Resolucéo de Pdrtico Plano, com
Elemento de Eixo Reto e Sec¢do Constante,
por meio de Computadores Digitais

José Valdiberto Loureiro de Oliveira™

Com o advento dos computadores digitais, sua uti-
lizagdo se torna cada vez mais necessdria no sentido de
minimizar o trabalho daquéles que lidam diretamente
com o cdlculo estrutural. O presente trabatho fui desen-
volvido com a inten¢do de prestar uma contribuigdo nes-
te sentido.

Consta, o mesmo, de um programa em FORTRAN
destinado ao cédlculo dos esforgos em pérticos planos
compostos por elementos de eixo reto com segdo cons-
tante (sdo os mais comuns em edificios) e nimero qual-
quer de barras e carregamentos. O método utilizado € o
das forgas (ou flexibilidade) com tratamento matricial.

Deixamos de apresentar o desenvolvimento teérico
por ser desnecessdrio em presenga do objetivo a que nos
propomos.

O pértico deve ter suas barras orientadas segundo
um sistema ortogonal de eixos a fim de que se possa for-

necer, a0 computador, as coordenadas de seus noés.

Os dados de entrada estdo indicados no quadro dado
abaixo. As simbologias principais também vém explicita-
das cum seus significados e vbservagOes.

Titulos e comentdrios — segundo o n? de ordem

— InformagGes gerais sObre a estrutura:
M — Namero de elementos (barras);
NJ — Nimero de juntas (nos);
NR — Niimero de liga¢Ges possiveis, por no;
NRJ — Niimero de apoios;
E — Médulo de elasticidade do material
(Kgf/m?).
— Coordenadas dos nds:
J — NGmero do né;
X(J) — Coordenada do né em relagfo ao eixo x;
Y(J) —~Coordenada do né em relagdo ao eixo y.

* 01

* 02

DADOS PARA ENTRADA NO PROGRAMA

N¢ DE N9 DE z .
ORDEM | CARTOES VARIAVEIS (POR CARTAO) FORMATO (FORMAT) Obs.:
0t 01 M, NJ, NR, NRJ, E 415,E 10.1
NJ — Deve ser fornecido ao
02 NJ LXM, YD 110,2F 103 computador nos comandos
REAL e DIMENSION
M — Deve ser fornecido ao
03 M L3I (D, JK(I), AX (D), 1Z (1) 313,2F 102 computador nos comandos
REAL e DIMENSION
04 NRJ JRL(3*J-2),RL(3* J~I),RL(3*)) 13,312
05 01 NLS 15
06 01 NLJ, NLML, NLMC 312
07 NLJ K,A(3*K-2),A(3* K-1),A(3*K) I3,3F 103 NO de n6s c/carga
I, AML (1, 1), AML (1, 2), AML (1, 3),
08 NIML | AML (1,4), AML (1,5). AML (1,6) 13,6 F 103
09 NIMC 1, NCD (I), NCC (1) 313
10 NCD QEY (J), QEX (J), QDY(J), QDX(J), DA(J),DB(J) | 6F 103
11 NCC PY (J),PX(J),DA(J) . 3F103
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* 03 — Incidéncia e propriedade dos elementos:
I — Ndmero do elemento;
JI(I) — N6 inicial;
JK(I) — N6 final;
AX(I) —Area da se¢do transversal do elemento;
1Z(1) — Momento de inércia referido ao eixo z.

— Relativo 4s ligagSes dos nos:

J —Numero dono (# o)

RL(3*1-2) — Existéncia de vinculo na dire¢do x;
Rl‘(a*"'l) - D 9 » ” 2 Ys
RL(3*J) - ”» ”» ” i) ET) Z.

Obs.: Os valores atribuidos aos RL ( ) devem ser
um (1) ou zero (0), conforme existam, ou ndo,
ligagdo (vinculo) na referida direg3o.

Ex.: RL( )= 1 existe vinculo
RL( )= O ndo existe vinculo.

— Casos de carregamento:
NLS — Namero de casos de carregamento.
Obs.: Se houver mais de um caso de carrega-
mento, os cartdes subsequentes devem
ser repetidos para cada caso.

— InformacGes gerais sGbre os carregamentos:

NLJ — Niamero de nés com carga;

NLML - Namero de elementos com cargas em que 0s
momentos de engastamento perfeito (AML)
sdo fornecidos como dados (opcional);

NLMC — Namero de elementos com cargas em que

os momentos de engastamentos perfeitos

(AML) sdo calculados em subrotina (mais

comum)

— Cargas sGbre os nds:
K — Numero do né;
A(3*K-2) — Agido aplicada na diregdo x;
A(3*K' 1) - ” I 2 » Y5
A(3*K) -~ ., v " v Z.
Obs.: Esses dados s6 serdo lidos se houver carga
no no respectivo. — NLJ.

