3*JKll=-AML(NGR,21 
GO TO 128 

173 Al3*JK1-2l=VF•CXINGR) 
AIJ~JKl-ll=VF*CYlNGR) 
AEl3*JJl-2l=-VF*CXINGRl 
AEl3*JJ1-ll=-VF*CY(NGRI 
GO TO 128 

171 CXINGRl=-CXINGRl 
CYINGRl=-CYINGRI 
BL=O. 

JKl=JJINGRl 
JJINGR.l=JKINGR) 
JKINGRl=JKl 
GO TO 130 

C ANALISE DA ESTRUTURA COM O CALCULO DOS DESLOCAMENTOS DOS NOS E ESFOR­
C CUS DE EXTREMIDADE DAS BARRAS 

l~B N=3•NJ-NR 
NL=3*NJ 
CRLI ll =RLI ll 
DO 4 K=Z,NL 

4 CRLIKl=CRLIK-ll+RLIK) 
DO 5 11::1,Nl 
DO 5 KK=l,N 

5 SIII,KKl=O.O 
DO b I=l,M 
LIBER=L!Blll 
DO 300 MM:1,7 

~00 CMIMM)=l. 
lFILIBERl3Dl,302,301 

301 GO T0(303,305,306),LIBER 
303 CMl4l=O. 

CM16l=O. 
CM17l=O. 
CMl3l=l./2, 
CMl2l=l./4, 
CMl5l=3,/4. 

43 . 
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GOTO 302 
CMl21=0. 

~~:!:"~-g:-~ 
CMl5) 1./4. [[~ 
CMI 71 1./4. \ 
CMl<>I -1./2. ;;:::::J 
GO TO 302 r_::=:] 
CMlll=0. \ 
Jl=3•'Jlll',,2 JI 
J2=3* JII -·f 

Kl=3* KI l't 2 '•,---

~~:~:iJr~:i]jíl I\~~ D) ·,I'\ 
scM2= .•,e•i11111u1l1I 

srn,,•>..•~tMl/{11 CMI l 
l~IRLIJ.J.117,8\7 

SCMl= -H~III/LI ll•CjKl~~l 

SCM3• • ',t}fJMl/l8j · 'J 1 

7 Jl=f../+-CRltJU/'-..._'.:- .___ 
GO TO q 

8 Jl=Jl-CRLIJll 
q lFIRLIJ21110,ll,10 

10 J2=N+CRLIJ2) 
GU TO 12 

11 J2=J2-CRLIJ21 
12 IFIRLIJ3lll4,15,14 
14 J3=N+CRLIJ3l 
1 GO TO 16 
15 J3=J3-CRLIJ31 
16 IFIRLIK11117,1B,17 
t7 Kl=N+CRLIKll 

G0 ·TO 19 
18 Kl=Kl-CRllKll 
19 lFIRLIK21120,21,20 
20 K2=N+CRLIK2) 

G0 TO 22 
21 KZ=K2-CRLIK21 
q2 IF(RL(K3ll23,24,23 r~ K3=N+CtUIK3) 

GO TO 25 
i4 K3=K3-CSLIK31 
~5 $MOll,l)=SCMlVCX(l)**2+SCM4~CY(I)*~2 

SMOl4,4)=SMDll,ll 
SMDt4,ll=-SMDll,1J 
SMO 1 2, 1 ) = ( S CM l -SCM4 l *C X 1 1 ) *C Y I I ) 
SMD15,4}=SM012,ll 
SMD15,ll=-SMD12,ll 
SMD(4,2l=-SMD12,ll 
SMD(3,ll=-SCM3*CYIIJ~CMl3) 
SMDl6,ll=-SCM3•CMl4l•CY(II 
SM0(4,3l=-SMD(3,ll 
SMD16,4J=-SMOl6,ll 
SMD12,2J=SCMl*CYlll**2.+SCM4*CXIIl**2• 
SM0(5,5l=SMDl2,2l 
SMDl5,2)=-SMD(2,2l 
SM013,2l=SCM3*CX1ll•CMl31 
SMO(b,2l=SCM3*CMl4l*CXIIl 

44. 
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SMD{5,3l=-SMD(3,2l 
SMDl6 _5)=-SM0{6,_21 
SMDI JL 3 l~GMiz•CMi'5J~ 
SMD 16( 61 =sü,2•cMl·t 1 

L2=Ll I i '--
DO 26 J=L2,6 1 

sM016l31=scM2,2.r ·c~f"6

3
l 

DO 26 Ll= 1, 5j I í 
26 SMDILj:•Jl•,SMOIJ,Lll \j) 

JJ1=Je111~-. f / IFIRLl3•J ~'-2112 \29,28 
29 SI J 1, ln l,a. I J.I, J 1 .i$Mi,U .• Ü •. '-c------, 

SIJ2,~ll~SIJ2,Jll+SMDl2,II 
s1n,Jtl~S(J3,Jll+SMDt3,n~ 1 
S1Kl,~ll

1
=SMD14,l!~~-·-~1 W~ 

SIK2,Jll=iMD15,ll 
S(K3,~l)'.= '~0(6,l). . ~ 

28 IFIRl. 3•
1
J \-l/ l3r,·3Í' O ! . 

31 S{Jl, 21= IJ1'1J2 4sMD ,1,i 
SIJ2,Jl-1~$!J21J2 iSMDlf?,tl1li\._ 
SIJ3,J21•SIJ3;J2l.lSMD13,2~' 
S(Kl,J21=SMl)14,21 
~(Kl,JJ.l=SM015,2l 
S(K l,J2)::SMíl(6,21 

30 lílRLIJ+JJl l l >2,13,32 
33 S(Jl,J3)cS(Jl,J31+SMDll,3) 

~(J2,J31=StJ2,JJ)+SMOt2,3) 
S(Jl,J31~S(J3,J3)+SM013,31 
51 K l t ,J 1) = ~MIJ ( 1•, i 1 
!', 1 K l, J j l l'I \MO I ',, ·\ 1 
SIKJ,JJl•SMDl6,j) 

32 JKl=JK 111 
IFIRLl3*JK1-2l)34,35,34 

35 SIJl,Kll=SMDll,41 
SCJ2,Kll=SMDC2,41 
SIJ3,Kll=SMD13,4l 
S(Kl,Kll=S[Kl,Kl)+SM0(4,4) 
S(K2,Kll=SIK2,KlJ+SMD(5,41 
S[K3,KLl=SIK3,Kll+SMDl6,4) 

