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RESUMO

No presente trabalho & descrito um procedimento compu
.tacional para geraggo automatica de dados, implementada na

forma de uma linguagem orientada ao projeto e analise de es-

truturas de plataformas "offshore" fixas.

Ds modelos obtidos incluem a jaqueta completa, as estg
cas principais e auxiliares, as pernas do convés e os tubos
condutores. A especificagao é feita a partir da configuragao
global e de painéis tipicos de contraventamento, definidos

através de superelementos catalogados.

Os dados gerados para a discretizagao da plataforma

abrangem a geometria nodal, a conetividade e as propriedades

dos elementos, as condigoes de contorno e restrigoes nodais

generalizadas.

A linguagem desenvolvida inclui ainda facilidades para
"plotagem” automatica dos desenhos unifilares e produgao da

lista dos materiais.



ABSTRACT

This work describes an automated data generater developed

as a problem criented language, directed to design and analysis

df offshore platforms.

Structural modeling includes the jacket, main and skirt
piles, deck legs and conductor pipes., Flatform topelogy specifi
cation is given by general parameters and typical bracing patt

erns, defined by catalogued superelements,

The implemented computational procedure generates a com-
plete set of structural data including joint coordinates, member
incidences, member properities, generalized constraints, bounda-

ry conditions and member releasss.

A list of materials and plotting capabilities are also

provided,.
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CAPfTULO I

INTRODUCAQ

1.1 -~ A exploracao de petrdleo “"offshore"

g infcio da exploragao petrolifera como atividade indus
trial data de 1859, gquando foi perfurado o primeiro pogo produ-

tor, com apanas 20 m, na Pensilvania (EUA).

No principio da década de 20, a busca do oleo extendesu-
se aos reservatérios submarinos, situados em locais proximos a
costa, com peguenas profundidades e normalmente em aguas abriga

das.

Naos anos seguintes, ssta atividade seguiuseu cursoc, com
numerosas plataformas fixas sendo instaladas notadamente no Gol
fo do México & no Golfo Pérsico, em profundidades de 30 a 40 .

Em fins de 1973, cocm a eclosan da chamada crise do pe-
tréleo, o prego do barril no mercado internacional quadruplicou
em um intervalo de poucos meses, viabilizando economicamente a
producao mesmo em condicoes ambientais particularmente adversas
incluindo aguas com mais de 100 m de profundidade.

Em decorrencia, foi verificada mundialmente notavel ex-

pansac na atividade de exploragac "offshore", ensejando o desen-
volvimento de novas 8 complexas tecnologias, abrangendo as are-
as de projeto e analise estrutural, materiais, fabricagao, mon-

tagem, instalacao, inspegao, etc.

As tradicionais estruturas metalicas fixas sucedsram-se
entao diversos sistemas e métodos alternativos, entre gles as
plataformas fixas de concreto Cbm tangques des armazenamenta, as
gstruturas mistas, os sistemas de completaggo submarina, as pla
taformas flutuantes, as tdrfes_estaiadas, as "tension leg", as
ilhas artificiais, etc.



Nos anos mais recsntes, a tendencia constatada parece

- r . . . “
ser a volta as estruturas metalicas fixas, consideradas econg

micamente competitivas mesmo em profundidades excepcionais.

Atualmente, as tres plataformas permanentes de maicr
altura, em todo ot mundo, sao deste tipo ® estan situadas na
costa norte-americana, em laminas de agua de 312, 285 e 259m
A segunda delas partence a.maior jagueta até hoje construida

em uma Unica pega, pesando 26 mil toneladas.

No Brasil, a PETROBRAS iniciou os trabalhos de explo-

ragao "offshore" em 1968, tendo desde entdo perfurado mais ds

600 pogos submarinos, levando a identificagac de cerca de 20

novos compos petroliferos, entre eles se destacando os situa-

dos na Bacia de Campos, em aguas profundas, com até 170 m. A~

tualmente, a parcela vinda do mar responde por aproximadamente
50% do total produzido no pais(1),

Os sistemas ja em funcionamento incluem 32 platafor-
mas fixas e diversos sistemas antecipados provisorios. Paraos
préximcs anos estao previstos macigos investimentos na area,
incluindo a contrugao ou aquisigao de plataformas mdveis de
perfuracac, sondas "self contained", 40 a S50 plataformas fixas
metalicas (além daguelas em fabricagao para a Bacia de Cam-
pos), sistemas antecipadas de-produggo, etc., Entre os materi-
ais a serem consumidos neste esforgo estzo previstas cerca de
35 a 45 mil brocas e 700 a 900 mil toneladas de tubos de re-
vestimento. 0 investimente total para o periodo, nas areas de
exploraggo & produggo de petroleo e gas natural atinge a ci-
fra preliminar de US$ 15 bilhoes, absorvendo 20% das aplica-
coes totais da Empresafl),

I.2 - 0 projeto e a analise de plataformas "offshore” fixas
metalicas '

As plataformas fixas metalicas convencionais sao es-
truturas reticuladas, compostas fundamentalmente por 3 elemep

tos basicos:



R - Uma jagqueta contraventada, tubular, em forma de tor
re, com faces inclinadas ou verticais,

B - Um conjuntoc de estacas tubulares de Fixaggo, inseri
das através das pernas da jaqueta ou de guias sspeciais. Estas
estacas sac cravadas no solo submarino e conectadas a Jagueta a
través de solda ou cimentacao (grouting).

C = Umn ou mais conveses, fixados a extremidade superior

das estacas e constituindoc a "plataforma" propriamente dita.

Na pratica profissional, o nome “"plataforma" & utiliza-

do correntemente para descrever o conjunto completo.

0 projeto dessas estruturas exige a realizagac de diver
sas analises, normalmente bastante refinadas e envolvendo o em-

prego macigo de ferramentas computacionais.

Para as plataformas de pequenc porte, passiveis de iga~-
mento através de guindastes, sao necessarios basicamente os se-

guintes estudos:

A - Andlise estatica "in situ", considerando as cargas
ambientais e aquelas provenientes dos equipamentos instalados,
Deve ser analisado também o comportamentao nao linear do solo e

sua interagao com a estrutura.

B - Analise dinamica "in situ", no casc de estruturas
esheltas ou sujeitas de alguma forma a efeitos de amplificacao
dinamica importantes, também levando em conta adeqQuadamente a
influéncia do solo.

L - Andlise de fadiga do matsrial, considerandec os efei

tos dinamicaos relevantes,

Para as plataformas de granda porte devem ser realiza-
dos estudos adicicnais, além .dos citados anteriorments. Devido
a impraticabilidade de igamentu por meio de guindastes, a estru
tura & posicionada na barcaga de transporte através de des
lizamento sobre trilhos ("load out"), sendo posteriormente lan-
gada aoc mar, no local especificado, péla mesmo processo. Uma vez

langada, a plataforma deve permanscer flutuando, eventualmente



através de tangues complementares de empuxo, até sua completa
uerticalizagao e posicionamento, obtidos pelo alagamento pro-
gressivo e seletivo dos flutuadores s em certos casos com o}
auxilio de um guindaste. Todas estas stapas necessitam ser a-
dequadamente consideradas; através dos seguintes estudos basi

cos:
D - Analise do "load out" .,

E - Analise dos esforgos advindos do transporte, con-
siderando eventuais efeitos dinamicos induzidos pelos movimen
o~ . . -~ . -

tos da embarcagao, bem como sua contribuigac ao danc devido a

fadiga do material.

F - Andlise das opsragoss de lancamento, flutuacao,
uerticalizaggo e posicionamento, considerando sua repercussgo

na integridade da estrutura.

Em ambos os casos, & realizaggo das analises requeri-
das implica na codificagao de modelos com centenas ou milha-
res de graus de liberdade, muitas vezes diferentes para cada
tipo de analise. Esta codificagao normalmente & efetuada com
auxilioc de procedimentos computacionais paTa geragao autométi

ca de dados,

No Brasil, em 1973, decorridos poucos anos do inicio
da atividade exploratdria no mar, foi projetada e construida
a primeira plataforma inteiramente nacional, realizada em con
junto pela PETRGERAS_E a iniciativa privada, utilizandoc os re

duzidos recursos tecnoldgicos entao disponiveis no pais.

A partir de 1977, através de convénio com a COPPE/UFRJ
foi estabelecido um plano de desenvolvimeiito de facilidades
computacionais para projeto e analise de estruturas "offsho--

re" .

A forma escolhida foi a implemsnta;go de uma Lingua-
gem Orientada ao Problema(s), baseada no tradicional sub-sis-
tema STRUDL slaborado pelc MIT(z’a’s). Para garantir a conti-

nuidade de suporte, a confiabilidade nas aplicagaes 8 a compa



tibilidade com os atuais sistemas operacionais US2 e MUS, usa
dos nas maquinas IBM 370/158 da Empresa, o sistema ICES origi
nal foi substituido por sua versao atualizada por McAuto (Mc
Donnel Douglas Automation Co.) e Multisystems (ex ECI-Enginee
ring Computer International). Esta versac compreende a revisao
de todos os componentes basicos, entre os quais o Executivo,
os Processadores de Linguagem(zn), ¢ Interpretador de Coman-

dos e as rotinas ce manuseio da memdria dinémica(g).

Os novos recursos implementados ou em fase de imple-
mentacao incluem numerosos comandos orientados, destinados a
realizaggo das diversas analises requeridas pela natureza do
problema, conforme mencionadas resumidamente nc infcio desta

segao,

0 procsdimento descrito neste trabalho, destinado es
pecificamente a geraggc de dados estruturais, esta totalmen-
te integrado ac sistema e constitui componente fundamental

da linguagem orientada desenvolvida.

1,3 - A_geracao automatica de dados para projeto e analise

de plataformas "offshore"

As estruturas maritimas metalicas fixas apresentam
normalmente um padrac topoldgico caracteristico: 0 arcabougo
geral € constituido por um reticulado em forma de torre, com
painéis horizontais e verticais {ou aproximadamente vertica-
is) retangulares ou trapezoidais, contraventados segundo con

Ll . - - > »
cepgoes mals ou menos arbitrarias,

A gera;go automatica de dados para modelagem desse
tipo de estrutura pode sequir 2 esquemas basicos:

A - Geragga "especializada" - Neste eéqUEma, adotadao
no pfesente trabalho, os dados. sao gerados automaticamente a
partir da ccnfiguraggo global da plataforma e de padrEes ti-
picaos de contraventamento, que em (ltima analise sac supere-

lementos predefinidos & catalogados. Esta modalidade, alta-



mente orientada, permite a especificaggo de modelos particu-
larmente complexos através de uma Quantidade minima de infor
magoes, referenciadas diretamente zos elementos estruturais

reais da plataforme (pernas, condutores, estacas, etc).

B - Geracao "generalizada" - Neste caso, sao emprega
das facilidades de uso geral, utilizando métodos mais ou me-
nos tradicionais, com geracac de dadas topologicos a partir
da identificagao de superelementos, condigdes de simetria,
semelhanga, leis de formagao do tipo progressaoc, etc. Este
esquema permite facilmente a geraggo do arcahougo fundamental
da estrutura, mas nao & conveniente para a aspecificagao dos
' contraventamentos dos painéis, feita a custa de grandes modi

ficagoes no modelo basico obtido.

De um modo geral, as empresas que atuam na area de
projeto e analise de plataformas "offshore"” possuem seus pro
prios sistemas computacionais, frequentemente na forma de pre
g pas processadores empregados em conjunto com algum programa
tradicional de andlise estrutural. Entre elas, algumas desen-
volveram facilidades para geraggo automatica do tipo "especig
iizada"(lg)-

Entre os sistemas colocados ac alcance dos usuarios e
equipados com procedimentos especificos para anijlise de estry
turas maritimas podem ser citados o MARCS(lB) no primeiro es-
quema e o sacs(17) ¢ v} STRRDYNE(13) no segundao.

I.4 - Objetives

Este trabalho descreve procedimentos computacionais
destinados a geragao automatica de dados, desenvolvidos e im-
plementados como parte de uma linguagem orientada para o pPro-
jeto e analise de plataformas "offshare".

As facilidades introduzidas apresentam-se ao usudrio

sob as seguintes caracteristicas:

A - Comandos para definigao completa da sstrutura, a

partir de aspecificagaes dimensionais globais & de padroes to



poldgicos tipicos;

B - Comandos para plotagen grafica do modelo estrutu-

ral gerado;

C - Facilidades adicionais com os comandos basicos e-
xistentas e novos comandos de usc geral, implementados em fup
cac do procedimento de geragac mas utilizaveis fora de seu

contexto.

Os resultados produzidos através do processamento cam
. . ~ + -
putacional incluem a geragao automatica de:

- Coordenadas nodais;

- Incidéncias dos membros;

- Restrigaes nodais generalizadas;

- Suportes parciais ogu totais;

- Propriedades dos membros;

- Descontinuidades em extremcs de membros;
- Lista dos materiais;

= Desenhos unifilares.,

0 procedimento desenvolvido pode ainda ser aplicado a
diversos tipos de sstruturas assemelhadas, tais como torras de
sondas de parfuraggo, pontes ds interligaggo entre plataformas,
langas para queimadores de petréleo e gas, pernas de platafor-
mas moveis tipo "Jack Up", torres de transmissac de eneroia

elétrica, etc,



capfTuLD II

A ESPECIFICACRO DE DADGS ND SISTEMA ICES-STRUDL

I1,1 = Introdugga

G Ices Strudl € um sistema computacional desenvolvido sob
a forma de uma linguagem orientada ao problema (3). Dentro deste
conceito, a comunicagao entre o usudrio e a maquina & estabelesci
da através de declaragoes convencionalmente denominadas comandos,
estruturadas a partir de termos de engenharia utilizados corren-
temente na pratica profissional. '

Este capitulo descreve as regras de sintaxe e as demais
convengoes ralativas aos comandos para geragao automatica de da=
dos, apressntados nos capftuleos sequintes. Estas regras e conven

~ ~ . g™ . - . - , .
goes sao identicas as utilizadas para os demais comandos basicos,
detalhadas ho Manual do Usuario do sistama(a), com excecgao de
pequenas modificagOes introduzidas na descrigao esquematica da

linguagem.

11.2 - Elementos dos comandos

~ . £ N
Us comandos sao constituidos por 4 elementos basicos:

A - Numeros inteiros

Sao nimeros escritos sem ponto decimal, eventualmente
precedidos de sinal negativo ou positivo,

B - NUmeros reais

Sao nimeros escritos com ponto decimal, sventualmente
precedidos de sinal negativo ou positive e opcionalmente expres-

sos em forma exponencial,

€ = Alfanuméricos

Sao nomes ou identificadores constituidos pela combi-
na;go de letras, digitos, espagos @ s{mbolas, envolvidos por



apGstrofes, Estas palavras estao limitadas a um maximoc de 8
caracteres, exceto em alguns cases relativos a tftulos,

D - Palavras chave

Sao termos ou letras isolados fixados durante a im
plementagao dos comandos. Estas palavras sao predeterminadas e
recanhecidas pelo sistema, ao contrdrio dos alfanuméricaos vis-

- + L
tos acima, escolhidos pelo usuario,

11,3 - Convencoes da linguagem
A - Preparagac basica das dados

0s comandas e os dados associados utilizados na
descrigac de um problema sao gravados em registros logicos de
B0 colunas, através de fjualquer meio dispon{vel para este fim
(cartses perfurados, "diskette", fitas ou discos magnéticos, etc),
0 formato & livre e cada comando & iniciado em um .novo registro
ou cartac. Quando € requerido espago adicional, podem ser utili-
zados cartoes de continuagac, indicados mediante a inclusac de
um sinal negativo, isclado, situado a direita da declaragao con
tida no registro imsdiatamente anterior.

Os elementos constituintes dos comandos sao separa~
dos entre si por espagoes brancos ou virgulas. Opcionalments, quan
do possfvel, dois ou mais comandos podem ser escritos em um mesmo
cartgo, desde que separados pelo simbolo ns" (pontoc e uirgula).

A inclusao de comentdrios entre os dados de especi-
ficagao do problema € indicada pelo simbole $ (ddélar), que deter
mina a nao interpretacac de todas as informagoes colocadas a sua
direita no registro,

B =~ 0 conceito de lista

Frequentemente & conveniente citar uma lista de sle-
mentos ou identificadores em forma agrupada. Uma lista, no con-

texto do sistema Ices-Strudl, & um conjunto de identificadores
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inteiros e alfanuméricos, separados por espagos ou virgulas e as
sociados a um determinado tipo de componente (juntas, membros ,

carregamentos, etc), Uma lista pode conter ainda conjuntos de
identificadores inteiros consecutivos, definidos na forma ny; TO

+# . . » -
no » onde n, e o inteirc de manor valor e ny 8 o de maior valor,

No ambito do procedimento de geragac automatica de dados
sao empregados 2 tipos de lista, o primeiro contendo apenas iden
tificadores inteiros e o sequndo contendo também identificadores
alfanuméricos. Estes dois tipos sao referenciados respectivamen-
te através dos termos list e mlist, Utilizando os conceitos fixa
dos na aegge 11,2, essas duas formas sao descritas da sequints

maneiras
* . -
integerlist
n
{THRBUG} 2
_
x 'élphalist
mlist = < integerlist S
{THRDUGH}
onde
integerlist = il’(iz)
lphalist = V5 ! o o
alpnalis al , ( a2 )

II1.4 - Convengoes utilizadas na descrigao da linguagsm

AR - Notagao utilizada para os elementos constituintes dos
comandoss

i19dp e = ndmeros inteiros;

ndmeros reais;

v LN ]

Vit "2

alfanuméricos - envolvides por apdstrofss e
usualmente contendo até 8 caracteres;

Ial' . lazl
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bl . .
sequencia de letras mindsculas = um elemento ou parte
do comando descritoc separadamente;

list = iista de identificaderes inteiros, descrita na
segac I11.3.B;

mlist = lista de identificadores inteircs e alfanuméri

cos, descrita na segao I1I,3.B.
B -« Abreviaturas

Frequentemente as palavras-chave contidas nos comapn
dos podem ser abreviadas. A parte realmente faquerida, identifi
cada pelo interpretader, é indicada para cada comando através

dos respectivos caracteres sublinhados.

C ~ Significado das chaves

Uma série de elementos incluidos entre chaves indi-
ca a necessidade de ser escolhido pelo usuario um desses elemepn
tos, determinadec de acordo com as caracteristicas do ~ problema.

D - Significado dos parenteses

- - ~ o~ .. -
0s itens envolvidos por parenteses sao opcionais. AS

-~ - L L - - . -~
consequencias de sua omissao sao explicitadas na descrigao de
cada comando, @ na0 s8r nos cascs em que a falta desses itens
nao exerce qualquer influéncia (palavras opcionais, incluidas

apenas para maior clareza).

£ = Significado do asterisco

Um asterisco situado diante de um par de chaves indi

ca que mais de uma opgao pods ser escolhida simultaneamente.
F - Significado da seta

Uma seta diante de um dos elementos contidos neo inte

rior de um par de chaves indica que esta é a opgao assumida por
falta, quando nenhuma é indicada explicitamente pelo usuario,.
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cAPfTULO III

COMANDOS PARA ESPECIFICAGAGD DE PLATAFORMAS

I11.1 - Introducao

Este capitulo descreve os comandos utilizados na especi
ficagao das caracteristicas globais da estrutura cuja modelagem
e discretizagao é pretendida atraves ds dados produzidos pelo

dispositivo de geragan automdtica.

A inicializagan do procedimento é obtida pelo  comando
PLATFORM.SPECIFICATION, que deve obrigatoriamente preceder to
dos os demais necessarios a completa definiggo da estrutura, por
sua vez dispostes em qualquer ordem arbitraria. 0 término do
bloco de dados rqueridos, a sua ueriFicagSo quanto é consistég
‘cia e completidade e a geraggo propriamente dita do modela es
trutural sac requisitados utilizando o comando EXECUTE. Uma vez
que os dados gerados sb estarao dispomiueis apﬁs 0 processamen=
to satisfatdrio deste comandoc, nenhuma referencia a eles pode

ser feita antes desta etapa.

0 esquema de implementagao permite a utilizagao parale-
la dos demais comandos do sistema Ices Strudl, inclusive interca
lados com os relativos a geragao automatica, devendo ser evita-
da apenas a introdugao de ambiguidades ou cantradigoes. Conse
guentemente podem ser especificadas, por exemplo, juntas ou bar

s . . ~ . N hd
ras adicionais, que serao acrescidas automaticamente as geradas.

As propriedades geométricas da segao transversal de to
dos os membros gerados sao indicadas fazendo referéncia a gru-
pos definidos através do comando geral GROUP OF PROPERTIES, 1o
calizado na massa de dados em qualquer posigao-anterior ao -~ cg
mando EXECUTE.

0 modo de operagac ativo para ous comandos de geraggo ay

tomatica é obrigatoriamente ADDITIONS, sendo ignorada a sven

tual especificagao dos modos-CHANGES ou DELETIDNS(Q).
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Todos os comandos introduzidos podem ser abreviados
. s . = L s
utilizando apenas seus quatro primeiros caracteres. As unicas ex
~ Lad . . "
cessoes a esta regra sao devidas ao emprego de palavras ja. pre
. . L . .
sentes no dicionario de comandos do sistema e sventualmente im

plementadas com abreviaturas mais ou menos extensas.

I11.2 - Convencoes para identificacao dos elementos da estrutu-

Ta

A figura III.1l, que ilustra todos os exemplos desta sg
gao, representa esquematicamente uma plataforma fixa, metalica ,
do tipe utilizado no desenvolvimento de campos petroli{feros mari
timos. Os conveses, as estacas, os tubos condutores das pogos e
a maior parte dos contraventamentos foram suprimidos, para malor

clareza,

0 cenjunto dos elementos estruturais contidos num mesmo
plano horizental, denominado mesa ou contraventamento horizontal,
é referido através do identificador H-FRAME seguido do nGmero
do nivel em qus estd situado. -

[ 4 . ~ s - .
Os niveis ou elevagoes coincidentes com mesas horizon -
3 hind » » kd _ " -
tais sao designados por numeros inteiros consecutivos, em ordem
s (4 . . :
crescente, a partir do nivel localizado no plano horizontal mais

distante da base da estrutura.

Na plataforma representada, aos nos e és barras contidas
nos planos ACDF, GIJL e MOPR correspondem respectivamente as me
sas H-FRAME 1, H-FRAME 2 e H-FRAME 3,

Analogamente, todos o©s elementos situados em planos
verticais.ou com inclinagao proxima da vertical, compreendidos en
tre duas mesas horizontais adjacentes, constituem um contraventa-
mentoc vertical, referido pelo identificador V-FRAME seguida do
n2 do nivel que o limita na extremidade superior. No exemplo, os
nds e as barras localizadas entre os nfveis 1 e 2 compSEm o}
V-FRAME 1, enquanto Que aqueles situados entre os niveis 2 e 3 com
poem- o V-FRAME 2,



L4

N -

X

1

NIVEL
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+

NIVEL 2

NIVEL 3

FIG.IIL .1
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Os elementos do modela estrutgral gerado estao referi -
dos a um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, direto,
cem o eixo Z na diregao vertical e passando pelo ponto médio
do H-FRAME 1., Os outros eixos estao dispostos paralelamente aos

bordos deste mesmo contraventamento horizontal.