* 04

* 05

* 06

* 07

* 08 — AgOes de engastamento devido as cargas nos
elementos quando os AML sio fornecidos
como dados (NLML # o) — OPCIONAL

I — Nimero do elemento

AMI(1,1) — A¢Ges de engastamento na direg@o X;(NO J)

AMI(1,2) — ., . v e Yi(ll)

AM 1’3 - 2 3 3 35 ”» Z; 3 ”)

AMI(1,4) — A¢Ges de engastamento na diregdo X;

AMI-(I’S) - 1] t3) ” L] ’» U s »

AMH1,6) - » [T " 13 39 9 39

* 09 - Dados gerais para o cdlculo dos AML por su-
brotina:

I — Niimero de elemento;
NCD — Nimero de cargas distribuidas.
NCC -~ Nimero de cargas concentradas.

— Dados para o cdlculo dos AML em subrotina
devido a cargas distribuidas:

QEY —Componente a esquerda da carga
distribuida na dire¢do Y

QE X —Componente a esquerda da carga

distribuida na direcdo X;

QDY —Componente a djreita

distribuida na dire¢do Y,

QD X —Componente a direita

distribuida na dire¢do X

DA —Distinciade QEY e QE X aonédJ;

DB —Distinciade Q EY eQE Xaon6 K.

* 11 —Dados para o célculo dos AML em subrotina
devido a cargas concentradas:
PY — Cargas concentradas na diregdo Y;
PX — X;

» 3 L2 3 il

* 10

da carga

da carga
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DA —Distancia do ponto de aplicagdo da carga
concentrada ao né J.

LISTAGEM PAG-01
SUBROUTINE (RCTE (L, I, E, AX, IZ, SM)
g EX T E TR T L R LIS L LS I LRI LS L L LS L 8L
C * *
C *SUBROTINA PARA OBTENCAO DA MA- *
C :TRIZ DE RIGIDEZ DE ELEMENTOS RETOS :
8 T T LT LIS SR LS L LSS ST B S L R L LS TR L L T ]
C
REAL I1Z (M), L(M)
DIMENSION AX(M), SM(6, 6)
DO 10 J=1,6
DO 10K=1,J
10 SMJK) =0
SM(1,1) =E*AX(D /L)
SM(2,2) =12.*E¥IZ(I) /L ()**3
SM (3,2) =6.¥E*1Z (I) /L (I)**2
SM(3,3) =4.*E*I1IZ(1)/L(D
SM (4,1) =-SM(1,1)
SM (4,4) =SM(1,1)
SM (5,2) =-SM (2,2)
SM (5,3) =-SM(3,2)
SM (5,5) =SM(2.2)
SM (6,2) =SM (3,2)
SM(6,3) =SM(33)/2
SM (6,6) =SM (3,3)
DO 20J=1,6
DO 20K =1,)
20 SM(X,J) =SM(JK)
RETURN
END
SUBROUTINE INV2 (A M)
g KRFRRFREEERIEEEXRE XS XX LR XXX ERR XA XXH
C * *
C *SUBROUTINA PARA INVERSAQ DA MA- *
C :TRXZ DE RIGIDEZ DO ELEMENTO :
g **************************************;
C
DIMENSION A(60,60), G(60), H(60)
A(Q,D=1./A(Q,1)
DO 20 N=1M-1
K=N+1
DO 30 I=1N
G({)=0.
DO 20 J=1N
30 S (I%)= G() + A(LD*A(JK)
DO 40 I=1,N
40 D=D+A(KDH*G(D)
E=A(K)-D
LISTAGEM PAG—02
A(KXK)=1.[E
DO 50 I=1IN
50 ALK)=-G(D*A (XK)
DO 60 J=1N
H(@)=0.
DO 60 I=1N
60 HO=H@+AKXKD*AL))
DO 70 J=1IN
70 A(KJ)=-H(J)*A(KK)
DO 20 I=1N
DO 20 J=1N



20

AOOOOOOOOO

LISTAGEM

30

40

AQD=A1N-GMD*AK,)])
RETURN

END
SUBROUTINE DISCT (NCD,I.T,AMT)

M TIESE ST SRS RS S22 222222 R RS RS L8

* *

*SUBROTINA PARA O CALCULO DAS *
*ACOES DE ENGASTAAMENTO NAS EX- *
*TREMIDADES DE ELEMENTOS RETOS DE *
*SECAO CONSTANTE SUIJEITOS A CAR- * *
*GAS DISTRIBUIDAS.

ISR S SRS SIS SRS SRR RS S 2RSS R E R

REAL L (M)

DIMENSION NCD (M), AML (M,6), QEY (NJ),
QEX (NJ), QDX (NJ), QDY (NJ), DA (NJ),

DB (NJ), QTY (NJ), QTX (NJ), QY (NJ),
QX (NJ)

NCDI = NCD (I)

READ (8,1) (QEY (J), QEX (J), QDY (J), QDX
(1), QDX (J), DA (J), DB (), J = 1,NCDI)
FORMAT (6F10.3)

WRITE (5,6)

FORMAT (//8X, ‘QEY’, 9%, ‘QEX’, 9X, ‘QDY’,
9X,” QDX’, 10X, ‘DA’, 10X, ‘DB, /)

WRITE (5,2) (QEY (J), QEX (J), QDY (¥),
QDX (J), DA (J), DB (J), J = 1, NCDI)
FORMAT (6F12.3)

DO 110J =1,NCDI

DC = L(I) - (DA (J) + DB (3))

A =DA (J) +DC/2.

