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Uma l i n g u a g e m  o r i e n t a d a  a o  p r o b l e m a  de projeto  e s t r u -  
t u r a l  de e d i  f i c i o s  e a c o r r e s p o n d e n t e  e s t r u t u r a  de armazenamen- 
t o  de d a d o s  s ã o  a p r e s e n t a d o s ,  como n ú c l e o  p r i n c i p a l  do s i s t e m a  

P R O A D E .  O b j e t i  v a - s e  a s s i m  p e r m i t i  r ao e n g e n h e i r o  e s t r u t u r a l  des - 
crever o p r o b l e m a  em termos c o r r e n t e s  de E n g e n h a r i a ,  o r g a n i  z a n -  

d o - s e  o s  dados r e c e b i  dos p a r a  p o s t e r i o r  a n ã l i  s e  e d i m e n s i  onamen - 

t o  da e s t ru tura .  
São d i s c u t i d o s  o problema P R O A D E  e o s  d a d o s  correspon 

d e n t e s ,  s e g u i  dos p e l a  d e s c r i ç ã o  das e s t r u t u r a s  de armazenamento  

de d a d o s  do s i s t e m a .  A s e g u i r ,  d e f i n e - s e  a l i n g u a g e m  P R O A D E  e 
f i n a l m e n t e  ap re sen t a - s e  a o r g a n i z a ç ã o  do s i s t e m a  P R O A D E .  



A B S T R A C T  

A p r o b l e m  o r i e n t e d  l a n g u a g e  T o r  the s t r u c t u r a l  d e s i g n  

o f  b u i l d i n g ç  i s  p r e s e n t e d ,  as  well a s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d a t a -  

s t o r a g e  structures, w o r k i n g  as  the k e r n e l  o f  t h e  P R O A D E  systern. 

I t s  p u r p o s e  i s  t o  a i d  t h e  s t r u c t u r a l  e n g i n e e r  i n  the  d e s c r i p t i o n  

o f  the p r o b l e m  u s i n g  s t a n d a r d  e n g i n e e r i n g  terms. T k e  d a t a  pro-  
v i  d e d  a r e  o r g a n i  z e d  f o r  further a n a l y s i s  a n d  d i m e n s i o n i n g  of  t h e  
b u i l d i n g  s t r u c t u r e .  

The P R O A D E  problern a n d  r e l a t e d  d a t a  a r e  d i s c u s s e d ,  

followed by t h e  d e s c r i p t i o n  o f  d a t a  s t o r a g e  s t r u c t u r e s  a n d  t h e  

d e f i n i  t i o n  o f  t h e  P R O A D E  l a n g u a g e .  f i n a l l y ,  t h e  P R O A D E  s y s t e m  

o r g a n i  z a t i  on i s p r e s e n t e d .  



7 .  I N T R O D U Ç Ã O  

- O Projeto Es tru tura l  de E d i f i c i o s  e o Computador 

A u t i l i z a ç ã o  do computador  n a  e n g e n h a r i a  es trutura l  
remonta  5 d e c a d a  d e  50, mas d e s d e  e n t ã o  s u a  f u n ç ã o  n ã o  tem muda - 

d o  m u i t o :  é e m p r e g a d o  n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s  como uma calculadora 
s o f i s t i c a d a ,  resolvendo o problema d a  anã1 i se e s t r u t u r a l .  Seu 

u s o  m a i s  e f i c i e n t e  e m a i s  i m p o r t a n t e ,  como f e r r a m e n t a  de p r o j e -  

t o ,  e n t r e t a n t o ,  e s t á  a p e n a s  i n i c i a n d o .  D e s e n v o l v i m e n t o s  em - 
hardware e s o f t w a r e  p e r m i  t e m  a o  e n g e n h e i  ra e s t ru tu r a l  i n t e -  
r a ç ã o  a n í v e l  grá f i co  c o m  os programas, c o n t r o l a n d o  os  proces -  
s o s  de a n á l i s e  e de proje to ,  a l é m  de s i m p l i f i c a r  a t a r e f a  de en - 
t r a d a  de  d a d o s .  

O c o n c r e t o  a r m a d o  é,  s e m  d ú v i d a ,  o m a t e r i a l  m a i s  em- 

p r e g a d o  em e s t r u t u r a s  d e  e d i f y c i o s  em n o s s o  p a i s  e n a  América 
L a t i n a ,  de uma forma g e r a l .  M u i t o  p o u c o s  e x e m p l o s  e x i s t e m  de 
e d i f l c i o s  com estrutura de aço o u  made ira ,  e n q u a n t o  que o u s o  

de blocos e s t r u t u r a i s  v a z a d o s  está  a p e n a s  i n i c i a n d o .  

A i m p o r t â n c i a  de um sistema para  p r o j e t o  es trutura l  
cresce  q u a n d o  se l e v a  e m  c o n t a  a e x i s t ê n c i a  de  cronogramas a p e r  - 
tados e a e x i g ê n c i a ,  p o r  parte de c l i e n t e s ,  de o b t e r  com m a i o r  

r a p i d e z  o p r o j e t o  e s t ru tura l .  N e s t e s  c a s o s ,  6 comum a p r o x i m a r -  

se as reações  do e d i f i c i o  e d i m e n s i o n a r - s e  a s  f u n d a ç õ e s  a n t e s  

de se proceder ao c á l c u l o  e s t r u t u r a l  m a i s  a c u r a d o  d o  r e s t a n t e  
d a  es trutura  do e d i f T c i o .  Os m é t o d o ç  t r a d i c i o n a i s  podem i n d u -  

z i r  o projetista a erros  g r o s s e i r o s  na  e s t i m a t i v a  d a  d i s t r i b u i -  

ção destas cargas ,  t a n t o  para m a i s  quanto  para  menos,  com conse - 
q i ê t i c i a s  d e s a g r a d ã v e i s ,  quer na  segurança d a  e s t r u t u r a ,  quer n o  

o r ç a m e n t o  do c l i e n t e .  

E v i s i v e l ,  p o r t a n t o ,  a i m p o r t â n c i a  d e  u m  s i s t e m a  p a r a  

p r o j e t o  es trutura l  a u t o m á t i c o  de e d i f i c i o s .  O tempo t o t a l  ne- 
c e s s á r i o  para obter-se  o s  resultados d a  anãlise e do d i m e n s i o n a  - 
mente dos elementos e s t r u t u r a i s  é,  des ta  f o r m a ,  r e d u z i d o  p a r a  



poucas h o r a s ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a p r e p a r a ç ã o  dos d a d o s  e c o n f e r ê n  - 
tia de e r r o s  e reexecução.  O p r o j e t o  Ótimo, t e n d o  em v i s t a  o 
menor c u s t o  d a  e s t r u t u r a ,  pode se r  o b t i  do au toma t i  c a m e n t e  p e l o  

s i s t e m a  o u  a t r a v é s  d e  a1 t e r a ç õ e s  c o n t r o l a d a s  p e l o  p r o j e t i s t a  n a  
t o p o l o g i a  da e s t r u t u r a  ou nas d i m e n s õ e s  dos e l e m e n t o s  e s t ru tu -  
r a i s .  

A d i c i o n a n d o - s e  a e s t e  s i s t e m a  a s  f a c i l i d a d e s  de entra  
da d i r e t a  de dados  e s a r d a  g r á f i c a ,  em vTdeo o u  p a p e l ,  c o n h e c i -  
d a s  como C A D  ou "computer  a i d e d  d e s i g n " ,  pode-se  d i m i n u i r  a i n d a  

m a i s  o e s f o r ç o  do p r o j e t i s t a ,  com um aumen to  exponenc ia l  d a  con - 

f i a n ç a  nos  r e su l t ados ,  e l i m i n a n d o - s e  a s  volumosas listagens de 
r e su l t ados  numéricos  a serem i n t e r p r e t a d o s  e t r a n s f o r m a d o s  ma- 

nualmente  em desenhos.  
De um s i s t e m a  p a r a  p r o j e t o  e s t r u t u r a l  de  e d i f í c i o s  b a  - 

seado  em computador  e x i g e - s e  as funções  combinadas de análise 

d a  estrutura e de dimensionarnento dos e l emen tos  es  t r u t u r a i  S. E 
fundamental  que o u s u á r i o  t e n h a  c o n t r o l e  s o b r e  o d i m e n s i o n a m e n -  

t o ,  de fo rma  que  sua e x p e r i g n c i a  e ju lgamento  possam se r  usados. 

Muito i m p o r t a n t e  t a m b é m  é uma e n t r a d a  de  d a d o s  minimizada e au - 
t o r n a t i  z a d a  e u m  esquema e f i c i  e n t e  de armazenamento  e g e r e n c i a -  

rnento dos d a d o s .  

1 . 2  - Desenvalvimentos em S i s t e m a s  de P r o j e t o s  Es t ru tu ra i s  

Mão são abundantes o s  exemplos  de s i s t e m a s  o r i e n t a d o s  
a o  p r o j e t o  estrutural  de e d i  f i c i o s ,  e n c o n t r a n d o - s e  com m a i s  f a -  

c i  li dade p r o g r a m a s  i s o l a d o s  o u  pequenos  c o n j u n t o s  de p r o g r a m a s  
p a r a  d i m e n ç i o n a m e n t o  de e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s ,  a p a r t i  r  de r e -  
s u l t a d o s  de programas o u  s i s t e m a s  de  análise. 

Os s i s t e m a s  de a n ã l i s e  de  e s t r u t u r a s  de  e d i f i c i o s  u t i  - 
l i z a m  geralmente o m o d e l o  de põrti c o ç  p lanos  com v á r i o s  vãos e 
v á r i o s  a n d a r e s ,  c o m  diafragmas r i g i  d o s  nos  p i s o s .  Tambem 6 u t i  - 
l i z a d o  o m o d e l o  de p ó r t i c o  e s p a c i  a1  t r i d i m e n s i o n a l  . P o d e - s e  c i  

9 
- 

t a r  os programas d e  Humar & ~ h a n d o k e r '  e o  s i s t e m a  C O N F A P  , 
u t i l i z a n d o  a aná l i se  i n e l ã s t i c a .  

A a n á l i s e  de  s e g u n d a  ordem e n c o n t r a  e x e m p l o  no t r a b a -  
1 l h o  de Antunes , o r i e n t a d o  p a r a  e d i f ? c i o s  a l t o s ,  onde  E impas -  

t o  o e q u i l í b r i o  na p o s i ç ã o  d e f o r m a d a  d a  e s t r u t u r a .  



Entre os  s i s t e m a s  i n t e g r a d o s  de a n á l i s e  e de p r o j e t o ,  
d e s t a c a - s e  o G T S T R U D L / R C ,  d e s e n v o l v i d o  po r  5wanger10 b a s e a d o  n o  

s i s t e m a  ICES-STRUDL. A e n t r a d a  de d a d o s  é i n t e r a t i v a ,  a que 6 
m u i t o  e f i c i e n t e  em s i s t e m a s  c o m  g r a n d e  c a p a c i d a d e  de a t e n d i m e n -  

t o  ao s  usu3rios r e m o t o s ,  uma vez q u e  o p r o j e t o  6 um processo  d e  

penden te  do usuãri o ,  
E m  nosso meio, uma p r i m e i r a  a p r o x i m a ç ã o  para a i n t e -  

g ração  anã7 i s e - p r o  j e t o  é o programa desen v 0 1  v i  d o  po r  Hennemann, 
6 Kni j n i  k e Tavares , p a r a  de t e rminação  de e s f o r ç o s  e d i m e n s i o -  

narnento de pisos  de e d i f ? c i o s .  

1 .3  - H i s t õ r i c o  d o  Sis tema PROADE 

A p r o p o s t a  d o  s i s t e m a  P R O A D E  - P r o j e t o  Automãti co de 

E d i f i c i o s  - é sup r i r  a demanda  de um s i s t e m a  i n t e g r a d o  atenden - 
d o  $5 e x i g ê n c i a s  c i t a d a s  no  a r t i g o  1 . 1 .  Ele r e s u l t a  d e  umes-  
f o r ç o  c o n j u n t o  e n t r e  a U n i v e r s i d a d e  de C h i l e  e o C P G E C - U F R G S .  

A o r g a n i z a ç ã o  modular  do s i s t e m a  permite q u e  s e u  d e -  

senvol  v i m e n t o  e i m p l  an tação  s e j a  f e i  t o  em e t a p a s ,  como e f e t i  v a -  

mente vem o c o r r e n d o .  S o b  a o r i e n t a ç ã o  g e r a l  d o  P r o f .  S a r r a z i n ,  
d a  Uni v e r s i  dade de C h i l e ,  foram d e s e n v o l v i  d o s  n o  C P G E C - U F R G S  

p o r  ~l lwanger2 o s  p r o c e d i m e n t o s  d a  anã1 i s e  p r i m á r i  a ,  i r n p l a n t a -  
dos como u m  processo  i n d e p e n d e n t e  do s i  sterna. T a m b é m  n a  U F R G S ,  

e s t ã o  sendo d e s e n v o l v i  d o s  po r  G i  ugl i a n i  os p roced i  m e n t o s  p a r a  

a a n i l  i s e  s e c u n d ã r i  a ,  como uma u n i  d a d e  do m õ d u l o  de A N A L I S E  d o  

P R O A D E .  

Na U n i v e r s i d a d e  de Ch i l e ,  e s t á  em desenvo lv imen to  o 
m õ d u l o  G R A F I C O ,  c u j a  f i n a l i d a d e  é g e r a r  a s a i d a  e m  p l o t t e r  de 
t o d o s  o s  d e s e n h o s  a t i n e n t e s  a um p r o j e t o  e s t r u t u r a l ,  como p l a n -  

t a s  de f o r m a s ,  de armaduras e d e  d e t a l h e s  de t o d o s  o s  e l e m e n t o s  
es tru turai S .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  c o n s i s t e  na d e f i n i ç ã o  e i m p l e m e n -  

t a ç ã o  de  uma l i n g u a g e m  o r i e n t a d a  ao  p r o b l e m a  e d a  o r g a n i z a ç ã o  
d a s  e s t r u t u r a s  d e  armazenamento  dos d a d o s  r e l a t i v o s  a u m  p r o b e  
m a  P R O A D E .  

As l i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  a o  p r o b l e m a  ( L O P ) ,  c o n s i s -  
tem em um c o n j u n t o  de comandos l i g a d o s  p o r  uma s i n t a x e .  S u a  

u t i l i z a ç ã o  na E n g e n h a r i a  i n i c i o u - s e  com s i s t e m a s  p a r a  a n á l i s e  



e s t r u t u r a l  e p a r a  t r a ç a d o  de e s t r a d a s ,  sendo h o j e  largamente em 
pregadas. E m  nosso m e i o ,  uma d a s  primeiras aplicagáes de L O P  é 
o s i s t e m a  L O R A N E ~  e mais recentemente o s i s t e m a  L E B R E ,  e s c r i  t o  

em F O R T R A N ,  desenvolvidos no C P G E C - U F R G S .  P a r a  reso lver  seu  prg 

b l e m a  no s i s t e m a  P R O A D E  o usuár io  n e c e s s i t a  e s c r e v e r  um progra- 
ma na  linguagem P R O A D E  ut i l i zando  as regras g r a m a t i c a i s  que f o r  - 
mam a s i n t a x e ,  informando o s  dados n e c e s s á r i o s  por  intermédio 

dos comandos.  A f o r m a  do programa P R O A D E  assemelha-se de um 
ro te i ro  de d a d o s  para  a s o l u ç ã o  do p r o b l e m a  p e l o s  m é t o d o s  t r a -  

d i c i o n a i s ,  p o i s  u t i l i z a  termos correntes de E n g e n h a r i a ,  não e x i  - 
g i n d o  do u s u á r i o  conhecimentos e x t e n s o s  de processamento de d a -  
d o s .  

As estruturas  de d a d o s  armazenam o s  d a d o s  do prob le -  
ma, de u m a  forma o r g a n i z a d a .  S ã o  projetadas p a r a  tornar s i m -  

p l e s  o acesso  aos  d a d o s ,  a o  mesmo tempo que otimizam a o c u p a ç ã o  

da  memóri a ,  p e l a  u t i l i z a ç ã o  de t é c n i c a s  de alocação d i n â m i c a  

de memória. 

No desenvolvimento deste trabal ho, f o r a m  eçcr i  tos  e 
implementados o mÕdulo E X E C U T I V O ,  as r o t i n a s  de a n á l i s e  s i n t á -  

t i  ca  e t o d o s  o s  d e m a i s  m õ d u l o s ,  i n c l  u i n d o  o g e r e n c i  amento do ar  - 
mazenamento dos dados na  memõria e em a r q u i v o s  p e r m a n e n t e s .  

1 . 4  - Arquitetura do S i s t e m a  P R O A D E  

O s i  stema apresenta c o n s t r u ç ã o  e desenvol  v i m e n t o  modu 
l a r ,  conforme a f igura 1 , 1 ,  As f u n ç õ e s  de controle  de p r o c e s s o  

e gerenci amen t o  d e  recursos e s tão  c o n c e n t r a d a s  no E X E C U T I V O ,  

responsável pel a execução  d o s  demais mõdul  o s .  
O a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o  v e r i f i c a  a s i n t a x e  d o s  coman- 

dos e s c r i t o s  n a  l i n g u a g e m  o r i e n t a d a  e é r e s p o n s ã v e l  p e l a  l e i t u -  

r a  e impressão do p r o g r a m a .  V e r i f i c a d a  a s i n t a x e ,  a in terpreta  - 
ç ã o  . d o s  comandos 6 e x e c u t a d a  pelas  r o t i n a s  interpretadoras nos 
d i v e r s o s  mÓdulos. 

E s t a n d o  o banco de dados g e r a d o ,  a p a r t i  r dos  dados  

e s p e c i f i c a d o s  nos  comandos,  o s  arquivos de d i s c o  e as d iversas  
es truturas  n a  memõri  a são acessados  p e l a s  r o t i n a s  de processa- 

mento,  p e r t e n c e n t e s  aos  rnõdulos de A N A L I S E  e DIMENSIONAMENTO, a 

quem compete e s t a s  t a r e f a s .  Os d a d o s  e r e s u l t a d o s  são i m p r e s -  



s o s  p o r  r o t i n a s  de i m p r e s s ã o ,  d e n t r o  dos r e s p e c t i v o s  rn8dulos. 

Mão são descri  t o s  no presente t r a b a l h o  as r o t i n a s  de 
p r o c e s s a m e n t o  e de d i m e n s i  o n a m e n t o ,  d e s e n v o l v i  d a s  em t r a b a l  hos 

a parte ,  e os módulos de OTIMIZAÇAO e G R Ã F I C O ,  planejados p a r a  

um d e s e n v o l v i m e n t o  f u t u r o .  
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2 .  DESCRIÇÃO D E  U M  PROBLEMA P R O A D E  

2 . 1  - Introducão 

Um problema PROADE c o n s i s t e  n a  aná l i s e  e dimensiona- 
mento d a  estrutura de concreto armado de um e d i f i c i o ,  s u b m e t i d o  

a diversos estados  de carga ,  como c a r g a  permanente ,  carga a c i  - 
d e n t a l ,  carga de v e n t o ,  de s i  smo e cargas e x t r a s .  

A anãlise é f e i t a  em d u a s  f a s e s :  a pr ime ira ,  a a n ã l i -  
se s e c u n d ã r i a ,  d e t e r m i n a  o s  es forços  n a s  l a j e s  e nas v i g a s  l o c a  - 
l i z a d a s  em e i x o s  secundãrios para cada estado de carga. A s e -  
gunda f a s e ,  aná l i s e  primária, a n a l i s a  o edi f i c i o  como um c o n j u n  - 
t o  de p ó r t i c o s ,  formados por p i l a r e s  e v i g a s  l o c a l i z a d o s  n o s  e i  
xos primários, determinando e s f o r ç o s  n a s  vi g a s  p r i m á r i a s  e p i  I + a 
r e s ,  p a r a  todos os estados  de carga .  

O dimensionarnento é f e i t o  após  a determinação  d o  e s -  
t a d o  m a i s  desfavorável de s o l i c i t a ç õ e s ,  p a r a  c a d a  p i l a r ,  v i g a  

ou  l a j e .  Obtêm-se e n t ã o  as armaduras em todos  o s  elementos e s -  

t ru tura i s .  
O apêndice  B resume todos  o s  d a d o s  necessários  em um 

programa PROADE.  

2.2 - D e s c r i ç ã o  d a  Geometria 

2.2.  I - S i s t e m a  de Referência 

Toda a geometria do e d i f i c i o  é r e f e r i d a  a u m  s i s t e m a  

de e ixos  c a r t e s i a n o s  c o o r d e n a d o s  X Y Z ,  f o r m a n d o  um t r i e d r o  d i -  

re to .  O e d i f i c i o  é co locado  n e s s e  s i s t e m a  de e i x o s ,  de forma 
q u e ' o  p l a n o  b a s a l  do e d i f y c i o  , i . 6 ,  o p l a n o  de menor c o t a ,  co l n  - 
cida com o plano f o r m a d o  pelos e i x o s  X Y ,  e o s  e i x o s  l o n g i  t u d i -  

n a i s  dos pi 1 ares c o i n c i d a m  com o e i  xo  Z -  v 0 1  t a d o  p a r a  c i m a .  



F i g u r a  2 . 1  - Sistema de e i x o s  de r e f e r ê n c i a  

P o r  simpl i f i cação,  as  d i  reções dos e i x o s  de re fe rênc i  a 
X ,  Y e Z serão d e n o m i n a d a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  direções X ,  Y e Z. 

Todos os e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  do e d i f T c i o  devem obe- 

decer  a uma g e o m e t r i a  o r t o g o n a l .  

Urna v e z  que os  e i x o s  a u x f  l i a r e s  X e Y s ã o  o r t o g o n a i s ,  

d s  v i g a s  d e f i n i  d a s  n o s  e i x o s  a u x i  1 i ares  X s ã o ,  n e c e ç s a r i  amente ,  
o r t o g o n a i s  2 s  d e f i n i d a s  n o s  e i x o s  auxiliares Y .  Da mesma f o r -  
ma,  os c a n t o s  das l a j e s  s ã o  formados por b o r d a s  que s e  encon-  
tram em â n g u l o  r e t o .  

2 . 2 . 2  - E i x o s  

S ã o  utilizados e i x o s  auxiliares na d e s c r i ç ã o  do e d i f i  - 
c i o ;  denominados e i x o s  X q u a n d o  p a r a l e l o s  a o  e i x o  de r e f e r ê n -  
c i a  X e e i x o s  Y quando p a r a l e l o s  a o  e i x o  de r e f e r ê n c i a  Y .  Des - 
t e  p o n t o  e m  d i a n t e ,  o s  e i x o s  a u x i l i a r e s  s e r ã o  denominados s i m -  
plesmente e i x o s .  

Os e i x o s  X e Y s ã o  numerados s e q ü e n c i a l m e n t e ,  de f o r  - 
ma i n d e p e n d e n t e ,  i . é ,  o s  e i x o s  X têm uma s e q ü e n c i a  de numeração 
e o s e i x o s  Y têm o u t r a .  O que i d e n t i f i c a  um e i x o  5 o s e u  numero 



e a i n d i c a ç ã o  X o u  Y ,  
€i x o s  primários  são e i x o s  que  d e f i n e m  a loca l  i zação 

de p õ r t i c o s ,  i s t o  é, de v i g a s  e p i l a r e s  pr imár ios  e o s  -- e i x o s  

s e c u n d á r i o s  d e f i n e m  apenas  v i g a s  e p i l a r e s  que n ã o  g u a r d a m  n e -  

nhuma r e l a ç ã o  com os  p ó r t i c o s  d a  e s t r u t u r a .  
a 

t necessãr io  d e f i n i r  e i x o s  para ' l o c a l i z a r  p i l a r e s ,  v i  - 
gas e l a j e s .  Os p i l a r e s  são l o c a l i z a d o s  na c r u z a m e n t o  de d o i s  
e i x o s  o r t o g o n a i s ;  as v i g a s  s ã o  ' l o c a l i z a d a s  p o r  um e i x o  c a i n c i -  
dente  com seu e i x o  l ong i tud ina l  e por e i x o s  t r a n s v e r s a i s  que 
d e f i n e m  o s  p o n t o s  de a p o i o ;  as l a j e s  s ã o  l o c a l i z a d a s  p o r  e i x o s  
c o i n c i d e n t e s  com cada uma de s u a s  b o r d a s .  

0s e i x o s  são d e f i n i d o s  a t r avés  do comando E I X O S ,  em 
que se in forma o nümero do e i x o ,  s u a  direção  ( X  o u  Y ) ,  o t i p o  
de e i x o  ( p r i m á r i o  ou s e c u n d á r i o )  e a d i s t â n c i a  d o  e i x o  ao e i x o  
de re f e  rên c i  a co rrespon den t e .  

A f i g u r a  2 . 2 .  mostra um c o n j u n t o  t T p i c o  de e i x o s  em 
u m  e d i f i c i o .  

2.2.3 - P i s o s  

0s p i s o s  são  os  p l a n o s  h o r i z o n t a i s  do e d i f T c i o ,  d e f i -  
n i d o s  p e l o s  p l a n o s  dos  p a v i m e n t o s .  N e s t e s  p l a n o s  l o c a l i z a m - s e  
as v i g a s  pr imár ias  e s e c u n d á r i a s  e as l a j e s .  

Todos o s  p i s o s  do e d i f í c i o  devem s e r  n u m e r a d o s  seqden - 
cialmente,  de c i m a  para ba ixo .  A d i s t â n c i a ,  m e d i d a  p a r a l e l a m e n  - 

t e  ao e i x o  Z ,  e n t r e  a face  s u p e r i o r  d a s  l a j e s  de u m  p a v i m e n t o  e 

a f a c e  s u p e r i o r  das l a j e s  do p a v i m e n t o  s e g u i n t e  ( l o c a l i z a d o  

a b a i x o )  é denominada a l t u r a  do p i s o ,  conforme a f i g u r a  2 . 3 .  
E s s e  d a d o ,  bem como o numero do p i s o ,  deve  s e r  i n f o r m a d o  n a  p a r  - 
t e  cor responden te  a p i s o s  do comando P R O P R I E D A D E S .  

Se f o r  s o l i c i t a d a  uma a n á l i s e  d i n â m i c a ,  será n e c e s s á -  
r i o  informar  também, n o  mesmo comanda, os  s e g u i n t e s  d a d o s :  
a .  d i s t â n c i a  do centro  de m a s s a  do p i s o  a o  e i x o  Y ( X G J  
b .  d i s t â n c i a  do c e n t r o  de massa  do p i s o  ao e i x o  X .  ( .YG)  

c .  massa d o  p i s o  

d .  i n é r c i  a r o t a c i o n a l  do p i s o ,  conforme d e f i n i  do em 121 . 
P a r a  a n á l i s e  a cargas  de v e n t o ,  G n e c e s s á r i o  f o r n e c e r  

o f a t o r  s 2  d a  NB-599 ,  p a r a  c a d a  p i s o .  



Figura 2 . 2  - E i x o s  a u x i  li ares 

2 .2 .4  - Classes de Pisos 

0s p i s o s  com mesma p l a n t a  ( p a v i m e n t o - t i p o )  devem s e r  
agrupados  em classes de p i s o s ,  com a f i n a l i d a d e  de s i m p l i f i c a r  

a d e s c r i ç ã o  de v i g a s  e l a j e s ,  bem como e v i t a r  a r e p e t i ç ã o  d a  
a n á l i s e  s e c u n d ã r i  a p a r a  p a v i m e n t o s  com a s  m e s m a s  c a r a c t e r y ç t i  - 
cas . 

As c1 asses  de p i s o s  s ã o  i d e n t i  f i  c a d a s  por meio de um 

numero s e q d e n c i a l ,  podendo a g r u p a r  desde 1 p i s o  a t é  t o d o s  o s  

p i s o s .  Cada c l a s s e  de p i s o  r e c e b e  t a m b é m  um nome, para f a c i l i  - 
dade de d o c u m e n t a ç ã o .  No m í n i m o  u m a  c l a s s e  de p i s o  deve s e r  de - 
f i n i d a  e m  cada problema. A f igura  2 . 4  mostra um exemplo  d a  

u t i l i z a ç ã o  de c l a s s e  de p i s o s .  



F i g u r a  2 . 3  - Numeração e a1 t u r a  dos p i s o s  

O comando empregado p a r a  d e f i n i r  as  c las ses  de p i so s  
CLASSE DE P I S O S .  

2 . 2 . 5  - Pilares  

Os pi lares  são d e f i n i d o s  p i s o  p o r  p i o ,  e s ã o  numera- 
dos s e q d e n c i a l m e n t e  em cada  p i s o .  Desta f o r m a ,  um de te rm inado  

p i l a r  é sempre i d e n t i f i c a d o  p e l o  seu  numero a s s o c i a d o  ao numero 
do p i s o .  

A posição do p i l a r  n o  p i s o  é sempre d e f l n i d a ,  n o  c o -  
mando L O C A L I Z A Ç A O ,  pelo p a r  de e i x o s  X e Y que ç e  cruzam a p r o -  

x i  madamente no ponto carac terTst i  co do p i  1 a r ,  conforme a fi gura 
2 . 5 :  A d i s t ã n c i  a e x a t a  do p o n t o  de cruzamento dos e i x o s  ao pon - 
t o  carac ter i s t i co  ou  baricentro d a  s e ç ã o  é dado por DX e'  D Y ,  
como d e s c r i t o  a b a i x o ,  Se p e l o  menos um dos  e i x o s  f o r  u m  e i x o  

primário, então o p i l a r  será p r i m á r i o  e pertencerá  ao p ó r t i c o  

d e f i n i d o  neste e i x o .  Se n ã o ,  o p i l a r  será  s e c u n d a r i o  e será  
analisado apenas n a  a n á l i s e  s e c u n d á r i a .  
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E n e c e s s ã r i o  i n f o r m a r  as  c a r a c t e r i s  t i  c a s  d a  s e ç ã o  

transversal do p i l a r ,  o que é f e i t o  no comando P R O P R I E D A D E S .  
P a r a  tanto, e s c o l h e - s e  o numero de uma c l a s s e  de seção,  c u j a s  

propriedades  foram anteriormente f o r n e c i  das com o comando 

C L A S S E  DE S E Ç U E S .  A seção e s c o l h i d a  pode assumir 4 posições d i  - 
ferentes em rel ação ao s i s t e m a  de r e f e r ê n c i a  X Y ,  a s s o c i a d a s  a 

valores de c á d i g o  O a 3 ,  conforme a f i g u r a  2.6. E s t e  c ó d i g o  

de P O S 1 Ç Ã 0 ,  quando d i f e r e n t e  de z e r o ,  t a m b é m  deve ser informado. 

Quando o p o n t o  c a r a c t e r í s t i c o  d a  seção não c o i n c i d e  

com o p o n t o  de cruzamento dos e i x o s  que d e f i n e m  o p i l a r ,  é ne- 

c e s s á r i o  i n f o r m a r  as  d i s t â n c i a s  DX e DY, conforme a f i g u r a  2 .7 .  
E importante  d e s t a c a r  que a seção de um p i l a r  pode 

mudar de um p i s o  p a r a  o u t r o ,  mas em um mesmo p i s o ,  um d e t e r m i n a  - 
do g i l  a r  só  tem uma seção t r a n s v e r s a l .  

F i g u r a  2.6  - Posições r e l a t i v a s  d a  s e ç ã o  t ransversa l  

2 . 2 . 4  - Vigas  

O c o n c e i t o  de v i g a  no s i s t e m a  P R O A D E  c o i n c i d e  com o 
de vão.  Isto e q u l v a l e  e dizer  que as v i g a s  são  numeradas  vão a 
váo, por  classe de p i s o .  E aconselhável numerar sequenc ia lmen-  
t e  as v f g a s  l o c a l l  z a d a s  em um mesmo e i x o ,  p a r a  aproveitar  as f a  - 
c i  l idades  de geração a u t o m á t i c a  do comando L O C A L I Z A Ç A O .  As v i  - 
gas l o c a 1  f z a d a s  nos e i  xos p r i m á r i o s  são denominadas  v i  g a s  p r i m á  

- 



F i g u r a  2 . 7  - Propriedades  do p i  l a r  - cor t e  transversal  

r i a s  e as d e m a i s ,  v i g a s  secundár ias .  
Quando h o u v e r  c o n t i n u i d a d e  e n t r e  o s  v ã o s ,  i .é, quando 

# 

as  v i g a s  de u m  determinado  e i x o  formarem uma v i g a  c o n t i n u a ,  e 
n e c e s s á r i o  d e f i n i r  e s s a  c o n t i n u i d a d e  conforme s e r ã  d e s c r i t o  n o  

i t e m  2 . 2 . 7 .  

A localização de u m a  v i g a  em u m a  d e t e r m i n a d a  c l a s s e  
de p i s o  5 f e i t a  no comando t O C A L I Z A Ç A O ,  i n d i c a n d o - s e  o e i x o  lon - 
g i t u d i n a l  d a  v i g a  e a s e g u i r  o . e i x o  t r a n s v e r s a l ,  que c o i n c i d e  

com o i n í c i o  d a  v i g a ,  e o e i x o  t r a n s v e r s a l ,  que c o i n c i d e  com a 

s u a  extremidade f i n a l ,  como se v 6  n a  f i g u r a  2.8. Se o e i x o  l o n  - 
g i t u d i n a l  f o r  u m  e i x o  X ,  o s  t r a n s v e r s a i s  s e r ã o  e i x o s  Y e v i c e -  

versa .  
A s  p r o p r i e d a d e s  d a  v i g a  s a o  i n f o r m a d a s  no comando 

PROPRIEDADES e consis tem no número d a  c l a s s e  de s e ç ã o ,  i n f o r -  

mação o b r i g a t õ r i a ,  e n a s  i n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  de compr imen to  

dos tramos r i g i d o s  ( E X 1  e E X 2  s e  f o r  v i g a  X e E Y 1  e E Y 2  se 
fo r  v i g a  Y ) ,  d i s t â n c i a  do e i x o  d a  v i g a  a o  e i x o  de d e f i n i ç ã o  

( D I S T Ã N C I A )  consi  d e r a d a  p o s i  t i  v a  n o  s e n t i  do posi t i  v o  dos e i  x o s  

X o u  Y e a l t u r a  d o  e i x o  da v i g a  em r e l a ç ã o  a o  p l a n o  h i p o t é t i c o  

do p i s o  ( A L T U R A ) ,  c o n s i d e r a d a  p o s i  t i v a  q u a n d o  m e d i d a  a c i m a  do 

p l a n o  d o  p i s o .  



EX 2 

F i g u r a  2 . 8  - L o c a l i z a g ã o  e p r o p r i e d a d e s  d a  v i g a  - P l a n t a  b a i x a  

ALTURA (negdiva) 
eixo do viga 

Plano do ~ i p n  

I - - -  - - .  - - - - - - - - i' - - -- --. . I 
F i g u r a  2 . 9  - P r o p r i e d a d e s  d a  v i g a  - E l e v a ç ã o  

Também deve s e r  i n f o r m a d o  o c õ d i g o  de pos ição  ( P O S I -  

Ç Ã O )  que dá o ângulo da seção em r e l a ç ã o  ao e i x o  Y ou X ,  com a 

mesma c o d i f i c a ç ã o  dos p i l a r e s  do i t e m  2.2 .5  e conforme a f i g u r a  
2 . 1 0 .  

Com re lação à v i n c u l a ç ã o ,  i n f o r m a d a  n o  comando L O C A -  

L I Z A Ç A O  o u  no comando V I N C U L A Ç Ã O ,  e x i s t e m  3 t i p o s  de v i n c u l o  

em e x t r e m o  de v i g a :  E N G A S T E ,  que impede o s  deslocamentos n a  
direção l o n g i t u d i n a l ,  t ransversa l  v e r t i c a l  e g i r o  em torno do 
e i x o  transversal  h o r i z o n t a l ;  APOIO q u e  i m p e d e  o s  deslocamentos 

e x c e t o  o g i r o ;  e L I V R E ,  que n ã o  impede nenhum des locamento .  A 

f i g u r a  2 . 1  1 ilustra e s s e s  v ? n c u l o s .  E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  que 

a v i n c u l a ç ã o  LIVRE-APOIO s ó  é v á l i d a  em e x t r e m i d a d e  de v i g a s  

c o n t i n u a s .  

Na f a l t a  desta i n f o r m a ç ã o ,  as v i n c u l o ç  serão c o n s i d e -  

rados APOIO. 
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F i g u r a  2 .10  - P r o p r i e d a d e s  d a  v i g a  - r . > r t e  Transversal  

LIVRE 

ENGASTE ENGASTE 

extremo em balawo 
de wgu continua - 

AWIO APOIO 

F i g u r a  2 . 1 1  - V i n c u l a ~ õ e s  p o s s i v e i s  em v i g a s  

2 .2 .7  - V i g a s  c o n t i n u a s  

O sistema PROADE permite a a n á l i s e  de v i g a s  h i p e r e s -  

t á t i c a s  d e f i n i d a s  em e i x o s  secundár ios .  As v i g a s  d e f i n i d a s  e m  
e i x o s  p r i m á r i o s  pertencem automat icamente  aos p ô r t i  cos do e d i -  

f i c i o  e são analisadas como p a r t e  d e s s e s  p ó r t i c o s ,  n ã o  devendo 
s e r  d e f i n i d a s  no  p r o g r a m a  como v i g a s  continuas. 



Ao se d e f i n i r  uma v i g a  c o n t i n u a  - é n e c e s s á r i o  i n f o r  - 

mar a p e n a s  o número de c a d a  uma d a s  v i g a s  que a compõem, d e n -  

t r o  da  c l a s s e  de p i s o s ,  conforme a f i g u r a  2 . 1 2 .  

eirgaste m pibr 
de groadso dimerwões 

vi V k  

- 

F i g u r a  2 . 1 2  - V i g a  c o n t í n u a  ( a )  e s u a  r@- 

presentação esquemáti c a  ( b )  

A numeração das  v i  g a s  c o n t i n u a s ,  gerada a u t o m a t i  camen - 
t e ,  é u s a d a  a p e n a s  internamente, uma v e z  que o s  vãos  j á  possuem 
sua numeração própria como v i g a s .  

A v i n c u l  ação das  v i g a s  que formam a v i g a  c o n t i n u a  p o -  

d e  s e r  q u a l q u e r ,  embora o s  v i n c u l o s  i n t e r n o s  n o r m a l m e n t e  são do 

t i p o  A P O I O .  

As v i g a s  devem ser  c r i a d a s  p e l o  comando L O C A L I Z A Ç H O ,  

e s u a s  propriedades  fornecidas  p e l o  comando P R O P R I E D A D E S ,  a n t e s  

de s u a  i d e n t i f i c a ç ã o  como partes  de uma  v i g a  c o n t i n u a .  E reco- 
m e n d á v e l ,  neste c a s o ,  que as  v i g a s  que compõem o s  v ã o s  de uma 

v i g a  c o n t i n u a  sejam numeradas s e q d e n c i a l r n e n t e ,  p a r a  facilitar a 
d e f i n i ç ã o  no comando V I G A S  C O N T I N U A S .  



2 . 2 . 8  - L a j e s  

As l a j e s ,  no sistema P R O A D E ,  s ã o  p l a c a s  com forma re-  

t a n g u l a r  ou  e m  L, com qualquer v i n c u l  ação .  As b o r d a s  d a s  l a j e s  
ou  são l i v r e s  ou  desçarregam em v i g a s ,  primárias o u  secundárias .  

Definem-se as  l a j e s ,  p o r  c l a s s e  de p i s o s ,  no comando 
LOCALIZAÇRO, i d e n t i f i c a n d o - a s  p o r  um número de l a j e .  E n e c e s s á  - 

r io  i n f o r m a r  tambgm o s  4 e i x o s  que d e f i n e m  a s  b o r d a s ,  n a s  l a j e s  
retangulares,  ou 6 e i x o s  n a s  l a j e s  em L ,  c o n f o r m e  a f i g u r a  2 . 1 3  

e 2 . 1 4 .  Começa-se com o e i x o  X de menor c o t a  e prossegue-se  e m  
s e n t i d o  a n t i - h o r á r i o ,  a l t e r n a n d o  o s  e i x o s  X e Y .  

. -- 

F i g u r a  2 . 1 3  - L a j e  r e t a n g u l a r  d e f i n i d a  p o r  Xi Y S  X .  Y 
J r 

F i g u r a  2 . 1 4  - L a j e  em L d e f i n i d a  por 
Xi Y S  X -  Y t  X k  Y r  

J 



No mesmo comando t ambém p o d e  s e r  i n f o r m a d o  o método 

de c ã l c u l o ,  a s e r  e s c o l h i d o  e n t r e :  

a .  M E T O D O  DE M A R K U S  

b .  L I N H A S  DE RUPTURA 

c .  ELEMENTOS F I N I T O S .  

O mé todo  de t i n h a s  de Ruptura será a e m p r e g a d o  s e  n a -  

da f o r  i n f o r m a d o  a r e s p e i t o .  
A v i n c u l a ç ã o  das l a j e s  é i n fo rmada  no comando V I N C U L A  - 

ÇÃO, podendo-se  e s p e c i f i c a r  o s  s e g u i n t e s  casos : 

a .  L I V R E  - b o r d a  sem a p o i o  

b .  A P O I O  - b o r d a  s i m p l e s m e n t e  a p o i a d a ,  sem c o n t i n u i d a d e  de mo- 

mentos 
:. ENGASTE - b o r d a  com c o n t i n u i d a d e  de momentos nas  l a j e s  a d j a -  

c e n t e s .  
C a ç o  não f o r  e s p e c i f i  c a d a  a v i n c u l a c ã o ,  a s  1 a j e s  se- 

r ã o  c o n s i d e r a d a s  com A P O I O  em t o d a s  as b o r d a s .  

A Ü n i c a  p r o p r i e d a d e  das 1 a j e s  é a E S P E S S U R A ,  e s p e c i f i  - 

c a d a  n o  comando P R O P R I E D A D E S .  Se n a d a  f o r  i n f o r m a d o ,  s e r á  em- 
p regada  a e s p e s s u r a - p a d r ã o  ( H S )  f o r n e c i d a  n o  comando CONSTANTES 

ou  a e s p e s s u r a - p a d r ã o  do sistema, s e  HS n ã o  f o r  i n f o r m a d o .  

2 . 2 . 9  - Classe de Seções 

Classe  de seções  é a e n t i d a d e  do s i s t e m a  P R O A D E  que 

i d e n t i f i c a  uma d e t e r m i n a d a  s e ç ã o  t r a n s v e r s a l  com u m  número.  E s -  
s a  s e ç ã o  t ransversa l  pode ser  u s a d a  p a r a  d e f i n i r  a s e ç ã o  de um 

p i  l a r  ou de uma v i g a .  

P a r a  c r i a r  uma c l a s s e  de s e ç õ e s  e m p r e g a - s e  o comando 

C L A S S E  DE S E Ç U E S ,  informando o numero  da c l a s s e  de s e ç õ e s  e a 

s e g u i  r o t i p o  de p e r f i  1 (RETANGULAR, L ,  T ,  H ,  C R U Z ,  C I R C U L A R  

C H E I A  o u  V A Z A D A )  e a s  d imensões  do p e r f i l .  Se a s e ç ã o  não f o r  
nenhum d o s  p e r f i s  c i t a d o s ,  e l a  s e r á  uma s e ç ã o  G E R A L ,  s e n d o  ne -  

c e s t á r i o  i n f o r m a r - s e  os v a l o r e s  da área  da s e ç ã o  ( A ) ,  momento 

p r i n c i p a l  de i n g r c i a  n a  d i r e ç ã o  do e i x o  X d a  s e ç ã o  ( I X )  , momen - 
t o  p r i n c i p a l  de i n é r c i a  na  d i r e ç ã o  do e i x o  Y d a  s e ç ã o  ( I Y )  e 
- 
area de c o r t e  (S). 

Adi c i  o n a l r n e n t e ,  tambêm podem s e r  f o r ; ! e c i  d o s  os  v a l  o -  
res  p a r a  o rnódulo de e l a s t i c i d a d e  ( E )  e rnódu lo  de c o r t e  ( G )  do 



c o n c r e t o .  Se n ã o  forem i n f o r m a d o s ,  serão u s a d o ç  o s  v a l o r e s  i n -  

f o r m a d o s  em C O N S T A N T E S ,  ou  s e j a ,  ES e GS. Se e s t e s  tambgrn n ã o  
forem informados u s a r - s e - ã o  os v a l o r e s  p a d r ã o .  

O i t e m  4 . 7 . 2  d e s c r e v e  as c l a s s e s  de s e ç õ e s  d i ç p o n í -  

v e i s  no si s t e m a .  

2.2.10 - C o n s t a n t e s  Gerais e Valores -padrões  

2 .2 .10 .1  - Limites do s i s t e m a  

Os limites do s i s t e m a  c o n s i s t e m  em nümeros m á x i m o s  de 

elementos, como v i g a s ,  p i l a r e s ,  l a j e s ,  e t c ,  que  o s i s t e m a  a c e i  - 
t a  em um p r o b l e m a .  S ã o  d e f i n i d o s  l i m i t e s - p a d r õ e s  a s e r e m  empre - 
gados ,  se  o s  limites não f o r e m  e s p e c i f i c a d o s  pelo u s u á r i o ,  v i a  

comando LIMITES. 
Quanto m a i o r e s  forem o s  1 i m i t e s  e s p e c i  fi cados ,  t a n t o  

m a i o r  será a q u a n t i d a d e  de m e m ó r i a  a l o c a d a  n a  e t a p a  g e o m é t r i c a .  

D e s t a  f o r m a ,  não é aconselhãvel  i n f o r m a r  limites q u e  excedam em 

muito os limites reais do problema, pr inc ipa lmente  em i n s t a l a -  

ções com e x i g u i d a d e  de m e m ó r i a .  L i s t a m - s e  a s e g u i r  o s  e lemen-  

tos a f e t a d o s  por limites-padrões. 

