Programas Estruturais para o Micro-Computador HP-85

*Glordano José Loureiro

Linhas de influéncia de momentos, cortantes e esforcos
mdximos e minimos devido & carga mével em vigas

continuas.

1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar
ao0s projetistas de estruturas, dois programas para cdlculo
dos esfor¢os devido a carga mével em vigas continuas ou
bi-apoiadas, com ou sem balango nas extremidades.

O cdleulo desses esforcos poderia ter sido feito atra-
vés de um programa Unico, mas resolvemos dividi-lo em
dois, de modo a permitir a utilizagdo do HP-85A com 16k
de RAM, portanto sem o modulo de expansdo de memaoria.

2. TITULO E FINALIDADE DOS PROGRAMAS

ENVMOM: tem por obietive o cdlculo dos momentos
mdximos e minimos nas diversas se¢des de uma viga.

O programa calcula, também, as ordenadas das linhas
de influéncia de momento, de cada se¢do.

ENVCOR: tem por objetivo o célculo dos cortantes
méximos e minimos nas diversas se¢des de uma viga.

O programa calcula, também, as ordenadas das linhas
de influéncia do esforfo cortante das secSes & direita dos
apoios.

3. CONFIGURAGAQ DO SISTEMA
Microcomputador HP-B5A com 16k de RAM, equipa-
do com 0 ROM MATRICIAL IMATRIX ROM}.

4. LIMITACGES DOS PROGRAMAS

— O ntimero de vios (L) poderd ser, no mdximo, igual
a 10 (dez).

— G ndmero de partes (P) em que cada vio serd divi-

:dido, deve ser tal, de maneira que o intervalo entre as se-
gBes, {A} atenda a desigualdade 1,50m < A < 300me
mais P < 20,

— A matriz de armazenamento das L.1. pode ter, no
méximo, 100 (cem) elementos, limitando, dessa forma, o
valor de P em fun¢do do n@ de vios (L). Para exemplificar,
s8 tivermos que calcular uma viga com dez vSos, cada vio
$6 poderd ser dividido, no mdximo, em dez partes, ou seja,
L.P < 100.

5. DADOS DE ENTRADA

— Nome da obra (méximo de dezoito caracteres) e da-
1a.

— Carga do trem-tipo: Pt {concentrada) e Q1 (distri-
buida)

— Nimero de vios (L)

— Niimero de partes por vio (P)

— Comprimentos dos balantos (B1, B2}

- Vios

8. SAIDAS :

Os programas imprimem, inicialmente, um cabegalho
com o3 dados do problema. Em seguida, para cada viu, sdu
impressos o n@ da secdo, os valores dos momentos e cor-
tantes méximos e minimos. '

Como opcio, o programa ENVMOM mostra no video
# Engenheira Civil. o
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as ordenadas das linhas de influéncia de cada se¢io, bem co-
mao as trés ordenadas mdximas, a drea positiva, as trés orde-
nadas minimas e a drea negativa, que serviram de base para
o cédlculo dos momentos.

O programa ENVCOR mostra no video as ordenadas
das linhas de influéncia do esforgo cortante das secdes 3
direita dos apoios.

Se houver interesse em imprimir as linhas de influén-
cia, basta pressionar a tecla “COPY ",

7. METODOC DE CALCULD

Gragas & poténcia das instrugBes e fungdes disponiveis
no ROM Matricial que parmite, por exempla, a solucSo de
um sistema de equacdes somente com a instrucio MAT
X = 8YS (F,Q),sendo X o vetor das incégnitas, F a matriz
de flexibilidade ¢ Q o vetor carregamento, © programa tor-
na-se relativamente simples, uma vez que fomoes poupados
da utilizaciio de sub-rotinas, para a resolucdo dos sistemas
de equacgSes.

-~ LINHAS DE INFLUENCIA DOS MOMENTOS 50-
BRE OS APGIOS:
Utilizando-se um “loop”, calculamos para cada posi-
¢éo da carga unitdria o vetor X + (X, X; ... Xn) e fomos
guardando esses valores na matriz Y.