34 HCRU.3*JKl-ll l36,37,36 
37 SIJ1,K21=$Müll,5l 

SCJ2,K2l=SMOl2,5) 
SIJ3,K2)=SM0(3,5) 
S(Kl,K21=S(Kl,K2)+SMDC4,5) 
SIK2,K2)=S(K2,K2J+SM0(5,5) 
SIK3,K21=S(K3,K21+SM0(6,5J 

36 IFIRLl3*JK1116,38,6 
38 S1Jl,K31=SMOl1,6) 

SIJ2,K31=SM012,6) 
S(Jj,K3)=SMDl316I 
S1Kl,K3l=$(Kl,K31+SM014,61 
SIK2 1 K31=SIK2,K3J+SM0(5,61 
S(K3,K3)=SIK3,K3)+SMD(6,6) 

6 CONTINUE 
CALL LINK(SARK2) 

~03 IF(NULCJ67,68,67 
'67 IF(NULTl69,70,69 
69 CALL EX 1T 
70 CALL LINKISARKll 

45. 
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END 

FEATURES su~~I 
ONE WORO li TEGE ~ 

c:::5

REQU!REMENTS FOR ~ 
COMMON 2rs2 ~VARIABLI ES li!~ PROGR~ 2762 

ENO OF CílM[ l L ~

1 
ff1' OIN \ / j 

li DUP • ~ '-'--"'----'----<""'-,-________ -,~ 

•STDRE wsl'1 ÜA SARx-4--7 ,.__ \ 
CAR T 1D OOF I od ADOR~7C [.Q}l cyr) o BB: 

li FOR ~i ! i fdJ ! <~ 1 1 
*ONE WORO l ~ERS r'" r' 1 b \ ' I._U 
•IOCS!2501R OÉÍ(,l~Ç3P lNTE~) '\-\ /; •LI S T SOURC ,RQGRAM l_.. \ __ 1\ "'-___,/ 

REAL L l l 51, H'WL '--- '---' -~/ 
INTEGER RLl30l,CRLl30) 
O l Me N S l ON AX l l 51 , C X l 1 S 1 , CV l l 51 , J J l l 51 , JK l l 5 ) , LI li l 151 , A l 30) , AML I l 5 , 

12),AE(30),S(30,27l 
OlMENSION GI 301,Hl30) ,01301 ,AC! 30) ,ORO! 12l ,CMl7l ,ABCl 12) 
COMMON L,lZ,RL,CRL,AX,CX,CY,JJ,JK,Ll~,A,AML,AE,S,MB,NB,M,NJ,NR,NRJ 
COMPON NPG,NULT,E,N,NCLI,NGR,NPI,~ULC,AL,NL,MN,lJ,~L,VF 
EUUlVALENCE (G{ll,D(ll 1,(Hlll,AC(l)) 
NN=,\J-1 
S( l, l l=l./S( 1, 1 l 
DO 110 Jl=l,\I~ 
K•Jl+l 
00 60 l=l,J\ 
Gl 1 )•D. 
DO 60 J=l,Jl 

60 Glll=Gll)+SII,Jl•SIJ,K) 
Z•O. 
00 70 l=l,Jl 

70 Z=Z+S(K,l l*G( Il 
R=S(K,Kl-Z 
SIK,K)=l./R 
DO 80 l=l,Jl 

80 S(l,Kl=-GIIl*SIK,KI 
DO 90 J=l,Jl 
HIJl•O. 
DO 90 l=l,Jl 

90 ~lJl=H(Jl+S(K,Il~S11,J) 
DO 100 J=l,Jl 

100 SIK,Jl=-HIJl*S[K,K) 
OU llO l=l,Jl 
DO llO J=l,Jl 

110 Sll,Jl=Sll,J)-Glll*SIK,JI 
DO 52 J=l ,NL 
1FlKL{J))53,54,53 

54 K=J-CRL!J) 
GO TO 52 

53 K=N+CRL(J) 
52 AClK)=AlJ)+AEIJI 

DO 5~ l = 1, NL 

46. 
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55 D( l l=0. 

DO 56~~N 
Oü 56 K=l/~ 

56 0(Jl= !Jl+~ AC!Kl 

t~N;~lJEE=i, L ~ 
JE=NL, 1-JEE 
IFIRLIJEll59,7l,59 

71 fi3~b~~~J~.~ I\AL 
59 o I J E , Lo.) µ. L""--~~~~L'---'J --~ 
58 CONTINUE: J-1 h1 

no 65) I=H~ r:=::1 f::"'\ ) 
Ll5ER=Ll.81ll LC- LJ7 ) . 
()O 31~ MMt:~,7 r\ / 

1 1 

315 CMO:M)=l,,; ,---, 1 1 ~-- , 
IF(LIBFK,)~_~ó,317-31--éJ·l, ' '\\ (0 

316 GO T0~_31Bt32,_9132~~,LiàER] \ 
318 CM14l-0.. ___ / '<:;--' 1 / 1 i 

CM 16 l =O.~___..- ' 'C:::j 
CM!7l=0. 
CM!3J=i,/2, 
CM(Zl=!./4. 
CM(5l=3,/4. 
GD TO 317 

320 CMIZJ=0, 
CMl3l=0, 
CMl4l=0. 
CMl51=!./4. 
CM! 71=1,/4, 
CMl6l=-l,/2. 
G0 TO 317 

321 CM( l l=0. 
317 Jl=J•JJ(ll-2 

J2=3*JJ l l l-1 
J3-=3*JJ(1l 
Kl=J*JKI !l-2 
K2=J*JK( l l-l 
K3=3•JK ( I l 
SCM2=!4,*E*llllll/LI li 
SCM3=! l,5*SCM2l/LI 11 
SCM4=12,*SCM31/L(II *CM!21 
SCMl=IE*AX!lll/L!!l *CM!ll 
Dll=DIJII-D!Kll 
022=0( J2 l-0( K2 l 
U33=ú!J3l+0(K31 
AMLII,11=AMLII,l)+SCM4*C-Oll*CVII)+022*CXIIJ)+SCM3•1D(J31*C~l3)+ 

IDIK3l•CMl411 
65 AML II, 2) =AML ( I., 2) +SCM3*1-0l l*CYI t )+022*CX ( I J l*CM [ 3J + 

1SCM2*1DIJ31*CMl51+DIK31/2,*CMl6l 1 
C CALCULO DAS ORDENADAS DA LINHA DE INFLUENCIA E SAIOA DOS RESULTADOS 

WRJTEINB,13SJNP[ 
135 FORMAT 1/ 15X, 1 VALORES EM•, I3,' PONTOS INTERMEOIARIOS POR; ELEMENTUIJ 

JJl-=JJ(NGR) 
JKl=JK(NGRJ 
GD TOl150,150,150,151,152,175J,NCLI 

150 0SS=-O!IJI 
G0 TO 153 
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151 OSS=Ol3•JKl)-Dl3•JJll-lAMLINCR,ll*LlNGRl**21/l2.•E•IZIN~RII+ 
l l AML I llliR .. ,21.*/-,-L'IC~ 1 l / __ t~l Z l Nr.R li ,_, · 

IFlALIJ1s3h1,1.,1so1/\ .. .t] 
174 DSS=-OSS \'\ j1 ,, '. 