E L E M E N T O S  

E I X O S  X 

E I X O S  Y 
PISOS 

C L A S S E  DE PISOS 
P I L A R E S  
VIGAS 

LAJES 

VIGAS CONTIHUAS 
C L A S S E S  D E  SEGUES 

E S T A D O S  DE C A R G A  

2.2. -10.2 - Constantes dos r n a t e r i  a i s  

i o 
10 

15 

3 

60 p o r  p i s o  

60 p o r  c l a s s e  de p i s o  
30 p o r  c l a s s e  de p i s o  
1 5  p o r  c l a s s e  de p i s o  

1 O 

5 

Esses v a l o r e s  d e s c r e v e m  a s  p r o p r i e d a d e s  dos materiais 
u t i  1 i z a d o s  no  p r o b l e m a .  A i n f o r m a ç ã o  d e s s a s  c o n s t a n t e s ,  no  c o -  

m a n d o  CONSTANTES, é opcional e, em s u a  f a l t a ,  s e r ã o  u s a d a s  cons 
- 

t a n t e s - p a d r õ e s  d o  sistema, A s  c o n s t a n t e s  dos  m a t e r i a i s  e s e u s  

v a l  ores-padrões  aparecem a s e g u i  r !  



FCK 

FCD 

FY K 

F Y D  

Aço 
P O I  

C o n s t a n t e s  S i  g n i  f i  c a d o  

ES  m õ d u l o  de e l a s t i c i d a d e  l o n g t  t u d i n a r  

p a d r ã o  do c o n c r e t o  
módulo  de e l a s t i c i d a d e  t r ansve r sa l  
padrão  do c o n c r e t o  
r e s i  s t e n c i  a c a r a c t e r ? s t i  c a  padrão  

do c o n c r e t o  

r e s i s t ê n c i a  de c á l c u l o  padrão do 

c o n c r e t o  
r e s i s t ê n c i a  c a r a c t e r i s t i c a  p a d r ã o  

do aço 
r e s i s t ê n c i a  de cã lcu lo  p a d r ã ò  du 

a ç o  
t i p o  p a d r ã o  do a ç o  

c o e f i c i e n t e  de POISSON p a d r ã o  do 

concre to  

Valores-padrões 

2 9 1 1  Mpa 

75,29 Mpa 

FCK/1 ,4 

509,68 Mpa 

F Y K / l  ,15 

2 .2 .10 .3  - C o n s t a n t e s  g e o m é t r i c a s  

A i n i c a  c o n s t a n t e  g e o m é t r i c a  é a e s p e s s u r a - p a d r ã o  d a s  

l a j e s ,  e s p e c i f i c a d a  o p c i o n a l m e n t e  n o  comando C O N S T A N T E S .  Se 

não e s p e c i f i c a d a ,  serã  empregado o valor-padrão da sistema cor -  
r e s p o n d e n t e .  

C o n s t a n t e  S i  g n i  f i  cado  

espessura padrão d a s  l a j e s  

V a l  o r - p a d r ã o  

0,10m 

2 . 2 . 1 0 . 4  - C o n s t a n t e s  de c a r g a  e c ã l c u l o  

As c o n s t a n t e s  de cargas são v a l o r e s  l l g a d o ç  e s p e c i -  

f i c a ç ã o  das c a r g a s  e aos v a l o r e s  de c ã l c u l o  do p r o b l e m a .  Como 

a s  demais,  são e s p e c i f i c a d a s  n o  comando C O N S T A N T E S .  E s s a  espe- 

c i f i c a ç ã o  é o p c i o n a l ,  s e n d o  u s a d o s  em s u a  f a l t a  o s  v a l o r e s - p a -  

d r õ e s  correspondentes  e s p e c i f i c a d o s  a b a i x o :  

C o n s t a n t e s  

CPS 

C A S  

PS 

S i g n i f i c a d o  

carga  permanente p a d r ã o  em l a j e s  
carga  a c i d e n t a l  p a d r ã o  em l a j e s  

c a r g a  distribuida padrão  em v i g a s  



Cons t a n  t e s  

GAMA 

GFP 

GFW 

GFEQ 

S i  gni f i  cado 

peso e s p e c y f i  c o  padrão d o  concre to  
c o e f i c i e n t e  de m a j o r a q ã o  p a d r ã o  

das cargas permanentes 
c o e f i c i e n t e  de majoração padrão 
das cargas a c i d e n t a i s  

c o e f i c i e n t e  de majoração padrão 
das cargas de v e n t o  

c o e f i  ci en t e  d e  majoração padrão 
das cargas de sismo 
velocidade b á s i c a  padrão d o  v e n t o  

f a t o r  topográ f i  co padrão d o  v e n t o  
parãmetro do espectro de s i s m o  

parãmetro do espectro de s i s m o  

parámetro do espectro de s i s m o  

V a l  ores-padrões 

24,5 k W m 3  

1 9 4  

As c o n s t a n t e s  V @ ,  51, RK1, RK2 e T@ s ã o  descr i tas  em [Z]. 

2 . 2 . 1 1  - Seções de C ~ l c u l o  

Para a determinação dos esforços  n a s  v i g a s ,  def ine-se  
a pos ição  das seções t r a n s v e r s a i s  em que s e  quer e s s e s  e s f o r ç o s  

d e t e r m i n a d o s  e ,  posteriormente, o d i m e n s i o n a m e n t o  corresponden- 
t e  da armadura p r i n c i p a l .  

O comando SEGUES DE C A L C U L O  é empregado para l o c a l i  - 
z a r  as seções transversais d e s e j a d a s  n a  v i g a ,  

Pode-se e s p e c i f i c a r  o numero de s e ç õ e s  apenas,  i n c l u i n  - 
do as seções dos apoios ,  e neste c a s o  as seções s e r ã o  d i s t r i b u i  - 
d a s  de forma e q d i d i s t a n t e ,  ao l o n g o  d o  vão ,  como s e  v ê  n a  f i g u -  

ra 2 . 1 5 ,  onde p l  e p p  são os comprimentos de penetraçáo nos 

p i l a r e s  c a l c u l a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  a p a r t i  r d a s  dimensões d a  se + 

ção. do p i l a r .  
Outra forma de se e s p e c i f i c a r  6 informar a d i s t ã n -  

c i  a,  em relação ao apo io  esquerdo,  d a s  s e ç o e s  de c ã l c u l o ,  como 
n a  f i g u r a  2 . 1 6 .  

Q u a n d o  não f o r  i n f o r m a d a  a p o s i ç ã o  ou número de se- 

ções p o r  v i g a ,  assume-se que s e r ã o  empregadas  5 s e ç õ e s  de cãlcu - 
1 0 ,  i n c l u i n d o  a s  seções dos a p o i o s .  



F i g u r a  2 . 1 5  - n s e ç ó e s  d e  c á l c u l o  e q u i d i s t a n t e s  em uma v i g a  

F i g u r a  2.16 - Seções  de c ã l c u l o  e s p e c i f i c a d a s  

p e l a  d i s t ã n c i a  em r e l a ç ã o  a o  

a p o i o  esque rdo  

2 . 3  - D e s c r i ç ã o  das Cargas  E x t e r n a s  

2 . 3 . 1  - Conceitos 8 á s i c o s  

As c a r g a s  e x t e r n a s ,  n o  s i s t e m a  P R O A D E  podem s e r  v e r -  

t i c a i s ,  a t u a n d o  em l a j e s  e em v i g a s ,  e c a r g a s  h o r i z o n t a i s ,  a g i n  - 

d o  ao n l v e l  dos p i s o s ,  p r o v e n i e n t e s  da p r e s s a o  do v e n t o  o u  de-  - 
t e r m i n a d a s  na análise d i n â m i c a  do e d i f í c i o  s u j e i  t o  a ação  de 

s i s m o .  

E i m p o r t a n t e  d e f i n i r  o ç  termos a s e g u i r ,  p a r a  p e r f e i -  

t a  compreensão do s i s t e m a  de c a r g a s  no P R O A D E :  

a .  c a r r e g a m e n t o  - c a r g a  v e r t i c a l  o b r i g a t ó r i a ,  a g i n d o  em v i g a s  e 

em l a j e s .  E m  v i g a s ,  c o r r e s p o n d e  à c a r g a  p e r m a n e n t e ,  p e s o  

p r ó p r i o  e p a r e d e s .  E m  l a j e s ,  é f o r m a d a  p e i ,  p a r c e l a  d e n o m i -  

n,ada c a r g a  permanente  e p e l a  c a r g a  a c i d e n t a l .  

b .  e s t a d o s  de s o b r e c a r g a  - o e s t a d o  de s o b r e c a r g a  i n d i c a  a f o r -  

ma como é l e v a d a  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a c a r g a  a c i d e n t a l  em l a j e s .  

No e s t a d o  de s o b r e c a r g a  0,  a c a r g a  a c i d e n t a l  a g e  s o -  
m e n t e  em d e t e r m i n a d a s  l a j e s .  No e s t a d o  d e  s o b r e c a r g a  1 , a 
c a r g a  a c i d e n t a l  a g e  apenas n a s  l a j e s  n ã o  c o n s i d e r a d a s  no ou- 
t r o  e s t a d o .  



E s t a  c o n s i d e r a ç ã o  p e r m i t e  que  s e  busque o e s t a d o  mais 

desfavorável de s o l i c i t a ç õ e s ,  p r i n c i p a l  m e n t e  n o s  momentos 
f l e to res  dos  p i  l a r e s .  

c .  c a r g a s  e x t r a s  - s ã o  c a r g a s  a d i c i o n a i s ,  ag indo  v e r t i  c a l m e n t e  
em l a j e s  e v i g a s  e h o r i z o n t a l m e n t e  ao n y v e l  d o s  p i s o s .  E s -  

t a s  c a r g a s  p o d e r i a m  s e r  c a u s a d a s  por  p a r e d e s  em l a j e s  ou  em 

v i g a s ,  não e s p e c i f i c a d a s  em c a r r e g a m e n t o ,  a l z m  de c a r g a s  con - 

c e n t r a d a s ,  como de m á q u i n a s ,  p o r  e x e m p l o .  As cargas e x t r a s  

devem s e r  a g r u p a d a s  e m  e s t a d o s  de c a r g a s  e x t r a s .  

d .  e s t a d o s  de c a r g a s  e x t r a s  - c a d a  e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  

f o r m a d o  p o r  um conjunto de c a r g a s  e x t r a s ,  a p a r t i r  do q u a l  

serã obt ido um c o n j u n t o  de s o l i c i t a ç õ e s  i n d e p e n d e n t e s .  

e ,  c a r g a s  de v e n t o  - s ã o  f o r ç a s  e s t á t i c a s  o b t i d a s  automaticamen - 

t e ,  a p a r t i r  dos dados d o  v e n t o  e a g i n d o  h o r i z o n t a l m e n t e  nos 
p i s o s ,  n a  d i r e ç ã o  X o u  Y .  

f .  cargas  de s i s m o  - são f o r ç a s  h o r i z o n t a i s  na d i r e ç ã o  X o u  Y ,  
a g i n d o  ao n i v e l  dos p i s o s ,  de f o r m a  d i n â m i c a ,  c a l c u l a d o s  a 
p a r t i r  dos  dados de sismo, p a r a  c a d a  modo de v i b r a ç ã o .  

3 .  e s t a d o s  de c a r g a  - no PROADE,  e s t a d o  d e  c a r g a  s i g n i f i c a  um 

c o n j u n t o  de c a r g a s  de mesmo t i p o ,  d e t e r m i n a n d o  u m  c o n j u n t o  
d e  s o l i c i t a ç õ e s .  Cada e s t a d o  de c a r g a s  g e r a  um c o n j u n t o  de 

s o l  i c i  t a ç õ e s  i n d e p e n d e n t e ,  t o r n a n d o  p o s ç ? v e l  deterrni n a r  a 
c o n f i g u r a ç ã o  que gera a s  maiores  s o l i c i t a ç õ e s .  Resumindo, 

os e s t a d o s  de c a r g a  p o s s i v e i s  s ã o  os a b a i x o :  

1 c a r g a  p e r m a n e n t e  

c a r g a  a c i d e n t a l ,  e s t a d o  de s o b r e c a r g a  O 

c a r g a  a c i d e n t a l ,  e s t a d o  de s o b r e c a r g a  I 
e s t a d o  d e  c a r g a s  e x t r a s  1 ] 
e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  2 

* .  . n e s t a d o s  de c a r g a s  
e x t r a s  

e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  n 

c a r g a s  de vento, d i r e ç ã o  X 

c a r g a s  de v e n t o ,  d i r e ç ã o  Y 

c a r g a s  de s i s m o ,  d i r e ç ã o  X ,  m o d o  de v i b r a ç ã o  1 

c a r g a s  de sismo, d i r e ç ã o  Y ,  modo de v i b r a ç ã o  I 

c a r g a s  de s i s m o ,  d i r e ç ã o  X ,  modo de v i b r a ç ã o  2 
c a r g a s  de s i s m o ,  d i r e ç ã o  Y ,  modo de v i b r a ç ã o  2 



2 . 3 . 2  - Cargas em Lajes 

2 . 3 . 2 . 1  - Cargas permanentes em l a j e s  

As cargas  permanentes  em l a j e s  s ã o  f o r n e c i d a s  no co- 

mando CARREGAMENTOS e devem r e p r e s e n t a r  apenas  o p e s o  dos re- 
v e s t i m e n t o s  e p a v i m e n t o s ,  uma v e z  q u e  o p e s o  próprio  do conc- 

t o  6 c a l c u l a d o  a u t o m a t i c a m e n t e  a p a r t i r  da espessura da l a j e  e 

do peso e s p e c i f i c o  do c o n c r e t o  e somado ã c a r g a  permanente du-  
rante  a a n ã l i s e ,  Se não f o r  i n f o r m a d o  o v a l o r  d a  carga  perma- 
n e n t e ,  a c o n s t a n t e  CPS é tomada.  

2 . 3 . 2 . 2  - Carga a c i d e n t a l  em l a j e s  

A c a r g a  a c i d e n t a l  é causada  po'r p e s s o a s ,  m ó v e i s ,  d i -  

v i  sõri  a s  l e v e s ,  e t c ,  d u r a n t e  a u t i  lização d a  e s t r u t u r a .  

Ao i n f o r m a r - s e  as  cargas  a c i d e n t a i s  p a r a  u m a  determi- 
n a d a  l a j e  em uma dada c l a s s e  de p i s o ,  é n e c e s s á r i o  i n f o r m a r  se 
e s t a  l a j e  p e r t e n c e  ao e s t a d o  de s o b r e c a r g a  O o u  1 .  A f i g u r a  

2 .17  rno:; t ra  o e d i f i c i o  submet ido ao e s t a d o  de s o b r e c a r g a  0, on- 

de as l a j e s  escuras são as que es tão  carregadas com c a r g a  a c i -  

d e n t a l  n e s t e  e s t a d o .  A f i g u r a  2 . 1 8  m o s t r a  o e d i f í c i  i submetido 
agora ao e s t a d o  de sobrecarga 1 ,  com as l a je s  e s c u r a s  com c a r g a  

a c i d e n t a l  no e s t a d o  1 .  
Se não f o r  e s p e c i f i c a d a  c a r g a  a c i d e n t a l ,  a c o n s t a n t e  

CAS 6 t o m a d a  p a r a  o e s t a d o  de s o b r e c a r g a  0. 

2 . 3 . 2 . 3  - Cargas  extras  em lajes  

A s  c a r g a s  e x t r a s  permi tem i n f o r m a r  c a r g a s  a d i c i o n a i s ,  

a l e m  da carga  permanente e da c a r g a  a c i d e n t a l .  E s t a s  c a r g a s ,  

sempre v e r t i c a i s ,  podem s e r :  
a .  c a r g a  s u p e r f i c i a l  - uni formemente  d i s t r i b u i d a  em t o d a  a su-  

p e r f i c i e  da l a j e .  

b ,  c a r g a  concentrada - força  a p l i c a d a  em um p o n t o  d a  l a j e .  
c .  c a r g a  l inear  - u n i f o r m e  l i n e a r ,  p a r a l e l a  as  b o r d a s  ou  e r  p o -  

s i ç ã o  d i a g o n a l  . 
Estas c a r g a s  devem s e r  e s p e c i  f i  c a d a s  no  comando C A R -  

GAS E X T R A S ,  e s p e c i f i c a n d o - s e  sempre  o numero do e s t a d o  de c a r -  
g a s  e x t r a s .  



F i g u r a  2 . 1 7  - Lajes s u b m e t i d a s  a c a r g a  

a c i d e n t a l  n o  e s t a d o  de 

s0brecarg.a 0 .  



F i g u r a  2.18  - L a j e s  s u b m e t i d a s  a c a r g a  
a c i d e n t a l  no e s t a d o  de 
s o b r e c a r g a  1 



2 . 3 . 3  - Cargas em V i g a s  

2 . 3 . 3 . 1  - Cargas permanentes em v i g a s  

Nas v i g a s ,  as  cargas permanentes r e p r e s e n t a m  o peso 
das  paredes sobre as v i g a s ,  a c r e s c i d o  do p e s o  dos revestimen- 

t o s ,  e são informados por i n t e r m g d i o  do comando CARREGAMENTOS. 

As cargas de peso p r ó p r i o  são  acrescidas  a u t o m a t i c a -  

mente pe lo  s i s t e m a  à carga a c i m a ,  durante  o processo de a n ã l i -  

s e .  
Se não f o r  informado nenhum v a l o r  p a r a  c a r g a  permanen 

t e  em v i g a s ,  a c o n s t a n t e  PS s e r á  t o m a d a .  Se P S  n ã o  f o r  i n f o r  - 
mado, não s e r á  c o n s i d e r a d a  carga permanente  em v i g a s .  

2 . 3 . 3 . 2  - Cargas extras em v i g a s  

A s  cargas  e x t r a s  nas v i g a s  c o n s i s t e m  em c a r g a s  a d i  c i o  
n a i s  em re lação  carga permanente, e podem s e r  de 3 t i p o s :  

a .  c a r g a  c o n c e n t r a d a  - carga a p l i c a d a  em um ponto da v i g a .  

b .  c a r g a  uniforme - carga uni formemente  d i s t r i b u i d a  em um t r e -  
cho da v i g a ,  ou em t o d a  v i g a .  

c .  c a r g a  l i n e a r  - c a r g a  d i s t r i b u í d a  com v a r i a ç ã o  linear, a , i l i c a  - 
da em um t r e c h o  da v i g a  ou  em toda  a v i g a .  

Para i n f o r m a r  e s t a s  c a r g a s  a d i c i o n a i s  j u n t a m e n t e  com 

o e s t a d o  de cargas e x t r a s  correspondente, emprega -se  o comando 
CARGAS EXTRAS.  

2 , 3 . 4  - C a r g a s  em P i l a r e s  

A Ú n i c a  carga a d m i s s i v e l  em p i  l a r e s ,  a l g m  da reação 
das v i g a s  e dos p i l a r e s  super iores ,  é o p e s o  p r ó p r i o ,  que é c a l  - 
c u l a d o  a u t o m a t i c a m e n t e  p e l o  s istema, a p a r t i r  da ãrea  d a  seção 
transversal  e do peso  e s p e c i f i c o  do concre to .  

2.3.5 - Reações 

As reações das lajes  s ã o  a p l  i cadas  a u t o m a t i  camenle ,  
como cargas  nas  v i g a s  das b o r d a s  d e n t r o  do e s t a d o  de c a r g a  cor-  

r e s p o n d e n t e .  D u r a n t e  a a n á l i s e ,  e s s a s  reações  s ã o  s o m a d a s  5s 
demais cargas do mesmo e s t a d o  de c a r g a .  

As r e a ç õ e s  das v i g a s  a p l i c a m - s e  n a s  v i g a s  o u  nos p i  12 



res que s u p o r t a m  e s s a s  v i g a s ,  d e n t r o  do mesmo e s t a d o  de c a r g a .  

2.3.6 - Cargas H o r i z o n t a i s  de Vento  

As cargas de vento são c a l  c u l a d a s ,  conforme a N B - 5 9 9 ,  

segundo o procedimento d e s c r i t o  em 12.1, n a  f o r m a  de forças h o r i -  

z o n t a i s  ag indo  no nfvel dos p i s o s ,  d a d o s  p o r  

F = ( c ,  

onde 

c ,  = c o e f i c i e n t e  de f o r m a  externo 

ci 
= c o e f i c i e n t e  de f o r m a  i n t e r n o  

q = pressão dinãmi ca  do v e n t o  

A = área onde a t u a  a f o r ç a  

A pressão dinâmica  q 6 dada  p o r  

onde 

2 q = V k  / 16 

V k  é a veloc idade  caracter ís t ica  do v e n t o ,  d a d a  p o r  

V, = v e l o c i d a d e  b á s i c a  do v e n t o  

s 1  = f a t o r  t o p o g r á f i c o  

s2 = f a t o r  que é funcão da r u g o s i d a d e  do t e r r e n o ,  da 

v a r i a ç ã o  da ve loc idade  do v e n t o  com a a l t u r a  e 

das dimensões da e d i f i c a ç ã o  

s3 = f a t o r  e s t a t í s t i c o ,  cons iderado i g u a l  a 1 . 0 .  

As grandezas  V o ,  s, e s 2  c o r r e s p o n d e m ,  r e s p e c t i v a -  
mente 2s c o n s t a n t e s  V e S I  do s i s t e m a ,  i n f o r m a d a s  n o  coman- 

do CONSTANTES e ao FATOR 52 i n f o r m a d o  no  comando P R O P R I E D A D E S .  

O c o e f i c i e n t e  ce é t2rnado de t a b e l a s  e o c o e f i c i e n t e  

C i é desprezado,  d e v i d o  a d i f i c u l d a d e  de determinar a o c o r r ê n -  

c i a  de aberturas n a s  faces  da e d i f i c a ç ã o .  A á r e a  A c o r r e s p o n d e  - 
a d i s t â n c i a  entre p i s o s  multiplicada p e l a  l a r g u r a  d a  f a c e  em 
que sopra o v e n t o .  



P a r a  c a d a  d i r e ç ã o  X e Y d e f i n e - s e  um e s t a d o  de car- 

g a -  
Quando não  se desejam c a r g a s  de v e n t o ,  b a s t a  i n f o r m a r  

V. i g u a l  a z e r o .  

2.3.7 - Cargas  H o r i z o n t a i s  de Sismo 

As f o r ç a s  d e v i d a s  ao ç i s m o  p a r a  cada  d i r e ç ã o  X e Y 

são  o b t i d a s  a p a r t i r  da  a n á l i s e  d i n ã m i c a  d a  e s t r u t u r a  do e d i f ? -  
c i o ,  c o n f o r m e  d e s c r i t o  em 1 2 1 .  

Q u a n d o  não s e  d e s e j a  as c a r g a s  de s i s i r i o ,  o m i t e - s e  o s  

i t e n s  M A S S A ,  X G ,  Y G  e I N E R C I A  n o  comando P R O P R I E D A D E S .  

A s  c a r g a s  e m  cada  d i r e ç ã o ,  X e Y ,  d e f i n e m  um n o v o  e s -  

t a d o  de c a r g a ,  p a r a  c a d a  modo de v i b r a ç ã o  c o n s i  derado. 

2 . 3 . 8  - C a r g a s  E x t r a s  H o r i z o n t a i s  

Além das c a r g a s  de v e n t o  e s i s m o ,  t a m b é m  6 p o ç s i v e l  

i n f o r m a r  f o r ç a s  h o r i z o n t a i s  nos  p i s o s ,  d e n t r o  de qualquer  e s t a -  

do de c a r g a s  e x t r a s .  i s t o  f e i t o  n o  c o n ~ a n d o  C A R G A S  E X T R A S .  

2 . 4  - R e s u l t a d o s  da Anãlise 

2 . 4 , l  - Façes da A n á l i s e  

A a n ã l i s e  é realizada em duas  f a s e s :  

a .  análise s e c u n d á r i a  - s ã o  a n a l i s a d a s  a s  l a j e s  e as v i g a s  s e -  

cundár ias ,  s u b m e t i d a s  a o s  s e g u i n t e s  e s t a d o s  de c a r g a :  

- carga  permanente 
- c a r g a  a c i d e n t a l  - e s t a d o  de s o b r e c a r g a  O 

- carga  a c i d e n t a l  - e s t a d o  de s o b r e c a r g a  I 
- cargas  extras  - t o d o s  os e s t a d o s  de c a r g a s  e x t r a s ,  
As reações  de l a j e s  e v i g a s  o b t i d a s  a o  f i  n a 1  da anã1 i - 

se s ã o  c o n s i d e r a d a s  cargas  n a  a n á l i s e  p r i m á r i a .  
b. a n álise p r i m á r i a  - e s t a  f a s e  a n a l i s a  as  v i g a s  e p i l a r e s ,  que  

fazem p a r t e  dos p õ r t i c o s  do e d i f i c i o .  A a n i l  i s e  é f e i t a  i n -  

dependentemente p a r a  t o d o s  os e s t a d o s  de c a r g a ,  c i t a d o s  em 

2 . 3 . 1  . 9 .  



2 . 4 . 2  - Esforços em L a j e s  

0s e s f o r ç o s  n a s  l a j e s  são  d e t e r m i n a d o s  n a  a n á l i s e  se -  

c u n d á r i a ,  p o r  l a j e ,  c l a s s e  de p i s o  e e s t a d o  de c a r g a .  ~ l é m  dos 

momentos, s ã o  o b t i d a s  também a s  reações nas b o r d a s ,  forças  de 
c a n t o  e f l e c h a  mãx i rna ,  c o n f o r m e  a r e l a ç ã o  a b a i x o :  

a .  momento f l e t o r  máximo n a  d i  r e ç ã a  X ( M x m a x  1 
b .  momento f l e t o r  máximo n a  d i r e ç ã o  Y ( M y m a x  ) 

c .  momento f l e t o r  n a s  b o r d a s  1 a 6 (M,  a M 6 )  

d .  f o r ç a s  de c a n t o  n o s  cantos 1 a 6 ( F 1  a F 6 )  

e .  f l e c h a  rnãx ima 

f .  reações nas  bordas .  
A f i g u r a  2.19 m o s t r a  o s  e s f o r ç o s  em l a j e s  e s u a  con- 

venção de s i n a i s .  

F i g u r a  2 . 1 9  - E s f o r ç o s  em lajes  

2.4 .3  - E s f o r ç o s  em V i g a s  

traçõo nas fibras 
inferiores 

sentido positivo 

do eixo Z 

0s e s f o r ç o s  nas v i g a s ,  primãrias e s e c u n d á r i a s ,  s ã o  
d e t e r m i n a d o s  p o r  v i g a ,  p i s o  e e s t a d o  de c a r g a .  E i m p o r t a n t e  n o  - 
t a r  que, embora todos o s  dados de v i g a s ,  i n c l u s i v e  a s  c a r g a s ,  
s e j a m  f o r n e c i d o s  por c l a s se  de p i s o s ,  os esforços são c a l c u l a -  



dos por p i s o ,  p o i s  os deslocamentos n o s  p ó r t i c o s  v a r i a m  de p i -  
s o  p a r a  p i s o .  Os e s f o r ç o s  nas v i g a s  c o n t i n u a s  s ã o  d e f i n i d o s  

n a s  v i g a s  ( v ã o s )  que as  compõem. 
Em cada v i g a ,  os e s f o r ç o s  s ã o  d e t e r m i n a d o s  em t o d a s  

a s  seções de c á l c u l o  s o l i c i t a d a ç  p e l o  u s u á r i o .  São o s  s e g u i n -  
t e s  e s t e s  e s f o r ç o s :  
a .  momento f l e t o r  na s e ç ã o  ( M )  

b. f o r ç a  c o r t a n t e  esquerda  da s e ç ã o  (Q,) 

r ; .  f o r ç a  cortante  d i r e i t a  da seção  (Qd). 
A f i g u r a  2.20 mostra a convenção de s i n a i s  a que o b e -  

decem os esforços e m  v i g a .  
. .- 

F i g u r a  2 . 2 0  - Esforços em uma s e ç ã o  g e n é r i c a  de uma v i g a  

2 . 4 . 4  - E s f o r ç o s  em P i l a r e s  

Os es forços  nos p i l a r e s ,  d e t e r m i n a d o s  na a n ã l i s e  p r i -  

mária ,  são calculados p o r  p i l a r ,  p o r  p i s o  e p o r  e s t a d o  de c a r -  
g a . ,  São os s e g u i n t e s :  

a .  f o r ç a  normal ( M )  
b .  momento f l e t o r  na  d i r e ç ã o  X ,  s u p e r i o r  ( M x s )  

c .  momento f l e t o r  n a  d i r e ç ã o  Y ,  s u p e r i o r  ( M  ) 
YS d .  momento f l e t o r  na d i r e ç ã o  X ,  i n f e r i o r  ( M X i )  

e .  momento f l e t o r  n a  d i r e ç ã o  Y ,  i n f e r i o r  ( M  . )  
Y '  

f .  f o r ç a  c o r t a n t e ,  n a  d i r e ç ã o  X ( Q x )  



g .  f o r ç a  c o r t a n t e ,  n a  d i r e ç ã o  Y ( Q  ) .  Y 
Os e s f o r ç o s  obedecem a convenção  de s i n a i s  da f i g u r a  

F i g u r a  2.21 - E s f o r ç o s  em p i l a r e s  

2.5 - R e s u l t a d o s  do D imens iona rnen to  

2 . 5 . 1  - Solicitações de C á l c u l o  

O b t i d o s  o s  es forços  nos e lementos  e s t r u t u r a i s ,  é ne-  

c e s s á r i o  e n c o n t r a r ,  p a r a  l a j e s ,  v i g a s  e p i l a r e s ,  a combinação 

m a i s  d e s f a v o r á v e l  dos e s f o r ç o s  d e v i  d o s  aos v á r i  o s  carregamen- 
t o s .  E s s a  combinação é denominada de s o l i c i t a ç õ e s  de c ã l c u l o ,  

a p a r t i  r da q u a l  será f e i t o  o d i m e n s i o n a r n e n t o  d a s  armaduras .  A 
o b t e n ç ã o  d e s s a s  . s o l i c i t a ç õ e s  6 d i s c u t i d a  com d e t a l h e s  n a  refe-  
rênc ia  121. Como resu l tados  d a  e t a p a  de d i  mens i  onamento  temos ,  

p o r t a n t o ,  a s  solicitações de cã lcu ' lo  m a i s  d e s f a v o r á v e i s  e as 

r e s p e c t i v a s  ã r e a s  neces sá r i a s  d a  a r m a d u r a .  
b 

2 . 5 . 2  - D i m e n s i o n a m e n t o  de L a j e s  

A p õ s  o d imens ionamento  d a s  l a j e s ,  obtemos o s  s e g u i n -  

t e s  resultados, p o r  l a j e  e c l a s s e  de p i s o :  

a .  Mxmax - momento p r i n c i p a l  máximo n a  d i  r eção  X 

b .  Myrnax - momento p r i n c i p a l  mãxirno na  d i r e ç ã o  Y 

C. M l m a x  a M 6 ~ a x  - m o m e n t o  de b o r d a  m á x i m o  n a s  bordas 1 a 6 



d m  F i m a x  a Fómax 
- f o r ç a  de c a n t o  m á x i m a  nos c a n t o s  1 a 6 - 

e .  A - area  de armadura  p r i n c i p a l  t r a c i o n a d a  na d i r e ç ã o  X 
3 7. 

f .  A S X ,  - a r e a  de a r m a d u r a  p r i n c i p a l  comprimida na d i r e ç ã o  X 
C 

g m  Asy - a r e a  de a r m a d u r a  p r i n c i p a l  t r a c i o n a d a  n a  d i r e ç ã o  Y 

h .  A , - á r e a  de a r m a d u r a  p r i n c i p a l  c o m p r i m i d a  n a  d i r e ç ã o  Y 
s Y - 

i. A S 1  a AS6 - area de armadura  t r a c i o n a d a  n a s  b o r d a s  1 a 6 

j. As1, a A s g  - á r e a  de a r m a d u r a  c o m p r i m i d a  n a s  b o r d a s  1 a 6 

0s momentos e áreas de armaduras c o r r e s p o n d e m  a uma 

f a i x a  de l m  de l a r g u r a  n a  l a j e .  As forças  de c a n t o  são c o n s i -  

d e r a d a s  c o n c e n t r a d a s  . 
N a  m a i o r  p a r t e  dos c a s o s ,  em l a j e s ,  a a r m a d u r a  compri 

m i d a  A,, é d e s n e c e s s á r i a ,  a p a r e c e n d o  como r e s u l t a d o  o v a l o r  8 .  
A f i g u r a  2.22 mostra  a p o s i ç ã o  d a s  a r m a d u r a s  n a  l a j e .  

F i g u r a  2 . 2 2  - A r m a d u r a s  em l a j e s  

2 . 5 . 3  - D i m e n s i o n a m e n t o  de V i g a s  

No dimensionamento  das v i g a s ,  s e c u n d ã r i a s  o u  primá- 
r i a s ,  s ã o  o b t i  dos o s  s e g u i n t e s  resul tados  p a r a  as solicitações 
de c á l c u l o  e ãreas de armadura; p a r a  c a d a  s e ç ã o ,  p o r  v i g a  e p o r  



p i s o :  

, a *  M m a x  - mãxi mo momento p o s i  t i  v 0  

b -  ";a, - máximo momento n e g a t i v o  

Qem,, - máxima força  c o r t a n t e  ã esquerda 

d *  Qdmax - máxima f o r ç a  c o r t a n t e  ã d i r e i t a  
C 

e .  A S  - a r e a  de armadura l o n g i t u d i n a l  t r a c i o n ã d a  
C 

f. A; - a r e a  de a rmadura  l o n g i t u d i n a l  compr imida 
a 

- 
9. IAS,, 

[ - a r e a  de armadura  t r a n s v e r s a l ,  p o r  metro, a esquer- 
da da seção 

C 

h .  I A S w d l  - a r e a  de armadura t r a n s v e r s a l ,  por metro, à d i r e i t a  
da seção .  

As armaduras transversais  A S w e  e A S w d  devem s e r  
sempre tomadas em v a l o r  absoluto. O s i n a l  i n d i c a  o ângu lo  da 
armadura ( e s t r i b o )  com o e i x o  l o n g i t u d i n a l  da v i g a :  

A p o s i ç ã o  das armaduras na  v i g a  e s t ã  i n d i c a d a  n a  fi- 
g u r a  2 . 2 3 .  

F i g u r a  2 . 2 3  - Armadura em v i g a s  

2 . 5 . 4  - Dimensionamento de P i l a r e s  

Os p i l a r e s  são dimensionados para a combinação mais 

d e s f a v o r á v e l  de e s f o r ç o s ,  em compressáo, t r a ç ã o  e f l exo-compres  - 
são .  Os r e s u l t a d o s ,  por p i l a r  e p o r  p i s o  são :  



a *  'max - máxima força normal 

b *  Mmin - m?nima f o r ç a  normal  

M f c  - momento m á x i m o  de f l exo -compressão  
d .  Q, - f o r ç a  c o r t a n t e  máxima n a  direção  X 

e .  Qy - f o r ç a  c o r t a n t e  máxima n a  direção  Y - 
f -  * s l  a A s 4  - area de armadura l o n g i t u d i n a l  n a s  f a c e s  1 a 4 - 
g m  *,, - a r e a  de armadura transversa l ,  p o r  metro. 

A f i g u r a  2.24 mostra a p o s i ç ã o  d e s t a s  armaduras no 
p i l a r .  

F i g u r a  2 .24  - Armaduras em p i l a r e s  



3 .  ORGANIZAÇÃO DA E S T R U T U R A  DE D A D O S  

3.1  - A l o c a ç ã o  ~ i n â m i c a  das E s t r u t u r a s  de Armazenamento 

E m  s i s t e m a s  c o m p u t a c i  o n a i s  com a s  c a r a c t e r 7 s t i  c a s  do 

P R D A D E ,  é p a r t i  c u l a r m e n t e  i m p o r t a n t e  que a s  e s t r u t u r a s  de arma- 
zenamen t o  da i n f o r m a ç ã o  ou  s i m p l e s m e n t e  e s t r u t u r a s ,  como passa- 
rão a s e r  denominadas,  sejam d i m e n s i o n a d a s  de f o r m a  f l e x í v e l .  

Isto permite .  p o r  um l a d o ,  que a execução  do s i s t e m a  s e j a  v i a -  
v e l  em c o n f i g u r a ç õ e s  de m e m ó r i a  de tamanho rngdio, da o rdem de 

0,5 Mb e ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  p o s s i b i l i t a  reso lver  p r o b l e m a s  de 

g r a n d e  p o r t e ,  uma v e z  que h a j a  a d i s p o n i b i l i d a d e  de memória p r i n  - 

c i p a l  p a r a  t a n t o .  

A l i n g u a g e m  e s c o l h i d a  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  do s i s t e  - 
ma, o F O R T R A N  I V ,  embora c o n f i r a  ao s i s t e m a  a s  c a r a c t e r ? s t i c a s  

de grande p o r t a b i  l i d a d e  e e f i c i ê n c i a  n a  e x e c u ç ã o ,  não o f e r e c e  
c o n s t r u ç õ e s  que p e r m i t a m  a d e f i n i ç ã o  d i r e t a  de áreas  de memõria 
com t a m a n h o  v a r i ã v e l .  

A s o l u ç ã o  encont rada p a r a  prover o sistema com as  f a -  

c i l i d a d e s  de alocação e d e a l o c a ç ã o  de á r e a s  de  memór ia ,  com t a  - 
manho v a r i ã v e l  e sob o c o n t r o l e  d o  p r o g r a m a d o r ,  j ã  é t r a d i c i o -  

n a l  em s i s t e m a s  que u t i l i z a m  o FORTRAN como l i n g u a g e m - b a s e ,  e é 
formado p o r  duas r o t i n a s .  A r o t i n a  de a l o c a ç ã o  r e s e r v a  uma p a r  - 

t e  de um a r r a y  g l o b a l  l o c a l i z a d o  em COMMON. A r o t i n a  recebe co - 

nlo p a r ã m e t r a  um número que  i d e n t i f i c a  a e s t r u t u r a  e a q u a n t i d a -  
de d e  p a l a v r a s  a a l o c a r ,  a t u a l i z a n d o  o  a p o n t a d o r  de área  l i v r e  

n o  a r r a y  g l o b a l  e armazenando o tamanho e o endereço da estrutl 
r a  a l o c a d a  nos  a r r a y s  a p r o p r i a d o s .  

A r o t i n a  de liberasão f a z  o t r a b a l h o  o p o s t o ,  i s t o  5 ,  
d e a l o c a  a e s t r u t u r a ,  l i b e r a n d o  a área ocupada  p o r  e l a  no a r r a y  

global e fazendo a 5  d e v i d a s  a t u a l i z a ç õ e s  no a p o n t a d o r  de ã r e a  

l i v r e  e nos  a r r a y s  de e n d e r e ç o  e tamanho d a s  e s t r u t u r a s ,  com 

r e a p r o v e i  t a m e n t o  da ã r e a  l i b e r a d a .  Uma d e s c r i ç ã o  m a i s  d e t a l h a -  

da d e s t e  p r o c e s s o  pode s e r  v i s t o  no i t e m  5 . 9  ( r o t i n a s  A L O C A 3  e 
LE5ER3). 



U t i l i z a n d o  e s t a  t é c n i c a ,  t o d a s  a s  e s t r u t u r a s  s ã o  a l o -  
c a d a s  no mõdulo E X E C U T I V O  em um G n i c o  a r r a y ,  p e r t e n c e n t e  ao  
C O M M O N / B L O C 0 3 / .  Os mÕdulos  de GEOMETRIA, de C A R G A S ,  de ANÁLISE 

e d e  D I M E N S I O N A M E N T O ,  c h a m a d o s  p e l o  EXECUTIVO, recebem como p a -  - 
rãmetros a r r a y s  c o r r e s p o n d e n t e s ,  n a  chamada,  a p a l a v r a  do a r r a y  
g l o b a l  em que i n i c i a  a a l o c a ç ã o  das e s t r u t u r a s .  Desta  f o r m a ,  

dentro d o s  m8dulos as  e s t r u t u r a s  s ã o  t r a t a d a s  como a r r a y s  n o r -  
m a i s ,  f i c a n d o  t r a n s p a r e n t e  a a l o c a ç ã o  d i n â m i c a  em t o d o  o s i s t e -  

ma, e x c e t o  no módulo E X E C U T I V O .  
S ã o  as s e g u i n t e s  as e s t r u t u r a s  u t i  l i z a d a s  na  a l o c a ç ã o  

d i n â m i c a ,  i d e n t i f i c a d a s  p e l a  convenção a b a i x o :  

1 3 . 1  . I .  I C O M M O N / B L O C O 3 /  1 
E s t e  C O M M O N  é d e f i n i d o  a b a i x o :  

i t e m  

3 . 1 . 2 .  1 BLOC03(65535) ( a r r ay  real I / B L O C O 3 /  

t i p o  nome da e s t r u t u r a  

E s t e  a r r a y  s e r v e  como á r e a  de a r n a z e n a m e n t o  d a s  e s t r u  - 
t u ras  de i n f o r m a ç ã o  de t o d o  o s i s t e m a .  A s  e s t r u t u r a s  s ã o  a l o c g  

b l o c o  COMMON 

tamanho 

M A X 3  

p o s i ç ã o  
1 

d a s  com a r o t i n a  A L O C A 3  e l i b e r a d a s  com a r o t i n a  L I B E R 3 .  Uma 

e s t r u t u r a  g e n é r i c a  k e s t á  alocada da s e g u i n t e  f o r m a :  

es trutura  
BLOCO3 

BLOCO3 + L 4  

e s t r u t .  
k 

t i p o  
r e a l  

1 3 . 1 . 3 .  1 IEND3(50) I a r r a y  i n t e i r o  1 / B L O C O Z /  



Aqui s ã o  a rmazenados  o s  e n d e r e q o s  d a s  e s t r u t u r a s  no 

a r r a y  BLOC03. A e s t r u t u r a  genér ica  k tem o número d a  p a l a v r a  
de B L O C O 3  correspondente ã s u a  p a l a v r a  1  armazenada  em I E N D 3 ( K ) .  

3 . 1 . 4  ITAM3(50) / a r r a y  i n t e i r o  / / B L O C O L I  / 
Armazena o tamanho com que f o i  a l o c a d a  c a d a  e s t r u t u -  

ra .  O t a m a n h o ,  em p a l a v r a s ,  d a  e s t r u t u r a  g e n é r i c a  k e s t á  e m  

A r m a z e n a  o l i m i t e  de p a l a v r a s  no a r r a y  BLOC03. Na i m  - 
d 

p' lernentação 36700, e s t e  v a l o r  e o m á x i m o ,  i s t o  é ,  65535  pa 
1 a v r a s .  

Contém o numero a t u a l  de p a l a v r a s  a l o c a d a s  no  a r r a y  

E s t e  v a l o r  nunca pode  u l t r a p a s s a r  o v a l o r  de M A X 3 .  

3 . 1  . 7  - Ordem de A l o c a ç ã o  das  Estruturas  

O número de  ordem d a s  e s t r u t u r a s ,  p a r a  armazenamento 
e m  / B L O C 0 3 / ,  válido como s u b s c r i t o  de ITAM3 e I E N D 3  6 d a d o  a s e -  

g u i  r :  

1 B E I X O X  

2 8 E I X O X  

3 B P T L A R  

4 B V I G A  

5 B L A J E  

6 BPISO 

7 B C L A P I  
8 BSECAO 

9 E I X O X  
10 E I X O Y  

1 1  V I G A S  

1 2  IVIGAC 

13 V I G A C  
14 P I L A R  

15 LAJES 

16 PISOS 

17 CLAPI 

18 C L A P I N  

19 S E C A 0  

20 FATS2 

2 1  C A R V I G  
22 CARLAJ 

23  G A M E C  

2 4  C A R H O R  

25  I C A L A J  
26 I C A V I G  
2 7  ICATMP 

2 8  C A E X T R  

2 9  l i v r e  
30 IREVIN 

31 IREVFI 

32 R E A L V  

3 3  ISEC 

34 S E C A L C  



3 .2  - R e c o n h e c i m e n t o  s i n t á t i c o  

E de c o n h e c i m e n t o  geral que a l i n g u a g e m  FORTRAN I V  

não é uma das  m a i s  adequadas ao t r a t a m e n t o  de c a r a c t e r e s .  En- 

t r e t a n  t o ,  e x p e r i é n c i  aç  a n t e r i o r e s  no  d e s e ~ ~ v o l  v i m e n  t o  do s i  sterna 

L E B R E ,  u t i l i z a n d o  as e s t r u t u r a s  de armazenarnento c o n s a g r a d a s  no  
s i s t e m a  LORANE,  p e r m i t e m  s o b r e p u j a r  a s  1 i m i  tações  do F O R T R A N .  

D e s e n v o l v e u - s e  u m  g r u p o  de r o t i n a s  p a r a  anã1 i s . e  s i n t ã  - 
t i c a ,  d e s c r i  t a s  em d e t a l h e s  no i tem 5.8,  com a s  q u a i s  6 f e i t o  

t o d o  o  manuse io  de i t e n s  s i n t ã t i c o s ,  em n ? v e l  q u a s e  c o l o q u i a l ,  

sem s e r  n e c e s s á r i o  o a c e s s o  d i r e t o  ã s  e s t r u t u r a s  onde  e s t e s  

s ã o  a rmazenados .  I s t o  p e r m i  t e  g r a n d e  d e s e n v o l t u r a  no  d e s e n v o l -  

v i m e n t o  das  r o t i n a s  i n t e r p r e t a d o r a s .  

E s s e  c o n j u n t o  de r o t i n a s  a c i m a  c i t a d o ,  uma d a s  p r i n c i  - 
p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  da a n á l i s e  s i n t á t i c a  d o  P R O A D E ,  p e r m i t e :  

a .  s e p a r a r  e i d e n t i f i c a r  o s  i t e n s  s i n t ã t i c o s  de um comando 

d. t e s t a r  o p r õ x i m o  i t e m  s i n t á t i c o  

c .  t e s t a r  p a l  a v r a s - c h a v e s  

d .  g e r a r  e r e c u p e r a r  1 i s t a s  de e l e m e n t o s  

e .  t e s t a r  a e x i s t ê n c i a  de e l e m e n t o s .  

O a v a n ç o  n a  l i s t a  de i t e n s  s i n t á t i c o s  e f e i t o  au toma-  

t i c a m e n t e  p e l a s  r o t i n a s ,  no c a s o  de t e s t e  bem s u c e d í d o .  