Xl.Xz...Xn
Y =|Xi. X2 ... Xn

X] . X; ... Xn
€ fdeil ver que as colunas da matriz Y representam as
L. }. dos momentos sobre os apoios.

~ LINHAS DE INFLUENCIA DE MOMENTO DE
UMA SEGAO QUALQUER
A linha de influéncia de momento de uma segdo “'s”
do vdo, em fungdo das linhas de influéncia de momentos so-
bre osiapoios, jd calculadas anteriormente, vale:

LIMs = (@—a) LiXi-; , {g). LIX; + LIMo; onde a
2

¢ a sbeissa ds seclo, R 0 comprimento do vio “¥" e LIMo a
linha de influéncia de momento da secio ’s”", considerando-
se bi-rotulado o vBo onde se encontra a segdo.

Os valores das ordenadas da LiMo foram calculados pelas
férmuias sbaixo:

Yy =x &:), p/carga 3 esquerda da segdo s

[
¥ =a.{2-x), p/carga & direita da secic s, onde x indica a
SR
posiclo da carga unitiria.
O ROM Matricial dispSe de instrucles capazes de
multiplicar as colunas de uma matriz por uma constante e

depois:adicionar os elementos correspondentes dessas colu-



Figura 1

nas, de tal modo que o cdlculo das ordenadas da L. 1. Ms se
faca com facilidade. Na figura 1 mostramos o desenho es-
quemdtico de uma L. |. Ms para uma viga com 3 vdos e com

4 \_____E_F____/‘

a posicdo da carga unitdria.
Na figura 2 mostramos o desenho esquematico de

.uma LIVs para uma viga com 3 vdos, com balancos nas ex-

halancos nas extremidades. tremidades.
ey e ]
To— o 7 z C—
Figura 2

— LINHAS OE INFLUENCIA DOS CORTANTES

Pelo processo ja descrito anteriormente calculamos as
ordenadas das linhas de influéncia de momento sGbre os
apoios, que se acham armazenadas na matriz Y.

A linha de influéncia do esforgo cortante de uma se-

e

cdo "s” qualquer, de um vio, vale:

LIXi — LIXi-
LIVs = —— + LIVo onde ¢ & o comprimentic
do vdo “i", LIVo a linha de influéncia de cortante da secdo

e’ considerandn-se hi-rotulado n vdo ande se encontra a

secao.

Os valores das ordenadas da LIVo foram caiculados
pelas farmulas abatxo:

y= Z—:—.para a carga a esquerda da secdo

L-x

. para a carga a direita da secdo, onde x representa

— CALCULD DOS ESFORCOS MAXIMOS E MINI-
MOS
O trem- tipo utilizado foi o da figura abaixo;

1,5m 1.5m
} q } : Fig. 3

Este trem-tipo pode ser usado para o cdlculo de vigas
de pontes rodovidrias e em se fazendo P =0, pode ser utili-
zado para o cdlculo dos esforcos mdximos e minimaos em vi-
gas sujeitas 4 grandes sobrecargas (Ex.: Vigas de arquiban-
cacias dos estddios de futebol}. O programa calcula as dreas
positivas e negativas e pesquisa as ordenadas extremas, colo-
cando o trem-tipo na posicdo que conduz aos esforcos md-
ximos e minimos, cujos valores sdo calculados pela farmula:

S=P.2y + g XA

As figuras 4 e b esclarecem methor o que acabamos de
explicar, no caso de momentos.

Fig. 4 - Pasicio do trem-tipo QuUe Prousca o Mamr mamento

v ar

na secao "'s”.
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Fig. 5 - Posicdo do trem-tipo gue provoca o menor momen-

to na secio “'s”.

8. EXEMPLOS DE APLICACAD

A sequir, cbpias das fitac com o¢ resultados do cficule de
uma viga continua de ponte rodovidria, com trés viios e ex-
tremos em balango.
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