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Ay<>eslaterais em edificios s30 causadas principalmente por vento, terremoto e explos§o. Para .
edificios de baixa ou moderada altura, cujo sistema estrutural e composto por p6rticos e
diafragmas rfgidos, tais ay<ses s30 transmitidas aos pilares de um determinado pavimento
atraves de um diafragma rigido, representado pelo sistema de Iajes do edificio. Notadamente
para edificios com plantas irregulares, a resultante da ~ lateral nao passa pelo ponto que
representa 0 centro de resistencia a to~ do pavimento. Assim, esfo~s consideraveimente
altos de to~ e cortante podem solicitar as sey<sestransversais dos pHares do pavimento. 0
presente trabalho tem como objetivo apresentar e aplicar um metodo para 0 c81cu10do centro
de'-resistencia a to~ de um pavimento tipico, alem da avali~ deta1bada dos esfo~s
cortantes e do momento torsor para cada se¢o transversal de pilar, identificada pelas
coordenadas do seu centro de gravidade em rel~ a um certo· sistema de eixos. 0
procedimento de caJ.cu10 encontra-se eodificado em programa· computacional de 001
apli~o na pnitica da Engenharia Estrutural. 0 programa em Fortran e exemplos de c8.lcu10
de esfo~os laterais em pHares de edificios encontram-se incluidos no trabaIho.

Lateral forces on buildings are generally trigged by natural·or man-made events, such as
wind, earthquake and explosions. Frame resisting type of buildings oflow or moderate height
support and transfer the lateral forces through the action of a diaphragm, commonly
represented by the slab system in use. If the building plan is irregular, the resultant of the
lateral force distribution does not pass through the resistan.ce center of the plan, and a torsion
moment results. Thus, large shear forces and torsion moments are applied to the column cross
sections of the building plan. If the column cross section rigidities are not adequate, then
large shear and torsion deformation may take place and collapse may occur. This article aims
to present and apply a simple method to calculate the shear center, the shear forces and the
torsion moments for a considered building plan. The method is evaluated for an example of a
simple building plan, subjected to the action of an inclined wind force transferred to column
cross section by means of a rigid diaphragm. The method is codified in Frotran and may be
valuable for use in structural design offices.
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Edificios convencionais de baixa altura sao usualmente concebidos por meio de urn sistema estrutural
formado por p6rticos flexiveis que suportam urn diafragma rigido, constituido pelo sistema de piso
adotado. Tal sistema de piso pode, por sua vez, ser representado por uma estrutura mista (deck metAlico e
concreto) ou simplemente por uma laje de concreto armado. A~s laterais devidas ao vento, por
exemplo, silo transmitidas pelo diaftag!na aos p6rticos do edificio. A distribui9fu> dessas ~es ao lunge
da altura do edificio tem forma nao linear, notadamente para baixas alturas, conforme indicado por
(Blessmann, 1990). Para eada pavimento hA uma resultante de esfOf\:o cortante, cujo valor cresce,
aproximadamente de forma linear, do topo ate as fun~s. As distribuir,:Oesda pressio eoliea e do
esforr,:ocortante estao indicadas na Figura 01. Diante da maior rigidez do diafragma de urn pavimento
tipico, em relar,:ao a cada p6rtico, a deflexao lateral do pavimento e imposta pelo diafragma ao p6rtico,
independentemente de sua rigidez, conforme ilus1rado na Figura 02. Essa hip6tese mostra-se valida para
edificios de pequena altura que apresentam Sistenlas estruturais de piso bem mais rigidos do que os
sistemas de p6rticos dos pavimentos.

