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TRELICA ESPACIAL COMPOSTA POR 6 NOS E 12 BARRAS — UM
MODULO DE TORRES DE TELECOMUNICACOES

INTRODUCAO

Pretende-se, exemplificar o uso do elemento de trelica espacial. Para tal,
utiizaremos um modulo apenas de uma torre de telecomunicacoes,
esquematizado na figura abaixo, considerando-se tal médulo submetido a forca
de arrasto provocado pelo vento.

<0, 0086603 , 0>
X
<0075 , 0043301 , 0> <0075 , 0.043301, 0>

MMM

Figura 1 — Esquema de um moddulo de torre a ser analisado.
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Figura 2 — Malha de elementos finitos. Numerag&o dos nos e elementos.

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

e Tubos de diametro igual 0.01 m e espessura e = 0.002 m, resultando
para area da secao transversal S = 5.02654E-5.

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

e Modulo de elasticidade do material das barras: 2.07E11 Pa (acgo
ASTM A36).
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RESOLUCAO

O procedimento de resolucdo pode ser demonstrado no seguinte fluxograma:
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COMANDOS ANSYS®9.0ED

A
O 1. INICIO DA ANALISE

1.1. Introduz o titulo do problema a ser resolvido:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opcdo “Change
Title...”;
v" Na nova janela que aparecer, digitar novo titulo: “Torre 3D de
telecomunicacdes — analise de um modulo”;
v Clicar em OK.

1.2. Alterao nome dos arquivos:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opcdo “Change

Jobname...”;
o Na nova janela que aparecer, digitar novo nome do arquivo:
“Torre 3D%
v" Clicar em OK.

1.3. Escolhe o tipo de analise que se pretende executar, visando filtrar
comandos a serem apresentados na telas de entrada:
v" No ANSYS Main Menu clicar em “Preferences”;
v" Na nova janela que aparecer, em “Discipline for filtering GUI Topics”,
selecionar a opg¢ao “Structural”;
v Clicar em OK,

2. ENTRA NA FASE DE PRE-PROCESSAMENTO

O v" No ANSYS Main Menu, clicar em “Preprocessor”.
B

2.1. Escolhe o tipo de elemento finito que sera usado:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Element Type”;
v Dentro do “Element Type”, selecionar “ Add/Edit/Delete”;
v" Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para selecionar um novo
elemento.
v' QOutra janela se abrira, entdo no “Library of Element Types” selecionar o

elemento “Link”, “3D spar 8” e clicar em “OK”.
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Torre3D) SRS

Jﬂil_u J_l 2 A= @
N Elerr =
Defined Element Tvpes
INONE DE
P I O\ DEFINED.
8 Pr
=]
/\ Library of Element Types
Only structural element types are shown
Library of Element Types Struct. uau ol Mass
P pe
Solid
Shell
Solid-Shell
Element type ref b
ement type reference number
s ] d
] oK Apply Cancel Help
Co | ww | awa | e |

@ Radiation Opt

l Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7)

mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

@
2.2.

Define as constantes geométricas da secdo das barras que compde

0 modelo:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Real Constants”;
v" Dentro do “Real Constants”, selecionar “Add/Edit/Delete”;
v" Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para adicionar uma nova
area de secao transversal,
v Uma nova janela se abrira entdo selecionar o tipo de elemento em
“Choose element type” e clicar em OK;
v" A janela “Real Constants Set Number 1, for LINK 8” ira aparecer. Deve-
se inserir:
o Real Constant Set No. =1
o Cross-sectional Area AREA =5.02654E-5
v Clicar em “OK”.
v Clicar em “CLOSE".
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N\ ANSYSED Utility Menu (Torre3D) o |[e =R

|z @l o] 2] = 2 = ElEE
N\ Real Constants = |
— De e 5 < -l
2
NONE DEFINED § - @
Pr|
B Pr Si|
| =
8 J Ig
& (5]
B
=n
A\ Real Constant Set Number1, for LINKS J J
Element Type Reference No. 1 =
Real Constant Set No. &
eal Constant Set No. &
Cross-sectional area  AREA 5.02650€-5 =
=
Initial strain ISTRN &
&
[ pod.. || edw, || Dete | a
Help x
Sq =
G | A &
Timermstrospro =
Drop Test
Topological Opt 7
ROM Tool —J
DesignXplorer VT op
Design Opt =
Prob Design $
Radiation Opt =
Run-Time Stats R4
& Session Editor &
B Finish j ——‘—J\
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

