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RESUMO

Uma linguagem orientada ao problema de projeto estru-
tural de edificios e a correspondente estrutura de armazenamen-
to de dados sao apresentados, como nucleo principal do sistema
PROADE. Objetiva-se assim permitir ao engenheiro estrutural des
crever o probiema em termos correntes de Engenharia, organizan-
do-se os dados recebidos para posterior analise e dimensionamen
to da estrutura.

Sao discutidos o problema PROADE e os dados correspon
dentes, seguidos pela descricao das estruturas de armazenamento
de dados do sistema. A seguir, define-se a linguagem PROADE e
finalmente apresenta-se a organizacac do sistema PROADE.



ABSTRACT

A problem oriented language for the structural design
of buildings is presented, as well as the corresponding data-
storage structures, working as the kernei of the PROADE system.
Its purpose is to aid the structural engineer in the description
of the problem using standard engineering terms. The data pro-
vided are organized for further analysis and dimensioning of the
building structure.

The PROADE problem and related data are discussed,
followed by the description of data storage structures and the
definition of the PROADE language. Finally, the PROADE system
organization is presented.
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1. INTRODUCAO

1.1 - 0 Projeto Estrutural de Edificios e o Computador

A utilizacao do computador na engenharia estrutural
remonta a década de 50, mas desde entao sua funcao nao tem muda
do muito: & empregado na maioria das vezes como uma calculadora
sofisticada, resolvendo o problema da analise estrutural. Seu
uso mais eficiente e mais importante, como ferramenta de proje-
to, entretanto, esta apenas iniciando. Desenvolvimentos em
hardware e software permitem ao engenheiro estrutural inte-
racao a nivel grafico com os programas, controlando os proces-
sos de analise e de projeto, alem de simplificar a tarefa de en
trada de dados.

0 concreto armado e, sem duvida, o material mais em-
pregado em estruturas de edificios em nosso pais e na America
Latina, de uma forma geral. Muito poucos exemplos existem de
edificios com estrutura de aco ou madeira, enquanto que 0 USO
de blocos estruturais vazados esta apenas iniciando.

A importancia de um sistema para projeto estrutural
cresce quando se leva em conta a existencia de cronogramas aper
tados e a exigencia, por parte de clientes, de obter com maior
rapidez o projeto estrutural. Nestes casos, & comum aproximar-
se as reacoes do edificio e dimensionar-se as fundagoes antes
de se proceder ao calculo estrutural mais acurado do restante
da estrutura do edificio. O0s metodos tradicionais podem indu-
zir o projetista a erros grosseiros na estimative da distribui-
cao destas cargas, tanto para mais quanto para menos, com conse
qliencias desagradaveis, quer na seguranca da estrutura, quer no
orcamento do cliente.

E visivel, portanto, a importancia de um sistema para
projeto estrutural automatico de edificios. 0 tempo total ne-
cessario para obter-se os resultados da an3lise e do dimensiona
mento dos elementos estruturais &, desta forma, reduzido para



poucas horas, considerando-se 2 preparacao dos dades e conferég
cia de erros e reexecugcao. O projeto otimo, tendo em vista o
menor custo da estrutura, pode ser obtido automaticamente pelo
sistema ou atraves de alteragoes controladas pelo projetista na
topologia da estrutura ou nas dimensoes dos elementos estrutu-
rais.

Adicionando-se a este sistema as facilidades de entra
da direta de dados e saida grafica, em video ou papel, conheci-
das como CAD ou "computer aided design", pode-se diminuir ainda
mais o esforgo do projetista, com um aumento exponencial da con
fianca nos resultados, eliminando-se as volumosas listagens de
resultados numéricos a serem interpretados e transformados ma-
nualmente em desenhos.

De um sistema para projeto estrutural de edificios ba
seado em computador exige-se as funcoes combinadas de analise
da estrutura e de dimensionamento dos elementos estruturais. E
fundamental que o usuario tenha controle sobre o dimensionamen-
to, de forma que sua experiéncia e julgamento possam ser usados.
Muito importante tambem e uma entrada de dados minimizada e au
tomatizada e um esquema eficiente de armazenamento e gerencia-
mento dos dados.

1.2 - Desenvolvimentos em Sistemas de Projetos Estruturais

Nao sao abundantes os exemplos de sistemas orientados
ao projeto estrutural de edificios, encontrando-se com mais fa-
cilidade programas isolados ou pequenos conjuntos de programas
para dimensionamento de elementos estruturais, a partir de re-
sultados de programas ou sistemas de analise.

Os sistemas de analise de estruturas de edificios uti
lizam geralmente o modelo de porticos planos com varios vaos e
varios andares, com diafragmas rigidos nos picos. Também e uti-
lizado o modelo de portico espacial tridimensional. Pode-se ci
tar os programas de Humar & Khandoker? € 0 sistema CONFAPQ,
utilizando a analise inelastica.

A analise de segunda ordem encontra exemplo no traba-
lTho de Antunes1, orientado para edificios altos, onde @ impos-

to o equilibrio na posicao deformada da estrutura.



Entre os sistemas integrados de analise e de projeto,
destaca-se o GTSTRUDL/RC, desenvolvido por SwangerIO baseado no
sistema ICES-STRUDL. A entrada de dados e interativa, o que €
muito eficiente em sistemas com grande capacidade de atendimen-
to aos usuarios remotos, uma vez que o projeto € um processo de
pendente do usuario.

Em nosso meio, uma primeira aproximagao para a inte-
gracao analise-projeto e o programa desenvolvido por Hennemann,
Knijnik e Tavaresﬁ, para determinacao de esforcos e dimensio-
namento de pisos de edificios.

1.3 - Historico do Sistema PROADE

A proposta do sistema PROADE - Projeto Automatico de
Edificios - e suprir a demanda de um sistema integrado atenden
do as exigéncias citadas no artigo 1.1. Ele resulta de um es-
forgco conjunto entre a Universidade de Chile e o CPGEC-UFRGS.

A organizacao modular do sistema permite que seu de-
senvolvimento e implantagao seja feito em etapas, como efetiva-
mente vem ocorrendo. Sob a orientacao geral do Prof. Sarrazin,
da Universidade de Chile, foram desenvolvidos no CPGEC-UFRGS
por E]]wanger2 os procedimentos da analise primaria, implanta-
dos como um processo independente do sistema. Também na UFRGS,
estao sendo desenvolvidos por Giugliani os procedimentos para
a analise secundaria, como uma unidade do modulo de ANALISE do
PROADE.

Na Universidade de Chile, esta em desenvolvimento o
modulo GRAFICO, cuja finalidade & gerar a saida em plotter de
todos os desenhos atinentes a um projeto estrutural, como plan-
tas de formas, de armaduras e de detalhes de todos os elementos
estruturais.

0 presente trabalho consiste na definicao e implemen-
tacao de uma linguagem orientada ao problema e da organizacao
das estruturas de armazenamento dos dados relativos a um proble
ma PROADE.

As linguagens orientadas ao problema (LOP), consis-
tem em um conjunto de comandos Tigados por uma sintaxe. Sua
utilizagao na Engenharia iniciou-se com sistemas para analise



estrutural e para tragado de estradas, sendo hoje lTargamente em
pregadas. Em nosso meio, uma das primeiras aplicacoes de LOP e
0 sistema LORANE4
em FORTRAN, desenvolvidos no CPGEC-UFRGS. Para resolver seu pro
blema no sistema PROADE o usuario necessita escrever um progra-
ma na linguagem PROADE utilizando as regras gramaticais que for
mam a sintaxe, informando os dados necessarios por intermedio

dos comandos. A forma do programa PROADE assemelha-se a de um
roteiro de dados para a solucao do problema pelos metodos tra-
dicionais, pois utiliza termos correntes de Engenharia, nao exi
gindo do usuario conhecimentos extensos de processamento de da-

e mais recentemente o sistema LEBRE, escrito

dos.

As estruturas de dados armazenam os dados do proble-
ma, de uma forma organizada. Sao projetadas para tornar sim-
ples o acesso aos dados, ao mesmo tempo que otimizam a ocupagao
da memoria, pela utilizagao de técnicas de alocagao dinamica
de memoria.

No desenvolvimento deste trabalho, foram escritos e
implementados o modulo EXECUTIVO, as rotinas de analise sinta-
tica e todos os demais modulos, incluindo o gerenciamento do ar
mazenamento dos dados na memoria e em arquivos permanentes.

1.4 - Arquitetura do Sistema PROADE

0 sistema apresenta construcao e desenvolvimento modu
lar, conforme a figura 1.1. As funcoes de controle de processo
e gerenciamento de recursos estao concentradas no EXECUTIVO,
responsavel pela execucao dos demais modulos.

0 analisador sintatico verifica a sintaxe dos coman-
dos escritos na linguagem orientada e e responsavel pela leitu-
ra e impressao do programa. Verificada a sintaxe, a interpreta
¢cao ‘dos comandos e executada pelas rotinas interpretadoras nos
diversos modulos.

Estando o banco de dados gerado, a partir dos dados
especificados nos comandos, 0s arquivos de disco e as diversas
estruturas na memoria sao acessados pelas rotinas de processa-
mento, pertencentes aos modulos de ANALISE e DIMENSIONAMENTO, a
quem compete estas tarefas. O0s dados e resultados sao impres-



sos por rotinas de impressao, dentro dos respectivos modulos.

Ndo sao descritos no presente trabalho as rotinas de
processamento e de dimensionamento, desenvolvidas em trabalhos
a parte, e os modulos de OTIMIZACAO e GRAFICO., planejados para
um desenvolvimento futuro.
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2. DESCRIGAO DE UM PROBLEMA PROADE

2.1 - Introducao

Um problema PROADE consiste na analise e dimensiona-
mento da estrutura de concreto armado de um edificio, submetido
a diversos estados de carga, como carga permanente, carga aci-
dental, carga de vento, de sismo e cargas extras.

A analise e feita em duas fases: a primeira, a anali-
se secundaria, determina os esforcos nas lajes e nas vigas loca
lizadas em eixos secundarios para cada estado de carga. A se-

gunda fase, analise primaria, analisa o edificio como um conjun

to de porticos, formados por pilares e vigas localizados nos ei
xos primarios, determinando esforgos nas vigas primarias e pila
res, para todos os estados de carga.

0 dimensionamento & feito apos a determinacao do es-
tado mais desfavoravel de solicitacoes, para cada pilar, viga
ou laje. Obtem-se entdo as armaduras em todos os elementos es-
truturais.

0 apendice B resume todos os dados necessarios em um
programa PROADE.

2.2 - Descricao da Geometria

2.2.1 - Sistema de Referencia

Toda a geometria do edificio e referida a um sistema
de eixos cartesianos coordenados XYZ, formando um triedro di-
reto. 0 edificio e colocado nesse sistema de eixos, de forma
que ‘o plano basal do edificio , i.e, o plano de menor cota, coin
cida com o plano formado pelos eixos XY, e os eixos longitudi-
nais dos pilares coincidam com o eixo Z, voltado para cima.
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Figura 2.1 - Sistema de eixos de referencia

Por simplificacao, as direcoes dos eixos de referéncia
X, Y e Z serao denominadas, respectivamente, direcoes X, Y e Z.

Todos os elementos estruturais do edificio devem obe-
decer a uma geometria ortogonal.

Uma vez que 0S eixos auxiliares X e Y sao ortogonais,
as vigas definidas nos eixos auxiliares X sao, necessariamente,
ortogonais as definidas nos eixos auxiliares Y. Da mesma for-

ma, os cantos das lajes sao formados por bordas que se encon-
tram em angulo reto.

2.2.2 - Eixos

S3o utilizados eixos auxiliares na descricao do edifi
cio, denominados eixos X quando paralelos ao eixo de referen-
cia X e eixos Y quando paralelos ao eixo de referencia Y. Des
te ponto em diante, os eixos auxiliares serao denominados sim-
plesmente eixos.

O0s eixos X e Y sd3o numerados seqliencialmente, de for
ma independente, i.e, os eixos X tém uma seqliencia de numeragao
e 0os eixos Y tem outra. O que identifica um eixo & o seu numero



e a indicagao X ou Y.

Eixos primarios s3o eixos que definem a localizagao
de porticos, isto e, de vigas e pilares primarios e os eixos
secundarios definem apenas vigas e pilares que nao guardam ne-
nhuma relacao com os porticos da estrutura.

E necessario definir eixos para localizar pilares, vi
gas e lajes. O0s pilares sao localizados no cruzamento de dois
eixos ortogonais; as vigas sao localizadas por um eixo coinci-
dente com seu eixo longitudinal e por eixos transversais que
definem os pontos de apoio; as lajes sao localizadas por eixos
coincidentes com cada uma de suas bordas.

0s eixos sao definidos atraves do comando EIX0S, em
que se informa o numero do eixo, sua direcao (X ou Y), o tipo
de eixo (primario ou secundario) e a distancia do eixo ao eixo
de referencia correspondente.

A figura 2.2. mostra um conjunto tipico de eixos em
um edificio.

2.2.3 - Pisos

Os pisos sao os planos horizontais do edificio, defi-
nidos pelos planos dos pavimentos. Nestes planos localizam-se
as vigas primarias e secundarias e as lajes.

Todos os pisos do edificio devem ser numerados seqllen
cialmente, de cima para baixo. A distancia, medida paralelamen
te ao eixo Z, entre a face superior das lajes de um pavimento e
a face superior das lajes do pavimento seguinte (localizado
abaixo) e denominada altura do piso, conforme a figura 2.3.
Esse dado, bem como o numero do piso, deve ser informadc na par
te correspondente a pisos do comando PROPRIEDADES.

Se for solicitada uma analise dinamice, sera necessa-
rio informar tambem, no mesmo comando, os seguintes dados:

a. distancia do centro de massa do piso ao eixo Y (XG)
b. distancia do centro de massa do piso ao eixo X.(YG)
c. massa do piso

d. inércia rotacional do piso, conforme definido em [2].

Para analise a cargas de vento, € necessario fornecer
o fator So da NB-599, para cada piso.
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Y
/N
Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
1350 : : . ! : ! . 4 . : X5
10,50 . : . : . : ; . : : X4
5,50 - . - . . * — X3
2,00 i : . : : . : i ’ e X2
X
0,00 ! LY X
0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00

Figura 2.2 - Eixos auxiliares

2.2.4 - Classes de Pisos

Os pisos com mesma planta (pavimento-tipo) devem ser
agrupados em classes de pisos, com a finalidade de simplificar

a descrigao de vigas e lajes, bem como evitar a repeticao da
analise secundaria para pavimentos com as mesmas caracteristi-
cas.

As classes de pisos sao identificadas por meio de um
numero seqlencial, podendo agrupar desde 1 piso ate todos o0s
pisos. Cada classe de piso recebe tambem um nome, para facili-
dade de documentagao. No minimo uma classe de piso deve ser de
finida em cada problema. A figura 2.4 mostra um exemplo da
utilizagao de classe de pisos.
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1 1
altura
———t

[ aftura

l

} XouY

Figura 2.3 - Numeracgao e altura dos pisos

0 comando empregado para definir as classes de pisos
e CLASSE DE PISOS.

2.2.5 - Pilares

0Os pilares sao definidos piso por pi-o, e Sao numera-
dos seqlencialmente em cada piso. Desta forma, um determinado
pilar € sempre identificado pelo seu numero associado aoc numero
do piso.

A posigao do pilar no piso e sempre definida, no co-
mando LOCALIZAGAO, pelo par de eixos X e Y que se cruzam apro-
ximadamente no ponto caracteristico do pilar, conforme a figura
2.5. A distancia exata do ponto de cruzamento dos eixos ao pon
to caracteristico ou baricentro da secao e dado por DX e DY,
como descrito abaixo. Se pelo menos um dos eixos for um eixo
primario, ent3o o pilar sera primario e pertencera ao portico
definido neste eixo. Se nao, o pilar sera secundario e sera
analisado apenas na analise secundaria.

.
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Classe de pisos 8 - Terrago
Classe de pisos 7 — Cobertura
- Classe de pisos 6 — Escritério Cobertura

rCtosse de pisos 5 Escritorios

|
|
J

— — Classe depisos 4 — Lojas Cobarturo

18
9 } Classe de pisos 2 — Lojas
20
20 -—— Classe de pisos 2 — Térreo
22| ) Classe de pisos |- Subsolo
23
3

Figura 2.4 - Classes de pisos
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Figura 2.5

Pilar

- Pilares
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E necessario informar as caracteristicas da segao
transversal do pilar, o que ¢ feito no comando PROPRIEDADES.
Para tanto, escolhe-se o numero de uma classe de secao, cujas

propriedades foram anteriormente fornecidas com o comando
CLASSE DE SEGOES. A secao escolhida pode assumir 4 posicoes di
ferentes em relagao ao sistema de referencia XY, associadas a
valores de codigo 0 a 3, conforme a figura 2.6. Este codigo
de POSICAO, quando diferente de zero, tambem deve ser informado.

Quando o ponto caracteristico da segao nao coincide
com o ponto de cruzamento dos eixos que definem o pilar, e ne-
cessario informar as distancias DX e DY, conforme a figura 2.7.

E importante destacar que a secao de um pilar pode
mudar de um piso para outro, mas em um mesmo piso, um determina
do pilar so tem uma segdo transversal.

AYj

=00 ® =90° @ =180° p=270°

POSICAD O POSICAQ | POSICAC 2 POSICAD 3

Figura 2.6 - PosigOes relativas da secao transversal

2.2.6 - Vigas

0 conceito de viga no sistema PROADE coincide com o
de vao. Isto equivale a dizer que as vigas sao numeradas vao a
vao, por classe de piso. FE aconselhavel numerar sequencialmen-
te as vigas localizadas em um mesmo eixo, para aproveitar as fa
cilidades de geragao automatica do comando LOCALIZACAD. As vi:
gas loralizadas nos eixos primiarios sao denominadas vigas prima
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ponto coracteristico

o

.

DX

Figura 2.7 - Propriedades do pilar - corte transversal

rias e as demais, vigas secundarias.

Quando houver continuidade entre os vaos, i.e, quando
as vigas de um determinado eixo formarem uma viga continua, €
necessario definir essa continuidade conforme sera descrito no
item 2.2.7.

A localizacao de uma viga em uma determinada classe
de piso € feita no comando LOCALIZACAD, indicando-se o eixo lon
gitudinal da viga e a sequir o eixo transversal, que coincide
com o inicio da viga, e o eixo transversal, que coincide com a
sua extremidade final, como se ve na figura 2.8. Se o eixo lon
gitudinal for um eixo X, os transversais serao eixes Y e vice-
versa.

As propriedades da viga sao informadas no comando
PROPRIEDADES e consistem no numero da classe de secao, infor-
magao obrigatoria, e nas informagdes adicionais de comprimento
dos tramos rigidos (EX1 e EX2 se for viga X e EYl e EY2 se
for viga Y), distancia do eixo da viga ao eixo de definicao
(DISTANCIA) considerada positiva no sentido positivo dos eixos
X ou Y e altura do eixo da viga em relacao ao plano hipotetico
do piso (ALTURA), considerada positiva quando medida acima do
plano do piso.
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H
pilar ; Yk
/ DISTANCIA Eixo da viga
% . //_ i %
. - - . b 2 .
A 4?%‘—' J ¢;4 Xi
EX| ,L-
EX2

Figura 2.8 - Localizagdo e propriedades da viga - Planta baixa

ALTURA (negativa)
Pt bttt

/ Plano do piso /

F i

e - e

eixo da viga

- h
x\palur

Figura 2.9 - Propriedades da viga - Elevacao

Também deve ser informado o codigo de posicao (POSI-
CA0) que da o angulo da secao em relacao ao eixo Y ou X, com a
mesma codificacdo dos pilares do item 2.2.5 e conforme a figura
Z2.10;

Com relacao a vinculagao, informada no comando LOCA-
LIZAGAO ou no comando VINCULAGAO, existem 3 tipos de vinculo
em extremo de viga: ENGASTE, que impede os deslocamentos na
diregao longitudinal, transversal vertical e giro em torno do
eixo transversal horizontal; APOIO que impede os deslocamentos
exceto o giro; e LIVRE, que nao impede nenhum desliocamento. A
figura 2.11 ilustra esses vinculos. E importante observar que
a vinculagd3o LIVRE-APOIO s¢ e valida em extremidade de vigas
continuas.

Na falta desta informacao, os vinculos serao conside-
rados APOIO.
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ponto caracteristico

® POSICAD

0° 0

: 90° |

180° 2

. 270° 3
1 |
ALTURA !
|

DISTANCIA

Figura 2.10 - Propriedades da viga - 7 rte Transversal

7

V A\
LIVRE ENGASTE LIVRE APQOIO
exiremoe em balongo
P de viga continua
2
¥4l V
APOIO ENGASTE

oy

ENGASTE ENGASTE APQOIO APOQIO

Figura 2.11 - Vinculagoes possiveis em vigas

2.2.7 - Vigas Continuas

0 sistema PROADE permite a analise de vigas hiperes-
taticas definidas em eixos secundarios. As vigas definidas em
eixos primarios pertencem automaticamente aos porticos do edi-
ficio e sao analisadas como parte desses porticos, nao devendo
ser definidas no programa como vigas continuas.
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Ao se definir uma viga continua e necessario infor

mar apenas o numero de cada uma das vigas que a compoem, den-

tro da classe de pisos, conforme a fiqura 2.12.

/!
enguste em pilor /
bolango de grandes dimensGes
y ™
/ ~ 2
— o .
Vi . Vi —— Vk
e o
““Vigas de apoio /
=

(a)

Vi - Vi . Vi %%

(b)

Figura 2.12 - Viga continua (a) e sua re-
presentacan esquematica (b)

A numeragao das vigas continuas, gerada automaticamen-
te, & usada apenas internamente, uma vez que 0S vaos ja possuem
sua numeracao propria como vigas.

A vinculagao das vigas que formam a viga continua po-
de ser qualquer, embora os vinculos internos normalmente sao do
tipo APOIO.

As vigas devem ser criadas pelo comando LOCALIZACAO,
e suas propriedades fornecidas pelo comando PROPRIEDADES, antes
de sua identificagdo como partes de uma viga continua. E reco-
mendavel, neste caso, que as vigas que compoem oS vaos de uma
viga continua sejam numeradas seqliencialmente, para facilitar a
definicao no comando VIGAS CONTINUAS.
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2.2.8 - Lajes

As lajes, no sistema PROADE, sao placas com forma re-
tangular ou em L, com qualquer vinculacao. As bordas das lajes
ou sao livres ou descarregam em vigas, primarias ou secundarias.

Definem-se as lajes, por classe de pisos, no comando
LOCALIZACAO, identificando-as por um numero de laje. FE necessa
rio informar também os 4 eixos que definem as bordas, nas lajes
retangulares, ou 6 eixos nas lajes em L, conforme a figura 2.13
e 2.14. Comega-se com o eixo X de menor cota e prossegue-se em

sentido anti-horario, alternando os eixos X e Y.




No mesmo comando também pode ser informadec o metodo
de calculo, a ser escolhido entre:
a. METODO DE MARKUS
b. LINHAS DE RUPTURA
c. ELEMENTOS FINITOS.

0 metodo de Linhas de Ruptura sera o empregado se na-
da for informado a respeito.

A vinculagao das lajes €& informada no comando VINCULA
CAO, podendo-se especificar os seguintes casos:

a. LIVRE - borda sem apoio
b. APOIO - borda simplesmente apoiada, sem continuidade de mo-
mentos
c. ENGASTE - borda com continuidade de momentos nas lajes adja-
centes.

Caso nao for especificada a vinculaceo, as lajes se-
rao consideradas com APOIO em todas as bordas.

A unica propriedade das lajes € a ESPESSURA, especifi
cada no comando PROPRIEDADES. Se nada for informado, sera em-
pregada a espessura-padrao (HS) fornecida no comando CONSTANTES
ou a espessura-padrao do sistema, se HS nao for informado.

2.2.9 - Classe de Secgoes

Classe de secoes € a entidade do sistema PROADE que
identifica uma determinada secac transversal com um numero. Es-
sa segao transversal pode ser usada para definir a secao de um
pilar ou de uma viga.

Para criar uma classe de segoes emprega-se o comando
CLASSE DE SEGOES, informando o numero da classe de secoes e a
seguir o tipo de perfil (RETANGULAR, L, T, H, CRUZ, CIRCULAR
CHEIA ou VAZADA) e as dimensoes do perfil. Se a segao nao for
nenhum dos perfis citados, ela sera uma secao GERAL, sendo ne-
cessario informar-se os valores da area da secao (A), momento
principal de inercia na direcao do eixo X da secao (IX), momen
to principal de inércia na direcao do eixo Y da segao (IY) e
area de corte (S).

Adicionalmente, tambem podem ser for:'zcidos os valo-
res para o modulo de elasticidade (E) e modulc de corte (G) do



20

concreto. Se nao forem informados, serao usados os valores in-
formados em CONSTANTES, ou seja, ES e GS. Se estes tambem nao
forem informados usar-se-ao os valores padrao.

0 item 4.7.2 descreve as classes de segoes disponi-

veis no sistema.

2.2.10 - Constantes Gerais e Valores-Padroes
2.2.10.1 - Limites do sistema

0s limites do sistema consistem em numeros maximos de
elementos, como vigas, pilares, lajes, etc, que o sistema acei
ta em um problema. Sao definidos limites-padroes a serem empre
gados, se os limites nao forem especificados pele usuario, via
comando LIMITES.

Quanto maiores forem os limites especificados, tanto
maior sera a quantidade de memoria alocada na etapa geométrica.
Desta forma, nao € aconselhavel informar limites que excedam em
muito os limites reais do problema, principalmente em instala-
coes com exiglidade de memoria. Listam-se a seguir os elemen-
tos afetados por limites-padroes.

ELEMENTOS LIMITES-PADROES

EIX0S X 10

EIXOS Y 10

PISOS 15

CLASSE DE PISOS 3

PILARES 60 por piso

VIGAS 60 por classe de piso
LAJES 30 por classe de piso
VIGAS CONTINUAS 15 por classe de piso
CLASSES DE SEGOES 10

ESTADOS DE CARGA 5

2.2.10.2 - Constantes dos materiais

Esses valores descrevem as propriedades dos materiais
utilizados no problema. A informacao dessas constantes, no co-
mando CONSTANTES, e opcional e, em sua falta. serao usadas cons
tantes-padroes do sistema. As constantes dos materiais e seus
valores-padroes aparecem a seguir:
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Constantes Significado Valores-padroes

ES modulo de elasticidade longitudinal 2911 WMpa
padrao do concreto

GS modulo de elasticidade transversal 0,4 ES
padrao do concreto

FCK resistencia caracteristica padrao 15,29 Mpa
do concreto

FCD resistencia de calculo padrao do FCK/1,4
concreto

FYK resistencia caracteristica padrao 509,68 Mpa
do ago

FYD resistencia de calculo padrao do FYK/1,15
ago

ACO tipo padrao do ago

POI coeficiente de POISSON padrao do 0,2
concreto

2.2.10.3 - Constantes geometricas

A Unica constante geometrica e a espessura-padrao das
lajes, especificada opcionalmente no comando CONSTANTES. Se
nao especificada, sera empregado o valor-padrao do sistema cor-
respondente.

Constante Significado Valor-padrao

HS espessura padrao das Tlajes 0,10m

2.2.10.4 - Constantes de carga e calculo

As constantes de cargas sao valores ligados a especi-
ficagao das cargas e aos valores de calculo do problema. Como
as demais, sao especificadas no comando CONSTANTES. Essa espe-
cificagao e opcional, sendo usados em sua falta os valores-pa-
droes correspondentes especificados abaixo:

Constantes Significado Valores-padroes
CPS carga permanente padrao em lajes 255 kN/m2
CAS carga acidental padrao em lajes 2,0 kN/m2

PS carga distribuida padrao em vigas 0 kN/m
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Constantes Significado Valores-padroes
GAMA peso especifico padrao do concreto 24,5 kN/m3
GFP coeficiente de majoracao padrao 1,4

das cargas permanentes
GFQ coeficiente de majoragao padrao 1,4
das cargas acidentais
GFW coeficiente de majoragao padrao 1,4
das cargas de vento
GFEQ coeficiente de majoracao padrao i,4
das cargas de sismo
) velocidade basica padrao do vento 45 m/s
S1 fator topografico padrao do vento 1,0
RKT parametro do espectro de sismo 1,0
RK2 parametro do espectro de sismo 1,0
10 parametro do espectro de sismo 0,5

As constantes V@, S1, RK1, RK2 e T@ sao descritas em [2].

2.2.11 - Secoes de Calculo

Para a determinacac dos esforgos nas vigas, define-se
a posicao das secoes transversais em que se quer esses esforgos
determinados e, posteriormente, o dimensionamento corresponden-
te da armadura principal.

0 comando SECOES DE CALCULO e empregado para locali
zar as secoes transversais desejadas na viga.