As e s t r u t u r a s  u t i  l i  z a d a s  no r e c o n h e c i m e n t o  sintãtico 

s ã o  a s  s e g u i n t e s ,  a l o c a d a s  t o d a s  no COMMON/BLOCOl/: 

I j 3 . 2 . 1 .  TAB(100) 1 a r r a y  r e a l  1 / B L O C O 1 /  ] 

A r m a z e n a  o s  i t e n s  s i n t á t i c o s  de u m  comando, após  seu  

reconhecimento. O i t e m  de ordem k no comando e s t á  armazenado  

em TAB(K). 0 s  s t r i n g s  podem o c u p a r  m a i s  de uma p a l a v r a .  Os va  - 
lares a r m a z e n a d o s  podem ser :  
- v $ l o r  de c o n s t a n t e  i n t e i r a  

- v a l o r  de cons tante  real  

- c õ d i g o  de p a l a v r a - c h a v e  

- s t r i n g ,  armazenado e m  nA4 



3 . 2 . 2 .  1 U T A B ( 1 0 0 )  1 array  . . i n t e i r o  I / B L O C O ] /  

Con têm o t i p o  dos i t e n s  s i n t ã t i c o ç  a rmazenados  na po- 

s i ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  de T A B ,  c o n f o r m e  a t a b e l a  a b a i x o :  

i t e m  inválido 

i n t e i r o  
r e a l  

p a l  a v r a - c h a v e  
s t r i n g  - U T A B ( K + I )  contgm o numero  de p a l a v r a s  

de 4 c a r a c t e r e s  d o  s t r i n g .  

3 . 2 . 3 .  1 ICOL(100) / a r r a y  i n t e i r o  1 / B L O C O l /  

Contem, na p a l a v r a  K ,  o numero d o  c a r a c t e r e  do r e g i s -  
t r o  de e n t r a d a  em que i n i c i a  o i t em s i n t á t i c o  de ordem k no co- 
mando,  a r m a z e n a d o  em T A B ( K ) .  e u t i l i z a d o  p a r a  a p o n t a r  a p o s i -  

ç ã o ,  no registro de e n t r a d a ,  em que  o c o r r e u  o e r r o  de s i n t a x e .  

Armazena a imagem do Ú l t i m o  registro de e n t r a d a ,  l i d o  
n a  forma A I ,  o u  s e j a ,  1 c a r a c t e r e  p o r  p a l a v r a .  

3 . 2 . 4 .  

3.2.5 / N D U N I D  / i n t e i r o  1 / B L O C O l /  

C A R T A O ( 8 O )  / a r r a y  i n t e i r o  I / B L O C O l /  

~Ümero de i t e n s  s i n t á t i c o s  a r m a z e n a d o s  em T A B ,  i s t o  

e ,  que compõem o u l t i m o  comando.  I n d i c a  t a m b é m  o v a l o r  mãximo 
dos  s u b ç c r i t o s  de U T A B ,  T A B  e I C O L  p a r a  o comando que e s t á  ç e n -  
do a n a l i s a d o .  

I 

1 3 . 2 . 6 .  - I I T A  1 i n t e i r o  I /BLOCOl/ 

NÜnero do i t e m  s i n t á t i c o  que e s t ã  s e n d o  a n a l i s a d o .  
S e r v e  como s u b s c r i t o  d o s  a r r a y s  T A B ,  U T A B  e I C O L .  

( 3.2.7. 1 J A L E U  1 i n t e i r o  I / B L O C O 1 /  1 
E um i n d i c a d o r  d a  n e c e s s i d a d e  de l e i t u r a  ou  não de 



m a i s  u m  r e g i s t r o  de F I L E I .  Seus v a l o r e s  s ã o :  

o p r õ x i m o  comando e s t ã  em u m  novo r e g i s t r o  

o p r õ x i m o  comando e s t ã  em u m  r e g i s t r o  j á  l i d o  

3 . 2 * 8  - Cõdigo  d a s  P a l  a v r a s - C h a v e s  

D u r a n t e  o p r o c e s s o  de r e c o n h e c i m e n t o  s i n t á t i c o ,  as  

p a l a v r a s - c h a v e s  s ã o  armazenadas  s o b  a f o r m a  de um nGmero i n t e i -  

r o ,  correspondente ao seu  c ó d i g o  no s i s t e m a .  E s s e  c ó d i g o  6 o 

s e g u i n t e :  . 
. . . - - - . -- . 

1 T O D O  28 PS 
2 A T E  29  GAMA 

3 MENO 30 GFP 

4 CADA 31 GFQ 

5 T I T U  32 GFW 

6 L I M I  33 GFEQ 

7 PISO 34 F C K  

8 EIXO 35 F C D  

9 X 36 FYK 

10 Y 37  FYD 

1 1  CLAS 38 V @  

1 2  TIPO 39 SI 

I3 DE 40 K 1  

'14 S E C O  4 1  K 2  

1 5  V I G A  4 2  T0 
1 6  P I L A  4 3  A C O  

1 7  L A J E  4 4  A 
1 8  C O N T  4 5  0 

19 E S T A  4 6  POIS 
20 C A R G  4 7  P R I M  
2 1  U N I D  4 8  SECU 
2 2 '  CONS 49 DZST 

2 3  E S  50 M A I S  

2 4  GS 51  P R O P  

25  H S  5 2  S E C A  

26 CPS 5 3  P O S I  

2 7  C A S  5 4  D X  

DY 

A L T.U 

E X 1 

E X 2  

E S P E  

X G  

Y G  

MASS 

I N E R 
G 

L O C A  

V I N C 

A P O I  
L I V R  

EN GA 

L 

E 

E L I M  

V A O S  

V A O  
ANAL 

D I N A  

C A L C  

LI ST 
N A 0  

M U D A  

F I M  

82 IMPR 

83 D A D O  

84 C A R R  

85 DO 

86 D I M E  

8 7  R E S U  

88 CP 
89 C A  

90 P E R M  

9 1  A C I D  
9 2  A D I C  

9 3  E X T R  

9 4  H O R I  

95  C O N C  

96 U N I F  

9 7  LIIiE 

98  SUPE 

99 G E R A  

100 R E T A  

101 T 

102 H 

1 0 3  C R U Z  

104  C I R C  

I 0 5  CHEI 

106 V A Z A  
1 0 7  I X  

108 S 



FATO 

S2 

I Y 

E T A P  

GEOM 

METR 

M 

CENT 

CM 

118 M I L :  

1 1 9  M i a  

1 2 0  Q U I t  

1 2 1  K G F  

1 2 2  NEWT 

1 2 3  N 

1 2 4  TONE 

1 2 5  TON 

1 2 6  P A S C  

KP A 

M P A  

S E G U  

M I N  

M I N U  

H O R A  

K C M 2  

KN 
* 

'1 36 M E T O  

1 3 7  MARK 

1 3 8  L I N H  

139 RUPT 

140 E L E M  

141 F I N I  
1 4 2  MOME 

3 . 3  - O s  COMMONS de U s o  Geral 

Todas  a s  v a r i á v e i s  simples e o s  a r r a y s  de a l o c a ç ã o  f i -  

xa são a g r u p a d o s  em d o i s  COMMONS: / B L O C O 1 / ,  que a rmazena  a s  v a -  

r - ã v e i s  s i n t ã t i c a s  e de c o n t r o l e  do s i s t e m a ,  e /BLOC02/, c o n t e n  - 

do dados  e s c a l a r e s  e o s  arrays  de a l o c a ç ã o .  O t e r c e i r o  COMMON,  

/BLOC03/ f o i  e s t u d a d o  no i t e m  3 . 1  . I .  

O arrnazenamento no C O M M O N  6 d e f i n i d o  a s e g u i r :  

, posição 

'I 

Q u a d r o  3 . 1  

2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

s e g u e  

_ estrutura 

C A R T A 0  

T A B  

U T A B  

I C O L  

T I T U L O  

N C A R T  

N E R R  

N D U N I D  

I T A  

I F 

t i p o  

i n t e i r o  

t a m a n h o  

80 

re a 1 

i n t e i r o  

i n t e i r o  
i n t e i  ro 

i n t e i r o  

i n t e l  r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

100 

100 

1 O0 

7 O 

20 



Quadro  3 . 1  ( c o n t i n u a ç ã o )  

A s  v a r i á v e i s  a l o c a d a s  n e s t e  COMMON, a l é m  d a s  j á  d e s c r i  

t a s  a n t e r i o r m e n t e ,  s ã o :  

tamanho p o s i ç ã o  

1 1  

'I 2 

1 3  

1 4  
1 5  

16 
1 7  

1 8  

19  

1 3 . 3 . 2 .  IF(20) / a r r a y  i n t e i r o  1 / B L O C O I /  1 
A s s o c i a  o numero i n t e r n o  do a r q u i v o  no s i s t e m a  a o  nume - 

r o  e x t e r n o ,  d e p e n d e n t e  da i n s t a l a ç ã o .  I F ( K )  contém o número ex-  

t e r n o  do a r q u i v o  i n t e r n o  K .  

20 

2 1 

2 2  

2 3 

2 4  

25  

26 

es t ru tu ra  

J A L E U  

UN I DC 
U N I  DF 

UN I DP 
U N  I DT 

M U N I D C  

N U N I D F  

f l U N I D P  

NUN I OT 

3 . 3 . 3 .  I S T A T  1 i n t e i r o  1 / B L O C O l /  

I n d i c a  o s t a t u s  do s i s t e m a ,  con tendo  o s  v a l o r e s :  

t i  p o  

i n t e i r o  

real 
r e a l  

rea 1 

real  

i n t e i r o  

i n t e  i r o  

i n t e i r o  

i n t e i  ro 

O nada  d i s p o n í v e l  

TCPU 

T I  O 

T A N A S  

TANAP 

T D I  M 

T E L A P S  

I S T A T  

real  

real  

I 
r e a l  
real  
re a 1 

r e  a 1 

i n t e i r o  



dados de g e o m e t r i a  d i s p o n í v e i s  

dados de c a r g a s  d i s p o n i v e i s  

a n á l i s e  e s t â t i c a  s e c u n d á r i a  b e m - s u c e d i d a  

anã1 i s e  e s t ã t i  ca pr imár ia  b e m - s u c e d i  d a  

d i m e n s  ionamento bem-suced i  d o  

1 3 . 3 . 4 .  1 N C A R T  I i n t e i r o  1 / B L O C O I /  1 
Contém o número de r e g i s t r o s  l i d o s  no a r q u i v o  F I L E I ,  

que contém o s  comandos. 

1 3 . 3 . 5 .  1 NERR / i n t e i r o  I /BLOCOl/ I 
Número t o t a l  de erros ,  de s i n t a x e  o u  de e x e c u ç ã o .  

1 3 . 3 . 6 .  1 N U N I D C  / i n t e i r o  1 / B L O C O l /  / 
Código da p a l a v r a - c h a v e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  nome da uni - 

d a d e  de comprimento. Os v a l o r e s  p o ç s i v e i s  s ã o :  

METRO ( v a l  o r - p a d r ã o )  

M 

C E f l T I M E T R O  

C M  

M I L I M E T R O  
MM 

1 1 3 . 3 . 7 .  1 N U N I D F  I i n t e i r o  I / B L O C O I /  ] 
C ó d i g o  da p a l a v r a - c h a v e  correspondente a o  nome da u n i  - 

dade de f o r ç a .  O s  valores  possiveis s ã o :  

Q U I  L O G R A M A F O R Ç A  

KGF 

MEWTON 

N 
T O N E L A D A F O R C A  
TF 

K N  ( v a l o r - p a d r ã o )  



3 . 3 . 8 .  1 N U N I D P  I i n t e i r o  I / B L O C O I / ~  

C ó d i g o  da p a l a v r a - c h a v e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  nome da u n i  - 
d a d e - p a d r ã o  d e  pressão. O s  v a l o r e s  possíveis s ã o :  

126 P A S C A L  

1 2 7  KPA 

128  PIPA ( v a l o r - p a d r ã o )  
1 3 3  KCM2 

1 3 . 3 . 9 .  1 N U N I D T  I in te i ro  ) / B L O C O 1 /  I 
Código d a  p a l a v r a - c h a v e  correspondente a o  n o m e  da u n i  

dade de tempo. Os valores p o s s ? v e i s  são:  

H 

S 

S E G U N D O  (valor-padrão) 
M I N  
M I N U T O  
H O R A  

1 3 . 3 . 1 0 .  1 TANAP 1 real I / B L O C O I /  

Tempo de processamento u t i  l i z a d o  na anã1 ise primária- 
e x p r e s s o  em segundos. 

] 3 . 3 . 1 1 .  1 TANAS I real I /BLOCOI/ 1 
Tempo de processamento utilizado na anãlise secundã- 

r i a ,  e x p r e s s o  em s e g u n d o s .  

1 3 . 3 . 1 2 .  1 TCPU I real ( /BLOCOl/ ( 

Tempo t o t a l  de p r o c e s s a m e n t o  do p r o g r a m a ,  expresso em 

segundos.  



1 3 . 3 . 1 3 .  1 TDIM 1 r e a l  I / B L O C O 1 /  1 
Tempo de p r o c e s ç a m e n t o  u t i  1 i z a d o  no dimensionamento, 

e x p r e s s o  em s e g u n d o s ,  

1 3 . 3 . 1 4 .  1 T E L A P S  1 r e a l  I / B L O C O 1 /  1 
Tempo de r e l õ g i o  d e c o r r i d o  desde  o i n i c i o  d o  p r o g r a -  

ma, m e d i d o  em s e g u n d o s .  

1 3 . 3 . 1 5 .  1 T I O  1 r e a l  1 / B L O C O I /  1 
Tempo t o t a l  de e n t r a d a / s a y d a  dò p r o g r a m a ,  e x p r e s s o  em 

s e g u n d o s .  

1 3 . 3 . 1 6 .  1 T I T U L O ( 7 0 )  1 a r r a y  i n t e i r o  1 / B L O C O I /  I 
contém o t i t u l o  d o  p rob lema,  i n f o r m a d o  no comando T I -  

T U L O ,  armazenado em f o r m a t o  70A1, com b r a n c o s  n a s  p a l a v r a s  não 

o c u p a d a s .  

3 . 3 . 1 7 .  1 U N I D C  I real  I / B L O C O l /  

Va lor  do f a t o r  de c o n v e r s ã o  d a  u n i d a d e  de cornprimeh- 
t o ,  e s t a b e l e c i d a  e m  U N I D A D E S  p a r a  a uni d a d e - p a d r ã o  de a r m ã r e n a -  

rnento ( m e t r o ) .  O f a t o r  d e  c o n v e r s ã o  r n u l t i p l  i c a  o s  dados  n a  e n -  

t r a d a  e d i v i d e - o s  na  s a T d a .  Os v a l o r e s  p o s s í v e i s  são:  

u n i d a d e  

rn 

cm 

mrn 

f a t o r  de conversão 

1 ,o 

1 3 . 3 . 1 8 .  1 U N I D F  1 r e a l  I / B L O C O I /  1 
V a l o r  do f a t o r  de c o n v e r s ã o  d a  u n i d a d e  de f o r ç a ,  e s t a  - 

b e l e c i d a  em U N I D A D E S  p a r a  a u n i d a d e - p a d r ã o  de armazenamento 

(newtonj . Os valores  p o s s i v e i s  s i o :  



uni dade  

N 
k N  

k g f  

t f 

f a t o r  de conversão  - 
1 ,Q 

1000,o 

9,81 

S810 ,O 

- -  

1 3 . 3 . 1 9 .  1 U N I D P  I real-1 / B L O C O ~ /  / 
Valor  do f a t o r  de c o n v e r s ã o  d a  u n i d a d e  de pressão  e s -  

t a b e l e c i d a  em U N I D A D E S  p a r a  a u n i d a d e - p a d r ã o  de arrnazenamento 

( p a s c a l ) .  Os v a l o r e s  p o s s i v e i s  s a o :  

uni dade 
P a  

MPa 

f a t o r  de c o n v e r s ã o  

3.3.20. 1 UNIDT / r e a l  I / B L O C O l /  / 
Valor  do f a t o r  de c o n v e r s ã o  d a  u n i d a d e  de tempo  e s t a -  

b e l e c i d a  n o  comando U M I D A D E S  p a r a  a u n i d a d e - p a d r ã o  de armazena-  
mento  ( s e g u n d o ) .  Os v a l o r e s  p o s s l v e i s  s ã o :  

u n i d a d e  

S 

mi n 

h 

f a t o r  de c o n v e r s ã o  

1 ,o 
60 ,O 

3600 ,O 

E s t e  COMMON a r m a z e n a  v a l o r e s  e s c a l a r e s ,  f o r n e c i d o s  co - 
mo Y a d o s ,  a l é m  dos a r r a y s  de c o n t r o l e  de alocação. O a r m a z e n a -  
rnento d a s  v a r i á v e i s  n e s t e  COMMON 6 o que  s e g u e :  



q u a d r o  3.2 segue  

tamanho 

1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 O 

1 1 
1 2  

13  

1 4  

1 5  

M X P  I 

MXEX 
MXEY 

M X V  
MXP 

MXL 

MXCPI 
M X V C  

EOXEC 

MXS 

NPI 
M E X  

NEY 

NV 

NP 

t i  po 

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i  r o  

i n t e i  ro 

i ntei  ro' 
i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i  r o  

i ntei ro 
i n t e i r o  ---- 
i n t e i  r o  
i n t e i  r o  

i n t e i r o  
i n t e i r o  

i n t e i r o  

real 
r e a l  

rea 1 

r e a  1 

r e a l  

rea 1 

r e a l  

real 
rea 1 

real  

16 FIL 

1 7  

18  

1 9  

20 

2 1 

22 

23 
24 

2 5 

N C P I  

M V C  

NEC 

NS 

€5 

GS 

HS 

CPS 

CAS 

26 

2 7 
28 

29 

30 
4- 

P S  

GAMA 
GFP 

G f Q  
GFW 



Quadro 3 . 2  ( c o n t i n u a ç ã o )  

1 3 . j . 2 2 .  1 C A S  1 r e a l  I /BLOC02/ I 

t a m a n h o  

Taxa de c a r g a  a c i d e n t a l  p a d r ã o ,  p o r  u n i d a d e  de á r e a ,  pa 
2 r a  l a j e s .  V a l o r - p a d r ã o  = 2 , 0  k N / m  . 

t i  po 

r e a l  

p o s i ç ã o  

3 1 

e s t r u t u r a  

GFEQ 
r e a l  I 

r e a l  
real 
r e a  1 

i n t e i r o  

rea l  
r e a l  

real  
r e a l  

r e a l  

r e a l  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

1 õ g i  co 

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

i n t e i r o  

32 

3 3 

34 

35 

3 6 

37 

38 

3 9 

40 

4 1 

42 

4 3 

4 4  

45 

46 

4 7 

4 8 

4 9  

50  

5 1 
52 

5 3 

FCK 

F C D  

FY K 

FYD 

I A C O  

vg 
S 1 
PDI 
R K 1 

R K 2  

T 0  
I A N A  

L I S T  

MUDAR 

LSEC 

I C L A S  

I E N D 3  

ITAM3 
M A X 3  

MA X 

LCAE 

L R E A  



3 . 3 . 2 3 .  1 C P S  I real  I /BLOCOP/ I 
Taxa de c a r g a  p e r m a n e n t e  p a d r ã o ,  por  u n i d a d e  de á r e a ,  

2 
p a r a  l a j e s .  V a l o r - p a d r ã o  = 2,5 k N / m  . 

3 . 3 . 2 4 .  / E$ I r e a l  1 / B L O C O Z /  

MÓdulo de e l a s t i c i d a d e  padrão p a r a  o c o n c r e t o .  

padrão = 2911 MPa 

3 . 3 . 2 5 .  1 FCD I r e a l  I /BLOCOE/ 1 
R e s i s t ê n c i a  de cá1 c u l o  p a d r ã o  p a r a  o c o n c r e t o .  

p a d r ã o  = F C K /  1 . 4 -  

V a l o r -  

Valo r -  

/ 3.3.26. 1 FCK I r e a l  /BLOC02/ / 
R e s i s t e n c i  a c a r a c t e r í s t i c a  padrão p a r a  o c o n c r e t o .  

Valor -padrão  = 1 5 . 3  MPa. 

1 3 . 3 . 2 7 .  1 FYD I r e a l  1 / B L O C O L /  1 
R e s i s t g n c i a  de cá1 c u l o  p a d r ã o  p a r a  o a ç o  d a  armadura. 

V a l o r - p a d r ã o  = FYK / 1 . 1 5 .  

1 3 . 3 . 2 8 .  1 FYK I r e a l  I / B L O C O P /  I 
R e s i ç t e n c i a  c a r a c t e r i s t i c a  p a d r ã o  p a r a  o a ç o .  Valor -  

p a d r ã o  = 509 .7  MPa. 

1 3 . 3 . 2 9 .  1 G A M A  / r e a l  I / B L O C O Z /  I 
b 

Peso e s p e c i f i c o  p a d r ã o  para  o c o n c r e t o  armado.  
3 p a d r ã o  = 24 .5  k N / m  . 

V a l o r -  

F a t o r  de m a j o r a ç ã o  p a d r ã o  p a r a  c a r g a s  de s i  smo.  Valor -  



1 3 . 3 . 3 1  . 1 GFP ( r e a l  I / B L O C O Z /  I 
F a t o r  de m a j o r a ç ã o  padrão p a r a  c a r g a s  permanentes em 

l a j e s  e peso  p r ó p r i o  em l a j e s ,  v i g a s  e p i l a r e s -  Valor-padrão = 

= 1 . 4 .  

I- 3 . 3 . 3 2 .  1 GFQ r e a l  I / B L O C O L /  I 
F a t o r  de m a j o r a ç ã o  p a d r ã o  p a r a  c a r g a s  a c i d e n t a i s  e 

cargas  e x t r a s .  Val or-padrão  = 1 . 4 .  

1 3 . 3 . 3 3 .  1 GFW / r e a l  1 / B L O C O Z /  I 
F a t o r  d e  majoração  p a d r ã o  p a r a  c a r g a s  de v e n t a .  

Valor-padrão = 1 , 4 .  

Módulo  de c o r t e  padrão p a r a  o c o n c r e t o .  V a l o r - p a d r ã o  
= 0 . 4  E S .  

/ 3 . 3 . 3 5 .  1 HS I real  I / B L O C O Z /  I 
Espessura-padrão p a r a  1 a j e s .  Valor-padrão = 0,10m. 

1 3 . 3 . 3 6 .  / I A C O  ( i n t e i r o  I / B L O C O 2 /  1 
T i p o  de a ç o  u t i l i z a d o  no d i m e n s i o n a r n e n t o .  0s valores 

p o s s r v e i s  s ã o :  

aço t i p o  A (dureza n a t u r a l )  
a ç o  t i p o  B { d e f o r m a d o  a f r i o )  - Valor-padrão.  

1 3 . 3 . 3 7 .  1 I A N A  1 i n t e i r o  / /BLOCO2/ 1 
Tipo de anã1 i s e  s o l i c i t a d a .  Os va lores  p o s s l v e i s  

s ã o :  



e s t ã t i  ca  s e c u n d á r i a  

e s t ã t i  ca p r i m ã r i  a 

d i n â m i c a  ( p r i m á r i a )  

13 .3 .38 .  1 I C L A S  / inteiro I   BLOCO^/ I 
E s t a d o  de c l a s s i f i c a ç ã o  do a r r a y  C A E X T R .  0s v a l o r e s  

p o s s i v e i s  s ã o :  

não c l a s s i f i c a d o  

c l a s s i f i c a d o  a n t e s  d a  a n á l i s e  s e c u n d á r i a  

c l a s s i f i c a d o  a n t e ç  d a  anã1 i s e  p r i m ã r i  a 

3 . 3 . 3 9 .  1 L C A E  / i n t e i r o  I /BLOCOZ/ 

A p o n t a d o r  para a Ú l t i m a  posição o c u p a d a  no  a r r a y  

C A E X T R .  

Opções de l i s t a g e m  de dados  internos i n d i c a d o  p e l o s  

b i t s  c o r r e s p o n d e n t e s  ligados. 

opção  
l i s t a r  a l o c a ç õ e s  do COMMON /BLOCO J /  
i m p r i m i r  d i r e t õ r i o  de d i s c o  de F I L E I 3  e 

F I L E I  4 

As demais  opções  e s t ã o  1 i v r e s  p a r a  implementação n a s  

r o t i n a s  de análise. 

1 3 . 3 . 4 1 .  1 LREA 1 i n t e i r o  1 / B L O C O E /  I 
h 

R E A L V .  

A p o n t a d o r  p a r a  a Ú I  t i m a  p o s i ç ã o  o c u p a d a  no a r r a y  

] 3 . 3 . 4 2 .  1 ISEC 1 i n t e i r o  1 /8LOC02/ 

S E C A L C .  
A p o n t a d o r  p a r a  a Ú l t i m a  p o s i ç ã o  o c u p a d a  no a r r a y  



I n d i c a d o r  de a l t e r a ç ã o  de d a d o s  no sistema. Os v a l o -  

res  p o ç s i v e i s  s ã o :  

. FALSE. 

. TRUE. 
n ã o  c p o s s 7 v e l  a1 t e r a r  d a d o s  já f o r n e c i d o s  

6 possivel i n f o r m a r  n o v o s  dados  p a r a  q u a l -  

quer e l e m e n t o  e s t r u t u r a l .  

1 3 . 3 . 4 4 .  1 M X C P I  I i n t e i r o  1 / B L O C O P /  1 
Número máximo de c l a s s e s  de pisos  p e r m i t i d a s  no pro- 

b l e m a .  Va lor -padrão  = 3 .  

1 3 . 3 . 4 5 .  1 M X E C  i n t e i r o  I / B L O C O 2 /  1 
Número máximo de e s t a d o s  de c a r g a s  e x t r a s  p e r m i t i d o s  

n o  p r o b l e m a .  V a l o r - p a d r ã o  = 5 .  

1 3 . 3 . 4 6 .  1 M X E X  1 i n t e i r o  1 /BLOCOE/ 1 
flúrnero máximo de e i x o s  X p e r m i t i d o s  no p r o b l e m a .  

Valor-padrão = 10. 

1 3 - 3 - 4 7 .  1 M X E Y  1 i n t e i r o  1 /BLOCOE/ 1 
Numero mãxirno de e i x o s  Y p e r m i t i d o  no problema. Va- 

lor-padrão = 10 .  

3 . 3 . 4 8 .  1 M X L  / i n t e i r o  / /BLOCOZ/ ( 
N6mero m á x i m o  de l a j e s  p o r  c l a s s e  de p i s o  permitido 

~ i o  broblema.  V a l  o r - p a d r ã o  = 3 0 .  

3.3.49. 1 M X P  I i n t e i r o  1 /BLOCOP/ 1 

p i s o .  

Número máximo de p i l a r e s  p e r m i t i d o  n o  p r o b l e m a ,  p o r  

V a l o r - p a d r ã o  = 6 0 .  



1 3.3.50. 1 U X P I  I i n t e i r o  I / B L O C 0 2 /  I 
~Ürnero máximo d e  p i s o s  p e r m i t i d o  no p r o b l e m a .  

1 3 . 3 . 5 1 .  1 M X S  1 i n t e i r o  1 / B L O C O L /  1 
Numero mãximo de c l a s s e s  de s e ç õ e s  p e r m i t i d o  no p r o -  

blema.  V a l o r - p a d r ã o  = 15. 

1 3 . 3 . 5 2 .  1 M X V  1 i n t e i r o  I / B L O C O E /  1 
NUmero mãxirno de v i g a s  p o r  c l a s s e  de p i s o  p e r m i t i d o  

no problema. V a l o r - p a d r ã o  = 60. 

1 3 . 3 . 5 3 .  1 M X V C  / i n t e i r o  I / B L O C O ? /  1 
~ Ú m e r o  máximo de v i g a s  c o n t y n u a s  por c l a s s e  de p i s o  

p e r m i t i d o  no p r o b l e m a .  V a l o r - p a d r ã o  = 1 5 .  

1 3 . 3 . 5 4 .  1 N C P I  i n t e i r o  I / B L O C O 2 /  1 
Número t o t a l  de c las se s  de p i s o s  d e f i n i d a s  n o  prob le -  

m a .  

13.3.55. 1 N E C  1 i n t e i r o  1 / B L O C O E /  1 
Numero t o t a l  de e s t a d o s  de cargas  extras  d e f i n i d a s  no 

13.3.56. 1 N E X  / i n t e i r o  - / /BLOC02/ 1 
& 

N u m e r o  t o t a l  de e i x o s  X d e f i n i d o s  no problema.  

j 3 . 3 . 5 7 .  1 N E Y  1 i n t e i r o  I / B L O C 0 2 /  j 
NÜmero t o t a l  de e i x o s  Y d e f i n i d o s  no p r o b l e m a .  



1 3 . 3 . 5 8 .  1 NL  1 i n t e i r o  I / B L O C O L /  1 
M a i o r  nürner-o de l a j e s  por c l a s s e  de p i s o s ,  def in idas  

no problema. 

1 3 . 3 . 5 9 .  1 NP 1 i n t e i r o  I / B L O C O P /  1 
Maior numero de p i l a r e s  p o r  p i s o  d e f i n i d o s  no p r o b l e -  

ma. 

13.3.60. ( N P I  I i n t e i r o  1 / B L O C O L /  / 
M a i o r  ncmero de p i s o s  def inidos  no problema.  

Numero t o t a l  d e  c l a s s e s  de s e ç õ e s  d e f i n i d a s  no p r o b l e  - 

ma. 

] 3 . 3 . 6 2 .  1 N V  1 i n t e i r o  1 / B L O C O P /  1 
M a i o r  número de v i , g a s  d e f i n i d a s  p o r  c l a s s e  de p i s o s  

no p r o b l e m a .  

1 3 . 3 . 6 3 .  1 N V C  1 i n t e i r o  1 / B L O C O Z /  

M a i o r  numero de v i g a s  c o n t i n u a s  p o r  c l a s s e  de pi sos  
def i  n i d a s  no  prob lema.  

1 3 . 3 . 6 4 .  / P O I  / r e a l  ( / B L O C O Z /  / 
C o e f i c i e n t e  de P o i s s o n  p a d r ã o  p a r a  o c o n c r e t o  armado. 

1 3 . 3 . 6 5 .  1 P S  I r e a l  1 /BLOCOP/ 1 
T a x a  de c a r g a  d i s t r i b u í d a  p o r  u n i d a d e  de comprimento 

p a d r ã o  em v i g a s .  V a l o r - p a d r ã o  = O k N / m .  



1 3.3.66. 1 R K I  ( r e a l  I / B L O C O Z /  I 
1 9  p a r â m e t r o  do espectro d e  s i s m o .  V a l o r - p a d r ã o  = 

( 3 . 3 . 6 7 .  1 R K 2  1 real  I / B L O C 0 2 /  1 
2Q parâmet ro  do e s p e c t r o  de s i s m o .  Valor-padrão = 

3 . 3 . 6 8 .  1 SI 1 r e a l  I / B L O C O P /  

F a t o r  t o p o g r á f i c o  p a r a  a v e l o c i d a d e  do v e n t o .  Valor- 
padrão  = 1 ,O. 

1 3 . 3 . 6 9 .  ! TB I r e a l  I / B L O C O P /  I 
30 p a r â m e t r o  do e s p e c t r o  de s i s m o .  V a l o r - p a d r ã o  = 

3.3.70. 1 V B  1 real I / B L O C 0 2 /  

V e l o c i d a d e  b á s i c a  do v e n t o .  

3.4 - Estruturas da E t a p a  Geométrica 

As es t ru tu ras  manuseadas pel  a s  r o t i n a s  d e s t a  e t a p a  

s ã o  a l o c a d a s  p e l o  m 6 d u l o  E X E C U T I V O  an te s  d a  chamada do m õ d u l o  

de G E O M E T R I A  e s ã o  p a s s a d a s  a e s t e  como p a r ã m e t r o ç .  I n t e r n a m e n  - 

t e  no  rnõdulo de GEOMETRIA a s  e s t r u t u r a s  s ã o  t r a t a d a s  como arrays 
e d e s t a  forma sãq p a s s a d a s  as r o t i n a s  i n t e r p r e t a d o r a s .  

A ordem de alocação d a s  e s t r u t u r a s  n e s t a  e t a p a  é a 
s e g u i n t e :  
i 

1 B E I X O X  

3 B P I L A R  
4 B V I G A  

5 BLAJE  

6 BPISO 
7 B C L A P I  

8 B S E C A O  

9 E I X O X  

1 0  E I X O Y  

11 VIGAS 

1 2  I V I G A C  

1 3  V I G A C  

1 4  P I L A R  
1 5  LAJES 

1 6  PISOS 

1 7  C L A P I  

1 8  C L A P I N  

1 9  S E C A 0  

20 FATS2  

D e s c r e v e - s e  a s e g u i r  c a d a  uma d e s t a s  e s t r u t u r a s ,  com 



o dimensionamento c o n s i d e r a d o  na  a l o c a ç ã o ,  i n d i c a d o  e n t r e  p a r ê n  - 
t e s e s .  

Na d e s c r i ç ã o  d e s t a s  e s t r u t u r a s  6 u s a d a  a convenção a 

s e g u i  r :  

1 3 . 4 . 1 .  1 B E I X O X ( M X E X )  / a r r a y  i n t e i r o  I p a r a m .  I 

item 

Contém i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  os e i x o s  X .  A c a d a  n u m e r o  

de e i x o  c o r r e s p o n d e  uma p a l a v r a  do array;  0 s  b i t s  l i g a d o s  n a s  

nome da  e s t r u t u r a  ( d i m e n s ã o )  

p a l a v r a s  i n d i  cam: 

b i t  

t i p o  

i n f o r m a ç ã o  

e i x o  e x i s t e  

. e i x o  é p r i m a r i o  

p a r ã m e t r o  

1 3 . 4 . 2 . 1  B E I X O Y ( M X E Y )  ( a r r a y  i n t e i r o  / p a r a m .  1 
A r m a z e n a  o mesmo que  B E I X O X ,  p o r é m  em r e l a ç ã o  aos e i -  

xos Y 

3 . 4 . 3 .  1 B P I L A R ( M X P ,  M X P I )  I a r r a y  i n t e i r o  p a r a m .  

c o n t e m  a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  p i l a r e s .  

B P I L A R I I  , J )  cor responde  ao p i l a r  I do p i s o  J .  A s  i n  - 
f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  por  b i t  são: 

i n f o r m a ç ã o  

p i l a r  e x i s t e  

p i l a r  C p r i m á r i o  

p i l a r  e s t á  l o c a l i z a d o  

p r o p r i e d a d e s  d a d a s  
i m p r i m i r  g e o m e t r i a  do p i l a r  

i m p r i m i r  e s f o r ç o s  d o  p i l a r  

i m p r i m i r  dimensionarnento do p i l a r  

dimensionamento s o l  i c i t a d o  



informação 

e s f o r ç o s  disponíveis 
armaduras d i  s p o n i v e i  s 

3 . 4 . 4 .  1 B V I G A ( # X V ,  M X C P I )  I a r r a y  i n t e i r o  / p a r a m .  

Contém i n f o r m a ç õ e s  sobre a s  v i g a s .  

B V I G A I 1 , J )  c o r r e s p o n d e  ã v i g a  I d a  c l a s s e  de p i s o  J .  - - 
\ - ,  

A s  informações armazenadas por b i t  s ã o :  

b i t  - i n f o r m a ç ã o  

v r y a  e A  i b ~ e  

v i g a  é primária 

v i g a  e s t ã  l o c a l i z a d a  

propriedades d a d a s  

i m p r i m i r  g e o m e t r i a  d a  v i g a  

imprimir c a r g a s  d a  v i g a  

imprimir e s f o r ç a s  da v i g a  

i m p r i m i  r d i m e n s i o n a m e n t o  da  v i g a  

dimensionamento so l  i c i t a d o  

0: v i g a  X ,  1 :  v i g a  Y 
es forços  d i s p o n i v e i s  

armaduras  d i s p o n ? v e i s  

v i  n c u l  a ç ã o  d a d a  

cargas  dadas  p a r a  a v i g a  

j 3.4.5. 1 BLAJE(MXL, MXCPI) I array i n t e i r o  I p a r a m .  

Armazena i n f o r m a ç õ e s  sobre a s  1 a j e s .  

BLAJE(1,J) corresponde ã l a j e  I da c l a s s e  de p i so  J .  
As i n f o r m a ç õ e s  armazenadas p o r  b i t  s ã o :  

b i t  - 
1 

i n f o r m a ç ã o  

l a j e  e x i s t e  

v i  ncul  ação d a d a  

l a j e  e s t ã  l o c a l i z a d a  

p r o p r i e d a d e s  dadas 

i m p r i m i r  g e o m e t r i a  d a  l a j e  



b i t  - 
6 

7 

8 

9 

1 o 
1 I 
1 2  

1 3  

i n f a r m a ç ã o  -. 

' m p r l m i r  c a r g a s  da l a j e  

i m p r i m i r  e s f o r ç o s  da l a j e  

i m p r i m i r  di rnens ionamento  da l a j e  

es forços  d i s p o n i v e i  s 

armaduras d i s p o n i v e i s  

m é t o d o  de c á 1  c u l o  i n f o r m a d o  

cargas d a d a s  

dimensionamento  s o l i c i t a d o  

( 3 . 4 .6 .  1 BPISO(MXP1) I a r r a y  i n t e i r o  I param. I 
Armazena i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  p i s o s .  

BPISO(1) c o r r e s p o n d e  ao p i s o  I .  A s  i n f o r m a ç õ e s  arma- 
z :nadas p o r  b i  t s ã o :  

i n f o r m a ç ã o  

p i s o  e x i s t e  

c a r g a s  d a d a s  p a r a  o p i s o  

p r o p r i e d a d e s  d a d a s  para  o p i i U o  

imprimir geometr ia  do p i s o  

i m p r i m i r  cargas do p i s o  

1 3 . 4 . 7 .  1 B C L A P I ( M X C P 1 )  1 array i n t e i r o  I p a r a m .  1 
Armazena informações s o b r e  a s  c l a s s e s  de p i s o s .  
B C L A P I ( 1 )  corresponde ã c l a s s e  de p i s o  I .  A s  i n f o r m a -  

@es armazenadas por b i t  são: 

b i t  - informação 
I c lasse  de p i s o  e x i s t e  

- --- I. - - L - . . 

i-3;4:~), ~ . ~ f ~ ~ ~ @ ( ~ ~ $ ) ~ a r r a y  i n t e i r o  1 p a r a m .  / 
A r m i i i n c  I n f o r m a ç õ e s  s o b r e  as  c l a s s e s  de s e ç õ e s .  
BSECAO(1) c o r r e s p o n d e  à c l a s s e  de s e ç ã o  I .  A s  i n f o r -  

rna~8es armazenadas por b i t  s ã o :  



i n f o r m a c ã o  

c l a s s e  de seção e x i s t e  

parâmetros d a d o s  

c o n s t a n t e  E d a d a  

c o n s t a n t e  G dada 

3 . 4 . 9 .  1 E I X O X ( M X E X )  1 a r r a y  r e a l  1 pa ram.  

Armazena o s  d a d o s  dos  e i x o s  X .  Cada b l o c o  é fo rmado  

p o r  1 p a l a v r a .  

p a l a v r a  

'I 

e i x o  i 

informação 

d i s t â n c i a  do e i x o  i ã origem 

Armazena os  dados dos  e i x o s  Y .  Cada  b l o c o  é formado 

3.1.10.  1 E I X O Y ( M X E Y )  I a r r a y  r e a l  

p o r  1 p a l a v r a .  

param. 

p a i  a v r a  
1 

e i x o  i 

informação 

d i s t ã n c i a  do e i x o  i ã or igem 

3 . 4 . 1 1 .  / V I G A S ( l O , M X V , M X C P I )  ( array r e a l  I param.  I 
C o n t é m  os d a d o s  de v i g a s ,  e m  b l o c o s  de 10 p a l a v r a s  

p o r i v i g a .  

E D E I E F C S P O S  + 



- 
E X 1 /  

DIST ALT E Y 1  
Y I N C  1 E Y 2  

v i g a  i, c l a s s e  de p i s o  j 

p a l a v r a  
1 

2 
3 

i n f o r m a ç ã o  

e i x o  de d e f i n i ç ã o  

e i x o  i n i c i a l  

e i x o  f i n a l  

c l a s s e  de s e ç ã o  

p o s i ç ã o  da  seção  

d i s t â n c i a  a o  e i x o  de d e f i n i ç ã o  

a l t u r a  do p i s o  

t ramo r i g i d o  i n i c i a l  

t r a m o  r ? g j d o  f i n a l  

v i n c u l a ç ã o  

00 a p o i o - a p o i o  

01 a p o i o - e n g a s t e  

02  a p o i o - l i v r e  

10  e n g a s t e - a p o i  o 
1 1  engas t e - e n g a ç  t e  

1 2  e n g a s t e - l i v r e  

20 1 i v r e - a p o i  o 
21  1 i  vre-engaste  

3 . 4 . 1 2 .  1 I V I G A C ( M X V C , M X C P I )  ] a r r a y  i n t e i r o  [ p a r a m .  / 
Contém o s  T n d i c e s  p a r a  o array V I G A C .  

I V I G A C ( 1 , J )  p a r a  a v i g a  c o n t i n u a  I da  c l a s s e  de p i s o  

J ,  a p o n t a  p a r a  a p a l a v r a  i n i c i a l  do b l o c o  de dados  r e s p e c t i v o  

no a r r a y  V I G A C .  

1 3.4.13. V I G A C ( ( I 4 X C P I + l ) * M X V C * M X E X  1 a r r a y  i n t e i r o  f l e x í v e l  1 
pa ram,  

Area de a r m a z e n a m e n t o  dos  dados  d a s  v i g a s  c o n t í n u a s .  

Os b l o c o s  s ã o  a l o c a d o s  na  p r ó x i m a  p o s i ç ã o  d i s p o n i v e l  e a p o n t a -  

dos p o r  IVIGAC(1,J). 



O armazenamento em V I G A C  f o r m a d o  por  uma á r e a  i n i -  

c i a l  de ( M X C P I + 1 )  p a l a v r a s ,  t a l  q u e  

V I G A C ( J )  - número de v i g a s  c o n t i n u a s  n a  c l a s s e  de p i -  

s o  J 

VIGAC(MXCPI+l) - nGrnero da  p r ó x i m a  p a l a v r a  l i v r e  em 
V I G A C  

A p a r t i r  da p a l a v r a  ( M X C P I + 2 )  s ã o  armazenados  os b l o -  
cos ,  de t a m a n h o  v a r i á v e l ,  com o f o r m a t o  a b a i x o :  

IVIGAC(I , J )  v i  ga c o n t .  i , c1 a s s e  de p i  - 
s o  j 

p a l a v r a  
1 

2 . . . 
n t l  

i nformacão 
numero de vãos n a  v i g a  c o n t i n u a  

n c m e r o  da v i g a  1 
. . *  
numero d a  v i g a  n 

Armazena os d a d o s  de pilares, em b l o c o s  de 6 p a l a v r a s  

p o r  p i l a r .  

3 .4 .14 .  1 P I L A R ( ó , M X P , M X P I )  I a r r a y  r e a l  p a r a m .  

p i l a r  i, p i s o  j 

1 2 3 4 5 6 

p a l a v r a  
1 

E X  

in formacão  
numero do e i x o  X 

E Y  

numero do e i x o  Y 

c l a s s e  de s e ç ã o  

posigão da  seção  

d i s t â n c i a  ao e i x o  Y 

d i s t â n c i a  ao e i x o  X 

CS POS DX DY 



- 

3 .4 .15 .  1 LAJES(9,MXL,MXCPI) ( a r r a y  real  I param. I 
Contém o s  d a d o s  das l a j e s  em b l o c o s  de 9 p a l a v r a s  por 

l a j e .  

p a l a v r a  
1 

Exemplo de 
v i  n cul ação : 110220 

i n f o r m a ç ã o  

número do e i x o  X d a  b o r d a  1 
número do e i x o  Y d a  borda  2 

número do e i x o  X d a  b o r d a  3 
número do e i x o  Y da b o r d a  4 

número do e i x o  X da borda 5 
número do e i x o  Y da b o r d a  6 

v i n c u l a ç ã o  d a s  bordas ,  na  f o r m a  

'6 '5 '4 '3 '2 '1 ' o n d e  

V n = O  a p o i o  

1 e n g a s t e  

2 l i v r e  

método de c ã i c u l o  

1 l i n h a s  de ruptura  
2 Markus 
3 elementos f i n i t o s  

e s p e s s u r a  

1 3 . 4 . 1 6 .  1 PISOS(6,MXPI) I array rea l  1 param. 1 
Contém os dados dos pisos ,  a r m a z e n a d o s  em b l o c o s  de 6 

p a l a v r a s  p o r  p i s o .  



p i s o  i 

1 2 3 4 5 6 

p a l a v r a  
1 

2 

i n f o r m a ç ã o  

a l t u r a  do p i s o  

c o o r d e n a d a  X do c e n t r o  de m a s s a  

c o o r d e n a d a  Y do cen t ro  de m a s s a  

massa  t o t a l  do p i s o  

i n g r c i a  ro t ac iona l  do p i s o  

c l a s s e  de p i s o  ã q u a l  p e r t e n c e  o 

p i s o  

CP 

3 . 4 . 1 7 .  1 C L A P I ( M X P 1 , M X C P I )  1 a r r a y  i n t e i r o  I p a r a m .  

p i s o .  

M Y G  A L T  

- 
C o n t é m  o s  nümeros d o s  p i s o s  que p e r t e n c e m  a c l a s s e  de 

O s  b l o c o s  s ã o  de t amanho  f i x o ,  com M X P I  p a l a v r a s .  

I X G  

M X P I  

classe de p i s o  i 
p a l  a v r a  i n f o r m a ç ã o  

numero do pr imeiro  p i s o  da  c l a s s e  

n ú m e r o  do s e g u n d o  p i s o  da c l a s s e  
. . . 
numero do p i s o  n 

3 . 4 . 1 8 .  / CLAPIN(40,MXCPI) 1 a r r a y  i n t e i r o  / p a r a m .  

Armazena e m  c a d a  b l o c o  de 40 p a l a v r a s ,  n o  f o r m a t o  
40A1, o  nome d a  c l a s s e  de a i s o  c o r r e s a o n d e n t e .  