GO TOil53 \, f ('),___ Í'·-c ., 
152 DSS=D l 3•JJ I ill •ex l NGH.''!-1.i.2!..JK 1-2'. •e t_·rGR 1-D l 3•JK 1-11 *C X l NGR 1-

10 ( 3•J 1-21 *CY (NGR 1 + ( ~~Ll'NGJl!, 11 *LI NGL .. 31 / 16.*E* !Z (NGR) 1-I AMLINGR, 
22l*Ll~GRl**21/l2.*E*(~lr1GR-JJI +Oj',é\'4-0., l*LINGRl 

GOT0153t ,•) __ 1 
175 OSS=D l 3*J '\-ll •e , INGR"i +O l 31-iiK 1-ZT••crrni:;~ 1-D (30JJ 1- ll •e Y l NGR l-

l D l3*J 1-2 *CXING l._t(VF*LlNGl<ll/lF*AX(N;~Jl 

153 ~~l!~t l :-t, li~ ·~=--· --~-~/~~==::] 
JKl=J~(ll r:;--·- :-:-:, · 
NP!l=~Pl+2 I', ÜJ 
IF!NG~-Ill 7,138,13. 

138 IF!r,CLI-4) 37,13?,-Ó~ ~ <' 
139 !FlALjl4l\ 41,140,----il ~ 
141 wRI TEINB~"i'42JIJGRI j ~~\ 
142 FORMAÚ-L~O)(., .. {~Jf~$NTO , l 11 

ACR=L(NGIÜLP<PHLI ';::: 
ABC(l)=O. 
D•Dll)=-!Dl3•JJll*Llll+0(3*JJl-ll*CX!ll-DI3*JJl-21•CY(ll+!AML(l,ll 

IOL( !)**31/(6.*E*!ZI ll)-IAML!l,21*L(l1**21/(2.*E*IZl!II )/OSS 
00 143 J=2,NPll 
ABC(J)=ABCIJ-l)+ACR 

143 O•DIJ)=IDl3*JJl)*lLI ll-lBCIJ))+Dl30JJl-ll*CXll)-013*JJl-Z)*CYll)+ 
l(AMLt I,ll*(L{I)-ABC(Jll**31/(6.*E*ll{l)J-IAML{l,2J~Cl[l}-A8CIJJJ** 
22)/12.*c*lll l)I )/DSS*l-1) 

GO TO 136· 
140 IF(Blll37,137,145 
137 WRITEINB,14211 

ACR=Lll)/INP!+l) 
ABCIU=O. 
ORO I l) = 1 D l 3•JJ l-1) •ex I l )-0 l 3•J J l-2) •e Y I I ) 1 /O ss 
DO 146 J=2,NPII 
A8CIJ)=ABCIJ-ll+ACR 

146 ORDIJ)=ID(3*JJl)*ABCIJl+0(3*JJl-ll*CX!l)-0(3*JJl-2)*CYlll+IAMLll,l 
ll*ABC(J)**31/l6.*E*IZIIl)-(AMLI l,21*ABCIJl**2)/{2.*E*IZ(IJl)/DSS 

GO TO 136 
145 WRITE(NB,147)1 
147 FORMAT(/lOX,'ELEMENT0',13,' TRECHO A ESQUERDA DA SECA0 1 J 

ACR=LINGRI/INPI+l) 
ABC l ll=O. 
D•Oll)=IDl3*JJl-l)*CXl!J-Dl3•JJl-21•CY!lll/DSS 
DO 148 J=2,NPII 
ABCIJ)=ABC(J-ll+ACR 

148 ORO(J)=(Ol3*JJl)*ABCIJl+Ol3•JJl-ll*CXlll-Dl3*JJl-Z)*CY!ll+(AMLll,l 
l J * ABC ( J ) * * 3 ) / ( 6. *E* I Z I I ) ) - 1 AML ( I , 2 1,:: ARC ( J l * * 2 1 /l 2. *E* l Z I I ) } 1 /OS S 

WRITEINB, 14q) IABC[J) ,J=l,NPI 11 
149 FORMAT(' ABCISSA 1 ,l2F9.3) 

WR]TEINB,18l)IORO(J),J=l,NPl1) 
181 FURMAT(' ORDENADA ',1?.F9.51 

JJl=JJIM) 
JKl=JKIM) 
WR!TEINB,18211 

182 FORM~Tl/lOX,'ELEMENTD',13,' TRECHO A DIREITA DA SECAO'l 
ACR=L(MI/INPl+l) 
ABCll)=O. 

48. 
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OROlll=ID!3•JJl-ll*CXIM)-013•JJl-2)*CY!M))/OSS 
00 l 83__.l.Saf, Nr_l.1-, ,.---
ABC I J\) =A B~t Jr. ll •~}R -...._ f 

183 ORO! JJ> =!o <'>,~~J 1 > ~ABC I J > +oi3 JJ 1-11 •ex 1~ -01 3•JJ 1-2 > •cv IM>+ 1 AML IM, 1 
1 > *AllC I J > .. 3'I!t 16.h•rz·nu 1-1 MLI t,21--.ARC J > .. 2" 1 z. •E• 1 z I MI, )lüSS 

M=M-11 ~ 1 li 
136 WRlfE(NB,149)1AOCIJl,J=l',_NP;II) 
144 WR l TE:I_NB, 1811 ! ORO I J l L j=fhNP-11 l 

e RECONSTIT~ICAU o• ES[RUTU~j 
1 F! NCb 1-4)~0, 15~, 154 

180 RLI IJ,'=l i · 1>-
154 ;~~:~

6
[~'.;ftfs6, 15L7~~-~-"-~~-.,~~t~---">•À] 

158 LllllN RI,=Í> 1 l 
co rol 1ssl J r-·-.J ~ / ,l-.,_ 

157 1r1uL11ssLj~u.1s9J l lD 

159 LINGR'/=_ Lil!\ ll+Ll~GR) I\ \:(\ 1J 
JKINGÍ\)=JK!M~[) 11 . \ 'i;-\ 
Llll(NGR•(.e.UBÍ~t_l) i L-(J\-~.\ ~--- / 
N J = N J - l ...___ / '---'- "-- '·---' .:::_____/ 
GU TU 155 