Geralmente, os edificios apresentam planta irregular, contendo inclusive pilares com disposi9fu> e valor
diferentes para as ~s transversais. Sabe-se tambem que a planta dos pilares contem urn ponto,
chamado centro de resistencia a tor9fu>,cuja 10caljzar;OOdepende dos valores relativos da rigidez dos
pHares. Caso a resultante da forr,:a do vento tenba direr,:ao fora do centro de resistcncia, havera urn
momento torsor a ser absorvido pelos pilares, alem do esforr,:ocortante. 0 problema agora e saber como
tais csfowos silo transmitidos as ser,:oestransversais dos pHares para urn determinado pavimento.

Esse trabalho objetiva apresentar urn processo automatizado de caIculo dos esforr,:os transmitidos aos
pHares, dada a planta de urn determinado pavimento. lnicialmente, desenvolve-se a formular,:lio para a
determina9fu> dos esforr,:os cortantes e do momento flt:tor que solicitam cada pilar, com base no trabalho
de (Benjamin, 1959). Depois, apresenta-se 0 programa em Fortran usado na automatizar,:ao do processo.
Finalmente, apresenta-se um exemplo simples que ilustra todas as fases do processo de calculo. Enfatiza-
se a relevancia do trabalho, ja que tal processo pode ser operacionalizado em <!Jllbiente de
microcomputador pessoal e pode ser util a tarefa de projeto preliminar de edificios.

Figura 1: Distribuilj:l'Iesde Pressio e Cortante Figura 2: Deslocamento do
Diafragma

Dada a carga extema do vento Fv, em dir~, sentido e magnitude, que solicita urn determinado
pavimento e a planta do mesmo, contendo as dimensoes nominais extemas, hem como as ser,:oes
transversais dos pilares, pode-se determinar os valores da rigidez para cada pilar, na direr,:!o x dada por



(RJ e na direc;lio y dada por eRr). Adicionalmente, pode-se caleular a rigidez da sl'A(1iodo pilar a torc;lio,
dada por J. Diante dos valores da rigidez de eada pilar, 0 centro de resisteneia (CR) do pavimento e
caleulado por meio das coordenadas Xcr eYer>da seguinte forma:

Xcr =L CRx . x) / L R,.
(Ll)

onde 0 somatorio envolve todos os pHares do pavimento. 0 centro de resisteneia hipotetico para urn eerto
pavimento e mostrado na Figura 3, onde se indica tambem a fOIya resultante do vento F•. Como em
geral a direyiio de F v nao contem 0 centro de resisrencia CR., ha um momenta torsor T a ser transmitido
aos pHares pelo diafragma, aUm dos esforyos eortantes nas dire~es x e y, respectivamente clados por Fvx

e F.y' Os deslocamentos experirnentados pelo diafragma s1ioas translay3es ~ e Ay, alem da rotac;lio e,
todos indieados na Figura 3. Uln pilar tipico sofie, alem das translayoes ~ e Lly, translay3es adicionais
(e.x) e (B.y), provoeadas pela romyao e, conforme ilustrado na Figura 4. Na formulac;lio a seguir, adota-
se a hipotese dos pequenos deslocamentos e rotayoes. Momentos e rotayoes sao consideradas positivas no
sentido horatio.

Figura 3: Deslocamentos do
Pavimento.

Figura 4: Desloeamentos da Sey1io
de urn pilar.

Os desloeamentos ""x, ye, tJ.y e xe sac impostos aos pHares pelo diafragma, eausando as foryas eortantes
Vx e Vy que somadas devem equilibrar a forya cortante externa em eada direyao, ou seja:

Fvx'''' L Vx = ~ L Rx + 8 1: y.Rx
(1.3)

F.y '"' LVy=Ay 1:Ry +8 LX.Ry.
(1.4)

o equilibrio tambem se verifiea com relac;lioao momento torsor, isto e, 0 momento torsor extemo T deve
ser equilibrado pelos momentos torsores M providos por cada sec;lio de pilar, alem dos momentos
torsores originados pelos esforyos eortantes Vx e Vy da ses:ao. A respectiva relayao de equilibrio resulta
entlio:

T = l:y (Vx) -l: x.(Vy) + LM.
(1.5)



