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Imperfect Sheil
(Compuler Analysls)
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A parte cilindrica ¢ composta de seis fiadas na diregdo vertical, que obedecem ao
escalonamento das espessuras. As fiadas foram divididas em elementos como mostrado na

Figura 4.2.
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1 0. 205 20 5 2 2258
o B 1 |28155

Figura 4.2 — Modelo com fiadas de espessuras e elementos

Na referéncia [20] é utilizado o Sistema Britanico de Unidades. Neste trabalho sera
utilizado o sistema SI (Sistema Internacional) e serd mantido o Sistema Britanico entre

chaves para facilitar o acompanhamento do trabalho.

A discretizag@o dos elementos do teto foi estimada a partir das figuras contidas na
referéncia [20], podendo haver diferengas em relagéo ao modelo original. Essas diferengas

na modelagem ndo devem acarretar discrepancias significativas nos resultados de tensdes.
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Figura 4.3 — Teto com elementos e nos da borda

Calculo das forgas nodais que representardo o peso do teto conico:
cone do teto: R=7,46m {294 in} (raio do cilindro)
n=748 m {294,574 in }(geratriz do cone, com 3% de conicidade)
area do cone = w*R#*n
=175,53 m* {272.076,86 in*}
peso do cone = area do cone * espessura do teto * peso especifico do ago

= 571,42 N {12.344,23 Ibf } ( para o dngulo total de 360°)

4.3.1.2 Carregamento Hidrostitico

A carga hidrostatica decorrente do enchimento do tanque foi simulada através de
forcas nodais radiais aplicadas de dentro para fora do tanque. Os resuitados disponiveis do
Tanque 1001 correspondem ao enchimento de 66%, ou seja, quatro das seis fiadas. O
carregamento hidrostatico triangular foi introduzido em degraus como esquematizado

abaixo.



(in)

(in)

360 10
340 20
320 20
300 20
280 20
260 20
240 0 20
E§220 20 20
200 40 20
180 60 25
/L 150 30 30
/
£ 120 120 30
90 150 30
- 60 180 25
a 40 200 20
/? 20 220 20
[ 0 240 10

Figura 4.4 — Carregamento hidrostatico

Calculo das forgas nodais F que representardo o carregamento hidrostatico:

F = pxh*R*0*], onde as letras representam:

p - peso especifico da gasolina

h - altura da coluna de liquido (em relagdo a superficie do liquido)

R —raio da casca cilindrica

36

1 — altura que corresponde ao n6 (que vai da metade do elemento inferior a metade

do elemento superior)

0 - angulo que corresponde ao né (que vai da metade do elemento da direita a

metade do elemento da esquerda)
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Observagdo: o peso especifico da gasolina ndo consta na referéncia e foi adotado o

valor de tabela de 750 kgf/m’, (76,53 N/ m®), que corresponde a 2,713 x 10 2 Ibf/in’.

4.3.2 Caso de Carregamento 2 (CC2)

4.3.2.1 Carregamento devido ao Vento

Os resultados disponiveis do Tanque 1001 correspondem ao carregamento de vento

de 201 knv/h {125 mph (milhas por hora)}. Também para esse caso foram geradas forgas

nodais para representar a carga de vento, que foram aplicadas na dire¢do radial, de fora

para dentro do cilindro. Foi assumida uma distribui¢do radial cossenoidal como mostrado

na Figura 4.5a. A pressio devido ao vento aumenta com o aumento da distincia do solo

como pode ser visto na Figura 4.5b.

80
70
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50

30

. 22°'" g=qo*cos ¢
] —»0' 5‘ 10 i
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_20
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260

20

20

220

20

24 71533200

40

20

180

60

25

20

120

30

20

30

60

180

25

40

20Q

20

20

229

20

240
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Figura 4.5 — Carregamento devido ao vento
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Na Figura 5.1 esta esquematizado o arranjo tipico de um submarino moderno.

CAVERNA

L7

ALTURA DA ALMA

|| LARGURA 0O FLANGE

ANTEPARAS \/

Figura 5.1 — Arranjo estrutural do casco resistente de um submarino

S

O carregamento mais importante no dimensionamento da estrutura dessa casca

resistente € a pressdo hidrostatica.

