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TRANSFORMAÇÕES DE COORDENADAS PARA PÓRTICO PLANO
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TRANSFORMAÇÕES DE COORDENADAS PARA PÓRTICO PLANO
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TRANSFORMAÇÕES DE COORDENADAS PARA PÓRTICO PLANO
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Cálculo da matriz de rotação do elemento
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DADOS DE ENTRADA PARA O PÓRTICO PLANO

GEOMETRIA DOS NÓS:

Definir coordenadas do nós (x,y)

Por exemplo:

Var. inteira: NN, NE, NMAT: nr. total de nós, elementos e material

Vetor real: X(NN), Y(NN): x(3)=9.6; coordenada x do nó 3 é 9.6 (unid.comprimento)

Barra: Matriz inteira: Barra [NE,2]

Barra[4,1] = 6; Barra[4,2] = 2 ;  barra 4 tem nó inicial 6 e final 2

Matriz real: SECAO[NE,3]: 

SECAO[5,1] = 0.03; SECAO[5,2] = 2.25E-4; SECAO[5,3] = 2

Vetor real: MATERIAL[NMAT]:

MATERIAL[1]: 200000; MATERIAL[2]: 500000; tipo do material 1 tem E = 2e5;

DADOS DE CADA BARRA:

Conectividade entre barra e nós de extremo: 

Elem “j”: no inicial (noi), nó final (nof)

Propriedades de cada barra: 

Área (A), Momento de inércia (I), Módulo de 

Elasticidade Longitudinal (E)
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Pseudocódigos – Parte 1
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Pseudocódigos – Parte 1
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Pseudocódigos – Parte 1
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Sistema Algébrico do Pórtico Plano
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Sistema Algébrico do Pórtico Plano
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Lei de endereçamento: 

“ne”



1616

𝐾 = ෍

𝑖=1

𝑛.𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

𝑘𝑖 𝐹 = ෍

𝑖=1

𝑛.𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

𝑓𝑖



17



18



19



20

















































−−









+









+









+









+









+

=

2

21

21

21

2

21

21

21

..
20

1
.

30

1

..
20

7
.

20

3

..
3

1
.

6

1

..
30

1
.

20

1

..
20

3
.

20

7

..
6

1
.

3

1

}{













gg

gg

tt

gg

gg

tt

f p

     
166616

xp

T

xx
e

fRF =



21



22



23

Para o endereçamento da matriz do elemento – já no sistema global – para a 

matriz da estrutura, a regra é a mesma, entretanto, endereçada com dois índices, 

linha e coluna, ficando:



24



25

DADOS DE ENTRADA – PARTE 2

Por exemplo:

Var. real: Fconcen (3*NN):

Fconcen (39) = - 4; nó 13 na direção de momento tem um valor de -4 (momento, sentido 

horário)

Fconcen (7) = 7.9; nó 3 na direção de Fx tem valor de 7.9 (força horiz. aplicado p/ direita)

Var. real: t1(NE), t2(NE), g1(NE), g2(NE) 

g1(3) = -12 e g2(3) = -12: força distribuída constantemente de -12 sobre elemento 3

g1(2) = 6 e g2(2) = 0: força distribuída linear de 6 no nó inicial e 0 no nó final do  elemento 2

DADOS DE FORÇAS

Concentradas:

Valores de Fx, Fy, M  no nó 

Forças distribuídas na barra: 

t1,t2,g1,g2
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Pseudocódigos – Parte 2
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Condições de contorno

Forma compacta:

K: matriz singular, movimento de corpo rígido não impedidos

Prescreve condições de contorno em deslocamentos, equilíbrio estático

Mediante técnicas adequadas

• Partição do sistema

• Zeros e um

• Número grande
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Condições de contorno - Partição do sistema

𝑲𝑳𝑳 𝑲𝑳𝑩

𝑲𝑩𝑳 𝑲𝑩𝑩

𝑼𝑳

𝑼𝑩
=

𝑭𝑳
𝑭𝑩

𝑲𝑳𝑳 𝑼𝑳 = 𝑭𝑳 −𝑲𝑳𝑩𝑼𝑩

𝑭𝑩 = 𝑲𝑩𝑳𝑼𝑳 +𝑲𝑩𝑩𝑼𝑩

Obtém deslocamentos livres da estrutura

Obtém reações da estrutura

• Adequado para sistemas pequenos, não genéricos (fazer a mão)

• Aumento do comprimento de banda, não adequado para sistemas lineares grandes

• Restringe aplicação de técnicas de minimização de banda, otimização inteira

𝑼𝑩: deslocamentos conhecidos

𝑼𝑳: deslocamentos desconhecidos
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Condições de contorno – “zeros e uns”

𝑼𝒌 = ഥ𝑼𝒌Valor prescrito:

• Mantem características espectrais da matriz, não afeta seu condicionamento

• Fácil implementação, direto, sem alteração sistema final

• Não aplicado a análise dinâmica

𝑭𝒒 = ෍

𝒑=𝟏

𝟑𝒏𝒏

𝑲𝒌𝒑
ഥ𝑼𝒌Reações:
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Técnica de “zeros e uns”
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Condições de contorno - Número grande

𝑼𝟐 = 𝟎Valores nulos:

Atribuir valor muito grande para o termo 

da diagonal a ser anulado

𝑼𝒋 = 𝟎

• Inadequado para sistemas resolvidos por métodos que dependem do nr. de condição 

(autovalores): Gradiente Conjugado

• Fácil implementação, direto, sem alteração sistema final

• Aplicado a análise dinâmica
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ser altamente esparsa 

ser positiva-semidefinida

ser simétrica 

ser bem estruturada 

Características da matriz de rigidez (K)   

32
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Resolução de sistema linear

Métodos diretos Métodos iterativos

Matriz cheia: 𝑂
𝑛3

3

Matriz banda: 𝑂(
𝑛.𝑛𝑏2

2
)

Eliminação de Gauss, Cholesky, 

Gauss-Jordan 

Gauss-Seidel, Jacobi, Quase-

Newton, Gradientes Conjugados

Matriz simétrica, positiva definida, esparsa, bem estruturada

Matriz esparsa: 𝑂 𝑖𝑡𝑒𝑟. 𝑛. 𝑛𝑏

Armazenamento por faixa

Armazenamento posição efetiva

Minimizar distâncias entre os nós 

conectados: diminuir efeito fill-in

Dependem mais do condicionamento 

(autovalores) da matriz

𝒏𝒃~(𝟎, 𝟎𝟏 𝒂 𝟎, 𝟏 ). 𝒏𝒏
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Efeito Fill-In
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DADOS DE ENTRADA – PARTE 3

Por exemplo:

Var. vetor de inteiros: COND (3*NN):

COND (1) = 1; deslocamento na direção x do nó 1 restrito

COND (12) = 1; rotação do nó 4 restrito

COND (11) = 1; deslocamento na direção y do nó 4 restrito

COND (10) = 1; deslocamento na direção x do nó 4 restrito

Ou seja, o nó 4 é um engaste.

Dica: Gere COND = 0, ou seja, livre para todos os nós e depois indique apenas os restritos com 

valor “1”

Condições de contorno

Definir tipos de vínculos nos nós restritos
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Pseudocódigos – Parte 3



37



38