I nome aa  c i a s s e  ae  p i s o  I 

- 7  - - - -  A -  . - 2 - -  2 c i a s s e  ae  p i s o  i 



] 3 . 4 . 1 9 .  1 S E C A Q ( 9 , M X S )  I array real I param.  ] 

Contém o s  parâmetros das  c lasses  de seções ,  em b l o c o s  
de 9 palavras .  

c l a s s e  de s e ç ã o  i 

p a l a v r a  
1 

in formação  
t i p o  de p e r f i l  

1 gera l  
2 retangular 
3 L 

4 T 
5 cruz 
6 c i r c u l a r  c h e i a  

7 c i r cu lar  v a z a d a  

8 H 
p a r ã m e t r o  - a ( o u  área da seção  trans - 
versa l )  
parâmetro - b ( o u  momento de inerc ia  
na  d i r e ç ã o  do e i x o  X d a  s e ç ã o )  

parárnetro - c (ou momento de incrc. ia 
na direção do e i x o  Y da seção)  
p a r â m e t r o  d ( o u  área  de c o r t e  d a  - 
seção)  
parâmetro e 

módulo de e1 a s t i  c i d a d e  longitudinal  
mõdulo de e l a s t i c i d a d e  t r a n s v e r s a l  

h Quando a s e ç ã o  é do t i p o  geral as p a l a v r a s  2 ,  3 ,  4 e 
5 armazenam a s  grandezas A ,  I X ,  I Y  e 5; senão armazenam o s  p a -  
rãmetros a ,  b, c e d .  - - -  - 

3.4.20. 1 FATSZ(MXP1) 1 array r e a l  1 param. 

Armazena o f a t o r  s 2  d a  velocidade c a r a c t e r í s t i c a  do 



v e n t o  para  os  p i s o s .  
F A T S Z ( I )  contém o f a t o r  s 2  p a r a  o p i s o  I .  

3 . 5  - Estruturas d a  E t a p a  de Cargas 

As e s t r u t u r a s  que armazenam os d a d o s  de cargas s ã o  

a l o c a d a s  p e l o  E X E C U T I V O ,  e m  c o n t i n u a ç ã o  às e s t r u t u r a s  da  E t a p a  
de G e o m e t r i a ,  a n t e s  da chamada do m 8 d u l o  de C A R G A S  e s ã o  p a s -  
sadas  a e s t e  como p a r â m e t r o s .  I n t e r n a m e n t e  n e s t e  m ó d u l o ,  s ã o  

tratadas como arrays e são p a s s a d a s  às rot inas  in ternas  do m ó d j  
1 0  como parãmetros, 

A ordem de a l o c a ç ã o  d e s t a s  e s t r u t u r a s  n a  e t a p a  6 a se 
g u i n t e :  

2 1  C A R V I G  

22 CARLAJ  

23  G A M E C  

2 4  C A R H O R  

2 5  ICALAJ 

26 I C A V I G  

2 7  I C A T M P  

2 8  C A E X T R  

1 3.5.1.  / C A R V I G ( N V , N C P I )  I array rea l  / param. ( 
Armazena a carga  em v i g a s ,  f o r n e c i d a  no comando CARRE 

Cada b l o c o  c o n t é m  a p e n a s  uma palavra: GAMENTOS.  

p a l a v r a  
1 

v i g a  i, c l a s s e  de p i s o  j 

informação 
t a x a  de c a r g a  d i s tr ibuída  na v i g a ,  

por u n i d a d e  de c o m p r i m e n t o  

j 3 . 5 . 2 .  1 C A R L A J ( J , N L , N C P I )  1 array r e a l  1 p a r a m .  I 
Armazena ,  p a r a  c a d a  l a j e ,  a v a l o r  das  c a r g a s  d a d a s  no 

comando CARREGAMENTOS. Cada b l  o c o  contém 3 p a l  a v r a s  : 

l a j e  i, c l a s s e  d e  p i s o  j 



p a l a v r a  

1 

2 

3 

i n f o r m a ç ã o  

t a x a  de c a r g a  p e r m a n e n t e  

t a x a  de c a r g a  a c i d e n t a l  

e s t a d o  de s o b r e c a r g a  

3 .5 .3 .  1 G A M E C ( M X E C )  I array r e a l  param. 

Armazena,  em b l o c o s  de I p a l a v r a ,  o f a t o r  de m a j o r a -  

ção  das cargas e x t r a s ,  para  cada  e s t a d o  de c a r g a s  extras. 

~ a l  a v r a  

e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  i 

i nformacão 

f a t o r  de m a j o r a ç ã o  das  c a r g a s  extras 

1 3 .5 .4 .  / C A R H O R ( 2 , N P I )  I a r r a y  real  ( p a r a m .  

Cada b l o c o  de 2 p a l a v r a s  a rmazena  o s  d a d o s  de c a r g a  

h o r i z o n t a l  n o s  p i s o s ,  i n f o r m a d o ç  em C A R G A S  E X T R A S .  

p i s o  i 

~ a l  a v r a  i n f o r m a ç ã o  

f o r ç a  n a  di reção  X 

f o r ç a  n a  di reção  Y 

3.5 .5 .  1 ICALAJ(MXEC+3,NCPI) 1 a r r a y  i n t e i r o  param. 

h c o n t é m  o s  í n d i c e s  p a r a  C A E X T R  d a s  cargas  e x t r a s  em l i  
j e s ,  a p o n t a n d o  p a r a  o primeiro b l o c o  de c a r g a s  de l a j e s .  

ICALAJ(1 , J )  c o n t é m  o número d a  p a l a v r a  de C A E X T R  em 

que i n i c i a  o b l o c o  de c a r g a s  e x t r a s  d a  p r i m e i r a  l a j e  c a r r e g a d a  
no e s t a d o  de c a r g a s  I ( v e r  2 . 3 . l . g )  e c l a s s e  de p i s o  J .  Somen- 

t e  deve s e r  e m p r e g a d o  quando ICLAS > O, i s t o  E ,  a p ó s  a l a  c l a s -  
s i f i c a ç ã o ,  que ocor r e  a n t e s  da  a n á l i s e  s e c u n d ã r i a .  



3.5.6. 1 I C A V I G ( M X E C + 3 , N C P I )  I array i n t e i r o  I param. 

C o n t é m  o s  i n d i c e s  p a r a  C A E X T R  d a s  cargas  e m  v i g a s .  

I C A V I G  ( I , J )  contém o numero d a  p a l a v r a  de C A E X T R  

em que i n i c i a  o b l o c o  de c a r g a s  e x t r a s  da  p r i m e i r a  v i g a  ca r re -  
gada  no e s t a d o  de cargas I ( v e r  2 . 3 . 1  . g )  e c l a s s e  de p i s o  J +  

I C A V I G  deve  s e r  u s a d o  apenas q u a n d o  I C L A S > O ,  i s t o  é, após a 

l a  c l a s s i f i c a g ã o .  

.r 
Armazena, durante  a E t a p a  de Cargas, os i n d i c e ç  p a r a  

C A E X T R  das cargas  em l a j e s  e v i g a s  e,  posteriormente, d u r a n t e  

a a n ã l i s e  s e c u n d á r i a ,  r n d i c e s  para C A E X T R  d a s  c a r g a s  e reações 

3 . 5 . 7 .  

em v i g a s .  

I C A T M P ( M X E C + 3 )  1 array i n t e i r o  I pa ram.  

I C A T M P ( 1 )  c o n t é m ,  a n t e s  da l g  c l a s s i f i c a ç ã o  ( I C L A S =  

O), o nÜmero da p a l a v r a  e m  C A E X T R  em que i n i c i a  o p r i m e i r o  b l o -  
co de c a r g a s  em l a j e s  e v i g a s  do e s t a d o  de c a r g a s  I .  A p ó s  a l a  
c l a s s i f i c a ç ã o ,  I C A T M P  é z e r a d o .  

Duran te  a a n á l  i s e  secundãr i  a ( I CLAS=1 ) , I C A T M P  armaze  - 

na o número da  p a l a v r a  de C A E X T R  e m  que i n i c i a  o p r i m e i r o  b l o c o  
de reações e m  v i g a s  primãrjas do e s t a d o  de cargas  I .  

Após a 2! c l a s s i f i c a ç ã o ,  i s t o  é, durante  e após a aná  - 

l i s e  p r i m á r i a ,  I C A T M P  n ã o  d e v e  s e r  u t i  l i z a d o .  

1 3 . 5 . 8 .  1 C A E X T R ( ( M X E C + 3 ) * ( N L * 8 t N V * 7 ) )  I a r r a y  rea l  f l e x í v e l  ] 
/ p a r a m .  1 

E a área de armazenamento  d e  cargas  e x t r a s  em l a j e s  e 
v i g a s  e d e  reações em v i g a s  p r i m á r i a s .  0s b l o c o s  de cargas 
têm c o n f i g u r a ç ã o  v a r i á v e l  em f u n ç ã o  da f a s e  ( p r é  e p ó s - c l a s s i -  

f i c ~ ç ã o ) .  

Na f a s e  de p r é - c l a s s i f i c a ç ã o ,  o s  b l o c o s  de cargas  de 

c a d a  e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  s ã o  armazenados j u n t o s ,  p r e c e d i d o s  

p o r  u m a  p a l a v r a  que contgm o t a m a n h o  da á r e a  de armazenamento  

d e s t e  estado de c a r g a s  e x t r a s ,  a p o n t a d a  por ICATMPII), o n d e  I 
é o número do estado de c a r g a  ( e s t a d o  d e  c a r g a s  e x t r a s  + 3 ) .  



I CATMP ( J  ) 

N e s t a  f a s e ,  o s  b l o c o s  de l a j e  têm o f o r m a t o :  

r 

s u p e r f i c i a l  
2 3 4 

s 

c o n c e n t r a d a  

b l o c o  

1  i n e a r  

b l o c o  

p a l a v r a  
1 

2 

3 

b l o c o  

i n f o r m a ç ã o  

c l a s s e  de p i s o  

numero da l a j e  + 13000 

c ó d i  go : 

b l o c o  ... 

1  c a r g a  s u p e r f i c i a l  

2 c a r g a  c o n c e n t r a d a  

. .. 

3 c a r g a  l i n e a r  
carga superficial 
4 t a x a  de c a r g a  p o r  u n i d a d e  de á r e a  
c a r g a  c o n c e n t r a d a  

4 - d i s t ã n c i a  ao e i x o  Y mais prõx imo à 
o r i g e m  

d i s t â n c i a  ao e i x o  X mais  p r ó x i m o  

o r i g e m  

v a l o r  da carga  concentrada ,  p o s i t i -  

vo quando na direção -Z  
c a r g a  l i n e a r  

4 d i s t â n c i a  do p o n t o  i n i c i a l  da c a r g a  
ao e i x o  Y m a i s  p r ó x i m o  à o r i g e m  



d i s t â n c i a  do p o n t o  i n i c i a l  d a  c a r g a  

a o  e i x o  X m a i s  p r ó x i m o  à or igem 

d i s t â n c i a  do p o n t o  f i n a l  da c a r g a  
ao e i x o  Y mais p r ó x i m o  o r i g e m  

d i s t â n c i a  do p o n t o  f i n a l  da c a r g a  

ao e i x o  X m a i s  p r õ x i m o  ã o r i g e m  

t a x a  de c a r g a  p o r  u n i d a d e  de c o m p r l  

mento 

O s  b l o c o s  de v i g a  t ê m  o f o r m a t o  a b a i x o ,  n a  f a s e  de 
p r g - c l a s s i f i c a ç ã o  1 :  

concentrada 
1 2 3 4 5 6 

uni forme 
1 2 3 4 5 6 7 

linear 

momento 

p a l a v r a  
1  

2 

3 

informação 

c l a s s e  de p i s o  

numero da v i g a  

c õ d i  go:  

4 c a r g a  c o n c e n t r a d a  

5 c a r g a  u n i f o r m e  

6 c a r g a  l i n e a r  
7 momento 

c a r g a  c o n c e n t r a d a  

4 d i s t ã n c i ã  a o  a p o i o  esque rdo  

v a l o r  d a  c a r g a  c o n c e n t r a d a ,  p o s i t i -  



va n a  d i r e ç ã o  - 2  

caraa uni f o r m e  
d i s t â n c i a  ao a p o i o  esquerdo 

comprimento do t r e c h o  da c a r g a  

t a x a  de c a r g a  d i s t r i b u i d a  por u n i d a  - 

de de comprimento 

carsa 1 i n e a r  

4 d i s t â n c i a  ao a p o i o  esquerdo 

momento 

c o m p r i m e n t o  do t r e c h o  d a  c a r g a  
v a l o r  i n i c l a l  da t a x a  de c a r g a  p o r  

un idade  de comprimento 
v a l o r  f l n a l  d a  t a x a  de c a r g a  p o r  

u n i  d a d e  de comprimento 

d i s t ã n c i  a ao a p o i o  e s q u e r d o  

v a l o r  do momento, p o s i t i v o  quando 

na d i  reçao p o s i t i v a  X o u  Y .  

Após a l i  c l a s s i f i c a ç ã o ,  f e i t a  p o r  ordem de e s t a d o  de 

carga, c l a s s e  d e  p i s o ,  número de l a j e  e número  de v i g a ,  o s  b l o -  
c o s  mudam de f o r m a t o .  Todos  o s  b l o c o s  de l a j e s  de um mesmo e s -  

t a d o  de c a r g a  e mesma c l a s s e  de p i s o  são transformados  em s u b -  
b l o c o s  e armazenados juntos, precedidos p e l o  n ú m e r o  da l a j e  e 

p e l o  t amanho  t o t a l  do n o v o  b l o c o  da l a j e .  O pr imeiro  b l o c o  6 
p r e c e d i d o  p o r  uma p a l a v r a  com o número de b l o c o s ,  a p o n t a d a  por 
ICALAJ(I,J), onde I é o numero do e s t a d o  de c a r g a s  e J o número 
da c l a s s e  de p i s o s .  

O f o r m a t o  dos  b l o c o s  de l a j e s ,  n a  f a s e  a p ó s  a 1 ;  c l a s  

n 

s i f i c a ç ã o  é o s e g u i n t e :  

sub / l a j e  I t a m  1 b l o c o 1  b l o c o n  

i I 
b l o c o  

1 ..a 

b l o c o  
n 

b l o c o  
1 ..s 

b l o c o  
m 



O f o r m a t o  dos sub-blocos de cargas d a  l a j e  é: 

s u p e r f  i c i  a1 

concentrada 

1 i n e a r  

Os b l o c o s  de v i g a s  também são a r m a z e n a d o s  juntos, 

a p o n t a d o s  por ICAVIG(I,J), onde I é o numero do e s t a d o  de car- 
g a s  e J o nümero d a  c l a s s e  de p i s o .  Os blocos  de cargas são 
t r a n s f o r m a d o s  em s u b - b l o c o s ,  agrupados  e p r e c e d i d o s  p e l o  número 
d a  v i g a  e p e l o  tamanho t o t a l  do b l o c o .  Cada c o n j u n t o  de blocos  
é p r e c e d i d o  por uma p a l a v r a  contendo  o  número de b l o c o s .  

O f o r m a t o  dos b l o c o s  de v i g a s  6: 

n 

1- tam I 

O f o r m a t o  dos sub-blocos de c a r g a s  de v i g a s  6 :  

t 
I C A V I G ( 1  , J )  

' i 
I C A V I G ( K  ,L )  

bloco 
I 

concentrada 

. . . b l o c o  
n 

b l o c o  
1 ... bloco 

m 



u n i f o r m e  

1 i near 

momento 

D u r a n t e  a anã1 i s e  s e c u n d á r i a ,  a s  reações em v i g a s  prL 
mãriaç são armazenadas em C A E X T R ,  sendo os  b l o c o s  armazenados 

p o r  e s t a d o  de c a r g a ,  com o mesmo f o r m a t o  d a  f a s e  p r é - c l a s s i f i -  

cação ,  apontados p o r  ECATMP(I), onde I é o número do e s t a d o  de 
carga .  Após a análise s e c u n d á r i a ,  o c o r r e  a 22  c l a s s i f i c a ç ã o ,  

quando são e 1  i rn inados os  b l o c o s  de l a j e s  e de c a r g a s  em v i g a s  

secundárias,  permanecendo apenas o s  b l o c o s  de cargas  em v i g a s  

p r i m á r i a s  e de reações em v i g a s  p r i m á r i a s  ( t r a t a d o s  como c a r -  

gas 1 - 
A ú l t i m a  p a i a v r a  ocupada em C A E X T R  é sempre i n d i c a d a  

p o r  LCAE. 

3 . 6  - Estru turas  da E t a p a  de A n á l i s e  

A s  es truturas  d e s t a  e t a p a  são a l o c a d a s  pelo E X E C U T I -  

V O ,  em área subseqüente  ocupada p e l a s  estruturas d a s  e t a p a s  

anter iores .  
Após a a l o c a ç ã o ,  as  estruturas s ã o  passadas como pa- 

rârnetros ao módulo de A N A L I S E ,  sendo t r a t a d a s  i n t e r n a m e n t e  a 
e s t e  como a r r a y s  e d e s t a  f o r m a  passadas às r o t i n a s  p o r  e l e  cha -  

madhs . 
A ordem de a l o c a ç ã o  d a s  estruturas n e s t a  e t a p a  é a s e  - 

g u i n t e :  
30 I R E V I N  33 I S E C  

3'1 I R E V F I  34 S E C A L C  

32 REALV 



3 . 6 . 1 .  1 I R E V I N ( N V )  I a r r a y  i n t e i r o  param.  

contém os a p o n t a d o r e s ,  r e l a t i v o s  a c a d a  v i g a  secundá- 
r i a ,  p a r a  o l ?  b l o c o  ( h e a d e r )  d e  r e a ç õ e s  de l a j e s  e v i g a s ,  a g i n  - 

do n e s t a  v i g a ,  a r m a z e n a d o  em R E A L V .  

I R E V I N ( 1 )  c o n t é m  o número  da p a l a v r a  de R E A L V  onde  es  - 

tá armazenado o  l Q  b l o c o  de r eações  na  v i g a  s e c u n d á r i a  I .  

Os v a l o r e s  de I R E V I N  s ã o  v á l i d o s  a p e n a s  d u r a n t e  o c i  - 

c 1 0  de análise r e l a t i v o  a uma c l a s s e  de p i s o  e u m  e s t a d o  de c a r  - 
g a s .  A l e m  d i s s o ,  I R E V I N  não  pode s e r  empregado p a r a  a s  v i g a s  

p r i m á r i a s ,  p o i s  as  r e a ç õ e s  s ã o  a r m a z e n a d a s  d i r e t a m e n t e  em 

C A E X T R .  

Contém os  a p o n t a d o r e s ,  r e l a t i v o s  a c a d a  v i g a  secundã -  
r i a ,  p a r a  o Ú l t i m o  b l o c o  ( t r a i Z e r )  de reações de l a j e s  e v i -  

g a s ,  a g i n d o  n e s t a  v i g a ,  armazenado em REALV. 

I R E V F I ( 1 )  armazena o numero d a  p a l a v r a  de R E A L V  em 
que i n i c i a  o ú l t i m o  b l o c o  de reações  na  v i g a  s e c u n d ã r i a  I .  E s -  

t e s  valores  sÕ devem s e r  e m p r e g a d o s  no c i c l o  de anã1 i s e  r e l a t i -  

v o  a uma c l a s s e  de p i s o  e um e s t a d o  de c a r g a s .  

3 . 6 . 2 .  1 I R E V F I ( N V )  I array i n t e i r o  

1 3 . 6 . 3 .  I R E A L V ( N V * 2 0 )  1 a r r a y  real  f l e x i v e l  / p a r a m .  \ 

p a r a m .  

Armazena o s  b l o c o s  de c a r g a s  c o r r e s p o n d e n t e s  â s  r e a -  

ções das l a j e s  e v i g a s  que  d e s c a r r e g a m  'em v i g a s  s e c u n d ã r i a s .  

O s  b l o c o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a cada  v i g a  s e c u n d á r i a  formam uma fi- 
l a  s i m p l e s m e n t e  e n c a d e a d a ,  s e n d o  o primeiro  b l o c o  da  f i l a  

l h e a d e r l  a p o n t a d o  p o r  I R E V I N ( 1 )  e o Ú l t i m o  b l o c o  ( t r a i L e r j  

a p o n t a d o  p o r  I R E V F I ( I ) ,  onde I é o nGmero da v i g a  s e c u n d á r i a .  

P o r t a n t o ,  a c a d a  v i g a  s e c u n d á r i a  com reações  de l a j e s  o u  v i g a s  
h 

a g i n d o  s o b r e  e l a ,  c o r r e s p o n d e  uma f i l a  de b l o c o s  n o  a r r a y  

REALV .  

A p r i m e i r a  p a l a v r a  do b l o c o  é o e l o  ( Z i n k l  que a p o n -  
t a  p a r a  o b l o c o  s e g u i n t e  e a s  d e m a i s  compõem a i n f o r m a ç ã o .  

R E A L V  não a r m a z e n a  as  r e a ç õ e s  em v i g a s  p r i m á r i a s ,  que 

s ã o  armazenadas  d i r e t a m e n t e  em C A E X T R ,  a n t e s  d a  22 c l a s s i  f i c a -  



ç ã o ,  i n d e x a d a s  p o r  I C A T M P .  
A b a i x o  é m o s t r a d o  u m  exemplo d o  esquema de a l o c a ç ã o  

e m  R E A L V :  

1 E I b l o c o  / E I b l o c o  / E 1 b l o c o  1 + 

I R E V F I  ( K )  r I R E V F I ( L )  
I I I I I I 

I R E V I N ( J )  
I R E V F I  ( J )  r l R E V I N ( K )  r I R E V I N ( 1 )  

'1 E / b l o c o  / E I b l o c o  ( E I b l o c o  / 

-* 

O s  b l o c o s  podem s e r  do t i p o  4 ( r e a ç õ e s  de v i g a s ) ,  o u  
5 o u  6 ( reações  de l a j e s ) ,  e têm o fo rma to  a b a i x o ,  com t amanho  

v a r i ã v e l  : 

concentrada  

E 

l i n e a r  

b l o c o  

1 2 3 4 5 

E 

E 

u n i f o r m e  

5 

b l o c o  -+ b l o c o  

A 

E 

B W 



palavra 
1 

informação 
e l o  (Zinkl p a r a  o p r ó x i m o  b l o c o  

desta v i g a  

cÓdi go 

4 carga c o n c e n t r a d a  
5 carga u n i f o r m e  
6 carga l inear  

c a r g a  c o n c e n t r a d a  

3 d i s t â n c i a  ao a p o i o  esquerdo 
4 v a l o r  da carga concentrada 
carga u n i  forme 

3 d i s t â n c i a  ao .  a p o i o  esquerdo 

comprimento do t recho  de c a r g a  
t a x a  de c a r g a  d i s t r i b u i d a  p o r  u n i d a  - 

de de comprlmento 

carga  linear 
3 d i  s t ã n c i a  do p o n t o  i n i c i a l  d a  carga 

ao a p o i o  e s q u e r d o  

comprimento do trecho 
v a l o r  i n i c i a l  da t a x a  de carga d i s -  

t r i b u i d a  por u n i d a d e  de comprimento 

v a l o r  f i n a l  da t a x a  de c a r g a  d i s t r i  - 
buTda por u n i d a d e  de comprimento 

A última p a l a v r a  o c u p a d a  em R E A L V  é i n d e x a d a  por 
L R E A  . 

3.6.4. 1 ISEC(NV,NCPI) I array i n t e i r o  I param. 1 
contém i n d i c e s  p a r a  o s  b l o c o s  das  seções  de cá lcu lo  

em S E C A L C .  

ISEC(1,J) armazena o  numero da p a l a v r a  em S E C A L C  e m  
que i n i c i a  o b l o c o  de seções de c ã l c u l o  da v i g a  I e c l a s s e  de 

p i s o  J .  

3.6.5. / SECALC(NCPI*NV*ZO) I array real  I p a r a m .  1 
Armazena as i n f o r m a ç õ e s  sobre a s  seções de c ã l c u l o  



n a s  v i g a s ,  em b l o c o s  de tamanho v a r i á v e l .  Cada b l o c o  é aponta-  

do por ISEC(I,J), onde I 5 o numero da v i g a  e 3 o número da clas - 
se  de p i s o .  

O s  b l o c o s  têm o formato: 

pal  avra  i nforrnação 
número de seções 

d i s t â n c i a  ao a p o i o  esquerdo da se -  
ção 1 
d i s t â n c i a  ao a p o i o  esquerdo da se-  
ção 2 

. . . 
di s tãnc ia  ao apoio esquerdo da se-  
ção n. 

O número  d a  Ú l t i m a  p a l a v r a  o c u p a d a  em S E C A L C  e s t á  a r -  
mazenado em LSEC. 

3.7 - Estruturas d a  E t a p a  de D i m e n s i o n a m e n t o  

N e s t a  e t a p a  não é alocada nenhuma estrutura a d i c i o n a l  
a l é m  das a l o c a d a s  nas  e t a p a s  anter iores .  

3 . 8  - A r a u i v o s  do Sistema 

Os arquivos empregados no sistema agrupam-se em d i v e r  - 
sas c a t e g o r i a s ,  de acordo com a f i n a l  i d a d e  a que s e  d e s t i n a m .  
0s a t r i b u t o s  de arquivos c o n s t a n t e s  dos i t e n s  seguintes  r e f e r e m  - 
s e  a i rnplementação no sistema B6700.  

% 

3 . 8 . 1  - A r q u i v o s  Gera i s  

3.8.1.1 - A r q u i v o  F I L E 1  - programa PROADE 

Este arquivo c o n t é m  os comandos do programa P R O A D E .  

Cada r e g i s t r o ,  com 80 c a r a c t e r e s ,  c o n t e m  uma 1 inha de p r o g r a m a .  

O arquivo tem os seguintes  a t r ibutos :  



T i t l e  = C A R D  

Kind = READER 
M a x r e c s i z e  = 14 p a l a v r a s  

A c e s s o  çeqtencial, e n t r a d a  

3.8 .1 .2  - A r q u i v o  F I L E 2  - l i s t a g e m  do p r o g r a m a  e mensagens  de 

erro 

S ã o  i m p r e s s o s  n e s t e  a r q u i v o  e i m a g e m  de c a r t ã o  dos c? 
mandos do p r o g r a m a ,  a s  mensagens d e  e r ro ,  i n f o r m a ç õ e s  g e r a i s  e 

a s  es t a t i s t i  cas  do p r o g r a m a .  S e u s  a t r i b u t o s  s ã o :  
T i t l e  = L I N E 2  

K i n d  = P R I N T E R  

M a x r e c s i z e  = 2 2  

Acesso  s e q i e n c i a l ,  s a i d a  

3 .8 .1  . 3  - A r q u i v o  F I L E 3  - l i s t a g e m  de r e s u l t a d o s  

T o d a  a i m p r e s s ã o  de d a d o s  e r e s u l t a d o s  do sistema, e s  - 

p e c i a l m e n t e  a q u e l a  p r o d u z i d a  p e l o  comando I M P R I M I R  6 gerada nes - 

t e  a r q u i v o .  Seus a t r i b u t o s  s ã o :  

T i t l e  = L I N E 3  

K i n d  = P R I N T E R  

M a x r e c s i z e  = 2 2  p a l a v r a s  

A c e s s o  s e q b e n c i a l ,  s a i d a  

3 .8 .1 .4  - A r q u i v o  FILE4 - mensagem de e r r o  

E s t e  a r q u i v o  de dadas contém,  em cada r e g i s t r o ,  o 
t e x t o  da mensagem de e r r o  c u j o  n ú m e r o  c o r r e s p o n d e  ã ordem de 

g r a v a ç ã o ,  s e n d o  a c e s s a d o  p e l a  r o t i n a  E R R O  q u a n d o  f o r  n e c e s s á r i o  

emit ir  uma mensagem de erro .  O s  a t r i b u t o s  a b a i x o  podem s e r  a l -  
terados  s e m  conseqiencias p a r a  o p r o g r a m a ,  d e v i d o  ao a t r i b u t o  

Fi l e t y p e  = 7 .  

b T i  t l  e = P R O A D E / D A T A / M E M S A G E N S  
K i n d  = DISK o u  P A C K  

M a x r e c s i z e  = 10 p a l a v r a s  
Blocksize = 10 p a l a v r a s  

Areas  = 3 

A r e a s i z e  = 150 r e g i s t r o s  

Fi le type  = 7 



A c e s s o  d i r e t o .  
Cada r e g i s t r o  tem o f o r m a t o  a b a i x o :  

1 1 O 

t e x t o  da mensagem de e r ro  ( 1 5 A 4 )  

3 . 8 . 2  - A r q u i v o s  de I n t e r f a c e  com a Anã1 i s e  P r i m á r i a  

Esses a r q u i v o s  armazenam o s  d a d o s  i n f o r m a d o s  no  p ro -  
grama P R O A D E ,  gerados no módulo G E O M E T R I C O  e rnõdulo de C A R G A S ,  

p a r a  u s o  das r o t i n a s  da a n ã l i s e  primãria, o n d e  s ã o  c o n v e r t i d o s  

a o u t r o s  f o r m a t o s  de armazenamento  n a  memõria, c o n f o r m e  descr i -  
t o  em [ZI . 
3 . 8 . 2 . 1  - A r q u i v o  F I L E 1 3  - dados  de geomet r i a  

N e s t e  a r q u i v o  s ã o  g r a v a d o s  o s  d a d o s  do m õ d u l o  de GEO- 
M E T R I A ,  p a r a  u s o  d o  pré-processador d a  anã1 i s e  p r i m á r i  a .  S e n d o  

g e r a d o  p e l a  r o t i n a  G R A G E O ,  e s t e  a r q u i v o  c o n t é m  um r e g i s t r o  de 

i n d i c e s ,  contendo a ordem no a r q u i v o  do reg i s t ro  i n i c i a l  de ca-  
da e s t r u t u r a  e a s e g u i r  os  reg i s t ros  com as e s t r u t u r a s  de d a -  
dos,  g r a v a d o s  continuamente. C a d a  e s t r u t u r a  de dados  i n i c i a  em 

um n o v o  r e g i s t r o  e u t i l i z a  t a n t o s  r e g i s t r o s  q u a n t o s  f o r e m  neces - 
s ã r i o s .  Os a t r i b u t o s  do a r q u i v o  s ã o :  

T i  t l e  = P R O A D E / D A T A / F I L E 1 3  

K i n d  = DISK o u  P A C K  

Maxrecsize = 30 p a l a v r a s  

Blocksize  = 4 5 0  p a l a v r a s  

Ãreas = 6, F l e x i b l e  

A r e a s i z e  = I 0 0  reg i s t ros  
Acesso s e q u e n c i a l  n a  s a i d a  e d i r e t o  n a  e n t r a d a .  

O f o r m a t o  dos  registros 6 o s e g u i n t e :  

Regist ro  1 
b 

p a l a v r a  i n d i c e  para 
1 B E I X O X  

2 B E I X O Y  

B P I L A R  

0 V I GA 
BLAJE 

p a l  a v r a  
6 

7 

8 

9 

1 r' 

í n d i c e  p a r a  

BPISO 

B C L A P I  
BS E C A O  

E I X O X  

E I X O Y  



p a l  a v r a  
1 I 

1 2  

'1 3 

i n d i c e  p a r a  

V I G A S  - 

I V I G A C  

V I G A C  

P I L A R  
L A J E S  

palavra 
16  

1 7  

i n d i c e  p a r a  

PISOS 

C L A P  I 

CLAP I N 

S E C A 0  

FATS2 

1 i v r e  

Registro 2 em d i a n t e  
Blocos de 30 palavras c o n t e n d o  as e s t r u t u r a s  a c i m a ,  

i n i c i a n d o  cada e s t r u t u r a  em um novo r e g i s t r o .  Para uma e s t r u -  
t u r .  de m p a l a v r a s ,  o numero de reg i s t ros  o c u p a d o s  é 

n = i n t  ( m / 3 0 )  + 
Por e x e m p l o ,  para r i i=100,  n = 4 .  

3 . 8 . 2 . 2  - Arquivo F I L E 1 4  - dados de c a r g a s  

E s t e  a r q u i v a  contém o s  d a d o s  do m ó d u l o  dll C A R G A S ,  

além das  reações em v i g a s  p r i m á r i a s  o b t i d a s  na  anã1  . s e  s e c i r n ~ ~  
r i a ,  E g e r a d o  p e l a  r o t i n a  G R A C A R ,  e c o n t é m  i n i c i a l i n e n t e  um re-  
gistro de Y n d i c e s  com a ordem, no a r q u i v o ,  do r e g i s t r o  i n i c i a l  

de cada estrutura de d a d o s .  A s e g u i r  são  g r a v a d o s  os reg i s t ros  
com as es truturas  de d a d o s .  

0s r e g i s t r o s  com o array  C A E X T R  são regravados após 
a a n á l i s e  s e c u n d ã r i a ,  contendo  a p e n a s  a s  c a r g a s  e r e a ç õ e s  n a s  

v i g a s  p r i  rnãri a s .  

Os a t r i b u t o s  do a r q u i v o  s ã o :  
T i t l e  = P R O A D E / D A T A / F I L E 1 4  

K i n d  = DISK ou P A C K  

Maxrecsize = 30 palavras 
B l o c k s i z e  = 450 p a l a v r a s  
Areas = 1 2 ,  F l e x i b l e  

A r e a s i z e  = 100 reg i s t ros  
A c e s s o  seqtenc ia l  n a  g r a v a ç ã o  e d i r e t o  n a  l e i t u r a .  

O formato dos r eg i s t ros  e d a d o  a s e g u i r :  

i n d i c e  para 
C A R V I G  
C A R L A J  



p a l a v r a  
3 

4 
5 

6 

7 

8- 30 

í n d i c e  p a r a  

G A M E C  

C A R H O R  

I CALAJ 

I C A V I G  

C A E X T R  

1 i v r e  

R e g i s t r o  2 em d i a n t e  
Blocos de 30 p a l a v r a s  c o n t e n d o  as es truturas  a c i m a ,  

i n i c i a n d o  cada  uma em um n o v o  registro. O numero de r e g i s t r o s  
ocupados G dado em 3 .8 .2 .1 .  

3 . E . 3  - A r q u i v o s  de R e s u l t a d o s  

0s resu l tados  o b t i d o s  na E t a p a  de Análise e n a  E t a p a  

de Dimensionamento são gravados  diretamente nos a r q u i v o s  de r e  
s u :  t a d o s .  A chave f ? s i c a  de a c e s s o  a cada  r e g i s t r o  6 d a d a  por 
uma f u n ç ã o  e s p e c i f i c a  p a r a  c a d a  a r q u i v o .  

Os a r q u i v o s  são l i d o s  p e l a s  rot inas  de impressão e de 
d i m e n s i o n a m e n t o .  

3 . 8 . 3 . 1  - Arquivo F I L E 1 5  - e s fo r ços  em l a j e s  

Neste arquivo são g r a v a d o s  os r e g i s t r o s  com o s  es fo r -  
ç o s  de l a j e s ,  a p a r t i r  da análise secundária. 

Os a t r i b u t o s  do a r q u i v o  s ã o :  
T i t l e  = P R O A D E / D A T A / F I L E 1 5  

K i n d  = DISK ou P A C K  

Maxrecsize = 24 palavras 
Blocksize = 360 p a l a v r a s  
A r e a s  = 12 ,  F l e x i b l e  

A r e a s i z e  = 100 r e g i s t r o s  
A c e s s o  d i r e t o  n a  g r a v a ç ã o  e na l e i t u r a .  

O f o r m a t o  de c a d a  r e g i s t r o  5 :  

1 2 3 4 5 6  1 1  12  17 18 19 2 4  

L A J E  C P  E C  M, 
My M 1  M6 R 4  F FC1 .. . ... R 6  . . .  Fc6 



p a l a v r a  
1 

2 

i nformação 
número d a  l a j e  
c la s se  de p i s o  

e s t a d o  de carga ( v e r  2 . 3 . 1  . g )  

momento f l e t o r  m ã x i m o  n a  d i r e ç ã o  X 

momento f l e t o r  m á x i m o  na  d i r e ç ã o  Y 

momento f l e t o r  nas b o r d a s  1 a 6 

reação das b o r d a s  I a 6 
f l echa  (deformação v e r t i c a l )  máxima 
f o r ç a  de c a n t o  nos c a n t o s  1 a 6. 

A chave f í s i c a  de acesso a o s  r e g i s t r o s  é c a l c u l a d a  p g  
l a  f u n ç ã o  

onde I :  nijrnero da l a j e  

3 :  numero d a  c l a s s e  de p i s o  

K: número do e s t a d o  de c a r g a .  

3 . 8 . 3 . 2  - A r q u i v o  FILEI6 - e s f o r ç o s  em v i g a s  

E fo rmado p o r  r eg i s t ros  contendo os  e s f o r ç o s  em v i -  

g a s ,  o b t i d o s  na anãlise secundár ia  e na  a n á l i s e  p r i r n ã r i a .  
0s a t r i b u t o s  d o  a r q u i v o  s ã o :  

T i t l e  = PROADE/DATA/FILEl6 
K i n d  = DISK ou P A C K  
Maxrecsize = 64 palavr a s  

B l o c k s i z e  = 960 p a l a v r a s  
Areas = 24, F l e x i b l e  

Areasire = 500 reg i s t ros  
Acesso d i r e t o  na gravação e na l e i t u r a .  

0s reg i s t ros  possuem t a m a n h o  v a r i á v e l  que depende do  

número de secoes de c á l c u l o  (N). 

2 3 4 5 6 7 3nt2 3nt3 3n+4 

I V I G A  P EC N M 1  Ue1 gdl  * .  h, Q,, dn 



p a i  a v r a  
1 

2 

3 

A chave f i s i c a  é 

informação 
numero d a  v i g a  

número d o  p i s o  
nfimero d o  estado de c a r g a  ( v e r  

2.3.1.9) 

número de s e ç õ e s  de cá1  c u l o  (máx=20) 

momento f l e t o r  n a  s e ç ã o  1 

f o r ç a  c o r t a n t e  à esquerda na  seção 1 
f o r ç a  c o r t a n t e  à d i r e i t a  n a  seção 2 

. . . 
momento f l e t o r  n a  s e ç ã o  n 

f o r ç a  c o r t a n t e  â esquerda n a  seção n 
força  c o r t a n t e  à d i r e i t a  na  s e ç ã o  n 

calculada por 

f l ó ( l , J , K )  = ( K -  I )  * N V  * N P I  + ( J  - I )  * N V +  I 

onde I :  número da v i g a  

3 :  número d o  p i s o  

K: número da  e s t a d o  de c a r g a  

3 , 8 . 3 , 3  - A r q u i v o  F I L E 7 7  - e s f o r ç o s  em p i l a r e s  

E s t e  a r q u i v o  contém os e s f o r ç o s  em p i l a r e s ,  o b t i d o s  

n a  anãlise pr lmãr ia ,  gravados  em um r e g i s t r o  p o r  p i l a r .  

0 s  a t r i b u t o s  d o  arquivo s ã o :  
T i  t l e  = PROADE/DATA/FILEI 7 

K i n d  = D I S K  ou  P A C K  

M a x r e c s i z e  = 10 p a l a v r a s  

B l o c k s i z e  = 150 palavras 
Areas = 7 6 ,  F l e x i b l e  

Areasire = 1000 r e g i s t r o s  

A c e s s o  d i r e t o  na g r a v a ç ã o  e n a  l e i t u r a .  
h 

a b a i  x o :  

Os r e g i s t r o s  de tamanho f i x o ,  obedecem a o  f o r m a t o  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P I L A R  P I S O  EC N M x s  M x i  Mys 



palavra 
7 

i n f o r m a ç ã o  

numero d o  p i l a r  

número d o  p i s o  
numero d o  e s t ado  de c a r g a  ( v e r  

2 . 3 . 1 . 9 )  
f o r ç a  normal 
momento f l e t o r  na d i reção  X ,  superior 
momento f l e t o r  na  d i r e ç ã o  X ,  i n f e r i o r  

momento f l e t o r  n a  d i  reção Y , superior 
momento f l e t o r  na d i r e ç ã o  Y ,  i n f e r i o r  
f o r ç a  c o r t a n t e  n a  d i r e ç ã o  X 

f o r ç a  cortante  na d i r eção  Y 

A chave  f í s i c a  de a c e s s o  aos  r eg i s t ros  é c a l c u l a d a  

p o r :  

onde I :  número d o  p i l a r  

J :  número do p i s o  
K: número  d o  e s t a d o  de c a r g a  

3 . 8 . 3 . 4  - A r q u i v o  F I L E 1 8  - a rmadura s  em l a j e s  

S ã o  g r a v a d o s  n e s t e  a r q u i v o  a s  a r m a d u r a s  e a s  solicitg 
ções de c á l c u l o  em l a j e s  d e t e r m i n a d a s  n a  E t a p a  de Dimensionamen - 
t o ,  em u m  r e g i s t r o  p o r  l a j e .  

O a r q u i v o  tem o s  seguintes a t r i b u t o s :  
Ti t l e  = P R O A D E / D A T A / F I L E l 8  

K i n d  = D I S K  ou  P A C K  

Maxrecsize = 32  p a l a v r a s  
Blocksíze = 480 palavras 

A r e a s  = 1 2 ,  F l e x i b l e  

Areasize = 1000 r eg i s t ros  
A c e s s o  d i r e t o  na  l e i t u r a  e gravação. 

0 s  r e g i s t r o s  tem tamanho f i x o ,  com o f o r m a t o  que se- 

gue : 

LAJE CP M x  My M 1  M6 F1 .. . F6 ... + 



palavra  
1 

informação 
número da l a j e  

c las se  de p i s o  
momento de c ã l c u l o  n a  direção X 
momento de c á l c u l o  na d i r e ç ã o  Y 

momento de c á l c u l o  nas b o r d a s  1 a 6 
f o r ç a  de c a n t o  de c á l c u l o  nos can- 
t o s  1 a 6 

armadura p r i n c i p a l  na  direção X 

armadura p r i n c i p a l  na  d i r e ç ã o  Y 
armadura comprimi d a  na  d i r e ç ã o  X 

armadura  compr imi  d a  n a  d i reção  Y 

armadura p r i n c i p a l  na  b o r d a  1 
armadura  c o m p r i m i d a  na  b o r d a  1 

armadura  p r i n c i p a l  e c o m p r i m i d a  n a s  

bordas 2 a 6, 

A chave  f i s i c a  de acesso 6 calculada p o r :  

onde I :  numero da l a j e  
3 :  número d a  c l a s s e  de p i s o  

3 . 8 . 3 . 5  - A r q u i v o  FILE19 - armaduras  em v i g a s  

E s t e  a r q u i v o  é formado por reg i s t ros  com as s o l i c i t a -  
ções de c á l c u l o  e a s  armaduras em v i g a s ,  a rmazenadas em 2 regis  - 
t ro s  por v i g a .  

0s a t r i b u t o s  d o  a r q u i v o  s ã o :  
T i  t l e  = PROADE/DATA/FILE19 
K i n d  = DISK ou P A C K  

Maxrecsize = 84 p a l a v r a s  
Blocksize = 840 p a l a v r a s  

Areas = 60, F l e x i b l e  
A r e a s i z e  = 200 r e g i s t r o s  

Acesso seqiencial  na s a i d a  e dire to  na e n t r a d a .  



A c a d a  v i g a  c o r r e s p o n d e m  2 r e g i s t r o s ,  com o f o r m a t o  

abai x o :  

Registro i 

p a l a v r a  
7 
2 

3 

4 
5 

6 

1 2 3 4 5 6 7  80 81 82 8 3  84 

informação 
número d a  v i g a  

numero d o  p i s o  

número de seqões (máx=20 )  

momento p o s i t i v o  máximo n a  seção 1 

momento n e g a t i v o  mãximo n a  seção 1 

força c o r t a n t e  ã esquerda m á x i m a  na  

s e ç ã o  1 

força  c o r t a n t e  ã d i r e i t a  máxima n a  
s e ç ã o  1 

s o l i c i t a ç õ e s  n a s  seções  2 a 20 

l i v r e -  

Registro i + l  

7 2 3 4  5 6 7 80 81 82 83 84 

i nformação 
nümero d a  v i g a  

numero d o  p i s o  

Qdn 

número de seções (máx=20) 
armadura i n f e r i o r  n a  seção 'I 

I 

armadura superior  na seção 1 

armadura t r a n s v e r s a l  ã esquerda na  

s e ç ã o  1 

armadura transversal  ã d i r e i t a  n a  

s e ç ã o  1 

Qen Mn M 1  M l  

t 

PISO 

armaduras nas  seções 2 a 20 

l i v r e .  

M n '  H Qel Q ~ I  



A c h a v e  f i s i c a  é c a l c u l a d a  por:  

f I9 (1 ,3)  ( ( J  - l ) * N V +  I ) * 2  - I O F F  

onde I :  número da  v i g a  

J :  numero do p i s o  

I O F F :  1 p a r a  o r e g i s t r o  i 

p a r a  o r e g i s t r o  i + l  

3.8.3.6 - A r q u i v o  F I L E 2 0  - armaduras em p i l a r e s  

C o n t e m  os r eg i s t ros  que armazenam ar, armaduras em p i  

l a r e s ,  u m  r e g i s t r o  p o r  p i l a r .  

Os a t r i b u t o s  do a r q u i v o  são :  
T i  t l e  = P R O A D E / D A T A / F I  LE20 

K i n d  = DISK ou P A C K  

M a x r e c s i z e  = 1 2  p a l a v r a s  
B l o c k s i z e  = 180 pai a v r a s  

Areas = 16 ,  F l e x i b l e  

A r e a s i z e  = 1000 r e g i s t r o s  

C a d a  r e g i s t r o  tem o tamanho a b a i x o :  

p a l a v r a  

1 

informação 
número do p i  1 a r  
niimero d o  p i s o  

f o r ç a  norma l  de c á l c u l o  m á x i m o  
f o r ç a  n o r m a l  de c ~ l c u l o  m í n i m o  

momento f l e t o r  de c ã l ç u l o  

f o r ç a  c o r t a n t e  de c á l c u l o  n a  d i r e -  

ç ã o  X 

força  c o r t a n t e  de c ã l c u l o  n a  d i r e -  

cão  Y 

armadura n a  f a c e  'I 

a r m a d u r a  na f a c e  2 

armadura na f a c e  3 



pa7 avra  
1 1  

1 2  

informação 
armadura n a  f a c e  4 

armadura t r a n s v e r s a l .  

A chave  f i s i c a  de a c e s s o  a o s  reg is tros  é d a d a  por :  

onde I :  número do p i l a r  

J :  número do p i s o .  