2.3. Define as propriedades do material que compde as barras:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Material Props”;

Dentro do “Material Props”, selecionar “Material Models”;

v" Na nova janela que abrir, para o “Material Model Number 17, no quadro
“Material Models Available” selecionar:
“Structural>Linear>Elastic>lsotropic”;

v Dar um duplo cliqgue em “Isotropic”;

v" A janela “Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 ira
abrir. Inserir na lacuna “EX” o valor referente ao Modulo de Elasticidade
do material e clicar em “OK”:

o EX=2.07E1l1];
v' Fechar a janela “Define Material Model Behavior”.

<\
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A ANSYS ED Utility Menu (Torre3D) S22 =
=L : \
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B Preprocessor

Element Type
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mat=1 [type=1

real=1

csys=0 secn=1 |

2.4.

v" No ANSYS Utility Menu clicar em “PlotCtrls” e acessar a

Cria 0 modelo geométrico:
2.4.1. Numera nés e elementos:

“Numbering”;

v" Na nova janela que aparecer, selecionar:

v" Clicar em “OK”.

o NODE

Node Numbers

o Elem-Attrib numering

ON

Element Numbers

opcao

oy
N\ ANSYSED Utility Menu (Cascavel) o Jle? IR
File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrs Help |
HECEEERE EIEE

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH ﬂ
ANSYS Main Menu ®| 17 ®
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B Preprocessor

Element Type

Real Constants

B Material Props
Material Library
Temperature Units
Electromag Units
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[E] Change

Failure Criteria
Write to File
Read from File

Sections
Modeling
Meshing
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Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn

FSI Set Up

MultiField Set Up

Loads
Physics

Path Operations

Solution

General Postproc
TimeHist Postpro

Drop Test

Topological Opt

M ROM Tool

ALl
Mat Num

Cobertura do Acidente em C

/\ Plot Numbering Controls
[/PNUM] Plot Numbering Controls

KP Keypoint numbers
LINE Line numbers
AREA Area numbers
VOLU Volume numbers
NODE Node numbers
Elem / Attrib numbering
TABN Table Names
SVAL Numeric contour values
[/NUM] Numbering shown with

[/REPLOT] Replot upon OK/Apply?

oK Apply

I off
I~ off
v On
|Element numbers
Element type num

Real const num
Section numbers

Colors & numbers -
[Replot ~

Cancel | Help |
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2.4.2. Cria 0s nos que compde a malha de elementos finitos no sistema de
coordenadas ativo:
v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Nodes”, “In
Active CS”;
v" Na nova janela que abrir, inserir um nimero para o né que seréa criado
em “NODE Node Number” e as coordenadas X e Y;
v Para criar o primeiro no:
o NODE Node Number : 1;
o X,Y,Z Location in active CS : X =-0.043301 Y =-0.075;
v" Clicar em “APLY”;
v Para criar o préximo no:
o NODE Node Number : 2;
o X,Y,Z Location in active CS : X=0.075 Y =-0.043301,
v" Clicar em “APPLY”;
v' Para criar o préximo no:

o NODE Node Number : 3;
o X,Y,Z Location in active CS : X=0 Y =0.086603;
v" Clicar em “OK”;
\' ANSYS ED Utility Menu (Torre3D) [=l& =]
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
b= =8| & & 2 H 1 E D
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH jj
ANSYS Main Menu ®| - |
S = el
Soerli) o 2|
e =]
]

A Fill between Nds
A Quadratic Fill

@ Rotate Node CS
[ Write Node File
[ Read Node File
Elements

@ Transducers
Operate
Move / Modify
Copy
Reflect Torre 3D de comunicagdo - Andlise de um Médulo
Check Geom |

1

plellzlbpkbpkRaaRpRe

Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

v' Para gerar os nés 4, 5 e 6 usaremos o comando de geracao (funciona
como um “OFFSET"):
v Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Copy”, “Nodes”;
Na nova janela que abrir clicar em “PICK ALL”;
v" Na janela “Copy nodes” [NGEN] determinar:
o ITIME (nimero de cépias incluindo o modelo) =
o DZ (Incremento na coordenadas z) =0.15;
o NINC (Incremento no nimero do no) =
v Clicar em “OK” e os nés 4, 5 e 6 serédo criados.