B=L(I)-A

IF (QEY (J) + QDY (1)) 3,5, 3

IF (ABS (QEY (J) -ABS (QDY (3))) 30, 10, 20
IF (ABS (QEX (J)) ~ABS (QDX (J))) 30, 10, 20
QX (J) = QEX(J)

QY (J) =QEY (J)

GO TO 70

QTX (J) = QEX(J) -QDX (J)
QTY (J) = QEY (J) -QDY (J)
QX (J)=QDX(J)

QY (J)=QDY (J)

AG = DA (3) + DC/3.

BG = L (I) -AG

PAG—03
IC=0
GO TO 40
QTX (J) =QDX(J) - QEX (J)
QTY (J) = QDY (J) -QEY (J)
QX (J) = QEX(])
QY (J) = QEY (J)
AG = DB (J) + DC/3.
BG = L (I) ~AG
TP = DA (J)
DA (J) - DB (J)
DB (J) = TP
JIC=1
ET1 = QTX (J)*DC*BG/(2*L(I))
ET4 = QTX (J)*DC*AG/(2*L(1)))
ET31 = QTY (J)*DC/(60.*L(I)**2)
ET32 = 10.*DB (J)**2*(3.*DA (J) + DC) +
+DC**2*(15.*DA(J) + 10.*DB (J) + 3.*DC) +
140.*DA (I)*DB ()*NC
ET3 = ET31*ET32
ET61 = ET31
ET62 = 10.*DA (J)**2*(3.*DB (J) + 2.*DC) +
DC**2*(10.*DA (J) + 5.*DB (J) +
12.*DC) + 20.*DA (J)*DB (J)*DC
ET6 =ET61*ET62

LISTAGEM

eXelelelcioivioieiole)

50

60

70
80

90

100

110

ET2 =QTY (J)*DC*BG/(2.*L())

IF (IC) 60, 50, 60

AML (I,1) = AML (1,1) - ET1

flzlll)d (1.2) = AML (1.2) - ET2 - (ET3 - ET6)/
AML (1,3) = AML (I,3) - ET3

AML (I.4) = AML (14) - ET4

AML (L5) = AML (L.5) - ET5 + (ET3 - ET6)/

AML a, 6) AML (1,6) + ET6

GO TO 7

AML (I, 1) AML (L1) - ET4

AML (1,2) = AML (1,2 - ETS + (ET3 - ET6)/
L(D)

AML (1,3) = AML (I,3) - ET6

AML (1.4) = AML (1.4) - ET1

AI\(dII).. (1,5) = AML (1,5) - E12 - (E13 - ET6)/
L

AML (1,6) = AML (1,6) + ET3

IF (DA (J) + DB (1)) 90, 80, 90

ED3 = (QY ("L (I)**2)/12.

ED6 = ED3

GO TO 100

ED3 = (QY (J)*DC) / (12.*L (I)**2) *(12*A*B*
*2 +DC**2*(L (I) -3.*B))

ED6 = (QY (J)*DC)/(12 *L @M**)*(12.*A**
2*B +DC**2*(L (1) -3

AML (1,1) = AML (I,1) - QX (J) *DC*B/L(I)
AML (1,2) = AML (1,2) - QY (J)*DC*B/I(I) -
(ED3 - ED6) / L(I)

AML (1,3) = AML (I,3) - ED3

AML (14) = AML (1.4) - QX (J)*DC*A/L(I)
AML (1,5) = AML (L,5) - QY (J)*DC*A/L(I)
+(ED3 -ED6) / L (I)

AML (1,6) = AML (1,6) + ED6

CONTINUE

PAG—04

RETURN
END
SUBROUTINE CONC (NCC, L, I, AML)

I W N W I AN W N W WM NI NN KN RENR

* . *

*SUBROTINA PARA O CALCULO DAS *
*ACOES DE ENGASTAMENTO NAS EXTRE- *
*MIDADES DE ELEMENTOS RETOS DE SE- *
*CAO CONSTANTE SUJEITO A CARGAS *-
:CONCENTRADAS ’;

WH W NN W NI NI N R NI W K I N R NN

REAL L(M)

DIMENSION AML (Mé6), NCC (M), PY (NJ),
PX (NJ), DA (NJ), DB (NJ)

NCCI = NCC (1)

READ (8,1).(PY (J), PX (J), DA (3), J = 1,
NCCI)

FORMAT (3F10.3)

WRITE (5,3)

FORMAT (// 9X, ‘PY’, 10X, ‘PX’, 10X, ‘DA’,

/1l

W)RITE (5,2) (PY (), PX (J), DA (3), T = 1,
NCCI)

WRITE (5,2) (PY (3), PX (J), DA(J), J = 1,
NCCI)

FORMAT (6F12.3)

DO 10 J =1, NCCI

DB (J) = L (I) - DA (J)

VA3 = -PY (J)*DA (J)*DB (J)**2/(L (I)**2)



VA6 = +PY (J)*DA (J)**2*DB ()/(L(I)**2)
VA6 = +PY (1)*DA (J)**2*DB (3)/(L{1)**2)
AML (I,1) = AML (1,1) - PX (3)*DB (J)/L(I)
AML (1.2) = AML (1.2) - PY (3)*DB (J)/I(1)
+(VA3 '+ VA6)/L(I)

