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PREFACIO

Los volumenes X1 y XIT de ls Sevie M ional ¢ n slge-
nos de los {rabajos que se presemiorin em el XII Congrese Latinesmericame se-
bre Métodos Computacionales pars Ingenieria y en el IIl Congress Avgentine de
Mecdnica Computacional, MECOMIL , gue se realizerd en las ciudades de Senis
Fe y Parand del 29 &l 25 de septiembre de 1991,

inica Comput

Este Congrese, patrocinado por la Asociecién Argenting de Mecdnica Comp
tacional (AMCA), ls Asociecién Latinosmerice de Metedos Compuiacionales pera
Ingenieria (AMC) y por ls International Association for Computatione] Mechanses

(IACM), & edquiride un recomocimienis inlernacional

En el mismo participen destacados especialistes del m

do enievo emive les

gue es conveniente destacer los conferencistas imvitades:

N. Aguilere (Santa Fe, Argentina)

F. Basombrio (Barilocke, Argenting)
J. Cassis M. (Seniiage de Chile, Chile)
A. Cardone (Senia Fe, Avgentine)

J. Desber (Santa Fe, Avgentina)

E.N. Dvorkin (Buenes Aires, Argentine)
A. Ferrante (Rio de Jeneive, Brasd)

F. Flores (Cérdobe, Argentina}

L. Godoy (Cérdoba, Argentine)

J.C. Heinvich (Tucsen, US4)

M. Hogge (Liége, Bélgica)

P.A.A. Laurs (Bahie Blancs, Argenting)
G. Mearshall (Buenos Aires, Argenting)
K. Morgan (Swensea, Reino Unide)
J.R. Orengo {Rosarie, Argenting)

C. Prato (Cérdobs, Argentina)

L. Reyne (Yorkiown, USA)

M.C. Rivara (Santiego de Chile, Chile)
J. Sentos (Buenos Aives, Avgenting)
M.A. Storti (Senta Fe, Argentina)

D. Terzia (Roserie, Argentineg)

H. Alder (Concepeisn, Chile)

L. Bevilacgua (Rio de Jencire, Brasi)
G. Crews (Porio Alegre, Brasil)

J. Douglas (Purdue, USA)

P. Devloo (Sée José des Campes, Brasil)
R. Feijoo (Rio de Janecire, Brasi)

J.C. Ferveri (Buenes Aives, Argentina)
F. Frey (Lausensne, Suize)

R. Gonzéles (Reserie, Argentine)

J.N. Bevskowits (Perie Alegre, Bresid)
S.B. Idelsokn (Senta Fe, Avgentina)

B. Lewandowsky (Paris, Frencis)

A. Menéndez (Buenos Atres, Argentina)
E. Oiale (Bercelone, Esparia)

E. Parde (Mar del Plats, Argenting)

V. Rées (Paris, Frencia)

J. Riere (Porio Alegre, Brasil)

G. Sénchez Sarmiento (Bs.As., Argenting)
H. Seolnik (Buenos Aires, Argenting)
E. Taroco (Rio de Janeire, Bresil)

M. Venere (Bariloche, Argentine)

8 los cueles les agredecemos su esfuerze. Ellos son los vevdaderos protagonss-

tas de este encuemire.

Ademds de estas confevencias, algunas de las cuales se incluyen en esles ans-
les, se seleccionaron mds de 80 trebajos gue scrén presentades durente el Congrese.
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SOFTWARE PARA COMBINACAO DE ESFORGOS EM ESTRUTURAS DE EDIFICIOS ALTOS

Helena M.C.Cermo Antunes
Benigno Marcelo C. Rios
Departamento de Estruturas, Escola de Engenhsris de 880 Carlos,
Universidade de S8c Paulo, Av. Dr. Carlos Botelho, 1665, CEP 13560,
Séo Carlos-SP, Brasil.

RESUHO

0O objetivo deste trabelho € apresentar um sistems computacional para o
célculo de combinacdo de esforcos em estruturasz de edificioz altes. 0O
sistema, desenvolvido pera microcomputadores compativeis com 2 linbha
IBM-PCXT, foi escrito em PASCAL e contém programas que forneces desde ©
célculo dos esforcos até o desenho das envoltériss. >

ABSTRACT

The aim of this paper is to show 8 computstional system for workimg owut
combined internal forces for tridimensional structures of high
buildings. The systems, devellopped for microcomputers compatible with
IBM-PCXT, was written im PASCAL and gives imternal foreces and their
envelopes.