As faces externas da estrutura, contidas em planos ver-
ticais ou com inclinaggc proxima da vertical, sac designadas pe
lo identificader FACE sequido de um ndmero inteiro, variando de
1 a 4. A primeira e a sequnda sao paralelas ao eixo X e numera-
das ao longo do sentido positivo do eixe Y, enquante que as de
mais sao paralelas ao eixo Y e numeradas ao longo do sentido po
sitivo do eixo X. Portanto, no exemplo, os planos ACMG, DFPR ,
ADMP e CFOR definem respectivamente FACE 1, FACE 2, FACE 3 e
FACE 4, - - -

As pernas sao referenciadas pelo identificador LEG se
guido de seu nimero de ordem. A numeragao e feita por -numeros
inteiros, consebutivos, ac longo de diregoes paralelas ao ei
xo X e em ordem crescente com o valor das coordenadas X e Y, va
riando desse modo mais rapidamente na dirquo X. Assim, no exem
plo, as retas AM, BN, CO, DP, EQ, FR correspondem. respectivamen
te LEG 1, LEG 2, LEG 3, LEG 4, LEG 5 e LEG 6.

As estacas principais, guando existentes, sao designa =

Ld - ')
das pelos numeros das respectivas pernas associadas. .

Os vaos ou intervalos existentes entre as pernas situa-
das sobre uma mesma diregac paralela aos eixos X ou Y sao de
signados respectivamente pelos identificadores X-BAY e Y-~BAY
seguidos de seu ndmero de ordem,crescente no sentido positivo
dos eixos respectivos., No exemplo, X=BAY 1 identifica o vao
existente entre as pernas 1 = 2 e 4 = 5, engquanto gque X=BAY 2
identifica os vaos entre as pernas 2 - 3 & 5 - 6. Analogamente,
Y-BAY 1 identifica o dnico vao existente na diregao Y, corres
pondente ac intervalo existente entre as pernas 1'- 4, 2 =5 e
3 - 6.
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Cada contraventamento horizontal € constituido de um
certo nimero de painéis, definidos como a regigo retangular com

preendida entre 4 pernas adjacentes. Os painéis sao referidos
pelo identificador PANEL seguido de seu numero de ordem, estabe
lecido mediante as mesmas convengoes utilizadas na numeragao das
perpnas., Na figura, as regioes ABDE e BCEF correspondem respecti
vamente PANEL 1 e PANEL 2, ambos pertencentes a H-FRAME 1. Para
os demais niveis € utilizada a mesma numeragac, de forma Que as
regioes GHIK e HIKL, por exemplo, correspondem igualmente os
identificaderes PANEL 1 e PANEL 2, s6 que desta vez referen -
tes ao H-FRAME 2..

ﬁnalogamente, cada contraventamento vertical & também
constituido por painéis; agora definidos como a regigo retangu-
lar ou trapezoidal compreendida'entre duas pernmas contiguas e
limitada superior e inferiormente pelos contraventamentos hori
zontais adjacentes, A forma de identificagao € semelhante, po
Tém o sistema de numerag§0 difere: o principio é 0 MESMO Empres-
gado na numeragao das pernas, mas inicialmente sao identificados
todos os painéis paralelos ao eixo X, e sO apos, em continuagao,
aqueles paralelos ao eixo Y. No exemplo, as regiaes‘ABGH, BCHI,
DEJK, EFKL, DAJG, EBKH e FCLI correspondem respectivamente
PANEL 1 a PANEL 7, todos relativos a U-FRAME 1, enquanto que as
regioes GHMN, HIND, JKPQ, KLQR, JGPM, KHAN e LIRC correspondam
igualmente PANEL 1 a PANEL 7, so que desta vez relativos a
V-FRAME 2,

I1I, 3 - 0 comando PLATFORM SPECIFICATION

A finalidade deste comando é de inicializagao do proce
dimento de geragao automdtica. A sua execugao provoca a defini-
gao do arcabougo geral da estrutura de dados interna - necessaria
ao procassamento dos demaié comandos conexos, aos Juails obriga-

toriamente deve preceder.

-~ ‘ . . ~ .
A nao observancia desta sequencia faz com que todos os
. s d .~ £.,. . s
restantes-comandos relativos a geragad automatica sejam ignora=-
dos.,.
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A forma geral do comandao e:

PLATFORM (SPECIFICATION)

1711.4 - 0 comando BAY SIZE

Este comando & utilizado na especificagao das dimensoes
dos vaos da plataforma, medidos ao nivel da primeira mesa hori-
zantal (H-FRAME 1) e ao longo de dire;Ses paralelas aos eixos

X e Y, percorridas no sentido positiva destes eixos.

. . Lol L4 - ’
A partir dessas informagoes e computado ainda o numero

de pernas da estrutura, bem como suas posigoes relativas,

A forma geral do comando &

X=BAY (SIZE) vy «es v

Y=BAY (SIZE) vy .. vy

onde

Vi eee vy = dimensoes dos vaos 1 até " j", medidos ao
longo de uma diregao paralela ao eixo X, sendo "j" o nimero to

tal de vaos nesta diregao;

Yy ees Vo = dimensoes dos vaos 1 até "k", medidos ao

longo de uma diregaoc paralela ao eixo Y, sendo "k" o ndmerc to

tal de vaos nesta diraggo.

Exemplo: a configuracao ilustrada na figura III1.2 pode
ser representada por

X-BA 6.255 6.260 6,250 Y-BA 6.125 6.130

ou ainda por outras formas alternativas, tais como

Y-BAY S51ZE 6,125 6.130
X-BAY SIZE 6.255 6.260 6.250
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Fig-I11.2
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I11.5 - 0 comando FACE BATTER

Este comando é destinado a especificagao da inclinacao
das faces laterais da plataforma, sendo aplicavel entretanto so
mente aos casos em que todas as faces sao planas, ou seja, quan
do as pernas pertencentes a uma mesma face estao contidos num
mesmo plano. As pernas centrais (contidas no plane da face mas
nao pertencentes a nenhum de seus bordos), se existentes, tem a
sua inclinagao assumida como sendo nula na diregao paralela ao
bordo superior da face, enquanto que as pernas internas ( nao
pertencentes a nenhuma das faces), se existentes, saoc considera

das verticais.

Nos casos em que estas condigoes nao podem ser satisfei
tas, as inclinagaes devem ser especificadas individualmente pa

[d
ra cada perna, atraves do comando adequado.

0 valor da inclinacao € medido pela tangente do menoT
ﬁngulo formado entre o plano da face e o plano vertical que pas
sa pelo seu bordo superior, enquanto que o sinal 8 positivo guan
do a distdncia do bordo inferior da face ao eixo Z & maior que

- ~ . 3 +
a distancia do bordo superior a este mesmo eixo.

A forma geral do comando é

FACE BATTER Vi Vo V3 vy
vg ALL

Quandc as faces tem inclinagees diferentes, deve ser usada a pri-

meira opgao, onde

Vis Vs V3, Vg4 = inclinaggo das faces 1, 2, 3 e 4, res

pectivamente.

Nos casos em (que todas as faces tem a mesma inclinaggo pade ser

usada a segunda alternpativa, onde

» - b -
Vg = inclinagao comum as faces 1, 2, 3 e 4.
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Exemplos A configuragao da figura III1.3 pode ser indica

da peloc comandao l

FACE BATTER 0.125 ALL
significando:

- inclinagao 0.125 nas duas diregoes para as pesrnas 1,
3, 7 e 9;

.

o

W________

~

AN
™~

_—
—_—

e

N\

A
]\
l

FIG-111.3
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- inclinagao 0.125 na diregac X e 0.0 na diregao Y para
as pérnas 4 e 63

- inclimagaoc 0.0 na direcao X & 0.125 na direggo Y para
as pernas 2 e 8;

- inclinagao 0.0 nas duas diregoes para a perna 5.

I11.6 - 0 comando LEG BATTER

Este comando & utilizado para especificar individualmen

te a inclinaggo das pernas de uma plataforma.

A tangente do menor angulo formado entre a vertical e a
projecac da perna sobre o plano YZ determina a sua inclinagao na
direggu X e, analogamente, a tangente do menor éngulo formado en
tre a vertical e a projeggo da perna sobre o plano XZ determina

a sua inclinagaoc na diregac Y.

0 sinal da inclinagac numa dada diregao & positivo quando
a projeggo da perna sobre esta direggo tem o mesmo sentido do res
pectivo eixo, considerando a origem da perna na sua extremidade

superior.

0 comandoc & tabular, com a forma geral

LEG BATTER (specs).

(specs)
(specs)
onde
Specs = list X=DIRECTION vy

Y-DIRECTION v
e onde, por sua vez,

list = lista das'identificadores das pernas, conforme as

segoes II.2 e III,2;

inclinagao das pernas na diregao X;

1

V1
v2

inclinagao das pernas na diregao Y.
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Exemplos:

A - Uma plataforma com 6 pernas, todas verticais, pods
ser caracterizada pelo comando '

LEG BATTER 1 TO 6 Y-DIR 0.0 X-DIR 0.0

B - As inclinacoes das pernas da plataforma ilustrada

na figura IIl1.3 podem ser caracterizadas pelo comando

LEG BATTER

5 X-DIRECTION 0.0 Y-DIRECTION 0.0

1,4,7 X-DIR  -0.125
3,6,9 X-DIR  0.125
1 T0 3 Y-DIR -0.125
7 T0 9 Y-DIR  0.125
4,6 Y-DIRECTION 0.0
2,8 X-DIREC 0.0

III.7 - 0 comando H-FRAME ELEVATIONS

. e . . ~ ~
Este comando destina-se a especificagao das elevagoes

das mesas horizontais, incluindo aquelas em qus nao existem mem

bros, tais como as coincidentes com o topo e a base da platafor

ma .
A forma geral do comando €
H-FRAME ELEVATIONS v, Vo eae Vg
~onde
vy Vo ees Un = coordenadas segundoc o eixo Z de cada

uma das "n" mesas horizontais,



Independentemente da ordem de entrada, as elevagoes sao

indexadas em ordem decrescente,

vel a de maior valor.

Exemplo: o comando

H-FRAME ELEVATIONS

descreve a configuragao da

II1.4. Os niveis 2 e 6 sao

23

2,0 1.0 0,0 6.0

caorrespondendo ap primeira ni

14,0

13,0 15.0

plataforma esquematizada na figura

definidos para localizar as extremi

dades das pernas da jgqueta, enquanto que os niveis

le?7 de

terminam as extremidades das estacas principais, cujos trechos

s . 3 ~ . :
enterrados, situados abaixo do nivel 7, nao necessitam ser dis

cretizados no modelo estrutural, visto que sao gerados automati

camente pelo procedimento de analise da interagac solo-estrutu-

(5

)

ra, implementado no sistema Strudl - PETROBRAS. -

-

-
f

NIVEL |
NIVEL 2
NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL 5

|
+

FIG-111.4

NIVEL 6
NIVEL 7

2.0
1.0
0.0

-13.0
-14.0
~15.0
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I11.8 - 0 comando Y=-FRAME BRACING

Este comando € utilizado na especificagao detalhada dos
contraventamentos verticais, conforme caracterizados na Segao
II1.2. A especificagao & feita definindo cada um de seus pai =

néis através de configuragoes tipicas, ilustradas na tabela IIL.I.

Cada painel & posicionado no respectivo contraventamen-
to de forma a ficar com sua face posterior voltada para o senti
do positive do eixo de coordenadas gque lhe é perpendicular ou
aproximadamente perpendicular, ou seja, os eixas X ou Y, confor
me o caso, apontam para a face anterior, voltada para o observa

dor.

Na definig@o de cada painel estao compreendidos o seu
bordo superior e todos os seus membros internos. Nao esta in
cluido o bordo inferior, definido pelo painel de mesmo nﬁmg
To porém pertencente ao contraventamentc vertical imediatamen-
te inferior, nem os bordos laterais, definidos pelas pernas

adjacentes.

Os conjuntos de membros com mesmas propriedades e 0s
membros isclados de cada painel-sgo referenciados pelos respec
tivos identificadores M}, M2, ..., conforme mostrado na tabela
I11.1, e suas sagaas transversais sac definidas indicando 0
grupo a que pertencem, por sua vez definido através do comando
GROUP OF PROPERTIES, descrito no capitulo IV,

As eventuais caracteristicas geamétricas adicionais ,
tais como excentricidades dos pontos de trabalho de membros
concorrentes em um mesmo nd estrutural, sao definidas através
dos parametros Pl, P2 ..., identificados para cada painel ti-
pico na tabela III.1.

Os painéis pertencentes aos contrauentémentos situados
nos niveis acima das extremidades superiores das pernas ou abai
xo de suas extremidades inferiores nao necessitam ser especifi
cados, sendo automaticamente definidos como tipo 1 (vazio). Os

.. ) . 4 .
paineis referentes ao contraventamento vertical de nivel igual
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ao da extremidade inferior das pernas somente podem ser defini
dos como tipo 1 {vazio) ou tipo 2 (painel constituido por um

L - - - 3
unico membro, coincidente com seu bordo superior).

0 comando € tabular, com a forma geral

V~-FRAME BRACING (specs)

(specs)
(specs)
onde
* ' -
(PANEL list2 )
TYPE ig
specs= listl < J’ ) 1 S
" Y (secTions <M i1 b,
M2 io
® .
(PARRMETEHSIEJ; : ul;l,)
| P2 vy
onde por sua vez o L . - )
listl = lista dos contraventamentos verticais envolvi

dos, numerados conforme a secgac I1I11.2;

list2 = lista dos painéis envolvidos, numerados confor

me a segao III.2;

ig =-tipo dos painéis, definido conforme a tabelall.k

i1, 12 ses = identificadores dos grupos de propriedades,
relativos a cada membro ou conjunto de membros dos painéis, con
forme definidos ma tabela III.1l;:



26

A~ - -
U]y Vg see = valores dos parametros auxiliares even-
+ s . . e - N . s .
tualmente utilizados na definigao da geometria dos paineis ,

ldefinidos conforme a tabela III.1l.

0 modificador PANEL é opcional e sua supressao indi
» * ~ ) 3 ,
ta que as especificagoes se referem a - todos os paineis daos

contraventamentos verticais explicitados na respectiva lista.

O0s parametros Pl, P2, ..., também opcionais, quando

omitidos tem o seu valor assumido como sendo nulao.

Exemploss

A - Os contraventamentos verticais de uma plataforma
constituida por quatro faces iguais, representados na figura
I111.5a, sao definidos pelos painéis tipo 2 e 7, representados
na figura III.S5b, extraida da tabela III.l, A descrigao come

pleta pode ser feita através dos comandos

UNITS CM
U~-FR BRAC
3 TYPE 7 SECT M1 18 M2 12125 PARAM Pl 15.0
4 TYPE 7 SECT M1 12075 M2 12075 PARAM P1 15.0
5 TYPE 2 SECT M} 12075

UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES

18 TUBE '18X1.0' DIAM 18. THICK 1.0
12125 TUBE *12X1,25' DIAM 12,75 THICK 1.25
12075 TUBE '12X0,75' DIAM 12.75 THICK 0.75

B - A figura I1I.6a representa a jaqueta de uma plata
forma fixa de 8 pernas, instalada numa lamina d'4dgqua de 98m
g pesando aproximadamente 12000 toneladas. A figura III.&6b re
presenta esquematicamente a base da estrutura, coh indicaqgo
de sua disposigao em relaggo ao sistema de coordenadas. As fa
ces externas AD e EH sao aproximadamente verticais e tem a mes

* ~ - ~ ~ - ~ .
ma configuragao: suas projegoes scbre o plano XZ sac identicas.
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NIVEL | ‘ ELEV—5650
NIVEL 2 ELEV - 4600
NIVEL 3 ELEV-3700
NIVEL 4 ELEV-3000
ESC-1/150
NIVEL 5 / — \ l\ ELEV~1100
, / 12.75 X.75 \
NIVEL 6 . I i ELEV—-2300
NIVEL 7 300 ELEV-I3500
FIG- 111.5.a
M
| | pa] |
| |
| | |
|
| | |
| | I
| | |
L - - 1 L

V-PANEL TIPO 2

V-PANEL TIPO 7

FiG-111.5.b
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NIVEL |
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5
NIVEL 6

24"
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FIG-11l.6.q

—» X

FIG-1ll.6.b
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0 mesmo ocorre com as faces externas AE e DH e as faces inter
nas 8BF e CG; as duas primeiras sao llQElramsnte inclinadas em

relagao a vertical, enquanto que as duas ultlmas sag’ perfeita
mente verticais, entretanto, todas as quatro tem identicas pro .

jecoes sobre o plano vertical YZ,

A descrigao completa dos contraventamentos verticais

- rd
pode ser feita atraves dos comandos

V-FRAME BRACING

2 PANEL 1, 4 TYPE 3 SECT M1 36 M2 36

2 PANEL 2, 3, 5, 6 TYPE 4 SECT M1 36 M2 36

2 PANEL 7 TO 10 TYPE 6 SECT M1 36 M2 36 M3 24

3 PANEL 1, & TYPE 3 SECT ML 36 M2 42
3 PANEL 2, 3, 5, 6 TYPE &4 SECT M1 36 M2 42
3 PANEL 7 TO 10 TYPE 7 SECT Ml 36 M2 42

4 PANEL 1, 4 TYPE 3 SECT M1 36 M2 48
4 PANEL 2, 3, 5, 6 TYPE 4 SECT M1 36 M2 48

4 PANEL 7 TO 10 TYPE 6 SECT M1 36 M2 42 M3 24

5 PANEL 1, 4 TYPE 3 SECT M1 36 M2 52
5 PANEL 2, 3, 5, 6 TYPE 4 SECT M1 36 M2 52
S PANEL 7 TO 10 TYPE 7 SECT M1 36 M2 48

6 PANEL 1, 4 TYPE 3 SECT M1 42 M2 60
6 PANEL 2, 3, 5, 6 TYPE 4 SECT M1 42 M2 60
6 PANEL 7 TO 10 TYPE 6 SECT M1 36 M2 48 M3 36

7 TYPE 2 SECTION M1 42

UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES

24 TUBE 'T24' DIAM 24, THICK 1.0
36 TUBE 'T36' DIAM 36, THICK 1.25
42 TUBE 'T42' DIAM 42, THICK 1.50
48 TUBE 'T48' DIAM 48B. THICK 1.75
52 TUBE *'T52' DIAM 52, THICK 2.0
60 TUBE 'Te&0' DIAM 60, THICK 2.0
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V- PANEL tipo 9 : V-PANEL tipo IO

" R " 'IP' |PII "
P][G A : (P M!

V-PANEL tipo I’ J V- PANEL tipo 12

TABELA III-1 ( PARTE 2 = )
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111.9 - 0 comando H-FRAME BRACING

N ’ L e ~
Este comando destina-se a especificagac detalhada dos
contraventamentos ou mesas horizontais, caracterizados na se

g50 11I.2. Analogamente ao caso dos contraventamentos verticais,
a especificagac € feita definindo cada um dos seus painéis atm

vés de configuragoes tipicas, agora ilustradas na tabela III.Z2,

= ., i . .
O0s paineis sao posicionados em cada contraventamento

. ~ . - L4 .
conforme a orientagac indicada na propria tabela.

Na definicao de cada painel estao compreendidos somen-
te seus membros internos. Ndo estao incluidos seus guatro bor-
dos laterais, definidos pelos bordos superiores dos quatro pai

+ . » . .
neis verticais circundantes,

Ae propriedades saoc especificadas como no caso ante -
rior: os-conjuntos de membros com as mesmas propriedades e os
membros isclados de cada painel saoc referenciados pelos respec
tivos identificadores M1, M2, ..., conforme mostrado na tabela
111.2, e as suas segoes transversais sao definidas indicando o
grupo a que pertencem, por sua vez definido através do comando
GROUP OF PROPERTIES, descritoc no capfitula IV.

- £ L £ s s s s
Eventuais caracteristicas geometricas adicionais, tais
- ,» P
como cotas internas necessarias ao posicionamento dos membros,
~ .. ’ . . P s s
sap definidas tambem como no casoc dos paineis verticais, me -
-~ 3 = L]
diante os parametros Pl, P2..., identificados para cada painel
f_ - .
tipico na tabela IiI.Z.

O0s painéis pertencentes aos contraventamentos situados
nos niveis acima das extremidades superiores das pernas ou
abaixoc de suas extremidades inferiores nao necessitam ser es
pecificados, sendo auvtomaticamente definidos como tipo 1 (va-
zio). -
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0 comando & tabular e sua forma geral é semslhante 2
j& vista no item anterior:

H-FRAME BRACING { specs)

(specs)
(specs)
onde
. * - —
(PANEL 1list2 )
TYPE ig .
' ML i
. (SECTIONS I___-- 11)
specs = listl < M2 io >

ony

(PARAMETERS < Pl vy &)

V2
L -
L] -
. .
o, o
onde por sua vez
listl = lista dos cantraventamentos horizontais

envolvidos, numerados conforme a segao III.Z2;

list2 = lista dos painfis envolvidos, numerados con
forme a seggu 111,2;

iy = tipo dos painéis, definido conforme a tabela III.2;

i, i, eee = identificadores dos grupos de propriedades,
relativos a cada membro ou conjunto de membros dos painéis, con-
forme definidos na tabela 1III.2;

Vi, V2 ... = valores dos parametros auxiliares eventual
mente utilizados na definigao da geometria dos painéis, conforme
definidos na tabela III.2.
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s oo ' - . ~ . .
0 modificador PANEL e opcional e sua supressaoc indica
que as especificagces se referem a todos os painéis dos contra

ventamentos horizontais explicitados na respectiva lista.

Os parametros P1, P2, ..., também opcionais, guando

omitidos tem o 5eu valor assumido como sendo nulo.
Exemplaos:

A - A figura I11.7 representa as mesas horizontais co:r
respondentes aos niveis 3, 4 e 5 (elevagoes 3700, -3000 e
-11100) da plataforma de 4 pernas cuja face tipica estd ilustra
da na figura III.%a, Estas mesas podem ser geradas respectivamen
te através dos paineéis tipices 24, 22 e 20, conforme definidos
na tabela II1.2. A especificagao completa de todos os contraven
tamentos horizaontais da plataforma pode ser feita atraves dos

comandos

UNITS M
H-FRAME BRACING
2, 6 TYPE 1

3 TYPE 24 SECTIONS ML 8 M2 8 -
PARAMETERS P1 1.4 P2 1.4 P.3 1.0 P4 1.0

4 TYPE 22 SECTIONS M1 12 M2 12 M3 12 M4 8 -
PARAMETERS P1 .75 P2 .75 P3 .75 P4 .75 P5 ,6 P6 .6

> TYPE 20 SECTICNS ML 12 M2 12 PARAMETERS Pl B.75 -
P2 0.75 P3 D0.75 P4 0,75

UNITS . INCH

GROUP OF PROPERTIES
12 TUBE '12X0.750' DIAMETER 12.75 THICKNESS 0.75
8 TUBE '8X0.322' DIAMETER 8.625 THICKNESS 0.322

Os bordos externos das mesas pertencem aas painéis ver
ticais circundantes e sao definidos através do comando V-FRAME
BRACING, visto na segao III.8.