AML (1,3) = AML (I,3) + VA3

AML (L4) = AML (1,4) - PX (J)*DA (3)/L(I)
AML (L5) = AML (1,5) - PY (J)*DA (3)/L(1)
- (VA3 + VA6)/L(I)

AML (1,6) = AML (1,6) + VA6

RETURN

END

10

T XIS R RS R R AR R 2 2 A L g2

*PROGRAMA PRINCIPAL:

[T TR SRS S22 S R 2R & 8 8

eXeleieiviele]

DIMENSION X(NJ), Y( NJ), JJ (M), JK (M),
CX (M), CY (M), AX (M), S (60,60),
*XMR (6,6), SMD (6,6), A (60), AE (60), AR
(60), AML (M,6), NCC (M), NCD (M), SM
"(6,6), AC (60), AMD (6), D (60), AM (M,6)
REAL 1Z (M), L(M)
INTEGER RL (60), CRL (60)

IR EESZEE R R T SRS SRR XSRS 2L 2 0 0 0 00

* *

*LEITURA E IMPRESSAO DOS DADOS GE- *
*GERAIS SOBRE A ESTRUTURA *

*

aQaaOoan

LISTAGEM PAG-05

C XTI II SIS LLSS S RS RS SRS SRR 2 R R R S S

C
READ (8,2) M, NJ, NR, NRJ, E
2 FORMAT (415,111
N =3*NJ-NR
WRITE (5,3) M, NJ, NR, NRJ, N, E
3 FORMAT (J///5X, ‘NUMERO DE ELEMEN-
*TOS M =", 15, //5X, ‘NUMERO DE JUNTAS
*NJ =, 15, //5X, ‘NUMERO DE LIGACOES
*NR = *, 15, //5X, ‘NOUMERO DE NOS EM
*QUE PELO MENOS UMA DIRECAO E RES-
*TRINGIDA NRIJ =, 15, //5X, ‘NUMERO TO-
*TAL DE GRAUS DE LIBERDADE DA ES-
*TRUTURA N =’ | 15, //5X, ‘MODULO DE
*ELASTICIDADEE ="', F15.0)

XTSI S SRS R R R SRS R SRR RS SR L LA R
* L]

*LEITURA E IMPRESSAO DAS COORDENA- *
: DAS DOS NOS *

WANA NI AN N K NN R KRR R RN N K KR KK R KKK NKR KKK

*

eloleivivielole)

DO 5 IC=1NJ
READ (34) J.X(DN, Y (J)
4 FORMATI (110,2F10.3)"
5 CONTINUE
WHIRTE (5,6) (3, X (), Y (3), = 1,NJ)
6 FORMAT (////10X,’> -~ COORDENADAS DOS
NOS -, //5X, ‘NO*, 12X, X () *, 12X, Y
*@) . 1l (14X, 13, 6X, F10.2, 6X, F10.2))
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LISTAGEM

eleleleivieie)

aAOOOaOn

HERRAEEEERR LT R RRRRR R RRNR R RN N"w

* *

*INCIDENCIA E PROPRIEDADE DOS ELE- *
:MENTOS *

*

(ZZZZ ST SRR RR RSS2SR R RS R XX T

DO 8 IC=1M
READ (8,7) LJJ (1), JK(I), AX(D), IZ(I)
7 FORMAT (313,F11.5,F10.6)
8 CONTINUE
WRITE (5,9) (LJI(I), JK(D), AX(), 1Z(1), 1 = 1,

M)

9 FORMAT (//// 10X, *> — INCIDENCIA E PRO-
*PRIEDADE DOS ELEMENTOS —’ , //5,” ELE-
*MENTO ’ , 5X, ‘I, 5X, JK’, 10X, ‘AX’,10X,

12, [/} (7X, 13, 7X, 13, 4X, 13, 6X
* F10.4,2X, F12.6) )

DO 10 I=1M

1 = JI(D)

JKI =JK ()

XCL = X(JKI) - X (J11)

YCL=Y (JKI) - Y (3J1)

L (I) = SQRT (XCL**2 + YCL**2)

CX (I) = XCL/L ()

CY (1) = YCL/L (I)

CONTINUE

WRITE (5,11) (L), CX(1), CY(T), T = 1, M)
11 FORMAT (////10X,* - COMPRIMENTO DAS

BARRAS E COSENOS DIRETORES - ’, //5X

10

PAG—06

* ‘ELEMENTO’, 7X, ‘COMP’, 15X, ‘CX’, 15X,
‘CY?, /{1 (7X,13,4X, F10.3, 11X, F1
*0.7,7X, F10.7))

X EXZTEE RS E LSRR E LSS

*LISTA DE LIGACOES .

K N R NN NN KKK RN

NJ3 = 3*NJ

DO 12 J=1,NJ3

RL(J)=0.