STV —-——
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INTRODUGAD

A escassez de terrenos nos grandes centros urbenos e a
super-velorizacéo dos mesmos vem fazendo com que a ocupacdo, por metro
guedredo, seja cada vez maior, sumentande o nimero de edificios altos
e, consequentemente, obrigando o projetista & levar em conta &s forgas
horizontais provenientes da acéo do vento.

08 edificios residencisis de alto luxo té=m, quase sempre, &pPEeNas ua
apartamento por andar, o gue provoca a assimetria ns estrutura, fazendo
com que o modelos simplificados néo mais sejae adequados. Por outro
lado, @8 técnicas empregadas vém evoluindo de maneira a tormar o modelo
o mais fiel possivel & situacdo real.

Edificios muito baixos, estruturas mais simples, pedem até ser tratados
como compostos de vigas, pilares e lajes, isoladamente, sem & interacdo
tridimensionsl de esforcgos. Outros, um pouco mais complexos, admitem o
célculo do conjunto de vigas do pavimentio como grelha. 0 caso mais
geral, poréam, deve ser tratado como estruturs tridimensional; para tal,
elgumas técnices matricisis =80 empregadas com o intuito de conseguir
resolver o problems em computadores.

Os programas usuais para o cdlculo de pértico espacial considerasm seis
coordenadas deslocamentos (tr@s tramslac¢does @ trés rotacdes) em cada
né. Isto faz com que o sistemea de equacdes resultante seja muito
grande, © que auments bastante o0 tempo de processamento elém de ndo
traduzir a realidade do comportamento da estruturs, uw@s vez qgue & laje,
com sua imenss rigidez no seu plano, compatibilizs o8 deslocamentos
nela contidos (rotacéo em tormo do eixo vertical e duas translagoes
contidas no plasno da mesma). Com esta simplificacdo, 0 numero de
incégnitas reduz-se & guase metade.

As técnicas de subestruturacdo séo empregadas para tornar ©8 sistemas
computacionais capazes de resolver estruturss maiores, mesmo0 que
aumentem um pouco 0 tempo de processamento devido a0 uso de membria
auxiliar externs ao microcomputsdor. Os micros @ais modernos jé possuen
disco rigido de scesso répido, que atenus esse problema.

Borges & Revars [1] fizeram & associacdo tridimensional de painéis
plancs. Esses peinéis eram estruturas planas verticais, clessificadas
em: 8) painéis aporticados; b) painéis do tipo parede; c¢) painédis
@istos. HNesse trabalho, foi notadas a importéncia da consideracéo da
rigidez infinitas da laje mo seu planc. Sorianc {2}, em 1971, estudou &
associacéo tridimensional de pérticos ortogonais desprezando as
interacdes nas intersecdes dos mesmos. 0 estudo da compatidbilizacéo dos
deslocamentos verticais, nas intersec¢des, foi feito por Ferreirs [3].
Prudente [6] analisou o essociacdo de painélis sob carregamento lateral
e vertical.

Paralelamente 8o estudo da associecdo tridimensional de peinéis planos,
alguns autores, como Fomte [5], Cemara [6]) e Ribeiro [7], dividiam a
estruture em pavimentos, sem observar e formecdo desses painéis. Nesse
modelo, ceda barre, viga ou pilar, contribui com sue rigidez no andar.
0 sistems estrutural constitui, portanto, wm pértico tridimensional com
deslocamentos horizontais Gnicos em csde lsje. Fonte [S] sistematizou
egsse célculo em programes pars computedor, porém, para um nGREro
reduzido de nés. Camaras [6] previu excemtricidedes entre os elementos e
esses née. Ribeiro (7) admitiv vigas apenss em duas diregdes ortogoneis
8lém de comsiderar nfcleos estruturais.
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Recentemente, Silve [8], analisou a estrutura com asssociecBs
tridimensional de painéis ortogonais, ums vez que foi prevista e
interacdo vertical mnas intersec¢des, mas néo tratou das interacdes de
rotacdes nesses pontos.

0 pértico espacial, com 8s lajes funcionando como diafragss rigide.
representa melhor o comportamento do edificio, uma vez que todas as
interacdes de deslocamentos verticiais e rotac¢des sdoc previstas es
todos os pontos nodsis. A divisdo da estrutura em psvimentos permite ©
emprego da técnica de subestruturaclo em série.