Pode-se especificar o numero de secoes apenas, incluin
do as secoes dos apoios, e neste caso as secoes serao distribui
das de forma eqlidistante, ac longoe do vao, como se ve na figu-
ra 2.15, onde Py e Py sao 0s comprimentos de penetragao nos
pilares calculados automaticamente a partir das dimensoes da se
cao do pilar.

Outra forma de se especificar & informar a distan-
cia, em relagao ao apoio esquerdo, das segoes de calculo, como
na figura 2.16.

Quando nao for informada a posicao ou numero de se-
coes por viga, assume-se que serao empregadas 5 secoes de calcu
lo, incluindo as secgoes dos apoios.
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Figura 2.15 - n secOes de calculo egliidistantes em uma viga
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Figura 2.16 - Secoes de calculo especificadas
pela distancia em relagao ao
apoio esquerdo

2.3 - Descricao das Cargas Externas

2.3.1 - Conceitos Basicos

As cargas externas, no sistema PROADE podem ser ver-
ticais, atuando em lajes e em vigas, e cargas horizontais, agin
do ao nivel dos pisos, provenientes da pressao do vento ou de-
terminadas na analise dinamica do edificio sujeito a agao de
sismo.

E importante definir os termos a sequir, para perfei-
ta compreensao do sistema de cargas no PROADE:

a. carregamento - carga vertical obrigatoria, agindo em vigas e
em lajes. Em vigas, corresponde a carga permanente, Ppeso

proprio e paredes. Em lajes, &€ formada pel. parcela denomi-
nada carga permanente e pela carga acidentel.
b. estados de sobrecarga - o estado de sobrecarga indica a for-

ma como & levada em consideracac a carga acidental em lajes.

No estado de sobrecarga 0, a carga acidental age so-
mente em determinadas lajes. No estade de sobrecarga 1, a
carga acidental age apenas nas lajes nao consideradas no ou-
tro estado.
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Esta consideragao permite que se busque o estado mais
desfavoravel de solicitacoes, principalmente nos momentos
fletores dos pilares.
cargas extras - sao cargas adicionais, agindo verticalmente
vigas e horizontalmente ao nivel dos pisos. Es-
poderiam ser causadas por paredes em lajes ou em
especificadas em carregamento, aléem de cargas con
As cargas extras

em lajes e
tas cargas
vigas, nao
centradas,
devem ser agrupadas em estados de cargas extras.

estados de cargas extras - cada estado de cargas extras e

como de maquinas, por exemplo.

formado por um conjunto de cargas extras, a partir do qual
sera obtido um conjunto de solicitacoes independentes.
cargas de vento - sao forgas estaticas obtidas automaticamen
te, a partir dos dados do vento e agindo horizontalmente nos

pisos, na diregao X ou Y.

cargas de sismo - sao forgas horizentais na diregao X ou Y,

agindo ao nijvel dos pisos, de forma dinamica, calculados a

partir dos dados de sismo, para cada modo de vibragao.

estados de carga - no PROADE, estado de carga significa um

conjunto de cargas de mesmo tipo, determinando um conjunto

de solicitacoes. Cada estado de cargas gera um conjunto de
solicitacoes independente, tornando possivel determinar a
configuragao que gera as maiores solicitacces. Resumindo,

0s estados de carga possiveis sao os abaixo:

1 carga permanente

2 carga acidental, estado de sobrecarga 0

3 carga acidental, estado de sobrecarga 1

4 estado de cargas extras 1

5 estado de cargas extras 2 |

> n estados de cargas
extras

3+ n estado de cargas extras n |
4 + n cargas de vento, direcao X
5 4+ n cargas de vento, direcao Y
6 + n cargas de sismo, direcao X, modo de vibragao 1
7 +n cargas de sismo, direcdao Y, modo de vibracao 1
8 +n cargas de sismo, direcaoc X, modo de vibracao 2
9 +n cargas de sismo, diregao Y, modo de vibracao 2
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2.3.2 - Cargas em Lajes
2.3.2.1 - Cargas permanentes em lajes

As cargas permanentes em lajes sao fornecidas no co-
mando CARREGAMENTOS e devem representar apenas o peso dos re-
vestimentos e pavimentos, uma vez que 0 peso proprio do concre
to & calculado automaticamente a partir da espessura da laje e
do peso especifico do concreto e somado a carga permanente du-
rante a analise. Se nao for informado o valor da carga perma-
nente, a constante CPS e tomada.

2.3.2.2 - Carga acidental em lajes

A carga acidental e causada por pessoas, moveis, di-
visorias leves, etc, durante a wutilizacao da estrutura.

Ao informar-se as cargas acidentais para uma determi-
nada laje em uma dada classe de piso, & necessario informar se
esta laje pertence ao estado de sobrecarga 0 ou 1. A figura
2.17 mo tra o edificio submetido ao estado de sobrecarga 0, on-
de as lajes escuras sao as que estao carregadas com carga aci-
dental neste estado. A figura 2.18 mostra o edifici  submetido
agora ao estado de sobrecarga 1, com as lajes escuras ¢ 'm carga
acidental no estado 1.

Se nao for especificada carga acidental, & constante
CAS e tomada para o estado de sobrecarga 0.

2.3.2.3 - Cargas extras em lajes

As cargas extras permitem informar cargas adicionais,
alem da carga permanente e da carga acidental. Estas cargas,
sempre verticais, podem ser:

a. carga superficial - uniformemente distribuida em toda a su-
perficie da laje.

b. carga concentrada - forca aplicada em um ponto da laje.

c. carga linear - uniforme linear, paralela as bordas ou em po-
sigcao diagonal.

Estas cargas devem ser especificadas nu comando CAR-
GAS EXTRAS, especificando-se sempre o nimero do estado de car-
gas extras.



Figura 2.17 - Lajes submetidas a carga
acidental no estado de
sobrecarga 0.
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Figura 2.18 - Lajes submetidas a carga
acidental no estado de
sobrecarga 1.
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2.3.3 - Cargas em Vigas
2.3.3.1 - Cargas permanentes em vigas

Nas vigas, as cargas permanentes representam o peso
das paredes sobre as vigas, acrescido do peso dos revestimen-
tos, e sao informados por intermedio do comando CARREGAMENTOS.

As cargas de peso proprio sao acrescidas automatica-
mente pelo sistema a carga acima, durante o processo de anali-
se.

Se nao for informado nenhum valor para carga permanen
te em vigas, a constante PS sera tomada. Se PS nao for infor
mado, nao sera considerada carga permanente em vigas.

2.3.3.2 - Cargas extras em vigas

As cargas extras nas vigas consistem em cargas adicio
nais em relagao a carga permanente, e podem ser de 3 tipos:
a. carga concentrada - carga aplicada em um ponto da viga.

b. carga uniforme - carga uniformemente distribuida em um tre-

cho da viga, ou em toda viga.
c. carga linear - carga distribuida com variacao linear. a»rlica

da em um trecho da viga ou em toda a viga.
Para informar estas cargas adicion2is juntamente com
0 estado de cargas extras correspondente, emprega-se o comando
CARGAS EXTRAS.

2.3.4 - Cargas em Pilares

A unica carga admissivel em pilares, alem da reacao
das vigas e dos pilares superiores, e o peso proprio, que e cal
culado automaticamente pelo sistema, a partir da area da segao
transversal e do peso especifico do concreto.

2.3.5 - Reagoes

As reagoes das lajes sao aplicadas automaticamente,
como cargas nas vigas das bordas dentro do estado de carga cor-
respondente. Durante a analise, essas reacoes sac somadas as
demais cargas do mesmo estado de carga.

As reacoes das vigas aplicam-se nas vigas ou nos pila
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res que suportam essas vigas, dentrc do mesmo estado de carga.

2.3.6 - Cargas Horizontais de Vento

As cargas de vento sao calculadas, conforme a NB-599,
segundo 0 procedimento descrito em 2|, na forma de forgas hori-

zontais agindo no nivel dos pisos, dados por

F = (cg = c5) -4 . A (2.1)
onde
y* coeficiente de forma externo
;

C

c. = coeficiente de forma interno
g = pressao dinamica do vento
A

A

= area onde atua a forca

pressao dinamica q € dada por
q =V /16 (2.2)
onde v, € a velocidade caracteristica do vento, dada por

Vi = Vg ¢ 89 S, -S4 (2.3)

= velocidade basica do vento

L
1

5y = fator topografico

s, = fator que & fungao da rugosidade do terreno, da
variagao da velocidade do vento com a altura e
das dimensoes da edificagao

sy = fator estatistico, considerado igual a 1.0.

As grandezas Vo, Sy e s, correspondem, respectiva-
mente as constantes VP e S1 do sistema, informadas no coman-
do CONSTANTES e ao FATOR S2 informado no comando PROPRIEDADES.

0 coeficiente c, e timado de tabelas e o coeficiente
c; e desprezado, devido a dificuldade de determinar a ocorran-
cia de aberturas nas faces da edificacao. A area A corresponde
a distancia entre pisos multiplicada pela larqura da face em

que sopra o0 vento.
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Para cada direcao X e Y define-se um estado de car-
ga.
Quando nao se desejam cargas de vento, basta informar

Vo igual a zero.

2.3.7 - Cargas Horizontais de Sismo

As forgas devidas ao sismo para cada diregao X e Y
s3o obtidas a partir da analise dinamica da estrutura do edifi-
cio, conforme descrito em |2].

Quando nao se deseja as cargas de sisio, omite-se os
itens MASSA, XG, YG e INERCIA no comando PROPRIEDADES.

As cargas em cada diregao, X e Y, definem um novo es-
tado de carga, para cada modo de vibragao considerado.

2.3.8 - Cargas Extras Horizontais

Além das cargas de vento e sismo, tambem & possivel
informar forcas horizontais nos pisos, dentro de qualquer esta-
do de cargas extras. Isto e feito no comanco CARGAS EXTRAS.

2.4 - Resultados da Analise

2.4.1 - Fases da Analise

A analise & realizada em duas fases:
a. analise secundaria - sao analisadas as lajes e as vigas se-

cundarias, submetidas aos seguintes estados de carga:
- carga permanente
- carga acidental - estado de sobrecarga 0
- carga acidental - estado de sobrecarga |
- cargas extras - todos os estados de cargas extras.
As reagoes de lajes e vigas obtidas ao final da anali
se sao consideradas cargas na analise primaria.

b. analise primaria - esta fase analisa as vigas e pilares, que
fazem parte dos porticos do edificio. A analise e feita in-
dependentemente para todos os estacdos de carga, citados em
2:3:1.9.
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2.4.2 - Esforgos em Lajes

0s esforcos nas lajes sao determinados na analise se-
cundaria, por laje, classe de piso e estado de carga. Alem dos
momentos, sao obtidas tambem as reacoes nas bordas, forgas de
canto e flecha maxima, conforme a relacao abaixo:

a. momento fletor maximo na direcao X (M )

Ama X

momento fletor maximo na diregac Y (M .. )

momento fletor nas bordas 1 a 6 {M] a M6)

b.
(o
d. forgas de canto nos cantos 1 a 6 (F] a F6)
e. flecha maxima
f. reagoes nas bordas.

A figura 2.19 mostra 0s esfor¢os em lajes e sua con-

vencao de sinais.

Y Momento positivo: tragdo nas fibras
N inferiores
IM5 Forcos positivas : sentido positive
F ;
5 [ TFa do eixo Z
M
Mxmax SR
Ms
F
= 2 I . F3
5 " M3
3 . -
=
Fs [ JF|
IM;
— X

Figura 2.19 - Esforgcos em lajes

2.4.3 - Esforgos em Vigas

Os esforgos nas vigas, primarias e secundarias, sSao
determinados por viga, piso e estado de carga. F importante no
tar que, embora todos os dados de vigas, inclusive as cargas, -
sejam fornecidos por classe de pisos, os esforgos sao calcula-
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dos por piso, pois os deslocamentos nos porticos variam de pi-
so para piso. O0s esforgos nas vigas continuas sao definidos
nas vigas (vaos) que as compoem.

Em cada viga, os esforcos sao determinados em todas
as secoes de calculo solicitadas pelo usuario. Sao os seguin-
tes estes esforgos:

a. momento fletor na segao (M)
b. forga «cortante a esquerda da secao (Q,)
c. forca cortante a direita da segao (Qy)-

A figura 2.20 mostra a convengao de sinais a que obe-

decem os esforgos em viga.

I
g > Xou Y

Figura 2.20 - Esforgos em uma segao genérica de uma viga

2.4.4 - Esforgos em Pilares

Os esforcos nos pilares, determinados na analise pri-
maria, sao calculados por pilar, por piso e por estado de car-
ga.,  Sao os seguintes:

a. forga normal (N)

b. momento fletor na diregao X, superior (st)
c. momento fletor na diregcao Y, superior (M__)
d. momento fletor na direcdao X, inferior (Mij)
e. momento fletor na direcao Y,

£

inferior (M .)

forga cortante, na direcao X (Qx)
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g. forca cortante, na direcao Y (Qy).
0s esforgos obedecem a convengao de sinais da figura

4
z N
/ﬁ . N
Q Mxs Q Mys
1__._____| Ral S
Qx N X Qy SY

Vi 5
‘\%/Mxi \+#MW
N N

Figura 2.21 - Esforgos em pilares

2.5 - Resultados do Dimensionamento

2.5.1 - Solicitacoes de Calculo

Obtidos os esforgos nos elementos estruturais, € ne-
cessario encontrar, para lajes, vigas e pilares, a combinagao
mais desfavoravel dos esforgos devidos aos varios carregamen-
tos. Essa combinagao & denominada de solicitacoes de calculo,
a partir da qual sera feito o dimensionamento das armaduras. A
obtencao dessas solicitagoes e discutida com detalhes na refe-
rencia [2]. Como resultados da etapa de dimensionamento temos,
portanto, as solicitacoes de calculo mais desfavoraveis e as
respectivas areas necessarias da armadura.

L ]

2.5.2 - Dimensionamento de Lajes

Apos o dimensionamento das lajes, obtemos os seguin-
tes resultados, por laje e classe de piso:
a. My ayx - Mmomento principal maximo na diregao X

b. Mymax - momento principal maximo na direcao Y

e M]max

a momento de borda maxime nas bordas 1 a 6

Mﬁmax -
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- forga de canto maxima nos cantos 1 a 6

g F]max ; F6max -

e. Ag, - area de armadura principal tracionada na diregao X
fo Agpn = 3rea de armadura principal comprimida na direcao X
g. Asy - 3area de armadura principal tracionada na diregao Y
h. Asy' - area de armadura principal comprimida na diregao Y

i. Agq @ Agg - area de armadura tracionada nas

bordas 1 a 6

i ASH a AS% - area de armadura comprimida nas bordas 1 a 6

Os momentos e areas de armaduras correspondem a uma

faixa de 1m de largura na laje. As forgas de canto sao consi-

deradas concentradas.

Na maior parte dos casos, em lajes, a armadura compri

mida A_, & desnecessaria, aparecendo como resultado o valor P.

s
A figura 2.22 mostra a posicao das armaduras na laje.
Y
/N r
|
t Ass
Asx r 45;:-(3| i
'————-L- — ——— —— —— — - ABI{
Asx :
I
Ass : [- I
r--dl—-
Ass T f
e Ass "o
2 I|r=f= == LK
|| —fhe
i
p |
1 L
I
1) (.
2L

2.5.3 - Dimensionamento de Vigas

b
—-> X

Figura 2.22 - Armaduras em lajes

No dimensionamento das vigas, secundarias ou prima-
rias, sao obtidos os seguintes resultados para as solicitagoes
de calculo e areas de armadura; para cada secao, por viga e por
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piso:

- maximo momento positivo

b. Moax ~ maximo momento negativo

& Qo = maxima forga cortante a esquerda

de. Qay = maxima forca cortante a direita

e. A - area de armadura longitudinal tracionada

t. A= area de armadura longitudinal comprimida

g. lAswel - area de armadura transversal, por metro, a esquer-
da da secao

h. |A 4l - @area de armadura transversal, por metro, a direita
da segao.

As armaduras transversais Aswe e Aswd devem ser

sempre tomadas em valor absoluto. O sinal indica o angulo da
armadura (estribo) com o eixo longitudinal da viga:

A ou A 50 : 90°

swe swd

) 0
Aswe ou Aswd < 0 : 45

A posigao das armaduras na viga esta indicada na fi-
gura 2.23.

As Asg'
[ [
[ Ag' [ Ag

Secdo if';,r"__ Secdo k | J-{_
¥

!

:
A4 N /

Figura 2.23 - Armadura em vigas

2.5.4 - Dimensionamento de Pilares

Os pilares sao dimensionados para a combinagao mais
desfavoravel de esforcos, em compressao, tracao e flexo-compres
sao. O0s resultados, por pilar e por piso sao:



8 Moo maxima forgca normal
be Musn - minima forga normal
c. Mc - momento maximo de flexo-compressao
d. Q. - forgca cortante maxima na direcao X
e. Q. - forca cortante maxima na direcao Y
f. Ay @ Ag, - area de armadura longitudinal nas faces 1 a 4
g. Asw - area de armadura transversal, por metro.
A figura 2.24 mostra a posigao destas armaduras no
pilar.

!'r_— A‘J?“!
|
Wi
92
|
Asw ‘ _
& Age <— T~ —>Ag,
/’ | ',/
4
1
| /
\{/
\V/
Asgy
1

Figura 2.24 - Armaduras em pilares
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3. ORGANIZAGAO DA ESTRUTURA DE DADOS

3.1 - Alocagao Dinamica das Estruturas de Armazenamento

Em sistemas computacionais com as caracteristicas do
PROADE, e particularmente importante que as estruturas de arma-
zenamento da informagao ou simplesmente estruturas, como passa-
rio a ser denominadas, sejam dimensionadas de forma flexivel.
Isto permite, por um lado, que a execugado do sistema seja via-
vel em configuracoes de memoria de tamanho medio, da ordem de
0,5 Mb e, por outro lado, possibilita resolver problemas de
grande porte, uma vez que haja a disponibilidade de memoria prin
cipal para tanto.

A linguagem escolhida para o desenvolvimento do siste
ma, o FORTRAN IV, embora confira ao sistema as caracteristicas
de grande portabilidade e eficiencia na execugao, nao oferece
construcoes que permitam a definicao direta de areas de memoria
com tamanho variavel.

A solucao encontrada para prover o sistema com as fa-
cilidades de alocacao e dealocagao de areas de memoria, com ta
manho variavel e sob o controle do programador, ja e tradicio-
nal em sistemas que utilizam o FORTRAN como linguagem-base, e e
formado por duas rotinas. A rotina de alocagao reserva uma par
te de um array global localizado em COMMON. A rotina recebe co
mo parametro um numero que identifica a estrutura e a quantida-
de de palavras a alocar, atualizando o apontador de area livre
no array global e armazenando o tamanho e o endereco da estrutu
ra alocada nos arrays apropriados.

* A rotina de liberagao faz o trabalho oposto, isto e,
dealoca a estrutura, liberando a area ocupada por ela no array
global e fazendo as devidas atualizacdes no apontador de area
livre e nos arrays de enderego e tamanho das estruturas, com
reaproveitamento da area liberada. Uma descricao mais detalha-

da deste processo pode ser visto no item 5.9 (rotinas ALOCA3 e
LIBER3).

37
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Utilizando esta tecnica, todas as estruturas sao alo-
cadas no modulo EXECUTIVO em um unico array, pertencente ao
COMMON/BLOC03/. 0Os modulos de GEOMETRIA, de CARGAS, de ANALISE
e de DIMENSIONAMENTO, chamados pelo EXECUTIVO, recebem como pa-
rametros arrays correspondentes, na chamada, a palavra do array
global em que inicia a alocagao das estruturas. Desta forma,
dentro dos modulos as estruturas sao tratadas como arrays nor-
mais, ficando transparente a alocacao dinamica em todo o siste-
ma, exceto no modulo EXECUTIVO.

S3o as seguintes as estruturas utilizadas na alocagao
dinamica, identificadas pela convengao abaixo:

item nome da estrutura tipo bloco COMMON l

|

3.1.1. | COMMON/BLOCO3/

Este COMMON e definido abaixo:

posicao estrutura tipo tamanho?
1 BLOCO3 | real MAX3 |

3.1.2. | BLOCO3(65535) | array real | /BLOCO3/ |

Este array serve como area de armazenamento das estru
turas de informagao de todo o sistema. As estruturas sao aloca
das com a rotina ALOCA3 e liberadas com a rotina LIBER3. Uma
estrutura generica k esta alocada da seguinte forma:

BLOCO3 e fl, i) AR
‘ | estrut. o _._-_}
i N |

L rennsx) TTAM3(K) =L

3.1.3. | 1END3(50) | array inteiro | /BLOCOZ/ |
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Aqui sao armazenados os enderecos das estruturas no
array BLOCO3. A estrutura genérica k tem o numero da palavra
de BLOCO3 correspondente a sua palavra 1 armazenada em IEND3(K).

3.1.4 | ITAM3(50) | array inteiro | /BLOCOZ/

Armazena o tamanho com que foi alocada cada estrutu-
ra. 0 tamanho, em palavras, da estrutura generica k esta em

ITAM3(K) .

3.1.5. | MAX3 | inteiro | /BLOCO2/

Armazena o limite de palavras no array BLOCO3. Na im
plementacao B6700, este valor & o maximo, isto &, 65535 pa

lavras.

13.1.6. | MAX | inteiro | /BLOCD2/ |

Contém o numero atual de palavras alocadas no array
BLOCO3. Este valor nunca pode ultrapassar o valor de MAX3.

3.1.7 - Ordem de Alocagao das Estruturas

0 numero de ordem das estruturas, para armazenamento
em /BLOC03/, valido como subscrito de ITAM3 e IEND3 e dado a se-

quir:

1 BEIXOX 11 VIGAS 21 CARVIG 31 IREVFI
2 BEIXOX 12 IVIGAC 22 CARLAJ 32 REALVY
3 BPILAR 13 VIGAC 23 GAMEC 33 ISEC

4 BVIGA 14 PILAR 24 CARHOR 34 SECALC
5 BLAJE 15 LAJES 25 ICALAJ

6 BRISO 16 PISOS 26 ICAVIG

7 BCLAPI 17 CLAPI 27 ICATMP

8 BSECAO 18 CLAPIN 28 CAEXTR

9 EIXOX 19 SECAD 29 Tivre

10 EIXOY 20 FATS?2 30 IREVIN
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3.2 - Reconhecimento Sintatico

F de conhecimento geral que a linguagem FORTRAN IV
nao & uma das mais adequadas ao tratamento de caracteres. En-
tretanto, experiencias anteriores no desenvolvimento do sistema
LEBRE, utilizando as estruturas de armazenamento consagradas no
sistema LORANE, permitem sobrepujar as limitacoes do FORTRAN.

Desenvolveu-se um grupo de rotinas para analise sinta
tica, descritas em detalhes no item 5.8, com as quais e feito
todo o0 manuseio de itens sintaticos, em nivel quase coloquial,
sem ser necessario o acesso direto as estruturas onde estes
sao armazenados. Isto permite grande desenvoltura no desenvol-
vimento das rotinas interpretadoras.

Esse conjunto de rotinas acima citado, uma das princi
pais caracteristicas da analise sintatica do PROADE, permite:
a. separar e identificar os itens sintaticos de um comando
b. testar o proximo item sintatico
testar palavras-chaves
gerar e recuperar listas de elementos

T o O

. testar a existencia de elementos.
0 avango na lista de itens sintaticos e feito automa-
ticamente pelas rotinas, no caso de teste bem sucedido.
As estruturas utilizadas nc reconhecimento sintatico
sao as seguintes, alocadas todas no COMMON/BLOCO1/:

3.2.1. | TAB(100) | array real | sBLOCO1/ |

Armazena os itens sintaticos de um comando, ap0s seu
reconhecimento. 0 item de ordem k no comando esta armazenado
em TAB(K). Os strings podem ocupar mais de uma palavra. O0s va
lores armazenados podem ser:

- vglor de constante inteira
- valor de constante real

- codigo de palavra-chave

- string, armazenado em nA4
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3.2.2 UTAB(100) array inteiro /BLOCOT/ |

Contem o tipo dos itens sintaticos armazenados na po-
sicao correspondente de TAB, conforme a tabela abaixo:

0 item invalido

1 inteiro

2 real

3 palavra-chave

4 string - UTAB(K+1) contem o numerc de palavras
de 4 caracteres do string.

|13.2.3. ICOL(100) array inteiro /BLOCO1/

Contem, na palavra K, o numero do caractere do regis-
tro de entrada em que inicia o item sintatico de ordem k no co-
mando, armazenado em TAB(K). E utilizado para apontar a posi-
cao, no registro de entrada, em que ocorreu o erro de sintaxe.

3.2.4. | CARTAO(80) | array inteiro | /BLOCO1/ |

Armazena a imagem do ultimo registro de entrada, lido
na forma Al, ou seja, 1 caractere por palavra.

T

,
| 3.2.5 | NDUNID | inteiro | /BLOCO1/ |

Numero de itens sintaticos armazenados em TAB, isto
e, que compoem o Ultimo comando. Indica também ¢ valor maximo

dos subscritos de UTAB, TAB e ICOL para o comando que esta sen-
do analisado.

3.%.6. ITA inteiro /BLOCO1/

Numero do item sintatico que esta sendo analisado.
Serve como subscrito dos arrays TAB, UTAB e ICOL.

3.2.7. JALEU inteiro /BLOCO1/i

E um indicador da necessidade de leitura ou nio de



mais um registro de FILET.

Seus valores sao:

0 o proximo comando esta em um nrovc registro

] o proximo comando esta em um registro ja lido

3.2.8 - Codigo das Palavras-Chaves

Durante o processo de reconhecimento sintatico, as
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palavras-chaves sao armazenadas sob a forma de um numero intei-

ro, correspondente ao seu codigo no sistema.

seguinte:
1 TODO
2 ATE
3 MENO
a CADA
5 TITU
6 LIMI
7 PISO
8 EIXO
9 X
10 Y
11 CLAS
12 TIPO
13 DE
14 SECO
15 VIGA
16 PILA
17 LAJE
18 CONT
19 ESTA
20 CARG
21 UNID
22 CONS
23 ES
24 GS
25 HS
26 CPS
27 CAS

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
43
50
51
32
53
54

PS
GAMA
GFP
GFQ
GFW
GFEQ
FCK
FCD
FYK
FYD
Vo
S1
K1
K2
T
ACO

POIS
PRIM
SECU
DIST
MAIS
PROP
SECA
POSI
DX

59
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
16
79
80

81

Dy
ALTU
EXT
EX2
ESPE
XG
YG
MASS
INER

LLOCA
VINC
APOI
LIVR
ENGA

ELIM
VAOS
VAQ

ANAL
DINA
CALC
LIST
NAD

MUDA
FIM

Esse codigo e o

82
83
84
85
80
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

IMPR
DADO
CARR
DO

DIME
RESU
cP

CA

PERM
ACID
ADIC
EXTR
HORI
CONC
UNIF
LINE
SUPE
GERA
RETA

CRUZ
CIRC
CHEI
VAZA
[X



109
110
111

112
113
114
115
116
117

FATO
S2
1Y
ETAP
GEOM
METR

CENT
M

118
119
120
121
122
123
124
125
126

MILT
M!
QUIL
KGF
NEWT
N
TONE
TOWN
PASC

3.3 - 0s COMMONS de Uso Geral

do dados escalares e 0s arrays de alocacao.

127 KPA 136
128  MPA 137
129 SEGU 138
130 MIN 139
131 MINU 140
132 HORA 141
133 KCM2 142
134 KN

135 *

METO
MARK
LINH
RUPT
ELEM
FINI
MOME
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Todas as variaveis simples e os arrays de alocagao fi-
xa sao agrupados em dois COMMONS: /BLOCO1/, que armazena as va-
r aveis sintaticas e de controle do sistema, e /BLOC02/, conten

/BLOCO3/ foi estudado no item 3.1.1.

3.3.

1. | common/BLOCOT/]

0 armazenamento no COMMON & definido a segui

_posicao | estrutura tipo | tamanho
1 CARTAQ inteiro 80
2 TAB real 100
3 UTAB { inteiro 100
4 ICOL inteiro 100
5 TITULO inteiro 70
6 NCART inteiro
7 NERR inteiro
8 NDUNID | inteiro |
g ] ITA inteiro |
|10 | IF | inteiro ‘ 20 |
| I . |
Quadro 3.1 segue

0 terceiro COMMON,
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posicao | estrutura tipo | tamanho
1] JALEU inteiro
12 UNIDC real
13 UNIDF real
14 UNIDP real
15 UNIDT real
16 NUNIDC inteiro
17 NUNIDF inteiro
18 NUNIDP inteiro
19 NUNIDT inteiro
20 TCPU real
|:—
L2l T10 real
22 TANAS real
23 TANAP real
24 | TDIM real
i 25 TELAPS real
L__Zﬁ ISTAT inteiro

Quadro 3.1 (continuagao)

As variaveis alocadas neste COMMON, alem das ja descri
tas anteriormente, sao:

[3.3.2. | 1F(20)

array inteiro /BLOCO1/

Associa o numero interno do arquivo no sistema ao nume
ro externo, dependente da instalacao. IF(K) contem o numero ex-
terno do arquivo interno K.