B - A figura II1I.8 representa um contraventamento hori-
zontal situado no nivel 3 de uma plataforma de B8 pernas. A cor-

respondente especificagao pode ser feita através dos comandos
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UNITS METER

H=-FRAME BRACING

3 PANEL 1 TYPE 31 SECTIONS M1 18 M2 16 M3 16 -

PARAMETERS Pl 3,50 P2 3,50

3 PANEL 2 TYPE 13 SECTIONS M1 24 M2 18

3 PANEL > TYPE 11 SECTIONS M1 24 M2 18
UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES

16 TUBE *Tl6" DIAMETER 16.00 THICKNESS 0.500
18 TUBE *T)1B8' DIAMELTER 18,00 THICKNESS 0.625
24 TUBE 'T24' DIAMETER 24,00 THICKNESS 0,750

Y
Py 28" x otms f)
\.
_ =ln
S ©
o o
@< x
“©
P 24"x 0,750 /)
L/ N\
:m L.
ol -I.D
o @ ~
3 ©. . » X
o > (e
:m :‘
- b
/] 24" x 0, 750" )
\ -
L%
= bo
0|
o S '@* n
Q o 16 x
)4 y 0,500"
®
&P 0,
] | ESC. 1/200
3500 | 10000 " 3500

FIG.IIL. 8



38

H-PANEL tipo 3

H~-PANEL tipo 4

H-PANEL tipo 5

Y

NOTAS:

AY

I) Paindis em vista superior

2) Pi = Par@metro opcional

3) pi
4) O

(1

Parémetro raquerido
|
Junta tubulor pare conexao de

u ' (1}
conductor link member

TABELA TI #2 ( PARTE - | )
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H-PANEL tipo |4

SN
|

Ml

H- PANEL tipo 16 H -PANEL tipo

17

TABELA II.2 ( PARTE 3 )
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Pl PI ' P

H- PANEL tipo 20 H-PANEL tipo 21

M1

H-PANEL .tipo 22 H-PANEL tipo 23

TABELA III.2 (PARTE 4)
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H-PANEL tipo 3l

P4

P5 P5 :
H - PANEL tipo 34 H- PANEL tipo 35

TABELA III.2 (PARTE 6)
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I11.10 - 0 comando LEG START/END LEVEL

Este comando permite especificar a posigao das extre
midades das pernas da plataforma, fazendo referencia aos res
pectivos niveis, por sua vez definidos conforme as segaes
111.2 e I11.7,

A forma geral do comando €

*

EG START (LEVEL) iy

END ~ (LEVEL) i,

onde
A [ 4 . -
i, = nivel correspondente a extremidade superior das
pernas;
[ 4 ~ . . .
ip = nivel correspondente a extremidade inferior das
pernas.

Exemple: a plataforma representada na figura III.4

pode ter suas pernas posicionadas pelo comando

LEG START 2 END 6

ou par outras formas alternativas, tais como

LEG END LEVEL &
LEG START LEVEL 2

I11.11 - 0 comande LEG SECTION

Este comando é utilizado na BSpecificaggo das proprig
dades da segao transversal dos membros correspondentes as per-
nas da plataforma, A especificagao & feita indicando o grupo a
que pertencem, por sua vez definido através do comando GROUP
OF PROPERTIES, descrito no capitulo IV.
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Quando a segao transversal naoc € constante ac longo de
toda a perna as propriedades sao especificadas por trechos, de

finidos como a extensao compreendida entre dois niveis consecu
tivos. 0 nimero de membros gerados em cada trecho & variavel,

conforme o tipo dos painéis verticais adjacentes, ou seja, con
forme a existeéncia ou nao de nds intermedidrios ligados aos e-
ventuais membros internos destes painéis. Os membros sao defi-
nidos cem o nd inicial em sua extremidade superior e, para oS
membros compreendidos num mesmo trecho, as propriedades sao
obrigatoriamente idénticas. A designagao de cada trecho &€ fei-

4 . . . .
ta pelo ndmero do nfvel que o limita na extremidade superior.

0 comando é tabular, com a forma geral

LEG SECTION (specs)

( specs)

(specs)
onde
specs = listl (LEVEL 1ist2') TYPE i,

onde por sua vez

_listl = lista dos identificadores das pernas envolvi-
das, conforme definido na segao III,2;

list2 = lista dos identificadores dos trechos envolvi
dos, conforme definidos acimaj;

i} = identificador do grupo de propriedades

Quando o modificador LEVEL e a lista dos trechos sao o
mitidos as propriedades especificadas sao atribuidas a todos

- L4 ~ )
os trechos, isto e, a toda extensao das pernas envolvidas.
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Exemplos:

A - As pernas da plataforma cuja face tfipica é repre-
sentada na figura III.5a podem ter suas propriedades totalmen

te definidas pelos comandos

LEG SECTION L TO 4 TYPE
UNITS INCH

GROUP OF PROPERTIES

340 TUBE 'PERNA' DIAM 34.0 THICKNESS 1,0 -

340

B - A figura II1.9 representa a facs tfpica de uma
plataforma de 4 pernas,com propriedades varidveis ao longo
do comprimento., 0 aumento de espessura nas juntas tubulares,
normalmente nac considerado no modelo estrutural global, foi
descrito através de membros com se;go variéval, apenas como
ilustracao. Este tipo de representacao somente pode ser usa-
dc em casos como este, em que a extensaoc total de cada trecho
& discretizada com um (nico membro. 0O modelo proposto é des-

crito pelos comandos

LEG SECTION

1 TO 4 LEVEL 2, 5 TYPE 1
1 TG 4 LEVEL 3 TYPE 2~
1 TO &4 LEVEL 4 TYPE 3

¥

UNITS METER
GROUP OF PROPERTIES

1 TUBE 'P-34-1,5' DIAM 0.8636 THICK 0.0381

2 VARIABLE
SEGMENT 1 TABLE 'STEELTuUB® '34D1.500' L
SEGMENT 2 TABLE *STEELTUB®' '34D1,000* L 4.
SEGMENT 3 TABLE 'STEELTUB' '34D1.500' L 1.
3 VARIABLE -
SEGMENT 1 TABLE 'STEELTUB' '34D1.500* L 1.5
SEGMENT 2 TABLE ‘*STEELTUB' '34D1.250' L 5.7
SEGMENT 3 TABLE 'STEELTUB' '34D1.500' L 1,
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I11.12 - 0 comando LEG SUPPORTS

» - L3 » bl - L i

Este comando destina-se a especificagao de restrigoes

- . . . , - ’ . .
nodais do tipo suporte, aplicaveis aos nos de uma cu mais per-

nas, situadosemum ou mais niveis.

Os suportes podem ser totais ou ter determinados des-
locamentos liberados, ou parcialmente restringidos por molas
(suportes eldsticos). Estes deslocamentos podem também ter

suas diregoes rotadas em relagao ao sistema global de ccordena

das (suportes inclinados).

- 3 hnd . d
A forma da especificacao ¢ parcialmente semelhante a

correntemente utilizada no sistema Ices Strudl para declaragac
de JOINT RELEASES (4),

As diregoes dos deslocamentos total ou parcialmente

liberados sao definidas pelos §ngulos 8,, 8, e 83, conforme

2
ilustradgs na figqura III.10:

*

Bl e o éngulo no plano XY, medido a partir do eixo X

até a projecao dé eixo X' neste mesmo planc (0B, com A,B e C

no plano XY);

8o € o angqulo medido a partir da projecao do eixo X!

sobre o plano XY (0B) até o eixo X';

. B3 é o éngulo medido a partir da projeggo do eixoc Z°
sobre o plano das eixos X' e Z até o eixo Z'. Esta projeggo &
a interseggo dos planos formades pelos eixos X' e Z e pelés
eixos Y' e Z', 0 sentido positivo de B3 é determinado pela
regra da mao direita aplicada ac eixo X & partir da interse-

gao dos planos caom o eixo Z°,

Quandc os angulos 8y, 8, & B3 sao nulos, os eventuais
deslaocamentos liberddos se dao em diregaes paralelas as dos

eixos globais,
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No caso dos suportes elésticos, 0os valores de rigidez
das molas sao fornecidos cam relaggo atb sistema de coordenazdas
definido peles angulecs 87, B8 e 83.

0 comando € tabular e sua forma geral é

LEG SUPPORTS ('specs)

(specs)
(sﬁecs)
. -~
onde i ")
| * [x] 1
specs = list LEVEL i, (RELEASES Qropor  J [ ?) -
Z
"
* ’i"
MOMENT < Y
z
b - -
( JHl vy THZ vy, TH3 w3 ) -
( KEX v, KEY v KFZ v, KMX w7 KMY vg -
KMZ  vg )

onde por sua vez

list = lista dos identificadores das pernas envolvi

das, conforme definidos na secao III1.2;

2 [ 4 . .
1, = nivel onde se situam os nos envolvides, confor
me definidos na segao 1I1I.2;

Vls Vo, Vg = valores dos angulos de rotagao 8, 8,

e 83, respectivamente, especificando a orienta;gn das dire=~

goes liberadas;
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Vgs V5, Vgy V7, vg, vg = valores dos coeficientes de
rigidez das molas nas diregoes dos deslocamentos up, Uy, Uz,

Ugs Ug 8 Ug, respectivamente, conforme definidos na figura
I1IT.11,
Quando nao especificado, valores nulos sao assumidos

para 0s angulos 81, 8, 8 83 . 0 mesmo ocorre para oS coeficien
tes de rigidez KFX, KFY, KFZ, KMX, KMY e KMZ,

Exemplo: podemos especificar suportes rotulados na ex-
tremidade inferior das pernas da plataforma representada na fi

gura III.9 através do comando

LEG SUPPORTS 1 TO 4 LEVEL 6 RELEASES MOM X Y Z

I1I1.13 -~ 0 comando MAIN PILE LOCATION

Este comando permite especificar a localizagao das ex
tremidades das estacas principais, nos casos em Que a Fundaggo

da estrutura inclui o seu uso. As estacas sao ditas principais
el - - - -
quando concentricas com as respectivas pernas, pelo interior

das guais sao instaladas,

-’ -
0 numero de estacas pode ser nulo, menor, ou igual
. . . . -,
ag numero de pernas., Cada estaca, identificada pelo numero da

. P ! . 3
perna associada, pode ter suas extremidades em niveis diferen -

tes, definideos conforme as segoes 1I1I1,2 e III.7.

” - ”
0 comando € tabular e sua forma geral e

(MAIN) PILE LOCATION (specs)

(specs)

(specs)

ande

*
specs = list START (LEVEL) i,
END  (LEVEL) i,
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pnde por sua vez

list = lista dos idemtificadores das estacas envolvi-

das;

~ - )
il = nivel correspondente a extremidade superior das

estacas envolvidas;

ip = nivel correspondente a extremidade infericr das
estacas envolvidas.

Exemplo: a plataforma de 6 pernas cuja face € repre-
sentada na figura 111,12 pode ter suas estacas principais po-

sicionadas pelo comando
PILE LOCATION 1 TO 6 START 1 END 7

Os trechos enterrados nao sao representados no modelo
- . , - -
estrutural, visto que o procedimento de analise de estacas, im

(5)

plementado no sistema, os gera automaticamente .

L e

-

NIVEL |

NIVEL 2
NIVEL 3

NIVEL 4

NIVEL &

NIVEL 6

NIVEL 7

FIG- 1il.12
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1171.14 - 0 _comando SKIRT PILE LOCATION

Este comando é utilizado na especificagao da localiza
950 e extensao das estacas auxiliares, nos casos em que este
tipo de fundagao & requerido. Estas estacas sao identificadas
por ndmeros inteiros, positivos, arbitrérios, mas nao nulos nem

superiores a 99999999,

Cada estaca auxiliar estd associada a uma perna da pla
taforma, devidamente especificada e empregada coma referéncia
ha definicao das coordenadas X e Y de suas extremidades.,  Estas
coordenadas sao computadas através de sistemas locais de refe
réncia, com eixos paralelos aos eixos globais mas com a origem
transladada para o né correspondente (situado na mesma eleuaggo)

da perna associada.

A coordenada 7 de cada extremidade € especificada indi-
cando o nivel em gue ela se situa, por sua vez definido confor

me a seggo I11.7.

Uma mesma perna da plataforma pode ter diversas esta

cas a ela associadas.

0 comando é tabular, com forma geral

SKIRT PILE LOCATION (specs)

(Speés)

-»

(specs)

onde
LEG il

START (LEVEL) ip (

*

X-OFFSET v,
Y-OFFSET

specs = list <

¥*

END  (LEVEL) iz ( X=DFFSET v3 >

Y=OFFSET v,
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onde por sua vez

list = lista dos identificadores das estacas auxiliares
envolvidas;
. . s s . -
i = identificador da perna associada as estacas en =
volvidas;
-~ - k]
io = nivel correspondente a extremidade superior das

estacas envolvidas;

Vi = coordenada X da extremidade superior, referida
ao respectivo sistema localj;

Vo = coordenada Y da extremidade inferior, referida

ao respectivo sistema local;

. . - . * >
iz = nivel correspondente a extremidade inferior das

estacas envolvidas;

vs = coordenada X da extremidade inferior, referida

ao respectivo sistema localj;

vy = coordenada Y da extremidade inferior, referida

ao respectivo sistema local.

Quando omitidos, os valores v, Voy V3 € v, sao assumi

dos como sendo nulos.

Exemplo: As estacas auxiliares da plataforma representa
da esquematicamente na figqura III.13 podem ter sua posigao e

extensao definidas pelo ceomando

SKIRT PILE LOCATION

11 LEG 1 START 3. X-OF -l;50|.Y-UF -1,50 -~
END 5 X-0F -1.506 Y-0F -1.50

22 LEG 2 START 3 Xx-0OF 1,50 Y-0F ~1,50 =
END 5 X=-0F 1,50 Y=-0F =1.50
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Os trechos enterrados das estacas nao foram explicitamen
te discretizados no modelo estrutural, visto que o procedimento
de andlise da interaggo solo-estrutura, implementado no sistema,

0s gera interna e automaticamente (5).

I1I1.15 - 0 comando MAIN/SKIRT PILE CONSTRAINTS

Este comando € utilizado na especificagao de restrigoss
generalizadas, destinadas a estabelecer relagoes entre os deslg

camentos nodais das estacas e das pernas a elas associadas.

Dentro do procedimento de geragao automética, esta € a
dnica forma prevista para declaraggo de vinculos entre as esta -
cas e os demais componentes da estrutura. Outros modelos usual -
mente empregados na analise de estruturas "UFFsﬁofe", tais como
ligagoes através de membros ficticios colineares ou mediante

"wishbone members", podem ser definidos facilmente acrescentando
nos e barras adicionais, atraves dos comandos basicos do sistema.

Internamente, as restrigoes sao fixadas ativando os pro
cedimentos normalmente acionados atrayés do comando GENERALIZED
CONSTRAINTS, descrito em detalhes nos respectivos Manuwais de-U=-
suario (11) e de Referéncia(lz). Este comando permite prescre-
ver deslocamentos numericamente iguais para diferentes graus de

liberdade, arbitrariamente escolhidgs no modelo estrutural,.

No procedimento de geraggo automética, as festrigSes sao
estabelecidas obrigatoriamente entre pares de nds situados em um
mesmo nivel e pertencentes a uma dada estaca e a perna a ela asso
ciada. D nd da estaca e sempre assumido como dependente, enquanto
0 no da perna atua como independente, permitindo que a uma mesma perna
se jam associadas varias estacas. Em decarréncia, pode ser prescri
ta a igqualdade numérica entre pares de incégnitas nodais, a pri-
meira delas psrtencente ao nd de uma estaca e a segunda ao nd da
pefna a ela associada. A denominacac das incdgnitas nodais esta
ilustrada na figura III.11 e 0s nds a que se referem sao defini-

- + 4 . . [ 4
dos identificando a estaca envolvida & o nivel correspondente,
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O0s deslocamentos restringidos sao considerados sempre
nas diregoes das coordenadas globais, mesmo nos casos em gue as

~ . ~a .
estacas sao inclinadas em relagac a vertical. Embora este esque
ma proporcione excelentss resultados na pratica, podem ser espe
cificados eventualmente sistemas locais de coordenadas, com um
. N L4 ” - )
eixo paralelo ao eixo das estacas, Para tanto e necessario pro=-
duzir um arquivo com os dados gerados, mediante a opgao DECK do

comando EXECUTE, descrito na segao 21 deste capitulo, e neste

arquivo introduzir os comandos ROTATION OF AXES (ll’ 12) reque~
ridos,

0 comando € tabular e sua forma geral é

(MAIN)

PILE CONSTRAINTS (specs)

SKIRT

(specs)

(specs)
onde

STANDARD

specs = listl (LEVEL 1ist2)
(Ul UJ), (Uk Ue), L I

onde por sua vez

listl = lista dos identificadores das estacas envolvi
das;
. . f - -
list2 = lista dos niveis em que se situam os nos envol
vidos;
+ 4 : . . .
U Uj = pares de incognitas nodais, especificando res-~

pectivamente os graus de liberdade das estacas e das pernas a
elas associadas cujos deslocamentos devem ser iguais por pres-

crigao.

A opcao STANDARD define a configuracao usualmente empre
gada na andlise de estruturas "Offshore", neste casoc assumida au

tomaticamente:
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. . . [ 4 .
- Para cada estaca principal -envolvida, nc nivel mais
elevado em que ainda existem simultaneamente a perna associada

e esta estaca, @ assumida a especificaggo
Ul Ui, Uz U2, U3 U3, U4 U4, US U5, U6 U6

isto é, os pares de nos estao totalmente solidarios; nos demais

4 . . . ~
niveis € adotada a especificagao

Ul Ui, U2 U2,

ou seja, os deslocamentos dos nos que constituem um par estao
igualados nas diregoes globais X e Y, Esta situagac corresponde
a estaca inserida no interior da perna, podendo deslocar-se em

relagao a esta somente na diregac coincidente com o seu egixo ,
além das 3 rotagoes, mantidas livres.

- Para estacas auxiliarss, independentemente do nivel

refersnciado, & adotada a especificaggo
Ul Ui, u2 U2, U3 U3, U4 U4, US US, Us Usa

. ~ . Y S
ou seja, os pares de nds saoc considerados totalmente solidarios.

Quando o modificador LEVEL e "1ist2" nao sao declarades,
as restrigSQS se aplicam a todos os nfveis abrangidos simultanea

mente por cada estaca e sua perna associada.

Exemplos:

A = 0 comando abaixo especifica nds totalmente engasta-
dos para ambas as estacas auxiliares da plataforma esquematiza-

da na figura III.13:

SKIRT PILE CONSTRAINTS 11, 22 STANDARD

B - 0 comando abaixo especifica, para a mesma estrutura
da figura II1,13, estacas auxiliares com os deslocamentos X, Y
e Z restringidos na extremidade superior, enquanto que na extre

. . - » . . 7 .
midade inferior e no no intermediarioc apenas os deslocamentos X
e Y sao vinculados aos das respectivas pernas associadas:



SKIRT PILE CONSTRAINTS

11, 22 LEVEL 3 Ul Ul, U2 U2, U3 U3
11, 22 LEVEL 4, 5 Ul Ul, U2 U2

C = 0 comando

MAIN PILE CONSTRAINTS

1 T0O 4 LEVEL 2 Ul U1, U2 U2, U3 U3, U4 U4, U5 U5, U6 U6
1 TO 4 LEVEL 3 TO 6 Ul Ul, U2 U2

. . . [4 .
especifica esngastes totais no nivel 2 e apenas restrigoes late-
- . f < . .
rais nos demais niveis para as 4 pernas da plataforma cuja face
- . » +* - -
tipica esta representada na figura III.5a. Identica especifica-

cao & obtida pelo comando

PILE CONS 1 TO 4 STAN

I11.16 - 0 comando MAIN/SKIRT PILE SECTION

Este comandoc €& utilizado na especificacao das proprie-
dades da seggo<transuersalrdos membros correspondentes as esta=
cas da plataforma, principais e/ou auxiliares, nos casos em que
estes tipos de fundagao s3ac requeridos. A especificagaoc € feita
indicando os respectivos grupos, por sua vez definidos através
do comando GROUP OF PROPERTIES, descrito no capitulo IV.

Quando a secgac transversal nao e constante ao longo de
toda a estaca as propriedades sao especificadas por trechos, de
finidos como a extensao compreendida entre duas elevagoes con-
secutivas e identificados pelos nimercs dos niveis em que . se
situam suas. respectivas extremidades superiores, A cada "trecho
corresponde um Onico membro gerado, permitindo a especificagEQ
de uariagaes na segao em pontos naoc coincidentes com os contra-
ventamentos horizontais, através de grupos de propriedadss do
tipo VARIABLE, Us membraos sao definidos com o nd inicial am

sua extremidade superior.
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»
0 comando e tabular, com a forma geral

(MAIN) _ :
I PILE SECTION (specs)
SKIRT | —  —

(specs)

(specs)

onde

specs = listl (LEVEL 1list2) TYPE i,
onde por sua vez

listl = lista dos identificadores das estacas envolvi
das, conforme definidos nas segoes III.2 e II1.13, respectiva-

. . . . ” . .
mente para as principais e as secundarias;

list2 = lista dos identificadores dos trechos envolvi

dos, conforme definidos acima;

iy = identificador do grupo de propriedades, con=-

forme definido no capftulo IV.

Quando o modificador LEVEL e a lista dos treches sao
omitidos as propriedades especificadas sao atribuidas a todos

- L -~ -
os trechos, isto e, a toda extensao das estacas envolvidas.

Exemploss

_ A - As estacas auxiliares da plataforma esquematizada
na figura III.13, fabricadas com elementos tubulares de 30 po

legadas de diametro e 1,75 polegadas de espessura de parede ,

.. . . . »
tem as suas propriedades especificadas atraves dos comandos

SKIRT PILE SECTION 11, 22 TYPE 300
UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES

300 TABLE 'STEELTUB' '30D1.750!
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B - As estacas principais da plataforma cuja face t{pi
ca @ representada na figura III.l14 tem as suas propriedades es

pecificadas pelos comandos

PILE SECTION

1 70 4 LEVEL 1,2,3 TYPE 30125
1 TO 4 LEVEL & TYPE 30125175
1 TO 4 LEVEL 6,5 TYPL 30175

UNITS METER

GROUP OF PROPERTIES

30125 TABLE 'STEELTUB' '30D1,250°
30175 TABLE 'STEELTUB' '30D1,750"

30125175 VARIABLE

SEGMENT 1 TABLE 'STEELTUB' '30D1.250' L 5.000
SEGMENT 2 TABLE *STEELTUB' '30D1,750' L 6.170

Nos 2 exemplos nao foram especificadas propriedades re
ferentes aos trechos situados abaixo do nivel 7, gerados auto-
maticamente pelo procedimento de andlise de intaraggo'solo;es-
trutura implementado no sistema Strudl - PETROBRAS (5)?

111,17 - 0 comando MAIN/SKIRT PILE SUPPORTS

- d L] » ~ - ~
Fste comando destina-se a especificagac de restrigoes
. . . g . + .
nodais do tipo suporte, aplicaveis aos nos de uma ou mais esta-

. . + (4 . . M 4 .
cas, principais e/ou secunddrias, situados em um ou mais niveis.