156 CXINGRl=-CXINGRl 
CYINGR)=-CYINGR) 
JKl=JJ(NGR) 
JJ!NGR)=JKINGR) 
JKINGRJ=JKl 
LIBINGRl=O 

155 IF!NULCl67,6B,67 
67 JFINULT)69,72.69 
69 ChLL EXIT 
68 CALL LINKIS•RK4) 
72 CALL LINK!SARKl) 

END 

FEATURES SUPPORTEO 
ONE WORO INTEGERS 
IOCS 

CORE •ECUIREMENTS FOR 
COMMUN 2082 VARIA8LES 

ENO OF COMPILATION 

// DUP 

•STORE WS UA SARK2 
CART !D OOFF DB ADDR 4037 

li XEQ SARKl 

252 PROGRAM 2722 

08 CNT ooco 

49. 
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A P Ê N D I C E 3 

EXEMPLOS DE APLICAÇÕES DO PROGRAMA PARA PÓRTICOS PLANOS 



AUTOR 

LINHAS DE INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOS 

PAULO JORGE SARKIS 

PORTICO DE~~~~ 
EXEMPLO nE! APLIC\>boEsV~ r, 1 ~- (J 
TESE DE ME[TRAOO~ r _ 

........... ···ll;:·::~ .. '.'.:'.;1 ,. 
M N N J s;::;==~N~ NKJ E 
0 20 

~ CB 

4 2 1. 

NO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 

MEMBRO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABC.ISSA 
ORDt:NAOA 

X y y~1:~i;~i 
o.M 5,foo l_;--.[º __j 

1 i: g~"d ;-&g~ , .. t\. ___ ' 
23.00 5.00 D 
31.oo s.oo o 
34.00 5.00 o 

6.00 o.ao I 
28.00 o.ao 1 

DESIGNACOES E 

RE TR,I OES 

S /?O V 
-·:--~ 

o 
o 
o 
I 
1 

DOS NOS 
RESTRICAO l 

D 
D 
o 
D 
o 
o 
o 
o 

PROPRIEDADES DOS MEMBROS 
JJ JK AX I Z L ex CY VINCUCO 

1 2 1. 00000 1.00000 3.00 1.000 0.000 o 
2 3 1.00000 1. 00000 8.00 

1 ·ººº o. 000 o 
3 4 1.00000 1.00000 12.00 1.000 n.oon o 
4 5 1.00000 1.00000 a.ao 1.000 0.000 o 
5 6 1.00000 I .00000 3.00 1.000 0.000 o 
2 7 1.00000 1.00000 5.83 0.514 -0.857 1 
7 3 1.00000 1 .ooono 1.01 0.101 0.101 o 
8 4 1.00000 1.00000 1.01 -0.101 o. 707 o 
5 8 1.00000 1.00000 5.83 -0.514 -0.857 l 

LINHA DE INFLUENCIA UA R[ACAO VERTICAL NO APOIO 7 

VALORES EM 5 PONTOS INTCRMEOIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 
O.DOO 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

-1.27270 -1.24097 -1.22725 -1.20452 -1.18180 -1.1sgo1 -1.13635 

ELEMENTO 2 
0.000 1 .333 2.666 4.000 5.333 6.666 1.q99 

-1.13635 -1.07575 -1.01514 -0.95454 -0.89394 -0.83333 -0. 77273 

ELEMENTO 3 

º·ººº 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 
-o. 77273 -0.68182 -o.5qo91 -0.50000 -0.40908 -0.31817 -0.22/26 

ELEMENTO 4 

51. 
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-----------------..... --... --... ------
---- -------

ABCISSA O.OCO 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999 
ORDENADA -0.22726 -0.16666 -0.10605 -0.04545 0.01515 0.07575 0,13635 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

2.000 2.500 '3.000 
0.22726 0.24999 0,27271 

3.887 4.859 5.830 
-0.60283 -0.55866 -0.51449 

4.714 5.892 1.011 
-0.49283 -0.43927 -0.38S70 

4.714 5.892 ,' 7.071 
0.21426 0.26783 C.32140 

3.887 4.859 5.830 
-0.08834 -0.04417 -f.00000 

LINHA OE INFLUENCIA DA REACAO HORIZONTAL NO APOIO 7 

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEOIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 1 
0.000 0.500 !.DOO 1.500 2.000 2.500 3.000 

0.57693 0.52789 0.47885 0.42981 0.38077 0.33173 (t.28269 

ELEMENTO 2 
o.coo 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999 

0.28269 0.15123 0.01985 -0.10928 -0.23402 -0.35220 -0.46165 

ELEMENTO 3 
ABCISSA o.oco 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.uoo 

ORDENADA -0.46165 -0.59212 -0.67040 -0.69649 -0.67039 -0.59211 -0.46165 

ELEMENTO 4 
ABCISSA Q.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7 •• 99 

ORDENADA -0.46165 -0.35219 -0.23402 -0.!0928 0.01985 0.15123 0.28269 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 5 
0.000 0.500 1,000 1.500 2.000 2.500 3.000 

0.28269 0,33173 0.38077 0.42981 0,47885 0.52789 ~.57693 

ELEMENTO 6 
ABCISSA 0.000 0.971 l.943 2.915 J.887 4.R59 5.830 

ORDENADA -0.29887 -0.39366 -0.48753 -0.58067 -0.67325 -0.76546 -0.85749 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 7 
O.OCO 1.178 2.357 3.535 4.714 5.802 7.071 

0,70710 0.58626 0.46703 0.35100 0;23978 0.13497 0.03818 

ELEMENTO 8 
0.000 1.178 2.357 3.535 4.714 5.802 7.071 

0.00000 0.12083 0.24006 0,35609 0.46731 0.57212 0.66891 

ELEMENTO 9 

• 

1 
i 



- ·----- ___ .,,....., ___ t_ 
-- _ _. __ ,.._ __ .,._w _,_ _____ , ,.,_ ... 

ABCISSA 0.000 Q.971 . 1.943 2.915 3.887 4.859 5.d30 
ORDENADA -0.55861 -0.46382 -0.36995 -0.27681 -0.18423 -0.09202 -0.00000 

LINHA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

~,!!', 
O~ lNF'\~:NCit 00/!~MEN Fl~~OR NO' LEMENTO 

VA. LC(RES EM 51PQ~~º,s !NTIRMfí-niu os POR 

ELEMENTO ,1.:.:::.:J e· .1 
o.eoo p.soo 1.000 ·,1.,00 2.000 

.11,;io o.~,1050 o.1°fn • ,., o. 09611 t ELElli_T..._Q-'2·c_/~,,.._· --~ 
o~çoo 1.333 2.6'66 4Looo 5.333 

·ºiªf~2 o.pnt ºít/37J'\ 0.04

1

. 64
1
1 0.00344 

EL MENTd 3 rnEéiHO A '30UcR~DA SEC O 
1 o' bdo i..dob 2 od 3 oop 4.ooo 

-\°1w1 Jº}j2c-q!J -ot,\;~,~,-â~-·.0Í1o/' -1.14798 

ELElll;NTQ/) TR,CHO A b1~ei'+~ A setA 
ô'.oo.cv'C.::1.,000 ~2:0-ôÔ_:s. J,.M6 4.ooo 