» Na implementagao B6700, IF(K) =K.

3.3.3. ISTAT

inteiro

/BLOCO1/ |

Indica o status do sistema, contendo os valores:

0 nada disponivel
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31ise estatica secundaria bem-sucedida
alise estatica primaria bem-sucedida

1 dados de geometria disponiveis
2 dados de cargas disponiveis
3 an
4 an
5 dimensionamento bem-sucedido
3 34 NCART inteiro /BLOCO1/
Contem

o numero de registros lidos no arquivo FILEI,

que contem os comandos.

total de erros, de sintaxe ou de execugao.

3.3.5. | NERR | inteiro | /BLOCO1/
Numero

3.3.6. | NUNIDC | inteiro | /BLOCO1/
Codigo

da palavra-chave correspondente ao nome da uni

dade de comprimento. O0s valores possiveis sao:

dade de forga.

120
121
122
123
124
125
126

114  METRO (valor-padrao)
115 M
116 CENTIMETRO
117 CM
118 MILIMETRO
119 MM
3.3.7. | NUNIDF | inteiro | /BLOCO1/ |
Codigo da palavra-chave correspondente ao nome da uni

Os valores possiveis sao:

QUILOGRAMAFORCA
KGF

NEWTON

N

TONELADAFORCA
TF

KN (valor-padrao)
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—

3.3.8. | NUNIDP | inteiro | /BLOCO1/|
Codigo da palavra-chave correspondente ao nome da uni
dade-padrao de pressao. Os valores possiveis sao:
126 PASCAL
127 KPA
128 MPA (valor-padrao)
133 KCM2
8.3.9. NUNIDT inteiro /BLOCO1/
codigo da palavra-chave correspondente ao nome da uni
dade de tempo. Os valores possiveis sao:
102 H
108 S
129 SEGUNDO (valor-padrao)
130 MIN
131 MINUTO
132 HORA
3.3.10. | TANAP | real | /BLOCOI/ |
Tempo de processamento utilizade na analise primaria,

expresso em segundos.

[3.3.11.

TANAS

real /BLOCO1/

Tempo

de processamento utilizado na analise secunda-

ria, expresso em segundos.

J:8:12.

—

TCPU

| real | /BLOCO1/ |

segundos.

Tempo total de processamento do programa, expresso em
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Bpdall B TDIM real /BLOCOT/

Tempo de processamento utilizado no dimensionamento,

expresso em segundos.

3.3.14. | TELAPS | real | /BLOCO1/ |

Tempo de reldogio decorrido desde o inicio do progra-
ma, medido em Segundos.

13.3.15. | TI0 | real | /BLOCO1/

Tempo total de entrada/saida do programa, expresso em
segundos.

3.3.16. | TITULO(70) | array inteiro | /BLOCO1/ |

Contém o titulo do problema, informado no comando TI-
TULO, armazenado em formato 70Al1, com brancos nas palavras nao
ocupadas.

|3.3.17. | unioc | real | /BLoco1/ |

Valor do fator de conversao da unidade de comprimen-
to, estabelecida em UNIDADES para a unidade-padrao de armazena-
mento (metro). O fator de conversao multiplica os dados na en-
trada e divide-o0s na saida. O0s valores possiveis sao:

unidade fator de conversao
m 1,0
cm 0,01
mm 0,001

3:3.18. UNIDF real /BLOCO1/

Valor do fator de conversao da unidade de forga, esta
belecida em UNIDADES para a unidade-padrao de armazenamento
(newton). O0s valores possiveis sao:
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unidade fator de conversao
N 1,0
kN 1000,0
kgf 9,81
tf 9810,0

| oo | 2 UNIDP real /BLOCOT/

Valor do fator de conversao da unidade de pressao es-
tabelecida em UNIDADES para a unidade-padrao de armazenamento
(pascal). Os valores possiveis sao:

unidade fator de conversao
Pa 1,0

kPa 1000,0

MPa 1,0 x 10°
kgf/cm? 98,1 x 10

| 3.3.20. | unidT | real | sBLOCO1/

Valor do fator de conversao da unidade de tempo esta-
belecida no comando UNIDADES para a unidade-padrac de armazena-
mento (segqundo). Os valores possiveis sao:

unidade fator de conversao
S 1,0
min 60,0
h 3600,0

393521 » COMMON /BLOCOZK|

Este COMMON armazena valores escalares. fornecidos co
mo dados, alem dos arrays de controle de alocacao. 0 armazena-
mento das variaveis neste COMMON e o que segue:
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posicao | estrutura tipo tamanho
1 MXPI inteiro
2 MXEX inteiro
3 MXEY inteiro
4 MXV inteiro
5 MXP inteiro |
6 MXL inteiro
7 MXCPI inteiro
8 MXVC inteiro
9 MXEC inteiro
10 MXS inteiro
11 NPI inteiro
12 NEX inteiro
13 NEY inteiro
14 NV inteiro
15 NP inteiro
16 NL inteiro
17 NCPI inteiro
18 NVC inteiro
19 NEC inteiro
20 NS inteiro
21 ES real
22 GS real
23 HS real
24 CPS real
25 CAS real
26 PS real
27 GAMA real
28 GFP real %
29 GFQ real ’
30 GFW real
Quadro 3.2 segue
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posicao | estrutura tipo tamanfio
31 GFEQ real
32 FCK real
33 FCD real
34 FYK real
35 FYD real
36 IACO inteiro
37 1) real
38 S1 real
39 POI real
40 RK1 real |
]
41 RK2 real
42 T@ real
43 IANA inteiro
44 LIST inteiro
I MUDAR 1691 co i
46 LSEGR inteiro
47 ICLAS inteiro
48 IEND3 inteiro 50
49 ITAM3 inteiro 50
50 MAX3 inteiro
51 MA X inteiro
52 LCAE inteiro
53 LREA inteiro
Quadro 3.2 (continuacao)
3.3.22. | CAS | real | /BLOCD2/

50

Taxa de carga acidental padrao, por unidade de area. pa
Valor-padrao = 2,0 kN/mz.

ra lajes.
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3323 CPS real /BLOCO2/

Taxa de carga permanente padrao, por unidade de area,

para lajes. Valor-padrao = 2,5 kNsz.

—

3.3.24. | ES | real | /BLOCO2/ |

Modulo de elasticidade padrao para o concreto. Valor-
padrao = 2911 MPa.

3.3.25. | FCD | real | /BL0CO2/ |

Resistencia de calculo padrao para o concreto. Valor-
padrao = FCK/ 1.4.

3.3.26. FCK real /BLOCDZ/J

Resistencia caracteristica padrao para o concreto.
Valor-padrao = 15.3 MPa.

3327 FYD real /BLOCO2/

Resistencia de calculo padrao para o aco da armadura.
Valor-padrao = FYK/1.15.

3.3.28. | FYK | real | /BLOCO2/ |

Resistencia caracteristica padrao para o aco. Valor-
padrao = 509.7 MPa.

13.3.29. | GAMA | real | /BLOCO2/ |

Peso especifico padrao para o concreto armado. Valor-
padrao = 24.5 kN/mS.

| 3.3.30. | GFEQ | real | /BLOCO2/ |

Fator de majoragao padrao para cargas de sismo. Valor-
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-padrao = 1.4,

3. 3. 31 GFP real /BLOCO2/

Fator de majoracao padrao para cargas permanentes em
lajes e peso proprio em lajes, vigas e pilares. Valor-padrao =
= ]l4’

3.3.32: GFQ real /BLOCO2/

Fator de majoracao padrao para cargas acidentais e

cargas extras. Valor-padrao = 1.4.

[3.3.33. | 6FW | real | /BLOCO2/

Fator de majoracao padrao para cargas de vento.

Valor-padrao = 1.4.

3.3.34. | 65 | real | /BLOC0Z/

Modulo de corte padrao para o concreto. Valor-padrao
= 0.4 ES.

L3.3.35T_l HS real /BLOCO2/

Espessura-padrao para lajes. Valor-padrao = 0,10m.

3.3.36. | IACO | inteiro | /BLOC02/

Tipo de ago utilizado no dimensionamento. Os valores
possiveis sao:

" 0 ago tipo A (dureza natural)
1 aco tipo B (deformado a frio) - Valor-padrao.

13.3.37. | 1ANA | inteiro | /BLOCOZ/ |

Tipo de analise solicitada. O0s valores possiveis



1 estatica secundaria
2 estatica primaria
3 dinamica (primaria)

3.3.38. ICLAS inteiro /BLOCOZ2/

Estado de classificacdo do array CAEXTR. O0s valores
possiveis sao:
0 nao classificado

1 classificado antes da analise secundaria
2 classificado antes da analise primaria

3.3.39. LCAE | inteiro fBLOCOZ/J

Apontador para a ultima posicao ocupada no array
CAEXTR.

13.3.40. | LIST | inteiro | /BLOCO2/ |

Opcoes de listagem de dados internos indicado pelos
bits correspondentes ligados.

bit opgao
1 listar alocacoes do COMMON /BLOCO03/
2 imprimir diretorio de disco de FILE13 e
FILET4

As demais opgoes estao livres para implementacao nas
rotinas de analise.

3.3.41. LREA inteiro /BLOCO2/

Y Apontador para a ultima posicao ocupada no array
REALV.

3.3.42. | ISEC | inteiro | /BLOC02/ |

Apontador para a ultima posigcao ocupada no array
SECALC.

53
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13.3.43.

MUDAR

logico

/BLOCO2/ |

Indicador de alteracao de dados no sistema.

res possiveis sao:

0Os valo-

nao e possivel alterar dados ja fornecidos

e possivel informar novos dados para gual-

classes de pisos permitidas no pro-

.FALSE.
.TRUE.
quer elemento estrutural.
: |
13.3.44. | MXCPI | inteiro | /BLOCO2/ |
Numero maximo de
blema. Valor-padrao = 3.
3.3.45. | MXEC | inteiro | /BLOC02/ |
Numero maximo de

no problema.

Valor-padrao

estados de cargas extras permitidos
= 5,

|3.3.46. | MXEX | inteiro

/BLOCO2/ |

eixos X permitidos no problema.

eixos Y permitido no problema. Va-

Numero maximo de
Valor-padrao = 10.
33T MXEY inteiro /BLOCOZ/
Numero maximo de
lor-padrao = 10.
|3.3.48. | MXL | inteiro | /BLOC02/ |

no problema.

Numero maximo de

Valor-padrao

lajes por classe de piso permitido
= 30.

pilares permitido no problema, por

3.3.49. | MXP | inteiro | /BLOCO2/ |
Numero maximo de
piso. Valor-padrao = 60.



3..3.50. MXPI inteiro

/BLOCOZ/!

Numero maximo de
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pisos permitido no problema.

classes de secgoes permitido no pro-

Valor-padrao = 15.
| 3.3.51. | MXS | inteiro | /BLOC02/
Numero maximo de
blema. Valor-padrao = 15.
3.3.52. | MXV | inteiro | /BLOCO2/ |

Numero maximo de

no problema. Valor-padrao

vigas por classe de piso

= 60.

—

3.3.53. | Mxvc

inteiro

/BLOCO2/

Numero maximo de

permitido no problema. Va

vigas continuas

lor-padrao = 15.

permitido

por classe de piso

definidas no proble-

estados de cargas extras definidas no

eixos X definidos no problema.

353 585 NCPI inteiro /BLOCOZ/
Nimero total de classes de pisos
ma.
| 3.3.5§. NEC inteiro /BLOCO2/
Numero total de
problema.
| 3.3.56. NEX | inteiro | /BLOCO2/
“ Numero total de
.
13.3.57. | NEY | inteiro | /BLOCOZ/
Numero total de

eixos Y definidos no problema.
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lajes por classe de pisos, definidas

pilares por piso definidos no proble-

pisos definidos no problema.

classes de secoes definidas no proble

vigas definidas por classe de pisos

13.3.58. | NL | inteiro | /BLOCO2/
Maior numero de
no problema.
3.3.59. NP inteiro /BLOCOZ2/
Maior numero de
ma.
3.3.60. NPI inteiro /BLOCOZK}
Maior numero de
i3.3.61. NS inteiro /BLOCO2/
Numero total de
ma.
3.3.62. | NV | inteiro | /BLOCO2/ |
Maior numero de
no probiema.
3.3.63, NVC inteiro /BLOCO2/
Maior numero de

definidas no problema.

vigas continuas por classe de pisos

3.3.64.

POI

real

/BLOCO2/

Coeficiente de Poisson padrao para o concreto armado.
Valgr-padrao = 0,2.

3.3.65.

P

real

/BLOCO2/ |

padrao em vigas.

Taxa de carga distribuida por unidade de comprimento
Valor-padrao = 0 kN/m.



3.3.66. RK1

real /BLOCOZ/

190 parametro do espectro de sismo.

= 1,0.

| 3.3.67. | Rk2

real /BLOCO2/

20 parametro do espectro de sismo.

1,0.

3.3.68. Sl

real /BLOCO2/

Valor-padrao

Valor-

padrao
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It

Fator topografico para a velocidade do vento. Valor-

padrao = 1,0.

3.3.69. | 19 | rea1 | /BLOCO2/
30 parametro do espectro de sismo.
= 0,5
3.3.70. Vi real /BLOCO2/

Velocidade basica do vento.

3.4 - Estruturas da Etapa Geometrica

Valor-

Valor-padrao

padrao =

= 45 m/s.

As estruturas manuseadas pelas rotinas desta etapa
sao alocadas pelo modulo EXECUTIVO antes da chamada do modulo
de GEOMETRIA e sao passadas a este como parametros.

Internamen

te no modulo de GEOMETRIA as estruturas sao tratadas como arrays

e desta forma sao

passadas as rotinas interpretadoras.

A ordem de alocagao das estruturas nesta etapa e a

seguinte:

EEIXOX
BEIXOY
BPILAR
BVIGA
BLAJE

U B oW N

BPISO
BCLAPI
BSECAQ
EIXOX
EIXOY

O W o ~N o

1

11
12
13
14
15

VIGAS
IVIGAC
VIGAC
PILAR
LAJES

16
17
18
159
20

PISOS
CLAPI
CLAPIN
SECAO
FATS2

Descreve-se a seguir cada uma destas estruturas, com
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o dimensionamento considerado na alocagao, indicado entre paren

teses.
Na descrigao destas estruturas e usada a convengao a

seguir:

item | nome da estrutura (dimensao) | tipo | parametro ‘

3.4.1. BEIXOX(MXEX) array inteiro | param.

Contem informagoes sobre os eixos X. A cada numero
de eixo corresponde uma palavra do array. O0s bits ligados nas
palavras indicam:

bit informacao
] eixo existe
2 eixo e primario

!3.4.2.! BEIXOY(MXEY) | array inteiro | param. |

Armazena o mesmo que BEIX0OX, porem em relacao aos ei-

[3.4.3. | BPILAR(MXP, MXPL) | array inteiro | param.

Contem as informagdes sobre os pilares.
BPILAR(I,J) corresponde ao pilar I do piso J. As in
formacoes armazenadas por bit sao:

o
-
(5

informacao

pilar existe

pilar e primario

pilar esta localijzado
propriedades dadas

imprimir geometria do pilar
imprimir esforcos do pilar
imprimir dimensionamento do pilar
dimensionamento solicitado

ooumm-r:-wm—-l



esforgos disponiveis

bit informagao
9
0

1 armaduras disponiveis

3.4.4.

BVIGA(MXV, MXCPI) | array inteiro | param.

Contem informacoes sobre as vigas.
BVIGA(I,J) corresponde a viga I da classe de piso J.

As informagcoes armazenadas por bit sao:

o
-
ot

informagao

viga existe

viga e primaria

viga esta localizada
propriedades dadas
imprimir geometria da viga
imprimir cargas da viga
imprimir esforcos da viga
imprimir dimensionamento da viga
dimensionamento solicitado
0: viga X, 1: viga Y
esforgos disponiveis

—
D'-OCDH.IO"U‘I-P—‘I-MN-—'!

—
[

armaduras disponiveis

—
Lo

vinculagao dada

i
5

cargas dadas para a viga

|3.4.5.

BLAJE(MXL, MXCPI) | array inteiro | param. |

Armazena informagoes sobre as lajes.
BLAJE(I,J) corresponde a laje I da classe de piso J.

As informagoes armazenadas por bit sao:

L ]

b

+

informacao

laje existe
vinculagao dada

laje esta localizada
propriedades dadas

U‘IJ‘—‘-MN—‘[

imprimir geometria da laje

59
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bit infoimagao

_E‘ ‘mprimir cargas da laje
7 imprimir esforcos da laje
8 imprimir dimensionamento da laje
g esforcos disponiveis

10 armaduras disponiveis

11 metodo de calculo informado

12 cargas dadas

13 dimensionamento solicitado

3.4.6. | BPISO(MXPI) | array inteiro | param. |

Armazena informacoes sobre os pisos.
BPISO(I) corresponde ao piso I. As informagoes arma-
z .nadas por bit sdo:

bit informagao

1 piso existe

2 cargas dadas para o piso

3

L propriedades dadas para o pi 0
5 imprimir geometria do piso

6 imprimir cargas do piso

3.4.7. | BCLAPI(MXCPI) | array inteiro | param. |

Armazena informagoOes sobre as classes de pisos.

BCLAPI(I) corresponde a classe de piso [. As informa-
¢oes armazenadas por bit sdo:

bit informagao
1 classe de piso existe

3:4:8. BSECAD(MXS) | array inteiro param.j

Armazena informagdes sobre as classes de secoes.

BSECAD(I) corresponde 2 classe de secao I.

. As infor-
magoes armazenadas por bit sao:
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-

bit informacao
classe de secao existe

1

2 parametros dados
3 constante E dada
4 constante G dada

}3.4.9. i EIXOX(MXEX) array real param.

Armazena os dados dos eixos X. Cada bloco e formado
por 1 palavra.

D
eixo i
palavra informagao
1 distancia do eixo i a origem

[3.:.10. | EI1xov(MXEY) | array real | param. |

Armazena os dados dos eixos Y. Cada bloco € formado
por 1 palavra.

]

0|
eixo i
palavra informacgao
1 distancia do eixo i a3 origem

T T = ;
[3.4.11. | VIGAS(10,MXV,MXCPI) | array real | param. |

Contem os dados de vigas, em blocos de 10 palavras
poreviga.
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6 7 8 9 10

_ EX1/ EX2/ |
+ | DIST ’ ALT . £V Y2 i VINC ‘

viga i, classe de piso j

palavra ~ informagao
1 eixo de definigao

eixo inicial

eixo final

classe de secao

posicao da secao

distancia ao eixo de definicao
altura do piso

tramo rigido inicial

tramo rigido final

O W @ ~N O N B ow M

—

vinculacao

00 apoio-apoic

01 apoio-engaste
02 apoio-livre

10 engaste-apoio
11 engaste-engaste
12 engaste-livre
20 livre-apoio

21 1livre-engaste

3.4.12. IVIGAC(MXVC,MXCPI) ] array inteiro param.

Contem os indices para o array VIGAC.
IVIGAC(I,J) para a viga continua I da classe de piso

J, aponta para a palavra inicial do bloco de dados respectivo
no array VIGAC.

3.4.13, VIGAC( (MXCPI+1)*MXVC*MXEX array inteiro flexivel
param.

Area de armazenamento dos dades das vigas continuas.
0s blocos sao alocados na proxima posicao disponivel e aponta-
dos por IVIGAC(I,J).
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0 armazenamento em VIGAC € formado por uma area ini-
cial de (MXCPI+1) palavras, tal que

VIGAC(J) - nlmero de vigas continuas na classe de pi-

so J
VIGAC(MXCPI+1) - numero da proxima palavra livre em
VIGAC

A partir da palavra (MXCPI+2) sao armazenados o0s blo-

cos, de tamanho variavel, com o formato abaixo:

1 2 3 4 n+'{
|
N vt v s !an_
Lﬂ IVIGAC(I,Jd) viga cont. i, classe de pi-
SO J
palavra informacao
1 namero de vaos na viga COntTnua
2 nimero da viga 1
n+1 numero da viga n

3.4.14. PILAR(6,MXP,MXPI) array real param.‘

i

Armazena os dados de pilares, em blocos de 6 palavras
por pilar.

EX EY I CS | POS | DX DY

pilar i, piso j

palavra informacao
] numero do 2ixo X
2 numero do eixo Y
3 classe de secgao
“ 4 posicao da secao
5 distancia ao eixo Y
6 distancia ao eixo ¥



3.4.15. LAJES (9,MXL,MXCPI) array real

param.i
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Contem os dados das lajes em blocos de 9 palavras por

laje.

El E2 E3 | E4 E5

E6

palavra informacao

] numero
numero
numero

numero

2
3
4 numero
5
6 numero
7

do
do
do
do
do
do

eixo
eixo
eixo
eixo
eixo
eixo

vinculacao das

V. V

6

Vn =

0
1
2

5 Vg V3 Vp

apoio

da
da
da
da
da
da

- >xX < >x =< <

borda
borda
borda
borda
borda
borda

bordas, na

Vys

engaste

livre

8 metodo de calculo

1 linhas de ruptura

2 Mark

us

3 elementos finitos

9 espess

Exemplo de

ura

vinculacao:110220

|3.4.16. | PISOS(6,MXPI) | array real | param.

onde

oy U B N~

forma

Contem os dados dos pisos, armazenados em blocos de 6

palavras por piso.
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ALT | X6 | Y& | ™ | I | cP

piso i
palavra informagao
1 altura do piso
2 coordenada X do centro de massa
3 coordenada Y do centro de massa
4 massa total do piso
5 inercia rotacional do piso
6 classe de piso a qual pertence o

piso

3.8 17 CLAPI(MXPI,MXCPI) array inteiro | param.

Contem os numeros dos pisos que pertencem a classe de
piso. 0s blocos sao de tamanho fixo, com MXPI palavras.

1 2 3 n MXP1
Pl | P2 | B3 as. | B 1 !
|
classe de piso i
palavra informacao
1 numero do primeiro piso da classe
2 numero do segundo piso da classe
n numero do piso n

3.4.18. | CLAPIN(40,MXCPI) | array inteiro | param. |

Armazena em cada bloco de 40 palavras, no formato

40A1, o nome da classe de piso correspondente.
£

1 40

nome da classe de piso i

classe de piso i
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3.4.19. SECAQ(9,MXS) array real param.

Contem os parametros das classes de secoes, em blocos
de 9 palavras.

] 2 3 4 5 b 7 8 9
T | a/A|b/IX{c/IY| d/s e I f ‘ E G |

classe de secao i

palavra informagao
1 tipo de perfil

1 geral

retangular

L

T

cruz

circular cheia

circular vazada

H

2 : parametro a (ou area da secao trans

0o ~1 Oy 0 BoWw M

versal)
3 parametro b (ou momento de inércia
na direcao do eixo X da secao)
4 parametro c¢ (ou memento de inércia
na direcao do eixo Y da segao)
5 parametro d (ou area de corte da
sec¢ao)
parametro
parametro

|=h |

modulo de elasticidade longitudinal
modulo de elasticidade transversal

W oo N O

. Quando a secao e do tipo geral as palavras 2, 3, 4 e
5 armazenam as grandezas A, IX, IY e S; senao armazenam 0s pa-
rametros a, b, ¢ e d.

3.4.20. FATS2(MXPI) array real param.

Armazena o fator S, da velocidade caracteristica do
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vento para os pisos.
FATS2(I) contém o fator s, para o piso Es

3.5 - Estruturas da Etapa de Cargas

As estruturas que armazenam os dados de cargas sao
alocadas pelo EXECUTIVO, em continuacao as estruturas da Etapa
de Geometria, antes da chamada do modulo de CARGAS e sao pas-
sadas a este como parametros. Internamente neste modulo, sao
tratadas como arrays e sao passadas as rotinas internas do modu
lo como parametros.

A ordem de alocacao destas estruturas na etapa e a se

guinte:
21 CARVIG 25 ICALAJ
22 CARLAJ 26 ICAVIG
23 GAMEC 27 1CATMP
24 CARHOR 28 CAEXTR

3.5.1. CARVIG(NV,NCPI) array real param.

Armazena a carga em vigas, fornecida no comando CARRE
GAMENTOS. Cada bloco contem apenas uma palavra:

]
|
P |
|

viga i, classe de piso J

palavra informacao
1 taxa de carga distribuida na viga,

por unidade de comprimento

T —

|3.8.2. | CARLAJ(3,NL,NCPI) | array real | param. |

Armazena, para cada laje, o valor das cargas dadas no
comando CARREGAMENTOS. Cada bloco contem 3 palavras:

1 2 3

CP ' CA ES r

laje i, classe de piso j
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palavra informacao
1 taxa de carga permanente
2 taxa de carga acidental
3 estado de sobrecarga

3,510k GAMEC (MXEC) array real param.

Armazena, em blocos de 1 palavra, o fator de majora-
cao das cargas extras, para cada estado de cargas extras.
1
.F

estado de cargas extras i

palavra informagao
1 fator de majoragao das cargas extras

3.5.4. CARHOR(2,NPI) | array real param.

Cada bloco de 2 palavras armazena os dados de carga
horizontal nos pisos, informados em CARGAS EXTRAS.

1 2
FX EY
piso i
palavra informacgao
1 forca na direcao X
2 forga na diregao Y

[3.5.5. ICALAJ (MXEC+3,NCPI) array inteiro param.

A Contem os indices para CAEXTR das cargas extras em la
jes, apontando para o primeiro bloco de cargas de lajes.
ICALAJ(I,J) contem o numero da palavra de CAEXTR em
que inicia o bloco de cargas extras da primeira laje carregada
no estado de cargas I (ver 2.3.1.g) e classe de piso J. Somen-
te deve ser empregado quando ICLAS >0, isto &, apos a 12 clas-
sificacao, que ocorre antes da analise secundaria.
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3.5.6. | ICAVIG(MXEC+3,NCPI) | array inteiro | param.

Contem os indices para CAEXTR das cargas em vigas.
ICAVIG (I,J) contem o numero da palavra de CAEXTR
em que inicia o bloco de cargas extras da primeira viga carre-
gada no estado de cargas I (ver 2.3.1.g) e classe de piso J.
ICAVIG deve ser usado apenas quando ICLAS >0, isto €, apos a
12 classificacio.

3.5.7. ICATMP(MXEC+3) array inteiro param.!

Armazena, durante a Etapa de Cargas, os indices para
CAEXTR das cargas em lajes e vigas e, posteriormente, durante
a analise secundaria, indices para CAEXTR das cargas e reagoes
em vigas.

ICATMP(1) cont&m, antes da 12 classificacido (ICLAS=
0), o numero da palavra em CAEXTR em que inicia o primeiro blo-
co de cargas em lajes e vigas do estado de cargas I. Apos a E
classificagao, ICATMP e zerado.

Durante a analise secundaria (ICLAS=1), ICATMP armaze
na o numero da palavra de CAEXTR em que inicia o primeiro bloco
de reacoes em vigas primarias do estado de cargas I.

Apds a 22 classificacdo, isto &, durante e apos a ana
lise primaria, ICATMP ndo deve ser utilizado.

-

3.5.8. | CAEXTR((MXEC+3)*(NL*8+Nv*7)) | array real flexivel
} Earam.

E a area de armazenamento de cargas extras em lajes e

vigas e de reacoes em vigas primarias. Os blocos de cargas
tem configuracao variavel em fungao da fase (pre e pos-classi-
ficggaon).

Na fase de pre-classificagao, os blocos de cargas de
cada estado de cargas extras sao armazenados juntos, precedidos
por uma palavra que contem o tamanho da area de armazenamento
deste estado de cargas extras, apontada por ICATMP(I), onde 1
e 0 numero do estado de carga (estado de cargas extras + 3).
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I r i S
P bloco bloco . S bloco bloco
1
ICATMP (1) ICATMP(J)
Nesta fase, os blocos de laje tem o formato:
1 2 3 4
CcP L 1 W
superficial
1 2 3 4 5 6
ce | L | 2 | ax | Ay i W i
concentrada
1 2 3 4 5 6 7 8
e | L | 3 | ax | av BXTBY wJ
linear
palavra informacao
1 classe de piso
2 numero da laje + 10000
3 codigo:

1 carga superficial

2 carga concentrada

3 carga linear
carga superficial

4 taxa de carga por unidade de area
carga concentrada

4 distancia ao eixo Y mais proximo a
origem

5 distancia ao eixo X mais proximo 2
origem

6 valor da carga concentrada, positi-

vo quando na direcao -Z
carga linear

4 distancia do ponto inicial da carga
ao eixo Y mais proximo a origem
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5 distancia do ponto inicial da carga
ao eixo X mais proximo a origem

6 distancia do ponto final da carga
ao eixo Y mais proximo a origem

7 distancia do ponto final da carga
ao eixo X mais proximo a origem

8 taxa de carga por unidade de compri
mento

0s blocos de viga tem o formato abaixe, na fase de
pre-classificagao 1:

1 2 3 - 5 .
CP v 4 A W

concentrada
1 2 3 4 5 6

CP v 5 A | B ’ W

uniforme
1 2 3 4 5 6 7

| CP v I 6 A B Wl ‘ W2

linear
1 2 3 4 5

CP v { 7 A W
momento
palavra informacao
1 classe de piso
2 numero da viga
3 codigo:

4 carga concentrada
5 carga uniforme
6 carga linear
7 momento
carga concentrada

4 distancia ao apoio esquerdo
5 valor da carga concentrada, positi-



carga uniforme

12

va na direcao -Z

4
5
6

distancia ao apoio esquerdo

comprimento do trecho da carga
taxa de carga distribuida por unida

de de comprimento

carga linear

distancia ao apoio esquerdo
comprimento do trecho da carga
valor inicial da taxa de carga por

unidade de comprimento

valor final da taxa de carga por

unidade de comprimento

momento

4

=

o

distancia ao apoio esquerdo

valor do momento, positivo quando

na diregao positiva X ou Y.