DO 14 IC =1,NRJ

?EA)D) (8,13) (J, RL (3*J-2), RL (3*J-1), RL

3*J

FORMAT (413)

CONTINUE

WRITE (5,15) (J,RL (3*J-2), RL (3*J-1),RL

3')),J=1,N) ~

15 FORMAT (J/ 29X, — LIGACOES —*, //15X,
‘NO”, 8X, ‘DIRECAO X, 3X, ‘DIRECAO Y’

=, 3X,“DIRECAO Z’, (j/ 14X, 13, 13X, 11,11X,

11, 11X, 11)

YRR EEEE SRR R LTRSS S SRS R 2 L A R S AL Rl

12

13
14

*LISTA CUMULATIVA DE LIGACOES *
* *

RN K KRN IR N H KNI N NI KKN KRR N NN R KR

CRL (1) =RL (1)
DO 16 K =2,NJ3
16 CRL(K)=CRL(K - 1) +RL(K)
IF (CRL (NJ3) -NR) 17, 19, 17
17 WRITE (5, 18)



AOOOO0 O0O0O0OONO

LISTAGEM

C

lololeloielele!

vleleloleiole]

18

19

20

21

22
23
24

25
26
27

28
29
30

31
32
33

34
35
36

37
38

FORMAT (20X, ‘NUMERO DE REACOES
LIDAS DIFERENTE DO NUMERO DE RE-
ACOES

* EXISTENTES’)

CONTINUE

DO 20 1=1,NJ3

DO 20 J=1,NJ3

S(L])=0.

LA E AR R AL E R R R Y R

*GRANDE DO (GERACAO DA MATRIZ S) *

FRRFREERRELRRANE X RRERRRR R RE X TR NN ®®
LA AR R R LR R S S R R E R R R E R T IR R RN
DO 1000 I=1,M

LR SRS RS R R L R AR R R R R R

* *

*NUMERACAO DAS DIRECOES NOS NOS *
*EXTREMOS DO ELEMENTO, NA ESTRU- *
*TURA *

LA RS A R R S R R X R R R R R R R

PAG-07

JIA =3*J1() -2
A =310 (1) -1
J3A =31 (1)
KIA =3*JK () -2
K2A =3*JK (I)-1
K3A =3*JK()

FEEEEFRE R LRERRE R R RN R® AR ®®

:REM UNERACAO DAS LIGACOES :

LR AR R LR RS R LT R R LR R R R R RN

IF (RL(J1A)) 22,21,22
J1=J1A-CRL(J1A)
GO TO 23

J1=N + CRL(J1A)

IF (RL (J2A) ) 25, 24, 25
J2 =12A - CRL (J2A)
GO TO 26

J2 =N+ CRL (J24)

IF (RL (J3A) ) 28, 27, 28
J3=J3A - CRL (J3A)
GO TO 29

J3= N +CRL (J3A)

IF (RL (K14) 31, 30, 31
K1=KIA - CRL(KIA)
GO TO 32

K1=N +CRL (K1A)

IF (RL (K2A) ) 34, 33, 34
K2 - K2A - CRL (K2A)
GO TO 35

K2 =N +CR L (K2A)

IF (RL (K3A) ) 37, 36, 37
K3 = K3A - CRL (K3A)
GO TO 38

K3 =N+ CRL (K3A)
CONTINUE

i*******&**i—**********l****************
*DETERMINACAO DA MATRIZ DE RIGI-*
:DEZ DO ELEMENTO *

LA AR AL AR LR TR LT ETY IR R X TR

*
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LISTAGEM

ololole]

eXololeliokole)

elvivieivieioke]

39

40

LISTAGEM

CALL RICTE (L, L, E, AX, IZ, SM)

LA AR AR R L E R EEEEEEEEE R TR SR

* *

PAG-08
*CONSTRUGAO DA MATRIZ SMR *

LR AR R & R R R R R R R R E R R R R R Ry

DO 39 K=
DO 39 J =

SMR (1, 3*K - 2) = SM(J, 3°K - 2)*CX (1) -SM
(J,3*K - 1)*CY (1)

SMR (J, 3*K - 1) = SM (J, 3°K - 2)*CY (I) +
SM (J, 3*K - 1)*CX (1)

SMR (J, 3*K) = SM (J, 3*K)

CONTINUE

1,2
16 -.

HXRRRERERRRERFLRRRHFFRE NN F RN F NN

* *
"CONSTRUGAU DA MAIRIZ SMD *
* *

AR R R AR TR SR TR EE R R R R R Ry

DO 40 J =12

DO 40 K =16

SMD (3*J - 2, K) = SMR (3*] - 2, K)*CX (I) -
SMR (3*] - 1, K)*CY (I)

SMD (3*J - 1,K) = SMR (3*J - 2, K)*CY (I) +
SMR (3*J - 1, K)*CX (I)

SMD (3*J, K) = SMR (3*], K)

CONTINUE

WRITE (15, ‘I) SMR, J1A, J2A, J3A, K1A,
K2A,K3A

LR R R R IS

* *

*DETERMINACAO DA MATRIZ DE RIGI- *
*DEZ GLOBAL ¥

S, 11)

S(J1,J1) =S(J1,J1) +SMD (1, 1)

S(J2,J1) =S(J2,J1)+SMD (2, 1)

S(J3,71) =S(J3,J1) +SMD (3. 1)