-2.01751 -l.55013 -l.14798 -0.81106 -0.53938 

ELEMENTO 4 

3 ABCISSA 6.00 

ELEMENTO 

2.500 3.000 
0.09132 0.08652 

6.666 7.'-l99 
-o·.01232 -0.10111 

5.000 6.000 
-1.55013 -2.01751 

5.000 6.000 
-0.33293 -0.19171 

ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.s99 
ORDENADA -0.19171 -D.07232 0.00344 0.04641 0.06737 0.07714 0.0Ro52 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELE~ENTO 5 º·ººº o.soo 1.000 !.500 2.000 2.500 3.000 
0.08652 0.09132 0.09611 0.10001 0.10571 0.11050 0.11530 

ELEMENTO 6 
º·ººº 0.971 l.943 2.915 3.887 4.859 5.830 

0.12236 0.11042 0.09387 0.07363 0.05062 Q.02577 o.oouoo 

ELEMENTO 7 
º·ººº 1.178 2.357 3.535 4.714 5.892 7.071 

0.00000 0,01492 0.02104 0.01212 -0.02042 -o.os563 -0.19001 

ELEMENTO 8 
0.000 l.178 2.357 ].535 4.714 5.892 7.U71 

0.00000 -0.01492 -0.02184 -0.01272 0.02042 0.08563 0.19091 

ELEMENTO 9 
ABCISSA 0.000 0.971 l.943 2.915 3.887 4.859 5.tt30 

ORDENADA -0.12236 -0,11042 -0.09387 -0.07363 -0.05062 -0.02577 -0.00000 

LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 3 ABCISSA O.OO 

VALORES EM 5 PONTOS !NTERMEO!ARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 1 
ABCISSA 0.000 O.SOO 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

ORDENADA -0.27272 -0.24999 -0.22726 -0.20454 -0-18181 -o.15qoa -O.l3b]6 

ELEMENTO 2 
ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 

~ .... ,,,_.,_,.. __ ,,,,.,,, __ ,_,, .. .., ___ .,,r,__, -~-·--··-- -~- ---.... -.- ..,..,..,,.. -------~.,····-··•·•·•··-~•·"'""'"---·•·•·•~ 
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54. 

ORDENADA -0.13636 -0.07575 -0.01515 0.04545 0.10605 0.16666 0.22727 i 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 3 
000 2.000 --77~~:::~~~~]-:· 

o.oo\; 1.333 , 2.666 
.22727 -0.(6666 -Ô,._lJJb05 

h ELE~ENTb ~ 
0.000 b.soo 1.hoo • 

.136:l.·6 o.i·soo8 o.1,àit81 0.20451

1 .-l [-', LD,._.,:;,/'--'J~-~ 
J\1d· ELEMENTO 6 ',_ 1 

o .• o O o.97ti r-t.,943'\ 2,91~ 

.2l
1

6f;03 -.0.2. '°"T~=·· "···"' i I EL EMEJrO 7 .~ ,,/),, l 1 
o.p90 f +t!! \?.\:~;:1 _(13 s3;; "~iA º·fl356 º ~ º·"6.7º 

~:::-mME N TO d 
o.coo 1.178 2.357 3.535 

0.00000 0.05356 0.(0713 0.16070 

ELEMENTO 9 

2.000 
0.22726 

10.000 12.000 
-0.31818 -J.22727 

6.666 
Q.07575 

2.500 
0.24919 

7.999 
o.13636 

3.uoo 
0.27272 

3.887 4.859 5.830 
-0.08834 -0.04417 -0.00000 

4. 714 
0.21427 

4.714 
0.?.1427 

5.892 
0.26783 

5.892 
0.26784 

7.071 
0.32140 

7.071 
0.32140 

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 

LINHA OE INFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 3 AllC!SSA 3.00 

VALORES EM 5 PílNTOS INTERMEOIARIOS PUR ELEMENTO 

ELEMENTO l 
ABCISSA 0.000 0.500 J.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

OROENAOA -0.27272 -0.24999 -0.22726 -0.20454 -0.18181 -0.15908 -0.13636 

ELEMENTO 2 
ABCISSA O.DOO l.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999 

OROENAOA -0.13636 -0.07575 -0.01515 0.04545 0.10605 Q.16666 0.22726 

ELEMENTO 3 TRECHO A ESQUERDA DA SECAO 
ABCISSA O.DOO 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

0.36363 ORDENADA 0.22727 0.24999 0.21212 o.29545 o.31817 O. 34090 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 
0.000 

-0.63636 

3 TRECHO 
1.500 

-0.56818 

A DIREITA 
3.000 

-o.soooo 

ELEMENTO 4 

OA SECAO 
4.500 

-0.431Rl 
6.000 7.500 9.000 

-0.36363 -0.29545 -0.22726 

ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999 
ORDENADA -0.22726 -0.)6666 -0.10605 -0.04545 0.01515 0.07575 0.13636 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 5 
º·ººº o.soo 1.000 1.500 2.000 2.soo 3.000 

0.13636 0.15908 0.18181 0.20454 0.22726 0.24999 0.2727? 

ELEMENTO 6 

-------r- ---···------- ----·---

1 

y 



ABCISSA 0.000 0,971 1.943 2.915 3.887 4.859 5.830 
QROENAOA -0.26503 -0.22086 -0.17669 -0.13251 -0.08834 -0,04417 -0.00000 

ABCISSA 
OROENAOA 

ABCISSA 
OROENAOA 

ABCISSA 
OROENAOA 

LINHA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ENTO 7 
o. O )~- 57 

.ooo 5356 o.j'ey, 13 
4.714 

0.21427 

r file 1 ELEMENTO i8 
0.000 1.178 ~57 4.714 ·ººººº 0.05356 . l-0·713 ~--i.i,910 0.21427 

5.892 
0.26783 

5.892 
0.26783 

1.011 
0.32140 

7. 071 
0.32140 

!\ ELE~,ENTO q A 
o.90Q p.971 /1. 1 43 2.n 

• ;y:_s<µ. -o. 22.0s4-~o..1.1q~9-=lh1J25 
3.887 4.859 5.ti30 

-0.08834 -0.04417 -0.00000 

! r ,--.... r;·, \\ 
a1j 11

1

N~JueNc1~~~-JsHiJ{~ 4o~MAL NO. LEMENTO 
i1

1 c~-J,li \ <~-- ! 
VhLORES E~-'5 PON~0\\1NT6RMEDI ~RIOS POR 

1 '-..L t 1 ' l \ ,~ \ .:.r.,, ) ! 