Apos a i classificagao, feita por ordem de estado de

carga, classe de piso, numero de laje e numerc de viga, os blo-

cos mudam de formato.

Todos o5 blocos de lajes de um mesmo es-

tado de carga e mesma classe de piso sao transformados em sub-

blocos e armazenados juntos, precedidos pelo numero da laje e

pelo tamanho total do novo bloco da laje. 0 primeiro bloco e

precedido por uma palavra com o numero de blocos, apontada por

ICALAJ(I,J), onde I & o numero do estado de cargas e J o numero

da classe de pisos.

i bl?co

' bloco

bloco bloco |

!

. ICALAJ(I,J)

!

ICALAJ(K,L)

0 formato dos blocos de lajes, na fase apos a 12 clas
sificacao e o seguinte:

laje

tam

sub

blocol

|
..

sub
blocon

|

tam




da viga e pelo tamanho total do bloco.
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0 formato dos sub-blocos de cargas da laje e:

I

‘|

superficial

‘ 2 | AX AY W
concentrada
3 AX AY BX BY W
linear

0s blocos de vigas tambem
apontados por ICAVIG(I,J), onde I e o numero do estado de car-
gas e J 0 numero da classe de piso.

sao armazenados juntos,

0s blocos de cargas sao
transformados em sub-blocos, agrupados e precedidos pelo numero

Cada conjunto de blocos

e precedido por uma palavra contendo o numero de blocos.

bloco
1

bloco
n

bloco
1

bloco
m

!

ICAVIG(I,J)

!

ICAVIG(K,L)

0 formato dos blocos de vigas e:

: sub sub
viga CAR blocol blocon
{ tam

-

0 formato dos sub-blocos de cargas de vigas e:

-

T

concentrada
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5AB|'HI

uniforme

K

A } B l Wi I W2 \
linéar |

' 7 A W

momento

Durante a analise secundaria, as reacOes em vigas pri
marias sao armazenadas em CAEXTR, sendo os blocos armazenados
por estado de carga, com o mesmo formato da fase pre-classifi-
cacao, apontados por ICATMP(I), onde I e o numero do estado de
carga. Apos a analise secundaria, ocorre a 28 classificagao,
quando sao eliminados os blocos de lajes e de cargas em vigas
secundarias, permanecendo apenas 0s blocos de cargas em vigas
primarias e de reacoes em vigas primarias (tratados como car-
gas).

A ultima palavra ocupada em CAEXTR e sempre indicada
por LCAE.

3.6 - Estruturas da Etapa de Analise

As estruturas desta etapa sao alocadas pelo EXECUTI-
VO, em area subseqUente a ocupada pelas estruturas das etapas
anteriores.
Apos a alocagao, as estruturas sao passadas como pa-
rametros ao modulo de ANALISE, sendo tratadas internamente a
este como arrays e desta forma passadas as rotinas por ele cha-
madds .
A ordem de alocacao das estruturas nesta etapa € a se
guinte: N
30 IREVIN 33 ISEC
31 IREVFI 34 SECALC
32 REALV
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3.6.1. IREVIN(NV) array inteiro [ param.

Contém os apontadores, relativos a cada viga secunda-
ria, para o 19 bloco (k#eader) de reacoes de lajes e vigas, agin
do nesta viga, armazenado em REALV.

IREVIN(I) contem o numero da palavra de REALV onde es
ta armazenado o 10 bloco de reagoes na viga secundaria I.

0s valores de IREVIN sao validos apenas durante o ci
clo de analise relativo a uma classe de piso e um estado de car
gas. Alem disso, IREVIN nao pode ser empregado para as vigas
primarias, pois as reacoes sao armazenadas diretamente em
CAEXTR.

3.6.2. IREVFI(NV) | array inteiro param.

Contem os apontadores, relativos a cada viga secunda-
ria, para o ultimo bloco (trailer) de reacoes de lajes e vi-
gas, agindo nesta viga, armazenado em REALV.

IREVFI(I) armazena o numero da palavra de REALV em
que inicia o ultimo bloco de reagoes na viga secundaria I. Es-
tes valores so devem ser empregados no ciclo de analise relati-
vo a uma classe de piso e um estado de cargas.

3.8 3 REALV(NV*20) array real flexivel param.

Armazena os blocos de cargas correspondentes as rea-
goes das lajes e vigas que descarregam em vigas secundarias.
Os blocos correspondentes a cada viga secundaria formam uma fi-
la simplesmente encadeada, sendo o primeiro bloco da fila
(header) apontado por IREVIN(I) e o ultimo bloco (trailer)
apontado por IREVFI(I), onde I & o numero da viga secundaria.
Portanto, a cada viga secundaria com reacoes de lajes ou vigas
agindo sobre ela, corresponde uma fila de blocos no array
REALV.

A primeira palavra do bloco € o elo (/ink) que apon-
ta para o bloco seguinte e as demais compoem a informagao.

REALV nao armazena as reacoes em vigas primarias, que
sao armazenadas diretamente em CAEXTR, antes da 2% classifica-



¢ao, indexadas por ICATMP.
Abaixo & mostrado um exemplo do esquema de alocagao
em REALV:

~ IREVIN(I)  IREVFI(I)

| E ‘ bloco E % bloco E bloco | >

I I L f

—IREVIN(J)
lf—IREVFI(J) - IREVIN(K) -~ IREVIN(L)

+| E bloco E bloco

|

l ;[ IREVFI(K) |~ IREVFI(L)

E bloco -

il E bloco E bloco E bloco

Os blocos podem ser do tipo 4 (reagoes de vigas), ou

5 ou 6 (reacoes de lajes), e tem o formato abaixo, com tamanho
variavel:

concentrada

1 2 3 1 5
E 5 A B } W

uniforme

) | 2 3 4 5 6
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palavra informacao
1 elo (link) para o proximo bloco
desta viga
2 codigo

4 carga concentrada

5 carga uniforme

6 carga linear
carga concentrada

3 distancia ao apoio esquerdo

4 valor da carga concentrada

carga uniforme

3 distancia ao apoio esquerdo

4 comprimento do trecho de carga

5 taxa de carga distribuida por unida

de de comprimento
carga linear

3 distancia do ponto inicial da carga
ao apoio esquerdo
comprimentoc do trecho
valor inicial da taxa de carga dis-
tribuida por unidade de comprimento
6 valor final da taxa de carga distri
buida por unidade de comprimento

A Ultima palavra ocupada em REALV & indexada por
LREA.

3.6.4. | ISEC(NV,NCPI) | array inteiro | param.

Contem indices para os blocos das secoes de calculo
em SECALC.

ISEC(I,J) armazena o numero da palavra em SECALC em
queiinicia 0 bloco de secoes de calculo da viga I e classe de
piso J.

3.6.5. SECALC(NCPI*NV*20) array real param.

Armazena as informacgoes sobre as secoes de calculo
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nas vigas, em blocos de tamanho variavel. Cada bloco e aponta-
do por ISEC(I,J), onde I & o numero da viga e J o numero da clas

se de piso.
0s blocos tem o formato:

1 2 3 n+ 1
N D1 D2 o Dn
LISEC(I,J)
palavra informacao
1 numero de secoes
2 distancia ao apoio esquerdo da se-
cao 1
3 distancia ao apoio esquerdo da se-
cao 2
n+1 distancia ao apoio esquerdo da se-
gao n.

0 numero da ultima palavra ocupada em SECALC esta ar-
mazenado em LSEC.

3.7 - Estruturas da Etapa de Dimensionamento

Nesta etapa nao e alocada nenhuma estrutura adicional
alem das alocadas nas etapas anteriores.

3.8 - Arquivos do Sistema

Os arquivos empregados no sistema agrupam-se em diver
sas categorias, de acordo com a finalidade a que se destinam.
Os atributos de arquivos constantes dos itens seguintes referem
se a implementacao no sistema B6700.

£}
3.8.1 - Arquivos Gerais

3.8.1.1 - Arquivo FILE1l - programa PROADE

Este arquivo contem os comandos do programa PROADE.
Cada registro, com 80 caracteres, contem uma linha de programa.
0 arquivo tem os seguintes atributos:
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Title = CARD

Kind = READER

Maxrecsize = 14 palavras
Acesso seqliencial, entrada

3.8.1.2 - Arquivo FILE2 - listagem do programa e mensagens de

erro

Sao impressos neste arquivo e imagem de cartao dos co
mandos do programa, as mensagens de erro, informacoes gerais e
as estatisticas do programa. Seus atributos sao:
Title = LINEZ2
Kind = PRINTER
Maxrecsize = 22
Acesso seqlencial, saida

3.8.1.3 - Arquivo FILE3 - listagem de resultados

Toda a impressao de dados e resultados do sistema, es
pecialmente aquela produzida pelo comando IMPRIMIR & gerada nes
te arquivo. Seus atributos sao:

Title = LINE3

Kind = PRINTER
Maxrecsize = 22 palavras
Acesso seqliencial, sada

3.8.1.4 - Arquivo FILE4 - mensagem de erro

Este arquivo de dados contem, em cada registro, o
texto da mensagem de erro cujo numero corresponde a ordem de
gravagao, sendo acessado pela rotina ERRO quando for necessario
emitir uma mensagem de erro. O0s atributos abaixo podem ser al-
terados sem conseqlencias para o programa, devido ao atributo
Filetype = 7.

\ Title = PROADE/DATA/MENSAGENS
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 10 palavras
Blocksize = 10 palavras
Areas = 3
Areasize

150 registros
7

Filetype
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Acesso direto.
Cada registro tem o formato abaixo:

1 10

texto da mensagem de erro (15A4)

3.8.2 - Arquivos de Interface com a Analise Primaria

Esses arquivos armazenam os dados informados no pro-
grama PROADE, gerados no modulo GEOMETRICO e modulo de CARGAS,
para uso das rotinas da analise primaria, onde sao convertidos
a outros formatos de armazenamento na memoria, conforme descri-
to em [2].

3.8.2.1 - Arquivo FILE13 - dados de geometria

Neste arquivo sao gravados os dados do modulo de GEO-

METRIA, para uso do pre-processador da analise primaria. Sendo
gerado pela rotina GRAGEO, este arquivo contem um registro de
indices, contendo a ordem no arquivo do registro inicial de ca-
da estrutura e a seguir os registros com as estruturas de da-
dos, gravados continuamente. Cada estrutura de dados inicia em
um novo registro e utiliza tantos registros quantos forem neces
sarios. Os atributos do arquivo sao:

Title = PROADE/DATA/FILET3

Kind = DISK ou PACK

Maxrecsize = 30 palavras

Blocksize = 450 palavras

Areas = 6, Flexible

Areasize = 100 registros

Acesso sequencial na saida e direto na entrada.

0 formato dos registros & o seguinte:

Registro 1
Eﬁlgvra indice para palavra indice para
1 BEIXOX b BPISO
2 BEIXOY 7 BCLAPI
3 BPILAR 8 BSECAQ
4 BVIGA 9 EIXOX
5 BLAJE 10 EIXOY
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palavra indice para palavra indice para
11 VIGAS 16 PISOS
12 IVIGAC 17 CLAPI
13 VIGAC 18 CLAPIN
14 PILAR 19 SECAD
15 LAJES 20 FATSZ
21-30 livre

Registro 2 em diante
Blocos de 30 palavras contendo as estruturas acima,

iniciando cada estrutura em um novo registro. Para uma estru-
tur> de m palavras, o numero de registros ocupados e

n =1int (m/30) +1.
Por exemplo, para i =100, n =4,

3.8.2.2 - Arquivo FILE14 - dados de cargas

Este arquivo contem os dados do moduio d CARGAS,
alem das reagOes em vigas primarias obtidas na anal se secund”
ria. E gerado pela rotina GRACAR, e contem inicialmente um re-
gistro de Tndices com a ordem, no arquivo, do registro inicial
de cada estrutura de dados. A seguir sao gravados oS registros
com as estruturas de dados.

0s registros com o array CAEXTR sao regravados apos
a analise secundaria, contendo apenas as cargas e reac0es nas
vigas primarias.

Os atributos do arquivo sao:
Title = PROADE/DATA/FILET4
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 30 palavras
Blocksize = 450 palavras
Areas = 12, Flexible
Areasize = 100 registros
Acesso sequencial na gravacaoc e direto na leitura.

0 formato dos registros & dado a sequir:
Registro 1

palavra indice para
1 CARVIG
i CARLAJ
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palavra indice para
3 GAMEC
4 CARHOR
5 ICALAJ
6 ICAVIG
7 CAEXTR
8-30 lTivre

Registro 2 em diante
Blocos de 30 palavras contendo as estruturas acima,

iniciando cada uma em um novo registro. 0 numero de registros
ocupados e dado em 3.8.2.1.

3.t.3 - Arquivos de Resultados

0s resultados obtidos na Etapa de Analise e na Etapa
de Dimensionamento sao gravados diretamente nos arquivos de re
su tados. A chave fisica de acesso a cada registro e dada por
uma funcao especifica para cada arquivo.

0s arquivos sao lidos pelas rotinas de impressao e de
dimensionamento.

3.8.3.1 - Arquivo FILE15 - esforgos em lajes

Neste arquivo sao gravados os registros com os esfor-
cos de lajes, a partir da analise secundaria.
Os atributos do arquivo sao:
Title = PROADE/DATA/FILE15S
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 24 palavras
Blocksize = 360 palavras
Areas = 12, Flexible
Areasize = 100 registros
Acesso direto na gravacgao e na leitura.

0 formato de cada registro e:

2 3 4 5 6 i1 12 17 18 19 24

| | l
LAJE [CP | EC| M, | M, MI|...!M6 Ry | - -|Rg | F"Fd....!Fcai

r_-____-—l
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palavra informagao

1 numero da laje

2 classe de piso

3 estado de carga (ver 2.3.1.9)

1 momento fletor maximo na direcao X

5 momento fletor maximo na direcao Y
6 a 11 momento fletor nas bordas 1 a 6
12.a 17 reacao das bordas 1 a 6

18 flecha (deformagao vertical) maxima
19 a 24 forgca de canto nos cantos 1 a 6.

A chave fisica de acesso aos registros e calculada pe
la fungao

fls(1,0,K) = (K= 1) *NL*NCPI + (J - 1) *NL+]1

onde I: numero da laje
J: numero da classe de piso
K: numero do estado de carga.

3.8.3.2 - Arquivo FILE16 - esforgos em vigas

E formado por registros contendo os esforgos em vi-
gas, obtidos na analise secundaria e na analise primaria.
Os atributos do arquivo sao:
Title = PROADE/DATA/FILE16
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 64 palavras
Blocksize = 960 palavras
Areas = 24, Flexible
Areasize = 500 registros
Acesso direto na gravacao e na leitura.

0s registros possuem tamanho variavel que depende do
nﬁmgro de segoes de calculo (N).

1 2 3 4 5 6 7 3n+2 3n+3 3n+4
VIGA| P EC N M Q Qd] e Mn i Qen

el an
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palavra informacao
1 - numero da viga
2 numero do piso
3 numero do estado de carga (ver
2.3.1.9)

4 numero de secoes de calculo (max=20)
5 momento fletor na secgao |1

6 forga cortante a esquerda na secao |
7 forca cortante a direita na secao 2

3n+2 momento fletor na segao n

3n+3 forca cortante a esquerda na segao n
3n+4 forca cortante a direita na segao n

A chave fisica e calculada por
Fle(Tsd,K) = (K- 1) *NV*NPT + (J-1) *NV+1
onde I: numero da viga

J: numero do piso

K: numero do estado de carga

3.8.3.3 - Arquivo FILE17 - esforcos em pilares

Este arquivo contém os esforcos em pilares, obtidos
na analise primaria, gravados em um registro por pilar.
Os atributos do arquivo sao:
Title = PROADE/DATA/FILE17
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 10 palavras
Blocksize = 150 palavras
Areas = 16, Flexible
Areasize = 1000 registros
Acesso direto na gravagao e na lejtura.

Os registros de tamanho fixo, obedecem ao formato
abaixo:

7 8 9 10
[ |
PILAR|PISO| EC | N | Mys | Myi | Mys TM‘”- FQX Qy |
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palavra informacao

1 numero do pilar

2 numero do piso

3 numero do estado de carga (ver

2.3.1.9)

4 forca normal

5 momento fletor na direcao X, superior
6 momento fletor na diregao X, inferior
7 momento fletor na diregao Y, superior
8 momento fletor na diregao Y, inferior
9 forca cortante na direcao X
10 forca cortante na direcao Y

A chave fisica de acesso aos registros e calculada

por:

fio(1,0,K) = (K=1) *NP*NPL + (J-1) *NP +1I

onde I: numero do pilar
J: numero do piso

K: numero do estad

3.8.3.4 - Arquivo FILE18 - armadura

0 de carga

s em lajes

Sao gravados neste arquive as armaduras e as solicita

coes de calculo em lajes determinadas na Etapa de Dimensionamen

to, em um registro por laje.

0 arquivo tem os seguintes atributos:

Title = PROADE/DATA/FI
Kind DISK ou PACK

Maxrecsize =
Blocksize
= 12,
Areasize =

"

32 palavr
480 palavr
Flexible
1000 regist

Areas

LET8

as
as

res

Acesso direto na leitura e gravacao.

Os registros tem tamanho fixo,
gue:
1 2 3 4 5 10 11 16
LA P B ] |
| JE| C | My My M1| = Mg | Fi l | Fg |

com o formato que se-
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17 18 19 20 21 22 31 32
> | Ay Asy A gy Asy' At |Rgy |-+ Ash Asg
palavra informacao
1 numerc da laje
2 classe de piso
3 momento de calculo na direcao X
4 momento de calculc na direcao Y
5-10 momento de calculo nas bordas 1 a 6
11-16 forca de canto de calculo nos can-
tos 1 a 6
17 armadura principal na direcao X
18 armadura principal na direcao Y
19 armadura comprimida na diregao X
20 armadura comprimida na direcao Y
21 armadura principal na borda 1
22 armadura comprimida na borda 1
23-32 armadura principal e comprimida nas
bordas 2 a 6.

A chave fisica de acesso e

calculada por:

figllsd) = (J=1) *NL+1

onde -
iz

numero da laje

numero da classe de piso

3.8.3.5 - Arquivo FILE19 - armaduras em vigas

Este arquivo e formado por registros com as solicita-

¢coes de calculo e as armaduras em vigas, armazenadas em 2 regis

tros por viga.

O0s atributos do arquivo sao:
PROADE/DATA/FILET9

» Title =
Kind =

Blocksize
Areas = 60,

Areasize

84 palavras

DISK ou PACK
Maxrecsize

840 palavras
Flexible
200 registros

Acesso seqlencial na saida e direto na entrada.
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A cada viga correspondem 2 registros, com o formato

abaixo:
Registro i
1 2 3 4 5 ) 7 80 81 82 83 84
}VIGA\PISO N M'[ M]' Qe] Qd Mn Mn‘ Qen an
palavra informacao
1 numero da viga
2 numero do piso
3 numero de segoes (max=20)
4 momento positivo maximo na segao |
5 momento negativo maximo na secao 1
6 forca cortante a esquerda maxima na
secao 1
7 forca cortante a direita maxima na
secao |1
8-83 solicitacoes nas secgoes ¢ a 20
84 livre.
Registro i+]
1 2 3 4 5 7 80 81 82 83 84
1 I
VIGA[PISO| M AS1 . S1 | "swel Aswdl Asn A sn Aswen Aswdn
palavra informacao
1 numero da viga
2 numero do piso
3 numero de secoes (max=20)
4 armadura inferior na secgao |
5 armadura superior na secao |
. 6 armadura transversal a esquerda na
secao |
7 armadura transversal a direita na
secgao |
8-83 armaduras nas segoes 2 a 20
84 livre.
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A chave fisica e calculada por:
fog(I,d) = ((J-1) *NV+1)*2 - IOFF

onde I: numero da viga
J: numero do piso
IOFF: 1 para o registro i
@ para o registro i+l

3.8.3.6 - Arquivo FILE20 - armaduras em pilares

Contem os registros que armazenam as armaduras em pi-
lares, um registro por pilar.
O0s atributos do arquivo sao:
Title = PROADE/DATA/FILEZD
Kind = DISK ou PACK
Maxrecsize = 12 palavras
Blocksize = 180 palavras
Areas = 16, Flexible
Areasize = 1000 registros

Cada registro tem o tamanho abaixo:

1 2 3 2 5 6 / 8 9 10 11 12

P.LAR |PISO Nmax Nmin M QX Q}’ AS‘[ Asz AS3=A54 ASW

palavra informacao

1 numero do pilar

2 numero do piso

3 forga normal de calculo maximo

4 forga normal de calculo minimo

5 momento fletor de calculo

6 forca cortante de calculo na dire-
. cao X

74 forca cortante de calculo na dire-

cao Y
8 armadura na face |

armadura na face 2
10 armadura na face 3



89

palavra informacao
11 armadura na face 4
12 armadura transversal.

A chave fisica de acesso aos registros e dada por:
fzo(I’J) = (d=-1)*NP + I

onde I: numero do pilar
J: numero do piso.



4, LINGUAGENS DE COMANDOS

4.1 - Descricao da Sintaxe

A definicdo e descrigao de uma linguagem & denominada
a sintaxe da linguagem. As linguagens orientadas ao problema,
como o PROADE, s3ao formadas por comandos. Um programa escrito
na linguagem &, portanto, um conjunto de comandos. A descrigao
de uma linguagem e, em ultima forma, a descrigao individual de
cada comando e da forma como eles sao agfupados para formar o
programa.

0Os comandos da linguagem podem ser descritos de va-
rias formas, porem duas sao preferiveis: os diagramas de sinta-
xe e a forma de Backus-Naur (BNF)S. Os diagramas de sintaxe
tem a vantagem de permitir uma visualizacao total do comando,
com suas diversas opcoes, alem de tornarem as consultas mais ra
pidas durante a codificagao do programa da linguagem.

A forma de Backus-Naur fornece uma descricao precisa
e exata da linguagem, atraves de equacoes sintaticas, embora a
sintaxe completa de um comando so pode ser obtida apds a substi
tuigao de todas as variaveis sintaticas na equacao principal.

Na descricao dos comandos da linguagem PROADE, serao
empregados os diagramas sintaticos, associados a forma de Ba-
ckus-Naur para descrever os componentes da linguagem.

4.2 - Forma de Backus-Naur (BNF)

A forma de Backus-Naur emprega simbolos metalinglisti
cos com 0s seguintes significados:

"

< > colchetes quebrados, usados para delimitar um ou mais ca-
racteres, representandc uma variavel metalinglistica cuja
definicao e dada por uma equacao metalinglistica.

x - este simbolo significa "e definida como" e separa a varia

vel metalinglistica a esquerda de sua definicao a direi-
ta.

90
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' o simbolo significa "ou", separando definigoes alternati-
vas de uma variavel metalingUistica.

{ } as chaves envolvem descricao em portugues de variaveis me-
talinglisticas impossiveis de serem descritas de outra for

ma.

0s simbolos sao empregados para produzir uma eguagao
metalingliistica. Esta equagao € uma regra que produz uma se-
gliencia sintaticamente correta. Qualquer caractere na expres-
sao, que nao seja um dos simbolos acima descritos, representa
o proprio caractere. A justaposicao de simbolos ou de varia-
veis metalinglisticas em uma expressao denota a justaposicao
desses elementos na construgao indicada.

Muitas vezes a definigao e recursiva e, neste caso,
deve-se procurar a definigao mais elementar como ponto de par-
tida.

4.3 - Componentes da Linguagem

Na descrigao dos componentes da linguagem empregamos
a forma de Backus-Naur. Os componentes aqui descritos sao usa-
dos posteriormente na descrigao dos comandos.

Seguem as equacgoes metalingliisticas que definem os
componentes da linguagem PROADE.

4.3.1 - Sintaxe

<componentes da linguagem> ::= <palavra-chave>|
<numero> |
<string>|
<lista>
<palavra-chave> ::= {elemento da lista de palavras-chave}
L
<numero> ::= <sinal> <nUmero sem sinal>
<sinal> = <vazio> |+| -
<vazio> = {0 conjunto nulo de caracteres}
<numero sem sinal> ::= <nUmero decimal>|

<expoente> |
<numero decimal><expoente>
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<numero decimal> <inteiro sem sinal>|
<fragcao decimal>|
<inteiro sem sinal><fragao decimal>|

<inteiro sem sinal>

<inteiro sem sinal> ::= <digito>|
<inteiro sem sinal><digito>

<fracao decimal> ::= .<inteiro sem sinal>
<digito> ::=@|1]|2]3]|4|5|6/|7|8]9
<expoente> ::= @ <inteiro>

E <inteiro>
<inteiro> ::= <sinal><inteiro sem sinaT>h

<i_ >

. <inteiro sem sinal>

"

<r > <numero>

n
<string> ::= "<string EBCDIC>"|
'<string EBCDIC>'

i

<string EBCDIC> ::= <letra><string EBCDIC> |
<dTgito><string EBCDIC>|
<caractere especial><string EBCDIC>

<letra> ::= A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|[K|L|M[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y]|Z
<caractere especial> ::= . |,|[|]11(|)I+]|-1/]<|>|=|%]|&|*|@|#]|:]s]|
sl 12]_|l
<lista> ::= <lista primaria>|
<lista primaria><lista menos>

<lista primaria> ::= <lista basica>

<lista basica> ::= <TODOS> |
<numero de item>|
. <numero de item><lista basica>|
<numero de item inicial> ATE <nUmero de item
final>|
<numero de item inicial> ATE <nimero de item

final>
CADA <incremento>
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<nUmero de item> ::= <inteiro sem sinal>

<numero de item inicial> ::= <numero de item>

<numero de item final> ::= <numero de item>

<incremento> ::= <inteiro>

<lista menos> ::= MENOS <lista basica>

<pilares> ;:= {<lista> cujos componentes sao numeros de pilares}
<vigas> ::= {<lista> cujos componentes sao numeros de vigas}
<lajes> ::= {<lista> cujos componentes sao numeros de lajes}
<classes de pisos> ::= {<lista> cujos componentes Sao numeros

de classes de pisos}
<pisos> ::= [<lista> cujos componentes sao numeros de pisos}

<classes de segOes> ::= {<lista> cujos componentes sao classes
de seg¢oes}

<eiX0s> {<lista> cujos componentes sao eixos}

4.3.2 - Pragmatica

a. Apenas letras maiusculas sao permitidas, exceto em strings.
Na implementagao B6700, e o seguinte o limite para 0s nume-
ros, em valor absoluto:

<inteiros>: 549755813887
maior <numero decimals: 4.31359146674FE68
menor <numero decimal>: 8.75811540203E-47

c. Um <string> pode ser formado por, no maximo, 70 caracteres,
exceto onde especificado em contrario.
d. 0 delimitador (" ou ') nao pode ser empregado como caractere

interno do string e delimitador do mesmo string simultanea
mente.

4.3.3 - Exemplos

<palavra-chave> : EIXO0S
ATE
DISTANCIA
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<numero decimal> : 4.52

10000
2.1@6
3E-8
.35
2.
<inteiro>: =-3211
497
g
<inteiro sem sinal> : 1
9
32

<string> : "EXEMPLO NO. 1"
"EDIFICIO 'MEGATERIO'"
'ANDAR TIPO DA TORRE'
'PISO "LOJAS MODELO"'

<lista> 1

4 9 38 12 43

5 ATE 18

19 7 17 25 ATE 49 45 32 50

2 ATE 30 CADA 2 MENOS 16 18 24
9 ATE 18 MENOS 12 ATE 16 CADA 2
TODOS

4.4 - Diagramas de Sintaxe

Os diagramas de sintaxe sao utilizados para descrever
graficamente a sintaxe dos comandos permitindo visualizar com
toda a clareza as opcoes e alternativas na construcao de um co-
mando.