Neste trabalho, é utilizada essa técnica de subestruturaciéo juntemente
com o processo dos deslocamentos. Foi elaborado um progreme para a
sistematizacéo do cédlculo en microcomputadores PC-XT e seus
compat{veis, onde ¢ possivel admitir-se pilares de segdo circulsr ou
poligonal qualquer, e vigas de secdo poligonal simétrica em relacéo ao
eixo vertical, assim como excentricidade das extremidades das viges em
relaclo sos pilares, reducdes excéntricas de pilares, encontro de viges
sem coincid8ncia com pilar, enfim, ume série de situagdes comuns nos
projetos, hoje cada vez mais sofisticados, como mostra @ plantas ds
Fig. 1.
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Figura 1: Planta de forms

A NBR-8681 [9], no que trata do estado limite Gltimo pera verificacdo
de seguranca, prevé vériss situvagbes de cédlculo, emvolvendo cergas
permanentes, cargas acidentais e acdo do vento. A combinacio de
esforcos e coeficientes produz dezenas ou até centenas de verificagdes
numa dada secdo da peca. Atualmente, sBeria gusse gque impossivel
calcular uma estrutura de edificio alto sem @ sjude do computador,
observando as imposigdes da Norma.

No sistema desenvolvido, foram preparados diversos progranas
auxiliares, pera fecilitar o© fluxo de dados, bem como tormé-lo
acessf{vel ao engenheiro comum de 4rea de projeto estrutural. A entrads
de dados é feita de maneirs interative, através de guadros e tabelas nma
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tela, onde o wusudrio insere, altera, ou extrai dados e pode
conferi-los, de maneira répida, através de desenhos de plants de forma,
detalhes de pilares etc; s&c também desenvolvidos programss para
célculo das acdes 4o vento segundo a NBR-6123 {10])], para resolucéo da
envoli6ria de esforgos, para desenho de plants de forms do pavimento e
desenhbo de gréficos de momentos e esforcos cortantes nss vigss,
objetivando um dimensionamento e detalhamento futuros.

MODELO ESTRUTURAL
Lajes

Cada laje é consideradas como se fosse uam diafrasgms infinitamente rigido
em seu préprio plano (horizontal) e com rigidez transversal
desprezivel. Assim, & transmissdo de forcas entre os pilares, nua mesm0
nivel, & feita pelas laje. Seus deslocamentos sdo duas translagoes
horizontais independenmtes e a rotecdo em torno do eixo vertical.

Pilares

Admite-se gue cada pilar tenha coaportamento tridimensional, sem=
contudo comsiderar s rigidez 2 torcBo. P necessdrio que o pilar tenha a
mesms secBo transversal entre dois mniveis, podendo variar de um para
outro. Néo sdo considerados trechos rigidos nos pilares onde 08 mesmos
conectas-se CoO® 8s Vigas.

Vigas

As viges sBo formedas por trechos. Cada trecho ¢ definido como sendo
ema barrs horizontal, com secio constante, que tem, em cada
extremidade, um né de viga ou né de pilar. Nume mesma viga, € posgivel
ter trechos de secdes diferentes. A rigidez 2 torcdo e & flexdo
transversal s&oc desprezadas.

No caso ds extremidade do trecho de vigs se conectar com um pilar, uma
excentricidade pode ser admitida em relagBo so centro de gravidade
desse ultimo, & fim de gue se posse considerar um trecho rigido ou
excentricidades reais do projeto. Caso se pretenda admitir que 8 viga
ndo se deforme no trecho interno ao pilar, deve-se considerar sua
extremidade coincidindo com a face do mesmo.

As vigas 530 o0s elementos que recebem, direta ou indiretamente {através
das lajes), ©os carregamentos verticais, sejsm eles permanentes ou
acidentais.

Carges

As cargas atuantes ms estrutura podem ser de trés tipos:

a) cargs permanente, proveniente do peso préprio da estruture, peso dos
sistemas de piso, forro e vedacdo;

b) caerge acidental, agui admitida uniformemente distridvuida nas lajes,
também chameda de sobrecerga, podendo atusr em algumas ou todss as
lajes;

¢) acdo do vento com resultantes em cada andar, splicadas nas lajes e
ew direcido parslela a seus planos.

Deslocamentos

08 deslocamentos ds estrutura estdo divididos em dois grupos:
a) deslocamentos de mé - podem ocorrer no mé de pilar, encontro do
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pilar com a laje em cada nivel, ou mo né de viga, encontro de dois ou
mais trechos de vigas sem pilar. SB0 trés esses deslocamentos: rotagdes
em torno dos eixos x e y e translaclo ns direcBo de z;

b) deslocamentos da laje - sd0 as translacdes nas direcdes X e ¥ e
rotagéo em torno de Z, para cada andar.