S(K1,J1) =S(KI,J1) + SMD (4, 1)
S(K2,J1) =S (K2, J1) + SMD (5, 1)

S(K3,J1) =S(K3,J1)+ SMD (6. 1)

S(J1,12) = S(J1,J2) +SMD(1,2)
S(J2,J2) =5(J2,J2) + SMD (2, 2)

S(J3,32) =S(J3,J2) +SMD (3, 2)

S(K1,J2) =S(KI1,J2) + SMD (4, 2)

S (K2, ng =52K2, J2) + SMD (5. 2)

S(K3,J2) =S(K3,72) + SMD (6, 2)
S(J1, J3) =S(J1, J3) +SMD (1. 3)
S(12, J3) =S(J2, J3) +SMD (2. 3)
S(J3, 13) =S (J3, J3) + SMD (3. 3)

S (K1, J3) =S(KI,J3)+SMD (4,3)
S(K2,J3) =S (K2, J3) + SMD (5. 3)
S(K3,J3) =S(K3,J3)+SMD (6, 3)
S(J1, Ki) =S (J1,K1) + SMD (1, 4)
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S (J2, K1) = S(J2, K1) + SMD (2, 4)
S (J3, K1) = S(J3, K1) +SMD 3,4)
S (K1, K1) = S(K1,K1) + SMD 4,4)



S (K2, K1) = S (K2, K1) + SMD (5, 4)
S (K3, K1) = S(K3, K1) + SMD (6, 4)
S (J1, K2) = S(J1, K2) + SMD (1, 5)
S (J2, K2) = S(J2, K2) +SMD (2, 5)
S (J3, K2) = S(J3, K2) + SMD (3, 5)
S (K1, K2) = S(KI, K2) + SMD (4, 5)
S (K2, K2) = S(K2,K2) + SMD (5, 5)
S (K3, K2) = S (K3, K2) + SMD (6, 5)
S (11, K3) = S(J1, K3) + SMD (1, 6)
S (J2, K3) = S(J2, K3) +SMD (2, 6)
S (J3, K3) = S(J3, K3) + SMD (3, 6)
S (K1, X3) = S (K1,K3) + SMD (4, 6)
S (K2, K3) = S (K2, K3) + SMD (5, 6)
S (K3, K3) = S (K3, K3) + SMD (6, 6)

1000 CONTINUE

oCcooonn

99
100
41
42
43

45

46
47

000000

LISTAGEM

48
49

50
51

52

53

HHEXXEFEFRAEEEEEEFAIRAETFAXEXEXTTIAEAATREER

*INVERSAO DA MATRIZ DE RIGIDEZ :

B g e R R N

IF (N) 99, 100, 99

CALL INV2 (S, N)
READ (8, 41) NLS
FORMAT (15)

WRITE (5, 42) NLS
FORMAT (/// 5X, ‘NLS =
NL=0

NL=NL+1

WRITE (5,45)NL

FORMAT (/] 05X, ‘CARREGAMENTO NUME-

RO’, 12)

READ (8, 46) NLJ, NLML, NLMC

FORMAT (312)

WRITE (5, 47) NLJ, NLML, NLMC

FORMAT (// 5X, “NUMERO DE NOS COM

CARGAS =",12) /// 5X, ‘NUMERO DE ELEM
*ENTOS COM CARGAS EM QUE 0S AML SAO

FORNECIDOS =, 12, /// 5X, ‘NUMERO DE
*ELEMENTOS COM CARGAS EM QUE OS AML
*SAO CALCULADOS POR SUBROTINA =’,12)

L SR L R R R R LR RS SRR LR R LS

’,15)

:CARGAS SOBRE OS NOS:

ISR LSRR RS SR X RS

DO 48 J=1,NJ3

PAG-10

AQ)=0.

AE () =0.

AR(J)=0.

IF (NLJ) 53, 53, 49

DO 51 IC=1,NLJ

READ (8, 50) K, A (3* K -2), A(3*K - 1), A
(3"K)

FORMAT (13, 3F10.3)

CONTINUE

WRITE (5 52) (K, A (3*K -2),A(3*K - 1), A
(3*K),K = 1,NLJ)

FORMAT (// 32X” — CARGAS NOS NOS —
/1]] 14X, ‘NO’, 12X, ‘FORCA X’, 9X, ‘FORCA
*Y’, 8X, ‘MOMENTO Z’, J// (/ 13X, 13, 9%,
F103, 7X, F10.3))

CONTINUE

elelelvivieivie]

anNaonan

LISTAGEM

C

54
55
56
57
59
60

61
62

58

63

64
65
66

67
110

69

68

LA RS SRR R R R LIRS X2 R XS 2R R R 2 S X T

* *

*ACOES DE ENGASTAMENTO DEVIDO AS *
*CARGAS NOS ELEMENTOS

*

W e N W N NI B W W W W B W I I I N W I NN RN W

DO 54 1
DO 54 J =
AML(J, J) = 0.