Essa configuragdo, casca fina submetida a pressdo externa, é o tipico caso para a
ocorréncia da flambagem. E esse o fator determinante no dimensionamento do casco

resistente de submarinos.

Tomando dimensdes de submarinos atuais, duas configuragdes de cilindro
refor¢ado foram estudadas: a primeira representando um casco de um submarino pequeno e

a segunda um casco de um submarino grande.
Para ambas as configura¢des foram assumidos:
modulo de elasticidade (E) : 206000 N/mm®
tensdo de escoamento (cy): 550 N/mm?
tensio limite de proporcionalidade : 440 N/mm®
coeficiente de Poisson (v): 0,3
falta de circularidade da caverna: 0,3% do raio

angulo de empenamento (//ting) da caverna: 4°
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Figura 5.2 — Arranjo da conten¢do de Angra 2 ¢ 3

Serdo estudadas duas condi¢des de carregamento. A primeira, composta de peso

proprio + sismo e a segunda, composta de peso proprio + subpressdo de acidente + sismo.






Figura 5.3 — Modelo completo da contengdo metalica de Angra 2 e 3
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A saida do programa esta

interesse.
LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIME= 1.0000 LOAD CASE=

THE FOLLCWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE

NODE X
1244 -0.17479E+06
1245 -0.16059E+06
1246 ~0.14465E+06
1247 -0.12714E+06
1248 -0.10825E+06
1249 ~88174.
1250 -67108.
1251 -45245.
1252 -22856.
1343 0.21525E+06
1344 0.21158E+06
1345 0.20560E+06
134 0.19741E+06
134 0.18711E+06
1348 0Q.17479E+086
1349 0.16058E+06
1350 0.14464E+06
1351 0.12714E+06
13%2 ©0.10825E+06
1353 88177.
1354 67112.
1355 45251.
1356 22862.

TOTAL VALUES
VALUE

Y
0.30373E+06
0.30373E+06
0.30373E+06
0.30374E+06
0.30378E+06
0.30384E+06
0.30392E+06
0.30405E+06
0.30419E+06
0.30419E+06
0.30405E+06
0.30392E+06
0.30384E+06
0.30378E+06
0.30374E+0Q6
0.30372E+06
0.30372E+06
0.30374E+06
0.30378E+06
0.30384E+06
0.30382E406
0.30404E+06
0.30413E+06

-0.56338E-07 {0.18235E+08] 0.90658E-07

1
IN GLOBAL COORDINATES

FZ MX
0.12714E+06-0.24733E+07
0.14465E+06-0.28154E+07
0.16059E+06-0.31270E+07
0.17479E+06-0.34048E+07
0.18711E+06-0.36449E+07
0.19742E+06-0.38451E+07
0.20560E+06-0.40032E4+07
0.21158E+06-0.41179E+07
0.21525E+06-0.41877E+07

22861. ~0.44002E+06

45250. ~0.87462E+06
67113. ~0.13000E+07
88178. -0.17112E+07

0.10825E+06-0.21037E+07
0.12714E+06-0.24733E+07
0.14465E+06-0.28153E+07
0.16059E+06-0.31269E+07
0.17479E+06-0.34047E+07
0.18711E+06-0.36448E+07
0.19741E+06-0.38451E+07
0.20560E+06-0.400318+407
0.21157E+06~0.41179E+07
0.21525E406-0.41876E+07

9.1875

5.3.4.2 Tensdes Causadas pela Subpressio

Calculando analiticamente a tensdo resultante unicamente devido ao carregamento

de pressdo para a regido de raio maximo, temos:

5 - PR _ 0,003+28000

2t 2#30

A saida do programa é mostrada abaixo para os nos da linha de centro horizontal da

=1,4N /mm*

MY
-454.06
308.41
603.25
442.42
669.51
870.93
768.56
796.45
408.77
393.99
795.45
772.15
872.73
680.58
454.24
-308.08
-602.78
~441.84
~-669.28
-870.18
-770.19%
-784.13
-391.14