4 .  L I N G U A G E N S  DE COMANDOS 

4.1 - Descrição da Sintaxe 

A d e f i n i ç ã o  e d e s c r i ç ã o  de uma l i n g u a g e m  é denominada 

a s i n t a x e  da l i n g u a g e m .  As l i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  a o  p r o b l e m a ,  
como o P R O A D E ,  s ã o  formadas p o r  comandos. U m  programa e s c r i t o  
na l i n g u a g e m  é, p o r t a n t o ,  um c o n j u n t o  de comandos.  A descrição 

de uma l i n g u a g e m  é, em Ú l t i m a  f o r m a ,  a d e s c r i ç ã o  i n d i v i d u a l  de 
cada comando e da forma como e l e s  s ã o  a g r u p a d o s  p a r a  formar o 
programa, 

O s  comandos da l inguagem podem s e r  d e s c r i t o s  de vã -  

r i a s  f o r m a s ,  p o r é m  duas são p r e f e r í v e i s :  o s  d i a g r a m a s  de s i n t a -  
5 xe e a forma de B a c k u s - N a u r  ( B N F )  . 0s d i a g r a m a s  de s i n t a x e  

têm a vantagem de p e r m i t i r  uma v i s u a l i z a ç ã o  t o t a l  do comando, 

com s u a s  d i v e r s a s  o p ç õ e s ,  além de t o r n a r e m  a s  c o n s u l t a s  m a i s  rã - 
p i d a s  durante  a c o d i f i c a ç ã o  do programa da l i n g u a g e m .  

A forma de Backus-Naur fornece  uma d e s c r i ç ã o  p r e c i s a  

e e x a t a  da l i n g u a g e m ,  a t r a v é s  de e q u a ç õ e s  s i n t ã t i c a s ,  embora  a 
s i n t a x e  completa de um comando s ó  p o d e  s e r  o b t i d a  a p 6 ç  a s u b s t i  - 
t u i ç ã o  de todas as  v a r i ã v e i ç  s i n t ã t i c a s  na  equação p r i n c i p a l .  

Na  descr ição  dos comandos da l i n g u a g e m  P R O A D E ,  se rão  
empregados os d i a g r a m a s  s i n t á t i c o s ,  a s s o c i a d o s  ã f o r m a  de Ba-  

ckus-Naur  para descrever os c o m p o n e n t e s  da l i n g u a g e m .  

Forma de B a c k u s - N a u r  (BNF) 

A forma de Backus-Naur emprega s i m b o l o s  m e t a l  i n g o í s t i  - 
tos com os s e g u i  n t e s  s i  g n i  f i  c a d o s :  

b 
< > c o l c h e t e s  quebrados ,  u s a d o s  p a r a  d e l i m i t a r  u m  o u  m a i s  c a -  

r a c t e r e s ,  r e p r e s e n t a n d o  uma v a r i á v e l  m e t a l  i n g b i s t i c a  c u j a  

d e f i n i ç ã o  5 dada  p o r  uma e q u a ç ã o  m e t a l i n g Ü T s t i c a .  

e s t e  s í m b o l o  s i g n i f i c a  " é  d e f i n i d a  como" e s e p a r a  a v a r i ã  - 
ve l  m e t a l i n g Ü í s t i c a  e s q u e r d a  de s u a  d e f i n i ç ã o  d i r e i -  
ta. 



o s í m b o l o  s i g n i f i c a  " o u t ' ,  separando de f in i ções  a1  t e r n a t i -  
v a s  de uma variável  metali n g i i s t i c a .  

i 1 a s  c h a v e s  envolvem descrição em p o r t u g u ê s  de variáveis me- 
t a l i n g u í s t i  cas imposs íveis  de serem descri  t a s  de o u t r a  f o r  - 
ma. 

Os s í m b o l o s  são empregados para p r o d u z i  r  uma equação 

m e t a I i n g B i s t i c a .  E s t a  equação é uma regra q u e  produz uma se-  

q u ê n c i a  s i n t a t i c a m e n t e  c o r r e t a .  Qualquer c a r a c t e r e  n a  expres- 
s ã o ,  que não s e j a  um dos s í m b o l o s  a c i m a  d e s c r i t o s ,  representa  
o própr io  c a r a c t e r e .  A justaposição de símbolos ou de v a r i á -  
v e i s  metal ingf l i s t icas  em urna e x p r e s s ã o  d e n o t a  a j u s t a p o s i ç á o  
d e s s e s  elementos na  cons t rução  i n d i c a d a .  

M u i t a s  v e z e s  a d e f i n i ç ã o  é r e c u r s i v a  e ,  n e s t e  c a s o ,  

d e v e - s e  p r o c u r a r  a d e f i n i ç ã o  mais elementar como p o n t o  de p a r -  

t i  d a .  

4 . 3  - Componentes da L i n g u a g e m  

lia d e s c r i  ção  dos c o m p o n e n t e s  da 1 l nguagem e m p r e g a m o s  

a f o r m a  de B a c k u s - f l a u r .  0s componentes  a q u i  d e s c r i t o s  s ã o  usa-  

d o s  p o s t e r i o r m e n t e  na descrição dos comandos, 
Seguem as  equações m e t a l i n g 8 T s t i c a s  que d e f i n e m  os 

c o m p o n e n t e s  da 1 i n g u a g e m  P R O A D E .  

4.3.1 - S i n t a x e  

< p a l a v r a - c h a v e >  : :=  {elemento da l i s t a  de p a l a v r a s - c h a v e )  
i 

<número> : : = <sinal> <número sem s i n a l >  

< v a z i o >  : : =  ( o  c o n j u n t o  n u l o  de c a r a c t e r e s )  

<número sem s i n a l >  : : =  < n ú m e r o  d e c i m a l > [  

< e x p o e n t e >  I 
<número d e c i m a l > < e x p o e n t e >  



<número d e c i m a l >  r : =  < i n t e i r o  sem s i n a l > /  
i f r a ç ã o  d e c i m a l > [  

< i n t e i r o  sem s i n a l > < f r a ç ã o  d e c i m a l > l  

< i n t e i r o  sem s i n a l >  

< i n t e i r o  sem s i n a l >  . a =  < d ? g i t o > [  

< i n t e i r o  sem s inal><dígf t o s  

<fração d e c i m a l >  : : = . < i n t e i r o  sem s i n a l  > 

< i n t e i r o >  : : =  < s i n a l > < i n t e i r o  sem s i n a l >  

<i,> : : =  < i n t e i r o  sem s i n a l ,  

< s t r i n g >  : : =  " < s t r i n g  EBCDIC>"I  
' < s t r i n g  E B C D I C > '  

< s t r i n g  E B C U I C >  : : =  < l e t r a > < s t r i n g  EBCDIC>[  

< d i g i  t o > < s t r i  n g  E B C D E  C> [ 
<caractere  e s p e c i  a l > < s t r i  ng E B C D I  C >  

C c a r a c t e r e  e s p e c i a l >  . :=  . [ , I  [I]l(])]+I-l/j<]>l=IXI&I*I@l#i:(;[ 
$ l t ' l  ' I ? / - 1 1  

< l i s t a >  : :=  < t i s t a  primãria>l 
< l i s t a  prirnãria><l  i s t a  menos> 

< l i s t a  básica> : - < T O D O S >  1 
<nimero de i t e m > l  
inúmero de i t e m > < l i s t a  b á s i c a z l  

<número de item i n i c i a l >  A T E  <número de i t e m  

f i n a l > (  
<número de item i n i c i a l >  ATE <número de i t e m  

f i n a l >  
CADA <incremento>  



<número de i t e m >  : : = < i n t e i r o  sem s i n a l >  

<niimero de item i n i c i a l >  : : =  <número de i t e m >  

<numero de i tem f i n a l >  : : = <nÜmero de i tem> 

< l i s t a  menos, : : =  MENOS <lista b á s i c a >  

< p i  l a re s>  ;: = {< l i s ta>  c u j o s  componentes  s ã o  números de pi l a r e s )  

< v i g a s >  : :=  { < l i s t a >  c u j o s  c o m p o n e n t e s  são nÜmeroç de v i g a s )  

< l a j e s >  : : =  {<lista> c u j o s  c o m p o n e n t e s  s ã o  números de l a j e s )  

< c l a s s e s  de p i s o s >  : := { < l i s t a >  c u j o s  componentes s ã o  números 
de c l a s s e s  de p i s o s )  

< p i s o s >  : : =  { < l i s t a >  c u j o s  componentes s ã o  números de p i s o s )  

< c l a s s e s  de s e ç õ e s >  : : =  { < l i s t a >  cujos componentes são  c l a s s e s  
de s e ç õ e s )  

< e i x o s >  : :=  { < l i s t a >  cujos componentes  s ã o  e i x o s )  

a .  Apenas  l e t r a s  maiúsculas são p e r m i t i d a s ,  e x c e t o  em s t r i n g s .  
b .  N a  irnplementação 86700, é o s e g u i n t e  o l i m i t e  p a r a  o s  núme- 

r o s ,  em v a l o r  a b s o l u t o :  

<i n te i  ros >: 54975581 3887 

maior <número d e c i m a l > :  4.31359146674E68 
menor <numero decimal>: 8.75811540203E-47 

c Um <s tr ing>  pode ser  formado p o r ,  no máximo,  70 c a r a c t e r e s ,  
e x c e t o  onde  e s p e c i f i c a d o  em c o n t r á r i o .  

d .  O del imitador ( "  ou ' )  não pode s e r  empregado como c a r a c t e r e  

i n t e r n o  do s t r i n g  e delimitador do mesmo s t r i n g  s i m u l t a n e a  - 
qente . 

4 , 3 . 3  - E x e m p l o s  

<pai a v r a - c h a v e >  : E I X O S  

ATE 
DI STAN C I A  



< i n t e i r o  sem s i n a l >  : 1 
9 

32 

< s t r i n g >  : "EXEMPLO NO. 1 "  
"EDIFICIO ' M E G A T E R I O  "' 
' A N D A R  T I P O  DA T O R R E '  

' P I S O  "LOJAS MODELO" ' 

<lista> : 7 
4 9 38 1 2  4 3  
5 ATE 18  

1 9 7 1 7  2 5  A T E  48  45 32 5 9  
2 ATE 30 C A D A  2 MENOS 16 1 8  2 4  

9 ATE 1 8  M E N O S  1 2  A T E  16 C A D A  2 

- T O D O S  

4.4 - D i a g r a m a s  de S i n t a x e  

0s d i a g r a m a s  de s i n t a x e  s ã o  u t i l i z a d o s  p a r a  descrever 
g r a f i c a m e n t e  a s i n t a x e  dos comandos p e r m i t i n d o  v i ç u a l i z a r  com 

t o d a  a c lareza  as opções e a l t e r n a t i v a s  n a  c o n s t r u ç ã o  de um co-  

mando.  

1 0s d i a g r a m a s  de s i n t a x e  empregam os s e g u i n t e s  elemen- 
t o s  : 

a .  palavras-chave - são p a l a v r a s  e s c r i t a s  com m a i ú s c u l a s ,  com 

s i g n i f i c a d o  p r ó p r i o  dentro da s i n t a x e .  I d e n t i f i c a m  o s  comandos 

e a s  opções dos comandos. Apenas o s  4 primeiros c a r a c t e r e s  s ã o  

r e c o n h e c i d o s  p e l o  sistema. Ex.: T I T U L O ,  V I G A S ,  GFEQ. 

b .  v a r i á v e i s  s i n t ã t i  c a s  - s ã o  elementos da l i n g u a g e m ,  d e f i n i  dos 



a t r a v é s  de equaçoes m e t a l i n g Ü i s t i c a s .  Ao s e  e s c r e v e r  o coman- 

d o ,  as v a r i á v e i s  s i  n t ã t i  cas devem se r  s u b s t i  t u i d a s  p e l o s  d a d o s  

c o r r e s p o n d e n t e s .  E x .  : 

< v i g a s >  i n d i c a  uma l i s t a  de número de v i g a s  

<i l >  i n d i c a  um nÜmero i n t e i r o  s e m  s i n a l  

< r5>  i n d i c a  um numero d e c i m a l  

c .  c a m i n h o s  s i n t á t i c o s  - s ã o  l i n h a s  que ind icam a s e q ü ê n c i a  dos 
e l e m e n t o s  s i n t á t i c o s ,  n a  const rução  do comando. O f i n a l  da l i -  

n h a  p o s s u i  urna s e t a ,  i n d i c a n d o  o s e n t i d o  da  c o n s t r u ç ã o .  E x . :  

T I T U L O  - < s t r i n g >  

O caminho sintãtico - i n d i c a  que após a p a l a v r a -  
c h a v e  TITULO d e v e  v i r  um < s t r i n g > ,  e x a t a m e n t e  n e s t a  ordem. 
d .  f i m  d e  comando - o f i n a l  d o  comando é i n d i c a d o  p o r  uma l i n h a  

com uma s e t a ,  t e r m i n a n d o  por uma barra  v e r t i c a l .  E x . :  

M U D A R  * I  
A l i n h a  -1 i n d i c a  o f i n a l  do comando. 

e .  caminho o p c i o n a l  - é um c a m i n h o  s i n t ã t i c o ,  com o u  sem o u t r o s  

e lemen tos ,  i n d i  cando uma redução ou a d i ç ã o  n a  c o n s t r u ç ã o  s i n t á -  
t i c a ,  sem a l t e r a r  o s i g n i f i c a d o  do comando. Ex. :  

E T A P A  I DE E:'. G E O M E T R I A  

A l i n h a  r$ i n d i c a  uma redução  na  c o n s t r u ç ã o  do 
comando, s i m p l i f i c a n d o - o  sem a l t e r a r  o  seu s i g n i f i c a d o .  E s t e  

comando também p o d e r i a  s e r  e s c r i t o  da s e g u i n t e  f o rma :  

E T A P A  G E O M E T R I A  

A q u i ,  o caminho o p c i o n a l  e s t a b e l e c e  um a c r é s c i m o  a o  
comando, m a n t e n d o  i n a l t e r a d o  s e u  s i g n i f i c a d o .  

b 
f .  c a m i n h o s  a l t e r n a t i v o s  - s ã o  c a m i n h o s ,  e n t r e  os  q u a i s  é neces - 
s ã r i o  f a z e r - s e  uma e s c o l h a  p a r a  p r o s s e g u i r  n a  c o n s t r u ç ã o  do co- 

mando, Os caminhos a l t e r n a t i v o s  i nd icam a l t e r n a t i v a s  de c o n s -  
t r u ç ã o *  Muitas  v e z e s  um dos c a m i n h o s  a7 t e r n a t i  vos  é v a z i o .  Nes  

t e  c a s o ,  s e  uma d a s  demais a l t e r n a t i v a s  e s t i v e r  s u b l i n h a d a ,  en- 
t ã o  essa  a l t e r n a t i v a  serã c o n s i d e r a d a ,  se f o r  tomado o caminho  



v a z i o .  Isto e q u i v a l e  a d i z e r  que  e s s a  a l t e r n a t i v a  é o defautt 

da construção. E x . :  Parte do comando U N I D A D E S  

N e s t e  exemplo, a s  a 1  t e r n a t i v a s  p o s s i v e i  s são:  

U N I  DADES 

U N I  DADES . . . 
U N I D A D E S  METRO. . 
U N I D A D E S  M . . .  
U N I D A D E S  C E M T I l 4 E T R O .  . . 
U N I D A D E S  C M - . .  

U N I D A D E S  MILIMETRO.. 
U N I D A D E S  M M . .  . 

r 
A 

-. METRO - - M t 

--+ C E N T ~ M E T R O  -+ 

CM - 
+ M I L I M E T R O  - 
+ MM 

g .  r e p e t i ç ã o  - é um caminho de r e t o r n o ,  p o s s i b i l i t a n d o  usar no- 

vamente p a r t e  da d e f i n i ç ã o  s i n t ã t i  c a .  

h .  p o n t e  - c o n s i s t e  em um semicirculo no c a m i n h o  s i n t á t i c o ,  so-  

b r e  um nümero que  i n d i c a  o número máximo de v e z e s  que 6 pos s i -  
v e l  passar por e s s e  caminho. Ex.: comando a d i c i o n a l  do comando 
CARREGAMENTOS 

4 L A J E S  - < l a j e s > E  CP + <r  1 > ! 

i 
4 

C A  -+ < r  > - 2 

ESTADO -+ < i  1 > ---t 

Observe-se n e s t e  e x e m p l o  o u s o  de p o n t e s  , 
de c a m i n h o s  a l t e r n a t i v o s  e de r e p e t i c ã o  4-1 . O número 1 
s o b  a p o n t e  s i g n i f i c a  que sõ é p o s s i v e l  p a s s a r  u m a  v e z  p e l o  co-  
mando em c u j o  caminho e s t á  a p o n t e .  

O s  comandos podem s e r  c l a s s i f i c a d o s  em: 

a .  comandos simples - o comando é e s c r i t o  em um r e g i s t r o  do a r -  



q u i v o  de e n t r a d a ,  o u  de v á r i o s  r e g i s t r o s  s e  h o u v e r  c o n t i n u a ç ã o .  

E x .  : 

MUDAR I 
A N A L I S E  

J ~ E S T A T I C A  
S E C U N D A R I A  

b ,  comandos mÚl t i p l o s  - são comandos formados por v ã r i o s  coman- 
d o s  d e p e n d e n t e s .  O p r i m e i r o  comando da  d e f i n i ç ã o  é denominado 

comando-mes t r e  e o s  d e m a i s  comandos a d i c i o n a i s .  Cada g r u p o  de 

comandos a d i c i o n a i s  é p r e c e d i d o  p o r  um comando m e s t r e .  A l g u n s  

comandos ,  como L O C A L I Z A Ç A O  e P R O P R I E D A D E S ,  p o s s u e m  também co-  

mandos sub-mestres,  que precedem s u b - g r u p o s  de comandos a d i c i o -  

n a i s .  O d i a g r a m a  dos comandos a d i c i o n a i s  e sub-mestres  6 i n i  - 
c i  a d o  s e m p r e  p o r  . 

Cada comando,  s e j a  e l e  m e s t r e ,  s u b - m e s t r e  o u  a d i c i o -  

n a l  d e v e  ser  e s c r i  t o  em um novo r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  de e n t r a -  

d a ,  podendo t e r  c o n t i n u a ç ã o ,  O f i m  do comando m ú l t i p l o  é detec - 
t a d o  p e l o  s i s t e m a  q u a n d o  é e n c o n t r a d o  um comando s i m p l e s  ou  no- 

v o  comando m e s t r e ,  E x . :  

EIXOS 1 
P R I M A R I O S  
SECUNDARIOS 

( a d i c i o n a l )  

b Cada comando é e s c r i t o  em um r e g i s t r o  do a r q u i v o  de 
e n t r a d a  , com d u a s  e x c e s s õ e s  : 

a.  Se um r e g i s t r o  n ã o  for s u f i c i e n t e  p a r a  e s c r e v e r  o comando, 

u t i l i z a - s e  o c a r a c t e r e  $ ( d ó l a r )  n o  f i n a l  dos r e g i s t r o s  a c o n t i -  

n u a r .  E x . :  



L I M I T E S  EIXOS X 16 E I X O S  Y 1 5  $ 

PISOS 2 f l - C L A S S E  P I S O S  5 VIGAS 5 0  $ 

LAJES 3a 

Os 3 r e g i s t r o s  a c i m a  são t r a t a d o s  como se  fossem um 
só. 

b .  E possivel e s c r e v e r  v á r i o s  comandos em um mesmo r e g i s t r o  d o  
arqui  vo de e n t r a d a ,  separando-os por - ; (ponto-e -v írgula)  . E x .  : 

T I T U L O  ' E X E M P L O ' ;  LIMITES P I S O S  5 0 ;  U N I D A D E S  CM 

O s  3 comandos e s c r i t o s  a c i m a  são t r a t a d o s  s e p a r a d a m e n  - 
Le, como s e  f o s s e m  e s c r i t o s  em r e g i s t r o s  . d i f e r e n t e s .  

E poss'ivel também i n t r o d u z i  r comentãri  o s  ao programa, 
escrevendo esses c o m e n t á r i o s  após'  q u a l  quer comando, precedi d o s  
por um c a r a c t e r e  - X ( p o r c e n t a ~ e m ) .  Também 6 p o s s i v e l  escrever  
a p e n a s  c o m e n t á r i o s  em um r e g i s t r o ,  i n i c i a n d o  o r e g i s t r o  com %. 
Ex. : 

T ITULO ' E X E M P L O '  % I S T O  E UM C O M E N T A R I O  
% C O M E I i T A R I O  I S O L A D O  EM UM REGISTRO 

4.5 - Es t ru tu ra  de um Programa PROADE 

O programa PROADE é formado por comandos ,  c l a s s i f i c a -  

dos em comandos g l o b a i s  e comandos l o c a i s .  Os comandos g l o -  
b a i s  podem s e r  u s a d o s  em qualquer e t a p a  de um programa P R O A D E ,  

enquanto  que o s  comandos l o c a i s  só devem s e r  empregados em s u a  
e t a p a  de d e f i n i ç ã o .  Ao s e  escrever  u m  programa P R O A D E ,  deve-se 
manter a s e g u i n t e  s e q u ê n c i  a e es trutura:  

Comandos g l o b a i s  ( o p c i o n a i s )  
Comando E T A P A  G E O M E T R I C A  

Comandos l o c a i s  de geometria 
Comandos g l o b a i s  ( o p c i o n a i s )  
Comando E T A P A  DE CARGAS 
Comandos l o c a i s  de cargas 
Comandos g l o b a i s  ( o p c i o n a i s )  

Comando E T A P A  DE A N A L I S E  
Comandos l o c a i s  de análise 



Comandos g l o b a i s  ( o p c i o n a i  5 )  

Comando E T A P A  DE D I M E N S  I O N A M E N T O  

Comandos l o c a i s  de d i m e n s i o n a m e n t o  

Comandos g l  o b a i  s ( o p c i  o n a i  s) 

4.6 - Comandos G l o b a i s  

São comandos c u j o  uso não 6 o b r i g a t õ r i o .  N a  sua f a l -  
t a ,  uma s g r i e  de v a l  ores-padrões e a ç õ e s - p a d r õ e s  s e r ã o  t o m a d o s .  

4 . 6 . 1  - Comando FIM 

4.6 .1 .1  - S i n t a x e  

F I M  1 
4 . 6 . 1 . 2  - semân t i ca  

O comando FIM termina a e x e c u ç ã o  do p r o g r a m a  P R O A D E .  
São impressas a s  e s t a t i s t i  c a s  da e x e c u ç ã o ,  contendo  d a t a ,  h o r a ,  
número de c a r t õ e s  l i d o s ,  numero de e r r o s ,  tempos de processamen - 
t o ,  e n t r a d a  e s a r d a ,  análise, d i m e n s i o n a m e n t o  e tempo t o t a l  de 
e x e c u ç ã o .  

Q u a l q u e r  comando a p ó s  o comando F I M  pertence a um no-  
vo p r o g r a m a  P R O A D E .  

4 .6 .1 .3  - E x e m p l o  

F I M  

4 . 6 . 2  - Comando L I M I T E S  

4 . 6 . 2 . 1  - S i n t a x e  

LIMITES 
L P I S O S - < i , > J  LIXOS x - < i 2 >  J LIXOS Y -+ig>f 

L CLASSES zz+ S E C O E S - < ~ ~ > ~ L P I L A R E S  -.<i5>-! L v I G A s - < ~ ~ > ~  

L VIGAS cuwi~iuuns -<i9>J LESTAWS CARGA -<i 10>-J v 



O comando LIMITES e e m p r e g a d o  para a l t e r a r  o s  l imi tes  

- p a d r õ e s  do s i s t e m a .  E s s e s  l i m i t e s  permitem a d e f i n i ç ã o  de e l e  - 

m e n t o s  e s t r u t u r a i s  em número i g u a l  ou i n f e r i o r  a o  valor  do l i -  
mi t e  c a r r e s p o n d e n t e .  

4 . 6 . 2 . 3  - Pragmát i ca  

O comando L I M I T E S  deve s e r  u s a d o  s e m p r e  a n t e s  do pri-  
melro  comando E T A P A .  V á r i o s  comandos L I M I T E S  podem s e r  u s a d o s .  

Q u a n d o  o comando não f o r  e m p r e g a d o ,  são  u t i l i z a d o s  os l i m i t e s -  
padrões dos  s i s t e m a s ,  a b a i x o  l i s t a d o s .  E m  i n s t a l a ç õ e s  com p o u -  

ca  d i s p o n i b i l i d a d e  de m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  -pode s e r  a c o n s e l h ã v e l  

d i m i n u i r  o l i m i t e  p a r a  os elementos d e f i n i d o s  em nùrnero i n f e -  
r i o r  a o s  1 i m i  tes-padrões .  

E l e m e n t o s  

E I X O S  X 
E I X O S  Y 

P I S O S  

C L A S S E S  D E  P I S O S  

P I L A R E S  

V I G A S  

LAJES 

V I G A S  CONTINUAS 

C L A S S E S  DE SEGUES 

E S T A D O S  DE C A R G A  

L i m i  t e s - p a d r õ e s  

10 
1 o 
15 

3 

6 0  p o r  p i s o  

6 0  por c l a s s e  de p i s o  

30 por c l a s s e  de p i s o  

1 5  p o r  c l a s s e  de p i s o  

1 0  

5 ( e s t a d o s  de cargas e x t r a s )  

4.6.2.4 - Exemplos 

LIMITES P I S O S  34 E I X O S  Y 4 C L A S S E S  DE PISOS 5 

LIMITES P I L A R E S  80 VIGA 75 LAJES 48 

4 .6 .3  - Comando L I S T A R / N Ã O  LISTAR 
h 

4 .6 .3 .1  - S i n t a x e  

L I S T A R  1. < l i s t a  de o p ç õ e s >  9 
N A 0  LISTAR 

< l i s t a  d e  o p ç õ e s >  : : = [ i n t e i r o  e n t r e  1 e 48) < l i s t a  de o p ç õ e s >  



O comando LISTAR l i g a  e o comando NA0 L I S T A R  d e s l i g a  
a s  opções dos  sistemas e s p e c i f i c a d o s  n a  < l i s t a  de opções,. O 

estado i n i c i a l  d a s  opções é d e s l i g a d o .  E s t a s  opções  podem ser  
t e s t a d a s  internamente p o r  qualquer r o t i n a ,  com a f i n a l i d a d e  de 
c o n t r o l e .  As opções do s i s t e m a  s ã o  as  s e g u i n t e s :  

Opção Condi ção 

1 L i  s t a r  a1 o c a ç õ e s  no common/BLOCO 3/ 

2 I m p r i m i  r d i  r e t õ r i  o s  de d i  s co 

3 

4 

4.6.3.3 - E x e m p l o s  

L I S T A R  1 2 5 9 

LISTAR 1 ATE 5 

LISTAR 4 ATE 2g MENOS 7 1 1  

4.6.4 - Comando MUDAR/NÃO MUDAR 

4 . 6 . 4 . 1  - S i n t a x e  

MUDAR .f 
NA0 MUDAR 1 

4.6.4.2 - S e m â n t i c a  

O comando M U D A R  perrni t e  a a 1  t e r a ç ã o  de dados já i n f o r  - 
mados,  sem o qual s e r i a  e m i t i d o  um erro  de s i n t a x e .  O comando 

NA0 MUDAR restaura a i m p o s s i b i l i d a d e  de a l t e r a r  d a d o s  já f o r n e -  

c i d o s  sem erro  de s i n t a x e .  Podem ser  empregados em qualquer 
b 

e t a p a .  

4 . 6 . 4 . 3  - Exemplos 

MUDAR 

NA0 MUDAR 



4.6.5 - Comando T I T U L O  

4 .6 .5 .1  - S i n t a x e  

T I T U L O  -<str ing> -1 
4 . 6 . 5 . 2  - S e m â n t i c a  

O comando T I T U L O  e s t a b e l e c e  o t í t u l o  do p r o g r a m a ,  que 

será empregado n o s  r e l a t ó r i o s  de s a í d a .  
< s t r i n g >  não pode t e r  m a i s  de 70 c a r a c t e r e s .  

Se o comando não f o r  u s a d o ,  o p r o g r a m a  f i c a r ;  sem t T -  
t u l o ,  s e n d o  empregado um s t r i n g  de 70 e s p a ç o s  em b r a n c o .  

4 . 6 . 5 . 4  - E x e m p l o s  

TITULO ' A N A L I S E  DA T O R R E '  

TITULO 'EDIFICIO COM 5Çl A N D A R E S '  

4.6.6 - Comando U N I D A D E S  

4.6.6.1 - S i n t a x e  

* 
SEGUNDO 

1 

4.6.6.2 - S e m â n t i c a  

O comando U N I D A D E S  a l t e r a  a s  unidades-padrões do s i s -  

- 
- 

3 

- 

N I  DADES i. 

- METRO h 

- M - CENTIMETRO - C M  - 
- M I L I M E T R O  - 
h MM 

QU I LOGRAMAFO RCA - 
*KGF * 

-NEWTON c 

- N  . 
- K N  o 

- TONELADA FORCA - 
- TF w 
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tema. As grandezas do sistema são: comprimento, força, pressao

e tempo.

Ap6s o comando UNIDADES,que pode ser empregado em

qualquer etapa, todos os valores informados pelos comandos que

o seguem, devem ser expressos nas unidades em vigor. A unidade

em vigor para cada grandeza e a unidade-padrão ou a unidade in-

formada no comando UNIDADES,que altera a unidade-padrão.

As unidades-padrões do sistema são as seguintes:

comprimento - metro (m)

força - quilonewton

pressão - megapascal

tempo - segundo (s)

A conversão entre quilogramas-força e newton usa a

( kN)

(MPa)

expressao

1 kgf = 9,81 N

t importante observar que, embora não sejam as uni da-

des padrões, o armazenamento interno e feito em metro, newton e

pascal, para homogeneidade das equações.

4.6.6.3 - Exemplos

UNIDADES M KN MPA

UNIDADES CENTIMETRO TONELADA SEGUNDO

4.7 - Comandos de Geometria

Esses comandos são usados na Etapa de Geometria, para

descrever a geometria do ediflcio. Esta deve ser a primeira

etapa do programa e s6 pode ser executada uma vez.

4.7.1 - Comando CLASSEDE PISOS

4.7.1.1 - Sintaxe
~

CLASSE ~ PISOS

--<il> PISOS -<pisos>-<nome>

<il> ::= {numero da classe de pisos}
<nome> ::= {<string> com ate 40 caracteres}

-1

-1



E s t e  comando a g r u p a  um c o n j u n t o  de números de p i s o s  

sob u m  numero de c l a s s e  de p i s o s ,  d e f i n i n d o  também um nome p a r a  

essa c l a s s e  de pisos. Cada  c a r t ã o  a d i c i o n a l  d e f i n e  uma n o v a  

c l a s s e  de p i s o s .  

4 . 7 . 1 . 3  - E x e m p l o s  

C L A S S E  DE P I S O S  

I PISOS 2 4  25  ' S U B S O L O S '  

2 P I S O S  2 @  ATE 2 3  'LOJASt 

3 P I S O S  I ATE 19 ' T O R R E '  

4 .7 .2  - Comando CLASSE DE S E Ç Õ E S  

4.7.2.1 - S i n t a x e  

CLASSE SECOES - I 

-classe de seções 7- GERAL 
A r  -1X-r 2-IY-+r3*S-<r4 1 2 TI 

t- RETANGULAR x r ,  > < r p  

CRUZ -r > <r > <r > <r > <r > <r 1 2 3 4  5 6 ' 1  I t CIRCULAR ~ H E  IA --O, > = I  

VAZADA --<r,> <r2 

4.7'2.2 - S e m â n t i c a  

E s t e  comando c r i a  c l a s s e s  de s e ç õ e s ,  d e f i n i n d o  a s  
p r o p r i e d a d e s  g e o r n é t r i  c a s  e mecáni c a s  de s e ç õ e s  t r a n s v e r s a i  S. 

Uma c l a s s e  de s e ç ã o  i d e n t i f i c a  um d e t e r m i n a d o  c o n j u n t o  de p r o -  

p r i e d a d e s .  Uma v e z  d e f i n i d a  a c l a s s e  de s e ç ã o  e l a  p o d e  ser  a s -  
s o c i a d a  a p i l a r e ç  e v i g a s .  



A l i s t a  de parârnetros r ,  a r6 c o n s i s t e  em u m a  l i s t a  
de v a l o r e s  correspondentes  às d i m e n s õ e s  d a  seção ,  forneci  d a s  na  

ordem - a a - f ,  conforme a f i g u r a  4 .1 .  ~ a m b é m  podem s e r  e s p e c i f i  - 
cadas  , a1 G m  dos perf i s a c e i  t o s  pel o s i  s t ema ,  s e ç õ e s  g e n é r i  c a s  , 
a t r a v é s  das propriedades A ( área  da seção  t r a n s v e r s a l ) ,  I X  (mo - 

mente de i n g r c i a  n a  d i r e ç ã o  do e i x o  X d a  s e ç ã o ) ,  I Y  (momento  de 
inércia n a  d i r e ç ã o  do e i x o  Y da  s e ç ã o )  e S ( á r e a  de c o r t e  d a  

s e ç ã o ) .  

O c o m a n d o  permite também d e f i n i r  o m 8 d u l o  de e l a s t i c i  
d a d e  - E e o rnõdulo de c o r t e  5, 
4 .7 .2 .3  - P r a g m á t i c a  

Se o  mõdulo de e l a s t i c i d a d e  ou o m ó d u l o  de c o r t e  

não forem e s p e c i f i c a d o s ,  serão t o m a d o s  p a r a  a s e ç ã o  o s  v a l o r e s -  

p a d r õ e s  de E e G para o c o n c r e t o ,  e s p e c i f i c a d o s  no comando CONS - 
TANTES ou, c a s o  e s t e s  tarnbem não t e n h a m  s i d o  e s p e c i f i c a d o s ,  se -  
rão tomados os  va lores -padrões  do sistema: E = 2 9 1 ' 1  MPa e 
G = 0,4 E .  

E p o s s i v e l  usar  o comando para  e s p e c i f i c a r  a p e n a s  o s  

v a l o r e s  d e  E e / o u  G para a s e ç ã o .  Neste c a s o ,  a s  p r o p r i e d a d e s  

g e o m é t r i c a s  d a  seção devem s e r  e s p e c i f i c a d a s  em o u t r o  comando 

CLASSE DE S E Ç Õ E S .  

4 . 7 . 2 . 4  - E x e m p l o s  

C L A S S E  DE SEÇÕES 

1 R E T A N G U L A R  g .  30 04g E 2149 G 8PO 

2 C R U Z  v . 1 0  Ç4.28 6.4@ g .40  (3 .45 g.35 

3 R E T A N G U L A R  @. 35 4.40 
4 C I R C U L A R  C H E I A  0 . 6 g  

2 A T E  4 E 24gg G 9 g 6  



%bo RETANGULAR 
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F i g u r a  4 . 1  - Classes de seções transversais  



4.7.3 - Comando CONSTANTES 

4 . 7 . 3 . 1  - S i n t a x e  

CONSTANTES ES -<r I >  i 
I 

_/iL GS -<r2>-. 
H S  -<r > 3 

__/iL C P S  -<r4> 
C A S  -<r > 5 

L 

/17 ps --<r > 6 
_/iL GAMA -<r7> 

GFP -<r > 8 
- 

GFQ '-<rg> 

GFW -<r 10' 
& .  

GFEQ -<r1 1 > 

A F C K  -."12> 

FCD -<r13' 
F Y K  -<r14> 

& FYD -<P15> 

& v @  -'rl6' 
5 1  - < r l 7 >  

-/11 K 1  -<'1a> h. 

& K 2  -<rlg> 

T I  -<r2@> 
L. 

4.7.3.2 - Semântica 

O comando CONSTANTES d e f i n e  v a l o r e s  p a r a  as c o n s t a n -  
t e s  d o  s i s t e m a .  E s s a s  c o n s t a n t e s  s ã o  u s a d a s  em t o d o  o s i s t e m a  

e pbdem s e r  d e f i n i d a s  em q u a l q u e r  parte da e t a p a  g e o m é t r i c a .  A s  

c o n s t a n t e s  s ã o  v a l o r e s  e s c a l a r e s ,  i s t o  é, não e s t ã o  l i g a d o s  a 
nenhum e l e m e n t o  e s t r u t u r a l ,  a p l i c a n d o - s e  a t o d o s  os e l e m e n t o s  

em t o d o s  os p i s o s  ou c l a s s e s  de p i s o s .  



Se a l g u m a  c o n s t a n t e  não f o r  e s p e c i f i c a d a  no comando 
CONSTANTES, será empregado o valor-padrão correspondente a esta 

c o n s t a n t e ,  gerado no i n i c i o  da execução do programa PROADE.  E s -  

ses v a l o r e s ,  bem como o s i g n i f i c a d o  de c a d a  c o n s t a n t e ,  estão 
listados a s e g u i r .  

Constante 
ES 
GS 

HS 
CPS 

C A S  

PS 
GAMA 

GFP 

GFW 

GFEQ 

FCK 

FCD 

FY K 

F Y D  

POISSON 

Descri ção 

Mõdul o de elasti cidade do c o n c r e t o  

MÓdulo de corte do concreto 
Espessura das  l a j e s  
Carga d i  s t r i b u i d a  permanente em 

lajes 
Carga distribuida a c i d e n t a l  e m  
lajes 

Carga d i s tr ibuida  em v i g a s  

Peso e s p e c i f i  co do c o n c r e t o  

F a t o r  de m a j o r a ç ã o  de cargas de 

peso próprio 
F a t o r  de majoração de c a r g a s  

acidentais 
Fator de m a j o r a ç ã o  de c a r g a s  de 
v e n t o  

F a t o r  de m a j o r a ç ã o  de cargas de 

si smo 

R e s i s t g n c i a  carac terr s t i ca  do 
c o n c r e t o  

~ e s i s t ê n c i a  de cãlculo do concreto 
Res i s tên c i  a característica do aço 

~ e s i s t ê n c i a  de c ã l c u l o  d o  aço 

V e l o c i d a d e  b ã s i c a  do vento 
F a t o r  t o p o g r ã f i  co 

Parãmetro do espectro de s i s m o  

Parãmetro do espectro d e  s i s m o  
~ a r ã m e t r o  do e s p e c t r o  de sismo 
T i p o  de a ç o  

V a l  o r -Padrão  
2911 MPa 

0,4 ES 
0 , l  rn 

1 5 , 3  MPa 
F C K / I  ,4 

5 0 9 , 7  MPa 

FY K/1 ,4 

B (deformado 
a f r i o )  



4 . 7 . 3 . 4  - E x e m p l o s  

CONSTANTES ES 31@0 C A S  3 . g  F C K  18 A C O  A 
CONSTANTES V0 4$4 SI 1 . I  

4 . 7 . 4  - Comando E I X O S  

4.7 ,4 .1  - S i n t a x e  

E 1  X O S  
P R I M A R E O S  
S E C U N D A R I O S  

d e i  xos>- D I S T A N C I A  - < r  >- M A I S  -r3> I 2 

<i,> : : =  Inúmero d o  e i x o 1  

r : =  { d i s t â n c i a  à origem dos e i x o s }  

<r > : :=  { d i s t a n c i a  à o r i g e m  dos e i x o s  do p r i m e i r o  e i x o  da 2 
l i s t a }  

< r 3 >  : : =  { i n c r e m e n t o  na d i s t â n c i a ,  p o r  e i x o }  

EIXOS d e f i n e  o niÍmero d o s  e i x o s  e s u a  d i s t â n c i a  em 
r e l a ç ã o  ã origem. Após o comando m e s t r e ,  seguem 1 i s t a s  de espg 
c i f i  cação ,  simples ou m ú l t i p l a s .  Na 1 i s t a  s i m p l e s ,  é i n f o r m a d o  

a p e n a s  o número do e i x o  e s u a  d i s t â n c i a  à o r i g e m .  Na l i s t a  mÚl  - 
t i p l a ,  e s p e c i f i c a - s e  uma l i s t a  de e i x o s ,  a d i s t â n c i a  do p r i m e i -  

ro e i x o  da l i s t a  origem e u m  i n c r e m e n t o  q u e  v a i  sendo  somado 

a e s s e  v a l o r  p a r a  cada e i x o ,  dando como resu l tado  a d i s t ã n c i a  

o r i g e m  dos  d e m a i s  e i x o s ,  um a um.  

4.7.4.3 - P r a g m á t i c a  

Quando não f o r  e s p e c i f i c a d o  P R I M A R I O S  o u  S E C U N D A R I O S ,  
i 

e s t e  Ú l t i m o  é a s s u m i d o .  0s e i x o s  p r i m á r i o s  vão d e f i n i r  v i g a s  

p r i m á r i a s ,  p e r t e n c e n t e s  aos  p ó r t i c o s  e o s  secundários  v i g a s  se  - 
cundárias ,  não per tencentes  aos p õ r t i  c o s .  E p o ç s i v e l  d e f i n i  r 
e i  x o s  prirnãri o s  e s e c u n d á r i o s  c o i  n c i  d e n t e s ,  desde q u e  s e  tenha  

a d e f i n i r  v i g a s  secundárias no mesmo a l i n h a m e n t o  de p õ r t i c o s ,  

mas que não p e r t e n c e m  a e s t e s .  



Deve ser usado um comando mestre  para  e i x o s  X e o u t r o  
p a r a  e i x o s  Y .  P a r a  s,e obter  b e n e f í c i o  d a  numeração a u t o m á t i c a ,  

n a s  1 i s t a s  mÚl t i  p l  a s ,  e c o n v e n i e n t e  numerar  c o n s e c u t i v a m e n t e  

0 s  e i x o s ,  e m  o r d e m  de d i s t â n c i a  à o r i g e m ,  a p a r t i r  da o r i g e m .  

4 . 7 . 4 . 4  - Exemplos 

E I X O S  P R I M A R I O S  Y 

I 3 . 5 g  
2 9.34 

3 ATE 8 D I S T A N C I A  13 .Qg M A I S  7.9g 
EIXOS X 

1 ATE 1Q D I S T A N C I A  5.6g M A I S  5 . 8 9  

f i g u r a  4,Z - S i s t e m a s  de e i x o s  X e Y 



4 . 7 . 5  - Comando E L I M I N A R  

4 . 7 . 5 . 1  - S i n t a x e  

ELIMINAR I 
- PILARES d p i  lares- PISOS -pisos> 1 
- VIGAS + v i  gas-CLASSE !DE - PISOS -+classe de pisos- 1 
- LAJES -4 a j  es- CLASSE r DE PISOS &c1 asse de pisos- 1 

O comando E L I M I N A R  r e t i r a  d a  e s t r u t u r a  uma l i s t a  de 

e l e m e n t o s ,  que podem ser pilares, v i g a s  ou l a j e s ,  p e r t e n c e n t e s  

r e s p e c t i v a m e n t e  a determinados p i s o s  o u  c l a s s e  de p i s o s .  Os co - 
mandos a d i c i o n a i s  devem e s p e c i f i c a r  o s  p l l a r e s  e p i s o s  o u  l a j e s  
e v i g a s  e c l a s s e  de p i s o s ,  de forma a i d e n t i f i c a r  o s  elementos 
a serem r e t i r a d o s .  

4 .7 .5 .3  - p r a g m á t i c a  

O s  elementos e s t r u t u r a i s  a serem e l i m i n a d o s  devem t e r  
s i  do p r e v i a m e n t e  gerados  na  e s t ru tura .  Uma u t i l i z a ç ã o  t T p i  ca  

d o  comando 5 mostrada no exemplo,  quando se gera  a u t o m a t i c a r n e n -  

t e  uma m a l h a  e após s e  retiram elementos que não  f a z e m  p a r t e  d a  
mesma. 

4 .7 .5 .4  - E x e m p l o s  

P a r a  gerar  a m a l h a  da f i g u r a  4 . 3 ,  inicialmente u l i l i -  

z a - s e  o comando L O C A L I Z A Ç Ã O  e ,  a s e g u i r ,  e l i m i n a m - s e  o s  p i l a r e s  

1 3  e 18, que não f a z e m  p a r t e  da e s t r u t u r a .  

L O C A L I Z A Ç A O  P I S O  1 
P I L A R E S  1 ATE 3Çl E I X O S  X 1 A T E  6 * Y 1 ATE 5 

E L I M I N A R  
P I L A R E S  1 3  18  P I S O  1 

4.756 - Comando ETAPA GEOMÉTRICA 

4 . 7 . 6 . 1  - S i n t a x e  

ETAPA G E O M E T R I  C A  
f 

I 

DE G E O M E T R I A  



.*- I.?. 
F i g u r a  4 * 3  - Geração de p i l a r e s  com u s o  

de L O C A L I Z A Ç Ã O  e E L I M I N A R  

4.7.6.2 - s e m â n t i c a  

O comando ETAPA G E O M E T R I C A  i n i c i a  a e t a p a  do programa 
onde  são  d e f i n i d a s  a s  p r o p r i e d a d e s  g e o m é t r i c a s  do e d i f i c i o .  A s  

duas o p ç õ e s  d o  comando s ã o  i d e n t i c a s  e p r o d u z e m  o mesmo re su l ta  - 
d o .  

4 .7 .6 .3  - p r a g m á t i c a  

O comando d e v e  ser  empregado apenas uma v e z ,  ante-s de 

t o d ~ s  O S  comandos d a  e t a p a  g e o m é t r i c a .  E s s e s  comandos,  p o r  s u a  

v e z ,  devem a p a r e c e r  a n t e s  dos c o m a n d o s  d a s  d e m a i s  e t a p a s .  Após 
o comando E T A P A  G E O M E T R I C A  e a n t e s  do p r Õ x i r n o  comando E T A P A ,  s õ  

podem s e r  empregados comandos g l o b a i s  o u  comandos d e  g e o m e t r i a ,  

4 ,7 .6 .4  - E x e m p l o s  

E T A P A  G E O M E T R I  CA 



ETAPA DE G E O M E T R I A  

4.7 .7  - Comando I M P R I M I R  G E O M E T R I A  

4 . 7 . 7 . 1  - S i n t a x e  

IMPRIMI R - GEOMETRIA TODOS f I 

- EIXOS -L : ,-<ei xos> I 

- PILARES 4- P I S ~  I 
- VIGAS CLASSE DE r- 

- VIGAS - CONTINUAS i- CLASSE -r DE PISOS ----~.~isos>-~ - 
-LAJES -L- I CLASSE - DE - I 

- PISOS I 

- CLASSE 7 DE -r PISOS -&c- I 

4 .7 .7 .2  - Semântica 

O comando p e r m i t e  a i m p r e s s ã o  de dados  de geomet r i ' a ,  
seletivamente. S u a  s intaxe permite d u a s  f o r m a s  de utilização: 
apenas  o comando-mestre ,  com. a opção  T O D O S ,  c a u s a n d o  a impres- 
são de t o d o s  o s  dados  da e t a p a  geométr ica ,  o u  o comando-mestre, 
sem a opção T O D O S ,  s e g u i d o  dos comandos a d i c i o n a i s ,  e s p e c i f i -  

cando o s  e l e m e n t o s  estruturais  dos q u a i s  é s o l i c i t a d a  a i m p r e s -  

s ã o .  

