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CALCULO DE ESTRUTURAS

INSTRUCOES

Programa destinado ao calculo de esforcos e deslocamentos
em estruturas continuas planas.

Pratico e de féacil operacdo, tem ampla aplicacdo na area
da Engenharia. Basta que sejam informados os dados do
modelo estrutural e as condicdes de ligacdao ao exterior,
para que os resultados sejam fornecidos na tela ou também
no formuldrio da impressora.

Configuracdo Requerida

Requer a interligacao dos seguintes equipamentos:
televisor, TK90X, gravador cassete e 1impressora TK
PRINTER 500 (opcional) ou similar.

Entrada de Dados
A entrada de dados opera-se pela pressdo da tecla ENTER.

Conquanto que a tecla ENTER ndo tenha sido acionada, é
possivel corrigir erros de digitacdo através da funcao
DELETE do TK90X: CAPS SHIFT 0, para apagar o caractere a
esquerda.

A tentativa de introducéao de dados invalidos ou
incoerentes implica na interrupcdo do programa, com a
perda dos dados anteriormente entrados. Neste caso, deve-
se pressionar RUN e ENTER, para que O programa reinicie.

Estando o cursor L entre aspas ("L"), deve-se digitar
caracteres alfanuméricos. Ndo estando entre aspas, pode-
se digitar tdo somente caracteres numéricos e ponto (para
casa decimal) .

Sendo fixado um sistema de unidades, este deve ser
observado para todos os dados e condicdes do modelo
estrutural. Preferencialmente, deve-se usar as seguintes
unidades: metro (comprimento) e tonelada (forca).



Procedimento Inicial

Carregar o programa no TK90X:

e Conecte um cabo nas tomadas EAR do gravador e do
micro.

e Tnsira no gravador a fita do programa.

e Ligue o computador e tecle:
LOAD " " ENTER

e Pressione a tecla PLAY do gravador.

Terminada a carga, surge o titulo do programa e, a
seguir, o quadro dos sinais positivos das solicitacdes.

Tecle ENTER.

O programa pede qgque vocé defina a configuracdo do
sistema:

e Digite 1 para obter resultados sem impressora, ou 2
para obter resultados com impressora e a seguir
pressione ENTER.

O programa comec¢ca a solicitar a introducdo dos dados do
modelo estrutural.



Recolha os Dados no Modelo Estrutural

Inicialmente, o programa solicita o titulo do trabalho:

e Digite o titulo do trabalho, com até 49 caracteres
alfanuméricos, (inclusive espacos em branco), e tecle
ENTER.

Em seguida, o programa pede a entrada dos seguintes
dados: numero de ndés, numero de barras, largura da semi-
banda, mbédulo de elasticidade, numero de apoio e nuUmero
de solicitacdes.

Notas:
1.A0 numerar os ndbs da estrutura, deve-se observar que
a diferenca maxima entre a numeracdo das extremidades
das barras seja minima, tendo-se em vista reduzir a
semibanda e, com isso, o tempo de calculo.

Exemplos:
2
: \- / \
Numeragdo correta Numeragao incorreta
%BD 6 SBD= 12
2.A semibanda (SBD) ¢é igual a 3*(A+l), onde A=

diferenca maxima entre as extremidades de uma barra.

Digite cada um dos dados do modelo estrutural, sempre
teclando ENTER, para efetuar a entrada.

O programa passa a requerer as coordenadas (X, Y) dos
nos.

e Digite as coordenadas X e Y de cada um dos nés,
sempre teclando ENTER, para dar a entrada dos dados.

Sendo informada de todos os ndés, a tela apresentada:



ELEMENTOS CARACTERISTICOS DAS
BARRAS

-H& barras com &reas e inércias
iguais ? (s/n)

Digite s(im) ou n(ao), conforme o caso, e tecle
ENTER.