» O0s diagramas de sintaxe empregam os seguintes elemen-
tos:
a. palavras-chave - sao palavras escritas com maiusculas, com

significado proprio dentro da sintaxe. Identificam os comandos
e as opcoes dos comandos. Apenas 0s 4 primeiros caracteres $ao
reconhecidos pelo sistema. Ex.: TITULO, VIGAS, GFEQ.

b. variaveis sintaticas - sao elementos da linguagem, definidos
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atraves de equacdes metalinguisticas. Ao se escrever o coman-
do, as variaveis sintaticas devem ser substituidas pelos dados

correspondentes. Ex.:

<yigas> indica uma lista de numero de vigas
<> indica um numero inteiro sem sinal
S indica um numero decimal
-, - . P 4 n- .
¢. caminhos sintaticos - sao linhas que indicam a sequencia dos
elementos sintaticos, na construgao do comando. O final da 1i-

nha possui uma seta, indicando o sentido da construcao. Ex.:

TITULO —— <string>

0 caminho sintatico —— indica que ap0s a palavra-
chave TITULO deve vir um <string>, exatamente nesta ordem.
d. fim de comando - o final do comando e indicado por uma linha

com uma seta, terminando por uma barra vertical. Ex.:

MUDAR ——— |

A linha ——| indica o final do comando.

e. caminho opcional - @ um caminho sintatico, com ou sem outros

elementos, indicando uma redugao ou adicao na construcao sinta-
tica, sem alterar o significado do comando. Ex.:

ETAPA - DE -+ GEOMETRIA

A Tinha | } dindica uma redugao na construcao do
comando, simplificando-o sem alterar o seu significado. Este
comando tambem poderia ser escrito da seguinte forma:

DE—1
ETAPA —I:——————+ GEOMETRIA

Aqui, o caminho opcional estabelece um acréescimo ao
comando, mantendo inalterado seu significado.

s gaminhos alternativos - sao caminhos, entre os quais & neces
sario fazer-se uma escolha para prosseguir na construcao do co-
mando. 0Os caminhos alternativos indicam alternativas de cons-
trugcao. Muitas vezes um dos caminhos alternativos & vazio. Nes
te caso, se uma das demais alternativas estiver sublinhada, en-
tao essa alternativa sera considerada, se for tomado o caminho
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vazio. Isto equivale a dizer que essa alternativa e o default
da construcao. Ex.: Parte do comando UNIDADES

Y

UNIDADES — re
T—» METRO ——
==+ N —
L+ CENTIMETRO —
L+ CM —
-+ MILIMETRO —
> MM

Neste exemplo, as alternativas possiveis sao:

UNIDADES...

UNIDADES METRO...
UNIDADES M .
UNIDADES CENTIMETRO...
UNIDADES CM...
UNIDADES MILIMETRO...
UNIDADES MM...

g. repeticao - e um caminho de retorno, possibilitando usar no-
vamente parte da definigao sintatica.

h. ponte - consiste em um semicirculo no caminho sintatico, so-
bre um numero que indica o numero maximo de vezes que & possi-

vel passar por esse caminho. Ex.: comando adicional do comando
CARREGAMENTOS

— LAJES —<lajes>

1% CA —+ <r,» —————

2

M- ESTADO —» <iy> —

Observe-se neste exemplo o uso de pontes-—Jﬁ\—v,
de caminnos alternativos e de repeticao ¢ | . O numero 1
sob a ponte significa que s0 € possivel passar uma vez pelo co-
mando em cujo caminho esta a ponte.

O0s comandos podem ser classificados em:
a. comandos simples - o comando e escrito em um registro do ar-
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quivo de entrada, ou de varios registros se houver continuagao.
EX.3

MUDAR — |

ANALISE |

J |
T ~ESTATICA J T PRIMARIA ~—~a% I
it |

T SECUNDARI
1L~ DINAMICA

b. comandos multiplos - sdao comandos formados por varios coman-

dos dependentes. O primeiro comando da definigao e denominado
comando-mestre e os demais comandos adicionais. Cada grupo de

comandos adicionais € precedido por um comando mestre. Alguns
comandos, como LOCALIZAGAO e PROPRIEDADES, possuem tambem co-
mandos sub-mestres, que precedem sub-grupos de comandos adicio-
nais. O diagrama dos comandos adicionais e sub-mestres & ini-
ciado sempre por —— .

Cada comando, seja ele mestre, sub-mestre ou adicio-
nal deve ser escrito em um novo registro do arquivo de entra-
da, podendo ter continuagao. 0 fim do comando multiplo e detec
tado pelo sistema quando e encontrado um comando simples ou no-
vo comando mestre. Ex.:

EIXO0S

: ] X —
—+ PRIMARIOS ——i] LF+Y ~—J
— SECUNDARIOS

__I:<-i]> —+<r]> ]
<eixos> ——+DISTANCIA——+<r2> —+ MAIS ——+<r3>——+[

(adicional)

. Cada comando € escrito em um registro do arquivo de
entrada, com duas excessoes:
a. Se um registro nao for suficiente para escrever o comando,

utiliza-se o caractere $ (dolar) no final dos registros a conti-
nuar. Ex.:



98

LIMITES EIX0S X 18 EIX0S Y 15 )
PISOS 2@ CLASSE PISOS 5 VIGAS 50 §
LAJES 30

0s 3 registros acima sao tratados como se fossem um
50
b. E possivel escrever varios comandos em um mesmo registro do
arquivo de entrada, separando-os por ; (ponto-e-virgula). Ex.:

TITULO 'EXEMPLO'; LIMITES PISOS 50; UNIDADES CM

O0s 3 comandos escritos acima sao tratados separadamen
te, como se fossem escritos em registros .diferentes.

E possivel tambem introduzir comentarios ao programa,
escrevendo esses comentarios apos qualquer comando, precedidos
por um caractere % (porcentagem). Também & possivel escrever

o

apenas comentarios em um registro, iniciando o registro com ?%.
E%as

TITULO 'EXEMPLO' % ISTO E UM COMENTARIO
% COMENTARIO ISOLADO EM UM REGISTRO

4.5 - Estrutura de um Programa PROADE

0 programa PROADE e formado por comandos, classifica-
dos em comandos globais e comandos locais. 0s comandos glo-

bais podem ser usados em qualquer etapa de um programa PROADE,

enquanto que os comandos locais so0 devem ser empregados em sua

etapa de definigao. Ao se escrever um programa PROADE, deve-se
manter a seguinte seqliencia e estrutura:

Comandos globais (opcionais)
Comando ETAPA GEOMETRICA
Comandos locais de geometria
Comandos globais (opcionais)
Comando ETAPA DE CARGAS
Comandos locais de cargas
Comandos globais (opcionais)
Comando ETAPA DE ANALISE
Comandos locais de analise
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Comandos globais (opcionais)
Comando ETAPA DE DIMENSIONAMENTO
Comandos locais de dimensionamento
Comandos globais (opcionais)

4.6 - Comandos Globais

Sao comandos cujo uso nao e obrigatorio. Na sua fal-
ta, uma serie de valores-padroes e acoes-padroes serao tomados.

4.6,1 - Comando FIM
4.6.1.1 - Sintaxe
FIM |

4,6.1.2 - Semantica

0 comando FIM termina a execugao do programa PROADE.
S3o impressas as estatisticas da execugao, contendo data, hora,
numero de cartoes lidos, numero de erros, tempos de processamen
to, entrada e saida, analise, dimensionamento e tempo total de
execugao.

Qualquer comando apos o comandoc FIM pertence a um no-
vo programa PROADE.

4.6.1.3 - Exemplo
FIM

4.6.2 - Comando LIMITES
4.6.2.1 - Sintaxe

LIMITES

Lprsos —-<11>—T L £1x0s x*”z"—T LErxos v —<i. >

3

L CLASSES — sacoss-<i4>—7 L. pILARES —< 1
DE

>1 Lovieas —<i >

¥ "
8

Lo LAJES —s<i.> 2 L. CLASSES PISOS —a<i >—J
7 Toed - 8~

¥

','v_l .

|
L+ VIGAS CONTINUAS —-<19>_T L ESTADOS — - CARGA -
DE

0
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4.6.2.2 - Semantica

0 comando LIMITES & empregado para alterar os limites
-padroes do sistema. Esses limites permitem a definicao de ele
mentos estruturais em numero igual ou inferior ao valor do 1i-
mite correspondente.

4.6.2.3 - Pragmatica

0 comando LTMITES deve ser usado sempre antes do pri-
meiro comando ETAPA. Varios comandos LIMITES podem ser usados.
Quando o comando nao for empregado, sao utilizados os limites-
padroes dos sistemas, abaixo listados. Em instalacoes com pou-
ca disponibilidade de memoria principal, pode ser aconselhavel
diminuir o 1imite para os elementos definidos em numero infe-
rior aos limites-padroes.

Elementos Limites-padroes

EIX0S X 10

EIX0S Y 10

PISOS 15

CLASSES DE PISOS 3

PILARES 60 por piso

VIGAS 60 por classe de piso
LAJES 30 por classe de piso
VIGAS CONTINUAS 15 por classe de piso
CLASSES DE SECOES 10

ESTADOS DE CARGA 5 (estados de cargas extras)

4.6.2.4 - Exemplos

LIMITES PISOS 3G EIX0S Y 4 CLASSES DE PISO0S 5
LIMITES PILARES 80 VIGA 75 LAJES 44

4.6.3 - Comando LISTAR/NAO LISTAR
4.6.3.1 - Sintaxe

LISTAR — <lista de opcoess —|
NAO LISTAR —

<lista de opgOes> ::={inteiro entre 1 e 48} <]ista de opgcoes>
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4.6.3.2 - Semantica

0 comando LISTAR liga e o comando NAO LISTAR desliga
as opgoes dos sistemas especificados na <lista de opgcoes>. 0
estado inicial das opgoes & desligado. Estas opgoes podem ser
testadas internamente por qualquer rotina, com a finalidade de
controle. As opgOes do sistema sao as seguintes:

0pgao Condicgao
1 Listar alocagcoes no common/BLOCO3/
Imprimir diretorios de disco

00 N OO O Bsw N

4.6.3.3 - Exemplos

LISTAR 1 2 5 9

LISTAR 1 ATE 5

LISTAR 4 ATE 2@ MENOS 7 11
4.6.4 - Comando MUDAR/NAQO HMUDAR
4.6.4.1 - Sintaxe

MUDAR
NAO MUDAR ——

Y

4.6.4.2 - Semantica

0 comando MUDAR permite a alteracao de dados ja infor
mados, sem o qual seria emitido um erro de sintaxe. 0 comando
NAO MUDAR restaura a impossibilidade de alterar dados ja forne-
cidgs sem erro de sintaxe. Podem ser empregados em gqualguer
etapa.

4.6.4.3 - Exemplos

MUDAR
NAO MUDAR
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4.6.5 - Comando TITULO

4.6.5.1 - Sintaxe

TITULO —<string> -
4.6.5.2 - Semantica

0 comando TITULO estabelece o titulo do programa, que
sera empregado nos relatorios de saida.
<string> nao pode ter mais de 70 caracteres.

4.6.5.3 - Pragmatica

Se o comando nao for usado, o programa ficara sem ti-
tulo, sendo empregado um string de 70 espacos em branco.

4.6.5.4 - Exemplos

TITULO 'ANALISE DA TORRE'

TITULO 'EDIFICIO COM 53 ANDARES'
4.6.6 - Comando UNIDADES
4.6.6.1 - Sintaxe

UNIDADES [
~ METRO ——— |~QUILOGRAMAFORCA — Jr-PASCAL——
- M s |- KGF KPA —
~ CENTIMETRO — |—NEWTON MPA —
e M ——————— |~ N [KCMZ —
. MILIMETRO —= |—KN
- MM ———— |~ TONELADA FORCA —
~TF

Y il
- SEGUNDO —] |
=

\ |~ MINUTO —

~MIN ———

—~ HORA ———
—~ H

4.6.6.2 - Semantica

0 comando UNIDADES altera as unidades-padroes do sis-



tema. As grandezas do sistema sao: comprimento, forca, pressao
e tempo.

Apds o comando UNIDADES, que pode ser empregado em
qualquer etapa, todos os valores informados pelos comandos que
0 seguem, devem ser expressos nas unidades em vigor. A unidade
em vigor para cada grandeza & a unidade-padrao ou a unidade in-
formada no comando UNIDADES, que altera a unidade-padrao.

As unidades-padroes do sistema sao as seguintes:

comprimento - metro (m)

forga - quilonewton (kN)
pressao - megapascal (MPa)
tempo - segundo (s)

A conversao entre quilogramas-forca e newton wusa a

expressao
1 kgf = 9,81 N
E importante observar que, embora nao sejam as unida-

des padroes, o armazenamento interno e feito em metro, newton e
pascal, para homogeneidade das equagoes.

4.6.6.3 - Exemplos

UNIDADES M KN MPA
UNIDADES CENTIMETRO TONELADA SEGUNDO

4,7 - Comandos de Geometria

Esses comandos sao usados na Etapa de Geometria, para
descrever a geometria do edificio. Esta deve ser a primeira
etapa do programa e sO pode ser executada uma vez.

4.7.1 - Comando CLASSE DE PISOS

4.7.1.1 - Sintaxe

L ]

CLASSE —L= DE -1+ PISOS - S

-
i,> PISOS ——=<pisos>—=<nome>- —
<ig> i {numero da classe de pisos}

<nome> ::= {<string> com ate 40 caracteres}
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4.7.1.2 - Semantica

Este comando agrupa um conjunto de numeros de pisos
sob um numero de classe de pisos, definindo tambem um nome para
essa classe de pisos. Cada cartao adicional define uma nova

classe de pisos.
4.7.1.3 - Exemplos

CLASSE DE PISOS

1 PISOS 24 25 'SUBSOLOS'
2 PISOS 2@ ATE 23 'LOJAS'
3 PISOS 1 ATE 19 'TORRE'

4.7.2 - Comando CLASSE DE SECOES
4,7.2.1 - Sintaxe

CLASSE l DE ! SECOES -]

—<classe de segoes>—— GERAL —-—A—-cr] >—--IX—-<r2>—-IY—-<r3>—-S—-<r4.

= RETANGULAR —e<r

> &

1 2

S > < >
R ———»-----(r‘.l> <r2 <r3> _r4

— | —— =< P > & e
i P> <rp> <ra> <rg> <r5

,—-CRUZ ——-—<r]> <,r'2> <r"3> <Py> <re> <rg>——=

—= CIRCULAR ~,: CHEIA —=<r>

VAZADA —<ry> <rp

- —— P> <ry> <> <>
1 2> r r

3 4

I. |
I---E—*-«:l"7>—j |----G s 1

8
4.7%2.2 - Semantica

Este comando cria classes de secOes, definindo as
propriedades geometricas e mecanicas de secOes transversais.
Uma classe de segao identifica um determinado conjunto de pro-
priedades. Uma vez definida a classe de secao ela pode ser as-
sociada a pilares e vigas.
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A lista de parametros r; a ro consiste em uma lista
de valores correspondentes as dimensoes da segao, fornecidas na
ordem a a f, conforme a figura 4.1. Tambem podem ser especifi
cadas, alem dos perfis aceitos pelo sistema, secoes genericas,
atraves das propriedades A (area da secao transversal), IX (mo
mento de inercia na direcao do eixo X da secac), IY (momento de
inercia na direcao do eixo Y da secao) e S (area de corte da
secao) .

0 comando permite tambem definir o modulo de elastici
dade E e o modulo de corte G.

4.7.2.3 - Pragmatica

Se o modulo de elasticidade ou o modulo de corte
nao forem especificados, serao tomados para a segao 0s valores-
padroes de E e G para o concreto, especificados no comando CONS
TANTES ou, caso estes tambem nao tenham sido especificados, se-
rao tomados os valores-padroes do sistema: E =2911 MPa e

=0.4 E.

E possivel usar o comando para especificar apenas 0s
valores de E e/ou G para a secao. Neste caso, as propriedades
geometricas da segao devem ser especificadas em outro comando
CLASSE DE SECOES.

4.7.2.4 - Exemplos

CLASSE DE SEGOES

1 RETANGULAR §.3¢ @940 E 2100 G 800

2 CRUZ 0.10 9.2¢ $.40 9.40 §.45 §.35
3 RETANGULAR §.35 §.40

4 CIRCULAR CHEIA §.60

2 ATE 4 E 2400 G 900
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Y
L. L..__d____..f

| Tb
T —!— il
I

A

a

Secdo T

b

Secdo CIRCULAR VAZADA

Figura 4.1 - Classes de secoes transversais
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4.7.3 - Comando CONSTANTES

4.7.3.1 - Sintaxe

A

CONSTANTES M ES —=<ry>
e 65 —=<rp>—m
=i HS <ra> -
L P RS Py
.___r]\__ CAS <r5>
= PS <re>
L M- GAMA ——<ry>— =
L1\~ GFP <rg>

1 GFQ ‘-——4-<rg>__._....
L. Y= GFW ——dPyg
L\~ GFEQ =<yt
(T FCK —=<ryp»——y

——(1\— FCD <ry 3r——y
_f]\L_.. FYK —-—<r]4>__
L/~ FYD ris>
e Vg —=<r o>y
___!"]‘\__. S <Y‘]?:-__._._,__.._.

| ._.{T\_.. K1 —-—«-(Y‘]B'»____—-.
L e K2 —<ryg>——t

{rzg/__..__.-.

——— ————

LT\~ POISSON —< ryq>—=

4.7.3.2 - Semantica

0 comando CONSTANTES define valores para as constan-
tes do sistema. Essas constantes sao usadas em todo o sistema
e pedem ser definidas em qualquer parte da etapa geométrica. As
constantes sao valores escalares, isto &, nao estao ligados a
nenhum elemento estrutural, aplicando-se a todns os elementos
em todos os pisos ou classes de pisos.



4.7.3.3 - Pragmatica
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Se alguma constante nao for especificada no comando

CONSTANTES, sera empregado o valor-padrao correspondente a esta
constante, gerado no inicio da execugcao do programa PROADE. Es-
ses valores, bem como o significado de cada constante, estao

listados a seguir.

Constante

ES
GS
HS
CPS

CAS

PS
GAMA
GFP

GFEQ
FCK

FCD
FYK
FYD
Vg
S1
K1
K2
10
ACO

POISSON

Descricao

Modulo de elasticidade do concreto
Modulo de corte do concreto
Espessura das lajes

Carga distribuida permanente em
lajes

Carga distribuida acidental em
lajes

Carga distribuida em vigas

Peso especifico do concreto
Fator de majoracao de cargas de
peso proprio

Fator de majoracao de cargas
acidentais

Fator de majoracao de cargas de
vento

Fator de majoragao de cargas de
sismo

Resistencia caracteristica do
concreto

Resistencia de calculo do concreto
Resistencia caracteristica do aco
Resistencia de calculo do aco
Velocidade basica do vento
Fator topografico

Parametro do espectro de sismo
Parametro do espectro de sismo
Parametro do espectro de sismo
Tipo de acgo

Modulo de Poisson

Valor-Padrao

2911 MPa
0,4 ES
0,1 m

2.5 kN/m?

2,0 kN/m2
0 kN/m
24,5 kN/m>

1,4
1,4
1,4
1,4

15,3 MPa
FCK/1,4
509,7 MPa
FYK/1,4
45 m/s

1,

I
1
0,
B (deformado
a frio)

0,20

-
N O O O
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4.7.3.4 - Exemplos

CONSTANTES ES 310@ CAS 3.¢ FCK 18 ACO A
CONSTANTES V@ 40 S1 1.1

4.7.4 - Comando EIXO0S

4.7.4.1 - Sintaxe

EIX0S — X T
l::PRIMARIOS —_— Y ——

SECUNDARIOS —

—-('i_l>-———<r_l> ‘_I

—=<eix0s>—= DISTANCIA ——<r,>—= MAIS <rg> |

<43 sim= {numero do eixo}l

<p,> = {distancia a origem dos eixos}

<ry> = {distancia a origem dos eixos do primeiro eixo da
lista}l

<rg> = {incremento na distancia, por eixo}

4.7.4.2 - Semantica

EIX0S define o numero dos eixos e sua distancia em
relagao a origem. Ap0s o comando mestre, seguem listas de espe
cificacao, simples ou multiplas. Na lista simples, e informado
apenas o numero do eixo e sua distancia a origem. Na lista mul
tipla, especifica-se uma lista de eixos, a distancia do primei-
ro eixo da lista a origem e um incremento que vai sendo somado
a esse valor para cada eixo, dando como resultado a distancia
a origem dos demais eixos, um a um.

4.7.4.3 - Pragmatica

_ Quando nao for especificado PRIMARIOS ou SECUNDARIOS,
este Gltimo e assumido. Os eixos primarios vao definir vigas
primarias, pertencentes aos porticos e os secundarios vigas se
cundarias, nao pertencentes aos porticos. F possivel definir
eixos primarios e secundarios coincidentes, desde que se tenha
a definir vigas secundarias no mesmo alinhamento de porticos,
mas que nao pertencem a estes.
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Deve ser usado um comando mestre para eixos X e outro
para eixos Y. Para se obter beneficio da numeracao automatica,
nas listas multiplas, @ conveniente numerar consecutivamente
os eixos, em ordem de distancia a origem, a partir da origem.

4.7.4.4 - Exemplos

EIX0S PRIMARIOS Y

1 3.5¢

2 9.30

3 ATE 8 DISTANCIA 13.00 MAIS 7.0
EIX0S X

1 ATE 10 DISTANCIA 5.0¢ MAIS 5.00

_/'\Yi 2 3 4 5 & 7 8
R
oo fob |
40,00 —— -4 l l .‘ 8
35,00 T uf 5 . l l W' 7
177 R ) L { s S
DRO0 o hos's s - . :
2000 i —d | —. v IL P

1500 —— --—--‘—I'- -- ' . L—.—.}_ 3
1000 +— {— - 4- ' l : -i -L—— 2
%00 L |ﬁ| "“I'—!' ﬁ—l—l——l
‘ | . |
. : 7 X
330§ F E o8 s
R +

Figura 4.2 - Sistemas de eixos X e Y
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4.7.5 - Comando ELIMINAR

4.7.5.1 - Sintaxe

ELIMINAR |
— PILARES —=<pilares>—— PIS0S ——<pisos> - |
— VIGAS ——<vigas>——CLASSE —L DE &~ PIS0S —<classe de pisos>———
—~ LAJES —<1ajes>—— CLASSE —L DE 4— PIS0S —<classe de pisos>———

4.7.5.2 - Semantica

0 comando ELIMINAR retira da estrutura uma lista de
elementos, que podem ser pilares, vigas ou lajes, pertencentes
respectivamente a determinados pisos ou classe de pisos. 0Os co
mandos adicionais devem especificar o0s pf]ares e pisos ou lajes
e vigas e classe de pisos, de forma a identificar os elementos
a serem retirados.

4.7.5.3 - Pragmatica

0s elementos estruturais a serem eliminados devem ter
sido previamente gerados na estrutura. Uma utilizacao tipica
do comando e mostrada no exemplo, gquando se gera automaticamen-
te uma malha e apos se retiram elementos que nao fazem parte da
mesma.

4.7.5.4 - Exemplos

Para gerar a malha da figura 4.3, inicialmente utili-
za-se o comando LOCALIZACAO e, a seguir, eliminam-se os pilares
13 e 18, que nao fazem parte da estrutura.

LOCALIZACAO PISO 1
PILARES 1 ATE 3@ EIX0S X 1 ATE 6 *Y 1 ATE §
ELIMINAR
PILARES 13 18 PISO 1
4.76 - Comando ETAPA GEOMETRICA

4.7.6.1 - Sintaxe

ETAPA —*[::GEOMETRICA 1
DE GEOMETRIA ——
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i
-}

Figura 4.3 - Geragao de pilares com uso
de LOCALIZACAD e ELIMINAR

4.7.6.2 - Semantica

O comando ETAPA GEOMETRICA inicia a etapa do programa
onde sao definidas as propriedades geometricas do edificio. As

duas opcoes do comando sao identicas e produzem o mesmo resulta
do.

4.7.6.3 - Pragmatica

0 comando deve ser empregado apenas uma vez, antes de
todes os comandos da etapa geometrica. Esses comandos, por sua
vez, devem aparecer antes dos comandos das demais etapas. Apos
o comando ETAPA GEOMETRICA e antes do proximo comando ETAPA, so
podem ser empregados comandos globais ou comandos de geometria.

4.7.6.4 - Exemplos

ETAPA GEOMETRICA
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ETAPA DE GEOMETRIA

4.7.7 - Comando IMPRIMIR GEOMETRIA

4.7.7.1 - Sintaxe

IMPRIMIR ——— GEOMETRIA TODOS
— EIX0S — X <eix0s> !
v ol

—— PILARES —Ecpilares>—l—r- PISOS ——<pisos ' !
— VIGAS —l~vigas>i—— CLASSE [~ DE —— PIS0S ST - O E——

—~ VIGAS —— CONTINUAS —L~ CLASSE —— DE - P1SOS NSRSV S
s L JES =L LAJES A-E—CLASSE DE PISOS ——c.pisos>Lt——|

—~»PISOS-ﬁ—j::;pisos>- | |
—= CLASSE —— DE PIS0S —L—c.pisos>—t |

—— CLASSE DE SECOES —1—<c.secoes>—t |

[ |

4.7.7.2 - Semantica

0 comando permite a impressao de dados de gecometria,
seletivamente. Sua sintaxe permite duas formas de utilizagao:
apenas o comando-mestre, com a opgao TODOS, causando a impres-
sao de todos os dados da etapa geomeétrica, ou o comando-mestre,
sem a opgao TODOS, seguide dos comandos adicionais, especifi-
cando os elementos estruturais dos quais e solicitada a impres-
sao.

Os comandos adicionais permitem as sequintes especi-
ficagoes:

a. EIX0S X e EIXOS Y, seguidas ou nao de lista de eixos.

b. PILARES, seguida ou nao de lista de pisos, com especificagao
opcional de pisos.

c. VIGAS, seguida ou nao de lista de vigas, com especificagao
de classe de pisos opcional.

d. VIGAS CONTINUAS, com especificacao opcional de classe de pi-
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S0S.

e. LAJES, seguida ou nao de lista de lajes, com especificagao
opcional de classe de pisos.

f. PISOS, seguida opcionalmente de lista de pisoc.

g. CLASSE DE PISOS, seguida opcionalmente de lista de classes
de pisos.

h. CLASSE DE SECOES, seguida opcionalmente de lista de classe
de secoes.

Quando a especificacao nao for seguida pela lista cor
respondente, todos os itens existentes serao impressos. Quando
a especificagao for seguida de especificagao de classe de pisos
ou pisos, apenas 0s itens correspondentes a estas classes de pi
S0S Oou pisos serao impressos.

4.7.7.3 - Pragmatica

0 comando IMPRIMIR GEOMETRIA deve ser usado, preferen
cielmente, ao final da etapa geometrica, quando todos os elemen
tos estruturais ja foram criados, senao serao impressos apenas
os elementos criados até esse ponto.

A impressao & feita na seguinte ordem: constantes, ei
Xx0s, pilares, vigas, lajes, pisos, classes de pisos e c asse de
secoes. Dentro dos itens pilares, a impressao @ feita por or-
dem de pisos e nos itens vigas e lajes, € feita por ordem de
classe de pisos.

A impressao das constantes, alem dos valores-padroes
gerais, e feita sempre no inicio do relatorio, independente do
tipo de impressao solicitado.

Para a impressao e usado o arquivo FILE3.

Os dados listados por elemento estrutural sao oS se-
guintes:

a. eixos - direcao X ou Y, primario ou secundario, distancia 3
origem.

b. pilares - primario ou secundario, eixos de definicao, classe
de secao, posicao, DX, DY.

c. vigas - primaria ou secundaria, X ou Y, eixo de definicao,
eixos inicial e final, classe de secao, posicao, distancia, al-
tura, EX1 e EX2 ou EY1 e EY2, vinculagao.
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d. vigas continuas - vigas componentes da viga continua.
e. lajes - eixos de definigao, vinculacao, método de calculo,

espessura.
f. pisos - altura, XG, YG, massa, inercia, classe de pisos a
que pertence.

g. classe de pisos - nome da classe de pisos, pisos que a for-

mam.
4.7.7.4 - Exemplos

IMPRIMIR GEOMETRIA TODOS causa a impressao de todos os dados
de geometria disponiveis.

IMPRIMIR GEOMETRIA

EIX0S X TODOS Y 1 ATE 10 imprime todos os eixos X e 0s eixos
Y de 1 ate 10.

“IGAS 1 ATE 2@ CLASSE DE PISOS 1 2 4
imprime as vigas 1 a 20 das clas~-
ses de pisos, 1, 2 e 4.

VIGAS TODAS CLASSE DE PISOS 3
imprime todas as vigas da classe
de pisos 3.

LAJES CLASSE DE PISOS 2 imprime todas as lajes da classe
de pisos 2.

VIGAS CONTINUAS imprime todas as vigas continuas
de todas as classes de pisos.

CLASSE DE PISOS 1 2 4 5 imprime os dados das classes de pi

sos 1,2,4 e 5, constituidos por
nome da classe de pisos e pisos for
madores.