M=J.6
(1.6)

Caso as coordenadas x e yforem as coordenadas do centro de resistencia (CR), 0 que equivale a mudar 0

sistema de coordenadas xoy para 0 sistema cuja origem e 0 centro de resistencia, pode-se mostrar que os
termos k y.R,. e k x.R,. se anulam e a expressao acima e simplifacada para:

(1.10)

(1.11)

JIi que os cortantes Fvx e Fvy, alem do momento torsor T, sao conhecidos, pois dependem apenas de uma
anlilise das cargas extemas an pavimento, os deslocamentos e, ~ e 8ysao diretamente calculados attaves
das seguintes expressOes, oriundas das reI~i:ies (l.8), (l.1 0) e (1.11), respectivamente:



A form~o apresentada acima, em que 0 esfof\X>em cada ~ de pilar e proporcional a sua rigidez,
somente e valida para comportamento lineramente elast.i.codo material constituinte de pilares, vigas e
lajes. No caso nao linear, na pratica representado por estruturas de ~ em regime de escoamento ou por
estruturas de concreto em regime de fissuray§o, a proporcionaiidade entre esfof\X>e rigidez, como
indicado nas expressOes (1.15), (1.16) e (1.11) nAose verifica e adistribuiyio dos esfof\X>snos pilares e
nao trivial, conforme demonstIado por (FiDtel, 1985).

A formul~ apresentada no item anterior e facilmente .codificada em programa computacional na
linguagem Fortran. 0 programa e adequado para ex~ em microeomputadores pessoais, 0 que facilita
o seu uso em escrit6rios de caIcu10 estrutural, rtotadamente para projetos preliminares de edificiQs. 0
programa encontra-se organizado nas seguintes subrotinas:

• Subrotina ALEDMAIN: Prepara Cllbe\:alho,declara variaveis e organiza os procedimentos de
leitura e de saida de dados.

• Subrotina LEITURA: Le dados de entrada e calcu1a as componentes Fvx e Foy da forya
resultante do vento F•. A forya extema F. pode ter direyllo a.rbitraria,
conforme 0 axtgulo entre a mesma e 0 eixo horizontal x.

• Subrotina CALCULO: Calcula 0 centro de resistencia (CR) e transfere 0 sistema de coordenadas
original xoy para 0 centro de resistencia. Calcula os esfOf\X>scortantes Vx

e Vy, alem do momento torsor M, para cada sey30 transversal de pilar.

• Subrotina SAiDA: Organiza os resultados do problema em forma tabular para fliLil
interpretayao do analista.

o programa noo disp6e ainda de pre-processador para a modelagem da ayAo do vento, nem tampouco
p6s-processador para geray&> de plantas de pavimentos, na qual os valores dos esfo~os pederiam ser
incluidos. No entanto, esses s&l os objetivos a serem perseguidos na pesquisli ora em desel;lvolvimento.
Urn exemplo de modelagem computacional da ~ extema do vento sobre estruturas, que poderla semr
como pre-processador para 0 presente programa, pode ser encontrado na referencia (Bazeos & Beskos,
1993). 0 programa aqui apresentado encontra-se listado no Apendice. .

o exemploa seguir serve para demonstrar a aplicay&l da formul~lio desenvolvida no item 3, hem como
para ilustrar a entrada e a saida de dados do programs em anexo. 0 exemplo diz respeitoa urn pavimento
constante de urn diafragma rigido apoiado sobre quatro pilares, conforme a Figura 5. Para cada pilar, a
rigidez Rx = Ry = R. porem os pilares 2 e 3 apresentam rigidez R,. = Ry = 3R. Assim, 0 centro de
resisten.cia pode ser calcu1ado e fomecido pelo programa, sendo x", = 1,52m e Ycr = 3,05m. A ~ lateral
do vento apresenta urna resu1tante de valor Fv = 17,81eNe direy&l a 450 da horizontal, coincindindo com a
diagonal principal do pavimento. Esse exemplo e relevante, ja que pode-se pesquisar que direy30 da ~