Se vocé digita S, deve informar quantas barras, qual a
area, qual o momento de inércia e quais as barras.
Havendo barras com Aareas e 1inércias diferentes, o
programa pede, para cada uma das barras, o numero da
extremidade 1 (EXT.l), o nuUmero da extremidade 2 (EXT.2),
a area e o momento de inércia.

e Digite <cada um dos valores, sempre pressionando
ENTER, para efetuar a entrada dos dados.

Sendo informadas as caracteristicas de todas as barras, o

programa passa a apresentar as caracteristicas
geométricas da estrutura.
Exemplo:

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA
ESTRUTURA

BARRA

|

|

|

|

|

| Ext 1

| Ext 2

| Compr.

| Seno o
| Cosseno
|

|

|

|

|

|

|

|

|

Area
M.inér.

BARRA

Ext 1
Ext 2



e Tecle ENTER, para continuar a obter a listagem. Caso
vocé tenha definido na configurac¢cdo, com impressora,
a listagem também dara prosseguimento no formulario.

Ao final desta listagem, ha a mensagem:
"ENTER PARA PROSSEGUIR”

Tecle ENTER, para que O programa prossiga.

Durante alguns instantes, a tela apresenta a mensagem:
"Matriz de rigidez da estrutura livre em formacdo". E o
programa passa a solicitar a introducdo das condig¢des de
ligacdao ao exterior.

Introdugcdo das Condig¢des de Ligag¢do ao Exterior

e Digite o numero do ndé do primeiro apoio e tecle
ENTER.

O programa pede que vocé indique o tipo de apoio:
1-Encaixamento

2-Duplo

3-Simples

Indique o tipo de apoio

e Digite 1, 2 ou 3, conforme o tipo de apoio e tecle
ENTER.

Obs.: Se vocé quiser introduzir um apoio de tipo nédo
considerado, deve levar em conta assentamentos
de apoio de valor nulo nos nbés referidos e
indicar quals sdo os movimentos impedidos.

e Entre os dados relativos aos demais apoios.

O programa aguarda o numero de assentamentos de apoio
elastico.

e Informe o numero de assentamentos de apoio elastico e
tecle ENTER.



Nao sendo este numero igual a zero, devem ser
introduzidos, além de dados semelhantes aos descritos
logo acima, também o valor da constante elastica.

Informada as condig¢des de todos os apoios da estrutura, o
programa passa a pedir a ordenacdo dos dados relativos as
solicitacdes:

Ordenacdo dos dados relativos a
solicitacdao no. 1

Titulo da solicitacdo

Digite o titulo da solicitacdo numero 1 e tecle ENTER.

Em seguida, o programa aguarda a introducdo das seguintes
informacdes: numero de nds com forcas, numero de barras
com forcas e nUmero da barra.

Entre <cada um destes dados, sempre pressionando
ENTER.

O programa pede que vocé indique que tipo de forca:

| 1- Forca uniformemente distribuida |
| 2- Forca concentrada |
| 3- Forca de fixacéo |
| |
| |

Digite 1, 2 ou 3, conforme o caso, e tecle ENTER.
Notas:

1) Se a barra tem forcas de mais de um tipo, vocé deve
aumentar o numero de forcas aplicadas a barra.

2)As forcas do tipo de fixacdo, devem ser introduzidas
em primeiro lugar.



3) Para calcular forcas de fixacdo devidas a uma carga
triangular, deve-se dar o valor da <carga e a
distdncia a Ext.l.

O programa solicita os seguintes dados: valor da forga,
nimero de assentamentos de apoio e numero do nbd.

Entre cada um destes dados.

O programa pede gque vocé indique o tipo de assentamento:

| 1- Rotacado |
| 2- Vertical |
| 3- Horizontal |
| |
| |

Digite 1, 2 ou 3, conforme o caso, e tecle ENTER.

O programa aguarda o valor do assentamento:
Digite este valor e tecle ENTER.

Conforme o modelo estrutural considerado, o programa
continua a pedir o numero dos ndés seguintes do primeiro
assentamento, os dados dos demais assentamentos e o0s
dados das demais barras.

Sendo entrados todos os dados referentes a primeira
solicitacdo, O programa envia a mensagem "Sistema de
equacdes em resolucdo" e demora algum tempo executando os
calculos.