\"- _,/ÉWéNTO 1 1; ~ t,',, _../ ) 
o">õó.o..-l'-.._QJ 5 O O s;21! :ii'õ O.:, '--1-.5-<)'0 2 • O O O 

7 ABCISSA 

HEMrnro 

2,500 

o.ao 

3.000 
0.43547 0.42128 0.40708 0.39289 0.37870 o. 36451 o. 35031 

ELEMENTO 2 
0.000 1.333 2.666 4,000 5.333 6.666 7.999 

0.35031 0.34502 0.39509 o.48138 o.58359 o.68368 o.76283 

ELEMENTO 3 º·ººº 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 
o.762R3 o.83375 o.85929 o.83945 o.77424 o.66366 o.50770 

ELEMENTO 4 
0.000 l.3J3 2.666 4.000 5.333 6.666 7.~~q 

0.50770 0.38418 0.25308 0,11627 -0.02435 -0.16693 -0.30957 

ELEMENTO 5 
ABCISSA 0.000 O.SOO 1.000 1.500 2.000 Z,500 3,UOO 

ORDENADA -0,30957 -0.36284 -0.41611 -0.46938 -0.52265 -0.57592 -0.62919 

ABCISSA 
OROENAOA 

ABCISSA 
·ORDENADA 

ABC l SSA 
ORDENADA 

AOCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 6 
O.DOO 0.971 1.943 2.915 3.087 4.RSq 5.~10 

0.63205 0.58611 0.50776 0.40350 0.27980 0.14314 0.00000 

ELEMENTO 7 
0.000 1.17A 2.157 3.535 4.714 5.892 7.071 

0.00000 D.00964 0.02184 0.03915 0.06411 0.09928 0.14720 

ELEMENTO 8 
o.coo 1.178 2.357 3.535 4.714 5.892 7.071 

0.00000 -0.13012 -0.25R84 -0.38478 -0.50654 -0.62273 -0.73Jq4 

ELEMENTO 9 
º·ººº 0.971 l.943 2.915 3.887 4.959 5.830 

o.60967 o.50659 o.40431 o.30267 0.20151 0.10061 0.00000 

LINHA OE INFLUENCIA DO ESFORCO NORM•L NO ELEMENTO 6 ABCISSA 3.00 

VALORES EM ·5 PONTOS INTERMED!ARIOS POR ELEMENTO 

·.-
..\-

55. 

1 

.1 
11 

l 

·1 

' 1 



/\!IC l '.»SI\ 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABC !SSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABC 1·;SA 
OROEN\OA 

ELF.MFNTO 
o.ouo 0.~00 1.000 1.~00 i.uoo .'d\\~" 1-r~~"'· l:~·,r68 J.23'15

1

?.i 1.18236 

·\ ELE~ENTO 2 ' 

,0680 Q.9024r .12083 cr;5i176 Q.37173 
o.ao I.33 1~-2.Mr, r.:-4,000 5,33l 

ELEMENT~ 'l- ~ ! 
0.000 2.000 ) 1,.000 l..L~~ooo e.ooo 

.11t E::t-~:: -:2186 ~~~%l.
1

-0.07720 

o:oóo l.333 2.66~- 00 5.333 

- ·ºlrJ'2 -0-~~2 -on)117;,º-ºf 11~' 0.00106 

i I ELE"E'fT~ 5 / / 
o .b o o-soo íll .()1)0,~ 1 50 2. ooo 

\·º·.L 3 t·ºj569 o 16•~/\ a_~,12;1 0.00134 

E L E ~-'!J.Jl / t-1.~ H C H O A_ S ~UE. ~·ç'...,,P_<l_,,6 E Ç i, O 
o~--OO.D-' ''"' ô:J soo ., ..• ê1. oo.o.:i ,.1.soo 2. ooo 

0.46571 0.41070 0.35974 0.31245 0.26846 

ELEMENTO 

º·ººº o. u1sn3 

6 TRECHO A DIREITA DA SECAO 
o.471 o.q43 t.415 

o.15443 0.12162 0.09010 

ELEMENTO 7 

l. >JO 7 
0.05953 

'J.500 3.000 
t.12519 l.06803 

6.6':,6 7.99Y 
0.23527 0.14490 

10.000 12.000 
-0.08559 -0.07512 

6.666 7.999 
0.02408 0.04 713 

2.500 3.00C 
0.08989 0.09844 

2.500 3.000 
0,22738 0,18883 

?.. )liQ 

0,02960 
Z.UJO 

0.00000 

0.0()0 l.178 2.357 3.535 4.714 5.8~2 7.071 
0.00000 0.06866 0.13039 o.11a25 0.20533 o.20468 o.169~8 

ELEMENTO 8 
0.000 1.178 2,357 3,535 4,714 5.892 7,071 

0.00000 0,02205 0.04352 0.06384 0.08242 0.09868 0.11204 

ELEMENTO 9 
ABCISSA 0,000 0.971 1.943 2.915 3.887 4,859 5.8,0 

OROEN.\OA -O. 0949 3 -O. 07849 -O. 06239 -O. 04656 -O. 03093 -O. O l 543 -O. 00000 

LINHA DE INFLUENCIA DO ESFORCO NORMAL NO ELEMENTO 6 ABCISSA 0,00 

ERRO - o VINCULO NAO PERMITE o CALCULO NA ABCISSA REFERENCIAOA 

LINHA OE INFLUENCIA 00 MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 1 ABCISSA 2,00 

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEOIIRIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO l TRECHO A ESQIJEROA OA SECAO 
ABCISSA 0.000 0,333 o. 666 1 .000 1.:133 l. 666 1. 9Cl9 

ORDENADA 1. 99999 1.66666 l. 33333 0.9'J999 D,66666 0.33333 -o.oouoo 

ELEMENTO l TRECHO A DlRF=ITA DA SEC AO 
A8CISSh 0.000 0.166 o. 333 o.5oo o.&b& Q.833 o. --}99 

ORDEN1\0A -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 

ELEMENTO 2 

56. 
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-----·-·--- ·-·-
ABCISSA 0.000 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7.999 

ORDENADA -0.00000 -0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ti.t\C l 'J JA 
UHll[NhU,\ 

1\ 1 !)11<) 

o,oouuo 
~, I '\ 1 

o.ouooo 

ELEMENTO 9 

'\. "l ~ '1 

l1, IJIIUillJ 

8.000 10.000 [2.000 
-0.00000 -0.00000 -0.00000 

5.333 6.666 7_9gq 
0.00000 0.00000 0:00000 

2.000 2.500 3.000 
0.00000 0.00000 º·ººººº 

3.887 4.859 5.830 
-0.00000 -0.00000 -0.00000 

4. 714 
0.00000 

'• • l 1 ~ o. l)()0l)U 

5., 892 
0.00000 

•1 • fli)l 

0, 11111)1.)1) 