<\
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N\ ANSYSED Utility Menu (Torre3D)

S @ =
File Select List Plot PlotCtds WorkPlane Parameters Macro MenuCtrs Help
Di=las|sls e E 1z
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

Preferences
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
Create
Operate
Move / Modify
B Copy
A Keypoints
A Lines
A Areas
R Volumes
A Line Mesh
R Area Mesh
B Nodes
EYCor,

A Scale & Copy
@ Elements

Reflect

Check Geom

Delete

Cydlic Sector

s

Genl plane strn

Update Geom
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model

A\ Copy nodes
[NGEN] Copy Nodes
ITIME Total number of copies -

- including original
X-offset in active CS

Y-offset in active CS

Z-offset in active CS
Node number increment

RATIO Spacing ratio

Apply Cancel |

Torre 3D de comunicagdo - Andlise de um Médulo

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

/\' ANSYS ED Utility Menu (Torre2D) =& ==
File Select List Plot PlotCtris WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
Dzl as sl & 2| E EEE

ANSYS Toolbar )]
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu ®|

[ Preferences

B Preprocessor
Element Type
Real Constants

Material Props
Sections
B Modeling
Create
Operate
Move / Modify
B Copy
A Keypoints
A Lines
A Areas
A Volumes
A Line Mesh
R Area Mesh
B Nodes

PatCo
R Scale & Copy =
Elements
Reflect
Check Geom
Delete
Cyclic Sector
cms
B Genl plane strn
B Update Geom
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model ~|

1

Torre 3D de comunicagdo - Andlise de um Médulo

lof Ells |2 ls

[elole[zlolelslolealalalale@|e i

)

Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 ‘ type=1 real=1 csys=0 secn=1

2.4.3. Muda a direcao da plotagem:

v" No ANSYS Utility Menu selecionar “Plot Ctrls”, “Plot, Zoom, Rotate”;

o Dynamic Mode;

o Apertando o botdo direiro do mouse para girar.

2.4.4. Cria os elementos:

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,
“‘Elements Attributes” para selecionar qual dos atributos definidos serao

introduzidos nos elementos a serem criados:
v" Na nova janela que abrir escolher:
o TYPE 1
o MAT 1
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o REAL

v" Clicar em “OK”.

v' Para criar os elementos que comp6e o banzo inferior da trelica: dentro
do “Preprocessor’ selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”, “Auto
Numbered”, “Thru Nodes”;

LSRN N N N N N AN

v" Apontar os nés 2 e 6 e clicar em “OK”;

Apontar os n6s 1 e 2 e clicar em “APPLY?”;
Apontar os nés 2 e 3 e clicar em “APPLY?”;
Apontar os nés 3 e 1 e clicar em “APPLY?”;
Apontar os n6s 4 e 5 e clicar em “APPLY”;
Apontar os n6s 5 e 6 e clicar em “APPLY”;
Apontar 0s nos 6 e 4 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nos 2 e 5 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nés 1 e 4 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nés 3 e 6 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nés 2 e 4 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nés 3 e 4 e clicar em “APPLY”;

J\" ANSYS ED Utility Menu (Torre2D)

File Select List Plot PlotCtrils WorkPlane Parameters

Macro  MenuCtrls Help

f=lie s

|z 8o 8 & 2

ANSYS Toolbar

- ==

3|

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

Preferences | ELEMENTS
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
Session Editor
Finish

ELEM NUM

Torre 3D de comunicagdo - Analise

de um Médulo

o Ells |2 ls

plellzlbpkbpkRaaRpRe

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7)

mat=1

[type=1

real=1

csys=0

secn=1

©

2.5. Aplicar as condi¢gdes de contorno:
2.5.1. Aplicar apoios para o primeiro step de carga:

v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,

“Structural”, “Displacement”, “On Nodes”;
v" Na nova janela que abrir apontar os nés 1, 2 e 3 e clicar em “OK”;

v' QOutra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opgao “ALLDOF” (ira restringir o movimento dos nés 1, 2
e 3 em todas as dire¢des) e clicar em “OK”;
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2.5.2. Aplicar as cargas:
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,

“Structural”’, “Force/Moment”, “On Nodes”;
v' Apontar os nos 4 e 5 e clicar em “APPLY”;
v" Na nova janela inserir:
o Direction of forca/mom FY
o VALUE Force/moment value 10.3762

v" Clicar em “OK”.