Os suportes podem ser totais ou ter determinados deslo
camentos liberados, ou parcialmente restringidos por molas li-
neares (supartes elasticos). Estes deslocamentos podem também
ter suas diregoes rotadas em relagao ao sistema global de coor

denadas (suportes inclinadas).

As diregges dos deslocamentos total ou parcialmente 1li
berados sao especificadas pelos éngulos 81, 82 e 83 , conforme

definidos na segao II1.12,
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No caso dos suportes elasticos, os valores de rigidez
das molas saoc fornecidos com relagao ao sistema de coordenadast
caracterizado pelos angulos 8, 82 e 83 .

0 comando & tabular e sua forma geral e

(MAIN)
— PILE SUPPORTS (specs)

SKIRT
(specs)
L p—" *P"-.
(specs) % -
ORCE < ¥ >
d
onde LE
specs = list LEVEL i, (RELEASES < s >) -
. X
MOMENTS Y o
Z
| L
( THL vy; IH2 Vo TH3 v3 ) -
( KFEX v, KEY wvg KFZ v, KMX vy KMY wvg KMZ vg)

onde por sua vez

list = lista dos identificadores das estacas envolvi-
das, conforme definidos nas segoes III.2 e III,13, respectiva-

- . s L4 .
mente para as principais e secundarias;

- 4 . r .
i; = nivel onde se situam os nos envolvidos, conforme

caracterizado na secao III.Z2;

7 Vis Vor V3 = valores dos angulos de rotaggo 81 8- e
B3, respectivamente, especificando a orientaggn das diregoes 1i

beradas;
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Vgs VSs Vg v7, vg, v9 = valores dos coeficientes de
rigidez das molas nas direcoes dos deslocamentos uj, up, Uz, ug
’

us B Ugs respaectivamente, conforme definidos na figura III.1l.

Quando nao especificados, valores nulos sao assumidos
para 0s angulos 81, B, e Bz, Neste caso, as diregoes sao paralelas
as dos eixos de coordenadas. 0 mesmo ocorre para oS coeficientes
de rigidez KFX, KFY, KFZ, KMX, KMY e KMZ,

Exemplos:

A - 0 comando abaixo especifica suportes resistentes apg
nas aos carregamentos horizontais para as estacas auxiliares da

plataforma representada na figura III.13.

SKIRT PILE SUPPORTS
11, 22 LEVEL 5 RELEASES FORCE Z MOMENT X Y Z

8 - A fundagdo da plataforma cuja face tipica estd reprg
sentada na figura II1I,14 é modelada por molas lineares, cam 0s
seguintes coeficientes de rigidez: 1000 T/M nas diregoes globais
X e Y, 113000 T/M na diregac global Z e 19000 T.M/RAD nas dire-
cOoes das rotagdes em torno dos eixos globais X e Y. A rotagac em
torno do eixo Z é livre, Esta configuragac é especificada pelb as]
mando

UNITS MTONS M RADIANS

PILE SUPPORTS 1 TO 4 LEVEL 6 -

RELEASES FORCE X Y Z MOMENT X Y Z =
KFX 1000, KFY 1000, KFZ 113000, -
KMY 19000, KMX 19000,

I1I1.18 - 0 comando DECK LEGS

ry g - - ~
Este comando destina-se a especificagao das caracter{s-
ticas das pernas do convés, nos casos em que elas sao verticais

g sua discretizaggo € requerida no modelo estrutural. Quando suas
inclinacoes sado coincidentes com as inclinagoes das pernas da ja
queta a que estao associadas, podem ser definidas simplesmente
acrescentando mais um nivel horizontal.



Na maioria das vezes, quando a andlise estrutural & rea
lizada através do sistema Strudl - PETROBRAS o convés é modela-
do separadamente, na forma de uma subestrutura? ue € condensada
estaticamente & tem sua rigidez e seus carregamentos acrescidos
ao resto do modelo. Entretanto, em alguns casos pode ser neces-
sario discretizar as pernas do conves juntamente com a jaqueta
e as estacas, permitindo a aualia;go preliminar do efeito das
ondas nesta regido, normalmente bastante critica sob este aspec
to.

As extremidades inferiores das pernas sao conectadas ao
topo das estacas, no primeiro nivel horizontal, Quando uma ou

mais estacas nao sstao definidas neste local, as respectivas cg
nexoes sao feitas com as pernas da jaqueta, neste casoc obrigato

riamente definidas com sua extremidade superior nesta elevacgao.

. ’ L4 -
As pernas do convés caracterizam também um nivel hori-
. . > [4
zontal suplementar, identificado como nivel zero. Quando os ssus
- ~ - 3 L] » - >
comprimentos sao diferentes entre si, o maior deles e utilizado

. - L ~
na definigao dessa elevagao,

Adicionalmente, o comando permite atribuir identificado
res arbitrdrios (inteiros ou alfanuméricos)-aos nos do topo, si
tuados no nivel zero, Quando o comprimento e as propriedades das
pernas sao omitidos os identificadores sao atribuidos aos nds
das estacas ou, na falta deles, aos nds das pernas da jaqueta,

r .
em ambos 0s casos no nivel 1.

As pernas do canvés sao referenciadas através dos mesmos
nimeros que identificam as pernas da jaqueta a elas associadas.
As propriedades das segoes transversais sio definidas como usual
mente, indicando os respectivos grupos, por sua vez definidos
atfavés do comando GROUP OF PROPERTIES, descrito no cap{tﬁlo IV,

J ’ #
0 comando e tabular e sua forma geral e

DECK LEGS (specs)
{specs)

(s;ecs)
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onde
(LENGTH v, )
specs = list (SECTION (TYPE) il)
(JOINT (IDENTIFIERS) mlist)

onde por sua vez

list = lista das pernas do convés envolvidas;
v, = comprimento das pernas envolvidas;
il = identificador do grupo de propriedades Gue carac

teriza a segaoc transversal das pernas envolvidas;

. s : 2 oo . . s
mlist = lista dos identificadores, inteiros ou alfanumg
ricos, dos nos do topo ou da base das pernas, conforme o caso,

fornecidos na mesma ordem observada em "list".

Quando os comprimentos das pernas sao especificados, as
suas respectivas propriedades devem ser obrigatoriamente defini
das, e vice-versa, Os identificadores sac opcionais e indepen-

. + -
dentes das demais caracteristicas.

Exemplo: A plataforma cuja face t{pica é represantada na
figura III.l4 pode ter as pernas de seu convés totalmente defini

das pelos comandos.

GROUP OF PROPERTIES
30100 TABLE 'STEELTUB' '3001.0007

$

UNITS M

DECK LEGS

1 TO 4 LENGTH 7.4 SECTION 30100 -
JOINT ID 'DECK1' 'DECK2' 33 44

I11.19 - 0 comando CONDUCTOR FIPE GROUPS

Este comando & destinado fundamentalmente a espacifica
‘gao dos tubos condutores dos pogos de produgac ou injegas,  nos

casos em que sua discretizagao € necessaria. Aditionalmente, pode
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o1

1oL
B |
OLB = X~-0OFFSET
OLA = Y-OFFSET

ser empregado também na modelagem de tubos "sump", "caissons" e

"casings"” de bombas de incendio.

0 modelo gerado é o tradiciocnalmente utilizado na anali
'se de estruturas "Offshore": os condutores sao dispostos em gru
pos, na forma de membros superpostos, conectados a uma me sma
junta estrutural em cada nivel requerido. Esta disposiggo permi
te a correta avaliagao dos efeitos de onda e de vento, uma vez
gue a coincidencia dos membros no espago nao & detectada pelo
procedimento de geraggo automatica de cargas ambientais, imple-
mentado no sistema Strudl-PETROBRAS,

Para uma mesma estrutura podem ser especificados diver-
s0s grupos, cada um deles com um determinade némero de tubos, A
identificagao € feita por nimeros inteiros, positivaos, arbitra-

rios mas nao nulos nem superiores a 99999999,

As coordenadas Z das extremidades superior e inferior
de cada grupo sao indicadas atraves dos niveis carrespondentes,
enguante que a localizagao em planta e definida por um sistema

local de coordenadas, ilustrado na figura III.15, com os @ixos
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X e Y paralelos aos eixos globais @ a origem transladada para
o ponto médio do respectivo painel harizontal de referencia ,
obrigatoriamente situado na primeira elevagac e devidamente iden

ﬁificado.

Opciognalmente, pode ser definida uma extensao na extre-
midade inferior, possibilitando a caracterizagao de trechos en
terrados, posicionados abaixo da Ultima eleuagao. Neste caso, se
rao gerados 3 nOs: o primeiro na extremidade superior, o segun-
do no nivel caracterizado como extremidade inferior e o tercei-
ro na base da extensao. Quando o segundo no citado ceincide com
o fundo do mar, este &squema permite a adeguada avaliagao das
'cargas ambientais, nao computadas para membros parcialmente en-
terrados. Se necessario, podem ser gerados nds adicionais nos
niveis intermediarios, utilizando o comando CONDUCTOR LINK GROUPR,

descrito na seggo_III.l9.

A extremidade superior dos condutores pode estar situa-
da no nivel zero, convenientemente estabelecido através do cg
mando DECK LEG, descrito nma segao III.17.

. 0 comando permite ainda a definigac de restrigoes nodais
do tipo suporte, total ou parcial, correspondentes sempre a jun-

ta de mepor coordenada segundo o eixa Z.

Como nos demais casos, as propriedades da secao transver
sal dos condutores sao indicadas fazendo referencia ao respecti~
vo grupo, por sua vez definido através do comando GROUP OF
PROPERTIES, descritos ne capitulo IV. -

0 comando € tabular e sua forma geral e

CONDUCTOR PIPE (GROUPS) specs

specs

specs



69

onde

'S | ~

WELLS i

START (LEVEL) i,

END (LEVEL) i3
(LDCATION) H-PANEL i,
X-0FFSET v;

Y-OFFSET vo
-SECTION(IYPE) isg

(BASE JOINT) Z-OFFSET vs >
(BASE JOINT) SUPPORT —

specs = list: <£

-l"
pua)
1
m
A

I <2<
vV

(RELEASES < ) >)
*‘ Ay
X
OMENT < ¥ ¢
z
e, - N s P

onde por sua vez

list = lista dos identificadores dos grupos de conduto-

res envolvidos;

i = ndmero de pogos componentes de cada um dos grupos

gnvolvidos;

- .y .
is = nivel correspondente a' extremidade superior dos

grupos envolvidos;

- - - -
13 = nivel correspondente a extremidade inferior dos

grupos envolvidos;

ig = identificador do painel horizontal onde se si-

tuam 0s grupes envolvidos;

vi = coordenada X dos grupos envolvidos, medida no sis

tema local acima descrito;

v = coordenada Y dos @rupos envolvidos, medida no

sistema local acima descrito;
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is = identificador do grupo de propriedades corresponden

te aos condutores dos grupos envolvidos;

v3 = comprimento do trecho adicionado como extensao, a-

baixo da extremidade inferior, aos grupos envolvidos.

fis direcoes sventualmente liberadas, FORCE X, Y, Z e
MOMENT X, Y, Z, correspondem respectivamente aos deslocamentos

Uys Up, uzs Y4, Us e ug, illustrados na Figura ITT.1L.

Quando nao especificados, os valores de vy, Vo, 8 V3 s5ao

assumidos como sendo nulos.

Exemplo: A figura III.l4 representa a face tipica de uma
plataforma de 4 pernas, caom um Qrupo constituido de 6 condutores,
interéeptando 0 eixo X global a 1,0m de sua oricem. A base dos
tubos esta apoiada numa rdtula, a 1,5m abaixo do nivel 7. A con-

figuragao ilustrada pode ser representada pelos comandos

UNITS M

CONDUCTOR PIPE GROUP

1000 START O END 7 Z-OFFSET 1.5 -
X-0FFSET 1.0 WELLS 6 H-PANEL 1 -
SECTION 30 SUPPORT RELEASES -
MOMENT X Y

GROUP OF PROPERTIES
30 TABLE *STEELTUB' '3000.,500!

I11.20 - 0 comando CONDUETGR LINK GROUPS

Fste comando é utilizado na especificagao de ligagoes en

tre os grupos de condutores & os demais elementos da plataforma.

As ligagoes sao estabelecidas através de membros ficti-
cios {existentes apemas no modelo), gerados com a extremidade i-
nicial conectada a estrutura e a final aos condutores. Como ilus
tragao, na figura III1.16 esta representado um painel tipo 19, com

. ~ . - ~ b -
as barras de ligagao tracejadas. Us nos de conexao as extremidades
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.16

FiG. III

Az,

17

FIG. IIT
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iniciais estao indicados para cada tipo de painel horizontal na
tabela III.Z,

Embora normalmente os pogos sejam apoiados apenas nos
contraventamentos horizontais da jaqueta, o comando permite 1i
gacoes em todos os niveis, incluindo portanto o correspondente
ao topo das pernas do convés (LEVEL @, caracterizado através do
comanda DECK LEGS, descrito na segga I111.17) e aqueles em que

estao definidas apenas as estacas principais.

Em cada nivel especificado saoc gerados 4 membros de li-
gagao, eventualmente com descontinuidades ("releases") nos  ex
tremos, estabelecidas de forma analoga a do comando basico
MEMBER RELEASES (4)  gq sistema Strudl. Cstas descontinuidades
sao definidas no sistema local de coordenadas, conforme ilustra
do na figura III.1l7: aos "releases" FORCE X, FORCE Y, FORCE Z,
MOMENT X, MOMENT ¥ e MOMENT Z correspondem fespectiuamente li-

beragoes de deslocamenios segundo as diregoes locais uj, Us  u3
y L

Uy, Us € Uge

As propriedades da seggo transversal dos membros Ficti
cios sao caracterizadas caomo habitualmente, fazendo referéencia ao
grupo correspondente, por sua vez definido atraves do comando
GROUP OF PROPERTIES, descrito no capitulo IV. Em um mesmo grupo
de ligagaes, todos os respectivos membros tem obrigatoriamente

a mesma segao transversal.

0 comando & tabular e sua forma geral &

CONDUCTOR LINK GROUPS (specsl)
(specsl)

(specsl)

onde
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* — . . . -
SECTION (TYPE) i;
STANDARD (RELEASES)
* [JACKET-END (RELEASES) - | |]
specsl = listl < . ; E— >
. LEVEL list24 <SPECS >
>
CONDUCTOR-END(RELEASES ) -
specs?
S -
-~ -~
onde poar sua vez
- % ~
X
FORCE Y
Z

specs? =.

sendo gue

listl = lista dos grupos de ligagSes envolvidos, referidos

pelos identificadores dos respectivos grupos de tubos condutores;

il = identificador do grupo de propriedades que define a se

gao transversal dos membros de ligagao;

list2 = lista dos niveis onde sao requeridos membros ficti-
cios de ligaggo, definidos conforme as segaes I111.2 e I11,7,.

A especificagao STANDARD RELEASES corresponde ac modelo cor
rentemente utilizado, em gue na extremidade inicial dos membros
sao liberadas todas as rotagSes e na final apenas aquelas segun-

do os eixos locais Y e Z.

Quando o comando contém somente a especificagao dos niveis,
sem definicao de propriedades 8 descontinuidades em extremos de

membros, o resultado sera apenas a introdugao de nds intermediarios
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no grupo de tubos condutores, sem quea sejam gerados Quaisquer
membros de ligacgao com o restante da estrutura.

Exemplo: 0 grupo de condutores ilustrado na figura III.
14 estd conectado a estrutura, nos niveis 3 e 4, atfévés de
barras ficticias, rotuladas em ambas as extremidades e consti-
tuidas por tubos de & 5/8" x 0,322", Esta configuracao pode ser

especificada através dos comandos

UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES
g TUBE '8X322' DIAM 8.625 THICK 0.322
CONDUCTAR LINK GROUP
1000 SECTION TYPE B LEVEL 3, 4 -
JACKET-END RELEASES MOMENT X Y Z -
CONDUCTOR-END RELEASES MOMENT Y Z

» . + - .
0 mesmo resultado seria obtido atraves dos comandos

UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES
8 TABLEL 'STEELTUB' '8DG.322!

COND LIWK 1000 SECT 8 LEVEL 3,4 STAN

I11.21 - 0 comando PLOT

Este comando & utilizado na requisigao de representa-

gses graficas do modelo estrutural gerada, em tres modalidades:

- vista superior dos contraventamentos horizontais, prg
jetados sobre o plano global XY e, portanto, em vista uerdadeiré,
sem deformagoes;
vista das faces externmas ou internas, projetadas so-

bre os planos globais ¥XZ ou YZ, conforme paralelas respectiva -
mente aos eixoes globais X ou Y;

- vista dos grupos de tubos condutores, projetados so-

bre um dos planos glgbais verticais e, portanto, indeformados.
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A identificaggo dos grupos de condutores, contraventa-
mentos horizontais e faces externas & feita conforme indicado
nas secoes 1II1.18 e III.2, As faces internas, gquando existen -
- tes, sao identificadas por nimeros inteiros, consecutivos, a
partir de 5, inicialmente as paralelas mo eixo global X e  s0
depois aQUelaé paralelas ao eixo Y, e sempre ao longo do senti
do positivo destes eixos., Assim, na figura II11.18 as faces
internas AB, CD, EF e GH sao denominadas respectivamente FACE
5, FACE 6, FACE 7 e FACE 8. '

Os desenhos podem ser produzidos com a impressora Se-
rial da instalagao ou com o "plotter” de pena "off-line". Em
ambos os casos, o comando permite definir a largura e o com -
primento da area disponfvel para impressac. Se a saida & pela
impressora serial, pode ser especificado ainda o n? de carac-
teres por unidade de comprimento, nas duas diregEeS} se e pelo
"plotter" 'de pena, pode ser definido, diretamente, em fator de

escala.

A forma geral do comando @

FIG. II.18
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* | PRINTER| ™ | SCALE w3
LENGTH
PLOT BY (M) < E— 2 p
PLGTTER WIDTH vz |
COLUMNS il
RGWS 12
* [4-FRAME 1istl
FACE 1list?2
< CONDUCTOR PIPE GROUPS list3 >
ALL (H-FRAME FACES AND CONDUCTOR PIPE GROUPS)
- —
onde
vi = fator de escala, valido para as duas diregoss e
aplicavel somente aos desenhos produzidos pelo "plotter" de
pena;

. ~ + * - 4
v, = dimensao vertical da area disponivel para o desenho,

. . r
incluindo margens, titulos, etc;

. ~ . - . 4
V3 = dimensao horizontal da area disponivel para o de

. - 4
senho, incluindo margens, titulos, etc;

- * 4 . . .
ij = numero de colunas impressas por unidade de compri-
mento, na dimensao horizontal, aplicavel somente aos desenhas

produzidos com a impressora serial de linhas;

i, = numero de linhas impressas por unidade de comprimen
to, na diregac vertical, aplicavel somente aos desenhos produzidos

com a impressora serial de linhas;

listl = lista dos caontraventamentos ou mesas harizontais

- ~ id - » 3
cuja representagao grafica e requerida;

list?2

lista das faces externas e internas cuja represen

~ ” N » .
tagao grafica e requerida;

list3 = lista dos grupos de tubos condutores Cuja repre-
sentaggo grafica é requerida,.
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Sempre que e utilizada a opggo PLOTTER, os parémetros
LENGTH e WIDTH, se especificados, anulam o parémetro SCALE, in
clusive quando simultaneamente, no mesmo comando, € acionada

também a opgao PRINTER.

III.21.1 - Representacgac grafica através da impressora serial

de linhas.

Nos casos em que @ requerida esta forma de impressao,

. N hind - . ~ . o~
as especificagoes necessarias a caracterizagan dos planos corres
~ - -
pondentes as faces, mesas horizontais ou grupos de tubos condu-

tores sao geradas internamente e remetidas ao procedimento assg
ciado ao comando basico PLOT PLANE existente no sistema Ices
strudg1(4),

Quando nao definidos explicitamente, sao adotados va
- - -~ -
lores padronizados para os seguintes parametros relativcs ao

mecanismo de impressac:

LENGTH - é assumido o valor 22" (aproximadamente 56cm),
correspondente ao comprimento de duas péginas do formulario con-

[ 4
tinuo;

WIDTH - é assumido o valor 12" {aproximadamente 30,5cm)
correspondente a uma linha usual de 120 caracteres;

COLUMNS - & assumida o valor 10 colunas por polegada
na direcac horizontal (larqura da folha);

ROWS - € assumido o valor 6 linhas por polegada na di
regga vertical (comprimento da folha), correspondante a 66 linhas

por pagina.

Para cada um dos desenhos requisitados, mesmo quando
através de um Unico comando, & calculado o respectivo fator de
escala. Consequentemente, quando existem uariagaes entre as di-
mensoes das vistas requeridas, cada uma delas sera feita em uma
dada escala particular, correspondente a maxima pass{uel para a

area disponivel.

Exemplot A plataforma cuja face tfpica ) representada
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na figura III.9 tem no nivel 4 um cantraventamento horizantal
constituido por um painel tipo 20, ilustrado na tabela III,Z.

0s comandos

UNITS CM
PLCT BY PRINTER LENGTH 29.7 WIDTH 21.0 -
"FACE 1 H-FRAME 4

provocam a plotagem da face 1 e da mesa horizontal % desta es

trutura, em formato "A4". OUs desenhos assim obtidos estao

reproduzidos nas figuras III.19 e III.Z0.

I11.21.2 - Representacao grafica através do "plotter" de pena

"off-line".

Nos casos em Que & requerida esta forma de impressao,
€ utilizado um procedimento inteiramente novo, especialmente de

senvolvido para a plotagem de dados estruturais gerados automa-

ticamente.

Quando nao definidos explicitamente, os parémetros
LENGTH e WIDTH tem seus valores fixados respectivamente em
297 e 210mm, o que corresponde as dimensoes de uma folha "A4".

Para todos os desenhos requisitados atraués de um
mesmo comando € utilizado um dnico fator de escala, definido di
retamente pelo usudario através do parametro SCALE ou calculado
internamente, a partir das dimensoes da area disponivel e da

maior vista especificada.

) rd ”

Cada no e representado por um pequeno quadrade centra
do, com o correspondente identificador inscrito pouco abaixo e
- > - » - - )
a direita. Quando o no pertence a uma estaca, principal ou auxi-

- - - ~ # - = ‘ - -
liar, esta inscrigac & feita acima e a direita do simbolo centra
do, permitindo a identificagac de nds coincidentes, pertencentes

. ~ * - -
respectivamente a perna da jaqueta e a estaca a ela associada.

. - - » -~ g

Os membros, se horizontals ou inclinados em relagao a

folha, tem seus identificadores inscritocs paralelamente e pouco’
acima dos respectivos eixos; se verticais, estas inscrigoes sao

0 ~ =
feitas paralelamente e a esquerda dos eixos. Analogamente aos
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’ -~ - . 3 .
nos, quando os membros pertencem as estacas principais ou auxi
liares o0os seus identificadores sag inscritos no lado inverso

-~
a0 usual, ou seja, abaixo ou a direita das eixos.