Os comandos a d i c i o n a i s  permitem as s e g u i n t e s  e s p e c i -  

f i q ç õ e s :  

a .  EIXOS X e E I X O S  Y ,  s e g u i d a s  ou não de l i s t a  de e i x o s .  

b .  P I L A R E S ,  s e g u i d a  ou não de l i s t a  de p i s o s ,  com e s p e c i f i c a ç ã o  

o p c i o n a l  de  p i s o s .  
c .  VIGAS, s e g u i d a  o u  não d e  l i s t a  de v i g a s ,  com e s p e c i f i c a ç ã o  

de c l a s s e  de p i s o s  o p c i o n a l .  

d .  VIGAS CONTINUAS, com e s p e c i f i c a ç ã o  opcional d e  c l a s s e  de p i -  



S O S .  

e .  L A J E S ,  s e g u i d a  o u  não de lista de l a j e s .  com e s p e c i f i c a ç ã o  

o p c i o n a l  de c l a s s e  d e  p i s o s .  

f .  P I S O S ,  s e g u i d a  opcionalmente d e  l i s t a  de p i s o ,  
g .  C L A S S E  DE P I S O S ,  s e g u i d a  o p c i o n a l m e n t e  de l i s t a  de c l a s s e s  

de p i s o s .  

h .  C L A S S E  DE S E Ç Õ E S ,  s e g u i d a  opcionalmente de l i s t a  de c l a s s e  

de s e ç õ e s .  

Q u a n d o  a e s p e c i f i c a ç ã o  n ã o  f o r  s e g u i d a  p e l a  l i s t a  c 0 1  
respondente, t o d o s  os i t e n s  e x i s t e n t e s  serão i m p r e s s o s .  Quando 

a e s p e c i f i c a ç ã o  f o r  s e g u i d a  de espec i  f i  cação de c l a s s e  de p i s o s  
o u  p i s o s ,  a p e n a s  o s  i t e n s  c o r r e s p o n d e n t e s  a e s t a s  c l a s s e s  de p i  - 
s o s  o u  p i s o s  serão i m p r e s s o s .  

4 . 7 . 7 . 3  - P r a g m á t i c a  

O comando IMPRIMIR G E O M E T R I A  deve s e r  u s a d o ,  preferen - 
c i a l m e n t e ,  a o  f i n a l  da e t a p a  g e o m é t r i c a ,  q u a n d o  t o d o s  o s  elemen - 
t o s  e s t r u t u r a i s  jã f o r a m  c r i  a d o s ,  s e n ã o  s e r ã o  impressos a p e n a s  
os e l e m e n t o s  criados a t é  e s s e  p o n t o .  

A impressão  é f e i t a  n a  s e g u i n t e  o r d e m :  c o n s t a n t e s ,  e i  - 
x o s ,  p i l a r e s ,  v i g a s ,  l a j e s ,  p i s o s ,  c l a s s e s  de p i s o s  e c i a s s e  de 
s e ç õ e s ,  D e n t r o  dos  i t e n s  p i  l a r e s ,  a i m p r e s s ã o  é f e i t a  p o r  or- 
dem de p i s o s  e n o s  i t e n s  v i g a s  e l a j e s ,  é f e i t a  p o r  ordem de 

c1 a s s e  de p i s o s .  

A impressão das c o n s t a n t e s ,  além dos  v a l o r e s - p a d r õ e s  

g e r a i s ,  é f e i t a  sempre  no i n i c i o  do r e l a t ó r i o ,  i n d e p e n d e n t e  do 
t i p o  de i m p r e s s ã o  s o l i c i t a d o .  

P a r a  a impressão é u s a d o  o a r q u i v o  F I L E 3 .  

Os d a d o s  listados p o r  e l e m e n t o  e s t r u t u r a l  s ã o  os se-  
g u i n t e s :  
a ,  e i x o s  - direção  X o u  Y ,  p r i m á r i o  o u  s e c u n d á r i o ,  d i s t a n c i a  

o r i  bem. 
b. p i l a r e s  - p r i m á r i o  o u  s e c u n d á r i o ,  e i x o s  de d e f i n i ç ã o ,  c l a s s e  

de s e ç ã o ,  p o s i ç ã o ,  D X ,  DY.  

c .  v i g a s  - p r i m á r i a  o u  s e c u n d á r i a ,  X ou Y ,  e i x o  de d e f i n i ç ã o ,  

e i x o s  i n i c i a l  e f i n a l ,  c l a s s e  de s e ç ã o ,  p o s i ç ã o ,  d i s t â n c i a ,  a l -  
t u r a ,  EX1 e EX2 o u  E Y 1  e E Y 2 ,  v i n c u l a ç ã o .  



d .  v i  g a ç  c o n t y n u a s  - v i g a s  componentes da v i g a  c o n t í n u a .  

e .  l a j e s  - e i x o s  de d e f i n i ç ã o ,  v i n c u l a ç ã o ,  método de c ~ ' l c u 1 0 ,  

espessura. 

f. p i s o s  - a l t u r a ,  X G ,  Y G ,  massa, i n é r c i a ,  c la s se  de p i s o s  a 
que per tence .  
g .  c lasse  de p i s o s  - nome da c l a s s e  de p i s o s ,  p i s a s  que a for-  
mam.  

4 . 7 . 7 . 4  - Exemplos 

IMPRIMIR GEOMETRIA TODOS 

LAJES CLASSE DE PISOS 2 

V I G A S  C O N T I N U A S  

CLASSE DE P I S O S  1 2 4 5 

P I S O S  TODOS 

causa a i m p r e s s ã o  de t o d o s  os dados 
de g e o m e t r i a  d i s p o n i v e i s ,  

IMPRIMI R GEOMETRIA 
EIXOS X TODOS Y 1 ATE 1U i m p r i m e  todos  o s  e i x o s  X e o s  eixos 

Y de 1 a t é  I @ .  
V I G A S  1 ATE 20 CLASSE DE PISOS 1 2 4 

i m p r i m e  as  v i g a s  I a 20 das  c l a s -  
ses  de p i s o s ,  1 ,  2 e 4. 

VIGAS TODAS CLASSE DE P I S O S  3 

imprime t o d a s  as  v i g a s  da c l a s s e  

de p i s o s  3 .  

i m p r i m e  t o d a s  a s  la jes  da c l a s s e  
de p i s o s  2 .  

i m p r i m e  todas  as v i g a s  c o n t i n u a s  

de t o d a s  a s  c las se s  de p i s o s .  

i m p r i m e  os  dados das c1 asses  de p l  

sos 1 ,2 ,4  e 5 ,  c o n s t i t u í d o s  por 
nome da c l a s s e  de p i s o s  e p i s o s  for  
madores . 
impr ime as  p r o p r i e d a d e s  e geometr ia  

de t o d o s  os p i s o s .  

I 

4 , 7 . 8  - Comando L O C A L I Z A Ç Ã O  

4.7 .8 .1  - S i n t a x e  

L O C A L I Z A Ç R O  - PISOS - < p i s o s >  I 
CLASSE T5f- PISOS - < c . p i s o s >  



- P I L A R E S  I 
--<i > - E I X O S  -<i >--<i > 7 2 3 1 
- 4 p i  lares>- EIXOS -L i ]-dei X O S > ~ :  r e i  xos>-I 

- V I G A S  I 

- L A J E S  

-<i >- 

I 
E I X O S  -<e i x o s > h  V I N C U L A Ç R O  --<espec.vincul.> - MARKUS - 

LINHA - DE - RUPTURA- ""'"7 ELEMENTOS - FINITOS* 
<espec .v incu l .>  : := < v T n c u l o >  <espec.vincul., 

~ v T n c u l o >  : : =  I APOIO I ENGASTE ] L I V R E  I 
I A I E I L  

< i l >  : : =  (nümero de p i l a r 1  
R i 2 >  <i > <i > ::= <nEmero de e ixo ,  

3 4 
< i  > ::= Inúmero de l a j e )  5 

4 . 7 . 8 . 2  - Semânt ica  

O comando L O C A L I Z A Ç H O  d e f i n e  p i l a r e s ,  v i g a s  e l a j e s .  
O comando é formado por um comando m e s t r e ,  s e g u i d o  de c o n j u n t o s  

de comandos sub-mes t r e s  e comandos a d i  c i  o n a i  S .  São descri t a s  a 

s e g u i r  a s  opções:  
a .  pilares - deve s e r  usado  o comando-mestre L O C A L I Z A Ç Ã O  P I S O S ,  

i n d i c a n d o  em que p i s o s  são d e f i n i d o s  os p i l a r e s  que seguem. 
Em s e g u i d a ,  deve ser  empregado o comando sub-mestre P I L A R E S  e 
apóg os comandos a d i c i o n a i s  de p i l a r e s ,  com os e i x o s  de d e f i n i -  
ç ã o .  A definição pode s e r  f e i t a  p o r  l i s t a  s i m p l e s ,  em que é es - 
p e c i f i c a d o  o número do p i l a r  e o s  e i x o s  X e Y de d e f i n i ç ã o .  

Outra forma é empregar a l i s t a  múltipla, s e g u i d a  de uma l i s t a  

de e i x o s  X e outra de e i x o s  Y ,  c u j o  cruzamento f o r n e c e  a p o s i -  

cão dos p i l a r e s .  Se a opção * é e m p r e g a d a ,  então p a r a  c a d a  
e i x o  X é f e l t a  t o d a  a variação na  l i s t a  de e i x o s  Y ,  e q u i v a l e n -  



do a d i z e r  que o p r i m e i r o  e i x o  X com o p r i m e i r o  e i x o  Y d e f i n e m  

o p r i m e i r o  p i l a r ,  o p r i m e i r o  e i x o  X c o m  o s e g u n d o  e i x o  Y d e f i -  

nem o s e g u n d o  p i l a r  e assim por d i a n t e ,  p a s s a n d o  ao s e g u n d o  e i -  
xo X a p ó s  t e r - s e  e s g o t a d o  a l i s t a  Y ,  r e i n i c i a n d o - s e  e s t a  en- 

t ã o ,  Se a opção * não f o r  empregada,  a v a r i a ç ã o  nas duas l i s -  
t a s  de e i x o s  é s i m u l t â n e a ,  i s t o  é, o p r i m e i r o  e i x o  X da  l i s t a  e 

o p r i m e i r o  e i x o  Y da l i s t a  definem o pr imei ro  p i l a r ,  o segundo 

e i x o  X da l i s t a  e o segundo e i x o  Y da l i s t a  d e f i n e m  o segundo 

p i l a r  e a s s i m  por  d i a n t e .  

b .  v i g a s  - emprega-se  o comando m e s t r e  L O C A L I Z A Ç A O  C L A S S E  DE 

PISOS, s e g u i d o  p e l o  comando s u b - m e s t r e  V I G A S ,  s e g u i d o  p e l o s  co  - 

mandos a d i c i o n a i s  com as i n f o r m a ç õ e s  de v i g a s .  Se a l i s t a  de 

v i g a s  con tém apenas uma v i g a ,  e l a  deve ser  s e g u i d a  p e l o  e i x o  de 

d e f i n i ç ã o  e p e l o s  e i x o s  i n i c i a l  e f i n a l .  Se o e i x o  de d e f i n i ç ã o  

f o r  X, os e i x o s  i n i c i a l  e f i n a l  d e v e r ã o  s e r  Y e v i c e - v e r s a .  Se 

a l i s t a  de v i g a s  f o r  m ú l t i p l a ,  d e v e r ã  s e r  s e g u i d a  p e l o  e i x o  de 

d e f i n i ç ã o ,  comum a e s s a s  v i g a s ,  s e g u i d o  p o r  uma l i s t a  de e i x o s  

que def inem, s i m u l t a n e a m e n t e ,  o f i n a l  de uma v i g a  e o  i n í c i o  da 

s e g u i n t e ,  com e x c e s s ã o  do p r i m e i r o ,  q u e  i n d i c a  o i n i c i o  da p r i -  

m e i r a  v i g a  da l i s t a  e do Ú l t i m o ,  que i n d i c a  o f i n a l  de Ú l t i m a  
v i g a  da l i s t a .  Se o  e i x o  de d e f i n i ç ã o  f o r  X o s  e i x o s  da segun-  

da l i s t a  devem s e r  Y e v i c e - v e r s a .  

c ,  l a j e s  - emprega-se  o comando-mest re  L O C A L I Z A C Ã O  CLASSE DE 

P I S O S ,  s e g u i d o  p e l o  comando sub-mestre  LAJES, s e g u i d o  por coman - 
dos a d i c i o n a i s  de l a j e s .  E m  c a d a  comando, 6 e s p e c i f i c a d o  o nú- 
mero da l a j e ,  s e g u i d o  de 4 ou  6 e i x o s  de d e f i n i ç ã o  dos b o r d o s ,  
i n i c i a n d o  p e l o  e i x o  X de menor  d i s t â n c i a  2 o r i g e m  e p r o ç s e g u i n -  

do em s e n t i  do a n t i  - h o r á r i o ,  numerando-se i n t e r n a m e n t e  o s  bordos de 

1 a 4 ou 1 a 6 ,  n e s t a  ordem. A s e g u i r ,  podem s e r  f o r n e c i d o s  4 

o u  6 v ~ n c u l o s  para o s  respect ivos b o r d o s  e o método de c ã l c u l o ~  

4.7%8.3 - P r a g m á t i c a  

P a r a  cada  p i s o  e cada  c l a s s e  de p i s o s  deve s e r  empre-  

gado um comando-mestre. E a c o n s e l h á v e l  i n f o r m a r  t o d o s  o s  p i  l a -  
res de um p i s o  após o comando-mest re  c o r r e s p o n d e n t e ,  p roceden-  

do de m a n e i r a  e q u i v a l e n t e  em r e l a ç ã o  a c l a s s e  de p i s o s  e as 

c o r r e s p o n d e n t e s  v i g a s  e l a j e s ,  



A v i n c u l a ç ã o  d a s  l a jes  também p o d e  s e r  i n f o r m a d a  no  

comando V I M C U L A Ç Ã O .  ' 

Se não for i n f o r m a d o  o m e t o d o  de c á l c u l o  p a r a  l a j e s ,  

será c o n s i d e r a d o  para  e s t a s  o m z t o d o  das l i n h a s  de r u p t u r a .  

4.7.8.4 - Exemplos 

L O C A L I Z A Ç Ã O  PISOS 1 ATE 8 
P I L A R E S  

1 E I X O S  3 5 

6 ATE 9 E I X O S  X 5 6 * Y  4 7 

d e f i n e  o p i  l a r  1 no c ruzamen to  dos 
e i x o s  X 3 e Y 5 

2 ATE 5 E I X O S  X 4 7 9 1 @  Y 2 3 5 9 

d e f i n e  o s .  s e g u i n t e s  p i  l ares :  
2 e i x o s  X 4 e Y 2 

3 e i x o s  X 7 e  Y 3 

4 e i x o s  X 9 e Y 5 

5 e i x o s  X 10 e Y 9 

d e f i n e  os  s e g u i n t e s  p i l a r e s :  
6 e i x o s  X 5 e Y 4 

7 e i x o s  X 5 e Y 7 

8 e i x o s  X 6 e Y 4 

9 e i x o s  X 6 e Y 7 
L O C A L I Z A Ç Ã O  CLASSE DE PISOS 2 3 5 

VIGAS 

1 EIXO X 4 Y 8 9 

? ATE 5 EIXO Y 3 4 ATE 8 

d e f i n e  a v i g a  1 no e i x o  X 4, d e l i  - 
m i t a d a  p e l o s  e i x o s  i n i c i a l  Y 8 e 
f i n a l  Y 9 

d e f i n e  a s  v i g a s  2 , 3 , 4  e 5 no  e i x o  

Y 3 ,  d e l i m i t a d a s  p e l o s  e i x o s :  

2 i n i c i a l  e i x o  X 4 ,  f i n a l  eixo X 5 

3 i n i c i a l  e i x o  X 5 ,  f i n a l  eixo X 6 

4 i n i c i a l  e i x o  X 6, f i n a l  e i x o  X 7 
il 

5 i n i c i a l  e i x o  X 7 f i n a l e i x o x  8 

L A J E S  

1 EIXOS 4 1 5 6 V I N C U L A Ç Ã O  A A E A 

2 E I X O S  3 1% 4 7 1  5 9 V I N C U L A Ç H O  E L L E E E $ 

METODO ELEMENTGS FINITOS 



4 . 7 . 9  - Comando PROPRIEDADES 

4.7.9.1 - S i n t a x e  

PROPRIEDADES PISOS &pisos>  1 
CLASSE I DE P I S O S  - < c . p i s o s >  

- P I L A R E S  I 
- p i  lares>- SEÇAO ---<i 

DY -<r > 2 - V I G A S  1 

- LAJES 1 
A I  ajes>- E S P E S S U R A  -<r > 1 - I 
- PISOS I 
--<pisos> A L T U R A  -r l> I 

<r2>- 

I N E R C I A  -<r >- 5 

4 . 7 . 9 . 2  - Semântica 

O comando P R O P R I E D A D E S  d e f i n e  a s  propriedades  de p i -  
l a r e s ,  v i g a s ,  lajes ,  p i so s  e o f a t o r  s 2  p a r a  p i s o s .  

O comando é fo rmado  por u m  comando-mestre ,  s e g u i  do 



p o r  c o n j u n t o s  de comandos sub-mest res  e comandos adi c i  onais. A 

s egu ir  descreve-se  a s i n t a x e  para as diversas o p ç õ e s :  

a .  p i  lares  - emprega-se o comando-mestre com a o p ç ã o  P I S O S ,  i n -  

formando o s  pisos a o s  q u a i s  estão  l igados  os n ú m e r o s  de p i l a r e s  

que seguem. Após o comando-mestre, u s a - s e  o comando sub-mestre 
P I L A R E S ,  seguido pelos  comandos a d i c i o n a i s .  E m  c a d a  comando 

a d i c i o n a l ,  informa-se as propriedades d e s c r i t a s  n o  i t e m  2 . 2 . 5 :  

- S E Ç Ã O  - c l a s s e  de seção transversa1 

- P O S I Ç Ã O  - c ó d i g o  da p o s i ç ã o  d a  s e ç ã o  transversal, conforme a 
f igura  2.6 

- D X  - d i s t â n c i a  do e i x o  do  p i l a r  a o  e i x o  Y de d e f i n i ç ã o  

- D Y  - di s tânc ia  do e i x o  d o  p i l a r  a o  e i x o  X de d e f i n i ç ã o  

b .  v i g a s  - emprega-se a opção C L A S S E  DE P I S O  do c o m a n d o - m e s t r e ,  

s e g u i d o  p e l o  comando sub-mestre V I G A S .  Após, empregam-se os co - 
mandos adi c i o n a i s  de v igas ,  em que se  informa as v i  g a s  das quais 

s e  informam as  propriedades, s e g u i d a s  d a s  propriedades a b a i x o :  

- S E Ç Ã O  - c l a s s e  da seção transversal  da v i g a  

- POSIÇÃO - c B d i g o  da posição d a  v i g a ,  s e g u n d o  a f igura 2 . 6  
- DISTANCIA - d i s t â n c i a  do e i x o  da v i g a  a o  e i x o  de d e f i n i ç ã o  

- A L T U R A  - a l t u r a  do e i x o  d a  v i g a  em r e l a ç ã o  a o  plano d o  p i s o ,  

- EXI ou E Y 1  - comprimento do tramo r íg ido  no i n i c i o  da v i g a ,  

X ou Y ,  respectivamente 

- E X 2  o u  E Y 2  - compr imen to  do tramo rígido no  f i  na1  d a  v i  g a ,  X, 

ou  Y ,  r e s p e c t i v a m e n t e  

As f i g u r a s  2 . 7  a 2 . 9  elucidam a ç  p r o p r i e d a d e s  a c i m a  

c i t a d a s .  

c .  lajes - emprega-se o c o m a n d o - m e s t r e  com a o p ç ã o  C L A S S E  DE PI - 
SOS, e o comando sub-mestre  LAJES.  Os comandos adic ionais  que 

seguem, especi f icam a propriedade: 
- E S P E S S U R A  - medida d a  espessura d a  l a j e .  

d .  t i s o s  - emprega-se o comando-mestre s e m  nenhuma o p ç ã o ,  s e g u i  - 
d o  do comando sub-mest re  P I S O S ,  O s  comandos a d i c i o n a i s  e s p e c i -  

f i c a m ,  p a r a  os p i s o s  d a  l i s t a  as  p r o p r i e d a d e s :  

- A L T U R A  - a l t u r a  t o t a l  d o  p i s o ,  i s t o  é,  a l t u r a  do p é - d i r e i t o  

acrescida d a  espessura d o  p a v i m e n t o  

- X G  - d i s t â n c i a  o r i g e m ,  p a r a l e l a  a o s  e i x o s  X ,  d o  c e n t r o  de 

massa do p i s o .  



- Y G  - d i s t â n c i a  à origem, p a r a l e l a  a o s  e i x o s  Y ,  d o  c e n t r o  de 
massa do p i s o  
- MASSA - m a s s a  t o t a l  do p i s o  
- IWERCIA - i n é r c i a  r o t a c i o n a l  do p i s o .  

e .  f a t o r  s 2  - d a  mesma forma que em p i s o s ,  emprega-se  o comando - 
mestre sem opções, s e g u i d o  do comando sub-mestre P I S O S  FATOR 

52.  Os comandos a d i c i o n a i s  espec i f icam o numero do p i s o  e o f a  - 

t o r  s 2  d a  N B - 5 9 9 ,  p a r a  e s t e  p i s o .  

4.7.9.3 - P r a g m á t i c a  

A m a i o r i a  das  p r o p r i e d a d e s  é o p c i o n a l .  Se não espe- 

c i f i c a d o s ,  seu v a l o r  é t o m a d o  i g u a l  a zero .  P o r t a n t o ,  quando 
seu  v a l o r  f o r  e f e t i v a m e n t e  zero,  não  é n e c e s s á r i o  e s p e c i f i c ã -  

l a s .  As p r o p r i e d a d e s  de p i s o s  X G ,  YG, M A S S A  e I N E R C I A  só  são 

n e c e s s á r i a s  q u a n d o  é d e s e j a d a  a a n ã l i  se d i n á m i  c a ,  p a r a  sismo. 

De forma s e m e l h a n t e ,  o f a t o r  s p  p a r a  os p i s o s  s ó  deve s e r  i n f o r  - 

rnado se f o r  s o l i c i t a d a  anãlise ã c a r g a  d o  v e n t o .  

4 ,7 .9 ,4  - Exemplos 

P R O P R I E D A D E S  PISOS 1 A T E  10 

P I L A R E S  
1 3 8 S E C A O  3 

TODOS MENOS 7 3 8 S E C A O  2 P O S I C A O  1 DX f l .3 f l  DY 0,10 
P R O P R I E D A D E S  CLASSES DE PISOS TODOS 

iI I GAS 

7 ATE 12  SECAO 7 P O S I C A O  2 D I S T A N C I A  0 . 1 @  A L T U R A  g . 1 2  $ 

EX1 $4.05 E X Z  0.45 
1 3  1 4  15  SECAO 2 

LAJES 

5 7 9 1 4  E S P E S S U R A  g.12 

TODOS MENOS 5 7 9 1 4  E S P E S S U R A  0 . 0 8  
P R O P R I E D A D E S  
P I S O S  

1  ATE 1fl A L T U R A  2,8@ X G  1 2 . $  Y G  6 . 7 0  MASSA 4 5 0 g 0 0  INERCIA 54744flgfl 
PISOS FATOR S2 

1  0 . 9 6 5 ;  2 g.95; 3 0,935; 4 0 . 9 1 4 ;  5 g . 8 9 ;  

6 fl .866; 7 0.84;  5 g.81; 9 g.78; 10 0 . 7 5 ;  



4 . 7 . 1 0  - Comando V I G A S  C O N T I N U A S  

4 . 7 . 7 0 . 1  - S i n t a x e  

V IGAS -CONTINUAS - CLASSE I DE 1 P I S O S  - - ~ c . ~ ~ s o s - 1  

4.7.10.2 - Semânt ica  

E s t e  comando d e f i n e  v i g a s  c o n t í n u a s  a p a r t i r  do nume- 
ro das v i g a s  ( v ã o s )  que as  constituem. Deve ser  usado  um co-  

mando-mestre p a r a  cada c l a s s e  de pisos. 
' 

A opção M A I S  s ó  deve s e r  empregada q u a n d o  se q u i s e r  

d e f i n i  r v i g a s  c o n t i n u a s  com semelhança no  número d a s  v i g a s  cons - 
t i  t u in t e s .  N e s t e  caso, para  cada  v i g a  c o n t í n u a ,  gera-se uma no - 
v a  l i s t a  de v i g a s ,  somando-se o i n c r e m e n t o  correspondente da 

l i s t a  de i n c r e m e n t o s  a t o d a  a l i s t a  de v i g a s  o r i g i n a l .  E s t a  f a  - 
c i l i d a d e  é p a r t i c u l a r m e n t e  Ú t 7 1  n o  c a s o  de v i g a s  c o n t i n u a s  pa- 

r a l e l a s ,  com o  mesmo número de ' v ã o s ,  em que o número das v i g a s  

formadoras d a s  v i g a s  c o n t i n u a s  d i f e r e m  de um mesmo número i n t e i  - 

r o .  E s s a s  d i f e r e n ç a s  compõem a l i s t a  de i n c r e m e n t o s .  

4 . 7 . 1 0 . 3  - P r a g m á t i c a  

As v i g a s  c o n t i n u a s  são numeradas  apenas  i n t e r n a m e n t e ,  

0 que as  i d e n t i f i c a  s ã o  as  v i g a s  formadoras .  Além d i s s o ,  a s  v i  - 
g a s  contTnuas ,  a s s i m  como a s  v i g a s  e l a j e s ,  e s t ã o  v i n c u l a d a s  a 

u m a  ou mais c l a s s e s  de p i s o s .  
O número de i t e n s  da  l i s t a  de incrementos  corresponde 

a o  número de  v i g a s  c o n t i n u a s  que s e  q u e r  g e r a r  a p a r t i r  de uma 

l i s t a  o r i g i n a l  de v i g a s .  

4 .7,10.4 - Exemplos 

VIGAS C O N T I N U A S  C L A S S E  DE PISOS 3 A T E  5 

V A O S  2 3 4 5 6 7 

V A O S  8 ATE 15 

16 ATE 20 M A I S  8 20 

São g e r a d a s  as v i g a s  c o n t i n u a s ,  l i g a d a s  ã s  c l a s s e s  de 
p i s o s  3 ,  4 e 5: 



v i g a  c o n t i n u a  1 - v ã o s  2,3,4,5,6 e 7 

v i g a  c o n t 7 n u a  2 - vãos  8,9,10,11,12,13,14 e 15 

v i g a  c o n t i n u a  3 - v ã o s  16,17,18,19,20 

v i g a  c o n t i n u a  4 - v ã o s  24,25,26,27,28 (16 a t é  20 + 8 )  
v i  ga c o n t í n u a  5 - vãos 36,37,38,39,40 (16  até 20 c 2 0 )  

4 . 7 . 1 1  - Comando V I N C U L A Ç Ã O  

4 . 7 . 1 1 . 1  - S i n t a x e  

V I N C U L A Ç Ã O  - C L A S S E  I DE P I S O S  ~ c . p i s o s >  f 
- V I G A S  - <vigas>-<espec i  f i  c a G o  de v incu7açãor  I 
- LAJES -<l a j e s > - d e s p e c i  f i  c a ç ã o  de v i  ncul ação> I 

<especi  f i c a ç ã o  de v i  nculação> : : = < v i n c u l o >  <especi  f i  c a ç ã o  de 
vinculação> 

< v i n c u l o >  ::= APOIO I ENGASTE L I V R E  

A I E I L .  

4 . 7 . 1 1 . 2  - S e m â n t i c a  

E s t e  comando e s p e c i f i c a  a v i n c u l a ç ã o  de v i g a s  e 7a-  

j e s .  P a r a  c a d a  c las se  de p i so s  deve s e r  utilizado um comando- 

mestre. 
P a r a  v i g a s ,  apenas d o i s  vinculos podem  ser especifica - 

d o s ,  e n q u a n t o  que para  l a j e s ,  devem s e r  e s p e c i f i c a d o s  4 ou 6 
v T n c u l o s ,  em número i g u a l  ao numero de b o r d a s  d a  l a j e .  

4.7.11.3 - Pragmática 

A v i n c u l a ç ã o  de l a j e s  também pode s e r  d e f i n i d a  no  co- 

mando LOCALEZAÇÃO. 

P a r a  l a jes  e v i g a s  c u j a  v i n c u l a ç ã o  não f o i  fornecida, 

o s i s t e m a  toma como padrão a v i n c u l a ç ã o  A P O I O  em t o d o s  os v i n c u  - 
1 osls 

4 . 7 . 1 1 . 4  - E x e m p l o s  

V I N C U L A Ç A O  CLASSES 1 2 3 5 

V I G A S  1  ATE 9 1 2  ATE 1 7  A A 
V I G A  19 1 1  E E 
V I G A  18 E L 



V T N C U L A Ç Ã O  CLASSES TODOS 

LAJES 1 ATE 2 3  MENOS '15 A A A A 

LAJE 15  A E E E E L 

Comandos de C a r g a s  

0 s  comandos de cargas são  u t i l i z a d o s  p a r a  descrever 

a s  c a r g a s  i n c i d e n t e s  n a  es trutura .  A e t a p a  de c a r g a s ,  em que 
esses comandos são  usados ,  deve  s e r  e x e c u t a d a  a p ó s  a e t a p a  geo- 
métrica e só  pode ser  e x e c u t a d a  uma v e z .  

4 . 8 . 1  - Comando CARGAS E X T R A S  

4 . 8 . 1 . 7  - S i n t a x e  

- V I G A S  + v i g a s >  C O N C E N T R A D A  ---<r 4 >-<r > 

U N I F O R M E  -.<r >--<r 6 
L I N E A R  --<rg>-<rl0>--<rl l>-<r 
M O M E N T O  -<r, 3>-<r 14'  

-LAJES - 1  a j e s >  & S U P E R F I C I A L  -<r l5>  
CONCENTRADA - < r 1 6 > 4 r  ,-r, 
L I N E A R  

4 . 8 . 1 . 2  - Semânt ica  

O comando descreve a s  cargas e x t r a s ,  o u  c a r g a s  a d i c i o  

n a i s ,  sejam e l a s  h o r i z o n t a i s ,  r e p r e s e n t a d a s  por f o r ç a s  agin-do 

a o  gfve l  dos p i s o s ,  ou v e r t i c a i s ,  a g i n d o  e m  v i g a s  e l a j e s .  
A s  c a r g a s  devem e s t a r  sempre l i g a d a s  a um e s t a d o  de 

c a r g a s  e x t r a s ,  i n f o r m a d o  no comando-mestre e podem s e r  majora- 

d a s  no  c ã l c u l o  por um f a t o r  de m a j o r a ç ã o ,  tambgm i n f o r m a d o  n o  
comando-mestre.  

C o m  cargas H O R I Z O N T A I S  deve-se o m i  t i  r a e s p e c i  f i  ca -  

ção  d e  c l a s s e  de p i s o s  no comando-mestre mas no  caso  de cargas 



em LAJES e V I G A S ,  e s t a  e s p e c i f i c a ç ã o  é n e c e s s á r i a .  

As o p ç õ e s  do comanda s ã o  d e s c r i t a s  a s e g u i  r :  

a .  c a r g a s  H O R I Z O N T A I S  - s ã o  f o r ç a s  a p l i c a d a s  a o  n ive l  dos  p i -  

s o s ,  em q u a l q u e r  d i r eção  do p l a n o  X Y ,  i n f o r m a n d o - s e  o s  componen - 
t e s  d a  f o r ç a ,  em c a d a  d i r e ç ã o  p r i n c i p a l ,  c o n f o r m e  a f i g u r a  4 . 4 .  

< r 2 >  componente  da f o r ç a  n a  d i r e ç ã o  X 

< r 3 >  componente da f o r ç a  n a  d i r e ç ã o  Y 

b .  c a r g a s  em VIGAS - são f o r ç a s  v e r t i  c a i s ,  c o n c e n t r a d a s ,  d i s t r i  - 
b u i d a s  u n i f o r m e s  e d i s t r i b u i d a s  c o m  v a r i a ç ã o  l i n e a r ,  com s e n t i -  
do p o s i t i v o  c o n s i d e r a d o  como o s e n t i  do n e g a t i v o  d o  e i x o  Z ,  

b l .  C O N C E N T R A D A  - é u m a  f o r ç a  a p l i c a d a  em um p o n t o  d a  v i g a ,  c o n  - 
forme a f i g u r a  4 . 5 .  E n e c e s s á r i o  i n f o r m a r :  

< r 4 >  v a l o r  da  f o r ç a  

< r 5 >  d i s t â n c i a  do p o n t o  d e  a p l i c a g ã o  a o  i n í c i o  da  

vi  ga i .é ,  a o  a p o i  o e s q u e r d o  

b 2 .  U N I F O R M E  - é uma f o r ç a  d i s t r i b u i d a  com v a l o r  u n i f o r m e ,  a p l i  - 
c a d a  em qualquer  t r echo  da v i g a ,  como mostra a f i g u r a  4 . 6 .  De- 
ve -se  i n f o r m a r :  

< r 6 >  t a x a  de c a r g a  p o r  u n i d a d e  de c o m p r i m e n t o  

< r 7 >  d i s t â n c i a  d a  c a r g a  a o  i n í c i o  d o  vão 

< r  > c o m p r i m e n t o  d o  t r e c h o  em que a t u a  a c a r g a  8 

b 3 .  L I N E A R  - é uma f o r ç a  d i s t r i b u i d a ,  com v a r i a ç ã o  l i n e a r ,  a p l i  - 
c a d a  em q u a l q u e r  t r e c h o  da v i g a ,  c o n f o r m e  a f i g u r a  4 . 7 .  Os va-  
l o r e s  a i n f o r m a r  s ã o :  

<rg> v a l o r  da  t a x a  de c a r g a  n o  i n í c i o  do t r e c h o  

<rl0> v a l o r  d a  t a x a  de c a r g a  n o  f i n a l  do t r e c h o  

r d i s t â n c i a  da c a r g a  a o  i n í c i o  do vão  

< r l 2 >  compr imento  do t r e c h o  em q u e  a t u a  a c a r g a  

b 4 .  MOMENTO - é u m a  c a r g a  de momento a p l i c a d a  em uma v i g a ,  con -  

f o r h e  a f i g u r a  4.8. E n e c e s s á r i o  i n f o r m a r :  

'rl 3' v a l o r  do momento, no s e n t i  do p o s i t i v o  d o s  e i -  

xos X ou Y 

"1 4' d i s t a n c i a  do p o n t o  de a p l  i c a ç ã o  do momento ao 

a p o i o  esquerdo da v i g a .  



Planto 'baixo 

F i g u r a  4.4 - F o r ç a s  H O R I Z O N T A I S ,  a p l i c a d a s  n o s  p i s o s  

F i g u r a  4.5 - Carga CONCENTRADA em v i g a s  

F i g u r a  4.6 - Carga U N I F O R M E  em v i g a s  



F i g u r a  4 . 7  - Carga L I N E A R  em v i g a s  

F i g u r a  4.8 - C a r g a  de MOMENTO em v i g a s  

F i g u r a  4 . 9  - Carga CONCENTRADA em la jes  

c .  c a r g a s  em LAJES - s ã o  f o r ç a s  v e r t i c a i s ,  do t i p o  s u p e r f i c i a l ,  

c o n c e n t r a d a  e l i n e a r .  O seu s e n t i d o  p o s i t i v o  é sempre conside- 
rado como sendo o s e n t i d o  n e g a t i v o  do e i x o  I. 
c l .  S U P E R F I C I A L  - 6 uma f o r ç a  d i s t r i b u i d a  em t o d a  a s u p e r f i c i e  
da l a j e ,  com t a x a  de c a r g a  c o n s t a n t e .  O v a l o r  a ser  i n f o r m a d o  



<r l5>  
t a x a  de c a r g a  d i s t r i b u í d a  s o b r e  a l a j e ,  por 

u n i d a d e  de á r e a .  
a 

c 2 .  CONCENTRADA - e uma f o r ç a  i s o l a d a  a p l  i cada e m  um p o n t o  qual  - 
quer da l a j e ,  c o n f o r m e  a f i g u r a  4 . 9 .  Devem s e r  i n f o r m a d o s  o s  
valores  a s e g u i r :  

6' v a l o r  da f o r ç a  

7) d i s t ã n c i a  do p o n t o  de a p l i c a ç ã o  da f o r ç a  a o  e i  
xo Y de d e f i n i ç ã o  da l a j e  m a i s  p r ó x i m o  o r i -  

gem 

<rl8> d i s t â n c i a  d o  p o n t o  de a p l i c a ç ã o  d a  f o r ç a  ao 
e i x o  X de d e f i n i ç ã o  m a i s  p r ó x i m o  ã o r i g e m .  

c 3 .  L I N E A R  - é uma c a r g a  l i n e a r  u n i f o r m e  a g i n d o  em um t r e c h o  

q u a l q u e r  da l a j e ,  c o n f o r m e  a f i g u r a  4 . 1 0 .  

< r l 9 >  t a x a  de c a r g a  l i n e a r  u n i f o r m e ,  p o r  u n i d a d e  de 

c o m p r i m e n t o  

< r z 0 >  d i s t â n c i a  do p o n t o  i n i c i a l  do t r e c h o  de c a r g a  

a o  e i x o  Y de d e f i n i ç ã o  da l a j e  m a i s  p r ó x i m o  2 
or i  gem 

< r z 1 >  d i s t â n c i a  do p o n t o  i n i c i a l  do trecho de carga  
ao e i x o  Y de d e f i n i ç ã o  m a i s  p r ó x i m o  a o r i g e m  

'rz2> d i s t ã n c i a  do p o n t o  f i n a l  do t r e c h o  de c a r g a  a o  

e i x o  Y de d e f i n i ç ã o  da l a j e  m a i s  p r ó x i m o  ã o r i  - 

gem 

< r z 3 >  d i s t â n c i a  do p o n t o  f i n a l  do t r e c h o  de c a r g a  ao 
e i x o  Y de d e f i n i ç ã o  m a i s  p r õ x i m o  a o r i g e m  

4.8 .1 ,3  - P r a g m á t i c a  

N o  c a s o  de s e r  o m i t i d o  o  f a t o r  de m a j o r a ç ã o  no  coman- 

d o - m e s t r e ,  s e r á  u t i l i z a d o  o  v a l o r  de G F Q  o u  o v a l o r - p a d r ã o  cor -  
res o n d e n t e ,  c a s o  e s t e  não t enha  s i d o  e s p e c i f i c a d o  no  comando e 
C O N S T A N T E S .  

A l g u n s  dos p a r ã m e t r o s ,  para os  d i v e r s o s  t i p o s  de c a r -  

ga podem s e r  o m i t i d o s .  Para c a r g a  U N I F O R M E  em v i g a s ,  se  o v a -  
l o r  rg f o r  o m i t i d o ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  a c a r g a  e s t á  a p l i c a d a  a t é  

o  f i n a l  do vão .  Se o s  v a l o r e s  <r7> e <rg> f o rem o m i t i d o s ,  con 
s i d e r a - s e  a c a r g a  a p l i c a d a  em t o d o  o vão .  



F i g u r a  4.10 - C a r g a  LINEAR em lajes 

P a r a  a carga L I N E A R  em v i g a s ,  va lem a s  mesmas c o n s i d e  - 
rações a c i m a ,  como r e l a ç ã o  a o s  parâmetros r l l  e 

No c a s o  das  cargas  em l a j e s ,  t o d o s  os parãmetros  de- 

vem s e r  e s p e c i f i c a d o s ,  e m  q u a l q u e r  c a s o .  

4 . 8 . 1 . 4  - Exemplos 

C A R G A S  E X T R A S  1 1 . 4  
H O R I Z O N T A L  PISOS 1 ATE 1fl X 1508 Y 12@9 

H O R I Z O N T A L  P I S O S  1 1  X 1ÇlBQ Y 8@0 

CARGAS E X T R A S  1 1 . 4  C L A S S E  DE PISO 2 3 4 

V I G A S  1 A T E  12 U N I F O R M E  1881 

VIGAS 13 15  C O N C E N T R A D A  850 1.g 
C A R G A S  E X T R A S  2 1 .50 CLASSE DE P I S O S  TODOS 

L A J E S  1 2 5 S U P E R F I C I A L  3 2 . 5  
LAJES 7 8 C O i l C E N T R A D A  5@9 1.88  2 . 7 g  

LAJES 9 L I N E A R  12g 1 . 5  1 . 2  4 . 3  3 . 8  

h 
4 .8 .2  - Comando C A R R E G A M E N T O S  

4.8 .2 .1  - S i n t a x e  

CARREGAMENTOS - C L A S S E S - P I S O S - < C . ~ ~ ~ O ~ >  I 
- V I G A S  -<v igas>-  C A R G A  -<r > 

1 I 



4 . 8 . 2 . 2  - S e m â n t i c a  

E s t e  comando d e f i n e  o ç  carregamentos-padrões d e  v i g a s  

e l a j e s .  O comando-mestre e s p e c i f i c a  a s  c l a s s e s  de p i s o s  p a r a  
a s  q u a i s  e s t e s  c a r r e g a m e n t o s  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  e o s  comandos 

a d i c i o n a i s  d e f i n e m  o n ú m e r o  das v i g a s  e l a j e s  e o s  v a l o r e s  d a s  

c a r g a s .  

São a s  s e g u i n t e s  a s  o p ç õ e s  do comando:  

a .  V I G A S  - e s p e c i f i c a - s e  o v a l o r  d a  carga u n i f o r m e  a g i n d o  ao 

l o n g o  da v i g a ,  p o r  u n i d a d e  de c o m p r i m e n t o .  E s t a  c a r g a  u n i f o r m e  

c o n s t i t u i  a c a r g a  de p a r e d e s  s o b r e  a v i g a ,  a c r e s c i d a  do p e s o  
d o s  r e v e s t i m e n t o s .  O p e s o  p r õ p r i o  da v i g a , n ã o  deve s e r  i n c l u i -  

d o ,  p o i s  c a l c u l a d o  au torna t i  camen te .  

b .  LAJES - d e f i n e - s e  a q u i  a c a r g a  permanente  a g i n d o  s o b r e  a l a -  

j e ,  e x c l u i n d o - s e  a c a r g a  de p e s o  p r õ p r i o ,  a t r a v ê s  do v a l o r  C P ,  

e a c a r g a  a c i d e n t a l ,  l i g a d a  ao e s t a d o  de s o b r e c a r g a  O ou I ,  
a t r a v é s  d o  v a l o r  CA. Os i t e n s  2 . 3 . 2 . 1  e 2 . 3 . 2 . 2  d e s t e  t r a b a -  

l h o  d e f i n e m  o s  e s t a d o s  de s o b r e c a r g a  a q u e  e s t ã o  s u b m e t i d a s  a s  

l a j e s ,  Os v a l o r e s  d a s  c a r g a s  s ã o  d a d o s  em t a x a  de c a r g a  p o r  

u n i d a d e  de á r e a .  

O e s t a d o  de s o b r e c a r g a  6 i n f o r m a d o  a p õ s  a p a l a v r a - c h a  - 
ve  E S T A D O  e SÕ s ã o  a c e i t o s  o s  v a l o r e s  O e 1 .  

4 . 8 . 2 . 3  - E x e m p l o s  

CARREGAMENTOS CLASSE DE PISOS 1 

VIGAS 1 A T E  32 CARGA 3 5 . 4  
V I G A S  3 3  ATE 5 2  C A R G A  4 0 . g  
LAJLS 1 A T E  1 5  CADA 2 CP 25.4 C A  3 g . 0  ESTADO Q 

LAJES 2 ATE  16 C A D A  2 CP 25.g CA 35.g E S T A D O  1 

C A R R E G A M E N T O S  C L A S S E S  D E  P I S O S  2 A T E  5 

V I G A S  T O D O S  C A R G A  4 2 . 4  

LAJES TODOS C P  2 g . 0  CA 25.g  ESTADO 



4.8.3 - Comando E T A P A  DE CARGAS 

4 . 8 . 3 . 1  - S i n t a x e  

E T A P A  C A R G A S  1 
CARREGAMENTOS 

E s t e  comando i n i c i a  a e t a p a  de c a r g a s ,  onde são def i -  
n i d a s  as  cargas e c a r r e g a m e n t o s  do e d i f í c i o .  

As  duas opções e s p e c i f i c a d a s  na  s i n t a x e  produzem o 
mesmo resu7 t a d o ,  p o i s  s ã o  s i n ô n i m a s .  

4 . 8 . 3 . 3  - p r a g m á t i c a  

O comando deve ser  empregado após t o d o s  o s  comandos 

da e t a p a  geométrica e s ó  pode  ser  empregado uma vez.  Ap8s e s t e  

comando,  usam-se o s  comandos de cargas e o s  comandos g l o b a i s ,  

exceto o comando LIMITES. 

4 . 8 . 3 . 4  - E x e m p l o s  

E T A P A  DE C A R G A S  

E T A P A  DE CARREGAMENTOS 

4.8.4 - Comando I M P R I M I R  C A R G A S  

4.8.4.1 - S i n t a x e  

IMPRIMIR C A R G A S  i TO DOS 

-PISOS --L p i s o s  

4.8*4.2 - S e m â n t i c a  

E s t e  comando p e r m i t e  a i m p r e s s ã o  s e l e t i v a  d a s  i n f o r -  

mações r e l a t i v a s  a s  c a r g a s  i n c i d e n t e s  n a  e s t r u t u r a .  

Se empregado o comando-mestre com a o p ç ã o  T O D O S ,  não 
devem s e r  empregados comandos-adicionais. T o d o s  o s  dados r e l a -  
t i  vos  ãs cargas  serão  listados, neste  c a s o .  