0s deslocamentos s#o mostrados na Fig.2.

Y

9 angan B
%
©;x

't ; b- 4
PILAB § oo

Figura 2: Deslocamentos no nivel de uma laje

Considerar a laje como rigida no seu plano traz um slivie computacional
suito grande, visto gque, cada né da estrutura passa & ter apenas trés
deslocamentos independentes {(rotacbes eam torno dos eixos x e ¥y @
translacido es z). O numero de graus de liberdade diminpui paras @
metade, 8 menos dos deslocamentos de corpo rigido da laje (mas direcgbes
X e T e rotagéo em torno de Z).

As coordenadas do movimento da laje estdo associasdes ao sistems de
reférencia global da estrutura. .

Assim, para cada né da estrutura, tée~se, como deslocamentos
incégnitos, 9' . 9', e w . Para a laje de cada pavimento, tém-se ue

e 9". totalizendo 3. (N. + N' #+ 1) deslocementos por andar, oade H_ é
o numero de nés de viga de estrutura e N' é o nimero de pilares.

COMBINAGOES DE CARREGAMENTOS

A NBR-8681 [9] impBe coeficientes de combinacbes diferentes pera &s
cargas varidveis e permanentes, na composicdo de esforgos pera ©
dimensionamento. Daf, & necessidade do célculo, eB separado, dos
diversos carregamentos bésicos. A cargs permanente é tGnice e estard
presente em todas &s éombinacdes. As agdes do vento podem ser
consideradas com diferentes direcdes e intensidades, enquanto gue 8
cargs acidental pode varisr ea relacdo 2 combinagdo das lajes
carregades. E obrigatérias, pela NBR-6118 [11], a considerac@o da
situacido mais desfavordvel da carge acidental, com o tramo totalmente
carregado ou totaleente descarregado. Uma situacdo fica evidente cowo
obrigatéris: todss as lajes carregadas. As outras podem ser escolhidas
de meneira intuitiva, em forma de xadrez, fezendo com que duas lajes
vizinhas fiquem sempre em situacdes opostas de carregamento. Outra
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maneira comveniente & fazer com que slgums trechos de viga fiquems
carregedos 20 méximo, enquanto os seus vizinhos ficam carregados ao
minimo, evidenciando, assim, uma situacdo extrema, para @ solicitacdo
de momento positive no tramo carregado. Esse escolba depende do boa
senso do projetista, que, com uma escolha adequada pode diminuir o
nGmero de carregamentos bdsicos e com isso o esforgo computacional mo
célculo da emvoltfria.

0 SISTEMA COMPUTACIOHAL

0Os oite programas, que compbem o sistema, estBoc divididos em cimco
grupog: acéo do vemto, entrada de dados, resolucdo de esforcos,
envoltéria e desenhos. Esses programas interagem por arquivos de dados,
desde o cdlcule das forgas devidas 3 acdo do vento, até o desenho, em
escala, ds enveltérie de esforcos da viga.

0s programss foram desenvolvidos separadsmente, com a intencdo de
aproveitar melhor & wmembria do computador, armazenando epenss o
necessdrio.

Foi utilizeda a» lingusgem Turbo PASCAL e microcomputsdor ds limha PC-XT
com disco rigideo.

A Fig.3 wmostra o fluxo de dados nos diversos programas, onde as
expressdes abaizo significam:

ARQPAV: nome do arguivo que se refere & um pavimento ou subestrutura
ARQEDF: mome do arquivo que se refere ao ediffcioc.

FLUXO DE DADOS

i DESENPAY A V. A

VENTACAO
! ENTPAY GRAFVIGA
ENTGERAL ACQERY.AV FES
ARGQPAY, AB e
.\, e ANATRI ENVOLTOR ABROEDE, ADE
E&BLEZ e

ENTENVOL

Figura 3: Fluzo de dedos no sistema



- 129 -

As extensdes dos nomes dos arguives sfo crisdas sempre intermemente @
est@o relacionadas a seguir:

ADV: dados do edificio paraz o célculo da aclo do vento;

ADP: dados do pavimento, referentes 23 caracteristicas geométirices e
carregamento vertical;

ADG e ADN: dados do ediffcio, referentes sos pés-direitos, médulo de
deformacéo longitudinal, nomee dos arguives dos pavimentos e forcas
horizontais;

ADE: dados do edificio, para envoliéria de esforgos;

ABE: dados modificados do pavimento, para o cédlculo da envoltérie:;

ASE: arquivo listével, contendo 0s esforcos;

Ann: esforgos do andar nn, parea ¢ cf8lculo ds envoltérie;

ASC: arquivo listével, contendo os esforgos méximos ¢ minimos ao longe
das vigas;

ADI: srquivo de dados, pars impressdo gréfice.