Na representacao grafica das faces externas ou internas
~ . . . , - .
sao incluidas tambem as pernas do conves s as estacas auxiliares
. -~ ° 2
associadas as pernas da plataforma contidas nestas faces. Conse
guentemente, os elementcs estruturais ilustrados neste tipo de
desenho nao estao nocessariamente contidos num mesmo plano, o}

que pode ser observado claramente nas vistas em planta.

A posicao e orientagao das faces em relagao aos eixos
de coordenadas globais esta indicada no proprioc desenho: guando
a pro jegao & sobre o plano XZ, o eixo X esta orientado na faolha
da esquerda para a direita; Qquando a prujeggo € sobre o plano
YZ, 0 eixo Y esta orientado da direita para a esquerda. Portan-
to, a situaggo do observador € a mesma aplicada as tabelas de

painéis verticais. .

A representaggo dos grupos de tubos condutores é acom-
panhada, apenas para melhor localizaggo, da projecao ou da fa
ce 1 ou da face 3, sendo escolhida em cada caso aguela . gue
possuir a maior dimensan horizontal. Em qualquer dos casons, O0S
elementos estruturais constituintes destas faces de referéncia

nao sac identificados.

Exemplo: Seja uma plataforma de 4 pernas, com face ti-
pica semelhante a ilustrada na figura III.1l4 e com contraventa
mentos horizontais constituidos por painéis tipo 20, conforme
representados na tabela II1.2 . Na geragao da estrutura, foram
especificadas ainda as pernas do convés e uma Fundaggo composta
de 4 estacas principais e & estacas auxiliares, além de um gru

po de tubos condutores para 6 pogos. 0O comando

PLOT BY PLOTTER ALL

- -~ .
leva a produgao de 13 desenhos, eém formato "A4", contendo todos
0s componentes relevantes da estrutura: os contraventamentas ho

rizontais 0,1,2,3,4,5,6 e 7; as faces 1,2,3 e 4 8 0o grupo de
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tubos condutores. As fiquras III.21, II1.22 e IJ1.23 ilustram

- . f . . .
os resulfados graficos tipicos assim obtidos.

117,22 - 0 comando EXECUTE

. . ’ . . : ~
fEste comando -indica o.termino das informagoes neces-
’ - ~ - - ~ » . #
sarias a definigao de uma estrutura, especificadas atraves dos
2 N ’ ~ P
diversos comandos vistos ate a presente segaoc. A sua execugao

provoca, sucessivamente, os seguintes eventos:

- Desatiuaggo do comando PLATFORM SPECIFICATION, pre
parando o sistema para a eventual especificaggo de mais uma

estrutura;

- £ bl * -
- Verificagao dos dados armazenados quanto a consis-

téncia e completidads;

- Geraggo do modelo estrutural requerido, na forma pqé

pria ao sistema Strudl-PETROBRAS, ou seja, através da geracao
das estruturas de dados associadas aos comandos

JOINT COORDINATES (4),

JOINT RELEASES (%),

GENERALIZED CONSTRAINTS (11,12),
MEMBER INCIDENCES (%),

MEMBER RELEASES(4),

MEMBER PROPERTIES(4);

- Geragao de uma lista dos materiais utilizados na es-
trutura;
- Produgac de desenhos unifilares, tracados com a im=-

pressora de linhas ou o "plotter" de pena "off=-line";

- Elaboragao, opcional, de um arquivoc de dados contendo
todos os comandos Strudl necessdarios a especificagao direta da

estrutura gerada.

A forma geral do comandc &
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EXECUTE (AUTOMATED DATA GENERATION) -
, - ' : ~
* DECK (UNIT i;)
NODECK
LIST
NOLIST
NDSTDRé}

ALPHANUMERIC
(UPTIUNS)< J0INT 10 INTEGER START i, INCREMENT iz] >

ALPHANUMERIC
MEMBER ID ALPH
T |INTEGER START i, INCREMINT ig

- oy -~ o~ o

XMAX F;MAX XMAX
XMIN | ~+XMIN AMIN
JOINT ORDER YMAX  J YMAX >-j.\(["]iflx X

YMIN YMIN YMIN
*+/MAX ZMAX ZMAX
ZMIN ZMIN IMIN

. I B P
N . A

3

onde

iy = nlmero da unidade ldgica Fortran correspondente ao

arguivo de dados produzido, assumido como sendo igual a 7 guan-
.do nao especificado;

iy = valor inicial dos identificadores inteiros dos A0S
da estrutura, assumido como senda 1001 quando nao especificado;

iz = incremento a ser adicionado ao valor inicial a cada
mudanga de tipo dos nds, assumido como sendo 1000 quandao nao

especificadoy

i4 = valor inicial dos identificadores inteiros dos mem-
bros da estrutura, assumido como sendo 1001l quando nao especifi-
cadao;

ig = incremento a ser adicionado ac valor inicial a cada

mudanga de tipo dos membros, assumido coma sendo 1000 quando nao
especificado. )
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0 efeito da opgao DECK & a produgao de um arquivo con- -
tendo todos os comandes Strudl necessarios a especificagao dao

modelo estrutural gerado internamente. 0Os dados assim obtidos
podergo consequentemente ser sditados, complementados e utili-
zados na analise da estrutura sem recorrer novamente ao proce-
dimento de geragao automdtica. 0 arquivo é direcionado para a
unidade légica Fortran escolhida, ficando a cargo do usuario re
meté-lo para o dispositivo fisico de saida adequado (disce  ou
fita magnética, perfuradora de cartaes, etc), através do respec
tivo cartao DD (data definition). A opgao assumida por falta ,

quando nao explicitada, & NODECK.

A opggo LIST provoca a listagem dos dados gerados inter
namente, em formato semelhante ao que seria usado pelo usuario
para especifica-los sem recorrer ao procedimento ds geraggo au
tomatica. Quando esta listagem & dispensavel, deve ser utiliza

da a alternativa NOLIST. A opgao assumida por falta é LIST.

0 efeito da opgao STORE & a alocagao dos dados gerados
na Bstrutura interna do sistema, tornando-os aptos a serem uti-
lizados imediatamente em gualquer tipo de analise. Neste caso,
se necessario, podem ser preservados para uso futuro atraves do
procedimento SAVE/RESTORE (4), disponivel no sistema. Quando
a forma de utilizaggo pretendida é diversa, por exemplo, atra-
vés de um arquivo obtido com a opgas DECK, a alternativa NOSTORE
pode ser ‘especificada, evitando a geragao de complexa estrutura

interna de dados. A opgao assumida por falta & STORE.

Os identificadores dos pontos nodais podém ser alfanu-
méricos ou inteires, a critério do usudrioc. No primeiro caso,
em que é requisitada a opggo JOINT ID ALPHANUMERIC, estes iden
tificadores obedecem a determinados padroes que permitem 0
conhecimento preciso do tipo e da localizaggu de cada junta a
partir de seu nome. Os cédigos adotados em fungao das respecti

vos tipos sao:

DKOOkkOD para os nos das pernas do conves, onde kk e o

numero da perna correspondente;



88

rd - . .
MPnnkkOCG para os ngs das estacas principais, onde nn
. . # . L4 i
& o nfvel em que se situa o no € kk € o nimero da estaca cor-

respondente;

SPnnkkjj para os nos das estacas auxiliares, onde nn
rFl Fd L r ’ Fd -
e o nivel em gue se situa o no, kk e o numero da perna associa
: ) - - ,
da (localizagao da estaca) e jj e o numero de ordem da estaca

no local;

LGnnkkjj para os nos das pernas da plataforma, onde
nn € o nimero do trecho (igual ao nimero do nivel que o limita
superiormente), kk & o nlmerc da perna e _jj o nimero de ordem
do nd no trecho (igual a zero para o primeiro no6, coincidente

com a respectiva mesa horizontal);

BMnnvvjj para os nos dos bordos dos painéis horizontais,
onde nn & o nivel em que se situa o berde, vv € o nlmero do
- . - - . » L4 rd
painel vertical gue o contem e [jj e o numeroc de ordem do no

no bordoj;

. . - - L . 4
HPnrnhhjj para os nés internos dos painéis horizontais,
onde nn € o nivel correspondente, hh é o nimero do painel e

P ’ ’, .
ij e o numero de ordem do no no painel;

L) L - . L - -
VPnnvvjj para os nos internos dos paineis verticais, on
g ’ . . . L4
de nn € o nivel correspondente,vv & 0 numero do painel e jj e 0

ndmero de aordem do no no painel;

CPnnhhgg para os nds dos tubos condutores, cnde nn &€ o

nivel em que se situa o né, hh € o nUmero do painel horizontal
carrespondente e gg & o nimeroc de ordem do grupo de condutores

‘na plataforma.

Quando e utilizada a opcac JOINT ID INTEGER, os nds sao
numerados sequencialmente dentro de cada tipo, a partir das
respectivos valores iniciais, obtidos por adigaes sucessivas do
parémetro INCREMEKT ao valor inicial basico START. A ordem entre
os diverses tipos de nds € a mesma em que foram apresentados os

identificadores alfanuméricos. Desta forma, quando assumidocs os
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valores por falta para START e INCREMENT, 1001 € o primeiro nod
pertencente a uma perna de conves, 2001 e o primeiro no perten

cente a uma estaca principal, e assim por diante.

A opgao adotada por falta é JOINT ID ALPHANUMERIC.

» - . 3 ~ #
Para aos membros, o sistema de identificagac e semelhante,
L -’ \ . ' W
por nomes alfanuméricos ou numeros inteiros. No primeiro caso, em

que & requisitada a opgao MEMBER ID ALPHANUMERIC, os cddigos ado
tados em fungao dos respectivos tipos saos

DKOOkkOO para os membros correspondentes as pernas do

rs ’ ’ .
conves, onde kk e o numero da perna assoclada;

MPnnkk00 para os membros das estacas principais, onde

s . . -, rd
nn €& o nivel que limita o trecho superiormente e kk € o numerg
da estaca ;

SPnnkkjj para os membros das estacas auxiliares, onde nn
rd - . . - . . - 4
& o nivel que limita o trecho superiormente, kk.e o numero da

. . ~ I - Id
perna associada (localizagao da estaca) e ji € o numero de ordem

da estaca no lccals

LGnnkk ij para os membros das pernas da plataforma, onde
LLnnkk ]

- ”» - . - 1 g
nn & o nimero do nivel que limita o trecho superiormente, kk & ©

,. - P b
(mero da perna e ij € o nimero de ordem do membro no trechoj

BMnnvvjj para os membros dos bordos dos paineis horizon-
tais, onde nn é o nivel em gue se situa o bordo, wi & o nimero do
painel vertical que o contém e jj & o nimero de ordem do membro
no bordo; ' '

HPnnhhjj para os membros internos dos painéis horizontais,
. R ’ ’ .
onde nn @ a nivel em que se situa o painel, hh & o seu numero e

ij &€ o nimero de ordem doc membro no painel;

a4 . - - . - £l
VPnnyvvjj para os membros internos dos painels verticais,
, f - . ! . . -
onde nn & o nivel que limita superiormente o painel, vv & 0 seu

o . P 4 .
nimere e Jjj c numerc de ordem do membro no painel;
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CPnnggjj para os membros correspondentes aos tubos
” £ - « .
condutores, onde nn e o nivel que limita superiormente o mem
’ L4 2 s
bro, gg e o numero de ordem do grupo de condutores e jj € o

-+,
numero de ordem do tubo condutor no grupo;

Clnnggjj para os membros correspondentes as ligagoes
entre os tubos condutores e a plataforma (membros ficticios),
onde nn € o nivel em que se situam os membros, gg & o ndmero
de ordem do grupo de condutores associado e Jjj € o nimero de

ordem do membro no nivel.

Quando é utilizada aropggo MEMBER 1D INTEGER, o pro=-
cedimento & ideéntico ac descrito para os nds: os membrbs sa0
numeradaos sequencialmente dentro de cada tipo, a partir das
respectivos valores iniciais, obtidos por adigaes sucessivas
do parametro INCREMENT ao valor inicial basico START, na mes
ma ordem em gque foram descritos os identificadores alfanume-

Ticos.

A opg§0 adotada na auséncia da especiFicaggo COTTEeS-
pondente e MEMBER ID ALPHANUMERIC.

Finalmente, a opggo JOINT ORDER define a ordem em que
devem ser armazenadas as juntas na estrutura interna de dados
do sistema, bem como no eventual arquivo produzido através da
opcac DECK acima descrita. A especificagao assumida por falta
e JOINT ORDER ZMAX XMIN YMIN, ou seja, os critérios de prece-
déncia sao, sucessivamente, maior coordenada Z, menor coorde
nada X e menor coordenada Y. Este esquema resulta em uma ma
triz de rigidez com banda e esparsidade bastante Fauuréueis,
no caso de plataformas "Offshore" em que o eixo Z & vertical
(maior dimensao da estrutura) e o nimero de nos, nos diversos
contraventamentos horizontais, & maior ac longb da direggo pa

ralela ao eixc X.
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capfTuLD 1V

COMANDOS DE USB GERAL

IV.l = Introducao

Este capitulo descreve os comandes que, embora implemep
tados como parte do procedimento de geragac automatica de da
dos, podem também ser usados fora de seu contexto.

Os dois primeiros sac inteiramsnte novos e destinados
* . e ™ - -
respectivamente a definigaeo de grupos de propriedades e a espe
PR and L -7 . . PR
cificacao de nos intermediarios em mambros previamente defini-
dos,

0s demais sao comandos basicos tradicionais, apenas modi
ficados para permitir facilidades adicionais na especificagao
das propriedades dos membros e na impressao dos dados armazena-

dos na estrutura interna do sistemz.

iV.,2 - 0 _comando GROUP OF PROPERTIES

Este comando &€ destinado ao estabelecimento de grupos de

proprisdades, englobando todas as infarmaqSes necessarias a
definigac de determinadas segoss transversais t{picas. Uma vez
estabelecidos, as propriedades dos membros de uma estrutura po-
dem ser especificadas simplesmente fazendo referéncia aos res

pectivos grupos.

A estrutura do comando & muito semelhante ao esquema ta=-
bular do comando bdsico MEMBER PROPERTIES(4), com as devidas

adaptagoes.

As propriedades pertencentes a cada grupo podem ser expli
citadas em varias formas, determinando paralelamente as caracte
risticas dos membros associados. Os tipos de grupas atualmente

disponiveis sao:

A - PRISMATIC - 0s membros asscciados ao grupo tem eixo
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reto e seggo transversal upniforme ao longo do comprimento. As
propriedades sao definidas explicitaments.

B - VARIABLE - Os membros associados ap grupo tem eixo
retc e secao transversal uniforme ao longo de segmantos, ~isto

. - g 4
é, variando em forma discreta, mae continua,

C - TABLE - As propriedades pertencentes ao grupo  sao
definidas fazendo referéencia a segoes tabuladas, armazenadas em

- ” - ” -
um arquivo permanente na memoria secundaria.

D - TUBL - Os membros associados ao grupo sao tubulares,

com seggo transversal uniforme ao longo do comprimento e
- g - » » 3 - ~

eixo reto, A segaoc € definida especificando o diametro externc

¢ a espessura da parede do tubo,

E - FLEXIBILITY MATRIX -~ As propriedades dos membros ag
sociados ao grupo sao definidas diretamente através da res

pectiva matriz de flexibilidade, permitindo, por exemplo, a

espacificagao de barras curvas,

F - STIFFNESS MATRIX = As propriedades sao definidas co
mo no caso anterior, porém através da matriz de rigidez (inver

sa da matriz ds flexibilidade).

Os grupos sao identificadeos por nimeros inteiros, positi

vos, arbitrarios mas nao nulos nem superiores a 99999999,

0 comando é tabular e sua forma geral €

RISMATIC (section values)
ARIABLE

ABLE *table name' {'section name')
E ('tube name') DIAMETER vy - )

THICKNESS v,
FLEXIBILITY

STIFFNESS

. -

+4|<|ﬂ\

51

GROUP (OF) PROPERTIES (KTUu
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4 .

(PRISMATIC) section values
variahle specs
table specs

i (< tube specs S )
(FLEXIBILITY) matrix specs

’ (STIFFNESS) matrix specs
~ /

QEELSMATIC) section values
variable specs

table specs

i, (< tube specs > )
(FLEXIBILITY) matrix specs
k(EI}_FFNESS) matrix specs

-~
onde
il v.. i = identificadores dos grupas de propriedades,
n
0 conteddo dos elementos do comando esta descrito abaixo:
r S
AX vz AY v4 AZ g -
. IX v 1Y Vg 17 Vg =
séction valuses = <= 6 = - >
SY vg SZ Vg YD Vy,ER Yy, -
| Y€ vy3 ZC€ vyg EY vys B2 Vg
Py

0 conjunto de dados rotulades acima descreve proprieda-
des geométricas e de rigidez da segao representada pelo grupo.
Os valorss omitidos sac assumidos como sendo nulos e, quandc for
necidos na ordem indicada e sem lacunas, os rotulos podem ser

dispensados, 0 significado dos valores V3 eee Vg e o seguinte ,

em funcaoc dos respectivos rotulos:

” rd "~
X e a area da secac transversal;

AY e AZ sao as dreas para calculo das deformagoes devi-
L3 - - b a
das ao esforgo cortante, relativas as diregoes loceis Y & Z .

Quando omitidas, as respectivas contribuiqSBS sao desconsideradas
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..
na analise;

1 é a rigidez a torgao da segao;

Z sao os momentos de inércia relativos aos eixos

e
lacais Y e Z;

SY e SZ sac os modulos resistentes da segao, relativos
aos eixos locais Y e Z3

YD e ZD sao as dimensoes da segac, medidas ac longo dos

eixos locais Y e Z;

YC e ZL sac as distancias do baricentro da segao a fi-
bra extrema, medidas ao longo do sentido positivo dos eixos 1p
cais Y e 3

EY e EZ sao as coordenadas do centro de cisalhamento da
saggo emn relag§0 ao seu baricentro, '

‘table name' = nome da tabela que contém as preprisdades

faq g P
de uma familia de segoes transversais;

e

tsection name' = nome da segac requerida pertencente

tabela citada acima.,

"tube name! = rdtulc arbitririo, com até 8 caracteres ,

nao utilizado internamente pelc programa;

V] = diametro externo do tubo;
vo = espessura da parede do tubo.
variable specs = série de'camandns, comoc explicitados

abaixo, o primeiro dos quais contendo o identificador do grupo

de propriedades:



95

(VARIABLE) o . 3
LENGTH
_ ABLE 'table name' =~ XC
SEGMENTS i; (AND ij) "section name' 5.4 yC > V1
saction values ZC
- ' \— #
L ] | r .
. LENGT
7 ABLE 'table name' = ;C H
SEGMENTS i, (AND i) *saction name! 2 — > vy
section values Yc
pAN
“ ’

Quando a palavra VARIABLE esta incluida no cabegalho do
comando GROUP OF PROPERTIES, nao had necessidade de repeti-la nas
diversas entradas da tabela. Neste caso, o primeiro cartao da
aspecificaggc visto acima contém apemas o identificador do gru-

PO

SEGMENTS sao os segmentos, com propriedades constantes
ac longo dos respectivos comprimenteos e identificados com nime -
ros inteiros consecutivos, a partir de 1, do infcio para o fim
dos membros associados, A opgac "AND" pode ser usada quando
‘dois segmentos "i;" e "i," tem as mesmas caracteristicas.

A extensao dos segmentos pode ser especificada com um
dos parametros alternativos LENGTH, XC, YC ou ZC, indicando que
o valor v, corresponde respectivamsnte ao comprimento resal do
segmento ou a uma de suas projagses, saobre os eixos globais X,
Y cu Z,

table specs = TABLE ('table name') 'section name'

0 noms da tabela nao necessita ser repetido quando coin

cide com o sventualmente especificado no cabegalho do comando,
tube specs = TUBE ('tube name') (DIAMETER vy THICKNESS up)

0 diametro do tubo e a espessura da sua parede nao neces

sitam ser especificados quando os respectivos valores coincidem
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cam aquelss aventualmente indicades no cabegalho.

matrix specs = série de comandos, como explicitados
abaixo, o primeiroc dos quais contendo o identificador do gru
po e, se nao especificada no cabecalho, a palavra FLEXIBILITY
ou STIFFNESS: -

(MATRIX) COLUMNS (iy) (i,) (i3) (i4) (is) (ig)

Rou 1 Vil V12 Vi3 Vi V15 Vie
ROW & Ver Ve2 Va3 Ves Ves Vee

i1 +ee ig = inteiros.que identificam a ordem das co-
lunas fornecidas em cada linha;

* e

V_ . v = valores dos coeficientes da matriz, po-
11 &6 »

] Iy » o -
sicionados de acorde com os numeros indicados para a respsc

tiva coluna e linha,

A matriz de rigidez ou flexibilidade especificada @
a matriz para a extremidade final do membro associado, consi-
derado com a extremidade inicial engastada., Os nimeros das
linhas e colunas correspondem aos indices dos graus de liberda
de u; a ug, conforme ilustrades na figura III.17, em coordena

das locais.
Consideragoes gerais:

. A - As informa;Ses fornecidas no cabegalho do comando
funcionam como valores por falta, aplicdveis a todos os grupos
abaixo definidos guandoc as respectivas especificagoes nac con-
tém informagoes equivalentes, Nao é necessario definir valores
ou caracteristicas no cabegalhe e nem os dados eventualmente ne
le fornecidos necessitam ser repetidos nas especificaqaes dos

grupos abaixo.
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B - Somente necessitam ser definidas as propriedades

pertinentes ac tipo estrutural ativo.

C - 0 sistema Strudl - PETROBRAS contém diversas fami
lias de secoes tabuladas, implementadas através do subsistema
TABLE (B) & incluindo os perfis tipicos mais usados na cons -
trugao de estruturas "Offshore”. A tabela de perf155WF("Hida
Flange) & denominada 'STEELWF' e engloba todas as segoes cor=-
respondentes, listadas no Manual da AISC (10), A tabela de tuy
bos é denominada 'STEELTUB' e abarca todas as bitolas normali
zadas., Os diametros efetivos correspondentes acs nominais tam
bém podem ser encontrados no Manual acima citado,

Exemplos:

A = 8 comando abaixo define os grupcs 3050 e 3075, car
respondentes a segoes tubulares com 30 polegadas de diametro
externo e espessuras de B,50 e 0,75 polegadas, respectivamente:

GROUP OF PROPERTIES TABLE *STEELTUB!
3050 TABLE '30D0.500°
3075 TABLE *'30D0,750!

B -~ 0 mesmo resultado seria obtido com os comandos abai

UNITS INCH

GROUP OF PROPERTIES _

3050 TUBE 'T3050' DIAM 30. THICK 0.50
307% TUBE 'T3075' DIAM 30, THICK 0,75

IV, 3 = 0 comando JOINT INSERTIGN

Este comando é destinado a especificagao de nds interme
diariocs em membros previamente definidos. Embora de usoc geral,
foi desenvolvido basicamente para aplicaggo conjunta com 0
procedimento de geragac automatica de dados, facilitando a in
clusao de membros adicionais nos painéis verticais e horizon =
tais de plataformas fixas.