lateral do vento causaria os maiores esforyos nas se900es traIlBVersaiSdos pHares. Adicionalmente, 0

exemplo enseja a demons1:fa\:iioda apli~iio do programa para 0 caso de cargas de vento arbitrariamente
inclinadas com relavao ao eixo horizontal x. Apesar da simplicidade - apenas quatro pHares - do exemplo
aqui investigado, 0 programa e capaz de envolver a analise de pavimentos com acentuado niunero de
pHares, sem prejuizo de area de armazenamento ou velocidade de processamento, porquanto os caIculos
programados sao de facH recorrencia, de acordo com 0 aspecto das expressOes deduzidas ao tongo da
formul~ do processo (item 3).

Coluna Coordenada x (m) Coordenada y (m) RigidezR. RigidezR.,
1 4,57 -3,05 1 1
2 -1,52 -3,05 3 3
3 -1,52 3,05 3 3
4 4,57 3,05 1 1- • A ,V

Os resultados da analise para os esforyos cortantes em cada sc<;ao de pilar sac tambem indicados em
forma tabular, conforme a Tabela 2 abaixo. Nessa tabela, mostram-se os valores das foryas cortantes V.
e Vy nas sei;:5es transversais das colunas, causadas pelas componentes horizontal Fvx e vertical Fvy da
ayiio do vento, dada por Fv' A Ultima coluna da tabela indica os valores das foryas cortantes resultantes
nas seyoes dos pHares. Todos os resultados incluidos, tanto na tabela de entrada de dados, bem como na
tabela de safda de dados, estlio no sistema internacional de unidades 81.

Coluna Devidoa Devidoa Devidoa Devido a Total Total Resultante
Fvx Fvx Fvy Fvy Yx Vy (kN)

Yx (kN) Vy{kN) V. (kN) Vy(kN) (kN) (kN)

1 1,575 0,0 0,449 2,247 2,024 2,247 3,020
2 4.717 0,0 1,348 4.045 6,065 4,045 7,290
3 4,717 0,0 -1,348 4,045 3,369 4,045 5,264
4 1,575 0,0 -0,449 2,247 1,126 2,247 2,513

Momento Torsor: T = - 18,87 kN.m
Tabela 2: Esforyos cortantes nas seyOesdos pHares.



A ~o e sofrida pelo pavimento pode ser calculada pela expressio (1.12). Jli a constante de torylio,
avaliada atravCs de (1.9), tern 0 valor Jp = 1898,90 kN.m. Assim, a ro~ e vale 0,56 graus, no sentido
anti-honirio. As constantes de tOIyAoJ de cada se~!o de pilar nao estao dispomveis nesse espedfico
exemplo. Logo, os valores dos momentos de tor~, para cada pilar, nao estiio aqui incluidos. Outros
exemplos envolvendo 0 cAlculo dos momentos torsores podem ser encontrados na refetincia (Ambrose e
Vergun,I987).

Finalmente, conclui-se que a coluna mais solicitada por cortante e a coluna 2 (ver Figura 5). Essa coluna
encontra-se mais pr6xima da linha de ~!o da carga externa do vento Fy, bem como apresenta maior
rigidez em rel~!o as colunas 1 e 4. Os resultados aqui mostrados confirmam aqueles incluidos na
referencia (Benjamin, 1959) que trata 0 mesmo exemplo.

(2) Bejamin, J.R., "Statically Indeterminate Structures", McGraw-Hill Book Company, New York,
35Op.,1959.

(3) Fintel, M., "Handbook of Concrete Engineering", 2" edi~i1o,Van Nostrand Reinhold Company,
New York, 892p., 1984.

(4) Bazeos, N. and Beskos, D.E., "A Computer Program for Determining Wind Pressures on 2-D
Structures", Advances in Engineering Software, VoI.17,pp.173-187, 1993.