PISOS TODOS imprime as propriedades e geometria
de todos os pisos.

-

4.7.8 - Comando LOCALIZAGAO

4.7.8.1 - Sintaxe

LOCALIZACAD —— PISOS ——=<pisos>

CLASSE DE PISO0S
1

<C.pisos>
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—= PILARES |

—=< 1 >——= EIX0S —<ip>—<i |

3‘>
—<pilares>—— EIX0S -—[:X —F—+<eixos>~r—]IjY —{ﬂ<eixos>~——-ﬂ
| Lo X -

— VIGAS |

B I

— LAJES o

—<vigas>— EIXO0S <e1Xx08> .

-<i5>—— EIXO0S —-<e1’xos>—*—-—f’1\—-— VINCULAGCAO ——<espec.vincul.>

L /T\_— METODO DE MARKUS ———~

LINHA — DE — RUPTURA
ELEMENTOS — FINITOS

<espec.vincul.> ::= <vinculo> <espec.vincul.>

<vinculo> ::= |APOIO | ENGASTE | LIVRE|
|[A]E|L

<i]> ::= {numero de pilar}

<in> <ig> <i,> = <numero de eixo>

<is> ::= {numero de laje}

4,7.8.2 - Semantica

0 comando LOCALIZACAO define pilares, vigas e lajes.
0 comando e formado por um comando mestre, seguido de conjuntos
de comandos sub-mestres e comandos adicionais. Sao descritas a
seguir as opgoes:
a. pilares - deve ser usado o comando-mestre LOCALIZACAO PISOS,
indicando em que pisos sao definidos os pilares que sequem.
Em seguida, deve ser empregado o comando sub-mestre PILARES e
apo$ os comandos adicionais de pilares, com os eixos de defini-
¢ao. A definigao pode ser feita por lista simples, em que & es
pecificado o numero do pilar e os eixos X e Y de definicao.
Outra forma e empregar a lista multipla, sequida de uma lista
de eixos X e outra de eixos Y, cujo cruzamento fornece a posi-
cao dos pilares. Se a opgao * & empregada, entao para cada
eixo X @ feita toda a variacao na lista de eixos Y, equivalen-



do a dizer que o primeiro eixo X com o primeiro eixo Y definem
o primeiro pilar, o primeiro eixo X com o segundo eixo Y defi-
nem o segundo pilar e assim por diante, passando ao segundo ei-
xo X apos ter-se esgotado a lista Y, reiniciando-se esta en-
tao. Se a opgao * nao for empregada, a variacao nas duas Tis-
tas de eixos e simultanea, isto e, o primeiro eixo X da lista e
o primeiro eixo Y da lista definem o primeiro pilar, o segundo
eixo X da lista e o segundo eixo Y da lista definem o segundo
pilar e assim por diante.

b. vigas - emprega-se o comando mestre LOCALIZACAO CLASSE DE
PISOS, seguido pelo comando sub-mestre VIGAS, seguido pelos co
mandos adicionais com as informacoes de vigas. Se a lista de
vigas contem apenas uma viga, ela deve ser seguida pelo eixo de
definicao e pelos eixos inicial e final. Se o eixo de definigao
for X, os eixos inicial e final deverao ser Y e vice-versa. Se
a lista de vigas for multipla, devera ser seguida pelo eixo de
definigao, comum a essas vigas, seguido por uma lista de eixos
que definem, simultaneamente, o final de uma viga e o inicio da
seguinte, com excessao do primeiro, que indica o inicio da pri-
meira viga da lista e do ultimo, que indica o final de ultima
viga da lista. Se o eixo de definicao for X os eixos da segun-
da lista devem ser Y e vice-versa.

c. lajes - emprega-se o comando-mestre LOCALIZACAO CLASSE DE
PIS0S, seguido pelo comando sub-mestre LAJES, seguido por coman
dos adicionais de lajes. Em cada comando, & especificado o nu-
mero da laje, seguido de 4 ou 6 eixos de definicao dos bordos,
iniciando pelo eixo X de menor distancia a origem e prossequin-
do em sentido anti-horario, numerando-se internamente os bordos de
1 a4d4oula6, nesta ordem. A seguir, podem ser fornecidos 4
ou 6 vinculos para os respectivos bordos e o méetodo de calculo.

4.7.8.3 - Pragmatica

Para cada piso e cada classe de pisos deve ser empre-
gado um comando-mestre. E aconselhavel informar todos os pila-
res de um piso apos o comando-mestre correspondente, proceden-
do de maneira equivalente em relagao a classe de pisos e as
correspondentes vigas e lajes.
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A vinculacao das lajes tambem pode ser informada no
comando VINCULAGAO.

Se nao for informado o metodo de calculo para lajes,
sera considerado para estas o metodo das linhas de ruptura.

4.7.8.4 - Exemplos

LOCALIZAGCAO PISOS 1 ATE 8
PILARES
I EIX0S 35 define o pilar 1 no cruzamento dos
eixos X 3 e Y 5
2 ATE 5 EIX0S X 4 79 14 Y 2 359
define os seguintes pilares:
2 eixos X 4 e Y 2
3 eixos X 7 e Y 3
4 eixos X 9 e Y 5
5 eixos X 10 e Y 9
6 ATE 9 EIX0S X 5 6 *Y 4 7 define os seguintes pilares:
6 eixos X 5 e Y 4
7 eixos X 5 e Y 7
8 eixos X 6 e Y 4
9 eixos X 6 e Y 7
3

LOCALIZAGCAO CLASSE DE PISOS 2 5

VIGAS

1 EIX0O X 4Y 89 define a viga 1 no eixo X 4, deli
mitada pelos eixos inicial Y 8 e
final Y 9

2 ATE 5 EIX0O Y 3 4 ATE 8 define as vigas 2,3,4 e 5 no eixo
Y 3, delimitadas pelos eixos:
2 inicial eixo X 4, final eixo X 5
3 inicial eixo X 5, final eixo X 6
4 inicial eixo X 6, final eixo X 7

: 5 inicial eixo X 7, final eixo X 8
LAJES

1 EIX0S 4 7 5 6 VINCULACAO A AE A
2 EIX0S 3 1/ 4 11 5 9 VINCULAGAO E L L E E E $
METODO ELEMENTCS FINITOS
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4.7.9 - Comando PROPRIEDADES

4.7.9.1 - Sintaxe

PROPRIEDADES-]::.PISOS —=<pisos> 1 :
CLASSE ——I:fEEi:L- PIS0S ——<c.pisos>——
—— PILARES -
—=<pilares>—— SECAOD ﬁi1> }
/T~POSICRO —<i,>
] Dx — I"-I>
T~ DY <ry> -
—— VIGAS |
<vigas> SECAO -~----<1'1>i I |
HTPOSICAO —=<i ,>—
HT-DISTANCIA ——<r >
L/ T-ALTURA Srp>=
L TEX —=<r g EXE —=iry>-
TWEY] —<r >~ EYZ —<rp>=
s LIES I

——<lajes>—-— ESPESSURA <ry — |

——~ PISOS |
——<pisos>—L M ALTURA —=<r > : ]
I iy W <r2>
ST\ Y6 <rg>
T\~ MASSA <ry>
T\~ INERCIA ~<rg>
——~ PIS0S — FATOR $2 |
—=<piso> <ry> |

4,7.9.2 - Semantica

0 comando PROPRIEDADES define as propriedades de pi-
lares, vigas, lajes, pisos e o fator S, para pisos.
0 comando e formado por um comando-mestre, seguido
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por conjuntos de comandos sub-mestres e comandos adicionais. A
seguir descreve-se a sintaxe para as diversas opgoes:
a. pilares - emprega-se 0 comando-mestre com a opgao PISOS, in-
formando os pisos aos quais estao ligados os numeros de pilares
que seguem. Apos o comando-mestre, usa-se o comando sub-mestre
PILARES, sequido pelos comandos adicionais. Em cada comando
adicional, informa-se as propriedades descritas no item 2.2.5:
- SECAO - classe de secao transversal
- POSICAO - codigo da posigao da secao transversal, conforme a
figura 2.6
- DX - distancia do eixo do pilar ao eixo Y de definigao
- DY - distancia do eixo do pilar ao eixo X de definicao
b. vigas - emprega-se a opgao CLASSE DE PISO do comando-mestre,
seguido pelo comando sub-mestre VIGAS. ApoOs, empregam-se 0S CO
mandos adicionais de vigas, em que se informa as vigas das quais
se informam as propriedades, seguidas das propriedades abaixo:
- SEGAQ - classe da secao transversal da viga
- POSICAO - codigo da posigao da viga, segundo a figura 2.6
- DISTANCIA - distancia do eixo da viga ao eixoc de definigao
- ALTURA - altura do eixo da viga em relacao ao plano do piso,
- EX1 ou EY1 - comprimento do tramo rigido no inicio da viga,
X ou Y, respectivamente
- EX2 ou EY2 - comprimento do tramo rigido no final da viga, X
ou Y, respectivamente

As figuras 2.7 a 2.9 elucidam as propriedades acima
citadas.
c. lajes - emprega-se o comando-mestre com a opcao CLASSE DE PI
S0S, e o comando sub-mestre LAJES. O0s comandos adicionais que
seguem, especificam a propriedade:
- ESPESSURA - medida da espessura da laje.
d. Eiggg - emprega-se o comando-mestre sem nenhuma opcao, segui
do do comando sub-mestre PISO0S. O0s comandos adicionais especi-
ficam, para os pisos da lista as propriedades:
- ALTURA - altura total do piso, isto e, altura do pe-direito
acrescida da espessura do pavimento
- XG - distancia a origem, paralela aos eixos X, do centro de
massa do piso.
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- YG - distancia a origem, paralela aos eixos Y, do centro de
massa do piso

- MASSA - massa total do piso

- INERCIA - inercia rotacional do piso.

e. fator So - da mesma forma que em pisos, emprega-se o comando
mestre sem opgoes, seguido do comando sub-mestre PISOS FATOR
$S2. 0s comandos adicionais especificam o numero do piso e o fa
tor s, da NB-599, para este piso.

4.7.9.3 - Pragmatica

A maioria das propriedades € opcional. Se nao espe-
cificados, seu valor & tomado igual a zero. Portanto, quando
seu valor for efetivamente zero, nao & necessario especifica-
las. As propriedades de pisos XG, YG, MASSA e INERCIA so sao
necessarias quando &€ desejada a analise dinamica, para sismo.
De forma semelhante, o fator So para os pisos so deve ser infor
mado se for solicitada analise a carga do vento.

4.7.9.4 - Exemplos

PROPRIEDADES PISOS 1 ATE 10

PILARES

1 3 8 SECAD 3

TODOS MENOS 1 3 8 SECAO 2 POSICAO 1 DX @.30 DY D.190

PROPRIEDADES CLASSES DE PISOS TODOS

VIGAS

1 ATE 12 SECAO 7 POSICAO 2 DISTANCIA 9.10 ALTURA 9.12 §
EXT §.05 EX2 §.45

13 14 15 SECAOQ 2

LAJES

5 7 9 14 ESPESSURA 9.12

TODOS MENOS 5 7 9 14 ESPESSURA 0.08

PROPRIEDADES

PISOS

1 ATE 10 ALTURA 2.80 XG 12.9 YG 6.70 MASSA 45000@ INERCIA 5470000

PISOS FATOR S2

1 p.965; 2 9.95; 3 P.935; 4 9.914; 5 §.89;

6 0.866; 7 9.84; 5 0.81; 9 P.78; 19 9.75;



122

4.7.10 - Comando VIGAS CONTINUAS

4.7.10.1 - Sintaxe
VIGAS ——— CONTINUAS —— CLASSE —*[:?i;il-PISOS —=<C.piS0OS>—=

VAOS <vigas> __j
[—-MAIS——<115ta incrementos>

4.7.10.2 - Semantica

Este comando define vigas continuas a partir do nume-
ro das vigas (vaos) que as constituem. Deve ser usado um co-
mando-mestre para cada classe de pisos.

A opcao MAIS so deve ser empregada quando se quiser
definir vigas continuas com semelhanca no numero das vigas cons
tituintes. Neste caso, para cada viga continua, gera-se uma no
va lista de vigas, somando-se o incremento correspondente da
lista de incrementos a toda a lista de vigas original. Esta fa
cilidade e particularmente util no caso de vigas continuas pa-
ralelas, com o mesmo numero de vaos, em que o numero das vigas
formadoras das vigas continuas diferem de um mesmo numero intei
ro. Essas diferencas compoem a lista de incrementos.

4.7.10.3 - Pragmatica

As vigas continuas sao numeradas apenas internamente.
0 que as identifica sao as vigas formadoras. Alem disso, as vi
gas continuas, assim como as vigas e lajes, estao vinculadas a
uma ou mais classes de pisos.

0 numero de itens da lista de incrementos corresponde
ao numero de vigas continuas que se quer gerar a partir de uma
lTista original de vigas.

4.7,10.4 - Exemplos

VIGAS CONTINUAS CLASSE DE PISOS 3 ATE 5
VAOS 2 3 45 6 7

VAOS 8 ATE 15

16 ATE 20 MAIS 8 20

Sao geradas as vigas continuas, ligadas as classes de
pisos 3, 4 e 5:
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- vaos 2,3,4,5,6 e 7

- vaos 8,9,10,11,12,13,14 e 15

vaos 16,17,18,19,20

- vaos 24,25,26,27,28 (16 ate 20 + 8)
- vaos 36,37,38,39,40 (16 ate 20 + 20)

viga continua
viga continua
viga continua
viga continua

L5 5 T R ' R A
I

viga continua

4.7.11 - Comando VINCULAGCAO

4.7.11.1 - Sintaxe

VINCULAGAO —- CLASSE [ DE ] PIS0S —=<c.pisos> —|

— VIGAS —=—<vigas>—=—<especificagao de vinculagao> |

— LAJES —=<lajes>—=<especificacao de vinculagao> |

<especificagao de vinculagao> ::= <vinculo> <especificacao de
vinculagao>
<vinculo> ::= APOIO | ENGASTE | LIVRE
A|lE|L

4.7.11.2 - Semantica

Este comando especifica a vinculagao de vigas e la-
jes. Para cada classe de pisos deve ser utilizado um comando-
mestre.

Para vigas, apenas dois vinculos podem ser especifica
dos, enquanto que para lajes, devem ser especificades 4 ou 6
vinculos, em numero igual ao numero de bordas da laje.

4.7.11.3 - Pragmatica

A vinculacao de lajes tambem pode ser definida no co-
mando LOCALIZACAO.
Para lajes e vigas cuja vinculacgao nao foi fornecida,

o sistema toma como padrao a vinculacao APOIO em todos os vincu
loss

4.7.11.4 - Exemplos

VINCULAGCAQO CLASSES 1 2 3 5
VIGAS 1 ATE 9 12 ATE 17 A A
VIGA 18 11 E E

VIGA 18 E L
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VINCULAGCAO CLASSES TODOS
LAJES 1 ATE 23 MENOS 15 A A A A
LAJE 15 AEEEEL

4.8 - Comandos de Cargas

0s comandos de cargas sao utilizados para descrever
as cargas incidentes na estrutura. A etapa de cargas, em que
esses comandos sao usados, deve ser executada apos a etapa geo-
metrice e s0 pode ser executada uma vez.

4.8.1 - Comando CARGAS EXTRAS

4.8.1.1 - Sintaxe

CARGAS —= EXTRAS —=<i >—=<r,>—= CLASSE [ oL —prsos —
Lcc. pisos> -~
—-—HORIZONTAL—-—<p1’sos>—LL—-?\\:X —=r,> [ i
N ¥ —<r>———
—— VIGAS —<vi gas>1—/T\~ CONCENTRADA —<P > <> L
T\~ UNIFORME <P > Py S r gD
H/Tos LINEAR —<rg >—<ry g >ty 1 5—<Py 5>
LT\~ MOMENTO —=cPy 3>—<Ty

4>

— LAJES —<lajess>-L—/T\— SUPERFICIAL —<ryg> H

L /T~ CONCENTRADA T e R e

g
—m—"' LINEAR —~<r‘]9>——<r‘20>——:r21>—-—-<r22>-_<r23>-

4.8.1.2 - Semantica

0 comando descreve as cargas extras, ou cargas adicio
nais, sejam elas horizontais, representadas por forcas agindo

ao givel dos pisos, ou verticais, agindo em vigas e lajes.

As cargas devem estar sempre ligadas a um estado de
cargas extras, informado no comando-mestre e podem ser majora-
das no calculo por um fator de majoragao, tambem informado no
comando-mestre.

Com cargas HORIZONTAIS deve-se omitir a especifica-

¢ao de classe de pisos no comando-mestre mas no caso de cargas
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em LAJES e VIGAS, esta especificacao € necessaria.

As opgoes do comando sao descritas a seguir:
a. cargas HORIZONTAIS - sao forcas aplicadas ao nivel dos pi-
sos, em qualquer diregao do plano XY, informando-se os componen
tes da forca, em cada diregao principal, conforme a figura 4.4.

i componente da forga na direcgao X
<r,> componente da forca na diregao Y

b. cargas em VIGAS - sao forgas verticais, concentradas, distri

buidas uniformes e distribuidas com variagao linear, com senti-
do positivo considerado como o sentido negativo do eixo Z.
bl1. CONCENTRADA - e uma forga aplicada em um ponto da viga, con

forme a figura 4.5. E necessario informar:

SHy> valor da forga
<re> distancia do ponto de aplicacao ao inicio da
viga i.e, ao apoio esquerdo

b2. UNIFORME - & uma forga distribuida com valor uniforme, apli
cada em qualquer trecho da viga, como mostra a figura 4.6. De-
ve-se informar:

<r6> taxa de carga por unidade de comprimento

<r.> distancia da carga ao inicio do vao

<r8> comprimento do trecho em que atua a carga

b3. LINEAR - & uma forga distribuida, com variacao linear, apli

cada em qualquer trecho da viga, conforme a figura 4.7. 0s va-
lores a informar sao:

<Py valor da taxa de carga no inicio do trecho
<rig® valor da taxa de carga no final do trecho

<ryq° distancia da carga ao infcio do vao

“ryo” comprimento do trecho em que atua a carga

b4. MOMENTO - & uma carga de momento aplicada em uma viga, con-
forme a figura 4.8. E necessario informar:

<ryg> valor do momento, no sentido positivo dos ei-
xos X ou Y

<ry,> distancia do ponto de aplicagac do momento ao
apoio esquerdo da viga.
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Figura 4.4 - Forgas HORIZONTAIS, aplicadas nos pisos
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Figura 4.5 - Carga CONCENTRADA em vigas
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Figura 4.6 - Carga UNIFORME em vigas
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Figura 4.7 - Carga LINEAR em vigas

Figura 4.8 - Carga de MOMENTO em vigas
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Figura 4.9 - Carga CONCENTRADA em lajes

u

c. cargas em LAJES - sao forgas verticais, do tipo superficial,

concentrada e linear. 0 seu sentido positive e sempre conside-
rado como sendo o sentido negativo do eixo Z.
cl. SUPERFICIAL - & uma forca distribuida em toda a superficie

da Taje, com taxa de carga constante. O valor a ser informado

—

e:
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> taxa de carga distribuida sobre a laje, por

unidade de area.

c2. CONCENTRADA - & uma forca isolada aplicada em um ponto qual
quer da laje, conforme a figura 4.9. Devem ser informados o0s

valores a seguir:

Tig” valor da forca

< > ietanci
Y‘.[? distancia

do ponto de aplicagac da forga ao ei

xo Y de definicao da laje mais proximo a ori-

gem
<ryg> distancia
eixo X de

do ponto de aplicacao da forga ao
definicao mais proximo a origem.

c3. LINEAR - e uma carga linear uniforme agindo em um trecho

qualquer da laje, conforme

a figura 4.10.

<rig> taxa de carga linear uniforme, por unidade de

comprimento

<ryp” distancia
ao eixo Y
origem

< > i 3 i

rz] distancia
ao eixo Y

<ro,> distancia
eixo Y de
gem

<r23> distancia
eixo Y de

4.8.1.3 - Pragmatica

do ponto inicial do trecho de carga
de definicao da laje mais proximo a

do ponto inicial do trecho de carga
de definicao mais proximo a origem
do ponto final do trecho de carga ao
definigao da laje mais proximo a ori

do ponto final do trecho de carga ao
definigcao mais proximo a origem

No caso de ser omitido o fator de majoracao no coman-
do-mestre, sera utilizado o valor de GFQ ou o valor-padrao cor-

respondente, caso este nao
CONSTANTES.

tenha sido especificado no comando

Alguns dos parametros, para os diversos tipos de car-
ga podem ser omitidos. Para carga UNIFORME em vigas, se o va-
lor rg for omitido, considera-se que a carga esta aplicada até
o final do vao. Se os valores <ry> e <rg> forem omitidos, con
sidera-se a carga aplicada em todo o vao.



Figura 4.10 - Carga LINEAR em lajes

129

Para a carga LINEAR em vigas, valem as mesmas conside

ragoes acima, como relagao aos parametros ryp o€

No caso das cargas em lajes, todos os parametros de-

vem ser especificados, em qualquer caso.
4.8.1.4 - Exemplos

CARGAS EXTRAS 1 1.4

HORIZONTAL PISOS 1 ATE 10 X 1500 Y 1200
HORIZONTAL PISOS 11 X 1000 Y 00

CARGAS EXTRAS 1 1.4 CLASSE DE PISO 2 3 4
VIGAS 1 ATE 12 UNIFORME 180

VIGAS 13 15 CONCENTRADA 850 1.¢

CARGAS EXTRAS 2 1.5@0 CLASSE DE PISOS TODOS
LAJES 1 2 5 SUPERFICIAL 32.5

LAJES 7 8 CONCENTRADA 500 1.8¢ 2.70

LAJES 9 LINEAR 120 1.5 1.2 4.3 3.8

4.8.2

Comando CARREGAMENTOS
4.8.2.1 - Sintaxe

CARREGAMENTOS —— CLASSES —=DE 4+—~PIS0S —~<c.pisoss

— VIGAS

1

<vigas>— CARGA £had — e
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<]ajes>—Lr—m-—CP <ry> | |

2
1-CA <rg>

1—-ESTADO <i]>

—= LAJES

4.8.2.2 - Semantica

Este comando define os carregamentos-padroes de vigas
e lajes. 0O comando-mestre especifica as classes de pisos para
as quais estes carregamentos sao especificados e os comandos
adicionais definem o numero das vigas e lajes e os valores das
cargas.

Sao as seguintes as opgoes do comando:
a. VIGAS - especifica-se o valor da carga uniforme agindo ao
longo da viga, por unidade de comprimento. Esta carga uniforme
constitui a carga de paredes sobre a viga, acrescida do peso
dos revestimentos. O peso proprio da viga nao deve ser inclui-
do, pois e calculado automaticamente.
b. LAJES - define-se aqui a carga permanente agindo sobre a la-
je, excluindo-se a carga de peso proprio, atraves do valor CP,
e a carga acidental, ligada ao estado de sobrecarga 0 ou 1,
atraves do valor CA. O0s itens 2.3.2.1 e 2.3.2.2 deste traba-
Tho definem os estados de sobrecarga a que estao submetidas as
lajes. O0s valores das cargas sao dados em taxa de carga por
unidade de area.

0 estado de sobrecarga e informado apos a palavra-cha
ve ESTADO e so sao aceitos os valores 0 e 1.

4.8.2.3 - Exemplos

CARREGAMENTOS CLASSE DE PISOS 1

VIGAS 1 ATE 32 CARGA 35.0

VIGAS 33 ATE 52 CARGA 49.9

LAJES 1 ATE 15 CADA 2 CP 25.(¢ CA 3¢.Q ESTADO ¢
LAJES 2 ATE 16 CADA 2 CP 25.Q CA 35.p ESTADO 1
CARREGAMENTOS CLASSES DE PISO0S 2 ATE 5

VIGAS TODOS CARGA 42.¢

LAJES TODOS CP 20.@ CA 25.¢ ESTADO ¢
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4.8.3 - Comando ETAPA DE CARGAS

4.8.3.1 - Sintaxe

ETAPA ——I:;;::l[: CARGAS =
CARREGAMENTOS—

4.8.3.2 - Semantica

Este comando inicia a etapa de cargas, onde sao defi-

nidas as cargas e carregamentos do edificio.
As duas opcoes especificadas na sintaxe produzem 0
mesmo resultado, pois sao sinonimas.

4.8.3.3 - Pragmatica

0 comando deve ser empregado apos todos os comandos
da etapa geométrica e so pode ser empregado uma vez. ApoOs este
comando, usam-se os comandos de cargas e os comandos globais,
exceto o comando LIMITES.

4.8.3.4 - Exemplos

ETAPA DE CARGAS

ETAPA DE CARREGAMENTOS
4.8.4 - Comando IMPRIMIR CARGAS

4.8.4.1 - Sintaxe
IMPRIMIR ——— CARGAS —— T0DOS

. B

—~ VIGAS L=<y igas>—i=CLASSE — DE — PIS0S ——<c.pisos>— ]

-—-LAJES‘J*flajes>li—CLR55E-ﬂwszvj——PISOS —<Cc.pisos> ! ]
= PESOS — L pisos l - ’

4.8,4.2 - Semantica

Este comando permite a impressao seletiva das infor-
magoes relativas as cargas incidentes na estrutura.

Se empregado o comando-mestre com a opgao TODOS, nao
devem ser empregados comandos-adicionais. Todos os dados rela-
tivos as cargas serao listados, neste caso.
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Se o comando-mestre utilizado omitir a opcao TODOS,
os comandos-adicionais deverao especificar os elementos dos
quais se deseja a impressao das cargas. Estes comandos permi-
tem as especificacoes a seguir:

a. VIGAS - seguida ou nao pela lista de vigas, com especifica-
cao adicional de classe de pisos.

b. LAJES - acompanhada pela lista de lajes, com a especificacao
adicional de classe de lajes.

c. PISOS - acompanhada da lista de pisos ou nao.

Quando a especificagao nao e seguida pela lista cor-
respondente, todos os itens existentes serao impressos. Quando
a especificagao for seguida ainda pela especificagao de classes
de pisos, apenas os itens correspondentes a estas classes de pi
S0S. Serao impressos.

4.8.4.3 - Pragmatica

0 comando IMPRIMIR CARGAS deve ser usado, de preferen
cia, ao final da etapa de cargas, quando todas as cargas ja fo-
ram fornecidas.

A impressao e feita na seguinte ordem: cargas de pi-
sos, vigas e lajes, nestas ultimas, por ordem de classe de pi-
S0S.

A impressao e feita, no arquivo FILE3, na seguinte or i
dem:

- classe de pisos - vigas - estados de carga
classe de pisos - lajes - estados de carga

pisos - estados de carga

4.8.3.4 - Exemplos !
IMPRIMIR CARGAS TODOS l
Imprime todos os dados de cargas de pisos, vigas e la 3

» jes :

IMPRIMIR CARGAS
VIGAS 1 ATE 1@ CLASSE DE PISOS 1 2 5
VIGAS CLASSE DE PISOS 3

Imprime os dados de todas as vigas da classe de pDi-
sos 3
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LAJES
Imprime os dados de todas as lajes da estrutura

PISOS 1 ATE 10
Imprime as cargas horizontais incidentes nos pisos 1

a 10.

4.9 - Comandos de Analise

Estes comandos sao utilizados para descrever as se-
coes de calculo nas vigas e comandar a execucao da analise se-
cundaria e da analise primaria.

Esta etapa deve ser executada apos a etapa de cargas
e deve ser executada apenas uma vez. '

4.9.1 - Comando ANALISE
4.9.1.1 - Sintaxe

ESTATICA J Eflf\\:PRIMF\RIA il
1~ SECUNDARIA —~

= DINAMICA

ANALISE

4.9.1.2 - Semantica

0 comando ANALISE seleciona o tipo de analise deseja-
do, iniciando sua execugao. Pode ser selecionada apenas a ana-
lise secundaria, apenas a analise primaria ou ambas. A ana-
lise secundaria deve ter sido executada antes que a analise pri

maria seja conduzida.

A analise estatica considera as forcas aplicadas esta
ticamente, e pode ser secundaria ou primaria. Por outro lado,
a analise dinamica & sempre uma analise primaria, que inicia
com,a obtencao das forgas dinamicas de sismo, aplicadas aos pi-
$0S.

4.9.1.3 - Pragmatica

Se nenhuma opgao for indicada, sera feita uma analise
estatica secundaria e depois uma analise estatica primaria.

Quando se solicitar apenas a opcao analise primaria,
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esta analise so sera feita se, anteriormente, ja tiver sido fei

ta a analise secundaria.

4.9.1.4 - Exemplos

ANALISE

ANALISE ESTATICA SECUNDARIA
ANALISE SECUNDARIA PRIMARIA
ANALISE DINAMICA

4.9.2 - Comando ETAPA DE ANALISE

4.9.2.1 - Sintaxe

ETAPA —J:TEE_]~—-ANALISE —

4.9.2.2 - Semantica

0 comando ETAPA DE ANALISE inicia a etapa de anali-

se.
4£.9.2.3 - Pragmatica

Este comando so0 pode ser executado uma vez no progra-
ma, senpre apos a etapa de cargas. O0s comandos que seguem a
ETAPA DE ANALISE sao comandos de analise ou comandos flobais,
exceto LIMITES.