A insergao de um ou mais nds intermedidrios provoca a
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subdivisao do membro em dois ou mais segmentos, requerendo por-
tanto algumas alteragoes nos dados armazenados na estrutura in
terna do sistema,

As propriedades do membro original sao estendidas aos

que dele derivam, sem maiores consideragoes, Desta forma, a
subdivisao de membros com propriedades varidveis ao longo do
comprimento ou especificadas através de matriz de rigidez ou

flexibilidade nac é permitida, a nao ser que os novos membros

gerados tenham suas respectivas propriedades convenientemente Ig
definidas pelo usudrio, As demais caracterfsticas, tais como
. descontinuidades'(MENBER RELEASES) ou carregamentos, sao ignora
das. Comsequentemente, o uso do comando & restrito a membros a
que tsnham sido atribuidas apenas incidéncias_e propriedadss ,

situagao esta qua corresponde aos compohentes dos pain€is, ime

diatamente apds a geraggo do modelo estrutural.

0 comando é tabular e sua forma geral &

JOINT
INSERTION (specs)
NODE
(specs)
(specs)
onde
~ ~
X
ai
|a1. _Z..
= . . - > v sese V -
specs=mlistl MEMBER iy < (FR) LJ 1 n
-

(NEWMEMBERS) mlist2

onde por sua vez

mlistl = lista dos identificadores dos "a" nds a serem
introduzidoss
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‘a)' , i, = identificador do membro a ser subdividido,

alfanumérico ou inteiro;

V] ees v, = posigoes dos nds a serem introduzidos, exe
pressas alternativamente por suas coordenadas globais X, Y ou
Z, conforme o rétulo utilizada, ou ainda pelas distancias do
né inicial do membro original aos pontos consideradds, quando
utilizado o rdtulo L, Quandec adicionado o rdtulo FR, as posi -
¢08s sao indicadas como fragees do comprimento total do membro.

mlist2 = lista dos identificadores dos n+l membros resul

tantes,

Exemplo: 0 comando abaixo & utilizado para insergao de
2 nds intermedidrios no membro 'M', um tubo de 12,75" x 0,75"
cujos nos inicial e final sao respectivamente 'J' & ‘'K', O0s

nds introduzidos dividem o membro 'M' em 3 sesgmentos de igual

comprimento:

JOINT INSERTION *J1* 'K1' MEMBER 'M' FR L 0,333 -
0.666 NEWMEMBERS 'M1t tM2' 'M3!

0 efeito produzido é idéntico ao que seria obtido atra
vés dos comandos

DELETIONS
MEMBER *M?*
ADDITIONS
UNITS METER
JOINT CUDRDINATES
a1t ...
K1Y ...
MEMBER INCIDENCES
tM1Y  tgv 31
Tm2t T3] Ty
tM3T TRKIY riY

. UNITS INCH
MEMBER PROPERTIES
M1 TM2' '*M3' TUBE *T12' DIA 12,75 THI 0.75
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IV, 4 ~ Fagilidades adicionais com o comapdoc MEMBER PROPERTIES

Em consequencia da implementagao do comando GROUP OF
PROPERTIES, descrito na segao IV.2, foram introduzidas facili
dades adicionais nas formas tabular e individual do comando
MEMBER PROPERTIES(4), possibilitands a especificacdo das pro
priedades através de referéncia a grupos previamente defini -

dos,

A estrutura da forma tabular atualizada € a sequinte:

(GRBUP i,

PRISMATIC (section values)
ARIABLE

TABLE 'table name! ('section nams?!)

<

MEMBER PROPERTIES < >
( TUBE ('tube name') DIAMETER v; - )
THICKNESS v,
FLEXIBILITY
STIFFNESS
~ /
4 N
GROUP i

(PRISMATIC) section values
variable spacs

nlist < table specs : ,
tube specs

(FLEXIBILITY) matrix specs

. (STIFFNESS) matrix specs
| : )
GROUP i
* (PRISMATIC) section values
variable specs
mlist < table specs S

tube specs
(FLEXIBILITY) matrix spscs
(STIFFNESS) matrix specs )

~
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onde

mlist = lista dos membros envolvidas;

iy = identificador do grupo de propriedades, definido
conforme a segao IV,2,

D significado dos slementos do comando, exceio quanto
a especificagac "GROUP i;", estd descrito ne capitule IV do Ma
nual db Sistema (4), Descrigao idéntica & encontrada na segao '
I1V.2 do presente trabalho, s0 que aplicavel a grupos de proprie
dades e nao diretamente as listas de memhros,

Quando utilizado no cabegalho do comando, o tipe GRGUP
pode conter implicito apenas algum dos demais tipos e respecti
vas especificagtes abaixo:

PRISMATIC section values
TABLE ‘ttable name'! t'Ysection name!
. TUBE 'tube mame' DIAMETER v1 THICKNESS vjp

Esta restrigac € devida ao fato de cada grupo conter es
pecificagoes completas, suficientes para definir totalmente uma
dada seggo.

Se utilizados abaixo do cabsgalho, nas diversas entradas
da tabela, os tipos GROUP podem conter implicitos todos os de
mais tipos, '

As referéncias a um dado grupo, feitas através do coman-
do MEMBER PROPERTIES, sac substituidas internamente pelo contel-
do deste grupe, copiadeo integralmente nos arranjes de proprieda~
des de cada um dos membros contidos na lista de especificacao.

Exemplos ﬁs comandos

GROUP OF PROPERTIES TABLE *STEELTUB' *24D0.500!
- 2450
2475 TABLE '24D0, 750!
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MEMBER PRBPERTIES GROUP 2450
10 TABLE '30D1.250" i

20
30 GROUP 2475

equivalem ao comando

MEMBER PROPERTIES
10 TABLE °*STEELTUB' '30D1,250°

20 TABLE 'STEELTUB' *24D0,500"
30 TABLE 'STEELTUBY 'v24DD,750°

A estrutura da forma individual atualizada é a sequin

- ~
GROUP i;

PRISMATIC section values
variable specs

table specs

MEMBER mlist BROPERTIES < >
- - tube specs

FLEXIBILITY matrix specs
STIFFNESS matrix specs

~ Py

onde o significado dos elementos do comando & o mesmo descrito
para o caso tabular., Na forma individual, o tipo GROUP pode
coenter implicito qualquer um dos demais tipoes.

Exemplo: Os comandos abaixo especificam para o membro
1000 um diametro externo de 30" e espessura de parede 1,25":

UNITS INCH
GROUP OF PROPERTIES

30125 TUBE 'T30' DIAM 30.0 THICKNESS 1.25
MEMBER 1000 PROPERTIES GROUF 30125

IV, 5 ~-_A especificagao de propriedades através do comando MEMBE
INCIDENCES

Em decorréncia da implementagac do comando GROUP ar
PROPERTIES, abardade na segac IV.2, foram introduzidas facilidades
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adicionais na forma tabular do comando basico MEMBER INCHENCEéaq
possibilitandoc a especificacgaoc conjunta das propriedades atra=-
vés de referéncia aos respectivos grupos, previamente caracte-

rizados.

] Esta forma de definigao dispensa o uso do comando bdsis
ca MEMBER PROPERTIES(4), entretanto, internamente, a estrutura
de dados gerada € idéntica a obtida com a especificacac tradi-
cional,

A nova forma tabular do comando é

MEMBER INCIDENCES

11 1 1
11y 2 3 (GROWP i)
Ialf 1a| 'a' I 4
2 3
i g i3
¢ 1 ;e v s (GROUP i,)
a - 4
1 a, a5
cnde
i, ou 'alf = identificador do membro, inteiro ou alfa
numéricos

i, ou 'az' identificador do nd inicial do membra, in

2
teire ou alfanumérico;

iz ou g ' = identificador do né final do membrg, intei
L d . 3 )
ro ou alfanumerico;

ia = identificader do grupo ds propriedades associado
aoc membro, previamente definido através do comando GROUP oF
PROPERTIES, conforme descrito na segao IV.2.
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Exemplos: Os comandos

GROUP OF PROPERTIES
300 TABLE 'STEELWF! 136WF300°
MEMBER INCIDENCES

1 181 102 GROUP 360

2 102 103 GROUP 300

LY . . 2 s o~
equivalem a seguinte forma convencional de especificagao:

MEMBER INCIDENCES

1 101 102
2 102 103

' MEMBER PROPERTIES
1,2 TABLE 'STEELWF' *36WF300°

IV, 6 - B _comando PRINT GROUP OF PROPERTIES

Este comando & uma extensao do comando bdsico PRINT(n),
implementado com uma nova opgaa, destinada a impressao das
informagoes relativas aos grupos de propriedades sventualmente

armazenados na estrutura de dados do sistema.

Nos casos em que 0s grupos sao dos tipo TABLE ou TUBE,
sac impressos também os valores dos parématros geométricos e de
rigidez gerados internamente, correspondentes ao item "section
values" descrito na segao IV.2, Quando o tipo é TABLE e o nome
da tabela & STEELTUB, é impressa adicionalmente a espessura da

parede do tubo,
A forma geral do comando &

RINT GROUP (OF) PROPERTIES
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capfTuULD Vv

LOGICA INTERNA E ESTRUTURA DE DADOS

¥.1 - Introducao

fste capfitulo descreve a estrategia computacional uti-
lizada na implementa;go do procedimento de geragac automatica,
incluindoc os algoritmos mais importantes e os aspectos princi-

pais da estrutura interna de dados associada.

As rotinas de engenharia desenvolvidas estao agrupadas
am cinco modulos, totalizando aproximademente 12 mil declara
gaes ICETRAN(ZU). 0 cadigo & compativel com o précompiladox
McAuto/Multisystems V 1.3, acoplade ao compilador IBM FORTRAN
H-Extended nfvel 2.3.0. Os blocos de definigao dos comandos es
tao programados em 34 rotinas CDL(ZG), totalizando aproximada-~

mente 1300 declaragoes.

A resultante versao especial do sistama ICES STRUDL es
t4 implementada no computador IBM 370/158-MVS da PETROBRAS -DE
PEX/DEPRD.

Na figura V.l & apresentado um macro fluxograma do pro

cedimento, associandc as etapas dc processamento ace respecti-

vOS programas.

V.2 - Leitura e armazenamento dos dados do problema

Conforme visto nc capitule IlI, o processo de geragac
€ inicializado pelo comanda PLATFORM SPECIFICATIGON. Internamen
te, sua execuggo provgca, sntre gutros asventos, a definiggo de
5 arranjos dinamicos permanentes, destinados ac armazenamento

de todas as informagoes contidas nos demais comandos de especi
ficagao , utilizados em ordem arbitrdria.
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Processamento

dos Comandos

PLATFORM SPEC
. ] Rotinas CDL

. Médulo Icetran STADGO

EXECUTE

\

Geragao do’

Rotinas CDL
GROUP OF

PROPERTIES

Médulo Icetran STADG?
(alias de STMBPR)

~Modelo Estrutural

Geragao de
Dados para o STRUDL
e

Lista dos Materiais

Modulo Icetran STADGL

Resultados Graficas
(Plotter)

MSdula Icetran STADGS3

Madulo Icetran STADG4

Figura V.1
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- [ 4 -
dados associada e as caracteristicas

destes arran jos estao descritas a seguirs

1, 1IGAD1,38,HALF (deslocamento 2808, dec.)

IGAD1(01)
(o2)
(03)
(04)
(03%)
(06)
(07}
(08)
(09)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(19)

(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)

(32).

(33)
(34)

batter {chave)
x-bays (chave)

y~bays (chave)

10

n? de x-bays

n? de y-bays

deck leg de maior nt

deck leg (chave)

deck leg (chave)

leg start level

leg end level

main pile de maior n@

ng de skirt piles

h-frame elevations {(chave)

n? de h-frame elevations
h-frame de maior n@

v=frame de maior n@

nt de group of properties
deck/nodeck (chave)
list/nolist (chave)
store/nostore {(chave)

plotter {chave)

joint order (chave)

xmax... zmin {chave)

xmax... zmin {chave)

xmaxX... zmin (chave)

joint id alpha/integer (chave)
valor inicial p/.intager Jjoint id
incremento

buffer

member id alpha/integer (chave)
valor inicial p/ integer member id
incremento

n? de leg supports

n? de main pile supports
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(35) - n? de skirt pile supports
(36) - n? de conductor pipe supports
(37) - jacket leg de maior no

(38) -~ n2 de comandos plot

2., IGAD2,16,pointar (deslocamento 2816)
IGAD2(01) - buffer n2 1
(02) ~ buffer n? 2
{(03) - buffer n2 3
(04) - dack leg joint id (chave)
(85) - deck leg length (chave)
(06) - deck lag section type
(07) - leg batter, x-direction (chave)
(08) - leg batter, y-direction {chave)
(09) -~ skirt pile location
(10) - skirt pile offset {chave)
(11) - main pile start lavel
(12) - skirt pile start level
(13) « main pile end lavel
{14) - skirt pile end level
(15) = n? externo de skirt piles
(16) - main pile (chave de refsrencia)

3. IGAD3,17,pointer (deslocamento 2§24)
IGAD3(01) - leg sectian {chave)

(02) - main pile section (chave)
(03) - skirt pile section (chave)
(04) - leg section (pointsr)
(05) - main pile section (pointer)
(06) - skirt pile section {pointer)
(07) - main pile constraints {chave)
(08) - skirt pile constraints {chave)
(09) - main pile constraints (pointer)
(18) - skirt pile constraints (pointer)
(11) - pile constraints (buffer)
(12) - mlist {pointer)
(13) -« n? externo de group of proparties
(l4) ~ leg supports {(pointer)
(15) - main pile supports (pointer)
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(16) - skirt pile supports (pointer)
(17) - conductor pipe supports (pointer)

4, (IGAD4(1),IGAD4R(R)),14,pointer (deslocamento 2832)
' (Bl) - h-frame bracing (chave)

(02) ~ v-frame bracing (chave)

(03) - h-panel type (pointer)

(04) - v-panel typas (pointer)

(05) - h-panel sections (pointer)

(06) - v-panel sections (pointer)

(07) - h-panel parameters (pointer)

(08) - v-panel parameters (pointer)

(09) - n® externo de conductor groups
(10) - dados sobre cenductor pipe groups
(11) - dados sobre conductor link groups
(12) - conductor links {pointar)

(13) -~ conductor links {chave)

(14) - comandos plet (pointer)

5. (GAD1(R),GADID(D)),l4,pointer (deslocamento 2840)

GAD1(0l) - face batter
(02) - leqg batter, x-direction

(03) - leg batter, y-direction

(04) - x-bay size

(05) - y-bay size

{08) - deck leg length

(07) ~ skirt pile start x-offset

(08) - skirt pile start y-offset

(09) - skirt pile emd x-offset

(10) - skirt pile end y-offset

(11) - h-frame elevations

(12) - buffer p/ conversao de unidades
(13) - buffer p/ identificadores alpha
(14) - deck leg joint id's

0 término dos dados fornacidos para caracterizaggc do
modelo estrutural proposto € indicado pelo comande EXECUTE,

que provoca inicialmente os sequintes sventos:
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. . -~ - . “~ .
1. Verificacao dos dados- disponiveis quanto a consis- -

t8ncia e completidade;

2. Expansao das formas condensadas de especificacac

eventualmente utilizadas;

3. Transferencia do controle para o mddulo STADGL,

iniciando a geragao propriamente dita, e retirada da memoria

primaria do programa STADGO.

As rotinas CDL associadas a cada comando sstzo lista
das abaixo, sendo omitidas apenas aQuselas destinadas exclusi

- . ~
vamente a emissaoc de mensagens de

1.

PLATFORM SPECIFICATION
TPLAT!

X-BAY/Y-BAY SIZE
'X-BA?

'Y-BA!
*ADG-BAYS!

FACE BATTER
'FACE BATT!

DECK LEGS
'DECK LEG!
'ADG-DCKL!
"ADG-LSTI?
1ADG-DCKS*

H~FRAME ELEVATIONS
TH-FR?

H=-FRAME BRACING
'H-FR!
'ADG-BRAC?
'ADG~BRALY
'ADG=-LSTI!

V-FRAME BRACING
'Y-FR BRAC'
'ADG~-BRAC!
'"ADG-BRAL!
'ADG-LSTI?

erro ou atengao.
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8, LEG START/END LEVEL
'LEG!

9. LEG SECTION
'LEG!
*ADG-SCCH?
'ADG-LEVL!
'ADG-LSTI?

10. LEG BATTER
YLEG?
"ADG-LBAT?
*ADG-LGTI!

11. LEG SUPPDRTS
TLEG?
YADG-SUPL
TADG-5UB2?
'ADG-LSTI!
"ADG-RELE?

12. MAIN/SKIRT PILE SECTION
YMAIN'
*SKIR?
'PILE?
'ADG-SCCN!
*ADG-LEVL?
"ADG-LSTI?

13. MAIN/SKIRT PILE LOCATION
'"MAIN'
'SKIR!
‘PILE®
'ADG-LOCA!
*ADG-LOTIT

14, MAIH/SKIRT PILE CONSTRAINTS
"MAIN'
TSKIR!
tpILE”
"ADG-SCCNY
"ADG-LEYLY
"ADG-LSTI?
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15. MAIN/SKIRT PILE SUPPORTS
TMAIN®
1SKIR!
tpILE?
'ADG-SUPL®
TADG-5UP2?
'ADG-LSTI!
"ADG-RELE "

16. CONDUCTOR PIPE GROUPS
'CON?
'ADG-CPIP?
'"ADG-LSTI!
"ADG-RELE?

17, ECONDUCTOR LINK GROUPS
'CON?
*ADG-CLNK?
TADG-LSTI!
TADG-RELE!

lg. PLOT
'eLO!Y
TADG-PLOT?
'ADG-LSTI!

19, EXECUTE
YEXEC?

20, GROUP OF PROPERTIES
'GROY
'PROPY -
'PRSUB!
YPRDAT?!
'PRUAR?
'STIFLE?

A figura V.2 mostra a conexao entre as rotinas compo-
nentes. do Programa STADGO, Unico médulo Icetranm exscutado em
decorrencia do processamento dos comandos intrinsacamente li-

-~ ~ r .
gados a geracac automatica.
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DCKLEG
CONSTR
LOCATI
|
INTYPE
STADGO
CNPIPE
CNLINK
BRACNG
I
IHYTIP
STCHCK -
SLCHCK
SURPPRT
Fiqura V.2

As fungoes desempenhadas por este programa sao selecio
nadas através do valor atribufdo a varidvel Il do Common tempg

réric(zl) do sistema, conforme descrito na tabela V.1,

As rotinas nao referenciadas nesta tabela tem as se-
guintes finalidades:

INTYPE - retorma o n®2 intermo correspondente a um .de=-
terminado grupo de proprisdades;
IHVTIP - retorna o n® de tipos de mambros e o nf de pa

-~ . . [ .
rametros associados a cada painel tipico;
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SLCHCK - verifica a disponibilidade de conexoas para o
extremo inicial das ligagaes dos condutores;
SUPPRT - verifica as especificagoes de condigoes de

contorno guanto & consistencia.

I1  ROTINA FUNCAD
1 STADGO Platform Specification
2 STADGO Face Batter
3 STADGO X-Bay Size
4 STADGOD Y-Bay Size
5  STADGEC Bay Sizé (verificar predefinigao)
6 STADGO lista "n"™ to "n"
7 STADGD lista i1, i2, 4es
B STADGO lista 'a;‘*,‘'as', ...
9 DCKLEG  Deck Legs
10  STADGO Leg Start/End Laevel
11 STADGO Leg & Pile Section Typs
12 STADGD  Leg Batter
13  STADGO Pile Constraints (mover para c¢ buffar)
14 CONSTR Pile Constraints
&  STADGO Pile Constraints (zerar buffer)
16 LOCATI Pile Location
7 STADGO H-Frame £levations (verificar predefinigan)
18 STADGD  H-Frame Elsvations |
19  BRACNG H/V=Frame Bracing
20 CNPIPE Conductor Pipe Groups
21 CNLINK Conductor Link Groups
22  STCHCK Exacute |
23  STADGO Leg/Pile Supports
24 STADGO Plot ‘

Jabela V.1
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:
V.3 - Geracao do modelo estrutural

V.3.1 - Descrigao geral

Apés a verificacao satisfatdria dos dados guante a con
sistencia e completidade & dado inicic a geragasc do modelo ss-
trutural propriamente dito, efetuada pelo mdédulo Icetran de no
me STADGl. A figura V.3 mostra a conexao entre as rotinas COmpo

nentes deste programa.

— UPXYCO
HERAME XBRCNG
GPANEL
STADG1 , UFRAME
ycao
L= DSTROY
Figura V.3

Nesta stapa sao definidos numerosos arranjos dinémicos,
necessarios ao armazenamento dos resultados produzidos, Os mais

importantes sao:

XGAD(I) -~ Coordenada X do nd 1

YGAD(I) -~ Coordenada Y do no 1

ZGAD(I) - Coordesnada Z do nd I

DITID(I) - Identificador alfanumérico do nd I

MEJK(I,J) - Enderego da extremidade I do membro J

MET(J) - N2 interno do grupsc de propriedades associado
ao membro J

NCN{I,J) - Enderego do nd da perna J, nivel I

NCNP(I,3) - Enderegp do no da estaca principal Jnivell
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NSECN(I,J) - Enderego do ndé da sstaca auxiliar 2, ni-

vel I

NEM(I,3) =~ Enderego do membro da estaca principal 2,
nivel I

NSKM{I,3) - Enderego do membro da estaca auxiliar J,
nivel I

NPLS(I,3,K) - N2 de nos do bordo horizontal {I=1) ou
vertical {I=2) K, nivel J

NPL(I,J,K,L) - Endereco do nd L doc bordo K, nivel I

NPML (I,3,K) - N2 de membros do bordo K, nivel 3

NBLM (1,3,X,L) - Enderego do membro L do bardo K, ni-
val J

NIH (I,3J,K) - Enderego dao nc¢ interno K do painel ho-
rizontal J, nivel I '

NIV (1I,3,K) - Idem, painéis verticais

NIM (1,3,K,L) - Endereco do membro interno L deo pai-
nal horizontal (I=1) ou vertical (I=2) K, nivel J

ICONDU(I,3,K) -~ Enderego dos nos {I=1) ou ma2mbros
(I=2) do grupo de condutores J, nivel (K-1)

LINK3(I,3) - Enderego do nd inicial do membro ficti-
cio I de ligaggo dos tubos condutores

LINKM(I,3) - Enderegs do membro ficticio I de ligagao
dos tubos condutores

~ - - - - >~ -
Sao definidas ainda as variaveis

ICRR]) - N¢ de nds gerados
ICRRM - N2 de membres gerados

A seguencia das operagoes executadas nesta fase é a se

1. Geragac das inclinagSES individuais das pernas da

jaqueta, gquando fornecidas através das inclinagoes das faces la-

terais;

2. Calculc das coordenadas dos nds situsdes nas inter-

~ 4 - . .
segoes dos niveis horizontais com as pernas;

~ - . S oan P
3. Geragao das coordenadas dos nos & incidencias dos

membros das estacas principais e auxiliares;

- - -, - = - 3 .
4, Geragao dos paineis verticais e horizontais;
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5. Geragao das incidancias dos membros dos bordes ho-
rizontais e verticais {pernas da jaqueta) dos painéis vertica
isy

6. Geragao das coordenadas dos nds e incidencias dos
membros das pernas do conves;

7. Geragac das coordenadas dos nds e incidéncias dos
membros dos grupos de tubos condutores e geraggo das inciden-

cias dos respectivos membros ficticios de ligacao.
p e

V.3.2 - Geragac dos painéis de contraventamento

A geraggo dos dados referentes aos paingéis verticais
e horizontais é feita respectivamente através das rotinas VER
AME e HFRAME e das rotinas asscciadas VPXYCO, XBRCNG, VYCOO e
GPANEL,

As aperagaes requaridas nesta etapa, para cada painel

componiente do modelo estrutural, saoc as sequintes:

1. Geragao das cocrdenadas dos nos situados sobre os
contornos dos painéis, casc nao tenham sido previamente defi-
nidas pelos paingis adjacentes;

2, Geragao das coordenadas dos nos internos {n3o si-
tuades sohre o contorno);

3. Geragao das inciddncias das barras internas (nao

coincidentes com o contorno).