Se o  comando-mestre u t i  l i t a d o  o m i t i r  a o p ç ã o  T O D O S ,  

o s  c o m a n d o s - a d i c i o n a i s  deverão  e s p e c i f i c a r  o s  e l e m e n t o s  dos 

q u a i s  se d e s e j a  a impressão d a s  c a r g a s .  E s t e s  comandos permi -  

tem a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  a seguir :  
a .  V I G A S  - s e g u i d a  ou não p e l a  l i s t a  de v i g a s ,  com e s p e c i f i c a -  

ção a d i c i o n a l  d e  c la s se  de p i s o s .  

b .  L A J E S  - acompanhada p e l a  l i s t a  de l a j e s ,  t o m  a e s p e c i f i c a ç ã o  

adic iona l  de c l a s s e  de l a j e s .  
c .  P I S O S  - acompanhada da lista de p i s o s  ou n ã o .  

Quando a e s p e c i f i c a ç ã o  não é s e g u i d a  p e l a  l i s t a  cor -  

respondente, t o d o s  os i t e n s  e x i s t e n t e s  serão i m p r e s s o s .  Quando 

a e s p e c i f i c a ç ã o  f o r  s e g u i d a  a i n d a  p e l  a e ~ p e c i f i  c a ç ã o  de c l a s s e s  

de p i s o s ,  apenas  o s  i t e n s  c o r r e s p o n d e n t e s  a e s t a s  c l a s s e s  de p i  - 

sos. serão i m p r e s s o s .  

4 . 8 . 4 . 3  - Pragmãtica 

O comando IMPRIMIR C A R G A S  deve s e r  u s a d o ,  de p r e f e r é n  - 
tia, ao f i n a l  da e t a p a  de c a r g a s ,  quando t o d a s  a s  c a r g a s  j ã  f o -  

ram f o r n e c i  d a s .  

A i m p r e s s ã o  é f e i t a  n a  s e g u i n t e  ordem: cargas  de p i -  

s o s ,  v i g a s  e l a j e s ,  nestas u l t imas ,  por o r d e m  de c l a s s e  de pi- 

s o s .  

A impressão 6 f e i t a ,  no a r q u i v o  F I L E 3 ,  na  s e g u i n t e .  o r  - 
dem: 

- c l a s s e  de p i s o s  - v i g a s  - e s t a d o s  de c a r g a  

- c l a s s e  de p i s o s  - l a j e s  - e s t a d o s  de c a r g a  
- p i s o s  - e s t a d o s  de carga  

4.8.3.4 - E x e m p l o s  

I M P R I M I R  CARGAS TODOS 

Imprime t o d o s  o s  dados  de c a r g a s  de p i s o s ,  v i g a s  e I a  - 
C j e s 

I M P R I M I R  C A R G A S  

V I G A S  1 ATE 1 @  CLASSE DE PISOS 1 2 5 

VIGAS CLASSE DE PISOS 3 

Impr ime os dados de t o d a s  a s  v i g a s  da c l a s s e  de pi- 

s o s  3 



LAJES 

Imprime o s  dados de t o d a s  a s  l a j e s  d a  e s t r u t u r a  

PISOS I ATE 10 
Imprime as cargas h o r i z o n t a i s  i n c i d e n t e s  n o s  p i s o s  1 
a 10. 

4 . 9  - Comandos de A n á l i s e  

E s t e s  comandos s ã o  utilizados p a r a  descrever a s  se- 
ções de c á l c u l o  nas v i g a s  e comandar a execução  da análise se-  

cundár ia  e da análise primária. 
E s t a  e t a p a  deve ser e x e c u t a d a  após a e t a p a  de c a r g a s  

e deve s e r  e x e c u t a d a  apenas uma v e z .  

4 . 9 . 1  - Comando A N A L I S E  

4 . 9 . 1  . I  - S i n t a x e  

O comando A N A L I S E  s e l e c i o n a  o t i p o  d e  anãlise d e s e j a -  

A N A L I S E  1 

d o ,  i n i c i a n d o  s u a  execução.  Pode ser  s e l e c i o n a d a  apenas a aná- - 

- EzTATICA 

l i s e  s e c u n d ã r i a ,  apenas a a n á l i s e  p r i m a r i a  o u  a m b a s .  A aná-  
l i s e  s e c u n d á r i a  deve t e r  s i d o  e x e c u t a d a  a n t e s  q u e  a análise p r i  - 

P R I M A R I A  

már ia  s e j a  conduzida .  

a S E C U N D A R I A  - 

A análise e s t ã t i c a  cons idera  a s  f o r ç a s  aplicadas e s t a  - 
t i c a m e n t e ,  e pode ser  secundária  ou  p r i m á r i a .  Por o u t r o  l a d o ,  
a anãlise d i n â m i c a  é sempre uma a n ã l i s e  p r i m á r i a ,  que i n i c i a  
corn,a o b t e n ç ã o  d a s  forças  d i n â m i c a s  de sismo, a p l i c a d a s  a o s  p i -  

s o s .  

Se nenhuma o p ç ã o  f o r  i n d i c a d a ,  será f e i t a  uma análise 
e s t ã t i c a  secundár ia  e d e p o i s  uma a n ã 1  i s e  e s t á t i c a  p r i m á r i a .  

Quando s e  solicitar apenas  a o p ç ã o  análise primaria ,  



e s t a  análise s ó  será f e i t a  s e ,  a n t e r i o r m e n t e ,  já t i v e r  s i d o  f e i  - 

t a  a a n ã l i s e  s e c u n d á r i a .  

4.9.1 .4 - E x e m p l o s  

4 .9 .2  - Comando E T A P A  DE A N A L I S E  

4 , 9 . 2 . 1  - S i n t a x e  

E T A P A  I DE A N A L I S E  . I 

4.9 .2 .2  - S e m ã n t i c a  

O c o m a n d o  E T A P A  DE A N A L I S E  i n i c i a  a e t a p a  de a n ã l i -  

s e .  -- 

Ç.9.2.3 - p r a g m á t i c a  

E s t e  comando s ó  pode  s e r  e x e c u t a d o  u m a  v e z  no p r o g r a -  
ma, sempre a p ó s  a e t a p a  de cargas .  0s comandos  que seguem a 

E T A P A  DE A N A L I S E  são comandos de a n á l i s e  ou comandos c j l o b a i s .  

e x c e t o  LIMITES. 

4 . 9 . 2 . 4  - Exemplos 

E T A P A  A N A L I S E  
E T A P A  DE A N A L I S E  

4 . 9 . 3  - Comando I M P R I M I R  ESFORÇOS 

4 . 9 . 3 . 1  - S i n t a x e  

I 
I M P R I M I R  A E S F O R Ç O S  - I T O D O S  I 

- Y I G A s L < ~ ~ ~ ~ ~ > ~  CLASSE-DE- P I S O S  - < c . p i s o s > L l  

- L A J E S  CLASSE D E  - -1 PISOS - 

-P I L A R E S  i I PISOS-= I 



O comando IMPRIMIR E S F O R Ç O S ,  n e s t a  e t a p a ,  s e l ec iona  
a i m p r e s s ã o  de e s f o r ç o s  em p i l a r e s ,  v i g a s  e l a j e s ,  conforme a 

d e s c r i ç ã o  a b a i x o :  

a .  P I L A R E S  - podem ser  s e l e c i o n a d o s  o s  números dos p i l a r e s  e 
dos pisos  de que s e  d e s e j a  a i m p r e s s ã o .  Se não h o u v e r  a s e l e -  
ç ã o ,  t o d o s  o s  elementos serão i m p r e s s o s .  

b .  VIGAS - e s p e c i f i c a - s e  uma l i s t a  de v i g a s  e uma l i s t a  de elas 
ses de p i s o s .  Se e s t a s  l i s t a s  f o r e m  o m i t i d a s ,  t o d o s  o s  elemen- 
t o s  s e r ã o  i m p r e s s o s .  

c .  L A J E S  - A s e l e ç ã o  é a mesma que em VIGAS. 

O c o m a n d o - m e s t r e  com a o p ç ã o  T Ò D O S  i n d i c a  que todos 
os e s f o r ç o s  de t o d o s  os p i l a r e s ,  v i g a s  e l a j e s  em lodos o s  p i -  
sos  ou c1 a s s e s  de p i s o s  devem s e r  i m p r e s s o s .  Neste c a s o ,  não 
se  deve e s p e c i f i c a r  c o m a n d o s - a d i  c i o n a i s .  

4 , 9 . 3 . 3  - Pragmática 

O comando I M P R I M I R  ESFORÇOS deve ser  usado após o co- 

mando A N A L I S E ,  quando e s t ã o  d i s p o n T v e i s  o s  e s f o r ç o s .  A ordem 

de impressão é: 
- p i s o s  - p i l a r e s  - e s t a d o s  de c a r g a  

- c l a s s e  de  p i s o s  - v i g a s  - e s t a d o s  de c a r g a  
- c l a s s e  de p i s o s  - l a j e s  - e s t a d o s  de carga 

4.9.3.4 - E x e m p l o s  

IMPRIMIR ESFORÇOS TODOS 

i m p r i  me t o d o s  o s  e s f o r ç o s  d i  s p o n i v e i s  

I M P R I M I R  E S F O R Ç O S  

V I G A S  TODAS 
i m p r i m e  os e s f o r ç o s  de todas as v i g a s ,  em todas as 
c l a s s e s  de p i s o s  

V I G A S  C L A S S E  DE PISOS 3 5 

i m p r i m e  o s  e s f o r ç o s  de t o d a s  a s  v i g a s  n a s  c las ses  de 

p i s o s  3 e 5 

L A J E S  1 5 8 C L A S S E S  DE PISOS 2 3 
P I L A R E S  4 5 7 PISOS 7 
P I L A R E S  TODOS PISOS 1 ATE 6 

imprime o s  e s f o r ç o s  de t o d o s  os p i l a r e s  nos p i s o s  



4.9.4 - Comando SEÇÕES DE C A L C U L O  

4 . 9 . 4 . 1  - S i n t a x e  

O comando SEÇÕES DE C A L C U L O  e s t a b e l e c e  a l o c a l i z a ç ã o  

d a s  seções  transversa i s  das  v i g a s  onde  são c a l c u l a d o s  o s  e s f o r -  
ç o s .  

P o d e - s e  f i x a r  um numero de s e ç õ e s  e q f i i d i s t a n t e s ,  i n -  

c l u i n d o  a s  s e ç õ e s  extremas,  nos  a p o i o s ,  a t r a v e s  d a  a1 t e r n a t i v a  

sEÇÕES s e g u i d a  p e l o  numero de seções .  A p o s i ç ã o  de c a d a  s e ç ã o  

e m  r e l a ç ã o  ao i n i c i o  da  v i g a  é c a l c u l a d a  p e l o  s i s t e m a ,  n e s t e  c a  

SO. 

Também é p o s s i v e l  d e t e r m i n a r  a P O S I Ç A O  de c a d a  seção 

t r a n s v e r s a l ,  informando-se a d i s t â n c i a  a o  a p o i o  esquerdo das 
s eções .  A s  s e ç õ e s  extremas s ã o  sempre consideradas,  independen - 
temente de terem s i d o  i n f o r m a d a s  p o r  e s t e  comando. I s t o  c o r r e s  - 
p o n d e  a d i z e r  que u m a  v i g a  t erã .  n o  m i n i m o ,  2 seções d e  c ã l c u -  
10. 

Quando f o r  e s p e c i f i c a d o  . . . S E Ç Õ E S  2 ,  a p e n a s  a s  se- 

ç õ e s  extremas s e r ã o  c o n s i d e r a d a s .  I s t o  é e q u i v a l e n t e  a não i n -  
f o r m a r  n a d a ,  p o i s  a g e r a ç ã o  d a s  s e ç õ e s  e x t r e m a s  é a u t o m á t i c a .  

Um m á x i m o  de 20 s e ç õ e s  ( i n c l u i n d o  a s  e x t r e m a s )  p o d e  s e r  e s p e c i -  

f i c $ d o  P o r  v i g a .  0s comprimentos de p e n e t r a ç á o  nos p i l a r e s ,  p l  

e p 2 ,  s ã o  cons iderados  ao d i s t r i b u i r  as  s e ç õ e s  e q 6 i d i s t a n t e s .  

4 . 9 . 4 . 4  - Exemplos 

SEÇOES DE CALCULO 

1 ATE  1 P  SEÇOES 5 

11  1 2  POSIÇHO 2.5 3 .0  3 . 5  
ver  f i g u r a  4 . 1 1  

v e r  f i g u r a  4.12 



F i g u r a  4 .11  - S e ç õ e s  e q ü i d i s t a n t e s  e m  v i g a s  

Figura 4.12 - Seções d a d a s  por P O S I Ç Ã O  em v i g a s  

4.10 - Comandos de Dirnensionamento 

Os comandos da e t a p a  de d i m e n s i o n a m e n t o  s ã o  emprega- 

dos p a r a  controlar o dimensionarnento d a  a r m a d u r a  dos elementos 

estruturais, após t e r e m  s i d o  d e t e r m i n a d o s  o s  e s f o r ç o s  na  e t a p a  
de análise. 

4 1 0 .  I - Comando D I M E N S I O N A M E N T O  

4.10.1.1 - S i n t a x e  

D I M E N S I O N A R  - ARMADURAS - TODOS -1 

4 .10.1  . 2  - S e m â n t i c a  

5 O c o m a n d o  D I M E N S I O N A R  seleciona os p i l a r e s ,  v i g a s  e 
l a j e s ,  bem como o s  r e s p e c t i v o s  p i s o s  e classes d e  p i s o s  dos 

q u a i s  s e  d e s e j a  o d imens ionamento  d a s  a r m a d u r a s .  

Se f o r  empregada a a l t e r n a t i v a  T O D O S  no comando-mes- 
t r e ,  não podem s e r  e s p e c i f i c a d o s  comandos a d i c i o n a i s ,  e t o d o s  



O S  elementos estruturais serão dimensionados. 

4.10.1.4 - Exemplos 

DIMENSIONAR ARMADURAS TODOS 
d i m e n s i o n a  todos os p i l a r e s  v i g a s  e lajes de t o d o s  o s  

p i s o s  e c lasses  de p i s o s  

D I M E N S I O N A R  ARMADURAS 

P I L A R E S  8 ATE 1 5  PISOS TODOS 

P I L A R E S  2$ 2 1  22 PISOS 1 ATE 5 

V I G A S  1 5 10 C L A S S E  DE P I S O S  1 ATE 3 

LAJES CLASSE DE PISOS 2 

4.10.2 - Comando ETAPA DE DIMENSIONAMENTO 

4 . 1 0 . 2 . 1  - Sintaxe 
ETAPA - DE - DI MENS IONAMENTO 1 

E s t e  comando i n i c i a  a e t a p a  de d i m e n s i o n a m e n t o ,  que 

d i m e n s i o n a  as armaduras dos e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s .  

O comando só  pode ser e x e c u t a d o  a p ó s  a e t a p a  de aná -  

lise e somente uma v e z .  

4.70.2.4 - Exemplos 

ETAPA DE D I M E M S I O N A M E N T O  

4 .10 .3  - Comando I M P R I M I R  D I M E N S I O N A M E N T O  

4 . 1 0 . 3 . 1  - Sintaxe 

IMPRIMIR I D I M E N S I O N A M E N T O  i TODOS ' I 



O comando I M P R I M I R  D I M E N S I O N A M E N T O  s e l e c i o n a  p i  1 a r e s ,  

v i g a s  e l a j e s  dos q u a i s  se deseja a i m p r e s s ã o  das  a r m a d u r a s .  A 

s e l e ç ã o  e x t e n d e - s e  t a m b é m  a o s  p i s o s  e c l a s s e s  de p i s o s ,  

A o p ç ã o  TODOS no c o m a n d o - m e s t r e  c a u s a  a impressão de 

t o d o s  os e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s .  N e s t e  c a ç o ,  n ã o  devem s e r  usa- 
dos c o m a n d o s - a d i  c i o n a i s .  

4 . 1 0 . 3 . 3  - Pragmát i ca  

O comando deve  s e r  u s a d o  a p ó s  o comando D I M E N S I O N A R ,  

q u a n d o  já e s t ã o  d i s p o n T v e i s  a s  a r m a d u r a s  c a l c u l a d a s .  No c a s o  
de  o m i s s ã o  d a s  l i s t a s  de v i g a s ,  l a j e s ,  p i l a r e s ,  p i s o s  e c l a s s e s  

de p i s o s ,  t o d o s  o s  i t e n s  da l i s t a  omitida t e r ã o  s u a s  a r m a d u r a s  
i m p r e s s a s .  

A i m p r e s s ã o  segue a s e g u i n t e  ordem: 
- p i s o s  - p i l a r e s  
- c l a s s e s  de p i s o s  - v i g a s  

- c l a s s e s  de p i s o s  - l a j e s  
Independentemente das u n i d a d e s  escolhidas no p r o b l e -  

ma, a i m p r e s s ã o  d a s  armaduras s e r á  s e m p r e  f e i t a  em c e n t í m e t r o s  
2 q u a d r a d o s  ( c m  ) .  

4 . 1 0 . 3 . 4  - Exemplos 

IMPRIMIR D I M E N S I O N A M E N T O  T O D O S  

i m p r i m e  t o d a s  a s  armaduras de t o d o s  os p i l a r e s ,  v i g a s  

e l a j e s ,  de t o d o s  o s  p i s o s  e c l a s s e s  de p i s o s  

I M P R I M I R  D I M E N S I O N A M E N T O  

P I L A R E S  1 A T E  9 P I S O S  1 ATE I @  
V I G A S  TODOS C L A S S E  D E  PISOS 2 ATE 5 

imprime as armaduras de t o d a s  as v i g a s  n a s  c l a s s e s  de 

p i s o  2 a 5 

L A J ~ S  i A T E  20 35 A T E  50 CLASSE DE P I S O S  I 2 

LAJES CLASSES DE P I S O S  5 

i m p r i m e  as a r m a d u r a s  de t o d a s  a s  l a j e s  na c l a s s e  de 

p i s o s  5 .  



5 .  ESTRUTURA DE ROTINAS E FLUXO DO SISTEMA 

5 . 1  - O r g a n i z a ç ã o  G e r a l  do S i s t e m a  

No p r o j e t o  de um s i s t e m a  do porte  do P R O A D E  é de f u n -  

damenta l  i m p o r t â n c i a  o estudo da o r g a n i z a ç ã o  do s i s t e m a .  A c a -  

p a c i  dade de c r e s c i m e n t o  e evolução do sistema dependem, b a s i  c a -  

m e n t e ,  de uma e s c o l h a  acertada tla montagem dos diversos  compo- 

n e n t e s  do p r o g r a m a .  Uma d i s c u s s ã o  i n t e r e s s a n t e  s o b r e  n o v a s  t 6 c  - 
n i c a s  na  o r g a n i z a ç ã o  de s i s t e m a s  c i  e n t i f i  c o s  é a p r e s e n t a d a  p o r  

3 F e l  i p p a  , p r i n c i p a l m e n t e  q u a n t o  à u t i  l i z a ç ã o  de g e r e n c i a d o r e s  

de b a n c o s  de d a d o s .  Na f a s e  i n i c i a l  de p r o j e t o  do PROADE,  c o g i  - 

t o u - s e  na  u t i l i z a ç ã o  de b a n c o s  de d a d o s ,  no  s e n t i d o  l a t o  da e x -  

p r e s s ã o ,  mas o overhead  r e su l t an te  d e ç t a  e s t r a t é g i a  n ã o  s e r i a  

c o m p e n s a d o r .  A l é m  d i s s o ,  e s s e  e n f o q u e  c o m p r o m e t e r i a  de f o r m a  

f a t a l  a p r e t e n d i d a  p o r t a b i l i d a d e  do s i s t e m a ,  p o i s  o s  g e r e n c i a -  

d o r e s  d e  b a n c o s  de dados c o m e r c i a l m e n t e  d i s p o n i v e i s  n ã o  o f e r e -  

cem p o r t a b i l i d a d e  e n t r e  os e q u i p a m e n t o s - a l v o  d e s t e  s i s t e m a  ( B u r  - 

r o u g h s  % 6 0 0 0 / 7 0 0 0 ,  I B M / 3 7 0  e 4341 ,  D i g i t a l  D E C 1 0  e V A X ) .  

A o r g a n i z a ç ã o  e s c o l h i d a  p a r a  o s i s t e m a  d i v i d e - o  em 

m õ d u l o s  d e  p r o g r a m a ,  cada um r e s p o n s ã v e l  p e l a  i n t e r p r e t a ç ã o  de 

uma e t a p a  do p rograma PROADE,  contro lados  p o r  um módulo execu-  

t i v o ,  

O s  mõdulos de p r o g r a m a  compõem-se de - r o t i n a s  <nterpre- 
t a d o r a s ,  r e s p o n s ã v e i s  p e l a  a q u i s i ç ã o  e a r r n a z e n a m e n t o  dos  dados,  

e r o t i n a s  de p r o c e s s a m e n t o ,  r e s p o n s á v e i s  p e l o  processamento  dos  
d a d o s .  Estas Ú l t i m a s  f o g e m  a o  escopo  d e s t e  t r a b a l h o  e s ã o  des 

2 
- 

c r i  tas  por € 1  l w a n g e r  . 
6 Qualquer módulo, bem como as r o t i n a s ,  podem chamar 

r o t i n a s  utilitãrias, que desempenham t a r e f a s  e s p e c r f i c a s  d e n t r o  
do s i s t e m a .  Um c o n j u n t o  e s p e c i a l  destas r o t i n a s  6 d e n o m i n a d o  

d e  r o t i n a s  de análise s i n t á t i c a ,  c u j a  f i n a l i d a d e  ê a u x i l i a r  na  

anã1  i se dos comandos .  

A f i g u r a  5 . 1  mostra, e s q u e m a t i c a m e n t e  a i n t e r r e l a ç ã o  
entre os d i v e r s o s  c o m p o n e n t e s  do s i s t e m a .  



F i g u r a  5 . 1  - O r g a n i z a ç ã o  g e r a l  d o  s i s t e m a  

ANÁLISE 
SINT~T ICA 

A execução  de um p r o g r a m a  o b e d e c e  a o  f l u x o  de s i s t e m a  

da f i g u r a  5 . 2 ,  compreendendo as  f a s e s  a b a i x o :  

a .  inicialização g e r a l  d o  s i s t e m a  

b .  análise s i n t ã t i c a  bás ica  
c. seleção e i n t e r p r e t a ç ã o  de comandos g l o b a i s  

d ,  a l o c a ç ã o  d e  e s t ru tu ras  p a r a  os rnódulos 
e .  s e l e ç ã o  de módulos 
f .  retorno f a s e  d - 

Os módulos de G E O M E T R I A  e de C A R G A S ,  p o r  s u a  v e z ,  e x g  

cutam o s  p a s s o s  a s eg u ir :  
a .  s e l e ç ã o  e i n t e r p r e t a ç ã o  de comandos g l o b a i s  e da e t a p a  

b .  g e r a ç ã o  de a r q u i v o s  de i n t e r f a c e  
Os m ó d u l o s  de A N A L I S E  e U I M E N S I O N A M E N T O  cumprem a s  

COFITROLE 
~ t o c ~ k  

e t a p a s :  

a .  ?e le são  e i n t e r p r e t a ç ã o  de comandos g l o b a i s  e da e t a p a  

b .  e x e c u ç ã o  das  r o t i n a s  de a n ã l i s e / d i m e n s i o n a m e n t o  

c .  g e r a ç ã o  de a r q u i  v o s  de e s f o r ç o s  / a r m a d u r a s .  

I 

~ I T L I T ~ ~  
BEM18 

E X E C U T I V O  

I 
1 7 I I I 

7-  

u8wilo 

CONTROLE. 
ARQUIVOS 

wówu MÓW u6#w 
Po*miml 1 C i U S  1 I A ~ L B E  I lDi-0N.l 



F i g u r a  5 . 2  - F l  u x o  de s i s t e m a  



Os a r q u i v o s  F I L E 1 3  a t e  FILE20 armazenam t o d o s  os 

d a d o s  e r e s u l t a d o s  da e x e c u ç ã o  de u m  p r o b l e m a  P R O A D E  e podem 
s e r  usados como i n t e r f a c e  p a r a  n o v o s  m Ó d u l o s ,  como um m Õ d u 1 o  

G R A F I C O ,  para a g e r a ç ã o  de desenhos em p l o t t e r  O U  e m  v í d e o  

g r á f i c o ,  e o módulo d e  O T I M I Z A Ç A O ,  e n c a r r e g a d o  da o t i m i z a ç ã o  da 

e s t r u t u r a .  

Também e p o s s í v e l  o  acesso a o s  resultados  de um p r o -  

grama P R O A D E ,  p o r  parte de o u t r o s  p r o g r a m a s ,  com f i n a l i d a d e s  

d i v e r s a s ,  s implesmente  a t r a v é s  da l e i t u r a  dos a r q u i v o s  gerados. 
O s i s t e m a  f o i  d e s e n v o l v i d o  em l i n g u a g e m  F O R T R A N  I V  

p r o c u r a n d o - s e  e v i t a r  ao m á x i m o  t i  rar  p a r t i  do de pecul i a r i  dades 
de i mplementação d a  1 i nguagem 1-105 d i  v e r s o s  e q u i  parnentos  n o s  

q u a i s  s e  p r e t e n d e  u t i l i z a r  o s i s t e m a  P R O A D E .  

- MÕdu lo  E X E C U T I V O  

E s t e  mõdulo n ã o  tem parãmetros. 

5 . 2 . 2  - r u n ç ã o  

O E X E C U T I V O  é o p o n t o  f o c a l  do s i s t e m a ,  e n c a r r e g a d o  

d a s  funções de c o n t r o l e .  A e x e c u ç ã o  sempre i n i  c i a  e t e r m i n a  

por e s t e  m õ d u l o ,  a quem compete  a chamada dos demais .  E o p,ro-  
g r a m a  p r i n c i p a l  do s i s t e m a .  

5.2.3 - Descrição 

As f a s e s  de e x e c u ç ã o  n o  rnGdulo E X E C U T I V O ,  e s q u e r n a t i z a  
das  na  f i g u r a  5 . 3 ,  s ã o  as s e g u i n t e s :  

a .  i n i c i a l i z a ç ã o  dos c o n t a d o r e s  de tempo ,  e s t a b e l e c i m e n t o  d a s  

u n i d a d e s  p a d r ã o  do s i s t e m a  e d e f i n i ç ã o  do t a m a n h o  t o t a l  da 

á r e t  d i s p o n í v e l  p a r a  a l o c a ç ã o  d i n á m i  c a  ( r o t i n a  S T A R T )  ; 

b .  e s t a b e l e c i m e n t o  dos l i m i  t e s - p a d r õ e s  e valores-padrões do s i 2  
t e m a  ( r o t i n a  LIMITg) ;  
c .  a n á l i s e  s i n t á t i c a  e seleçáo de comandos g l o b a i s  e de e t a p a s  
( f a m i l i a  S C A N )  ; 

d .  chamada de r o t i n a s  i n t e r p r e t a d o r a s  de comandos g l o b a i s  ( r o t l  

n a s  T I T U L ,  L I M I T ,  U N I D A D ,  L I S T A R ,  F I M ) :  



e .  alocação de es truturas  da E t a p a  de Geometr ia ;  

f .  chamada do mÕdulo de G E O M E T R I A ;  
g. a l o c a ç ã o  de estruturas da E t a p a  de C a r g a s ;  

R .  chamada d o  m6dulo de C A R G A S ;  

i .  a l o c a ç á o  de estruturas  d a  E t a p a  de ~ n á l i s e ;  

j. chamada do rnõdulo de A N A L I S E ;  

k .  chamada do módulo de D I M E N S I O N A M E N T O ;  

1 .  r e t o r n o  ao passa - a p a r a  novo p r o g r a m a .  

No d e s e n v o l v i m e n t o  f u t u r o  do s i s t e m a ,  n o v a s  e t a p a s  pg 

dem s e r  c r i a d a s ,  s implesmente  a d i c i o n a n d o  chamadas de n o v o s  mõ- 

d u l o s  no E X E C U T I V O ,  que também serã  e n c a r r e g a d o  da a l o c a ç ã o  das 
e s t r u t u r a s  r e s p e c t i  vas  . 

5.3 - Mõdulo de G E O M E T R I A  I s u b r o t i n a  E T G E O M )  

B E I X O X ( 1 )  
B E I X O Y  ( 1  ) 
B P I L A R ( 1 )  

B V I G A ( 1 )  
BtAJE(1) 

BPISO(1) 

BCLAPI(1) 

B S E C A O ( 1 )  

E I X O X ( 1 )  
E I X O Y  ( 1 )  

Todos os paràmetros são p a s s a d o s ,  como a r g u m e n t o s -  às 
r o t i n a s  chamadas p e l o  m8duio .  

5.3.2 - Função 

I O módulo de G E O M E T R I A  é r e s p o n s á v e l  p e l a  i n t e r p r e t a -  
ç ã o  dos  comandos da E t a p a  de Geometria, realizando a aquisição 

e armazenamento dos dados correspondentes. 

São a locados  d e n t r o  do rnõdulo 4 e s t r u t u r a s  a u x i l i a -  
r e s ,  que s ã o  u t i l i z a d a s  como área  t e m p o r á r i a  p a r a  armazenamento  

de l i s t a s ,  d e n t r o  d a s  rotinas i n t e r p r e t a d o r a s .  Essas estrutu- 

ras são p a s s a d a s  também como a r g u m e n t o s  ãç r o t i n a s .  
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F i g u r a  5.3 - F l u x o  do m ó d u l o  E X E C U T I  V0 



5 . 3 . 3  - D e s c r i ç ã o  

Ar agões d e n t r o  do m ó d u l o  de G E O M E T R I A  most rados  na 

f i g u r a  5.4 são as seguintes: 
a .  a l o c a ç ã o  de estruturas  a u x i l i a r e s  p a r a  armazenamento de l i $ -  
t a s  ; 

b. a n ã l i s e  s i n t á t i c a  e se leção  de comandos g l o b a i s  e da e t a p a ;  

c .  chamada de r o t i n a s  i n t e r p r e t a d o r a s  de comandos g l o b a i s  ( L I S -  

T A R ,  U N I D A D E S ) ;  

d .  chamada de r o t i n a s  interpretadoras  de comandos de e t a p a  ( E I -  

X O S  LDCALIZAÇÃO, CLASSE DE PISOS, C L A S S E  DE S E Ç U E S  , P R O P R I E D A -  

DES,  V I N C U L A Ç H O ,  E L I M I N A R ,  V I G A  C O N T I N U A ,  C O N S T A N T E S ,  I M P R I M I R )  
e r e t o r n o  ao m ó d u l o  E X E C U T I V O  ( n a  seleçso dos comandos FIM e 
E T A P A ) .  

F i g u r a  5 . 4  - F l u x o  do mõdulo de G E O M E T R I A  



5 . 4  - MÕdulo de C A R G A S  (subrotina E T C A R R )  

5 . 4 . 1  - Parãmetros 

BVIGA(1) 
BLAJE(1) 

S P I S O (  1 ) 

BCLAPI ( 1  ) 
CARVIG(1 ) 
C A R L A J  ( 1 ) 

G A M E C ( 1  ) 

C A R H O R (  1 )  
I C A L A J  ( 1  ) 

ICAVIG(1) 
ICATMP(1) 
C A E X T R ( 1 )  

Todos os p a r â m e t r o s  s ã o  p a s s a d o s  como argumentos às 
rot inas  chamadas p e l o  mõdulo. 

5.4 ,2  - Função 

O m ó d u l o  de CARGAS responde p e l a  i n t e r p r e t a ç ã o  dos c 2  
mandos da E t a p a  de Cargas, f azendo  a a q u i s i ç ã o  e armazenamento 

dos d a d o s  da e t a p a .  

As es t ru tu ras  a u x i  l i a r e s  a l o c a d a s  n o  mõdulo  anter ior  
permanecem d i  sponTvei  S .  

5 . 4 . 3  - D e s c r i ç ã o  

O fluxograma da f igura 5 . 5  descreve  os p a s s o s  e x e c u t a  - 
dos n e s t e  mõdu lo ,  tambem l i s t a d o s  a seguir :  
a .  análise s i n t á t i c a  e s e l e ç ã o  dos comandos g l o b a i s  e da e t a p a ;  

6. chamada de rot inas  i n t e r p r e t a d o r a s  de comandos globais  (LIS- 
T A R ,  UNIDADES); 
c .  chamada de rot inas  i n t e r p r e t a d o r a s  de comandos d a  e t a p a  

( C A R R E G A M E N T O S ,  CARGAS E X T R A S ,  I M P R I M I R )  ; 
d .  1 2  c l a s s i f i c a ç ã o  das cargas e x t r a s  em C A E X T R ;  
e .  retorno ao rnódulo E X E C U T I V O  ( n a  se l eção  dos comandos FIM ou 
E T A P A ) .  

5.5 - M õ d u l o  de A N A L I S E  ( s u b r o t i n a  ETANA)  

BEIXOX(1) 
BEIXOY ( 1  ) 

B P I L A R ( 1 )  

C L A P I N  ( 1 ) 
S E C A O ( 1 )  

FATSZ(1) 



F i g u r a  5.5  - F l u x o  do m Ó d u l o  d e  C A R G A S  



BVIGA(1) 
B L A J E ( 1 )  

BPISO(1) 

B C L A P I  ( 1  ) 
B S E C A O ( 1 )  

E I X O X ( 1 )  

EIXOY(1) 
VIGAS(1) 
IVIGAC(1) 

V I G A C ( 1 )  

P I L A R ( 1 )  
L A J E S ( 1 )  

P I S O S ( 1 )  
C L A P I  ( 1  ) 

CARVIG(1) 
C A R L A J  ( 1 ) 

G A M E C ( 1 )  
C A R H O R (  1 ) 

I C A L A J  ( 1  ) 
I C A V I G ( 1 )  

I CATMP ( I ) 

C A E X T R (  1 ) 
I R E V I N ( 1 )  

tREVFI(1) 
R E A L V  ( 1 ) 

ISEC(1) 
S E C A L C (  I ) 

0s parãmetros são p a s s a d o s  diretamente a s  r o t i n a s  in- 
terpretadoras e de processamen t o ,  como a r g u m e n t o s .  

5 . 5 . 2  - Função 

O mõdulo  de A N A L I S E  é encarregado da i n t e r p r e t a ç ã o  

dos comandos da Etapa  de A n á l i s e  e da execução da análise secun 
dãria  e da análise primária, através da chamada das, subrot inas  
p r i n c i p a i s  de cada t i p o  de anãlise. 

5 . 5 . 3  - D e s c r i ç ã o  

Os p a s s o s  e x e c u t a d o s  n e s t e  rnódulo são descr i tos  a se-  
g u i r ,  obedecendo ao f l u x o g r a m a  da f i g u r a  5.6: 

a .  análise sintãtica e se leção  dos comandos g l o b a i s  e da e tapa;  
b .  chamada de r o t i n a s  i n t e r p r e t a d o r a s  de comandos g l o b a i s  ( L I S -  
T A R ,  U N I D A D E S )  ; 

c .  chamada de rotinas interpretadoras  dos comandos da e t a p a  

(SEEUES DE CALCULO, A N A L I S E ,  I M P R I M I R )  ; 
d. execução da anãlise s e c u n d á r i a ,  com a g e r a ç ã o  dos a r q u i v o s  

de r e s u l t a d o s  ( s u b r o t i n a  ANASEC)  ; 
e .  20 c l a s s i f i c a ~ ã o  das cargas extras e r e a ~ õ e s  em C A E X T R ;  

f. e x e c u ç ã o  da anãlise p r i m ã r i a ,  com a g e r a ç ã o  dos a r q u i v o s  de 
e s f o r ç o s  ( s u b r o t i n a  A N A P R I ) ;  

g .  r e t o r n o  ao mÓdu7o EXECUTIVO ( na  seleção dos comandos FIM o u  
E T A P A ) .  



F i g u r a  5 . 6  - F l u x o  do m õ d u l o  de A N A L I S E  
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F i g u r a  5 . 7  - F l u x o  do mõdulo de D I M E N S I O N A M E N T O  

5 . 7  - R o t i n a s  Interpretadoras 

E s t a s  r o t i n a s  s ã o  f o r m a d a s  p o r  subrotinas F O R T R A N  cha 
madas p e l o s  mõduf os e são encarregadas da i n t e r p r e t a ç ã o  dos co- 
mandos da 1 inguagem.  A s  e s t r u t u r a s  de dados  são p a s s a d a s  como 

parãmetroç a s  r o t i n a s ,  d e v i d o  ao esquema de alocação a d o t a d o .  

5 . 7 . 1  - R o t i n a s  Chamadas por Qualquer MÓdulo (comandos g l o b a i s )  

b 0s comandos g l o b a i s  são i n t e r p r e t a d o s  p o r  e s t a s  r o t i -  

n a s ,  que s ã o  chamadas p e l o  módulo  E X E C U T I V O  e p e l o s  dema is .  

São as s e g u i n t e s :  

a *  s u b r o t i n a  F IM - comando F I M  
b. s u b r o t i n a  L I M I T  - c o m a n d o  LIMITES 
c. s u b r o t i n a  LISTAR - comandos LISTAR e NÃO LISTAR 
d. s u b r o t i n a  T I T U L  - comando TITULO 



e .  subrotina U N I D A D  - comando UNIDADES. 

Os comandos globais  M U D A R  e N A 0  M U D A R  s ã o  i n t e r p r e -  

t a d o s  d i  retamente p e l o s  m6dul os.  

5 . 7 . 2  - R o t i n a s  do Comando de G E O M E T R I A  

As r o t i n a s  a s e g u i r  interpretam os comandos de geome- 

t r i a ,  sendo formados por s u b r o t i n a s  chamadas pelo  módulo de 
G E O M E T R I A :  

a .  subrotina CLASSP - comando C L A S S E  DE P I S O S  

b .  s u b r o t i n a  C L A S S S  - comando CLASSE DE SEÇDES 
c .  s u b r o t i n a  C O N S T A  - comando CONSTANTES 

d .  subrotina EIXOS - comando EIXOS 
e .  subrotina ELIMIN - comando E L I M I N A R  
f. s u b r o t i n a  IMPGEO - comando IMPRIMIR G E O M E T R I A  
g .  subrotina L O C A L  - comando L O C A L I Z A Ç Ã O  

h .  s u b r o t i n a  PROPRI - comando P R O P R I E D A D E S  
i .  subrotina VICONT - comando VIGAS C O N T ~ N U A S  

j. subrotina V I N C U L  - comando V I N C U L A Ç Ã O  

5 . 7 . 3  - Rotinas do MÓdulo de CARGAS 

Estas são as r o t i n a s  que interpretam os comandos de 
c a r g a s ,  f o r m a d a s  p o r  s u b r o t i n a s  chamadas pelo  mõdulo de C A R G A S :  

a .  subrotina C A R G A S  - comando CARGAS E X T R A S  

b .  subrot ina  CARREG - comando CARREGAMENTOS 

c .  s u b r o t i n a  I M P C A R  - comando I M P R I M I R  CARGAS 

5 . 7 . 4  - R o t i n a s  do Mõduio de A N A L I S E  

E s t a s  rot inas  são e n c a r r e g a d a s ,  a l e m  d a  i n t e r p r e t a ç ã o  
dos comandos de anãlise, também d a  execução  da a n ã l i s e  p r o p r i a -  

mente d i t a ,  secundãr ia 'e  primária. Compõem-se das subrotinas a 
s e g u i r ,  chamadas p e l o  mõdulo de A N A L I S E :  

a .  s u b r o t i n a  A N A L I S  - comando A H Ã L I S E  

b .  subrotina A N A P R I  - execução da a n ã l i s e  p r i m ã r i a  
c .  subrot ina  ANASEC - execução da aná l i s e  secundãria 
d .  subrotina I M P E S F  - comando IMPRIMIR ESFORÇOS 

e .  s u b r o t i n a  SEGUES - comando SEÇDES DE C A L C U L O  



5 . 7 . 5  - R o t i n a s  do Módulo de DIMENSIONAMERTO 

As r o t i n a s  são formadas por s u b r o t i n a s  chamadas pelo 

mõdul  o de DIMENSIONAMENTO , encarregadas  da u t i  1 i z a ç ã o  dos coman - 
dos e exe'cução do dirnensionamento dos e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s .  

E s t a s  r o t i n a s  s ã o  as s e g u i n t e s :  

a. s u b r o t i n a  D I M E N S  - comando D I M E M S I O N A f 4 E N T O  

b .  s u b r o t i  na  IMPDiM - comando IMPRIMI R D I M E N S I O i l A M E N T O  

5 . 8  - R o t i n a s  de A n á l i s e  ~ i n t ã t i c a  

E s t e  c o n j u n t o  de subrot inas  e f u n ç õ e s  6 r e s p o n s ã v e i  

p e l o  reconhec imento  s i n t á t i c o  dos i t e n s  q u e  formam o s  comandos. 
A s  r o t i n a s  podem ser  chamadas nos módulos E X E C U T I V O ,  

G E O M E T R I A ,  C A R G A S ,  A N A L I S E  e D I M E M S I O N A M E N T O  e nas  rot inas  
interpretadoras  destes mõdulos. O C O M M O N / B L O C O l / ,  juntameli-:e 
com o s  parâmetros d e s t a s  r o t i n a s  s ã o  usados na  a n á l i s e  s i n t á t i -  

c a .  Cada uma d e s t a s  r o t i n a s  é d e s c r i t a  a s e g u i r .  

5.8.1  - S u b r o t i n a  S C A N  

5 .8 .1 .1  - Parãmetros 

Não tem parâmetros.  

5 .8 .1  . 2  - Função 

Lê u m  registro de F I L E I  e impr ime-o  em F I L E ? .  A se -  

g u i r ,  i d e n t i f i c a  c a d a  i t e m  s i n t á t i c o  do comando, armazenando-o  
em TA0 e o t i p o  r e s p e c t i v o  em UTAB.  

I n i c i a l  i z a  o a p o n t a d o r  de i t e n s  s i n t á t i c o s  I T A  e o nÜ - 
mero de i t e n s  p o r  comando, N D U N I D .  

5.8.2 - Função L ó g i c a  S C E X I S  ( L ,  INCLUI, BITS, M A X I )  

5 . 8 . 2 . 1  - Parãmetros 

- i n t e i r o :  número do e i x o ,  p i l a r ,  v i g a ,  p i s o ,  

c l a s s e  de p i s o ,  c l a s s e  de seção  
I N C L U I  - i n t e i r o :  - não c r i a r  o e l e m e n t o ,  s e  não 

e x i s t i r  

1 - c r i a r  o e l e m e n t o ,  s e  não e x i s t i r  



BITS(MAX1) 
- i n t e i r o :  coluna do array de b i t s  c o r r e s p o n -  

dente ao p i s o  ou  c las se  de p i s o  do 
elemento t ou  t o d o  o array de b i t s ,  

no caso de  e i x o s ,  p i s o s ,  c1 asses  de 
pisos ou  c lasses  de seções .  

i n t e i r o :  número de p a l a v r a s  em BITS 

5.8.2.2 - Função 

V e r i f i c a  no array de b i t s  se  o elemento L e x i s t e ,  de- 
volvendo .TRUE. s e  e x i s t i r .  Se não e x i s t i r ,  d e v o l v e  .FALSE. se 
INCLUI = @ ou s e  n ã o  h o u v e r  e s p a ç o  em 8ITS p a r a  a c r i a ç ã o  de 
n o v o  elemento. Em caso c o n t r á r i o ,  i *é.,  se I N C L U I  = 1, cria o 
elemento em BITS e devolve .TRUE. 

Ex. : SCEXIS ( I  , P , B L A J E ( l  , J )  ,MXL)  

Devolve . T R U E .  s e  a laje I f o i  d e f i n i d a  n a  c las se  de 

p i s o s  J, senão devolve .FALSE. 

5 . 8 . 3  - Função Lógica S C H A V E  ( I T E M ,  J T A ,  IADD) 

5 . 8 . 3 . 1  - P a r ã m e t r o s  

I T E M  , -  i n t e i r o :  c ó d i g o  d a  p a l a v r a - c h a v e  
JTA - i n t e i r o :  a p o n t a d o r  do i t e m  s i n t á t i c o  

I A D D  - i n t e i r o :  i n c r e m e n t o  a s o m a r  a J T A ,  após t e s -  

tar  o item s i n t á t i c o .  

5.8.3.2 - Função 

V e r i f i c a  em UTAB(JTA) se  o i t e m  é p a l a v r a - c h a v e  ( t i p o  
3 ) .  Se f o r ,  d e v o l v e  TAB(JTA) em ITEM, soma I A D D  a JTA e devol -  
ve . T R U E .  Se não, d e v o l v e  . F A L S E .  

5.8.4 - Função L ó g i c a  SCINT ( I T E M .  J T A ,  I A D D )  
i 

5 . 8 . 4 . 1  - P a r ã m e t r o s  

ITEM - i n t e i r o :  valor i n t e i r o  

JTA - i n t e i r o :  a p o n t a d o r  do i t e m  s i n t á t i c o  

I A D D  - i n t e i r o :  i n c r e m e n t o  a s o m a r  a J T A ,  a p ó s  t e s -  

t a r  o i t e m  s i n t ã t i c o .  



5 . 8 . 4 . 2  - Função 

V e r i f i c a  em U T A B ( J T A )  s e  o item é v a l o r  i n t e i r o  ( t i p o  

1 ) .  Se f o r ,  devolve em ITEM o v a l o r  de T A B ( J T A ) ,  soma I A D D  a 

JTA e devo1 ve .TRUE.  Se o i tem não f o r  v a l o r  i n t e i r o -  d e v o l v e  

.FALSE.  

5.8.5 - Subrotina S C L A B  ( I R O T ,  I V A L ,  V A l ,  N R O T ,  M V A L )  

NROT 

NVAL 

IROT(NR0T) - i n t e i r o :  
cõdi go das  p a l  a v r a s - c h a v e s  corres-  
pondentes aos rõ tu los  que podem 

aparecer  na  l i s t a  

IVAL(NR0T) - in te i ro :  
O - se  VAL(I) contem um valor  
1 - se  V A L ( 1 )  não contém valor  

V A L ( N R 0 T )  - i n t e i r o :  
valores que seguem o s  rótu los  na  

l i s t a  
- i n t e i r o :  

niirnero máximo de r õ t u l o s / v a l o r e s  
- i n t e i r o :  

número de valores r e t o m a d o s .  