/\" ANSYS ED Utility Menu (Torre3D)

[E=[EET
File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
b= =8| & & 2| H EIEE
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH
ANSYS Main Menu ®| )
Archive Model Bl | ciecens i
Coupling / Ceqn i 5 ®| @
FSISet Up ELEN; R, 8o
MultiField Set Up I —
Loads 1

Analysis Type
Fast Sol'n Optn
B Define Loads
Settings
B Apply
B Structural

tn
[ Gen Plane Strain
Other
Field Volume Intr
Initial Condit'n
Load Vector
Functions
Delete j Torre 3D de comunicagdo - Andlise de um Médulo

T — ]

%_,,-

el pkkbbRRBR

)

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

2.5.3. Salvando dados no arquivo Torre3D.db
v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB".

3. SOLUCAO

v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Solve”, “Current
LS”;

v" Clicar em “OK”.

v" Na janela “Information: Solution is done” clicar em “CLOSE".

v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB” para salvar os dados mais a
solucgéo no arquivo.

O
4. POS PROCESSAMENTO
4.1. Gera, lista e plota os resultados:
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v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Read
Results”, “First Set” para recuperar, plotar e listar os resultados para o
primeiro STEP de carga,

v' Entdo, ainda dentro do “General Postproc” clicar em “Element Table”,
“Define Table”, “Add”;

v" Na nova janela, definir:

o LAB FX
o Item, comp By sequence number SMISC
SMISC,1
v" Clicar em “OK” (Define itens adicionais para a tabela de resultados).
v' Ap0s, verificar a listagem da tabela e clicar em “CLOSE”.

/\ ANSYSED Utility Menu (Torre3D) o |[& ][ =R

JMAJJJJE EEEIE

M\ Element Table Data B3

Label ltem  Comp Time Stamp _ Status

Rl
£r>

nEddfleeee @ QY

A\ Define Additional Element Table ltems

o]
2]

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain

[ETABLE] Define Additional Element Table Items
Lab User label for item

Item,Comp Results data item

(For "By sequence num", enter sequence

no. in Selection box. See Table 4.x-3
in Elements Manual for seq. numbers.)

ok | Apply Cancel Help

[ Exponentiate
Cross Product
Dot Product

Path Operations 8

Surface Operations &
K1l ] =
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [ mat=1 [type=1 [ real=1 [ csys=0 [ secn=1 |

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Deformed Shape” para visualizar a configuracdo deformada
da estrutura;

v" Na janela “Plot Deformed Shape”, selecionar a opgéo “Def+undeformed”
e clicar em “OK”;
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J\" ANSYS ED Utility Menu (Torre2D) =& =

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= 6o & & 2l B

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH
ANSYS Main Menu

Preferences
Preprocessor
Solution

B General Postproc
[ Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria

Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
[ Options for Outp
[ Results Viewer
Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table
th Operations
urface Operations
oad Case
Check Elem Shape
rite Results
OM Operations

Submodeling
Fatigue
Safety Factor

el pkkpbbRRBR

)

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=1 [real=1 [csys=0 [secn=1 |

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Contour Plot”, “Line Elem Res” para plotar os resultados do
elemento;

v" Na janela “Plot Line-Element Results, selecionar:

o LABI FX
o LABJ FX
v Clicar em “OK”;

/\" ANSYS ED Utility Menu (Torre3D) =1 =l BT

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

Dlz|as| sl o 2= EIEE

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu 1 j )
Preferences "LINE STRESS

Preprocessor ®| @

Solution 14:13:21 J
B General Postproc L @
B Data & File Opts
[ Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
Deformed Shape
& Contour Plot
B Nodal Solu
[ Element Solu

Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm

List Results

Query Results

ptions for Outp
esults Viewer
Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations

wbllpkkbbRRER

Load Case
Check Elem Shape
Write Results Torre 3D de comunicagdo - Ana um Médulo
1
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=1 [real=1 [csys=0 [secn=1 |

v" Os resultados aparecerdao em uma escala de cores;

v" No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Nodal Solution” para listar os deslocamentos dos nds;

v" Inserir na janela que abrir:
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o Item, comp DOF solution All U's UCOMP
v" Clicar em “OK”;
v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Reaction Solution” para listar as reagcdes nodais;
v" Inserir na janela que abrir:
o Lab All Struc Forc F

v" Clicar em “OK”;

ANSYS ED Utility Menu (Torre3D) o |[&@][=
ity

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D=uls & & 2 & EEE

ANSYS Toolbar 3|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH
ANSYS Main Menu

Preferences
Preprocessor
Solution
B General Postproc
& Data & File Opts |
B Results Summary PRINT F REACTION SOLUTIONS PER NODE

File

o Sl |22

Read Resuits ke POSTI TOTAL RERCTION SOLUTION LISTING e
Failure Criteria
Plot Resufts LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1

THE=  1.0000 LORD CASE= O
THE FOLLOWING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

HODE Fi FY FZ
1 0.0000 0.0000 -13.156
2 2.9953 -9.5736 -7.5950
3 -2.9953 -11.179 20.752

B List Results

Nodal Solution
Element Solution
Section Solution

TOTAL YALUES
YALUE -0.17764E-14 -20.752

E SpotWeld Solution

[S[Reaction Solu
Nodal Loads
Elem Table Data
Vector Data

e

Results Viewer

clbllkkkkrpRREERE

Write PGR File - 5 i e

Nodal Calcs 2 7.959

Element Table T o
K =
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Element Table Data” para listar o conteudo da tabela obtida
como comando “ETABLE” (“Element Table”, definido no inicio do pos
processamento);

v" Na janela “List Element Table Data”, selecionar:

o Lab1-9 FX

v Clicar em “OK".
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Torre3D)
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[ Iteration Summry
Percent Error
Sorted Listing
Nodal Solution
Element Solution 9 -10.
Section Solution 10 -3.5894
B Superelem DOF ig }32?3
[ SpotWeld Solution i
Reaction Solu HINTHUH YALUES
ELEN 11
VLU -15.544
HRRIHUH VALUES

o Sl 2|2

Nodal Loads

Vector Data

B3 Path Items

[ Linearized Strs
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table |

[elole[zlelelslolelalolala@le@|e i

-2.113

um Médulo

)

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

5.0 SALVANDO ARQUIVOS E SAINDO DO PROGRAMA:

v" No ANSYS Tollbar, clicar em “SAVE_DB” para salvar no Data Base;
v" Ainda no ANSYS Toolbar, clicar em “QUIT”;
v" Na nova janela, selecionar a opg¢ao “Save everything” e clicar em “OK”.
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RESULTADOS

File

J\ PRRSOL Command (==

|
PRINT F RERCTION SOLUTIONS PER HODE
#eerk POST] TOTAL REACTION SOLUTION LISTING ekt

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TINE=  1.0000 LOAD CASE= O

THE FOLLOMING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE IM GLOBAL COORDIHATES

HODE F¥ F FZ
1 0.0000 0.0000 -13.15
22,0083 -0.5736 -7.5050
3 -2.9953 -11.171 20.752

TOTAL VALUES
YALUE  -0.17764E-14 -20.752  -0.35527E-14

Fi'gumra 1 - Réégées de ap0|o

o

M\ PRETAE Command
File

PRINT ELEHERT TRELE ITEHS PER ELEHENT
wiokk FET] ELEHENT TRELE LISTIHG dacksk

STHT  CURRENT
ELEH

1

12 14.6M
HINIAUR YALUES
ELEH i
YALLE  -15.544

=
= 0 D 0 = o L1 L D T e

=

§

=

m

i

B

HERIHUR YALUES

m

Figura 2 — Esfor¢co normal nas barras.
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