Os principais arranjos e variavais modificados nesta
fase sao XGAD, YGAD, ZGAD, MEJK, MET, NPLS, NPL, NIH, NIV, NIM,
ICRR3 = ICRRM,

A implamantag§0 de painéis tipicos adicionais pode ser

feita em dois esquemas distintos:

1. Definigao dos novos painéis utilizando o algoritmo
caonvencional, especialmente desenvolvido para este fim {esquse-
ma utilizado per todos os painfis atualmente disponfveis);

2. Inclusac de novas rotinas, incumbidas das cperacoes
acima citadas; independenteamente do procedimento empregadc pa-

ra 0os demais painéis.
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A implementagac de um painel através do primeiro esqus

ma segue 0 seguinte roteiro:

1. Os nos sao numerados simbolicamente, segundo conven
coes proprias;

2. As incidéncias sac armazenadas em arranjo permangn-
te, utilizando a numeraggo citada acimaj;

3. As caracteristicas dos nds perifericos (a serem ve-
rificados quanto a predefinican) sac codificadas em 3 vetores
per#anentes, cujos valores, compilados durante a axecuggo, in-
dicam respectivamente:

-~ @ coordenada a ser verifiecads guanto a cocincidéncia

(X, ¥ ou Z);
- o némero do bordo na gstrutura;

£ .
- 0o nivel em gque se situa o bordo..

Durante o processamentc das rotings HFRAME e VFRAME
sac percorridos todes cs painéis da estrutura e para cada um

deles sao realizadas as ssquintes operagoes:

1. Sao calculadas as coordenadas dos nds periféricos
(em arranjos temporarios) e interncs {diretamente nos arranjos
gerais), utilizando as ratinas associadas citacdas no inficie de
esta seggo;

2. 0s nos periféricos sac verificados gQuanto a predefi
nigao e:

- se nac coincidentes, suas ccordenadas sao movidas pa
ra 0s arranjos globais, acrescentandg nds a estrutura;

- 88 coincidentes, as referencias respectivas sao subs
tituidas pelos endersgos dos nds préexistantes correspondentes;

3. As incidencias, devidamente atualizadas, saoc movi-
das para oS arranjos gerais, acrescentando membros a estrutu-

ra'

V.d - Geraggo ce Dados para o STRUDL

Conforme vistc na segao anterior, os dados do modalo
sao gerados inicialmente em arranjos dinamicos independentes,
ou seja, fora da estruturaz interna propria ao subsistema STRUDL
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convencional.

Finda esta etapa, o modulo STADGl & removido da memd-
ria primaria, apds transferéncia do controle ac médulo STADG3,

cuja organizagao € mostrada na figura V.4

JOINTS Cﬂordeiadas Nodais
Condigoes de Contorno
=~ GENCON Restrigaes Gensralizadas
STADG3 MEMBRS Incidencias dos Maembros
Descontinuidades
PROPRT Grupos de Propriedades
Propriedades dos Mambros
BILMAT Lista dos Materiais

Figura V.4

A atuaggo deste programa e determinada pelas ngaes e
queridas pelo usuario através do comando EXECUTE.

Nesta fase sao criados novos arranjos dinamicaos, unidi
mensionais. 0$ mais importantes saoc:

DMBID (D) - Identificadores slfanuméricos dgs membros
JTNAME (D) - Identificadores inteiros dos nds (opcional)

MBNAME(D) - Identificadores intsiros dos membros {apcig
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nal)
JTCONV(I) - Conversao entre os nlimeros interncs dos
' nds nos vetores ADG & STRUDL (opcional)
MBCONV(I) - Conversao entre os nimeros -internos dos
membros nos vetores ADG e STRUDL (opecig

nal)

Quando a opgac STORE & ativada, sao definidos ainda di
VErsos arranjos necessarios a estrutura interna convencicnal
do subsistema STRUDL{Zl), caso nao tenham sido criados previa-
mente através de especificagao explicita de dados. Os principa
is sao JT1b, JTYP,AJTXYZ, JT0P, JTREL, JTGEN, MBID, MBPROJ, MT
YP, MBSTRT, MBEND, MBREL e MBPROP.

O0s eventos produzidos pele moduls STADG3, conforme as

opgoes requisitadas, incluem notadamente:

1. Geracao de identificadares alfanuméricos para 0S8
nos;
2. Geragao de condigoss de contorno do tipc suporte
parcial ou total;
3. Geragao de identificadores inteiros para 0S nos;
4, Reordenaggo dos nos a partir de suas coordenadas;
5. Geragao de restrigoes generalizadas entre os nds
das estacas e pernas da jaqueta;
6. Geraggo de identificadores alfanuméricos para OS
membros;
7. Geragao de identificadores inteiros pamm os membros;
8. Geragao de descontinuidades em extremc de membros
(member releasss);
9. Geraggo das proprisdades dos mesmbros;
10. Geragga da estrutura interna de dados do subsistema
STRUDL efou geragao de um arquivo externo de dadeos explicitos,
contendo o modele produzido;
1l. Produgao de uma lista de materiais necessarios a

construgao da plataforma.

V.5 - Resultados Graficas
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Uma vez concluida a geracaoc do modelo sstrutural requeg
rido, o moduloc STADG3 é retirado da memdria primaria, ap6s
transferencia do controle para o programa STADG4, cuja organi-

zagao basica & mostrada na figura V.S5.

PBYPLD
Rotinas
CALCOMP
STADGG —= PLPLPR
PBYPRI Modulos
T STRUDL
Figura V.5

As rotinas PBYPLO e PBYPRI gerenciam respectivamente a
elaboracac de desenhas através da impressora serial de linhas
s do "plotter” de pena, snquanto gue PLPLPR § destinada aspeci
ficamente a produgac de vistas de planos estruturais projeta-

-~
dos sobre um dos plancs coordenados.

Os desenhas obtidos com a impressora sao exscutados com
c procedimento tradicicnal existente no subsistema STRUDL, atm
veés de conexao com 0s modulos apropriados., Para as vistas rea-
lizadas com o "plotter" foi utilizado o paccte de rotinas pro-
duto da CALCOMP(22),
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cARITULD VI

EXEMPLDS DE APLICACAD DA GERACAD AUTOMATICA

VI.1 - Introducao

Neste capitulc sao apresentadas trés aplicagoss praticas

t{picas do procedimento de geracao automdatica de dados.

0 primeiro exemplo corresponds a geraggo do modelo sstru-
tural de uma plataforma metdlica de pequeno porte, destinada a
instalagéoc em uma lamina d'dgua de apenas 1l2m. Sao incluidos os
desenhos produzidos com o "plotter" de pena e as listagens canm
pletas dos dados de entrada e dos resultados gerados.

0 segundo exemplo ilustra a geraggo dos dados estruturais
correspondentes a uma plataforma fixa de grande horte, instala~
da em uma lamina d'édgua de 105m. Neste caso gao codificados 2
modelos, considerando diferentes técnicas de analise e fabrica-
gao. Sao incluidos os principais desenhos e a listagem completa
dos dados de entrada.

0 dltimo exemplo apresenta uma aplicaggo alternativa do
procedimento, utilizado na geraggo do modelo estrutural corres-
pondente as pernas de uma plataforma movel de perfuragao tipo
autoelevatoria ( jack-up drilling rig).

Nos 3 exemplos sao apresentadas tabelas resumindo os resul

tados obtidos, 0 item "eficiencia de geragac" €& calculado atra =

ves da exprassao

de cartoes de dados

po
s}

) x 100 (VI.1)

E=(1-~

. ng de cartoes gerados
e indica a redugas percentual obtida, através da geragao automa-
tica de dados, no nimero de cartoes necessdrios a definigao do

problema,
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VI.2 - Plataforma_fixa para_ 12m de lamina d'agua

A estrutura requerida é de concepgao tradicional, tipo
"template", com 4 pernas, faces laterais identicas e 3 mesas

norizontais contraventadas, também semelhantes entre si, em-
bora de diferentes dimensces. A figura VI.1 representa o mode
lo estrutural proposto para uma face e um contraventamento ho

rizontal tipicos.

As caracteristicas gerais da plataforma sao:

l, Materiais utilizados:

- tubo ¢ 12.750"x 0.750"
- tubo @ 18.000"x 0.625"
- tubo § 30.000"x 0.500"
- tubo # 30.000"x 1,750"
- tubo @ 34.000"x 1,000"

2, Distancia entre as pernas do convés, nas diregoes X
e Y 6.096m,

3, Inclinagao das faces laterais: 1/8.

»
4, Pernas do conves:

- comprimento: 5.5m

- material: tubo @ 30.000" x 1,750" ,
- nome das juntas do topo: DK1l, DK2, DK3, DK4.

Se Elevagges dos niveis horizontais (em mm):
5500, 3700, -3500, -12000, =13500
1 2 3 4 5

6., Contraventamentos horizontais (materiais especifica-
dos na figura VYI.1):
- nfveis 1 e 5 ¢ tipo 1 (vazio)

- nfveis 2, 3 e 4: tipo 20
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NIVEL | 5500

NIVEL 2 3700

NIVEL 3 -3500
_NIVEL 4 -12000

NIVEL 5 -13500
NIVEL 3

FI6- VLI
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na figura

8.

10,

11,

12:

Contraventamentos verticais (materiais especificados
YI.1l):

- niveis 1 e 5: tipo 1 (vazio)
- niveis 2 e 3: tipo 7

- nivel 4: tipo 2

Pernas da jagueta:

- extensac: do nivel 1 ao nivel 4
- material: tube £ 34.000" x 1.750"

Estacas principais:

- n2 de estacas: 4
- extensao: do nivel 1 aoc nivel 5.

- material: tube § 30,000"x 1.750"
- rastrigaes generalizadas: totais, no nivel 1;
apenas nas diregSes X e Y para os demais nfveis (2

e 4),

Estacas auxiliaras:

- n? de estacas: uma por perna

- extensao: do nfvel 3 ao nivel 5

- disposi;goz paralelas as pernas, afastadas de 1,98m
(medidos sobre as diagonais das mesas)

- faterial: tubo A 34,000" x 1,000"
- restrigOes gensralizadas: totais, nos nfveis 3 e 4,

Tubes condutores:

- n? de tubos: 6, reunidos em 1 grupo.
- extensao: do topo das pernas do convés {nfvel 0)

aoc nivel 5,

- material: tubes @ 30,000" x 0.500"

Ligagoes dos ccndutores:
- niveis 2 e 3
- material: tubo f# 12.750" x 0,750"

- barras com extremidades rotuladas
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Nas paginas 134 a 135 s3ao apresentados os dados de
entrada do problema, especificados através dos comandos adﬁqug
dos. Nas paginas 136 a 163 sac expostos todos os resultados

gerados, incluindec os desenhos unifilares dgs componentes da
gstrutura. '

A tabela abaixo apresenta um resumo dos elementos do

problema. 0 item "d" refere-se ao nUmerc minimo aproximado de
o~ -+ - - - ~ -

cartdes necessarios a especificagac direta do modelo, sem recor

- ~ » .
rer a geracgaon automatica.

a. N2 de cartoes de dados 35
b, N@ de nds gerados 100
c. N2 de membros geradoas 162
d. N2 total de cartoes gerados 318
e. Eficiéneia de geragao (eq. VI.1) 89.0
f. Tempo de CPU gasto (seg.) 7.54

Tabela VI.1

VI.3 - Plataforma fixa para 105m de lamipa d'dqua

A estrutura requerida esta ilustrada na figura III, éa,
Trata-ee de uma plataforma de B pernas, fixada ao solo por 8

estacas principais e 16 estacas auxiliares. As figuras VI.2 e
VI.3 representam os modelos propostos para as faces externas e
internas. O primeirec contraventamento horizental {corresponden-
te ao convés inferior) estad ilustrado nma figura VI.4 & € inteira
mente constituido por tubos de 24", 0Os demais contravantamentos,
semelhantes entre si, também estac mepresentados na figura cita-
da e utilizam tubos de 42", As caracter{sticas sstruturais res=-

tantes estao especificadas abaixos

l. Materiais utilizados:

- tubo § 24,000" x 1.000"
tubo 4 30,000" x 0.750"
tubo ¥ 36.000"x 1,250"
tubo @ 42,000" x 1.500"
tubo A 48,000" x 1,750"

1
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tubo 4 52.000" x 2.000"
tubo # 60,000" x 2,000"
tubo # 72.000" x 2.5007
tubo £ 120.000" x 3.000"

Inclinagao das faces externas:
- faces 1 e 2: 00,0670
- faces 3 e 4: 0.0345

Permas da jaqueta:

- extensaoc: do nfvel 1 ac nivel 7
- material: confarme figura VI.3 { o 19 trecha, de

- ~ -
48", corresponde na realidade as pernas do conves)

Estacas principais:

- extensaoc: do nival 2 ao nivel 8
- material: tubo de 52"

- rastrigEes&generalizadas: totais, nos niveis 2 a
Te

Estacas auxiliares:

- N2 de estacas: 16, reunidas em grupos de 4, por sua
vez associados as pernas 1, 4, 5 e 8.

- extensao: do nivel 6 ao nival 8.

- disposigao: paralelas as pernas, afastadas de 2,942m

- materials tubo de 52"

. - . ¢ +
- rastrigoes generalizadas: totais, nos niveis 6 e 7.

Tubos condutores:

- N2 de tubos: 18, reunido em um grupo situado no cen
tro do painel horizontal 1, -

- extensao: do nivel 1 ac nivel 8

-~ material:; tubo des 30" ’ .

Ligagoes dos condutores:

[ 4 .
- niveis:l a 7
= material: tubos de 24"
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- barras com extremidades rotulzdas,

Nas paginas 164 a 166 sao apresentados os dados de en
trada do problema, especificados através dos comandos adequados
e nas paginas 167 a 173 sao expostos os desenhos unifilares
tipicos produyzidos.

A tabela abaixo apresenta um resumo dos resultados gera=-
dos, 0 item "d" refere-se ao ndmero minimo aproximado de cartoes

- -~ I » ~ - -
necessarios a especificagac direta do modelo, sem recorrer a ge=-

-~ r .
ragac automatica,

a. N2 de cartces de dados . 64
b. N2 de nos gerados 202
c. N2 de membros geradas 533
d. N® total de cartoes gerados 873
e. Eficiéncia de geragac (eq. VI.1)} 92,7
f. Tempo de CPU gastoc ( seg. ) 12,69

Tabela VI.Z2

0 modelo visto até agora considera os membros conectados
ao centro geométrico dos respectivos nos estruturais, o que oca-
siona a sobreposicac de soldas no processo de fabricagao("over=
lapping joints"), técnica normalmente desaconselhada (16). Esta
situacap pode ser evitada aumentando o didmetro do tubo princi-
pal no intervalo da junta ou introduzindo excentricidades noes
pontos de trabalho dos membros, ou ainda, em casos raros, utili
zando nds estruturais fundidos ou for jados.,

Visando a consideraggo das excentricidades nos casps re-
quaridos pelas Normas (14! 15, 15), foi codificado um novo thg
lo para o mesmo problema, obtido através da aspeci?icaggo de pa
rametros adicionais nos comandos relatives aos contraventamen -
tos verticais e haorizontais. Os novos dados de entrada sao apre
sentados nas paginas 174 a 176 e os resultados da geragao es

tao resumidos na tabela abaixo:
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a. N2 de cartoes de dados - 64
b. N2 de nos gerados 352
c. N? de membros gerados 683
d. N2 teotal de cartoes gerados ‘ 1178
e. Eficiencia de geragao (eq. VI.1) 94,56
f., Tempo de CPU gasto (seg.) 15,93

Tabela VI.3

VI.4 - Perna de plataforma movel autoelevatoria

As caracteristicas do modelo proposto estao representadas
na figura VI.5. A estrutura tem 32 contraventamentas horizontais

identicos, espagados de 4m, totalizando uma altura global de
124m,

0s dados de entrada do problema estao reproduzidas na
pégina 177 e os resultados obtidos estac resumidos na tabela
abaixos

a. N2 de cartoes de dados 19

b. N2 de nds gerados 448

c. N2 de membros gerados 1104

d, N2 total de cartoes gerados 1560

e. Eficiencia de geragac (eg. VI.1l) 98,8

f, Tempo'de CPU gasto { seg.) _ 19,86

Tabela VI.4
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capfTULD VIT

CONCLUSBES

0 procedimento de geragaoc automdtica de dados desenvol
vido e implementado no Strudl~-PETROBRAS complementa este siste=-
ma computacional em seu acervo de facilidades especializadas ,
dirigidas especificamente para o projeto e analise de estruty
ras "offshore",

0 esquema adotado @ altamente orientado e requer uma
quantidade minima de informagoes para a geragac de modelos bas=-
tante complexos e abrangentes, capazes de representar a maioria

das confiquragoes adotadas correntemente. Os dados gerados com=
presndem praticamente todas as especificagaas necessarias a ca
racterizaggo da estrutura: geometria nodal, conetividade e pro-
priedades dos elementos, condigoes de conterno e restrigoes no-
dais generalizas.

As facilidades implementadas incluem ainda a produggo
de uma lista de materiais e a representagao grafica de todos
os planos da estrutura, com os nés e as barras devidamente iden
tificados em desenhos unifilares, elaborados através de um
“Plotter" de pena.

0 ponte mais critico na geragao dos modelos estruturais
de plataformas maritimas € a geometria dos painéis horizontais e
verticais, limitada apenas ao alcance da imaginagao criadora dos
projetistas, Este aspecto foi cansiderado na concepgao do alga-
ritmo computacional correspondente, totalmente modulado, permitin
do facilmente a inclusao de novas opgoes no diciondric de pai
néis tipicos, Em média, a programagao de um painel tipico adi -

cional requer aproximadamente 10 daclara;gas Icetran,

Quando necessaric, os dados gerados podem ainda ser mg
dificados e/ou complementados, através do nove comando JOINT
INSERTION e dos demais comandos de aplicagao geral existentes no
sistema, ao qual o procedimentoc estid completamente integrado.
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A utilizagao das facilidades implementadas pode ser fai
ta em duas modalidades basicas recomendadas:

Na primeira delas, os dados gerados sao alocados na es
trutura interna do sistema, requisitando a opgao STORE do cg
mando EXECUTE, & imediatamente armazenados em disce ou fita
magnética, através do comando SAVE. De posse da listagem e dos
desenhos unifilares correspondentes, € feita uma verificacao vi
sual do modelo e sao determinadas as eventuais alteragoes neces
sarias, bem como os comandos adicionais requeridos para a realji
zagao das analises pretendidas, finalmente levadas a efeito
em uma segunda etapa, em qua os dados sao reconstitufdos atra-
yés do comando RESTORE e modificadas e/ou complementados adequa
damente., Como alternativa, diante do custo desprezivel da gera
950 propriamente dita, inferior a 0,5% do custo total da anéli-
se, pode ser ainda mais conveniente a utilizagao da cpggn.NUSTg
RE na primeira etapa citada e a repetigao do’ processo de gera~
ggc na segunda, dispensandc desta forma o usc do arquivo de SAVE,

Na segunda modalidads, os dados gerados sao preservados
em um arquive permanente, constituido por cartoes perfuradas ou
registros gravados em disco ou fita magnética., Este arquivo 8
produzido requisitando a opgao DECK do comande EXECUTE e contém
todos os comandos do sistema necessarios a aspecificagao direta
(sem auxilic do procedimento de geraggo automatica) do modelo
estrutural requerido. Neste ssquema, de posse das listagens e
dos desenhos unifilarss correspondentes, o usuario pode modifi-
car efou complementar os dados gerados editando diretamente s
respectivo arquivo, manualmente no casc de cartoes perfurados ou
através de uwtilitdrios nos outros casos, 0 processo mais eficien
te é sem divida o armazenamento em disco magnetico e a edicao
em tempo real, através do terminal de video TS0 (Time Sharing
Bption) com SPF (Structured Programming Facility). Nesta modali-
dade, o tempoc de maquima requerido é um pouco mais elavado, pois
toda a massa de dados contendo a especificagao explicita do mode

lo estrutural precisa ser interpretada peloc sistema, na forma
usual, antes de serem realizadas as analises pretendidas,

Em ambas as modalidades, a utilizagao do procedimento de
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geragao automatica apresenta, notadamente, as seguintes vanta-
gens:

A - Redugao drdastica da quantidade de dados necessa-
rios a descriqgo do modele estrutural e, em consequéncia, tam-
bém do tempo e do trabalho gastos pa sua elaboragac e codifica
gac. A tabela VII.l apresenta um resumo dos resultados obtidos
nos exemplos vistos no cap{tulo ¥VIi. = o '

Estrutura Vi.2 VI.3a VI.3b VI.4
N2 de cartoes de dados 35 64 64 19

Ne de nds gerados 100 202 352 448
N2 de membros geradaos 162 533 683 1104
N2 total de cartoes gerados 318 873 1178 1560
Tempo de CPU gasto (seg.) 7.54 12,7 15,9 19.8

Tabela VII,1

B ~ Minimizagao da ocarréncia de erros na concepgao e
discretizacao do modslo estrutural, normalmente bastante com =
plexoc e extenso e, portanto, de diffcil uarificaggo na sua for
ma explicitaj

C - Viabilizagao do estudo detalhado de diversas alter
nativas para um dado projeto, em prazo reduzido e a um custo com
pativel;

D - Utilizaggo Bconamica, para uma mesma estrutura, de
diferentes modelos, mais ou mencs refinados, conforme requerido
pelo tipo de cada andlise a que se destinam (estdtica, dinamica,
de fadiga, in situ, na fase de transporte e langamenta, etc);

£ - Introducao rapida e economica de eventuais modifica
coes nos dados de projeto, mesmo quando de grande extensao, per=
mitindo a correta aualiaggo de sua rapercussao, sem recorrar a
esquemas simplificados;

F = Produgao automatica dos desenhos unifilares corres
pondentes ao modelo proposto, dispensando o trabalho de desenhis
ta e eliminando as eventuais representagoes desatualizadas ou
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simplesmente nao fidedignas;

G - Produgao automatica da lista dos materiais requeri=
dos, usualmente de elaboragao bastante trabalhosa & demorada;

H - Na primeira modalidade de aplicagga, diminuiggo can
sideravel do tempo de interpretagao dos dados pelo sistema com-

putacional;

I - Na segunda modalidade de aplicagac, geragao de  um
arquivo de dados padronizados, comentadoes e organizados de forma
sistemdtica, facilitando sua interpretacao & manuseio por parte

»,
do usuario.
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APENDICE I

MENSAGENS DE ERRO

des no processamento dos comandos, devidas a especificaggo in-

correta dos dados. Os diagndsticos emitidas sao autoexplanatd-

rios a a agao recomendada em cada casoc e a corregao dao respec-

tivo erro ea resubmissao do problema.