4.9.2.4 - Exemplos

ETAPA ANALISE

ETAPA DE ANALISE
4.9.3 - Comando IMPRIMIR ESFORGCOS
4.9.3.1 - Sintaxe

IMPRIMIR —— ESFORCOS -4~ TopOS — — |
<c.pisos>——]|

<C.pisos>—+—]|

—— WIGAS —~cvigas L1 CLASSE DE PISOS

— LAJES —L—<1ajes>L—cLASSE DE PISOS

—-—PILARES-——L~<pilares>—J—J-—PISOS-———~<p1505>~ui f
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4.9.3.2 - Semantica

0 comando IMPRIMIR ESFORCOS, nesta etapa, seleciona
a impressao de esforgos em pilares, vigas e lajes, conforme a
descrigao abaixo:

a. PILARES - podem ser selecionados o0s numeros dos pilares e
dos pisos de que se deseja a impressao. Se nao houver a sele-
cao, todos os elementos serao impressos.

b. VIGAS - especifica-se uma lista de vigas e uma lista de clas
ses de pisos. Se estas listas forem omitidas, todos os elemen-
tos serao impressos.

c. LAJES - A selegdo € a mesma que em VIGAS.

0 comando-mestre com a opcao TODOS indica que todos
os esforgos de todos os pilares, vigas e lajes em todos os pi-
sos ou classes de pisos devem ser impressos. Neste caso, nao
se deve especificar comandos-adicionais.

4.9.3.3 - Pragmatica

0 comando IMPRIMIR ESFORCOS deve ser usado apos O co-
mando ANALISE, quando estao disponiveis os esforcos. A ordem
de impressao e:

- pisos - pilares - estados de carga

classe de pisos - vigas - estados de carga

classe de pisos - lajes - estados de carga
4.9.3.4 - Exemplos

IMPRIMIR ESFORCOS TODOS
imprime todos os esforcos disponiveis

IMPRIMIR ESFORCOS

VIGAS TODAS
imprime os esforgos de todas as vigas, em todas as
classes de pisos

VIGAS CLASSE DE PISOS 3 5
imprime os esforgos de todas as vigas nas classes de
pisos 3 e 5

LAJES 1 5 8 CLASSES DE PISO0S 2 3

PILARES 4 5 7 PISOS 7

PILARES TODOS PISOS 1 ATE 6
imprime os esforcos de todos os pilares nos pisos
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1 a 6

4.9.4 - Comando SECOES DE CALCULO

4.9.4.1 - Sintaxe

SEGOES [ DE 1 CALCULO e SR—

—*<V19a5>~*[:-SEQﬁES <> o |
POSICKO "<T'-|> <r2>__..o-. <P >

4.9.4.2 - Semantica

0 comando SECOES DE CALCULO estabelece a localizagao
das segoOes transversais das vigas onde sao calculados os esfor-

GOS .

Pode-se fixar um numero de secoes eqliidistantes, in-
cluindo as secoes extremas, nos apoios, atraves da alternativa
SECOES seguida pelo numero de secoes. A posicao de cada segao
em relacao ao inicio da viga e calculada pelo sistema, neste ca
SO.

Tambeém & possivel determinar a POSICAO de cada secao
transversal, informando-se a distancia ao apoio esquerdo das
secoes. As secoes extremas sao sempre consideradas, independen
temente de terem sido informadas por este comando. Isto corres
ponde a dizer que uma viga tera, no minimo, 2 secoes de calcu-
lo.

4.9.4.3 - Pragmatica

Quando for especificado ...SECOES 2, apenas as se-
coes extremas serao consideradas. Isto e equivalente a nao in-
formar nada, pois a geragao das segoes extremas e automatica.
Um maximo de 20 secoes (incluindo as extremas) pode ser especi-
ficgdo por viga. O0s comprimentos de penetracao nos pilares, Py
e Py, sao considerados ao distribuir as secoes equidistantes.

4.9.4.4 - Exemplos

SECOES DE CALCULD

1 ATE 1@ SECOES 5 ver figura 4.11
11 12 POSICAOD 2.5 3.¢ 3.5 ver figura 4.12
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Figura 4.11 - SegOes equidistantes em vigas

| 2 3 4 5
s o~
2,50 :
300 | |
3,50 |
bl

Figura 4.12 - Secdes dadas por POSICAD em vigas

4.10 - Comandos de Dimensionamento

0s comandos da etapa de dimensionamento sao emprega-
dos para controlar o dimensionamento da armadura dos elementos
estruturais, apos terem sido determinados os esforcos na etapa
de analise.
4.10.17 - Comando DIMENSIONAMENTO
4.10.1.1 = Sintaxe

TODOS l

DIMENSIONAR ARMADURAS

—PILAR —= pilares -LJ-PISOS————ﬁpisos> ‘ J

<c.pisos>——i—————-i

— VIGAS —=<vigas>1l CLASSE —DE —P1505

|
-—-LAJES-—L~<1ajes>———-CLASSE-——DE~—~PISOS~——-<c.pisos>——i——————]

4.10.1.2 - Semantica

. 0 comando DIMENSIONAR seleciona os pilares, vigas e
lajes, bem como os respectivos pisos e classes de pisos dos
quais se deseja o dimensionamento das armaduras.

4.10.1.3 - Pragmatica

Se for empregada a alternativa TODOS no comando-mes-
tre, nao podem ser especificados comandos adicionais, e todos
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os elementos estruturais serao dimensionados.
4.10.1.4 - Exemplos

DIMENSIONAR ARMADURAS TODOS
dimensiona todos os pilares vigas e lajes de todos oS
pisos e classes de pisos

DIMENSIONAR ARMADURAS

PILARES 8 ATE 15 PISOS TODOS

PILARES 2@ 21 22 PISOS 1 ATE 5

VIGAS 1 5 1P CLASSE DE PISOS 1 ATE 3

LAJES CLASSE DE PISOS 2

4.10.2 - Comando ETAPA DE DIMENSIONAMENTO
4.10.2.1 - Sintaxe
ETAPA —— DE —— DIMENSIONAMENTO — ~{

4,10.2.2 - Semantica

Este comando inicia a etapa de dimensionamento, que
dimensiona as armaduras dos elementos estruturais.

4.10.2.3 - Pragmatica

0 comando sO pode ser executado apos a etapa de ana-
lise e somente uma vez.

4.10.2.4 - Exemplos

ETAPA DE DIMENSIONAMENTO

4.10.3 - Comando IMPRIMIR DIMENSIONAMENTO
4.10.3.1 - Sintaxe

IMPRIMIR —L— DIMENSIONAMENTO ——I—Topos - i

— V1GAS —~<vi gas >d|~ CLASSE — DE —P1505 —=-c.pisos>—t |
—LAJES ——<lajes>d - CLASSE —DE —=P1505 ——<c.pisoss—t——|
——PILARES——L<pi1ares>;lJ-PISOS——*cpisos>;zl—- [
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4.10.3.2 - Semantica

0 comando IMPRIMIR DIMENSIONAMENTO seleciona pilares,
vigas e lajes dos quais se deseja a impressao das armaduras. A
selecao extende-se tambem aos pisos e classes de pisos.

A opgao TODOS no comando-mestre causa a impressao de
todos os elementos estruturais. Neste caso, nao devem ser usa-
dos comandos-adicionais.

4.10.3.3 - Pragmatica

0 comando deve ser usado apos o comando DIMENSIONAR,
quando ja estao disponiveis as armaduras calculadas. No caso
de omissao das listas de vigas, lajes, pilares, pisos e classes
de pisos, todos os itens da lista omitida terao suas armaduras
impressas.

A impressao segue a seguinte ordem:

- pisos - pilares
- classes de pisos - vigas
- classes de pisos - lajes

Independentemente das unidades escolhidas no proble-
ma, a impressao das armaduras sera sempre feita em centimetros
2)_

4.10.3.4 - Exemplos

quadrados (cm

IMPRIMIR DIMENSIONAMENTO TODOS
imprime todas as armaduras de todos os pilares, vigas
e lajes, de todos os pisos e classes de pisos

IMPRIMIR DIMENSIONAMENTO

PILARES 1 ATE 9 PISO0S 1 ATE 10

VIGAS TODOS CLASSE DE PISOS 2 ATE 5
imprime as armaduras de todas as vigas nas classes de
piso 2 a 5

LAJES 1 ATE 20 35 ATE 5@ CLASSE DE PISOS 1 2

LAJES CLASSES DE PISOS 5
imprime as armaduras de todas as lajes na classe de
pisos 5.



5. ESTRUTURA DE ROTINAS E FLUXO DO SISTEMA

5.1 - Organizacao Geral do Sistema

-

No projeto de um sistema do porte do PROADE e de fun-
damental importancia o estudo da organizacao do sistema. A ca-
pacidade de crescimento e evolugao do sistema dependem, basica-
mente, de uma escolha acertada na montagem dos diversos compo-
nentes do programa. Uma discussdo interessante sobre novas téc
nicas na organizagao de sistemas cientificos € apresentada por
Fe]ippaB, principalmente quanto a utilizacao de gerenciadores
de bancos de dados. Na fase inicial de projeto do PROADE, cogi
tou-se na utilizagao de bancos de dados, no sentido Tato da ex-
pressao, mas 0 overhead resultante desta estrategia nao seria
compensador. Alem disso, esse enfoque comprometeria de forma
fatal a pretendida portabilidade do sistema, pois 0SS gerencia-
dores de bancos de dados comercialmente disponiveis nao ofere-
cem portabilidade entre os equipamentos-alvo deste sistema (Bur
roughs B6000/7000, IBM/370 e 4341, Digital DECIO e VAX).

A organizagao escolhida para o sistema divide-o em
modulos de programa, cada um responsavel pela interpretacao de
uma etapa do programa PROADE, controlados por um modulo execu-
tivo.

Os modulos de programa compoem-se de rotinas interpre-
tadoras, responsaveis pela aquisicao e armazenamento dos dados,
e rotinas de processamento, responsaveis pelo processamento dos
dados. Estas ultimas fogem ao escopo deste trabalho e sao des

critas por EHwanger2
.

Qualquer modulo, bem como as rotinas, podem chamar
rotinas utilitarias, que desempenham tarefas especificas dentro
do sistema. Um conjunto especial destas rotinas & denominado

de rotinas de analise sintatica, cuja finalidade & auxiliar na
analise dos comandos.

A figura 5.1 mostra, esquematicamente a interrelacao
entre os diversos componentes do sistema.
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ANALISE CONTROLE
SINTATICA ALOCAGAO
UTILITARIOS CONTROLE
EXECUTIVO
GERAIS Y ARQUIVOS
MODULO MODULO MODULD MO DULO
EOMETRICO CARGAS ANALISE DIMENSION.

Figura 5.1 - Organizacao geral do sistema
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A execugao de um programa obedece ao fluxo de sistema

fa figura 5.2, compreendendo as fases abaixo:

inicializagao geral do

sistema

selegcao e interpretagao de comandos globais

d
b, analise sintatica basica
C
d

alocagao de estruturas para os modulos

m

selegao de modulos

—

retorno a fase d

0s modulos de GEOMETRIA e de CARGAS, por sua vez, exe

cutam os passos a sequir:

a. selegao e interpretacao de comandos globais e da etapa

b. geracao de arquivos de
0s modulos de
etapas:

interface

ANALISE e DIMENSIONAMENTO cumprem as

a. selecao e interpretagdo de comandos globais e da etapa
b. execugao das rotinas de analise/dimensicnamento
c. geracao de arquivos de esforcos/armaduras.



inicializagdo

conhecimanto
sintdtico

FILEI

‘—@

modulg de
EEO METRIA

S

FILE 14 .mmGMO de
C ARGAS

—= FILE3
L
| =4
| . FILES
l/—\\k
modulo de | | o ps \
ANALISE B

Figura 5.2 - Fluxo

de sistema
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0s arquivos FILE13 ate FILE20 armazenam todos os
dados e resultados da execucao de um problema PROADE e podem
ser usados como interface para novos modulos, como um modulo
GRAFICO, para a geragao de desenhos em plorter ou em video
grafico, e o modulo de OTIMIZAGAO, encarregado da otimizagao da
estrutura.

Tambeém & possivel o acesso aos resultados de um pro-
grama PROADE, por parte de outros programas, com finalidades
diversas, simplesmente atraves da leitura dos arquivos gerados.

0 sistema foi desenvolvido em linguagem FORTRAN IV
procurando-se evitar ao maximo tirar partido de peculiaridades
de implementacao da linguagem nos diversos equipamentos nos
quais se pretende utilizar o sistema PROADE.

5.2 - Modulo EXECUTIVO

5.2.1 - Parametros

Este modulo nao tem parametros.

5.2.2 - Funcao

0 EXECUTIVO e o ponto focal do sistema, encarregado
das fungoes de controle. A execucao sempre inicia e termina
por este modulo, a quem compete a chamada dos demais. E o pro-
grama principal do sistema.

5.2.3 - Descrigao

As fases de execugao no modulo EXECUTIVO, esquematiza
das na figura 5.3, sao as seguintes:
a. inicializagao dos contadores de tempo, estabelecimento das
unidades padrao do sistema e definigao do tamanho total da
Ere? disponivel para alocagao dinamica (rotina START);
b. estabelecimento dos limites-padroes e valores-padroes do sis
tema (rotina LIMITQ);
c. analise sintatica e selecao de comandos globais e de etapas
(familia SCAN);
d. chamada de rotinas interpretadoras de comandos globais (roti
nas TITUL, LIMIT, UNIDAD, LISTAR, FIM);
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alocacao de estruturas da Etapa de Geometria;
chamada do modulo de GEOMETRIA;

alocagao de estruturas da Etapa de Cargas;
chamada do modulo de CARGAS;

alocacao de estruturas da Etapa de Analise;
j. chamada do modulo de ANALISE;

k. chamada do modulo de DIMENSIONAMENTO;

retorno ao passo a para novo programa.

v, -h @
. »: 4 @

aade
.

No desenvolvimento futuro do sistema, novas etapas po
dem ser criadas, simplesmente adicionando chamadas de novos mo-
dulos no EXECUTIVO, que tambem sera encarregado da alocacao das
estruturas respectivas.

5.3 - Modulo de GEOMETRIA (subrotina ETGEOM)

5.3.1 - Parametros

BEIXO0X(1) VIGAS (1)
BEIXOY (1) IVIGAC(1)
BPILAR(1) VIGAC(1)
BVIGA(1) PILAR(1)
BLAJE(1) LAJES(1)
BPISO(1) PISOS(1)
BCLAPI(1) CLAPI(1)
BSECAO(1) CLAPIN(1)
EIX0X(1) SECAD(1)
EIXOY (1) FATS2(1)

Todos os parametros sao passados. como argumentos, as
rotinas chamadas pelo modulo.

5.3.2 - Fungao

' 0 modulo de GEOMETRIA € responsavel pela interpreta-
¢ao dos comandos da Etapa de Geometria, realizando a aquisicao
e armazenamento dos dados correspondentes.

Sao alocados dentro do modulo 4 estruturas auxilia-
res, que sao utilizadas como area temporaria para armazenamento
de listas, dentro das rotinas interpretadoras. Essas estrutu-
ras sao passadas tambem como argumentos as rotinas.
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selegdo de
comandos

fim

comandos alocagdo alocagdo alocagdo alocagdo
estruturas estruturas estruturas estruturas

globais GEOMETRIA CARGAS ANALISE DIMENSION.

|
modulo de modulo de modulo de modulc de
GEOMETRIA CARGAS AN‘LISE DIMENSION.
//
Figura 5.3 - Fluxo do modulo EXECUTIVO
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5.3.3 - Descrigao

As acoes dentro do modulo de GEOMETRIA mostrados na
figura 5.4 sao as seguintes:
a. alocacao de estruturas auxiliares para armazenamento de lis-
tas;
b. analise sintatica e selegcao de comandos globais e da etapa;
c. chamada de rotinas interpretadoras de comandos globais (LIS-
TAR, UNIDADES);
d. chamada de rotinas interpretadoras de comandos de etapa (EI-
X0S, LOCALIZAGCAO, CLASSE DE PISOS, CLASSE DE SEGUES, PROPRIEDA-
DES, VINCULAGAO, ELIMINAR, VIGA CONTINUA, CONSTANTES, IMPRIMIR)
e retorno ao modulo EXECUTIVO (na selegao dos comandos FIM e

ETAPA).
( inicio )
ime
sintdtico

selecdo de
comandos

comandos comandos da somendes
giobais FIM/ETAPA

B

( retorno )

Figura 5.4 - Fluxo do modulo de GEOMETRIA
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5.4 - Modulo de CARGAS (subrotina ETCARR)

5.4.1 - Parametros

BVIGA(1) GAMEC (1)

BLAJE(1) CARHOR( 1)
BPISO(1) ICALAJ(1)
BCLAPI(1) ICAVIG(1)
CARVIG(1) ICATMP (1)
CARLAJ (1) CAEXTR(1)

Todos os parametros sao passados como argumentos as
rotinas chamadas pelo modulo.

5.4.2 - Fungao

0 modulo de CARGAS responde pela interpretagao dos co
mandos da Etapa de Cargas, fazendo a aquisicac e armazenamento
dos dados da etapa.

As estruturas auxiliares alocadas no modulo anterior
permanecem disponiveis.

5.4.3 - Descricgao

0 fluxograma da figura 5.5 descreve 0s passos executa
dos neste modulo, tambem listados a seguir:
a. analise sintatica e selecao dos comandos globais e da etapa;
b. chamada de rotinas interpretadoras de comandos globais (LIS-
TAR, UNIDADES);
c. chamada de rotinas interpretadoras de comandos da etapa
(CARREGAMENTOS, CARGAS EXTRAS, IMPRIMIR);
d. 12 classificagdo das cargas extras em CAEXTR;

e. retorno ao modulo EXECUTIVO (na selegao dos comandos FIM ou
ETAPA).

L]

5.5 - Modulo de ANALISE (subrotina ETANA)

5.5.1 - Parametros

BEIXOX (1) CLAPIN(T)
BEIXOY (1) SECAO(1)
BPILAR(1) FATS2(1)



Fraconhecimento

sintdtico

selecdc de
comandos

comandos
globais

comandos
da etapa

comandos
FiM/ETARA

( retorno )

Figura 5.5 - Fluxo do modulo de CARGAS
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BVIGA(1) CARVIG(T)
BLAJE(1) CARLAJ(1)
BPISO(1) GAMEC(1)
BCLAPI(1) CARHOR(1)
BSECAO(1) ICALAJ(1)
EIXO0X(1) ICAVIG(1)
EIXO0Y(1) ICATMP(1)
VIGAS(1) CAEXTR(1)
IVIGAC(1) IREVIN(1)
VIGAC(1) IREVFI(1)
PILAR(1) REALV(1)
LAJES(1) ISEC(1)
PIS0S(1) SECALC(1)
CLAPI(1)

0s parametros sao passados diretamente as rotinas in-
terpretadoras e de processamento, como argumentos.

5.5.2 - Funcgao

0 modulo de ANALISE & encarregado da interpretacao
dos comandos da Etapa de Analise e da execugao da analise secun
daria e da analise primaria, atraves da chamada das subrotinas
principais de cada tipo de analise.

5.5.3 - Descrigao

Os passos executados neste modulo sao descritos a se-
guir, cbedecendo ao fluxograma da figura 5.6:
a. analise sintatica e selegao dos comandos globais e da etapa;
b. chamada de rotinas interpretadoras de comandos globais (LIS-
TAR, UNIDADES);
c. chamada de rotinas interpretadoras dos comandos da etapa
(SEQPES DE CALCULO, ANALISE, IMPRIMIR);
d. execugao da analise secundaria, com a geracao dos arquivos
de resultados (subrotina ANASEC);
e. 22 classificagao das cargas extras e reagoes em CAEXTR;
f. execugao da analise primaria, com a geracao dos arquivos de
esforgos (subrotina ANAPRI);

g. retorno ao modulo EXECUTIVO (na selegao dos comandos FIM ou
ETAPA).
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sintatico
i
selegdo de
comandos
\—_:—
comandos comandos andlise coman dos
globais da etapa secundaria intertace FIM/ETAPA
1
29 analise
class ificopdo primdria

/

Figura 5.6 - Fluxo do modulo de ANALISE

( rotorno )
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5.6 - Modulo de DIMENSIONAMENTO (subrotina ETDIME)

5.6.1 - Parametros

BEIXOX(1) VIGAS (1)
BEIXOY (1) IVIGAC(1)
BPILAR(1) VIGAC(1)
BVIGA(1) PILAR(1)
BLAJE(1) LAJES(1)
BPISO(1) PISOS(1)
BCLAPI(1) CLAPI(1)
BSECAO(1) CLAPIN(1)
EIXOX(1) SECAO(1)
EIXOY (1) ISEC(1)

SECALC(1)

5.6.2 - Fungao

0 modulo de dimensionamento interpreta os comandos da
Etapa de Dimensionamento e executa o dimensionamento das arma-
duras nas secgoes de calculo dos elementos estruturais, atraves
das rotinas de dimensionamento.

5.6.3 - Descrigao

0 fluxograma da figura 5.7 descreve 0S passos a se-
guir enumerados:
a. analise sintatica e selegao dos comandos globais e da etapa;
b. chamadas das rotinas interpretadoras dos comandos globais
(LISTAR, UNIDADES);
c. chamada de rotinas interpretadoras dos comandos da etapa
(DIMENSIONAMENTO, IMPRIMIR);
d. execugao do dimensionamento, com a geracao dos arquivos de
dimgnsionamento (subrotina DIMENS);
e. retorno ao modulo EXECUTIVO (na selecaoc dos comandos FIM ou
ETAPA).
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( infcio )
|

sintatico
selegdo de
comandos
comandos comandos dimoncion. comandos
globais da etapa FiM/E TAPA
( retorno )

Figura 5.7 - Fluxo do modulo de DIMENSIONAMENTO

5.7 - Rotinas Interpretadoras

Estas rotinas sao formadas por subrotinas FORTRAN cha
madas pelos modulos e sao encarregadas da interpretacao dos co-
mandos da linguagem. As estruturas de dados sao passadas como
parametros as rotinas, devido ao esquema de alocagao adotado.

5.7.1 - Rotinas Chamadas por Qualquer Modulo (comandos globais)

. Os comandos globais sao interpretados por estas roti-
nas, que sao chamadas pelo modulo EXECUTIVO e pelos demais.
Sao as seguintes:

a. subrotina FIM - comando FIM

b. subrotina LIMIT - comando LIMITES

C. subrotina LISTAR - comandos LISTAR e NAO LISTAR
d. subrotina TITUL - comando TITULO
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e. subrotina UNIDAD - comando UNIDADES.
0s comandos globais MUDAR e NAQ MUDAR sao interpre-

tados diretamente pelos modulos.

5.7.2 - Rotinas do Comando de GEOMETRIA

As rotinas a seguir interpretam os comandos de geome-
tria, sendo formados por subrotinas chamadas pelo modulo de
GEOMETRIA:

. subrotina CLASSP - comando CLASSE DE PISOS
subrotina CLASSS - comando CLASSE DE SEGOES

. subrotina CONSTA - comando CONSTANTES
subrotina EIX0S - comando EIXO0S

subrotina ELIMIN - comando ELIMINAR

subrotina IMPGEO - comando IMPRIMIR GEOMETRIA
. subrotina LOCAL - comando LOCALIZACAOD
subrotina PROPRI - comando PROPRIEDADES

. subrotina VICONT - comando VIGAS CONTINUAS

j. subrotina VINCUL - comando VINCULACAQ

T v x5 0 o 0o O

-

5.7.3 - Rotinas do Modulo de CARGAS

Estas sao as rotinas que interpretam os comandos de
cargas, formadas por subrotinas chamadas pelo modulo de CARGAS:
a. subrotina CARGAS - comando CARGAS EXTRAS
b. subrotina CARREG - comando CARREGAMENTOS
c. subrotina IMPCAR - comando IMPRIMIR CARGAS

5.7.4 - Rotinas do Modulo de ANALISE

Estas rotinas sao encarregadas, alem da interpretacao
dos comandos de analise, tambem da execucao da analise propria-
mente dita, secundaria e primaria. Compdem-se das subrotinas a
seguir, chamadas pelo modulo de ANALISE:

a. subrotina ANALIS - comando ANALISE

b. subrotina ANAPRI - execugao da analise primaria

c. subrotina ANASEC - execugao da analise secundaria
d. subrotina IMPESF - comando IMPRIMIR ESFORCOS

e. subrotina SECOES - comando SECDES DE CALCULOD
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5.7.5 - Rotinas do Modulo de DIMENSIONAMENTO

As rotinas sao formadas por subrotinas chamadas pelo
modulo de DIMENSIONAMENTO, encarregadas da utilizacao dos coman
dos e execugao do dimensionamento dos elementos estruturais.
Estas rotinas sao as seguintes:

a. subrotina DIMENS - comando DIMENSIONAMENTO
b. subrotina IMPDIM - comando IMPRIMIR DIMENSIONAMENTO

5.8 - Rotinas de Analise Sintatica

Este conjunto de subrotinas e funcoes & responsavel
pelo reconhecimento sintatico dos itens que formam os comandos.

As rotinas podem ser chamadas nos modulos EXECUTIVO,
GEOMETRIA, CARGAS, ANALISE e DIMENSIONAMENTO e nas rotinas
interpretadoras destes modulos. O COMMON/BLOCO1/, juntamente
com os parametros destas rotinas sao usados na analise sintati-
ca. Cada uma destas rotinas e descrita a seguir.

5.8.1 - Subrotina SCAN
5.8.1.1 - Parametros

Nao tem parametros.
5.8.1.2 - Fungao

Lée um registro de FILE1 e imprime-o em FILE2. A se-
guir, identifica cada item sintatico do comando, armazenando-o
em TAB e o tipo respectivo em UTAB.

Inicializa o apontador de itens sintaticos ITA e o nl
mero de itens por comando, NDUNID.

5.8.2 - Fungdo Logica SCEXIS (L, INCLUI, BITS, MAXI)

5.8.2.1 - Parametros

s L - inteiro: numero do eixo, pilar, viga, piso,
classe de piso, classe de secao
INCLUI - inteiro: @ - nao criar o elemento, se nao
existir
1 - criar o elemento, se nao existir
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BITS (MAXI)

- inteiro: coluna do array de bits correspon-
dente ao pisc ou classe de piso do
elemento L ou todo o array de bits,
no caso de eixos, pisos, classes de
pisos ou classes de secgoes.

MAXI - inteiro: numero de palavras em BITS

5.8.2.2 - Fungao

Verifica no array de bits se o elemento L existe, de-
volvendo .TRUE. se existir. Se nao existir, devolve .FALSE. se
INCLUI = @ ou se nao houver espago em BITS para a criacao de
novo elemento. Em caso contrario, i.e., se INCLUI = 1, cria o
elemento em BITS e devolve .TRUE.

Ex.: SCEXIS (I,P,BLAJE(1,J),MXL)
Devolve .TRUE. se a laje I foi definida na classe de
pisos J, senao devolve .FALSE.
5.8.3 - Fungao Logica SCHAVE (ITEM, JTA, IADD)

5.8.3.1 - Parametros

ITEM - inteiro: codigo da palavra-chave
JTA - inteiro: apontador do item sintatico
IADD - inteiro: incremento a somar a JTA, apos tes-

tar o item sintatico.
5.8.3.2 - Fungao

Verifica em UTAB(JTA) se o item e palavra-chave (tipo
3). Se for, devolve TAB(JTA) em ITEM, soma IADD a JTA e devol-
ve .TRUE. Se nao, devolve .FALSE.
5.8.4 - Fungao Logica SCINT (ITEM, JTA, IADD)
L]

5.8.4.1 - Parametros

ITEM - inteiro: valor inteiro
JTA - inteiro: apontador do item sintatico
IADD - inteiro: incremento a somar a JTA, apos tes-

tar o item sintatico.
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5.8.4.2 - Fungao

Verifica em UTAB(JTA) se o item & valor inteiro (tipo
1). Se for, devolve em ITEM o valor de TAB(JTA), soma IADD a
JTA e devolve .TRUE. Se o item nao for valor inteiro, devolve
.FALSE.

5.8.5 - Subrotina SCLAB (IROT, IVAL, VAL, NROT, NVAL)

5.8.5.1 - Parametros

IROT(NROT) - inteiro:
codigo das palavras-chaves corres-
pondentes aos rotulos qu2 podem
aparecer na-1ista
IVAL(NROT) - inteiro:
0 - se VAL(I) contem um valor
1 - se VAL(I) nao contem valor
VAL(NROT) =~ inteiro:
valores que seguem os rotulos na
lista
NROT - inteiro:
numero maximo de rotulos/valores
NVAL - inteiro:

numero de valores retornados.