IF (NLML) 59, 59, 55

DO 57 IC = 1,NIML

READ (8, 56) I, AML (I, 1), AML (], 2), AML
(I, 3), AML (1, 4), AML (1, 5), AML (I, 6)
ggRMAT(IS 6F10.3)

IF (NLMC) 64, 64, 60

DO 62 IC =1,NLMC

READ (8, 61) I, NCD (I), NCC (I)

FOKMAI (313)

CONTINUE

WRITE (5, 58)

FORMAT (/// 10X, ‘~ DADOS GERAIS PARA

O CALCULO DOS AML EM SUBROTINA —
WRITE (5, 63) (I, NCD (I), NCC (D), I = 1, M)
FORMAT (// 10X, ‘ELEMENTO’, 8X, ‘NCD’,
1;)x, ‘NCC’, (// 12X, 13, 10X, 13, 10X, I

*3

1,M
1,6

DO 69 I=1,M

IF (NCD (I) ) 65, 66, 65

CALL ) ISCT (NCD, L, I, AML)
IF (NCC (1) ) 67, 110, 67
CALL CONC (NCC, L, 1, AML)
CONTINUE

A A R E L E XL S22 2L RS RS R R 22X R R 2 X R RS )
* *

:CARGAS EQUIVALENTES SOBRE 0S NOS :

LR A AR EE R IR RS RS R LSRR RS E X SR 2R XN X R

PAG-11

DL =11 (D)

JKI = JK (I)

AE (3*JJ1 - 2) = AE (3*JJI - 2) - AML (1, 1)*

CX () + AML (1, 2)*CY (I)

AE (3*1JI - 1) = AE (3*IJ1 - 1) - AML (1,1)*

CY (I) - AML (I, 2)*CX (I)

AE (3*10D) = AE 3*JI1) “ AML (1, 3)

AE (3*JKI - 2) = AE (3* JKI - 2) - AML (I, 4)*

CX (I) + AML (I, 5)*CY (I)

AE (3*JKI - I) = AE (3*JKI - I) - AML (I, 4)*

CY (1) - AML (I, 5)*CX (1)

AE (3*JKI) = AE (3*IKI) - AML (1, 6)

CONTINUE
WRITE (5, 68) (I, AML (1, 1), AML (1, 2), AML
gll 3). 1\AAI;AL (I 4), AML (I, 5), AML (1, 6

=1,

FORMAT (/// 28X, ‘— ACOES DE ENGASTA-
*MENTO PERFEITO -, /] 10X, ‘ELEMENTO’,
*6X, ‘AML1’, 11X, ‘AML2’, 11X, ‘AML3’, 11X,

‘AMLA’, 11X, ‘AMLS’, 11X, ‘AML6’, |
*J1] (/11X, 13, 6F153) )



OO

olvioieieieie

LISTAGEM

aQaannno

71

72
73

74

75

71

78
79

102

80

81

82
83
84

MY TIIZIESZ SRS S SRS S SRS SRS A0S R A2 R)

*CARGAS COMBINADAS SOBRE 0S NOS :

Y TSRS IR ISR SRS SRR 22 2 2 A R A R L2 2

DO 73 J=1,NI3
IF(RL())) 72,71, 72
K=J-CRL(QJ)

GOTO 73

K =N +CRL ()
AC(K)=A (J) + AE(J)

W RN RN RN NN R RN R RE RN RN

*DESLOCAMENTOS DOS NOS :

XS EXE LRSS SRS R AR R R R AL R S

=1,N

=1,N
S (3, K)* AC (K)

J=N+1

DO 79 K =1,NJ3

JE=-NJ3+1-K

IF (RL (JE) ) 78,77, 78

J=J-1

D(JE)=D(J)

GOTO 79

D (JE) =0.

CONTINUE

PAG-12

WRITE (5, 102)
FORMAT (/// 30X, ‘DESLOCAMENTOS DOS
NOS ///]) .
WRITE (5, 80) (J, D (3" -2),D(3*T - 1),D
(3*0,J=1,N))
FORMAT (// 14X, ‘NO’, 13X, ‘DESL X’, 14X,
‘DEL Y’, 11X, ‘ROTACAO Z’, // (///

*13X, I3, 10X, F10.6, 10X, F10.6, 10X,F10.6) )

XSRS RS E SRR S AL R R AR E R R A RS L RS L]

* *

*ACOES NAS EXTREMIDADES DOS ELE- *
:MENTOS E REACOES DE APOIO :

EET SRR ER SRS RS RS R RS SR A L L RS

DO 94 1=1,M
READ (15 ‘) SMR, J1A, J2A, J3A, K1A, K2A,
K3A
DO 81 J=1,6
AMD (J) = SMR(J, 1)"D (JI1A) + SMR (J,2)"D
(J2A) + SMR (J, 3)*D (J3A) + SMR (J, 4)*D (
*K1A) + SMR (J, 5)*D (K2A) + SMR (J, 6)*D
(K3A)
DO 82 J=1,6
AM (1, J) = AMD (J) + AML (1, J)
IF (RL (J1A) 83, 84, 83
AR (J1A) = AR (J1A) + CX (1) *AMD (1) - CY
(D*AMD (2)
IF (RL (J2A) ) 85, 86, 85

54

85
86
87
88
89

90
91

92

93
94

101
95

105

96
97

106

108

AR (J2A) = AR (J2A) + CX ()*AMD (2) - CY

(D)*AMD ()

IF (RL (J3A) ) 87, 88, 87

AR (J3A) = AR (J3A) + AMD (3)

IR (RL (K1A)) 89, 90, 89

AR (K1A) =AR (K1A) + CX (I)*AMD (4) - CY

(D)*AMD (5)

IF (RL (K2A) ) 91, 92, 91

AR (K2A) = AR (K2A) + (C/ (D*AMD (4) +

CX (I)*AMD (5)

IF (RL (K3A)) 93, 94, 93

AR (K3A) = AR (K3A) + AMD (6)

CONTINUE

DO 95 K =1,NJ3

IF (RL (K)) 101, 95, 101

AR (K) = AR (K) - AE (K) - A(K)

CONTINUE

WRITE (5, 105) .