I.1 - Mensagens ADG (Automatic Data Generation)

601)

0o2)

0o3)

004)

005)

006}

007)

pog)

* % 3 % %KX
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* X %N X FX

STRUDL ERROR ADG-001
COMMAND FORMAT INCORRECT -

STRUDL ERROR ADG-002
TLLEGAL LIST - INCORRELCT LOOP LIMITS

STRUDL ERROR ADG-003
ILLEGAL LIST - NULL ID

STRUDL ERROR ADG-004
1D USED TWICE AS DECK LEG JGINT ID

STRUDL ERROR ADG-005
COMMAND FORMAT INCORRECT - MISSING DATA

STRUDL ERROR ADG-006
BATTER SPECIFICATION INCORRECT OR MISSING FOR
FACE NO.

STRUDL
NEGATIVE OR NULL

ERROR ADG-0Q7 )
-BAY SIZE

STRUDL ERROR ADG~008
ILLEGAL LIST - NEGATIVE ID

ILLEGAL TYPE OF DATA
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STRUDL ERROR ADG-009
NUMBER OF JOINT IDENTIFIERS NOT EQUAL TO NUMBER

OF DECK LEG ID'S

STRUDL ERROR ADG-010
NEGATIVE OR NULL DECK LEG LENGTH VALUE

STRUDL ERROR ADG-01l1
NEGATIVE OR NULL DECK LEG SECTION TYPE

STRUDL ERROR ADG-D12
NEGATIVE OR NULL LEG START LEVEL

STRUDL ERROR ADG-013
NEGATIVE OR NULL LEG END LEVEL

STRUDL ERROR ADG-01l4

NEGATIVE OR NULL LEG OR PILE SECTION TYPE

STRUDL ERROR ADG-01L5
COMMAND FORMAT INCORRECT - ILLEGAL KEYWQRD

STRUDL ERROR ADG-D16
ILLEGAL DEGREE OF FREEDDM IDENTIFIER
STRUDL ERROR ADG-0O17

MORE THAN 12 DEGREES OF FRECDOM SPECIFIED

STRUDL ERROR ADG-018
DEPENDENT NODE D.D.F. U

SPECIFIED TWICE

STRUDL ERROR ADG-019

IMPLICIT SPECIFICATION "ALL LEVELS" CAN'T BE
USED FOR PILE NO. __ - CONSTRAINTS PREVIOUS
LY SPECIFIED AT LEVEL NO. __

STRUDL ERROR ADG-020
IMPLICIT SPECIFICATION "ALL LEVELS" CAN'T BE
USED FOR LEG OR PILE ~ SECTION TYPE PRE-
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“VIDUSLY SPECIFIED AT LEVEL NO.

STRUDL ERROR ADG-021
NEGATIVE CR NULL LEG ID

STRUDL £RROR ADG-022

NEGATIVE CR NULL PILE LEVEL

STRUDL ERROR ADG-023

BRACING TYPEL SPECIFICATION MISSING

STRUDL ERROR ADG-024
ILLEGAL (OUT OF RANGE) BRAGING TYPE IDENTIFIER

STRUDL ERROR ADG-025
COMMAND SYNTAX INCORRECLT
PREVIOHSLY SPECIFIED IN THIS

STATEMENT

STRUDL ERROR ADG-026
BRACING MEMBER SECTION "M__ " MISSING

STRUDL ERROR ADG-027
IMPLICIT SPECIFICATION "ALL PANELS" CAN'T BE
USED FOR ___ -FRAME NO. ____ - BRACING PREVIDUS
LY SPECIFIED FOR PANEL NO. __

STRUDL ERROR ADG-D28
NUMBER OF WELLS NEGATIVE OR NULL

STRUDL ERRODR -ADG-029
NEGATIVE CONDUCTOR GROUP START LEVEL

STRUDL ERROR ADG-030
NEGATIVE OR NULL CONDUCTOR GROUP END LEVEL

STRUDL ERROR ADG-031
NEGATIVE OR NULL H-PANEL SPECIFICATION
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STRUDL ERROR ADG~032
NEGATIVE OR NULL CONDUCTOR SECTION TYPE

STRUDL ERROR ADG-033
NEGATIVE OR NULL LINK SECTION TYPE

STRUDL ERROR ADG-034
-END RELEASES SPECIFIED TWICE BY EXPLI
CIT AND STANDARD SPECS

STRUDL ERROR ADG-035

-END RELEASES PREVIOUSLY SPECIFIED
CONDUCTCR GROUP NO. __ AT LEVEL NO. ___ -
STANDARD RELEASES CAN'T BE USED

FOR

STRUDL ERRER ADG-036
-BAY SIZE SPECIFICATION MISSING

STRUDL E£RROR ADG-037
H-FRAME ELEVATIONS MISSING

STRUDL £RROR ADG-038
H-FRAME ELEVATION SPECIFIED TWICE
STRUDL ERROR ADG~039

FACE CR LEG BATTER SPECIFICATION MISSING

STRUDL ERROR ADG-040
-DIRECTION BATTER SPECIFICATION MISSING FOR
LEG NO.

STRUDL ERROR ADG-041
BRACING SPECIFICATION MISSING FOR ~-FRAME NO.

STRUDL £RROR ADG-042
BRACING SPECIFICATIOD
-FRAME NO,

MISSING FOR PANEL GF
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&

STRUDL ERROR ADG-043
LEG -LEVEL MISSING

STRUDL ERROR . ADG-044
SECTION TYPE MISSING FOR LEG NO.

STRUDL ERROR ADG-045
SECTION TYPE MISSING FOR LEG NO. AT LEVEL
NO.

— e

STRUDL ERROR ADG-046
-LEVEL MISSING FOR PILE NO.

STRUDL ERROR ADG-047
SECTION TYPE MISSING FOR

NG.

STRUDL ERROR ADG-048

SECTION TYPE MISSING FOR PILE NO,

STRUDL ERROR ADG-049

LOCATION (LEG NO.) OUT OF RANGE OR MISSING FOR
SKIRT PILE NO. '

STRUDL ERR{OR ADG-050
END LEVEL GREATER THAN NUMBER OF H-FRAMES FOR
PILE NO.

STRUDL ERROR ADG-051
NO.

STRUDL ERROR ADG-052
S -END LEVEL MISSING FOR CONDUCTOR GROUP
NO.

STRUDL ERROR ADG-053
H-PANEL (LOCATION) MISSING FOR CONDUCTOR .GROUP
NO.

PILE NO. AT LEVEL

CF WELLS MISSING FOR CONDUCTOR GROUP NOC.
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STRUDL ERROR ADG-054
SECTION TYPE MISSING FOR CONDUCTOR PIPE GROUP
NO.

STRUDL ERROR ADG-055
H-PANEL (LOCATION) GREATER THAN (NO. OF PA-
NELS BY EACH H-FRAME) FOR CONDUCTOR GRGUP NO.

STRUDL ERROR ADG-056
END LEVEL GREATER THAN (NO. OF H-FRAMES)
FOR CONDUCTOR GROUP NO.

STRUDL ERROR ADG-057
START GREATER THAN END LEVEL FOR CONDUCTOR PIPE
GROUP NO.

STRUDL ERRCR ADG-058

LEVEL SPECS MISSING FOR CONDUCTOR LINK GROUP NO.

ADG-059
MISSING FOR CONDUCTOR LINK GROUP

STRUDL ERROR
SECTICN TYPE
NO.

STRUDL ERROR
LENGTH VALUE

ADG-0s0
MISSING FOR DECK LEG NO.

STRUDL ERROR
SECTIDON TYPE

ADG-061
MISSING FOR DECK LEG NO.

STRUDL ERROR ADG-062
CONDUCTOR LINK LEVELS EPECIFIED BEYOND
VEL FOR GROUP NO,

LE-

STRUDL ERROR ADG-063
START LEVEL CAN'T BE ZERO -~ THERE IS NO DECK LEG
LENGTH SPECS TO DEFINE THIS LEVEL
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STRUDL ERROR ADG-064
SPECIFIED BLYOND LEG ENDS

STRUDL ERROR ADG-065

PANEL ___ (TYPE ___ ) OF H-FRAME _____ HAS AN
ILLEGAL OPEN BOUNDARY GIVEN BY V-PANEL __
(TYypE ___ )

STRUDL ERROR ADG-066
BASE JOINT Z-COFFSET 70O SMALL (LESS THAN 3.5 IN)
OR NEGATIVE {UPWARDS)

STRUDL ERROR ADG-067
DECK LEG RNC. IS UNSTABLE (UNCONNECTED)

STRUDL ERRDR ADG~068
DUPLICATE NAME IN JOINT ID STACK - DUPLICATE ID
IS

STRUDL ERROR ADG-06&9
NEGATIVE OR NULL VALUE GIVEN TO PARAMETER P
OF H-PANEL TYPE - ERROR DETECTED AT PANEL

OF H~-FRAME

STRUDL ERRGR ADG-070-A
CONDUCTOR LINK NOT ALLOWABLE FOR GROUP

AT LEVEL __ |

LENGTH SPECIFICATION MISSING FOR DECK LEG NO. __

STRUDL ERROR ADG-070-8B
CONDUCTOR LINK NOT ALLOWABLE
AT LEVEL __

THIS LEVEL IS BEYOND LEG AND PILE ENDS AT LOCA-
TION

FOR GROUP

STRUDL ERROR ADG-071
LOWER BOUNDARY (GIVEN BY A V-PANEL TYPE ) 1S
OPEN AT PANEL (TYPE } OF V-FRAME
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STRUDL ERROR ADG-072

V-PANEL TYPE NOT ALLOWED AT LEG END LEVEL -
ERROR DETECTED AT PANEL OF Y-FRAME
STRUDL ERROR ADG-073

DUPLICATE NAME IN MEMBER ID STACK - DUPLICATE ID
IS

STRUDL ERROR ADG-074
NEGATIVE OR NULL SUPPORT LEVEL

STRUDL ERROR ADG-075
SUPPORT SPECIFIED BEYOND ENDS FOR NO.

STRUDL ERRGR ADG-076
GENERALIZED CONSTRAINTS SPECIFIED BEYOND LEG
ENDS FOR PILE NO.

STRUDL ERROR ADG-077
PLOT DEVICE UNDEFINED

STRUDL ERROR ADG-078
SCALE FACTOR NEGATIVE, NULL, MISSING OR INCOR-
RECTLY SPECIFIED o

STRUDL ERROR ADG-079
COMMAND FORMAT INCORRECT - TWO OR MORE LISTS OF

Mensagens GOP (Group of Properiies)

L L. 3 L 80

36 56 % K XK X

LR Rk

STRUDL ERROR GOP-0O01
QUT OF RANGE GROUP ID - MNEGATIVE, NULL OR GREA-

TER THAN 99999999

STRUDL ERROR GOP-002



004)

005)

- 006)

0a7)

onsg)

009)

010)

EE L b 2.k L

L 2 Lk

REEERE(NX

KEEREKENR

TRAREREXRRE

FEEEEX XN

XXX RERE

* K%K K 2K

EEXEREER

¥ ¥ % %A XX

EE¥EX XX

L2 L L L E g ]

EXRREEXXN

L 2 T X L L

E W KRR

193

GROUP TYPE MAY NOT BE CHANGED - DATA FOR GROUP
IGNORED

STRUDL ERROR GOP-G04
GROUP TYPE NOT SPECIFIED

STRUDL E£RROR GOP-005
GROUP OF PROPERTIES
FIED

INCORRECTLY SPECI

STRUDL ERROR GOP-006

SEGMENT MISSING GR INCORRECTLY SPECIFIED
FOR GROUP
STRUDL ERROR GOP-0Q7

GROUP OF PROPERTIES NOT SPECIFIED
STRUDL ERROR GOP-008
GROUP ID NOT SPLCIFIED - DATA IGNORED

STRUDL ERROR GOP-009

GROUP OF PROPERTIES CAN'T BE USED AS
HEADER DATA - TYPE IS VARIABLE, STIFFNESS OR
FLEXIBILITY MATRIX

STRUDL ERROR GOP-010
ILLEGAL GROUP TYPE - REFERENCE FROM ONE TO
ANOTHER GROUP NOT ALLOWABLE '
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APENDICE I1I

MENSAGENS DE ATENCAGQ

Estas mensagens relatam incorregoes de menor importég
cia detectadas durante o processamentoc dos comandos. Os diag-

ndsticos emitidos sao autoexplanatdrios e mao impedsm a execu

ggo completa do problema.

11.1 - Mensagens ADG {Automatic Data Generation)

001)

002)

0o3)

004)

005)

006)

0o7)

pos)

HEEREEXR
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EEXEXERR
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HHKEREXE

XFXXETER

STRUDL WARNING ADG-001
PLATFCRM SPECIFICATION MODE PREVIOUSLY ACTIVA-
TED - COMMAND IGNORED

STRUDL WARNING ADG-002
INACTIVE PLATAFORM SPECIFICATION MODE - COMMAND
IGNORED

STRUDL WARNING ADG-003
FACE BATTER PREVIOUSLY SPECIFIED

STRUDL WARNING ADG-004
BATTER PREVIOUSLY SPECIFIED BY LEG BATTER - COM
MAND IGNORED

STRUDL WARNING ADG-005
BAY SIZE PREVIOUSLY SPECIFIED - COMMAND IGNORED.

STRUDL WARNING ADG-006
LENGTH PREVIOUSLY DEFINED FOR DECK LEG -
LENGTH ICGNORED

STRUDL WARNING ADG-007
SECTION TYPE PREVIOUSLY SPECIFIED FOR DECK LEG
- SECTION IGNORED

STRUDL WARNING ADG-008
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JOINT ID PREVIOUSLY SPECIFIED FOR DECK LEG
-~ JOINT ID IGNORED

STRUDL WARNING ADG-0G9Y
LEG START LEVEL PREVIOUSLY DEFINED - START LEVEL
IGNORED

STRUDL WARNING ADG-010
LEG END LEVEL PREVIOUSLY DEFINED - END
IGNORED

LEVEL

STRUDL WARNING ADG-D11

SECTION TYPEL PREVIOUSLY DEFINED AT ALL LEVELS
FOR LEG GR PILE NO. - TYPE IGNORED FOR
THIS LEG DR PILE

STRUDL WARNING ADG-012

SECTION TYPE PREVIOUSLY DEFINED AT LEVEL
FOR LEG OR PILE NO. - TYPE IGNORED AT
THIS LEVEL FOR THIS LEG OR PILE

STRUDL WARNING ADG-013
BATTER PREVIDUSLY GIVEN BY FACE SPECS -~ COMMAND
IGNORED

STRUDL WARNING ADG-014

BATTER PREVIOSLY SPECIFIED AT ~DIRECTION FOR
LEG NO. - BATTER IGNORED FOR THIS LEG AND
DIRECTION

STRUDL WARNING ADG-015

CONSTRAINTS PREVIOUSLY SPECIFIED AT ALL LEVELS

FOR PILE - CONSTRAINTS IGNORED FOR THIS
PILEL
STRUDL WARNING ADG-0le

PILE NO. CONSTRAINTS PREVIOUSLY SPECI-
FIED AT LEVEL NO, - CONSTRAINTS IGNORED FOR
THIS PILE AT THIS LEVEL
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__-FRAME NO.
'NELS - SPECS IGNORED FOR THIS __ -FRAME
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STRUDL WARNING ADG-017

LEG SPECIFICATION NOT ALLOWED FOR MAIN PILES -
SPCCIFICATION IGNORED

STRUDL WARNING ADG-018
H-FRAME ELEVATIONS PREVIOUSLY SPECIFIED - COM-
MAND IGNORED

STRUDL WARNING ADG-019
{EG (LOCATION) PREVIOUSLY SPECIFIED FOR SKIRT
PILE NO. - SPECS IGNORED FOR THIS PILE

STRUDL WARNING ADG-D20
OFFSET SPECS NOT ALLOWED FOR MAIN PILES - OFFSET
IGNORED

STRUDL WARNING ADG-021
_LEVEL
FOR SKIRT PILE NO. - -OFFSET IGNO-

RED

STRUDL WARNING ADG~022
SECTION "M__ " NOT REQUIRED FOR THIS TYPE OF BRA
CING - SECTION IGNORED

STRUDL WARNING ADG-023

PARAMETER "P__" NOT REQUIRED FOR THIS TYPE OF
BRACING - PARAMETER IGNORED

STRUDL WARNING ADG-024

PREVIJQUSLY DEFINED AT ALL PA-

STRUDL WARNING ADG-025

BRACING PREVIOUSLY DEFINED FOR PANEL NO. OoF
__=-FRAME NO, - BRACING IGNORED FOR THIS PA-
NEL

STRUDL WARNING ADG-026
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NUMBER OF WELLS PREVIOUSLY SPECIFIED FOR CONDUC
TOR GROUP NG, -~ SPECS IGNORED

STRUDL WARNING ADG-027

END LEVEL PREVIOUSLY SPECIFIED FOR CONDUCTOR
GROUP NO. - SPECIFICATION IGNORED FOR
THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-028
H-PANEL (LOCATION) PREVIOUSLY SPECIFIED FOR
CONDUCTOR GROUP NO. - SPECIFICATION
IGNORED FOR THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-029

SECTION TYPE PREVIQUSLY SPECIFIED FOR CONDUCTCR
PIPE GROUP NO. - SPECIFICATION TGNORED
FOR THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-030
START LEVEL PREVIOUSLY SPECIFIED FOR CONDULTOR

GROUP NO, - SPECIFICATICN IGNCRED FDR
THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-031

X-0FFSET PREVIOUSLY SPECIFIED FOR CONDUCTOR
GROUP NO. - SPECIFICATION IGNORED FOR
THIS GROUP

STRUDL WARSNING ADG-032

Y-OFFSET PREVIOUSIY SPECIFIED FOR CONDUCTOR
GROUP NO. - SPECIFICATION IGNQORED FOR
THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-033

Z-0FFSET PREVIOUSLY SPECIFIED FCOR CONDUCTOR
GROUP NO. - SPECIFICATION IGNORED FOR
THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-034
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JOINT RELEASES PREVIODUSLY SPECIFIED FOR CONDUC-
TOR PIPL GROUP NO. - SPECIFICATION IGND
RED FOR THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG-035
JOINT RELEASE SPECIFIED TWO OR MORE TIMES
IN THIS STATEMENT

STRUDL WARNINE ADG-036
-END RELEASE __ SPECIFIED TWO OR MORE
TIMES IN THIS STATEMENT
STRUDL WARNING ADG-037
LINK SECTION TYPE PRZVIOUSLY SPECIFIED FOR CONDUL

TOR GROUP NO. - SPECIFICATION IGNORED
STRUDL WARNING ADG-038

~-END RELEASES PREVIOUSLY SPECIFIED FOR
CONDUCTOR GROUP AT LEVEL NC. -
SPECIFICATION IGNGRED

STRUDL WARNING ADG-039

JACKET & CNNDUCTOR ENDS PREVIOUSLY RELEASED FOR
CONDUCTOR GROUP NO. AT LEVEL NO. ___ -
STANDARD RELEASES IGNDRED FOR THIS GROUP AND LE-
VEL

STRUDL WARNING ADG-040

LEGGED PLATFORM - THE FOLLOWING PANEL(S)

1S (ARE) NOT REQUIRED
PANEL ___ OF __ ~FRAME
CUT OF RAMGE PANEL(S) IGNORED

STRUDL WARNING ADG-041

NC. OF H-FRAME ELEVATIONS =

THE FOLLOWING _ _~-FRAME BRACINGS ARE OUT OF RANGE
AND NOT REQUIRED

__-FRAME NGO,

OUT OF RANGE __-FRAME(S) IGNORED
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STRUDL WARNING ADG-042 :
STRUCTURAL TYPE CHANGED TO SPALE FRAME BY A.D.G.

STRUDL WARNING ADG-043

SECTION TYPE SCENIFIED AT LEVEL(S) BEYOND START
JEND FOR LEG NO. ____ - SECTION TYPE IGNORED AT
QUT OF RANGE LEVELS

STRUDL WARNING ADG-044
MAX ALLOWABLE PILE NUMBER (LOCATION) IS (nO.
OF LEGS) - OUT OF RANGE PILE(S) IGNORED

STRUPL WaRrRMTNG ADG-045

SECTION TYPE SPECIFTED AT LEVELS BEYOND START/.
END FOR PILE WNO.

SECTION TYPE IGNORED FOR OUT OF RANGE LEVEL(S)

STRUDL WARNING ADG-046

MAX ALLOWABLE DECK LEG NO. IS ____ (=MUMBER OF
JACKET LEGS)

QUT OF RANGE DECK LEGS IGNORED

STRUDL WARNING ADG-047 _
JOINT ORDER SPECIFICATION CONFLICT - DEFAULT
SPECIFICATION WILL BE ASSUMED

STRUDL WARNING ADG-048
JOINT ID INCREMENT TOO SMALL - AS MANY INCREMEN
TS AS NEEDED WILL BE ADDED

STRUDL WARNING ADG-049
MEMBER ID INCREMENT TOO SMALL
MENTS AS NEEDED WILL BE ADDED

- AS MANY INCRE-

STRUDL WARNING ADG-050

SUPPORT PREVIOUSLY SPECIFIED FOR GROUP

‘- SPECIFICATION IGNORED FOR THIS GROUP

STRUDL WARNING ADG~D51



200

*xxsx%¥* SUPPORT CONDITION PREVIQUSLY SPECIFIED AT LEVEL
FOR NO. -~ SPECIFICATION IGND
RED

052) - *#*xxxxxx STRUDL WARNING ADG-052

C#exxxwnx NO, OF LEGS ASSUMED AS BEING (COMPUTED FROM
NO. OF BAYS) - OUT OF RANGE LEG SPECIFICATION(S)
IGNORED '

053) **xxx¥x%x STRUDL WARNING ADG-053
s#xk%%%% H.FRAME, FACE AND/OR COMDUCTOR PIPE GROUP LIST(S)
' IGNORED
®xxx%%a% USER SPECIFICATION "ALL FACES H-FRAMES AND CON-
DUCTOBR PIPE GROUPS™ OVERRIDES REMAINDER OPTIONS

11.2 - Mensagens GOP (Group of prgperties)

00Ll) **xxxxs* STRUDL WARNING GOP-001
*xx&xwxe DROPERTIES NOT PREVIOUSLY SPECIFIED FOR GROUP

- DATA IGNORED (NOT CHANGED)

002) *»xxxxxx STRUDL WARNING GOP-002
#¥xxxx** DROPLRTIES PREVIOUSLY SPECIFIED FOR GROUP
- DATA IGNORED