7.071 
0.00000 

1, (17l 

ti, oouoll 

ABCISSA 0.000 0.971 1.943 2,915 3.887 4.859 5.d30 
ORDENADA -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 -0.00000 ~0.00000 

LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 2 ABCISSA 4.00 

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEOIARJOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 1 
ABCISSA 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

ORDENADA· 1.04903 0.92658 O.B0413 0.6816B 0.55923 0.43678 0.31434 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 
0.000 

0.31434 

ELEMENTO 
0.000 

-1.30275 

2 TRECHO 
0.666 

o.13343 

2 TRECHO 
0.666 

-1.03018 

A ESQUERDA DA SECAO 
1.333 2.000 2.666 3.333 3.990 

-0.08281 -0.3344B -0.62164 -0.94437 -1,30275 

A DIREITA DA SECAO 
1.333 2.000 2.666 3.333 3.;99 

-0.79341 -0.50251 -0.42756 -0.29864 -0.20581 

ELEMENTO 3 
ABCISSA 0.000 2.000 4.000 6,000 8.000 10.000 12.000 

ORDENADA -0.20581 -0.00632 0.14366 0.24414 0.29512 0.29660 0.24858 

ABCISSA 
ORDENADA 

ELEMENTO 4 º·ººº 1.333 2.666 4.000 5.333 6.666 7 •• 99 
0.24858 0.19524 0.13363 0.06579 -0.00621 -0.08034 -0.15455 

ELEMENTO S 
ABCISSA º·ººº o.soo 1.000 1.soo 2.000 2.500 3.000 

ORDENADA -0.15455 -0.18213 -0.20972 -0.23730 -0.26489 -0.29247 -0.32006 

ELEMENTO ó 

57. 



ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

58. 

º·ººº 0.971 1.943 2.915 3.887 4.859 s.ó,o 
0.52872 0.32611 0.18595 0.09574 o.04301 0.01526 ·º·ººººº 

ELEMENTO 7 
~0.01 l·.Hã----.._,~57 4.714 5.892 7.071 
.ooob~ -o.r5278 -0.2 /J59 -0.45137 -0.44439 -0.35752 

ELEMENT~ 
0.000 1.17 • 57 3 35 4.714 5.892 1 .o71 

.00000 -0.0699t - -3847 r·-2 _jqo -0.26477 -0.31957 -0.36676 

~ ELE~ENTà 9 A r= 
0./>0 :..971 11.p43 2.n 3.887 4.859 5.830 

.3 o. 5.S<>.7 o;'20~.1.2-1l. • .l.52l 0.10116 0.05049 º·ººººº 

. ' 
! 

_,.. .,---- -·----·------



AUTOR 

PORTI CD 
EXEMPLO 
TESE DE 

LINHAS DE INFLUENCIA EM PORTICOS PLANOS 

PAULO JORGE SARK!S 

********'°'** 

NO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

MEMBRO 
1 
2 
3 
4 
5 

M 
5 

JJ 
1 
2 
4 
5 
6 

DESIGNACOES E 
JK AX 1 Z 

4 0,12000 O .00360. 
5 0.12000 0.00360 
5 0.24000 0.00400 
6 0.24000 0.00400 
3 0.30000 0.00800 

NRJ 
J 

DOS ~os 

E 
2100000. 

RESTRICAO Z 
o 
l 
l 
o 
o 
o 

PROPRIEDADES DOS MEMBROS 
L ex CY VINCULO 

4.00 0,000 1.000 o 
4.00 º·ººº 1.000 o 
5.QO 1.000 º·ººº o 
5.00 0.600 o.soo o 

10.00 0.600 -o.soo o 

LINHA DE INFLUENCIA 00 ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA 5.00 

Al,CISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORíiENADA 

VALORES EM 5 PONTOS [NTERMEDIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 1 
0.000 0.666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.9qg 

0.00000 o.o6s6g o.121g4 o.1s321 o.22s24 o.25g30 0.27326 

ELEMENTO 2 
0.000 0.666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.qqq 

0.00000 0.01124 0.04208 0,08814 0.14508 0.20853 0.27414 

ELEMENTO 3 
ABCISSA O.DOO 0.833 1.666 2.500 3.33) 4.166 4.ggg 

ORDENADA -0,00321 -0.01036 -0,0326g -0.05625 -0,06707 -o.os11g 0.00535 

AhCISSA 
ORQENAUA 

' 

ELEMENTO 1, º·ººº 0.833 1.666 2.500 3.331 4.166 4 •••• 
0.22252 0.32707 0.4665g 0.62450 0.7B425 0.92927 l.04lq9 

ELEMENTO 5 
A~CISSA 0.000 1.666 3.133 5.000 6.666 8.333 9.999 

ORúENADA -0.16593 -0.02511 0.04160 o.05584 o.03g24 0.01341 -0.00000 

59. 



60. 

--------

Ll,NHA OE INFLUENCIA 00 MOMENT~FLE_l_QRJ!Q ELEMENTO 5 ABCISSA 2.50 -vts-~f -~NTERMED[ RIOS POR ELEMENTO 

ABCISSA 
ELEMENT~ i 2.666 3.333 3.999 0.000 0.666 ~ 33 2. 00 

ORDENADA .00000 0.0714r 55 ..zo's3 D.25191 0.28939 0.30988 

~ """'" ' ~ ABCISSA o.b .666 v. 33 2.00 2.6b6 3.333 3.999 

ORDENADA ·º~º o. ' ~72 
0.18500 0.25243 o. 31074 

. ELEMEN-T · 3 ~ 
ABCISSA 01.l O Q /1lT3 i r;;b6J 2 50 3. 333 4.166 . 4. 999 

ORDENADA ·tu4 -o-~5'r -o.'oíê , o.o~56t 
-0.04644 -0.03652 0.00638 

&:Mrrb 4~ ,,~ttv. 
ABCISSA o. oo b 833 \.66'. ' .590 3. 333 4.166 4_gqg 

ORDENADA º·~;.:~: _:!. 163 O Jª~~6:~4_::0,QI 
o.38642 0.27250 0.04688 

1 

ELEMENTO 5 TRECHO A ESQUERDA DA SECAO 
ABCISSA O.DOO 0.416 0.833 l.250 1.666 2.083 2.499 

ORDENADA -0.18729 -0.34097 -D.51142 -0.69814 -0.90063 -1 .l 184 l -1. 35097 

ELEMENTO 5 TRECHO A DIREITA DA SECAO 
ABCISSA 0.000 1.250 2.500 3.750 5.000 6.250 7.500 

l ORDENADA -1.35097 -0.88239 -0.52903 -0.27750 -0.11440 -0.02637 -0.00000 

LINHA OE INFLUENCIA 00 ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA 3.00 