(5) Ambrose, J. and Vergun, D., "Design for Lateral Forces", John Wiley & Sons, New York,318p.,
1987.

c ** ••••••••••••••• **.**.****** ••••••• ******.*** •••** ••••••••
C AnAliseda torslio de ediflcios submetidos a for~ lateraisC····· ****
C Desenvolvido por
C Fernando Melo Mousinho Filho
C Jose Napolcao Filho
C Pontiflcia Universidade Cat61icado Rio de Janeiro
C Dezembrol95
C ••••••••••••••*******.** ••••••••••• ** ••••••••••••••••••••• *

call aledmain
end

subroutine aledmain
C Declara variaveis globais e da a ordem dos procedimentos.

parameter (SiZIF 100)
implicit double precision (a-h,o-z)
integer io
integer ncol(size)
integer ntotalcol
real posx(size), posy(size), Rx(size), Ry(size), Rj(size)
double precision Rxy(si7~),Ryx(size),Rxy2(size),Ryx2(size),TR,TM,ftac IPx(size ),ftac2Px(size),
• frac IPy(size),ftac2Py( size),FxPx(size),FyPx(size),FxPy(si7~),FyPy(size), CoRx,CoRy,Tc(size),theta
common /colunasl ntotalcol,ncol,posx,posy,Rx,Ry,Px,Py



common liol io
common lresultados! Rxy,Ryx,Rxy2,Ryx2,TR, TM,ftac1Px,ftac2Px,ftacI Py,ftac2Py,FxPx,FyPx,FxPy,FyPy,
• ColU,CoRy,somaRxy2,somaRyx2, Tc,theta
io=5
write (6,100)
call1eitura
call calculo
call saida

100 format (
• Ix, ,* •••••••• * ••••.••••••••••••••••.••••••••.••••••••••••••••••••. ell
• lx,'Anatise da torsllo de edificios submetidos a fo~ laterais'l
..Ix:·····.·····················································yfi..Ix,'·························· ALED····**·····················'1111
• Ix,'Desenvolvido por'l!
• Ix, 'Fernando Melo Mousinho Filho'l
• Ix,'JosI! Napolello Filho'll
• Ix, 'Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro'l
• lx,'Dezembrol95'11..Ix:······ .•......•.. * •••••••••••••••••••• *'" •••••••••.•••••••••• '/
• IlIlx,'Arquivo de safda: ALEDOUT)
end

subroutine Ieltura
C U dados do arquivo fonte.

parameter (size= I 00)
implicit double precision (a-h,o-z)
charader ·12 arquivo
double precision Px, Py
common/arquivol arquivo
common lco1uDasl ntota\col,ncol(size ),posx( size ),posy(size ),Rx( size),Ry( size ),Rj(size ),Px,Py
common liol io
ntotalcol: ntlmero total de colunas
neol: niunero da coluna
posx: coordenuda x
IU: rigidez no eixo x
Rj: rigidez de t~
P: fOf\:a
ang: angulo com eixo x

call geI1Irg (I, arquivo, i)
if (i.eq.l) stop
open (io, file=arquivo, status='old', iostat'''i)
if (i.ne.O) stop '••• ERRO NA ABERTIJRA DO ARQUIVO FONTE ••••
rewind (io)
read (io, 200) ntotalcol, P, ang

C converte ang para radianos
ang=ang·3. 14 159265359/180

200 fonnll1 (1IIOx,i3I1Ox, f18.2/IOx, B.O If)
C Calculo das componentes x e y de P (com nOIIDal.iza\:6es)

Px = P • ens (ang)
if«(IOO·abs(Px}).It.(abs(p))) Px"'O
Py = p. sin (ang)
if «(I00·abs(Py».ll(abs(P))) Py--{)
i=1

300 if (Lgt.ntotalcol) go to 500
read (io, 400) ncol(i), posx(i), posy(i), Rx(i), Ry(i), Rj(i)

