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Exercicio 3: verificação à flexão composta oblíqua do concreto armado
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Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

Ordem da Matriz:

m

3

:=

A

K

:=

p

1

m

..

:=

L

p

p

,

1

:=

U

p

p

,

1

:=

D

1

1

,

A

1

1

,

:=

p

2

m

..

:=

U

1

p

,

1

D

1

1

,

A

1

p

,

×

:=

L

p

1

,

1

D

1

1

,

A

p

1

,

×

:=

D

2

2

,

A

2

2

,

L

2

1

,

U

1

2

,

×

D

1

1

,

×

-

:=

p

3

m

..

:=

q

2

m

..

:=

L

p

q

,

if

p

q

>

1

D

q

q

,

A

p

q

,

1

q

1

-

k

L

p

k

,

U

k

q

,

×

D

k

k

,

×

(

)

å

=

-

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

×

,

0

,

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

:=


[image: image4.wmf]U

q

p

,

if

p

q

>

1

D

q

q

,

A

q

p

,

1

q

1

-

k

L

q

k

,

U

k

p

,

×

D

k

k

,

×

(

)

å

=

-

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

×

,

0

,

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

:=

p

1

m

..

:=

L

p

p

,

1

:=

U

p

p

,

1

:=

D

3

3

,

A

3

3

,

L

3

1

,

U

1

3

,

×

D

1

1

,

×

-

L

3

2

,

U

2

3

,

×

D

2

2

,

×

-

:=

y

1

F

1

:=

y

q

F

q

1

q

1

-

k

L

q

k

,

y

k

×

(

)

å

=

-

:=

z

p

1

D

p

p

,

y

p

×

:=

d

3

z

3

:=

d

2

z

2

U

2

3

,

d

3

×

-

:=

d

1

z

1

U

1

2

,

d

2

×

U

1

3

,

d

3

×

+

(

)

-

:=

K

d

=F

 

d

1.414

-

10

4

-

´

1.789

10

6

-

´

3.705

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.514

-

10

4

-

´

1.789

10

6

-

´

3.705

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

1.227

10

4

´

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image5.wmf]Iteração 1:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.868

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.868

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.228

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

5.217

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.051

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

283.752

217.064

-

449.409

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

3.747

10

6

-

´

8.299

-

10

8

-

´

2.457

10

7

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.476

-

10

4

-

´

1.706

10

6

-

´

3.459

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

574.109

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image6.wmf]Iteração 2:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.735

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.735

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.199

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

4.985

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.54

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

14.396

-

15.161

40.108

-

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

1.961

-

10

7

-

´

5.856

10

9

-

´

1.812

-

10

8

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.478

-

10

4

-

´

1.712

10

6

-

´

3.477

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

45.23

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image7.wmf]Iteração 3:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.745

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.745

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.2

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

5.001

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.497

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

0.76

0.96

-

2.685

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

1.055

10

8

-

´

3.705

-

10

10

-

´

1.142

10

9

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.478

-

10

4

-

´

1.712

10

6

-

´

3.476

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

2.951

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image8.wmf]Iteração 4:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.744

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.744

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.2

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

5

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.5

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

0.041

-

0.058

0.164

-

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

5.82

-

10

10

-

´

2.242

10

11

-

´

6.822

-

10

11

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.478

-

10

4

-

´

1.712

10

6

-

´

3.476

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

0.179

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image9.wmf]Iteração 5:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.744

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.744

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.2

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

5

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.5

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

2.305

10

3

-

´

3.447

-

10

3

-

´

9.684

10

3

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

3.253

10

11

-

´

1.322

-

10

12

-

´

3.972

10

12

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.478

-

10

4

-

´

1.712

10

6

-

´

3.476

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

0.011

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"Não Convergiu"

=


[image: image10.wmf]Iteração 6:

Matriz de rigidez tangente:

K

8.138

10

7

´

2.744

-

10

3

´

8.609

-

10

7

´

2.744

-

10

3

´

3.21

10

9

´

2.009

10

8

´

8.609

-

10

7

´

2.009

10

8

´

3.21

10

9

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Esforçõs Internos:

N

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

N

1.2

-

10

4

´

=

M

x

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

y

c

j

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

y

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

:=

M

x

5

10

3

´

=

M

y

i

j

s

c

i

j

,

A

c

i

j

,

×

x

c

i

×

æ

è

ö

ø

å

å

k

s

s

k

A

s

k

×

x

s

k

×

æ

è

ö

ø

å

+

é

ê

ë

ù

ú

û

-

:=

M

y

1.5

10

3

´

=

Vetor de forças "desbalanceadas"

F

N

e

M

xe

M

ye

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

N

M

x

M

y

æ

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

ø

-

:=

F

1.294

-

10

4

-

´

2.009

10

4

-

´

5.6

-

10

4

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Aplicação do Método de Newton (fazendo K=LDU):

K

d

=F

 

d

1.832

-

10

12

-

´

7.686

10

14

-

´

2.284

-

10

13

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

e

e

d

+

:=

e

1.478

-

10

4

-

´

1.712

10

6

-

´

3.476

-

10

6

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=

Critério de Parada (Convergência):

Erro

max

F

(

)

:=

Erro

6.089

10

4

-

´

=

Converg

if

Erro

10

3

-

<

"convergiu"

,

"Não Convergiu"

,

(

)

:=

Converg

"convergiu"

=