5 . 8 . 5 - 2  - Função 

Obtém em TA8 uma l i s t a  da r õ t u l o s / v a l o r e s  ou apenas 
de va lore s ,  a part ir  do i t e m  a p o n t a d o  p o r  I T A .  Somente o s  cÓdf 
gos em IROT podem aparecer n a  l i s t a  de rótu los .  

A pesquisa é interrompida q u a n d o :  

a .  a l i s t a  se  esgotar  
b .  {ROT valores forem encontrados 
c .  palavra-chave não pertencente a IROT f o r  encontrada. 

5 . 8 . 6  - Subrotina SCLIST ( L I S T ,  N )  

5 . 8 . 6 . 1  - Parâmetros 

L I S T ( M X )  - i n t e i r o :  
numero dos elementos da l i s t a  



- i n t e i r o :  

número de e lementos  na  l i s t a .  

A dimensão M X  de LIST é dada  p o r :  

MX = MAX! i l (MXEX,  M X E Y )  para e i  xos 
MX = MAXfd(MXP1,  MXCPI) p a r a  p i s o s  e c las ses  de pi sos  

M X  = M A X O ( M X V ,  MXL,  MXP, M X S )  p a r a  pilares, vigas,  lajes 
e classes  de seções.  

5.8.6.2 - Função 

Obtém em TAB uma lista de elementos ( e i x o s ,  p i l a r e s ,  
v i g a s ,  l a j e s ,  p i s o s ,  c lasses  de p i s o s ,  c lasses  de s e ç õ e s ) ,  de- 
v 0 1  vendo os números r e s p e c t i v o s  em L I S T  . e  o n u m e r o  de elemen- 
t o s  e n c o n t r a d o s  em N .  

A p e s q u i s a  pãra quando u m i t e m  não i n t e i r o  é encont rado .  

A l i s t a  deve ser formada segundo a s i n t a x e  f n d i c a d a  
em 4 . 3 . 1 .  

5 . 8 . 7  - Função Lógica SCOMP (ICOMP, JTA,  I A D D )  

5 . 8 . 7 . 1  - Parãmet ros  

I C O M P  - i n t e i r o :  

c ó d i g o  da p a l a v r a - c h a v e  
J T A  - i n t e i r o :  

a p o n t a d o r  do i t e m  s i n t á t i c o  
I A D D  - i n t e i r o :  

i n c r e m e n t o  a s o m a r  a J T A ,  apõs  o t e s t e .  

5 . 8 . 7 . 2  - Função 

Compara o v a l o r  d a  p a l a v r a - c h a v e  em ICOMP com o de 
TAB(JTA). Se iguais, soma IADD a J T A  e devolve .TRUE. Se não,  
devo1 ve . FALSE . 

Se o i tem a p o n t a d o  p o r  J T A  não f o r  palavra-chave, de- 
volye .FALSE. 

5.8.8 - Função Lógica SCREAL ( R I T E M ,  JTA, I A D D )  

5 . 8 . 8 . 1  - Parãmetros 

RITEM - r e a l :  v a l o r  real 
JTA - inteiro: apontador do i t e m  s i n t ã t i c o  



I A D O  - i n t e i r o :  incremento a ser somado a JTA, após o 
t e s t e .  

5.8.8.2 - Função 

Verif ica  em UTAB(JTA) se  o i tem é v a l o r  i n t e i r o  o u  

r e a l .  Se f o r ,  devolve-o em R I T E M ,  soma I A D D  a J T A  e d e v o l v e  
. T R U E .  Caso c o n t r á r i o ,  d e v o l v e  . F A L S E .  

5 . 8 . 9  - Subrotina SCTODO ( L I S T , N , B I T S  , M A X I )  

LIST(MX) - i n t e i r o :  número dos elementos na  lista 

N - i n t e i r o :  número dos elementos na l i s t a  
BITS(MAX1) - i n t e i r o :  coluna do array de b i t s  corres-  

pondente ao p i s o  o u  c lasse  de p i s o  dos 
e lementos  ou todo  o a r r a y  de b i t s ,  n o  ca - 
s o  de e i x o s ,  pisos, c l a s s e s  d e  seções ou 
c l a s s e s  de p i so s  

- i n t e i r o :  numero de p a l a v r a s  n a  c o l u n a  de 
b i t s .  

M A X I  

5 .8 .9 .2  - Função 

V e r i f i c a  no  array de b i t s  todos os e l e m e n t o s  e x i s t e n -  
t e s ,  correspondentes a esse array,  e d e v o l v e - o s  em LIST, armaze 
nando em N o número de elementos em LIST. 

Ex.: CALL SCTODO ( L I S T , H , B V I G A ( I  , I )  , M X V )  

D e v o l v e  o numero de todas  as vigas d e f i n i d a s  na c l a s -  
s e  de p i s o s  I .  

5 . 9  - Rotinas U t i l i t ã r i a s  

As u t i l i t á r i a s  são rot inas  com f i n a l i d a d e s  d i v e r s a s ,  
q u e ~ o d e m  ser  chamadas por qualquer  rot ina ou mõdulo, A maio- 
r i a  destas rot inas  u t i l i z a  apenas os parâmetros, embora  algumas 
t enham acesso  t a m b é m  as estruturas  de dados g l o b a i s .  

5 . 9  . I  - Subrotina A L O C A 3 ( K , L )  

5 . 9 . 1 . 1  - Parãmetros 

K - i n t e i r o :  numero da estrutura a a locar  ( í n d i c e  de 



I E N D 3  e I T A M 3 )  

t - i n t e i r o :  número de p a l a v r a s  a a l o c a r .  

5 .9 .1 .2  - Função 

A l o c a  a e s t r u t u r a  de número K no  a r r a y  g l o b a l  BLOC03. 

O número da p a l a v r a  de B L O C O 3  em que i n i c i a  a alocação é a r m a -  

z e n a d a  em I E N D 3 ( K )  e L ,  o número de p a l a v r a s  alocadas ,  é armazg 
n a d a  em I T A M 3 ( K ) .  

M A X 3 ,  numero máximo de palavras em B L O C O 3  é v e r i f i c a  

do p a r a  o ouerfZo23 e M A X ,  número de palavras a l o c a d a s ,  a t u a  - 
lirado. 

I P A L  - i n t e i r o :  p a l a v r a  s e l e c i o n a d a  p a r a  a c e s s o  a o s  

b i  ts. 

I B I T V  - i n t e i r o :  número do b i t  ( r e l a t i v o  a 1 )  que s e  
d e s e j a  t e s t a r .  

5 . 9 . 2 . 2  - Função 

D e v o l v e  o valor  do b i t  I B I T V  n a  p a l a v r a  I P A L .  

v a l o r  f o r  I ,  d e v o l v e  . T R U E .  e se  f o r  Ç4, d e v o l v e  . F A L S E .  

5 . 9 . 3  - S u b r o t i n a  BITOFF(1PAL , I B I T V )  

I PAL - i n t e i r o :  palavra s e l e c i o n a d a  para a c e s s o  a o s  

b i  t s  
I B I T V  - i n t e i r o :  número do b i t  ( r e l a t i v o  a 1 )  que  de- 

ve s e r  desligado. 

5 . 9 . 3 . 2  - Função 

'4 D e s l i g a  o b i t  ISITV da  p a l a v r a  IPAL ,  f a z e n d o - o  i g u a l  
a $j ( . F A L S E . ) .  

5 .9 ,4  - S u b r o t i n a  BITON ( I P A L ,  I B I T V )  

I P A L  - i n t e i r o :  p a l a v r a  se lec ionada para  acesso  aos 
b i t s .  



IBITV - i n t e i r o :  número do b i t  ( r e l a t i v o  a 1 )  que de- 
ve ser  1 i g a d o .  

5.9.4.2 - Função 

L i g a  o b i t  IBITV da p a l a v r a  IPAL, fazendo-o  i g u a l  a 

1 ( . T R U E . ) .  

5 . 9 . 5  - Subrotina DUMP3 ( 1 1 ,  L )  

5 . 9 . 5 . 1  - Parâmetros 

I1 i n t e i r o :  palavra i n i c i a l  da área de B L O C O 3  a 
l i s t a r  

- In te i ro :  tamanho, em p a l a v r a s ,  da ãrea a l i s -  
t a r .  

E s t a  s u b r o t i n a  l i s t a ,  no a r q u i v o  F I L E 3 ,  em b l o c o s  de 
10 p a l a v r a s ,  o conteüdo de BLOC03,  i n i c i a n d o  n a  palavra 1 1 ,  por 
L palavras .  Cada p a l a v r a  é listada nos f o r m a t o s  1 1 3 ,  E 1 2 . 6  e 

2 1 3 .  - 
O uso d e s t a  s u b r o t i n a  e s t ã  r e s t r i t o ,  normalmente, a 

f a s e  de desenvo lv imento  do s i s t e m a .  

5 . 9 . 6  - S u b r o t i n a  E R R O ( I E R R ,  I ,  J )  

T E R R  - i n t e i r o :  número do erro 
I - i n t e i r o :  va lor  a l i s t a r  

J - i n t e i r o :  v a l o r  a listar 

5.9.6.2 - Função 

I m p r i m e  no  arquivo F I L E 2  a mensagem de er ro  correspo! 
dente ao erro  número ZERR. O t e x t o  da mensagem é o b t i d o  no  ar- 
q u i p o  F I L E 4 ,  no  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  número do erro.  

O v a l o r  dos parãmetros I e J ,  se d i f e r e n t e s  de Q, são 
i m p r e s s o s  j u n t o  com o t e x t o .  E i m p r e s s o  também um * em uma l i  - 
n h a  em b r a n c o ,  na p o s i ç ã o  correspondente a ICOL(ITAJ, p a r a  mar- 
car  a p o s i ç ã o  do i t e m  s i n t ã t i c o  e m  e r r o .  



5 . 9 . 7  - S u b r o t i n a  L I B E R 3  ( K )  

K - i n t e i r o :  número d a  e s t r u t u r a  a l i b e r a r  n o  a r r a y  
B L0 C0 3 

5 . 9 . 7 . 2  - Função 

Desaloca a estrutura de número K ,  l iberando a área 
correspondente em B L O C O S .  Os conteúdos de I E N D 3 I K )  e I T A M 3 ( K ) .  

são  gerados e a ãrea liberada 6 ocupada p e l a s  estruturas  a l o c a -  

d a s  a s egu ir ,  que s i o  deslocadas p a r a  a f r e n t e ,  s e g u i d a s  das  
correspondentes a t u a l  i z a ç õ e s  em I E N D 3  e I T A M 3 ,  

5.9,8 - S u b r o t i n a  S T A T U S  (IPI,IC,IV,IE,IP,IL,IS) 

I P I  i n t e i r o :  numero do p i s o  a t u a l  

I C  - i n t e i r o :  número do e s t a d o  de c a r g a s  a t u a l  
I V  - i n t e i r o :  número da v i g a  a t u a l  

p o s i t i v o  - X 

n e g a t i v o  - Y 

i n t e i r o :  n u m e r o  do e i x o  a t u a l  

p o s i t i  wo - X 

n e g a t i v o  - Y 

IP - i n t e i r o :  número d o  p i l a r  a t u a l  
I L  - i n t e i r o :  número da l a j e  a t u a l  
IS - i n t e i r o :  niimero da c l a s s e  de seção a t u a l  

5.9.8.2 - Função 

Serve como c o m p l e m e n t o  da r o t i n a  E R R O .  Imprime o e s -  
# 

t a d o  a t u a l  do sistema, i . e . :  numero do p i s o ,  número do e s t a d o  

d e  c a r g a s ,  nümero da v i g a ,  número do e i x o ,  número do p i  l a r ,  nÜ- 

m e r p  da l a j e  e numero da c lasse  de s e ç ã o .  Os va lores  s ã o  toma-  
dos dos p a r â m e t r o s .  

5 . 1 0  - R o t i n a s  Auxi l iares  

São r o t i n a s  de uso r e s t r i t o  a o  rnõdulo EXECUTIVO, aos 
dema is  mõdulos ou a alguma r o t i n a  e s p e c i f i c a ,  não podendo s e r  



livremente e m p r e g a d o s .  S u a  descrição não é n e c e s s á r i a ,  p o i s  e s  - 

t ã o  suf ic ientemente  documentadas no  c õ d i g o .  Os u s u á r i o s  que ne - 
c e s s i t e m  empregá- las  deverão, como p r é - r e q u i s i t o ,  e s t a r  f a m i i i a  - 
r i z a d o s  com o s i s t e m a .  



6, CONCLUSÕES 

A experiência  com s i s t e m a s  de aná l i s e  es trutura l  tem 

demonstrado a extrema i mportânci a desempenhada por uma 1 i ngua- 

gem orientada na def in ição  do problema. A f l e x i b i l i d a d e  ofere-  

c i d a  ao engenheiro no fornecimento dos dados em termos corren- 
tes de e n g e n h a r i a ,  expande o p o t e n c i a l  de u t i  l i  ração do s i s t e -  

ma, sem e x i g i r  d o  usuãrio conhec imento  de p r o c e s ç a m e n t o  de da- 
dos .  

As fac i l idades  de geração  automática de d a d o s ,  a l i a -  
d a s  à utilização de valores que não n e c e s s i t a m  s e r  f o r n e c i d o s ,  

e x c e t o  quando d i f e r e n t e s  dos val  ores-padrões , r e t i  ram do usuá- 
r i o  a r e s p o n s a b i l i d a d e  sobre t a r e f a s  r e p e t i t i v a s  e t e d i o s a s ,  

que a g o r a  passam a ser  executadas p e l o  s i s t e m a .  

A amplitude da c a p a c i d a d e  de d e t e c ç ã o  de erros  de COE 

s i s t ê n c i a  no fornecimento dos dados ,  além da natural ver iC ica -  
ç ã o  de s i n t a x e  nos comandos, diminui a p o s s i b i  l i d a d e  de enganos 

na def in ição  da g e o m e t r i a  e d a s  c a r g a s ,  e l e v a n d o ,  por outro l a -  
d o ,  a confiabilidade do s i s t e m a  a n i v e i ç  muito m a i s  seguros que 
em u m  esquema tradic ional  de fornecimento d o s  d a d o s .  

Tão importante  p a r a  o s i s t e m a  q u a n t o  a linguagem o r i -  
e n t a d a  é a o r g a n i z a ç ã o  do a r m a z e n a m e n t o  d o s  d a d o s  de um prob le -  
ma, O módulo EXECUTIVO, na  função de gerenciar os d a d o s  do s i s  

tema, es tabe l ece  um centro f o c a l  p a r a  os d i v e r s o s  mõdulos. 
Outra i m p o r t a n t e  f u n ç ã o  d o  E X E C U T I V O ,  não encontrada 

normalmente em simples p r o g r a m a s  de a n á l i s e ,  é a de controle  
da execução d o  s i s t e m a ,  como interpretador do programa e s c r i t o  
na l i n g u a g e m  orientada.  Esta organização também p e r m i t e  a i n -  
c l u s ã o  de n o v a s  funções a o  sistema, atraves da d e f i n i ç ã o  de no- 
vos comandos e da a d i ç ã o  de novos mõdulos ao substrato  propor- 
c ionado p e l o  EXECUTIVO. 

Quanto abrangsncia, a c r e d i t a - s e  que a maior p a r t e  
dos problemas e s t ru tura i s  de e d i f i c i o s  correntes E a t e n d i d a  pe- 
l o  sistema no  seu grau atual de desenvolvimento. E d e  se c o n s i  - 



d e r a r ,  entretanto ,  a i n c l u s ã o  de p r o c e d i m e n t o s  p a r a  a a n á l i s e  
de g r e l h a s ,  dentro da' a n ã l i s e  secundária.  O dimensionamento de 
s e ç õ e s  não  retangulares a i n d a  e s t á  em a b e r t o ,  bem como o dimen- 

s i o n a m e n t o  de v i g a s  retangulares como s e ç ã o  T ,  considerando-se 
as l a j e s  a d j a c e n t e s  como f l a n g e s  d a  v i g a .  Outra f a c i l i d a d e  

c o n s i d e r a d a  dese j ãve l  6 a acei tação de e i x o s  não  ortogonais, 
bem como de geometrias c u r v a s ,  

E m  v e r s õ e s  para i n s t a l a ç õ e s  que  suportem s a í d a  g r ã f i -  

c a ,  r e p u t a - s e  como extremamente i m p o r t a n t e  e s t a  c a p a c i d a d e ,  t a n  - 

t o  na f a s e  de conferência de dados q u a n t o  n a  f a s e  de s a i d a  de 

r e s u l t a d o s ,  f o r n e c e n d o  diagramas de e s f o r ç o s  e desenhos  f i n a i s  

de detalhamento. 
No projeto do s i s t e m a ,  c o n s i d e r o u - s e  a poss ibi  l i  dade 

de e q u i  pá- 1 0  com p r o c e s s a m e n t o  conversaci onal . E s t a  moda1 i da-  
de de fornecimento de d a d o s ,  entre tanto ,  não f o i  julyada ade- 
quada p a r a  u m  s i s t e m a  do porte  do P R O A D E ,  uma v e z  que um ed i -  
t o r  de t e x t o s  r a z o á v e l ,  u s u a l m e n t e  d i s p o n i v e l  em i n s t a l a ç õ e s  

com teleprocessamento,  p e r m i t e  gerar o a r q u i v o  com os comandos 

do groblema para  um processamento em R J E  o u  l i a$ch ,  l i b e r a n d o  

do  engenheiro a tarefa  de dialogar com a m á q u i n a ,  mais  adequa-  
da a microcomputadores ou a s istemas d e d i c a d o s .  

Por u l t i m o ,  é importante destacar que f i c o u  em a b e r t o  
a a n á l i s e  e dimensionamento de p i l a r e s  não p e r t e n c e n t e s  aos põr - 
t i  c o s ,  embora p r e v i s t o  na 1 i nguagem e que,  uma v e z  a t e n d i  da es- 
sa  n e c e s s i d a d e ,  o prosaico mas s i g n i f i c a t i v o  segmento de proje-  
t o  de e d i f i c i o s  s u b m e t i d o s  apenas a cargas  v e r t i  ca i s  e s t a r i a  
p l e n a m e n t e  s a t i s f e i t o ,  sem o n e r a r  o s  custos com u m a  a n á l i s e  pri - 
m ã r i a  desnecessária n e s t e  c a s o .  



APENDICE A - EXEMPLO DE A P L I C A Ç A O  

E s t e  exemplo descreve os dados e o p r o g r a m a  PROADE re- 
sul t a n t e ,  p a r a  a análise e d imens ionamento  de um e d i f í c i o  de con - 
ereto armado com 1 4  pavimentos, a n a l i s a d o  p a r a  a ç  c a r g a s  v e r t i -  

c a i s  de peso próprio,  carga  a c i d e n t a l ,  c a r g a  e x t r a  e c a r g a  de 

v e n t o  a g i n d o  nas direções X e Y .  No e i x o  de s i m e t r i a  considerou- 
s e  uma j u n t a  de d i l a t a ç ã o .  Os p a v i m e n t o s - t i p o  do e d i f i c i o  e s t ã o  
i n d i c a d o s  nas f i g u r a s  A . l  e A . 2 .  

Os dados são o s  s e g u i n t e s :  
a .  l i m i t e s  do s i s t e m a  
e i x o s  X = 1 2 ;  e i x o s  Y = 8; p i s o s  = 14; c l a s s e s  de p i s o s  = 

= 3 ;  p i  lares = 35 p o r  p i s o ;  v i g a s  = 81 p o r  c lasse  de p i s o ;  

l a j e s  = 45 p o r  c l a s s e  de p i s o ;  v i g a s  c o n t i n u a s  = 1 por c1 a s -  

s e  de p i s o ;  c l a s s e s  de seções = 9 ;  e s t a d o s  de cargas  ex tras  
= 1 
b .  un idades  

São utilizadas a s  un idades -padrões  do s i s t e m a :  metro, newton ,  

megapasca l  e s e g u n d o .  

c .  c o n s t a n t e s  dos m a t e r i a i s ,  g e o m é t r i c a s ,  de c a r g a  e de c á l c u l o  
S ã o  empregadas as  constantes -padrões  , e x c e t o  a s  s e g u i n t e s  : 

F C K  = 1 8 , 3  MPa;  POISSON = 0,25 

d .  c la s se s  de seções 

Def inem-se as  c lasses  de seções a b a i x o ,  p a r a  serem empregadas 

n a  descrição das propriedades dos p i  lares e v i g a s :  

c1  a s s e  

retangular 
r e t a n g u l a r  

r e  t a n g u i  ar 
retangular 
r e t a n g u l a r  

r e t a n g u l a r  

r e t a n g u l a r  

parâmetros 



c 1  a s s e  

8 

9 

t i p o  

r e t a n g u l a r  

L 

pararne tros 

S ã o  d e f i n i d o s  conforme a F i g .  A . l ,  sendo  s e c u n d ã r i o s  os e i x o s  

X 3 ,  5, 7 ,  10 e 11 e p r i m á r i o s  o s  d e m a i s .  

f .  p r o p r i e d a d e s  dos p i s o s  

Os p i s o s  s ã o  numerados de c i m a  p a r a  b a i x o .  A Ú n i c a  p r o p r i e -  
dade  f o r n e c i  d a  é A L T U R A .  As d e m a i s  permanecem i g u a i s  a r e -  
ro.  
p i s o s  1 a i 1  - A L T U R A  = 3,00 rn 

p i s o s  12 ,  1 3  e 1 4  - A L T U R A  = 3,50 m 

g .  classe de p i s o s  

São d e f i n i d a s  3 c las ses  de p i s o s :  
c l a s s e  i - p i s o s  1 2 ,  13 e 1 4 :  L o j a s  d o s  pav imentos  7 ,  2 e 3 

c la s se  2 - p i s o s  2 a 1 1 :  E s c r i t ó r i o s  dos p a v i m e n t o s  4 a I ?  

c las se  3 - p i s o  7 :  Cobertura 

h .  localização e v i n c u l a ç ã o  dos e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  

C o n f o r m e  i n d i c a ç ã o  n a s  f i g u r a s  A . 1  e A . 2 .  
i .  método de cá1 c u l o  das l a j e s  
Para t a d a s  a s  l a j e s ,  s e r ã  empregado o método d a s  l i n h a s  de 
r u p t u r a .  
j. v i g a s  c o n t i n u a s  

São d e f i n i d a s  p o r  c l a s s e  de p i s o s .  i n d i c a n d o - s e  o número dos 

vãos que as  compõem: 

c l a s s e  de p i s o  1 

v i g a  c o n t i n u a  I :  9 ,  10, 1 7  

c las ses  d e  p i s o s  2 e 3 

v i g a  cont?nuã 2: 6 ,  7, 8 

k. propriedades dos  p i l a r e s  

A s  p r o p r i e d a d e s  d o s  p i l a r e s  são f o r n e c i d a s  p o r  p i s o .  E d a d a  
a p e n a s  a c l a s s e  de S E Ç H O ,  permanecendo as  d e m a i s  i g u a i s  a 
z e r o .  



F i g u r a  A . l  - Esquema d a  e s t r u t u r a  
Classe de p i s o s  1 

p i s o s  1 a 5 

S E Ç Ã O  = 3 ,  p a r a  pi lares  3 ,  4 ,  5, 6, 7, 12,  1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 6 ,  19 ,  

20, 21,  2 2 ,  23 

SEÇJO = 1 ,  para  p i l a r e s  8 e 9 

p i s o s  6 a 11 

S E Ç Ã O  = 3, para  pilares 3,  4 ,  5,  6 ,  7, 12, 1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 6 ,  19 ,  

S E Ç Ã O  = 2 ,  p a r a  p i l a r e s  8 e 9 



F i g u r a  A . 2  - Esquema d a  es t ru tu ra  
Classes de p i s o s  2 e 3 

p i s o s  1 2  a 1 4  

SEÇAO = 3 ,  para  p i l are s  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  / ,  12,  1 3 ,  14,  1 5 ,  1 6 ,  19 ,  

20-, 21, 22,  23  

S E Ç Ã O  = 4 ,  para  p i l a r e s  1 ,  2 ,  8 ,  9 ,  10 ,  11, 1 7 ,  '18, 2 4 ,  2 5 ,  26, 

2 7 ,  28, 2 9 ,  20, 31, 3 3 ,  34 ,  35 

SEÇAO = 9, POSIÇÃO = 3 ,  para p i l a r  32 

em t o d o s  o s  p i s o s ,  P O S I Ç Ã 0 = 2  p a r a  o s  p i l a r e s  I ,  10, 1 7 ,  2 4 ,  

2 8 .  

1 .  propriedades de v i  g a s  

S ã o  fornec idas  a s  p r o p r i e d a d e s  c las se  de S E Ç A O  e ALTURA,  por  
classe de p i s o s .  

c l a s s e  de p i s o s  1 

SEÇ'AO = 6 ,  A L T U R A  = - 0 , Z Q  m ,  p a r a  v i g a s  1, 2, 3 ,  4, 5 ,  6, 7 ,  8 ,  

9 ,  1 0 ,  11 ,  1 2 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 5 ,  1 7 ,  18 ,  
1 9 ,  2 0 ,  2 1 ,  2 2 ,  23 ,  2 4 ,  2 5 ,  5 4 ,  5 5 ,  56, 

5 7 ,  62, 6 3 ,  64, 65,  7 2 ,  73, 74, 7 9 ,  80, 
8 1 



SEÇAO = 7, ALTURA =-0 ,25  m, p a r a  v i g a s  26, 2 7 ,  28, 29, 30, 31,  

3 2 ,  3 3 ,  3 4 ,  35, 36, 3 7 ,  38, 3 9 ,  40, 4 1 ,  

4 2 ,  43 ,  4 4 ,  4 5 ,  4 6 ,  47, 48, 49 

SEÇAO = 8 ,  A L T U R A  =-0,30 m, para v i g a s  50, 5 1 ,  5 2 ,  53, 58 ,  5 9 ,  

6 0 ,  6 1 ,  66, 6 7 ,  68, 69, 75, 7 6 ,  7 7 ,  78  

classes de p i s o s  2 e 3 

SEÇRO = 5 ,  A L T U R A  =-0 ,15 m, para v i g a s  I ,  2, 3 ,  4, 5, 6 ,  7 ,  8, 

9 ,  10 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  16  

SEÇÃO = 6 ,  A L T U R A  =-0.20 m, p a r a  v i g a s  1 7 ,  1 8 ,  1 9 ,  20 ,  2 1 ,  2 2 ,  

2 3 ,  2 4 ,  2 5 ,  26, 2 7 ,  28 

m. propriedades das l a j e s  

Para t o d a s  a s  l a j e s  de todas a s  c lasses  de p i s o s ,  c o n s i d e r a - s e  

ESPESSURA = 0 ,12  m. 

n .  f a t o r  s e  p a r a  p i s o s  

piso 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

f a t o r  s p  

0,943 

0,929 

0 , 3 1 4  

O ,900 

O ,  880 
0 , 8 5 0  

O, 8 2 1  

p i s o  

8 

9 

1 o 
I 1  

1 2  

1 3  

1 4  

f a t o r  s, 

o .  c a r g a s  permanentes e a c i d e n t a i s  em l a j e s  

c lasse  de p i s o s  1 

e s t a d o  de sobrecarga 0 ,  carga  permanente = 0,70 k ~ / r n ~ ,  carga a c i -  
2 d e n t a l  =5,00 k N / m ,  para  la jes  1 ,  3 ,  5 ,  7 ,  9 ,  1 2 ,  1 4 ,  16,  1 8 ,  

20, 23,  2 5 ,  26- 2 8 -  3 1 ,  3 3 ,  3 4 ,  36, 3 9 ,  47- 

C 4 2 ,  4 4 .  
2 e s t a d o  de sobrecarga I ,  c a r g a  p e r m a n e n t e  = 0,70 k N / m  , carga a c i -  

d e n t a l  = 5 , 0 0  k ~ / r n ' ,  p a r a  l a j e s  2,  4,6, 10,  1 1 ,  1 3 ,  1 5 ,  1 7 ,  1 9 ,  

2 1 ,  2 2 ,  24, 2 7 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 2 ,  35, 3 7 ,  38, 40, 

4 3 ,  45 



classe de p i s o s  2 

e s t a d o  de sobrecarga  0, carga permanente  = 0,50 k ~ f r n ~ ,  c a r g a  a c i  - 
' 2  d e n t a l  = 4,00 k M l m  , para lajes-  1 ,  3 ,  5 ,  7, 8 ,  10 

e s t a d o  de s o b r e c a r g a  1, c a r g a  p e r m a n e n t e  = 0,50 k h / m 2 ,  c a r g a  a c i  - 
d e n t a l  = 4,00 k ~ / r n * ,  p a r a  l a j e s  2 ,  4 ,  6 ,  9 ,  11 

c lasse  de p i s o s  3 

e s t a d o  de sobrecarga  0, c a r g a  permanente = 1 ,O0 k ~ / r n ' ,  carga aci - 
d e n t a l  = 2,00 k ~ / r n ~ ,  p a r a  l a j e s  1, 3 ,  5, 7 ,  8, 10 

e s t a d o  de s o b r e c a r g a  1 ,  carga  permanente = 1 ,O0 k ~ / r n ' ,  ca rga  a c l  
2 d e n t a l  = 4,00  kN/m , p a r a  lajes  2,  4 ,  6, 9, ' i1 

p .  cargas permanentes  em v i g a s  

c l a s s e  de p i s o s  1 

c a r g a  = -10,O kN/rn, p a r a  v i g a s  1 ,  2 ,  3 ,  4, 5 ,  6 ,  7 

c a r g a  = 1 , 2  kN/m, para t o d a s  a s  v i g a s  e x c e t o  a s  a c i m a .  

c l a s s e  de p i s o s  2 

c a r g a  = 2,0 kN/rn, p a r a  v i g a s  1 ,  2, 3, 1 3 ,  1 4 ,  1 5 ,  16 

carga  = 6,3 kN/rn, p a r a  v i g a s  5 ,  6 ,  7 ,  8, 9 ,  '10, 11, 1 2 ,  19 ,  20 ,  

21, 2 2 ,  2 3 ,  24 ,  25 ,  26, 2 7  

carga  = 1 1  ,O k N / m  p a r a  v i g a s  4, 1 7 ,  18 

q.  c a r g a s  e x t r a s  e m  v i g a s  

c las se  de p i s o s  2 

e s t a d o  de cargas  e x t r a s  1 ,  c a r g a  C O N C E N T R A D A  10,O k N  a 2,O m 

do a p o i o  esquerdo,  p a r a  v i g a s  25 a 28  

c las se  de p i s o s  3 

e s t a d o  de c a r g a s  e x t r a s  =, c a r g a  UNIFORME 30,O k N / m ,  p a r a  v i -  
g a s  4 ,  5, 2 5  4 28 

r ,  seções de c á l c u l o  

E m  t o d a s  as v i g a s ,  de t o d a s  a s  c las ses  de p i s o s ,  s ã o  emprega- 
das' 10 seções de c á l c u l o ,  i n c l u i  ndo o s  a p o i o s  extremos. 

A F i g ,  A.3 m o s t r a  o programa P R O A O E  p a r a  o exemplo 
a c i m a ,  na  f o r m a  como f o i  p rocessada  p e l o  s i s t e m a .  
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Figura A.3 Listagem do programa PROADE
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F i g u r a  A.3  - L i s t a g e m  do programa P R O A D E  

( c o n t i n u a ç ã o ) .  



F i g u r a  A . 3  - L i s t a g e m  do programa PROADE 

( c o n t i n u a ç ã o ) .  



A P E H D I C E  B - RESUMO DOS DADOS DE U M  PROBLEMA P R O A D E  

Os dados a b a i x o  são  i n d i c a d o s  na  ordem em que devem 
s e r  f o r n e c i  d o s  no programa  PROADE 

Dado Comando 

LIMITES 

q u a d r o  B . 1  

r 
D e f i n i d o  p o r  

O 
cn 
*r L 

O a a  rn ai 
VI * F  m .r) 

o > -  

c o n t i n u a  

L i m i t e s  d o  s i s t e m a  

e i x o s  X 

e i x o s  Y 

p i s o s  
c l a s s e s  de p i so s  
p i l a r e s  
v i g a s  

1 a j e s  
v i g a s  c o n t i n u a s  

c l a s s e s  de seções 

e s t a d o s  de cargas  e x t r a s  

---- 

----- 

Unidades 

C o n s t a n t e s  dos  materi a i s  

ES 

GS 

F C K  
FCD 

FYK 

FYD 

A C O  

P O I  

C o n s t a n t e s  geometri cas 
HS C O N S T A N T E S  

UNIDADES 

CONSTANTES 



Dado 

Q u a d r o  B . l  ( c o n t i n u a ç ã o )  

D e f i n i d o  por 

c o n t i n u a  

Comando 

O 

.v 

O 
in 
'r 
a 

V I .  
F 

Constantes de c a r g a s  e de 
c á l c u l o  

CPS 

C A S  

PS 

GAMA 

GFP 

GFQ 
GFW 

GFEQ 

va  
S i  

R K I  
R K2 

7PI 

Classes de s e ç õ e s  

X 
I 

CONSTANTES 

C L A S S E  DE 
SEÇUES 

L 

.r 
n u m > -  ----- 

----- 

X 

E i x o s  p r i m á r i o s  X 
E i x o s  p r i m á r i o s  Y 

E i x o s  secundários  X 

E i x o s  s e c u n d ã r i o s  Y 

P r o p r i e d a d e s  de p i s o s  

a r n a  
.r 

P R O P R I E D A D E S  

' 3  
ra 

X 
I I 

X 

I 

Classes de p i s o s  
rs 

C L A S S E  DE 
P I S O S  

Local i zação  de pi 1 ares 

Local  i zação  de v i  g a s  

L O C A L I Z A Ç Ã O  

L O C A L I Z A Ç Ã O  



Dados Comando 

Quadro B . l  ( c o n t i n u a ç ã o )  

Loca l  i z a ç ã o  de la jes  

V i n c u l a ç ã o  de l a jes  

Método de c á l c u l o  de l a jes  

V i n c u i a ç ã o  de v i g a s  

c o n t i n u a  

L O C A L I Z A Ç Ã O  

L O C A L I Z A Ç Ã O  
V I N C U L A Ç Ã O  

L O C A L I Z A Ç Ã O  

V I N C U L A ~ A O  

V i g a s  c o n t i n u a s  

Propriedades de p i  lares 

P r o p r i e d a d e s  de v i g a s  

Propriedades de 1 a j e s  

Carga em l a je s  
cargas  permanentes 
cargas  a c i d e n t a i s  

c a r g a s  e x t r a s  

Cargas em v i g a s  
c a r g a s  permanentes 

c a r g a s  e x t r a s  
'B 

Cargas h o r i z o n t a i s  
cargas de v e n t o  

c a r g a s  de s i s m o  

D e f i n i d a  por 

V I G A S  
CONTTMUAS 

P R O P R I E D A D E S  

P R O P R I E D A D E S  

P R O P R I E D A D E S  

CARREGAMENTO 

C A R G A S  
E X T R A S  

CARREGAMENTO 

C A R G A S  
E X T R A S  

FATOR S 2  
CONSTANTES 

P R O P R I E D A D E S  
CONSTANTES 

m - r )  
rõ 

X 

X 

X 

O 

.r 

X 

X 

L. 

.r 
a u > -  

O 
vi 
.P 

C1 

m . 7  
r 

X 

X 

X 

X 

m a u  

'r 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



Dado Comando 

Q u a d r o  B . l  ( c o n t i n u a ç a o )  

c a r g a s  e x t r a s  

Seções de c ã l c u l o  

CARGAS 
E X T R A S  

SEÇUES DE 

D e f i n i d o  por 

i 

O 
ui 
-r 

X 

I CALCULO I I 

6 
.- 
.v 
a 

O 
VI 
'r 

W P L  

7 

n u  

a q l  

.r 
> - -  
t n - 7  

a 



A P E N D I C E  C - RESUMO D A S  ESTRUTURAS DE D A D O S  D O  SISTEMA 

\--. -. 
O i - N  M 

N orne L O 0 0  o Descrição 
.C V v u  u E 
m r m r  0 0  6 ü~ i tem 
+-ia o i J 1 Q  
E W \ O  m m  cci L 
. r L -  O 

B C L A P I  M X C P I  X x 7 3 . 4 . 7 .  
B E I X O X  MXEX X x 3 . 4 . 1 .  
BEXOY M X E Y  X x 2 3.4 .2 .  
BLAJE M X L  ,MXCPI X x 5 3.4.5. 
B P I L A R  MXP,MXPI X x 3 3 . 4 . 3 .  

SP I SO M X P I  X X 6 3.4.6. 
B S E C A O  MXS X X 8 3 . 4 . 8 .  
B V I G A  M X V  , M X C P I  X x 4 3 . 4 . 4 .  
C A E X T R  ( M X E C * 3 ) *  ( N L * 8 + H V * 7 )  X X 28 3 . 5 . 8 .  
C A R H O R  2 , N P I  X X 24 3.5.4. 

C A R L A J  3,NL,NCPI X X 22 3.5.2. 

C A R T A 0  80 X X 3.2.4. 

C A R V I G  N V , N C P Z  X X 21 3 . 5 . 1 .  

CAS X X 3.3.22. 

C L A P I  M X P I  , M X C P I  X X 1 7  3 . 4 . 1 7 .  

C L A P I N  40 ,MXCPE X X 18 3.4 .18.  

CPS X X 3 . 3 . 2 3 .  

E I X O X  M X E X  X X 9 3 . 4 . 9 .  

E I X O Y  M X E Y  X X 10 3 . 4 . 1 0 .  

E S  X X 3 . 3 . 2 4 .  
3 

FJTS2 H X P I  X X 20 3 . 4 . 2 0 .  

FC D X X 3 . 3 . 2 5 .  

FC K X X 3 . 3 . 2 6 .  
FYD X X 3 . 3 . 2 7 .  

FYK X X 3 .3 .28 .  

Q u a d r o  C .  1 c o n t i  n u a  



Q u a d r o  C.  1 ( c o n t i n u a ç ã o )  c o n t i n u a  

23 

25 

x 2 7  
26 

31 

30 

33 

12  

D a 0 0  

a t n J d l =  
a i o r n m a f  

X  

X 

X 

X 

X  

r 

 escr ri ção  

i tem 

- -  
3 . 3 . 2 9 .  

3.5.3. 

3 . 3 . 3 0 .  

3 , 3 . 3 1 .  

3 . 3 . 3 2 .  

3 . 3 . 3 3 .  

3 . 3 . 3 4 .  

3.3.35. 

3 . 3 . 3 6 .  

3 , 3 . 3 7 .  

3 . 5 . 2 5 .  

3 .5 .27 .  

3.5.26. 

3 . 3 . 3 8 .  

3.2.2. 

3 . 1 . 3 .  

3 . 3 . 2 .  

3 . 6 . 2 .  

3 . 6 . 1 .  

3.6.4. 

3 . 3 . 3 .  

3.2.6. 

3 . 1 . 4 .  
3 . 4 . 1 2 .  
3.2.7. 

F 

X 

X 

X 

X 

x 

X 

X 

X 

O 
L 
.r 
gi 
Q 
c 
.r 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

Dados 

GAMA 

GAMEC 

GFEQ 

GFP 

G FQ 

GFW 

G S  

HS 

I A C O  

I A N A  

I C A L A J  
ICATMP 

I C A V I G  

I CLAS 

I C O L  

IEND3 
I F 

I R E V F I  

I R E V I N  

I S E C  

ISTAT 
ITA 
ITAM3 

I U I G A C  
J A L E U  

-.\\  
r h l m  

U U ~ V E  
0004i 

\ \ % O  

X 

X 
X 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

.r 

L ?  

O i  mensões 

------ 

M X E C  

( M X E C + 3 )  , N C P I  
( M X E C + 3 )  

( M X E C + 3 )  ,NCPI 

100 

50 

20 

N V  
N V  

N V , N C P I  

50  

M X V C , M X C P I  

x 

x 

x 

x 
x 
x 

x 



Quadro C . l  ( c o n t i n u a ç ã o )  c o n t i n u a  

Nome 

LAJES 

LCAE 

L I ST 

L REA 

LSEC 

MAX 

M A X 3  

MUDAR 

H X C P I  

M X E C  

M X E X  

MXEY 

MXL 

M X P  

M X P I  

MXS 

M X V  

M X V C  

M C A R T  

NCPI 

N D U N I  D 

N E C  
NERR 

NIIX 

NEY 

Dimensões 

9 ,MXL , M X C P I  

Descrição 

i tem 

3.4.15. 

3 . 3 . 3 9 .  
3.3.40. 

3.3 .41.  

3 . 3 . 4 2 .  

3 . 1 . 1 6 .  

3 . 1 . 1 5 .  

3 . 3 . 4 3 .  

3 . 3 . 4 4 .  

3.3.45. 

3 . 3 . 4 6 .  

3 . 3 . 4 7 .  

3 . 3 . 4 8 .  

3 . 3 . 3 9 .  
3.3.50. 

3 . 3 . 5 1 .  

3.3.52. 

3 . 3 . 5 3 .  

3 . 3 . 4 .  

3 . 3 . 5 4 .  

3,2.5. 

3 . 3 . 5 5 .  

3.3.5. 

3.3.56. 

3 . 3 . 5 7 .  

L 
O 

15 

\ \ - .  
e h l m  

0 0 0 0  
C ) C ) U U E  

O O O Q ,  

m 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

O 
L 
-p 

P1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

' X  

X 
X 

X 

m 

x 

*r 

X 

7 

~ o i o  

X 

~ i m u  
m 

. r  

X 

X 

X 



Dimensões 

Quadro C. 1 ( c o n t i n u a ç ã o )  c o n t i  n u a  

\ \ \  
Y N M  
O 0 0  

0 0 Q  

L \ \  

X 

Nome 

NL 

NP 
N P I  

NS 

N U N I D C  

NUNIDF 
FIUMIDP 

N U N I  DT 

N V  
N V C  

P I L A R  

P I S O S  

P O I  

P S  

R E A L V  

RK 'I 
R K 2  

S E C A 0  

S E C A  L C 

S 1 

T A B  

~ F - F  

X 

X 

X 

m 

TANAP 

TANAS 
TBPU 

T D I M  

6 ,MXP,MXPI 
6 , M X P I  

( N V * 2 0 )  

9 ,MXS 

( N C P I * N V * 2 0 )  

100 

0 

a10  
L . 7  

O 
L 
.r 

C 
.r 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

E 
QI 

L 
O 

O U U U  

C ~ O I - I A A W  
m m  

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

Descri ção  

i tem 

3 . 3 . 5 8 .  

1 4  

16 

32 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

3 . 3 . 5 9 .  

3 . 3 . 6 0 .  

3 . 3 . 6 1 .  

3 . 3 . 6 .  

3 . 3 . 7 .  

3 . 3 . 8 .  

3 . 3 . 9 .  

3.3.62. 

3.3.62. 

3 . 4 . 1 4 .  

3 . 4 . 1 6 .  

3 . 3 . 6 4 .  

3.3.65. 

3 . 6 . 3 .  

3.3.66.. 

19 

34 

3.3.67. 

3.4.19. 

3.6.5. 

3 . 3 . 6 8 .  

3 . 2 . 1 .  

, 

3.3.10. 

3 . 3 . 1 7 .  

3 , 3 . 1 2 .  

3 . 3 . 1 3 .  



Dimensões 

Quadro  C. 1 ( c o n t i n u a ç ã o )  

Descri ção  

i t e m  

3 . 3 . 1 4 .  

3.3.75. 

3,3.16. 

3 . 3 . 6 9 .  

3 . 3 . 1 7 .  

3 . 3 . 1 8 .  

3 . 3 , 1 9 .  

3 . 3 . 2 0 .  

3 , Z . Z .  

3 .4 .13 .  

3 . 4 . 1 ' 1 .  
3 . 3 . 7 0  

70 

1 O0 

(MXCPI+l)*MXYC*MXEX 

lO,MXV,MXCPI 

7 

L 

13 

X 1 1  

N 0me 

TELAPS 

T I O  

T I T U L O  

TB 
U N I D C  

UNIDF 

U N I D P  

UNI DT 
UTAB 

V I G A C  

V I G A S  

V!d 

m 

m 

X 

O 
L 
-r 

E 

X 

X 

X 

F 

~ F - F O O O Q I  

. " O  

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

' i  
N 

0 0 0 0  
V U V V E  

A J W  
m 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

~ 1 0 ~ ~ 1  



! 

nome 

FILE1 

FILE2 

FILE3 

FILE4 

FILE13 

FILE14 

FILEI5 

FILE16 

KIND 

READER 

PRINTER 

PRZNTER 

DISK 

DISK 

DISK 

DISK 

DISK 

60 

16 

200 PROADE/DATA/ FILE1 9 1 armaduras de v igas  

reg. 

14 

22 

22 

10  

30 

30 

24 

64 

FILE17 

FILEI8  

840 
r 1  

1000 

1 0  

10 

DISK 

DISK 

bloco 

14 

22 

84 FILEI9 

PROADE/DATA/FILE20 

DISK 

FILE20 
C - 

armaduras de pi 1 ares 

AREAS 

150 

480 

DISK 12 

16 

12 

180  

AFIE A 
SIZE 

22 

10  

450 

450 

360 

960 

esforços em p i  1 ares 1000 

3 

6 

12  

12 

24 

PROADE/üATA/FILEl7 

1 i s tagem & resultados 

mnsagenç de erro 

dados & geometri a 

dados de carga 

TITLE 

C ARD 

LINEZ 

150  

100  

1 0 0  

1000  

conteúdo 

programa PROADE 

1 istagem do programa 

LINE3 

PROADE/DATA/MEHSAGENÇ 

PROADE/DATA/FILE13 

PROADE/W\TA/FILE14 

1 
PROADE/DATA/FILE18 armaduras de lajes 

100 PROADE/DATA/FILE15 
1 
esforços em l a j e s  

500 PROAM/DATA/FILE16 esforços em v i  gas 



1 .  A N T U N E S ,  Helena M . C .  Carmo. A n á l i s e  em segunda  ordem de e s  - 

t r u t u r a s  t r i d i m e n s l o n a i s  de e d i f í c i o s  a l t o s .  i n  I I I  SIM- 

P U S I O  S O B R E  S I S T E M A S  COMPUTACIONAIS P A R A  E N G E N H A R I A  CI- 
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