64.167

casca esférica. Os resultados de interesse estdo destacados

2

PRINT S NODAL SOLUTION PER NODE
LORD STEP= 2 SUBSTEP= 1
TIME= 2.0000 LOAD CRSE=

SHELL NODAL RESULTS

THE FOLLOWING X,Y,Z

ARE AT MIDDLE FOR MATERIAL 1

VALUES ARE IN ELEMENT COORDINATES

NODE SX SY
1] -1.3980 -1.3980
2] -1.3972 -1.3978

SZ SXY

0.15000E-02 0.22896E-04
0.15000E-02 0.13055E~-04

SYZ

0.0000
0.0000

mostrada a seguir, onde foi destacado o resultado de

MZ
-0.34048E+07
-0.31279E+07
-0.28162E+07
-0.24733E407
-0.21037E+07
-0.17112E407
-0.13000E+07
-0.87462E+06
-0.44001E+06

0.41876E+07
0.41179E+07
0.40032E+07
0.38451E+07
0.36449E+07
.34048E+07
0.31278E+07
0.28162E+07
0.24732E+07
0.
0.

o

21037E+07
17112E+07
0.13000E+07
0.87463E+06
0.44002E+06

6.2500

8XzZ
0.0000
0.0000
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3[-1.3986 -1.3986 0.15000E~02 0.30001E-04 0.0000 0.0000
¢ | -1.3988% -1.3985 0.15000E-02 0.31519E-04 0.0000 0.0000
5{-1.3978 -1.3978 0.15000E~02-0.13002E~04 0.0000 0.0000
6 [ -1.3977 -1.3977 0.15000E~02 0.23434E-04 (0.0000 0.0000
71 -1.3979 -1.3979 0.15000E-02 0.11834E-03 0.0000 0.0000
8 [ -1.3982 -1.3982 0.15000E~02 0.19156E-03 0.0000 0.0000
9 [ -1.3989 -1.3989 0.15000E~02-0.28268E~04 0.0000 0.0000

10 | -1.3980 -1.3980 0.15000E-02-0.17605E~03 0.0000 0.0000
11 | -1.3983 -1.3983 0.15000E~02 0.36222E-04 0.0000 0.0000
12 [ -1.3984 -1.3984 0.15000E~02 0.90602E-04 0.0000 0.0000
13 [ -1.3985 -1.3984 0.15000E~02 0.15756E-04 (0.0000 0.0000
14 | -1.3985 -1.3985 0.15000E-02~0.20927E-05 0.0000 0.0000
15 | -1.3984 -1.3984 0.15000E-02-0.19850E-04 0.0000 0.0000
16 [ -1.3983 -1.3983 0.15000E~02-0.37567E-04 0.0000 0.0000
17 [ -1.3982 -1.3982 0.15000E-02-0.53648E-04 0.0000 0.0000
18 [ -1.3980 -1.3980 0.15000E-02-0.47316E-04 ©.0000 0.0000
19 {-1.3978 -1.3978 0.15000E-02-0.49024E-05 0.0000 0.0000

113 [ -1.3978 -1.3978 0.15000E-02-0.13036E-04 0.0000 0.0000

114 | -1.3978 -1.3978 0.15000E-02-0.67378E-05 0.0000 0.0000

115 | -1.32980 -1.3980 0.15000E-02-0.4971%E-04 0.0000 0.0000

116 [ -1.3982 -1.3982 0.15000E-02-0.55343E-04 0.0000 0.0000

1175 -1.3983 -1.3983 0.15000E-02-0.39066E-04 0.0000 0.0000

1187 -1.3984 -1.3984 0.15000E-02-0.21065E-04 0.0000 0.0000

119 [ -1.3985 -1.3985 0.15000E-02-0.29122E~05 0.0000 0.0000

120 [ -1.3984 -1.3985 0.15000E-02 0.15445E-04 0.0000 0.0000

121 [ -1.3984 -1.3984 0.15000E-02 0.90821E-04 0.0000 0.0000

122 [ -1.3983 -1.3983 0.15000E~02 0.36916E-04 (.G000 0.0000

123 [ -1.3980 -1.3980 0.15000E-02-0.17486E-03 0.0000 0.0000

124 | -1.3989 -1.3989 0.15000E-02-0.26706E-04 0.0000 0.0000

125 [ -1.3982 -1.3982 0.15000E-02 0.19338E-03 0.0000 0.Q000

126 { -1.3973 -1.3979 | 0.15000E~02 0.12044E-03 0.0000 0.0000

127 {-1.3977 1 [ -1.3977 ] 0.15000E-02 0.25671E-04 0.0000 0.0000

Como todo o carregamento € simples de ser aplicado, parecem ser suficientes esses

calculos para verificar a correta entrada de dados.