Ha utilizecdo de gqualgquer programa, ¢ suficiente digitsr o nome deo
mesmo, seguido do nome do arquivo de dados a ser wtilizado (sea
extenséo). Caso esse parfmetro nio sejs passado, ¢ arguive pode ser
lido internamente.

Acdo do Vento

Esse programa tem s finalidade de calcular as forcas em cade andar,
devidas 3 acgho estftica do vento. Nele s8o inseridos o8 dados,
calculadas as forgas e apresentadas na tela em formas de tabela.

Os dedos necessérios sdo:

4) velocidade bdsica do vento (®/s);
b) coeficiente de arrasto;

¢) dimensdes da edificecédo (=m);

d) topografia;

e) rugosidade.

Entreda de Dados

0s programas de entrads de dados dividem-se em: .
ENTPAY, para os dados do pavimento, ENTGERAL, para os dados gerais deo
ediffcio e ENTEVOL, para os dados da envoltéria.

A entrads dos dados dd-se de maneira seguenciasda ou ndo. E necessério,
apenas, entrar com 0% dados gersis em primeiro lugar. Depois disso,
pode~se desobedecer & sequéncia oferecida pelo menu. HNenhum dado €
pedido pelo programs; o vusufrio insere aquilo gque ¢ conveniente,
apertando a tecla correspondente & insercéo. Cadas tele pode ser viste
com parte dos dados, sem gue seja necessdrio inserir ou modificar algo.
Qualguer dado pode ser alterado & guslquer momento. O menus téa sempre
uma op¢éo de retorno para o menu de ordes superior.

ENTPAV

Nesse programa, sdo inseridos os dados geométricoe e 08 carregementos
verticais do pavimento. Na secéc de desenhos, pode ser visuslizada e
planta ou parte dela, na tele, ou sinda, em escals saior, o detalhe de
um pilar epenas. Pode ser escolhida ums combibacgsoc de unidedes para os
dados, no sentido de dar ume melhor epresentacio mnaes tabeles. Alée
disso, sgria incbeodo, por exemplo, utilizar carge distribuide, ne laje
em kN/cm®, porque as dimensdes de vigas e pilares estariem em cm. Todos
08 ajustes sdo feitos internamente.
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As diversas partes da ediglo de dados, slo descritas 8 seguir:

8) coordenadas dos pilares;

b) dimensbes dos pilares;

c) dimensdes de um pilar poligonal;

d) para cada exztremidade de trecho de vigs ¢ informado o tipo de ndg,
gue pode ser um pilar ou nd de viga;

e) a cargs permanente;

£) lajes retangulares ou de formato poligonal qualquer;

g) nas fase de projeto, muitas vezes tem-se a necessidade de inserir ou
retirar uma viga ou pilar. A numeracdo é alterads e, para facilitar
esta wmodificecéo nos dados, o programa permite que sSe renumerem o8
elementos, pedindo spenas os pilares ou vigas imicial e final do grupo
a8 ser relocado e o© incremento, positivo ou negative. No caso da
renumeracdo de pileres, por exemplo, &8 vigas que neles se apoiam sdo
sutomaticamente corrigidas pars o novo numero de apoio;

h) as coordenadas X e Y, no plano de leje, séo fornecidas em cada nd de
viga.

Pesse programe, € criado o arguivo com o nome do pavimento e extensdo
ADP.

ENTGERAL

Nesse programa, sfo fornecidos os dados gerais do edificio, tais como:
a) pés-direitos;

) nomes dos pavimentos;

¢) forcas horizontais:

d) addulo de deformacdo longitudinal;

e) as unidades também podem ser escolhidas.

$&0 criados os arquivos com extensbes ADN e ADG.
ENTENVOL

Esse programa visas 3 entrada dos dados pars 2 envoltférias de esforgos.
Quando 86 interessar a resolucdo dos esforcos para o0s carregsmentos
‘bésicos em estudo, sem & combinagdo dos mesmos, néo ¢ necesséria & sus
wtilizacédo.