FORMAT (/// 28X, ‘—~ ACOESNAS EXTREMI-

DADES DOS ELEMENTOS -, /// 10X, ‘EL
*EMENTO’, TX, ‘AMT’, 12X, ‘AM2’, 12X, ‘AM3’,
12X, ‘AM#, 12X, ‘AMS’, 12X, ‘AM6’

DO 97 I=1,M
WRITE (5, 96)I, (AM (1, 1), J = 1, 6)
FORMAT (// 11X, 13, 6F15.3)
CONTINUE
WRITE (5, 106)
FORMAT (/// 27X, ‘—~REACOES DE APOIO —,
//] 14X, ‘NO’, 8X, ‘REAC X, 9X, ‘RE
*AC Y’, (X, ‘REAC Z°)
DO 109 J=1,NJ
IF (RL (3*T - 2) + RL (3*T - 1) + RL (3*]))
109, 109, 108
WRITE (5, 98) J, AR (3*J - 2), AR (3*J - 1),
AR (3%))

LISTAGEM PAG-13

98 FORMAT (// 13X, 13, 3F15.3)

10( CONTINUE

IF (NL - NLS) 43, 44, 44
44 CONTINUE
CALL EXIT
~ END _

C A — ACOES APLICADAS NOS NOS
C AC  — ACOES COMBINADAS NOS NOS
C AE  — ACOES EQUIVALENTES NOS NOS
C AM  — ACOES NO SISTEMA LOCAL
C AMD — ACOES NO SISTEM GLOBAL
C AML - ACOES DE ENGASTAMENTO PER-
C FEITO NA DIRECAO DOS EIXOS
C DO ELEMENTO
C AR — REACOES DE APOIO
C AX - AREA DA SECAO TRANSVERSAL
C CY — COSSENO DIRETOR EM RELA-
C CAO AO EIXO ‘Y’
C CX - CQSSENO DIRETOR EM RELA-
C CAO AO EIXO X
C D — DESLUCAMENTOS
C DM — DESLOCAMENTOS NO SISTEMA
C LOCAL
C — MODULO DE RIGIDEZ DA ESTRU-
C TURA
C I — NUMERO DO ELEMENTO
C IVP  — INDICE DE VARIANTE DO PRO-
C GRAMA (-1
c (o
C (+1



QOO0 OAOOOCOOAON

IZ -~ MOMENTO DE INERCIA REFERI-

DO AO EIXO ‘Z°
J1 - NOINICIAL
JK — NOFINAL
L ~ COMPRIMENTO DA BARRA
M — NUMERO DE ELEMENTOS
N — NUMERO DE GRAUS DE LIBER-

DADE DA ESTRUTURA (TOTAL)
NCC - NUMERO DE CARGAS CONCEN-

TRADAS

NCD - NUMERO DE CARGAS DISTRI-
BUIDAS

NJ - NOMERO DE NOS

NL — NOUMERO DE CASO DO CARRE-
MENTO EM CURSO

NLJ] — NOMERO DE NOS COM CARGAS

NLMC — NUMERO DE ELEMENTOS COM
CARGAS EM QUE 0S AML SAO
CALCULADOS POR SUBROTINA

NLML — NOMERO DE ELEMENTOS COM
CARGAS EM QUE 0OS AML SAO
FORNECIDOS

NLS — NUMERO TOTAL DE CASOS DE
CARREGAMENTOS

55

[eXeleleleivivieoivivioivivicivivivivivivIole)

NR
NRJ

RL

SM
SMD

SMR

X
Y

NUMERO DE LIGACOES
NUMERO DE NOS EM QUE PELO
MENOS UMA DIRECAO E RES-
TRIGIDA

= 0 SE NAO HA LIGACAO NA DI-
RECAO CONSIDERADA

= 1 SE HA LIGAGAO NA DIRE-
CAO CONSIDERADA

— MATRIZ DE RIGIDEZ DA ESTRU-

TURA CORRESPONDENTE AOS
DESLOCAMENTOS POSSIVEIS DE
OCORRER

— MATRIZ DE RIGIDEZ DO ELE-

MENTO

— MATRIZ DE RIGIDEZ DO ELE-

MENTO REFERIDA AO EIXO DA
ESTRUTURA

— MATRIZ DE RIGIDEZ DO ELE-

MENTO REFERIDA AO SISTEMA
LOCAL

— ABCISSA DO NO
— ORDENADA DO NO