Nota:

e Se a resolucdo do sistema de equacdes & impossivel,
ha duas hipbteses a considerar: ou existe erro na
entrada de dados, ou as condicdes de apoio sédo
deficientes (o que torna a matriz de rigidez uma
matriz singular).

Sendo resolvido o sistema de equacdes, ¢é fornecida uma
listagem dos resultados.



Solicitacdo: Cargas concentradas de

4 e 6
Deslocamentos:
N6 1

Rotacéao 0
Vertical 0

Horizontal 0

Scroll ?

e Tecle ENTER, para continuar a obter a listagem. Caso
vocé tenha definido a configuracdo, com impressora, a
listagem também dard prosseguimento no formuléario.

Ao final desta listagem, hd a mensagem:
"ENTER para prosseguir".

Tecle ENTER, para que O programa prossiga.

O programa pede a ordenacdo dos dados relativos as demais
solicitacdes.

Exemplo:
Determinar os esforgos nas extremidades da estrutura
representada abaixo, tendo em vista as solicitacdes:

3
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Solicitacdo 1 - Cargas concentradas de 4 e 6 t

Solicitacdo 2 - Assentamento de apoio:
Rotacao = 0,001 rad.
Apoio esquerdo Vertical = 0,014 m
Horizontal = 0,002 m
Apoio direito Vertical = 0,026 m
Horizontal = 0,018 m
Solicitacdo 3 - Variacdo uniforme de temperatura de
+10°C
Solicitacdo 4 - Carga uniformemente distribuida de

1,2 t/m na barra da esquerda
Dados a serem introduzidos no programa:

Nuimero de nods = 4

Numero de barras = 3
Largura da Semibanda = 6
Mbédulo de elasticidade = 3
Numero de apoios = 2
Numero de solicitacdes = 4

Coordenadas (x,y) dos nbs =

N6 1: 0 0
N6 2: 6 8
N6 3: l6 8
N6 4 24 2
Y
atﬂ—“r-—-"--mﬂs
/|2 3 1N
/ \
// \\
/ ™ a4
2 T’/ }
Q "‘ - . ¥ 3 X
@ (< I8 249

Coordenadas (x ,y)
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Caracteristicas das Barras =

1 | 1 | 2 | 0.6 | 0.05 |
2 | 2 | 3 | 0.6 | 0.05 |
3 | 3 | 4 | 0.6 | 0.05 |

Caracteristicas Geométricas da Estrutura

Barra
Ext 1
Ext 2
Compr.
Seno
Cosseno
Area
M. inér. .0
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Solicitagédo 1

Noés com forcas = 1

Nimero do n6 = 2 MF = 0 FV = 0
Barras com forcas = 1 (num.2)
Forca concentrada Valor = 6 Dist.

Numero de Assentamentos de Apoio

MF = Momento Fletor

FV

Forca Vertical

FH = Forca Horizontal

Solicitacdo 1 - Cargas de 4t e o6t

DESLOCAMENTOS:

No 1

Rotacéao 0

Vertical 0
Horizontal 0

N6 2

Rotacao 76.456185
Vertical 116.0600618
Horizontal 127.32677
N6 3

Rotacao -114.66914
Vertical -58.249622
Horizontal 93.544186
N6 4

Rotacao 72.743502
Vertical 0
Horizontal 0

Esforcos na Barra:

Barra 1

M.fletor
Esf trans
Esf axial

Ext 1-1 Ext 2-2
0.75017 3.04386
0.3794 -0.37941
2.96223 -2.96224

FH

12



Barra 2

M.fletor
Esf trans
Esf axial

Barra 3

M.fletor
Est trans
Est axial

Ext 1-2
-3.04387
-2.14215
6.08086

Ext 1-3
-5.62238
-0.56224
7.1794

Solicitagéao 2

N6és com forcas = 0

Barras com forcas = 0

Ext 2-3
5.62237
-3.85786
-6.08087

Ext 2-4
0

0.56223
-7.17941

Numeros de Assentamentos de Apoio

Numero do né = 1 Rot. .001 Vert. .014 Horiz.
Numero do n6é = 4 Vert. .026 Horiz.
Solicitacdo: 2 - Assentamentos de Apoio
DESLOCAMENTOS :