5.3.5 Aplicag¢io do Code Case N-284-1

5.3.5.1 (Passo 1) Determinacio dos Componentes de Tensao

Os componentes de tensdo utilizados na aplicacdo do Code Case N-284-1 a cascas
esféricas sdo as tensdes principais o, e 0,, sendo o, a mais negativa delas. Serdo
retiradas do modelo de elementos finitos descrito anteriormente. Tem que ser feita uma
investigagdo quando da utilizagiio das formulas de interagdo para que seja determinada a

condi¢do mais desfavoravel de o, + o, .
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THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

MY

MY

94

MZ

-0.82899E-02
0.30444E-02

MZ

NODE FX FY FZ MX
298 -4.8239 -2079.1 1286.6
325 358.60 -2047.6 1275.0
540 -0.74925 -0.13287
555 -0.26418 -0.64525E-02
THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES
NODE FX FY MX
TOTAL VALUES
VALUE ~ -427.34  -0.45820E+06 [ 23116. 0.36311

0.0000

Al1.2 Reagdes de Apoio devido ao Carregamento Hidrostatico (CC1)

oA soma das reagdes perpendiculares ao plano XZ, decorrente do carregamento

hidrostatico € calculada a seguir.

Pmax = P * h R onde

p € o peso especifico do liquido e h é a altura da coluna de liquido

Prmax = 2,713 x 10 2 % 240
=6,51 Ibf /in*

forga = area * largura
= Pmax * N/2% 2 ¥R
=6,51%240/2 # 2 * 294
= 459345,60 Ibf

A saida do programa mostra :

PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE
*k%%% POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING *x*

LOAD STEP= 1
TIME= 1.0000

SUBSTEP= 1
LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL CCORDINATES

NODE FX FY FZ MX
1 -522.06 -7368.3 330.60 1.6151
2 -34594. -0.43677

244 -715.22
271 -365.11

-1952.1
-2046.7

.

=k LETICAS E NUCLEA Y



THE FOLLOWING X,Y,2 SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FX FY FZ MX MY MZ
298 -4.8239 -2079.1 1286.6
325 358.60 -2047.6 1275.0
540 -0.74925 -0.13287 -0.82899E~02
555 -0.26418 -0.64525E-02 0.30444E~02

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FX FZ MX MY MZ

TOTAL VALUES

VALUE -427.34 -0.45820E+06 | 23116. 0.36311 0.0000 3.4359

A1.3 Reacoes de Apoio na Direcao X devido ao Carregamento de Vento (CC2)
9)

/2
Fx=J‘0 g*cos@*1*%R*d6

ai2
=L go*cos’ 0% R d@

!
0

= go* R *I *cos?0*do

w/2

= qo* R* {g + %sen(ZG)}

0

1
= qo* R * [—Ewhzsen(ﬂ)—O—%sen(O)J
= go* R+ Em—o-o}

/4
= qgo* ]{ﬂ<__
1 4

_ %294

(27,23 % 60 + 26,04 * 60 + 24,75 % 60+ 23,28 * 1 s;O)I;—2

= 14225,80 Ibf

95



A saida do programa mostra :

PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE

**4%k% POSTL TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 2 SUBSTEP= 1
TIME= 2.0000 LOAD CASE= 0
THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES
NODE FX EY FZ MX MY
1 16.105 111.97 -410.86 -0.85192
2 935.94 -1.2122
244 2315.6 -813.96 -279.79
271 2370.8 -420.36 403.82

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FX FY FZ MX MY
298 1547.5 -86.106 2751.5
325 633.38 94.402 754.07
A
540 -90.122 -16.724
555 -512.96 ~-16.669

*¥%%%% POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **
THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE EY FZ MX MY

TOTAL VALUES

VALUE 14326. 9023.7 0.65057E-10 -83.375 0.0000

96

Mz
0.45046
1.2429

Mz

0.80678

M2

4.2819

Al.4 Reacdes de Apoio na Direcdo Y devido ao Carregamento de Vento (CC2)