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEOIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO l 
ABCISSA º·ººº 0.666 1. 333 2.000 2.666 3.333 3.999 

ORDI.NADA 0.00000 0.06568 0.12792 0.18324 0.22620 0.25934 0.27321 

ELEMENTO 2 
ABCISSA 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 
AB~ISSA º·ººº 0.833 1.666 2.500 3. 333 4.166 4.999 

OROêNADA -0.0032 l -0.01036 -0.03270 -0.05626 -0.06707 -0.05119 0.00536 

ELEMENTO 4 TRECHO A ESQUERDA DA SECAO 
ABCISSA 0.000 o.soo 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 

ORO~NADA 0.22248 0.28009 o.35268 0.43667 0.52847 0.62451 0.72121 

ELEMENTO 4 TRECHO A DIREITA DA SECAO 
AB~ISSA 0.000 0.333 0.666 1.000 1.333 1.666 1.999 

ORDENADA -D.27878 -0.21572 -0.15502 -0.09774 -o.044g4 0.00231 0.04298 

ELEMENTO 5 
ABCISSA O.DOO 1.666 3.333 s.ooo 6.666 8.333 9.999 

ORDENADA -0.16589 -0.02508 0.04161 0.05585 D.03924 o.01341 -0.00000 



LINHA DE INFLUENCIA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 8 ABCISSA 1.00 

LINHA D 5 ABCISSA 12.00 

ERRO - A A 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
OROE,jAQA 

ABCISSA 
ORDE~ADA 

ABCJ SSA 
ORDE,>AOA 

ABC[SSA 
OROENADA 

6 

LINHA DE INFLUENCIA DA REACAO VERTICAL NO APOIO 3 

VALORES EM 5 PONTOS INTERMEOIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO 

l 

0.000 0.666 1.333 2.000 2.666 3.333 3.999 º'ººººº -0.03555 -0.06910 -0.09865 -0.12221 -0.13776 -0.14332 

ELEMENTO 2 
0.000 0.666 1.333 2.000 2.066 3.333 3.909 

0.00000 -0.00466 -0.018[2 -0.03957 -0.06820 -0.10322 -0.14382 

ELEMENTO 3 
0.000 0.833 l.666 2.500 3.333 4.[66 4.999 

0.00198 0.00912 0.02450 0.03950 0.04549 0.03385 -0.00404 

ELEMENTO 4 
0.000 0.833 J.666 2.500 3.333 4.166 4.999 

-0.11748 -0.19064 -0.29610 -0.42456 -0.56672 -0.71329 -0.85495 

ELEMENTO 5 
0.000 1.666 3.333 5.000 6.666 8.333 9.999 

0.31854 0.06145 -0.16157 -0.34490 -0.48284 -0.56976 -0.59999 

LINHA OE lNFLUENCIA DO ESFORCO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA o.ao 

ABC,! SSA 
OROE!IADA 

ABCISSA 

VALORES EM 5 PONTOS JNTERMEDIARIOS POR ELEMENTO 

ELEMENTO l 
0.000 0.666 l.333 2.000 2.666 3.333 3.999 

0.00000 0.06569 0.12794 0.10321 0.22024 0.25939 0.21126 

ELEMENTO 2 
0.000 0.666 1.333 2.000 2.666 3. 333 

61. 

' 
1 ,. 



' 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
OROENAUA 

ABCISSA 
ORDENADA 

AeCISSA 
ORD<NADA 

ABCISSA 
ORDENADA 

ABCISSA 
ORQENAOA 

A~CISSA 
ORDENADA 

( 

62. 

0.00000 0.01124 0.04208 0.09814 0.14508 0.20853 0.27414 

ELEMENTO 3 

º·ººº - ·ºº~'\\ 
0.833 1.666___2_._',00 3.333 4.166 4.999 

:::~!:~~6 -:· 3 69 ~:·:5~-0.06707 -0.05119 0.00535 

o.oo 0.833 1.666 ~º~ 3.333 4.166 4.999 
_ .77747 -0.6729f _ 5)7,40

1
~·:r,49 -0.21574 -0.010,2 0.04219 

ELE ENTÔ ' ' 
.666 3-333 -;-noP. 6.666 8.333 9.909 

-o. 511 o. 4n60 o.0558i] o.03924 0.01341 -0.00000 

INFL~~. N owAciA OE E~r. STAME~TO NO APOIO 2 

ORES ~ POl[ºÓ4Z,: } _RMMI Ol~JI !OS POR ELEMENTO 

,~LEMi!NTO ~ \ \V ) 
.ooo/kj,'666 1~ n'11"-- -;.,.001)1 2,666 3,333 3.999 

o.oooôo/~õ~t910 _o_,:ll4;;·;;2S...ti.ou6 -1.02066 -1.22001 -1.36752 

ELEMENTO 2 
0.000 0.666 1,333 2.000 2.666 3.333 3.999 

0.00000 -0.57366 -0.97726 -1.23475 -1.37003 -1.40705 -l.36974 

ELEMENTO 3 
0.000 0.833 l.666 2.500 3.333 4.166 4.999 

0.00265 -0.11554 -0.17125 -0.17602 -0.14138 -0.07888 -0.00006 

ELEMENTO 4 
0.000 o.833 1.666 2.500 3,333 4.166 4.999 

-1.09583 -0,97955 -0.81~67 -0.63225 -0.45735 -0.31905 -0,24539 

ELEMENTO 5 
0.000 1.666 3.333 5.000 6,666 8,333 9,999 

o,85666 o.83762. 0.19142 o.47630 o.2sos2 0.01234 -0.00000 



63. 

A P Ê N D I C E 4 

GRÁFICOS DE ALGUNS EXEMPLOS 



64. 

PÓRTICO N9 1 

r Escala 1:250 

-4 5 6 

7 Fig. 16 

LINHA DE INFLUÊNCIA DA REAÇÃO VERTICAL.NO APOIO 7. 

/ 

ºFig. 17. 

LINHA DE INFLUÊNCIA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 3 ABCISSA 6 10 

Fig. 18 



65. 

LINHA DE INFLUÊNCIA DO ESFÔRÇO CORTANTE NO ELEMENTO 3 ABCISSA 3,0 

Fig. 19 

LINHA DE INFLUÊNCIA DO ESFÔRÇO NORMAL NO ELEMENTO 6 ABCISSA 3,0 

Fig. 20 

LINHA DE INFLUÊNCIA DO MOMENTO FLETOR NO ELEMENTO 2 ABCISSA 4,0 

Fig. 21 



66. 

PÓRTICO NQ 2 

y 

Escala 1:100 

5 
3 

® 

2 
1. Fig. 22 

1.lNHA-·DE INFLUÊNCIA DE ESFÔRÇO CORTANTE NO ELEMENTO 4 ABCISSA O ,O 

Fig. 23 