N6 1

Rotacao .001

Vertical .014

Horizontal .002

N6 2

Rotacado .0014857653

Vertical .023141384

Horizontal .014213555

N6 3

Rotacao -.000020982501

Vertical .030959305

Horlzontal .014245186

N6 4

Rotacéao -.00092255863

Vertical .026

Horizontal .018

.002
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Esforcos na Barra:

Barra 1

M.fletor
Est trans
Est axial

Barra 2

M.fletor
Est trans
Est axial

Barra 3

M.fletor
Est trans
Est axial

Ext 1-1
-.00004
-.00001
-.00001

Ext 1-2
.00001
-.00001
-.00001

Ext 1-3
.00002
0

-.00001

Solicitacao 3

No6és com forcas = 0
Barras com forcas = 3

Barra 1 Forca fixacdo 00.06 00 -.06

Barra 2 Forca fixacao
Barra 3 Forca fixacao
Numero de Assentamentos de Apoio

Solicitacéao:

3 - Variacdo da Temperatura de +10 Graus.

DESLOCAMENTOS:

N6 1
Rotacao
Vertical
Horizontal

N6 2
Rotacao
Vertical
Horizontal

N6 3
Rotacao
Vertical
Horizontal

(@)

-.057658073
-0.55800358
-0.19002641

.029852033
-0.74044783
0.14115086

Ext 2-2
-.00002

O

Ext 2-3
-.00003

(@)

Ext 2-4

-.00001

idem
idem

0
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N6 4

Rotacéao .086631301
Vertical 0
Horizontal 0

Esforcos na Barra:

Barra 1 Ext 1-1 Ext 2-2
M.fletor .00265 .00092
Est trans .00035 -.00036
Est axial .00017 -.00018
Barra 2 Ext 1-2 Ext 2-3
M.fletor -.00093 .0017
Est trans .00007 -.00008
Est axial .00035 -.00039
Barra 3 Ext 1-3 Ext 2-4
M.fletor .00171 0

Est trans -.00018 .00017
Est axial .00035 -.00036

Solicitacéao 4

Noés com forcas = 0

Barras com forcas = 1

Barra 1 Forca Unif. distrib. 1.2
Nuimero de Assentamentos de Apoio = 0

Solicitacdo: 4 - Carga Distribuida na Barra 1
DESLOCAMENTOS:

N6 1

Rotacao 0

Vertical
Horizontal 0

(@)

N6 2
Rotacado -115.66937
Vertical 580.58141

Horizontal 767.02692



N6 3

Rotacéao -477.327432
Vertical -970.29427
Horizontal 750.1334

N6 4
Rotacao
Vertical

Horizontal

207.61103
0
0

Esforcos na Barra:

Barra 1

M.fletor
Est trans
Est axial

Barra 2

M.fletor
Est trans
Est axial

Barra 3

M.fletor
Est trans
Est axial

Ext 1-1
-22.12752
-8.77258
0.76481

Ext 1-2
5.59789
1.3246
3.04083

Ext 1-3
-7.64816
-0.76482
3.22742

Ext 2-2
-5.5979
-3.22743
-0.76482

Ext 2-3
7.64815
-1.324061
-3.04084

Ext 2-4
0

0.76481
-3.22743
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CALCULO DE ESTRUTURAS

MANUAL ORIGINAL
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Caractertaticas das Earras

area toaner

Caracter (sticas Geonétricas da Estrutura

Barra - 1
1
B
X
0
A 0
Woaner T 05
Barcs __ 7
Lo 2
Bz ool
o Comr. - 10
Seno o
Cossann 1
rea . 0.8
W e .08
Barra o 3
HhE -
Bz 1t
comr. "1 10
Cossera 0.3
hea . 05
e T L5
ABCI0 1 _ NS 1 _ Frcaizaments