7 l2
Fy = _L g*sen@*1* R+d0O

/2

=), q, *cos@ *sen@* R*doO

= qo*R*L”/zsené?*cos 0 *do

2 /2 *1?
=—q,*R* —'—COZ o1 - ———-—q°2 coszg—coszo
0
_ qo * R
2
294

2

9056,43 1bf

= (27,23 %60 + 26,04 * 60 + 24,75 * 60 + 23,28 * 180)1—;2—
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A saida do programa mostra :

PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE
**%%x% POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

LOAD STEP= 2 SUBSTEP= 1
TIME= 2.0000 LOAD CASE= 0

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

NODE FX FY FZ MX MY MZ
1 16.105 111.97 -410.86 -0.85192 0.45046
2 935.94 -1.2122 1.2429
3 961.64 -0.67490 -0.12582
244 2315.6 -813.96 ~-279.79
271 2370.8 -420.36 403.82

NODE FX FY Fz MX MY MZ
298 1547.5 -86.106 2751.5
325 633.38 94.402 754.07
540 -90.122 -16.724 -1.0438
555 -512.96 -16.669 0.80678

**% %% POST1 TOTAL REACTION CALCULATION LISTING **

THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL CCORDINATES

NODE FX FZ MX MY MZ

TOTAL VALUES

VALUE 14326. 9023.7 0.65087E-10 -83.375 0.0000 4.2819

AL.5S Tensdes Verticais - Peso Proprio Cone + Cilindro apenas (CC1)

A tensdo vertical para o carregamento pode ser calculada através da formula

abaixo:

_ Ppesodo teto + peso do cilindro até regido desejada

z ,
area

Peso do teto=6172,12 Ibf (180°)
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Peso por trecho de cilindro de altura 1 e espessura t :

=m*R*t*]|*y ondeyrepresenta o peso especifico do material

=% 294 %490 /12° % t * |

=261,91 %t *|
Area da regido cilindrica :

=qm*R*t

=923,63*t

A Tabela Al abaixo mostra para trés posi¢des as tensdes oy calculadas

analiti¢dmente.

Em seguida s#o mostradas as saidas do programa para as mesmas regioes.

Tabela Al.1 — Tensdes verticais calculadas analiticamente

Posigdo teto de h=360 de h=300 de h=260 de h=240 de h=220 de h=180
ah=300 ah=260 ah=240 ah=220 ah=180 ah=150

t(in) 0,16 0,165 0,165 0,167 0,167 0,185
1(in) 60 40 20 20 40 30
peso(lbf)  6172,12 2514,34 1728,61 864,30 874,78  1749,56 145360
pesototal 6172,12 868646 1041507 1127937 12154,15 13903,71 1535731
4rea(in?) 152,40 154,25 170,87
o,(Ibf/in®) 68,34 78,80 89,88

Saida do programa ANSYS para h=260 in.

PRINT S NODAL SOLUTION PER NODE
***%% POST1 NODAL STRESS LISTING *%*#*x*
LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1

TIME= 1.0000 LOAD CASE= 0
SHELL NODAL RESULTS ARE AT MIDDLE

THE FOLLOWING X,Y,Z VALUES ARE IN ELEMENT COORDINATES

NODE SX sY SZ SXY SYZ SXZ
12 54.102 -65.757 0.0000 0.21938 0.0000 0.0000
39 54.092 -66.841 0.0000 0.45588 0.0000 0.0000
66 54.458 ~-67.787 0.0000 0.88977 0.0000 0.0000
93 55.492 -65.761 0.0000 1.3057 0.0000 0.0000

120 56.563 -68.399 0.0000 1.6050 0.0000 0.0000



147 57.340
174 57.820
201 57.933
228 57.935
255 57.936
282 57.936
309 57.933
336 57.938
363 57.939
390 57.999
417 58.310
444 58.601
471 58.655
498 58.657
525 58.656

MINIMUM VALUES
NODE 39
VALUE 54.092

MAXIMUM VALUES
NODE 498
VALUE 58.657

O

-69
-71

.871
.755

-68.

251

-68.

296

~-68.

642

-68.

499

-68.

065

-69.

039

-68.
-63.
-69.
-71.

-67
-68
-68

-71.

-63.