400 format (i3, 7x, t7.2, 5(3x, t7.2»
i=i+1

go to 300
500 continue

i3
i3
t7.2
5.2
B.2
f18.2
5.0



close (io)
return
end

subroutine ealculo
C Faz os c81culos das for~ e momentos

parameter (size=I00)
implicit double precision (a-h,o-z)
common Icolunasl ntotalcol,ncol(size ),posx(size ),posy(size ),Rx( size ),Ry(size ),Rj(size),Px,Py
common !resultados! Rxy( size ),Ryx(sizc ),Rxy2(size ),Ryx2(size), TR, TM,frac 1Px( size ),ftac2Px(size),

* ftac IPy( size ),frac2Py(size ),FxPx(size ),FyPx(size ),FxPy(size ),FyPy(size),
CoRx,CoRY,somaRxy2,somaRyx2,Tc(size),theta

C CAlculo do Centro de Resist6ncia
somaRx=il
somaRy=O
SOID.lIR.xrO

sornaRyx=O
i=1

100 if (i.gt.ntotalcol) go to 150
somaRx=somaRx+Rx(i)
somaRy=somaRy+Ry(i)
somaRxy=somaRxy+Rx(i)·posy(i)
somaRyx=somaRyx+Ry(i)·posx(i)
i=i+l

go to 100
150 continue

CoRx=somaRyxlsomaRy
CoRy=somaRxy/somaRx

C As quatro variaveis abaixo terSo os nOmeros das colunas
C extremas do ediflcio.

1esq-~1
Idir=1
lalt=1
Ibax=1

C Os seguintes somat6rios ser«o recatculados para origem no
C centro de resist!ncia

somaRxy=O
somaRyx=O
somaRxy2=O
somaRyx2=O
somaRj=O
i=l

200 if (i.gt.ntotalcol) go to 250
if (posx(i).It.posx(lesq» Iesq-~col(i)
if (posx(i).gt.posx(ldir» ldir=ncol(i)
if (posy(i).It.posy(lbax» Ibax=ncol(i)
if (POSY(i).gt.posy(lalt» lalt=ncol(i)
Rxy(i)=Rx(i)*(posy(i)-CoRy)
Ryx(i}=Ry(i)·(posx(i}-CoRx)
somaRxy=somaRxy+Rxy(i)
somaRyx=somaRyx+Ryx(i)
Rxy2(i)=Rx(i)·«posY(i)-CoRy)· ·2)
Ryx2(i)=Ry(i)·«posx(i)-CoRx)· ·2)
somaRxy2=somaRxy2+Rxy2(i)
sQmllRyx2~sQmaRyx2+Ryx2(i)
somaRj=somaRJ+R.j(i)
i=i+l

go to 200
250 continue



TR9lOmaRxy2+somaRyx2+somaRj
C Calculo do momento torsor (TM)
C TMn e 0 momento torsor devido somente a componente n da fOf\lll

1Mx-(CoRy-(posy(lalt)+posy(lbax»)I2)·Px
TMy=(CoRx-(posx(ldir)+posx(lesq»)I2)·Py
TM=1Mx+TMy
theta=TM!I'R
if(TR.eq.O) stop •••• ERRO TRe zero na subrotina de cAlculo ••• '
i=1

C Termin~ Px e Py se referem as respostas para as componentes
C Px e Py da for~ atuante.
C frac 1 e frac 2 s!o variaveis auxiliares