ARCI0 2 N5 4 _ Tuplo
co de apoics =

s 1) mmm.,.b
Apoto 2 (N8 &) a

Footo Eltstico

Solicitacio 1

née con Forgas = 1
S2ME -0 W EEed

Sarras con forczn = | (nm 2
forca concantrada Ualor - § bt
o de Assertanentos de Aoio = 0

MF = Nomanto Fletor

Solicitagio 1 - Carqas de 4t ¢ 6t
DeszocaeNTos:

. w1
totaco

0
sorizontal 0

ez
Rotagao 7545618
vertical - Li5.0eels
Rorvzontal 17712617
e 3
Rotagio  -114.66914
-53.249622
Horizontlz) 93544166
et
o 72 743502
vertical 0

Horizontal D

Eeforcos na Rarra:

Barral Ext L1

tletor 0.75017
Eof teane 0.3794
Est axial 2.95223

Barra 2 Bt 12
M. fletor -3,00387

Est trans -2.14215
£ axial 6.08085

Barra 3 Ext 13
1. Flstor -5.62238
Eot teans -0.55224
Est amial 7.179%

e 22
30038
941

.
-2.98224

23

5.62237

~3.8578¢
-6 087

B2

o
0.56223
7179

o 80 nd = 4 Vert.

Soticitacan:

DESLOCRHENTOS:
ue 1

Rotacdo 201
vartical o1
Horizontal 002

1026 Boriz.-

01 Horaz.
o8

- Ausentamentos de Azozo

-0z

¥ 2
amanszesy
223141364
Dlaz1zses

ne 3
-_ 000020082501

vertical 930955305

Horizontal 014245186

e

Rotaclo

vertical

Hor: zontal

Estorcos na Barra

Barral Ext 11 Ext 22
.flstor 00008 -,00002
ot trans 00001 ©
Est axial - G000 0
Barraz Ext 12 Ext 23
o001 -.00003
Est trana -.00001
Est axial -0 €
Barra 3 Ext 193 Ext 24

W tlator t0002 [
Est trans € -.00001
Est anial -.00001 ¢

Solicitagdo 3
Nés zon

Borry | Forsa Tanacdo 0,06 w0 -.06

Nimero d2 Aesentamcates dz Aucyo = 0

Solicilaci>: 3 - Variagio da Temperaturs de +10 Graus.
DESLOCAMENToS-
Nl
Ratacio ]
Vertical

Rotacdo -.037658073

Fotagas
Verlical

072014783
Hor zontal

0.14115086
o+

Rotacio
Vectical
Horizontal o

085631301
0

Estorcos na Barra:

Barral Ext 1 Bt 22
H.fletor 00265 00092
Eof trans 00035 00036
Bsf aal 00017 -.00018
Barra? Ext12  Ext 2

H_letor -.0000 o017
Tof e oy “-oooos

Esf axial 00035  -.00039
Bt13 Ext 24

£ o
E:{ trors oo0is  ooni7
Esf axial .00035  -.00036

=0
e

TRT Fores Wiz, disceib, 123
Nizero de Assentamentos de Apoio = 0

Solicitagdo: 4 - Carga Distribuida na Barra 1

DESLOCANENTOS:
Ne 1

Rotaglo 0
Vertical 0

Horizontal 0

Nz
Rotagdo 11566937
Vertical  580.58141
Horizontal 76702692

N6 3
Rotacdo 47327432
Vertical  -970.20427

Horizontal  750.134

Nt
Rotagio 207.61103
Vertical

Horizontal 0

Bsforcos na Barra

Barral Bt k1l Ext 22
M.fletor -22.12762  -5.5079
Esf trans 877258 -3.2274
Eof axial 0.76481  -0.76482
Barra2 Bt 12 Ext 23
M.fletor 559789  7.64815
Esf trans 13266 -1.32461
Esf axial 304083 -3.04084
Barra 3 Ext1-3 Ext 24
H.fletor -7.6816 0

Est trans -0.76482 076481
Bof axial 3.22742  -3.22743
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