5.8.5.2 - Fungao

Obtem em TAB uma lista da rotulos/valores ou apenas
de valores, a partir do item apontado por ITA. Somente os codi
gos em IROT podem aparecer na lista de rotulos.

A pesquisa & interrompida quando:

a. a lista se esgotar
b. NROT valores forem encontrados
c. palavra-chave nao pertencente a IROT for encontrada.

5.8.6 - Subrotina SCLIST (LIST, N)
5.8.6.1 - Parametros

LIST(MX) - inteiro:

numero dos elementos da lista
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N - inteiro:
numero de elementos na lista.
A dimensao MX de LIST e dada por:
MX = MAXP(MXEX, MXEY) para eixos
MX MAXP(MXPI, MXCPI) para pisos e classes de pisos
MX MAXP(MXV, MXL, MXP, MXS) para pilares, vigas, lajes
e classes de secoes.

5.8.6.2 - Fungao

Obtem em TAB uma lista de elementos (eixos, pilares,
vigas, lajes, pisos, classes de pisos, classes de segoes), de-
volvendo os numeros respectivos em LIST e o numero de elemen-
tos encontrados em N.

A pesquisa para quando um item nao inteiro € encontrado.

A lista deve ser formada segundo a sintaxe indicada
em 4.3.1.

5.8.7 - Fungao Logica SCOMP (ICOMP, JTA, IADD)
5.8.7.1 - Parametros

ICOMP - inteiro:

codigo da palavra-chave
JTA - inteiro:

apontador do item sintatico
IADD - inteiro:

incremento a somar a JTA, apos o teste.
5.8.7.2 - Fungao
Compara o valor da palavra-chave em ICOMP com o de

TAB(JTA). Se iguais, soma IADD a JTA e devolve .TRUE. Se nao,
devolve .FALSE.

Se o item apontado por JTA nao for palavra-chave, de-
volye .FALSE.

5.8.8 - Fungao Logica SCREAL (RITEM, JTA, IADD)

5.8.8.1 - Parametros

RITEM - real: valor real
JTA - inteiro: apontador do item sintatico
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[ADD - inteiro: incremento a ser somado a JTA, apos 0
teste.

5.8.8.2 - Fungao

Verifica em UTAB(JTA) se o item & valor inteiro ou
real. Se for, devolve-o em RITEM, soma IADD a JTA e devolve
.TRUE. Caso contrario, devolve .FALSE.

5.8.9 - Subrotina SCTODO (LIST,N,BITS,MAXI)
5.8.9.1 - Parametros

inteiro: numero dos elementos na lista

LIST(MX)
N - inteiro: numero dos elementos na lista
BITS(MAXI)

inteiro: coluna do array de bits corres-
pondente ao piso ou classe de piso dos
elementos ou todo o array de bits, no ca
so de eixos, pisos, classes de secoes ou
classes de pisos

MAXI - inteiro: numero de palavras na coluna de
bits.

5.8.9.2 - Fungao

Verifica no array de bits todos os elementos existen-
tes, correspondentes a esse array, e devolve-os em LIST, armaze
nando em N o numero de elementos em LIST.

Ex.: CALL SCTODO (LIST,N,BVIGA(1,I),MXV)

Devolve o numero de todas as vigas definidas na clas-
se de pisos I.

5.9 - Rotinas Utilitarias

As utilitarias sao rotinas com finalidades diversas,
que ,podem ser chamadas por qualquer rotina ou modulo. A maio-
ria destas rotinas utiliza apenas os parametros, embora algumas
tenham acesso tambem as estruturas de dados globais.

5.9.1 - Subrotina ALOCA3(K,L)

5.9.1.1 - Parametros

K =~ inteiro: numero da estrutura a alocar (indice de
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IEND3 e ITAM3)
L - inteiro: numero de palavras a alocar.

5.9.1.2 - Fungao

Aloca a estrutura de numero K no array global BLOCO3.
0 nlUmero da palavra de BLOCO3 em que inicia a alocagao arma-
zenada em IEND3(K) e L, o numero de palavras alocadas,

nada em ITAM3(K).
MAX3, nimero maximo de palavras em BLOCO3 e verifica
do para o overflow e MAX, numero de palavras alocadas, e atua

e
e armaze

lizado.

5.9.2 - Fungao Ldgica BIT(IPAL,IBITV)
5.9.2.1 - Parametros

IPAL - inteiro: palavra selecionada para acesso aos
bits.

IBITV - inteiro: numero do bit (relativo a 1) que se
deseja testar.

5.9.2.2 - Fungao
Devolve o valor do bit IBITV na palavra IPAL. Se o
valor for 1, devolve .TRUE. e se for @, devolve .FALSE.
5.9.3 - Subrotina BITOFF(IPAL, IBITV)
5.9.3.1 - Parametros

IPAL - inteiro: palavra selecionada para acesso aos
bits

IBITV - inteiro: numero do bit (relativo a 1) que de-
ve ser desligado.

5.9.3.2 - Funcgao

N Desliga o bit IBITV da palavra IPAL, fazendo-o igual
a @ (.FALSE.).

5.9.4 - Subrotina BITON (IPQL, IBITV)
5.9.4.1 - Parametros

IPAL - inteiro: palavra selecionada para acesso aos
bits.
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IBITV - inteiro: numero do bit (relative a 1) que de-
ve ser ligado.

5.9.4.2 - Fungao

Liga o bit IBITV da palavra IPAL, fazendo-o igual a
1 (.TRUE.).

5.9.5 - Subrotina DUMP3 (I1, L)

5.9.5.1 - Parametros

I1 - inteiro: palavra inicial da area de BLOCO3 a
listar

L - dinteiro: tamanho, em palavras, da area a lis-
tar.

5.9.5.2 - Fungao

Esta subrotina lista, no arquivo FILE3, em blocos de
10 palavras, o conteudo de BLOCO3, iniciando na palavra I1, por
L palavras. Cada palavra € listada nos formatos 113, E12.6 e
Z13s

0 uso desta subrotina esta restrito, normalrante, a
fase de desenvolvimento do sistema.

5.9.6 - Subrotina ERRO(IERR, I, J)
5.9.6.1 - Parametros

IERR - inteiro: numero do erro
I - inteiro: valor a listar
J - inteiro: valor a listar

5.9.6.2 - Fungao

Imprime no arquivo FILEZ a mensagem de erro correspon
dente ao erro numero IERR. 0 texto da mensagem e obtido no ar-
quivo FILE4, no registro correspondente ao numero do erro.

0 valor dos parametros I e J, se diferentes de @, sao
impressos junto com o texto. E impressc tambem um * em uma 1i
nha em branco, na posicao correspondente a ICOL(ITA), para mar-
car a posigcao do item sintatico em erro.
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5.9.7 - Subrotina LIBER3 (K)
5.9.7.1 - Parametro

K - inteiro: numero da estrutura a liberar no array
BLOCO3

5.9.7.2 - Funcgao

Desaloca a estrutura de numero K, liberando a area
correspondente em BLOC0O3. Os conteudos de IEND3(K) e ITAM3(K)
sao gerados e a area liberada e ocupada pelas estruturas aloca-
das a seguir, que sao deslocadas para a frente, seguidas das
correspondentes atualizagoes em IEND3 e ITAM3.

5.9.8 <« Subrotina STATUS (IP1,IC,IV,IE,IP,IL,1S)

5.9.8.1 - Parametros

IPI - inteiro: numero do piso atual
1E - inteiro: numero do estado de cargas atual
IV - inteiro: nimero da viga atual
positivo - X
negativo - Y
IE - inteiro: numero do eixo atual
positivo - X
negativo - Y
IP - inteiro: numero do pilar atual
IL - inteiro: numero da laje atual
IS - inteiro: numero da classe de secao atual

5.9.8.2 - Funcgao

Serve como complemento da rotina ERRO. Imprime o es-
tado atual do sistema, i.e.: numero do piso, numero do estado
de cargas, numero da viga, numero do eixo, numero do pilar, nu-
mero da laje e numero da classe de secao. Os valores sao toma-
dos dos parametros.

5.10 - Rotinas Auxiliares

Sao rotinas de uso restrito ao modulo EXECUTIVO, aos
demais modulos ou a alguma rotina especifica, nao podendo ser
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livremente empregados. Sua descricao nao & necessaria, pois es
tao suficientemente documentadas no codigo. O0s usuarios que ne
cessitem emprega-las deverao, como pré-requisito, estar familia

rizados com o0 sistema.



6. CONCLUSODES

A experiencia com sistemas de analise estrutural tem
demonstrado a extrema importancia desempenhada por uma Tingua-
gem orientada na definigao do problema. A flexibilidade ofere-
cida ao engenheiro no fornecimento dos dados em termos corren-
tes de engenharia, expande o potencial de utilizacao do siste-
ma, sem exigir do usuario conhecimento de processamento de da-
dos. -

As facilidades de geracao automatica de dados, alia-
das a utilizagao de valores que nao necessitam ser fornecidos,
exceto quando diferentes dos valores-padroes, retiram do usua-
rio a responsabilidade sobre tarefas repetitivas e tediocsas,
que agora passam a ser executadas pelo sistema.

A amplitude da capacidade de deteccao de erros de con
sistencia no fornecimento dos dados, alem da natural veri~“ica-
¢ao de sintaxe nos comandos, diminui 2 possibilidade de enganos
na definig¢ac da geometria e das cargas, elevando, por outro la-
do, a confiabilidade do sistema a niveis muito mais seguros que
em um esquema tradicional de fornecimente dos dados.

Tao importante para o sistema quanto a linguagem ori-
entada e a organizacao do armazenamento dos dados de um proble-
ma. 0 modulo EXECUTIVO, na funcao de gerenciar os dados do sis
tema, estabelece um centro focal para os diversos modulos.

Outra importante funcao do EXECUTIVO, nao encontrada
normalmente em simples programas de analise, @ a de controle
da execucao do sistema, como interpretador do programa escrito
na tinguagem orientada. Esta organizagao também permite a in-
clusao de novas fungoes ao sistema, atraves da definicao de no-
vos comandos e da adicao de novos modulos ao substrato propor-
cionado pelo EXECUTIVO.

Quanto a abrangencia, acredita-se que a maior parte
dos problemas estruturais de edificios correntes e atendida pe-
lo sistema no seu grau atual de desenvolvimento. E de se consi
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derar, entretanto, a inclusao de procedimentcs para a analise
de grelhas, dentro da analise secundaria. O dimensionamento de
secoes nao retangulares ainda esta em aberto, bem como o dimen-
sionamento de vigas retangulares como secao I, considerando-se
as lajes adjacentes como flanges da viga. Outra facilidade
considerada desejavel e a aceitacao de eixos nao ortogonais,
bem como de geometrias curvas.

Em versoes para instalacoes que suportem saida grafi-
ca, reputa-se como extremamente importante esta capacidade, tan
to na fase de conferencia de dados quanto na fase de saida de
resultados, fornecendo diagramas de esforcos e desenhos finais
de detalhamento.

No projeto do sistema, considerou-se a possibilidade
de equipa-lo com processamento conversacional. Esta modalida-
de de fornecimento de dados, entretanto, nao foi julgada ade-
quada para um sistema do porte do PROADE, uma vez que um edi-
tor de textos razoavel, usualmente disponivel em instalacdes
com teleprocessamento, permite gerar o arquivo com o0s comandos
do problema para um processamento em RJE ou bLaten, liberando
do engenheiro a tarefa de dialogar com a maquina, mais adequa-
da a microcomputadores ou a sistemas dedicados.

Por ultimo, @ importante destacar que ficou em aberto
a analise e dimensionamento de pilares nao pertencentes aos pﬁg
ticos, embora previsto na linguagem e que, uma vez atendida es-
sa necessidade, o prosaico mas significativo segmento de proje-
to de edificios submetidos apenas a cargas verticais estaria
plenamente satisfeito, sem onerar os custos com uma analise pri
maria desnecessaria neste caso.



APENDICE A - EXEMPLO DE APLICAGAO

Este exemplo descreve os dados e o programa PROADE re-
sultante, para a analise e dimensionaments de um edificio de con
creto armado com 14 pavimentos, analisado para as cargas verti-
cais de peso proprio, carga acidental, carga extra e carga de
vento agindo nas direcoes X e Y. No eixo de simetria considerou-
se uma junta de dilatacdo. Os pavimentos-tipo do edificio estao
indicados nas figuras A.1 e A.2. '

0s dados sao os seguintes:

a. limites do sistema

eixos X = 124 eixos Y = 8; pisos = 14: classes de pisos =
= 33 pilares = 35 por piso; vigas = 81 por classe de piso;

lajes = 45 por classe de piso; vigas continuas =1 por clas-
se de piso; classes de secoes = 9; estados de cargas extras

=]

b. unidades

Sao utilizadas as unidades-padroes do sistema: metro, newton,
megapascal e segundo.

c. constantes dos materiais, geometricas, de carga e de calculo

Sao empregadas as constantes-padroes, exceto as seguintes:
FCK = 18,3 MPa; POISSON = 0,25
d. classes de secoes

Definem-se as classes de secgoes abaixo, para serem empregadas
na descrigao das propriedades dos pilares e vigas:

classe tipo parametros

. 1 retangular 0,20 x 0,20
2 retangular 0,30 x 0,30

3 retangular 0,30 x 0,40

4 retangular 0,30 x 0,50

5 retangular 0,15 x 0,30

6 retangular 0,15 x 0,40

7 retangular 0,20 x 0,50
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classe tipo parametros
8 retangular 0,30 x 0,60
9 L 0,20 % 0,30 ¥ 0,35 X 0,35

e. eixos
Sao definidos conforme a Fig. A.1, sendo secundarios oS eixos
X 3, 5, 7, 10 e 11 e primarios os demais.

f. propriedades dos pisos

Os pisos sao numerados de cima para baixo. A Unica proprie-
dade fornecida e ALTURA. As demais permanecem iguais a ze-
B

pisos 1 a 11 - ALTURA
pisos 12, 13 e 14 - ALTURA

g. classe de pisos

n

3,000 m
3,50 m

Sao definidas 3 classes de pisos:

classe 1 - pisos 12, 13 e 14: Lojas dos pavimentos 1, 2 e 3
classe 2 - pisos 2 a 11: Escritorios dos pavimentos 4 a 13
classe 3 - piso 1: Cobertura

h. localizacao e vinculacao dos elementos estruturais

Conforme indicagao nas figuras A.1 e A.2.
i. metodo de calculo das lajes

Para todas as lajes, sera empregado o metodoc das linhas de
ruptura.

Jj. vigas continuas

Sao definidas por classe de pisos, indicando-se o numero dos
vaos que as compoem:

classe de piso 1

viga continua 1: 9, 10, 11

classes de pisos 2 e 3

viga continua 2: 6, 7, 8

k. propriedades dos pilares

As propriedades dos pilares sao fornecidas por piso. [ dada

apenas a classe de SECAO, permanecendo as demais iguais a
zero.
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Figura A.1 - Esquema da estrutura
Classe de pisos 1

—

a b
3, para pilares 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 16, 19,
20; 215 2%, 28

1, para pilares 8 e 9

pisos
SECAO

SEGAD

pisos 6 a 11

SECAOD 3, para pilares 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 16, 19,
20, 2%, 22, 23

2, para pilares 8 e 9

n

SEGAO
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Figura A.2 - Esquema da estrutura

Classes de pisos 2 e 3

pisos 12 a 14

SECAO

SECAO

SECAOD

em todos os pisos, POSICAQ =2

28.

3. para pilares 3, 4, 5, 6, 7, 12, 13,
20, 21, 22, 23

4, para pilares 1, 2, 8, 9, 10, 11, 17,
27, 28y 29; 204 31; 33,

9, POSICAO = 3, para pilar 32

1. propriedades de vigas

14, 15, 16, 19,

18y 245 25, 26,
34, 35

para os pilares 1, 10; 17, 24,

Sao fornecidas as propriedades classe de SECAD e ALTURA, por
classe de pisos.

classe de pisos 1

SECAO0 = 6, ALTURA = -0,20 m, para vigas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, W, 11, 12, 13; 14,
19, 20, 231, 22, 23, 24
57, 62, 63, 64, 65, 72
81

15, 164 17, 18,
y 25 5 B, 85, 56,
. 134 TR, 19, 80,
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SECAO = 7, ALTURA =-0,25 m, para vigas 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 48

SECAO = 8, ALTURA =-0,30 m, para vigas 50, 51, 52, 53, 58, 59,

60, 61, 66, 67, 68, 69, 75, 76, 77, 78

classes de pisos 2 e 3

SECAO = 5, ALTURA =-0,15 m, para vigas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

SEGAO = 6, ALTURA =-0,20 m, para vigas 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28

m. propriedades das lajes

Para todas as lajes de todas as classes de pisos, considera-se
ESPESSURA = 0,12 m.

n. fator s,_para pisos

piso fator s, piso fator s,
1 0,943 8 0,792
2 0,929 9 0,765
3 0,314 10 0,739
4 0,900 11 0,712
5 0,880 12 0,681
6 0,850 13 0,646
7 0,821 14 0,610

0. cargas permanentes e acidentais em lajes

classe de pisos 1

estado de sobrecarga 0, carga permanente = 0,70 kN/mz, carga aci-

dental = 5,00 kN/m®, para lajes 1, 3, 5, 7, 9, 12, 14, 16, 18,

20, 23, 25, 26, 28, 31, 33, 34, 36, 39; 41,

42, 44.

estado de sobrecarga 1, carga permanente = 0,70 kN/mz, carga aci-

dental = 5,00 kN/m®, para lajes 2, 4, 6, 10, 11, 13, 15, 17, 19,
21, 22, 24, 27, 29, 30, 32, 35, 37, 38, 40,
43, 45

-
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classe de pisos 2

i

estado de sobrecarga 0, carga permanente 0,50 kN/mz, carga aci
dental = 4,00 kamz, para lajes 1, 3, 5, 7, 8, 10
estado de sobrecarga 1, carga permanente 0,50 kN/mz, carga aci
dental = 4,00 kN/m®, para lajes 2, 4, 6, 9, 11
classe de pisos 3

il

i

estado de sobrecarga 0, carga permanente 1.00 kN/mz, carga aci
dental = 2,00 kN/mz, para lajes 1, 3, 5, 7, 8, 10

1,00 kN/mz, carga aci

i

estado de sobrecarga 1, carga permanente
dental = 4,00 kN/m?, para lajes 2, 4, 6, 9, 11

p. cargas permanentes em vigas

classe de pisos 1
10,0 kN/m, para vigas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

1,2 kN/m, para todas as vigas exceto as acima.

carga

i

carga

classe de pisos 2

carga = 2,0 kN/m, para vigas 1, 2, 3, 13, 14, 15, 16

carga = 6,3 kN/m, para vigas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 19, 20,
21y 22, 28 24y 25, 26, 27

carga = 11,0 kN/m para vigas 4, 17, 18

q. cargas extras em vigas

classe de pisos 2
estado de cargas extras 1, carga CONCENTRADA 10,0 kN a 2,0 m
do apoio esquerdo, para vigas 25 a 28

classe de pisos 3

estado de cargas extras =, carga UNIFORME 30,0 kN/m, para vi-
gas 4, 5, 25 4 28

r. secoes de calculo

Em todas as vigas, de todas as classes de pisos, sao emprega-
das’ 10 segoées de calculo, incluindo os apoios extremos.

A Fig. A.3 mostra o programa PROADE para o exemplo
acima, na forma como foi processada pelo sistema.
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APENDICE B - RESUMO DOS DADOS DE UM PROBLEMA PROADE

0s dados abaixo sao indicados na ordem em que devem
ser fornecidos no programa PROADE

Definido por

Dado Comando

piso
cl.piso
pilar
viga
laje

Limites do sistema

eixos X

eixos Y

pisos

classes de pisos
pilares

vigas LIMITES
lajes

vigas continuas
classes de secoes

estados de cargas extras

Unidades UNIDADES

[
Constantes dos materiais

ES

GS

FCK
FCD CONSTANTES
FYK
FYD
ACO
POI

Const etri
;Santes geometricas CONSTANTES

Quadro B.1 continua
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Dado

Comando

Definido por

piso

piso

pilar
viga
Taje

o I

Constantes de cargas e de

calculo

CPS
CAS
PS

GAM
GFP
GFQ
GFW

A

GFEQ

vp
ST
RK1
RK2
TP

CONSTANTES

Classe

s de secoes

CLASSE DE
SECOES

Eixos
Eixos
Eixos
Eixos

primarios X
primarios Y
secundarios X
secundarios Y

Propriedades de pisos

PROPRIEDADES

Classes de pisos

CLASSE DE
PISOS

Localizacao de pilares

LOCALIZAGAD

Localizacao de vigas

LOCALIZACAO

Quadro B.1

(continuacao)

continua
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Definido por
Dados Comando 2
- o
(e} m | © | @
2 e |
Localizagao de lajes LOCALIZAGAO X X
. P . LOCALIZAGAO
Vinculagao de lajes VINCULAGAO X X
Metodo de calculo de lajes LOCALIZACGRAO X X
Vinculagao de vigas VINCULAGAO X X
. = VIGAS
Vigas continuas CONTINUAS X
Propriedades de pilares PROPRIEDADES | X X
Propriedades de vigas PROPRIEDADES X X
'
Propriedades de lajes PROPRIEDADES ¥ X
Carga em lajes
cargas permanentes CARREGAMENTO X X
cargas acidentais
CARGAS
cargas extras EXTRAS X X
Cargas em vigas
CARREGAMENTO X X
cargas permanentes
” cargas extras Ei?gig X X
Cargas horizontais FATOR S2 X
cargas de vento CONSTANTES
cargas de sismo PROPRIEDADES X
CONSTANTES

Quadro B.1 (continuacao) continua
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Definido por
o
Dado Comando | =
w| ol =
o f2o] o | @
wn . = o™
g — " ~ =]
o] © ol = |—
CARGAS X
cargas extras EXTRAS
- _ SEGCOUES DE
Segoes de calculo CELCULO

Quadro B.1

(continuagao)



APENDICE C - RESUMO DAS ESTRUTURAS DE DADOS DO SISTEMA

e | S 5
Nome Dimensoes ,f:) g § § g = Deécmgao
e T =
|l |1Oo (aa i ji¥ea] [a=}
-l e |~ ~<I~]~]| 0
BCLAPI | MXCPI X X [ 7] 3.4.7
BEIXOX | MXEX X X 11] 3.4:1
BEXOY MXEY X % |2 3.4.2
BLAJE MXL,MXCPI X x 15| 3.4.5
BPILAR | MXP,MXPI X X |3 3.4.3
BPISO MXP I X X |6| 3.4.6.
BSECAD | MXS X X {8] 3.4.8.
BVIGA MXV,MXCPI X X 3.4.4.
CAEXTR | (MXEC*3)*(NL*8+NV*7) X |28 3.5.8.
CARHOR | 2,NPI ¥ X |24 3.5.4.
CARLAJ | 3,NL,NCPI X X 22| 3.5.
CARTAC | 80 X X 3: 24,
CARVIG | NV,NCPI X X 121l 3.5.7.
CAS X X 3.3.22.
CLAPI MXPI,MXCPI X X 17] 3.4.17.
CLAPIN | 40,MXCPI X X {18/ 3.4.18.
CPS X X 3.3.23.
EIXOX MXE X X X 19| 3.4.9.
EIXOY MXEY X X (10| 3.4.10.
ES X X 3.3.24.
FATS?2 MXPI X X [20] 3.4.20.
FCD X X 3.3.25.
FCK X X | | 3.3.26.
FYD X X 53,27
FYK X X ! 3.3.28.
Quadro C.1 continua
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Slmi s 2
Dados Dimensoes .g S é S|o| e DesCrRICHD
2|2 i2]ElE] T
= Ll N~ ~] ©C
GAMA X X 3.3.29.
GAMEC MXEC X X |23 943
GFEQ X 3. 3.30.
GFP X 3.3.31.
GFQ X 3.3.32.
GFW X 3.3 33,
GS X 3.3.34.
HS X 3.3.35.
IACO X X 3.3.36.
TANA X X 3.3z 87 -
ICALAJ (MXEC+3) ,NCPI X 25 3.5.25.
ICATMP (MXEC+3) X 27 3.5.21%.
ICAVIG (MXEC+3) ,NCPI X 26 3.5,¢6%
ICLAS X X 3.3 3B,
ICOL 100 X X D5l s
IEND3 50 X X 3u¥ B
IF 20 X X 3.3, &.
IREVFI NV X X |31 3.6.2.
IREVIN NV X X 130 3.6.1.
ISEC NV,NCPI X X (33 3.6 &,
ISTAT X X 336 3s
ITA X X 3.2:6
ITAM3 |50 X N 3.1.4.
IVIGAC | MXVC,MXCPI X x 12| 3.4.12.
JALEU X X i€ s
Quadro C.1 (continuagao) continua
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e i Pl o
Nome Dimensoes = s|slsig| | Desericao

bod el el Bl I Bl item

HEd e S B
LAJES 9, MXL ,MXCPI X x 1151 3.4.15.
LCAE X X 3.3.39.
LIST X X 3.3.40.
LREA X X 3.3.41.
LSEC X X 3.3.42.
MAX X X 3316
MAX3 X Y 3.1.15.
MUDAR X X 3.3.43.
MXCPI X 3.3.44.
MXEC X 3:3.45
MXE X X ¥ 3346
MXEY X X 3.3.47.
MXL X N 3.3.48.
MXP X X 3.3.39.
MXPI X X 3.3.50.
MXS X X 3.3.51.
MXV X X 3.3.52.
MXVC X 3.3.53:
NCART X X 3.3.4.
NCPI X X 3.3.54.
NDUNID X X 3.2.5.
NEC X X 3.3.55.
NERR X X 3:.3.5;
NEX X X 3.3.56.
NEY X X 3.3.57.

Quadro C.1 (continuagao) continua
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o il Dl Y o
Nome Dimensoes -E a § g § § S De?::ngao
clold|alm|a|®
il (e o e el St Y
NL X X 3.3.58.
NP X X o J e
NPI X X 3.3.80.
NS X X 3361
NUNIDC X X 3:.3.0
NUNIDF X 3.3.7.
NUNIDP X 3::3.8.
NUNIDT X 3.3.9.
NV X 3.3:.62.
NVC X 33,624
PILAR 6 ,MXP ,MXPI X X114} 3.4.14.
PISOS 6.MXPI X X| 16| 3.4.16.
POI X X 3.3.64.
PS X X 3.3.658:
REALY (NV*20) X Nt 24 68
RK1 X X 3:3.60
RK2 X X 3367,
SECAD 9,MXS X 19| 3.4.19.
SECALC (NCPI*NV*20) X 341 3.6.5.
S1 X X 3:3.68.
TAB 100 X X s I 5k I
TANAP X X 3.3.10.
TANAS X X 3.3.11.
TEPU X X 3.3.12.
TDIM X X 3.3.13.
Quadro C.1 (continuacdo) continua
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) ~la |& s
Nome Dimensoes E _ ? § § § & Des.cr-lgao

A E EE

- |l— |~~~ |~]| O
TELAPS X X 3.3.14.
TIO X 3.3.15.
TITULO 70 X X 3.3.16.
TP X X 3.3.69.
UNIDC X X 38+ Tif
UNIDF X 3:3.18.
UNIDP X 3.3.19.
UNIDT X 3.3.20.
UTAB 100 X X 3.2.2.
VIGAC (MXCPI+1)*MXVC*MXEX X[13] 3.4.13.
VIGAS 10 ,MXV,MXCPI X X410 4.11.
Vo X 3.70

Quadro C.1 (continuacao)
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S0INGLATY -

SOALnbae sop

nome KIND reg. |bloco |AREAS é?gé TITLE conteudo
FILET | READER | 12 | 14 lcars | programa PROADE
FILEZ |PRINTER | 22 22 LINE2 listagem do programa
FILE3 |PRINTER | 22 22 LINE3 Tistagem de resultados
FILE4 | DISK 10 10 3 | 150 |[PROADE/DATA/MENSAGENS | mensagens de erro
FILE13 | DISK 30 | 450 6 | 100 |PROADE/DATA/FILE13 dados de geometria
FILE14 | DISK 30 | 450 12 | 100 |PROADE/DATA/FILE14 J dados de carga
FILE15 | DISK 24 | 360 12 | 100 |PROADE/DATA/FILE15 esforgos em lajes
FILE16 | DISK 64 | 960 24 | 500 [PROADE/DATA/FILE16 iesforgos em vigas
| FILE17 !DISK 10 | 150 16 (1000 |PROADE/DATA/FILE17 E esforgcos em pilares
| FILE18 ?DI;;_ 10 | 480 12 |1000 |PROADE/DATA/FILE18 I armaduras de lajes T
5 FILé;g | DISK 84 | 840 | 60 | 200 PRbADE/bA?E/FILE]Q -‘ armaduras de vigaghm_-_"j
TEEEEES__DIgK 12 | 180 | 16 (1000 |PROADE/DATA/FILE20 i armaduras de pilares
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