300 if (i.gt.ntotalcol) go to 400
fracIPy(i)=Ryx(i)·TMyrrn
fracIPx(i)=RxY(i)·TMx{fR
frac2Py(i)=Ry(i)"Py/somaRy
frac2Px(i)=Rx(i)"PxIsomaRx
FyPy(i)=frac2Py(i)-frac IPy(i)
FxPy(i)=Rxy(i)*TMyffR
FxPx(i)=frac2Px(i)-frac I Px(i)
FyPx(i)=Ryx(i)·TMx{fR
Tc(i)=theta*Rj(i)
;=i+1

go to 300
400 continue

return
end

sobrotltiDe salib
C Escreve os reSu1tBdos no arquivo aledout

parameter (size'" 100)
implicit double precision (a-h.o-z)
character *12 arquivo
common /iol io
common /arquivo/ arquivo
common /colunasl ntotalcol,ncol(size ),posx( size ),posy(size ),Rx(size ),Ry(size ),Rj(size ),Px,Py
common/resultados! Rxy(size),Ryx(size),Rxy2(size),Ryx2(size), TR, TM,fraclPx(size),frac2Px(size),
* frac IPy(size ),frac2Py(size ),F'xPx(size ),FyPx(size ),FxPy(size ),FyPy(size),

CoRx,CoRY,somaRxy2,somaRyx2,Tc(size).theta
open (io,file='aIedout' ,access='sequentia!',form='formaued',iostlW-i)
if (Lne.O) stop '••• ERRO NA ABERTURA DO ARQUIVO DE SAIDA *•• '
write (io, 200) arquivo
write (io, 475) CoRx, CoRy. 1M, theta
write (io, 250)
write (io, 225)
write (io, 250)
;=1

300 if (i.gtntotalcol) go to 500
write (10,400) neol(i),posx(i)-CoRx,posy(i)-CoRy ,Rx(i),Ry(i),Rxy(i),Ryx(i),Rxy2(i),Ryx2(i),Rj(i)
i=i+1

go to 300
500 continue

write (io, 450) somaRxy2, somaRyx2
write (io, 455)
write (io, 460)

i=1
600 if (Lgtntotalcol) go to 700

write (io, 465) ncoI(i), FxPx(i), FyPx(i), FxPy(i), FyPy(i),(FxPx(i)+I'xPy(i»,(FyPx(i)+FyPy(i», Tc(i)
i=i+l



go to 600
100 continue

write (io, 480)
200 format (lX,'Arquivo de Salda do ALED para entrada', al2/1)
225 format (lx,'Coll x I y 1 Rx I Ry 1 Rxy I Ryx I Rxy2 I Ryx21 Rj I')
250 format (Ix,'--+-----+-------+-------+--------+--------+------·~-----+------+-----+')
400 format (lx,i3:I',9(d9.3:I'»
450 format (lx,64x:------- ------'/lx,64x,d9.3,lx,d9.3111)
455 fonnat (lx,'AmUise das for~as sobre cada coluna:'11)
460 fonnat (Ix,'---+-----------+--------------+-----------------+------+'/1 x,
• 'I devido a pressllo x I devido a presslio y I total I momento 1'1Ix,

'Coil Fx I Fy I Fx I Fy I Fx \ Fy I I'll x,
'---+-------+-------+----------+---------+------+-------+------+')

465 formRt (Ix, i3,'1',1(d9.3,' \'»
415 format (Ix, '0 Centro de Resistencia estAem x = " t9.2, 5x,

• 'y = " t9.21lx:Momento torsor = ',t9.2/1x,
* 'theta = ',t9.5/1lx,

'As coordenadas serllo convertidas',
'em fun~ do centro de resistencia'lII)

480 format (1IIIx,'LEGENDA:'1I
* Ix,'theta: Momento torsorlrigidez'l

Ix,'col: nUmero da coluna'l
IX,'x,Y: posi~ilode cada coluna'!
Ix,'Rx,Ry: resistencia da coluna ao longo dos eixos'l
Ix,'Rj: resistSncia de torsllo'l
1x,'Ryx,Rxy: Ry*x, Rx*y'l
Ix,'Rxy2,Ryx2:Rx*y"2, Ry*x"Z'1
Ix,'Fx,Fy: componentes da for~ sohre a coIuna'lI

* Ix,'Todas as unidades no 81')
return
end