Os dados sao:

a) matriz de coeficientes, pars combinacdo Gltima, segundo a NBR-8681;
b) nGmero de secdes a verificar em ceds trecho de viga;

¢) agrupamento de andares, Ou sejs, parsa um grupo de andares iguais em
forma, pode-se fazer & envoltéria de um trecho de viga coa as
verificacdes previstas, emvolvendo os esfor¢os dos diversos andares.

0 arguivo criedo tem extemsdo ADE.

Reszoluclo de Esforgos

0s esforcos, obtidos da anélise tridimensional, s8o calculasdos de
scordo com o modelo estrutural aspresentado. Dois subprogramas compdem a
resolucdo, formando o ANATRI, descrito a seguir. Quando se desejs
processar ®sis de um arquivo, o comando é dado:

ANATRI ARQBDF1 AEQEDF2 ARQEDF3 ...

Quando o comando ANATRI é dado sem parfmetro, ums lista de arguivos &
mostrads em ua menu de opgdes.
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ANATRI

0 programs ANATRI chama primeiro o subprograme coe nome de TRAWSDAT,
gue se faz os célculos preliminares e crie arquivos provisérios, mo
sentido de condensar os dedos e diminuir o tamanho do progre=s
principal. A seguir, estdo relacionasdos o0s cédlculos reslizedos pele
TRANSDAT :

&) calcula as reacbes des lsjes retangulares mnes vigas, seja por
elementos finitos ou pels NBR-6118 [11], e acumula mos valores doe
carregamentos bésicos;

b) calculas as caracter{sticas geométricas dos pileres, como cemiro de
gravidsde, inércias e 8ngulo de giro dos eixos primcipais;

c) calcula as caracteristicas geométricas ds secldo transversal do
trecho de vige, novas excentricidades em relacBo sos eixos principeis
do piler eituado no seu extremo, coaprisento do trecho flezivel,
8ngulos de incidéncies em relacdo 8 cade sistema de referlncia do né de
extremidade e acbes nos nés, devidas & ceargs vertical do trecho de
viga;

d) decompde ez forcas do vento em F.. F’ e H’.

Utilizando os arguives oriundos do TRANSDAT, o progrese ANATRI efetus a
resclucdo automftica dos esforcos, elimipendo, mo final, esses arguives
temporérios, eriando um arguivo listével com os esforcos para as viges.
Envoltéria

Neste caso, o comando para processar vérios esrguivos deve ser:

ENVOLTOR ARQEDF1 ARQEDFZ ARQEDF3 ...

Com & matriz de coeficientes e os .esforgos provenientes de cads
carregamento bésico, em cade uma das se¢bes do treche de vige, séo
calculados 08 valoreszs méximos e minimos de momenios e cortentes. Us
resultedos sd3o listados em um arquivo cos extemnsdo ASC.

Desenhos

DESENPAYV

O progreams tem como objetive desenhar 2 planta de forms do pavimento,
com base nos dados formecidos no ENTAPY; pars executé-lo, basta digiter
@ expressio:

DESENPAV ARQEDFT r

0 par8metro R ou r de roteclo € opcional; para plantaz onde a dimensie
em X é major que em Y, pode-se girar o desenmho, eam 90°, mo sentide
enti-horério.

GRAFVIGA

Neste programa, 8o tracedos os gréficos de momentos e cortentes,
pédximos e minimos, calculados no programs ENVOLTOR.

CONCLUSOES

Verificou-se gque o sistema é eficiemnte e formece resultados répidos e
préticos.
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$ILULAGEG MUMERICA DO OOMPORTAMENTO DE ELEMENTCS EETRUTURALS
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sergin P.Beroncini Preencs

Departaments de fatruturss, Esceia de En genharie g S8 Carlos,
Av.Dr. Carlos Boteiho, 1485, 13560-583c Carlos, 8P, Brasil

te trabalho apressnta um estudo preliminsr sobre a rosposta de um
st i e

itutive a dano, [e5e) tip ését“s:n na andii oo
cem criemento nidc linsar ds examanfﬁﬁ sstruturais {(vigas o plscaes) a@
eonGreLe & &arg 13 armads. Os resultados obtidos YV am oA
nerformance do modelc emprogadc € asseguran uma Con a o8
sstudos agui iniciados.

ABBTRACY

This work 4n?’0ﬁuce“ &z preliminary estudy about ithe response of &
igetropic amags constitutive model appiied to the analysis of ths
non~1linear behay10r of rainforced concrete ang ferrocemant siructural
slements (beams and plates}. The resulis obtained show =& good
performance of ths mode} used and ensure the continuity of Ths study

here startad.