273
437
887
229
.644
.396
.219

174
755

390
437

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

OO0 o000 OO0

O
o
o
o

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

12
0.0000

12
0.0000

1.3134
0.30335
-0.41061
-0.47845
-0.49217
-0.51899
-0.49972
-0.52646
-0.42484
0.59500
1.2072
0.34125
~0.23577
-0.13353
-0.64708E-01

336
~0.52646

120
1.6050

Saida do programa ANSYS para h=220 in.

PRINT S

NODAL SOQOLUTION PER NODE

*%x%% POST1 NODAL STRESS LISTING ***%*

LOAD STEP=
TIME=

THE FOLLOWING X,Y, 2

NODE SX

10 987.89
37 987.82
64 987.86
91 988.73
118 989.45
145 990.15
172 990.82
199 990.75
226 990.75
253 990.75
280 990.75
307 990.75
334 990.75
361 990.76
388 990.59
415 991.26
442 991.95
469 991.82
496 991.82
523 991.82

MINIMUM VALUES
NODE 37
VALUE 987.82

MAXIMUM VALUES
NODE 442
VALUE 991.95

1.0000
SHELL NODAL RESULTS

SUBSTEP=
LOAD CASE= 0
ARE AT MIDDLE
VALUES
sY SZ
-75.992 0.0000
-76.517 0.0000
-77.304 0.0000
~76.188 0.0000
-78.278 0.0000
~81.086 0.0000
-83.548 0.0000
-78.504 0.0000
-78.826 06.0000
-79.134 0.0000
-78.985 0.0000
~-78.508 0.0000
-79.486 0.0000
~79.114 0.0000
~71.550 0.0000
-81.192 0.0000
-82.676 0.0000
-77.804 0.0000
-78.855 6.0000
-78.576 0.0000
172 10
-83.548 0.0000
388 10
-71.550 0.0000

ARE IN ELEMENT COORDINATES

SXY
0.61509E-01
0.30442
0.81293

1.1278
1.3602
1.1751
0.22289
-0.40602
-0.46566
~-0.49166
-0.50814
-0.50463
-0.49999
-0.43721
0.49693
1.0827
0.26946
-0.22876
-0.13233
-0.69261E-01

280
-0.50814

118
1.3602

0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.
0
0
0
0

0000

.0000
.0000
.0000
.0000
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0000
0000
0000
0000
0000
0000

12

0.0000

12

0.0000

SYZ

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
O.
0.
0.
0.
0.

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.

0000

10

0.0000

10

0.0000

0.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

eNeNeoNoRoNoNelNoN ol elol ol olie]

12
0.0000

12
0.0000

SXZ
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

10
0.0000

10
0.0000

99



Saida do programa ANSYS para h=150 in.

PRINT S

NODAL SOLUTION PER NODE

****k% POST1 NODAL STRESS LISTING ****x%

LOAD STEP=

TIME=

1l SUBSTEP=

1.0000 LOAD
SHELL NODAL RESULTS ARE AT MIDDLE

1
CASE=

0

THE FOLLOWING X,Y,2Z VALUES ARE IN ELEMENT COORDINATES

NODE
7
34
61
88
115
142
149
196
223
250
277
304
331
358
385
412
439
466
493
520

SX

3957.
3957.
3956.
3957.
3958.
3959.
3960.
3960.
3960.
3960.
3960.
3960.
3960.
3960.
3959.
3961.
3963.
3963.
3963.
3963.

MINIMUM VALUES

NODE
VALUE

61
3956.4

MAXIMUM VALUES

NODE
VALUE

439
3963.8

DNDNNOO U b ol OO ON

sY
-88.825
-87.086
-86.639
~89.466
-88.091
-92.863
-94.988

-89.406

-90.154

-90.152

-90.072

-89.784

-90.112

-90.939
-81.467
-92.887
-93.760
-88.803
-89.885
-89.519

169
~-94.988

385
-81.467

SZ
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

3
0.0000

SXY
-0.32321
-0.37861
-0.42102
~0.73853

-1.0335
-0.92887
-0.62021
-0.36372
-0.40638
-0.45518
-0.44847
-0.47909
-0.40783
~-0.43249
-0.85758

-1.0769
-0.61103
-0.19769
-0.12009
-0.73266E-01

412
-1.0769

520
-0.73266E-01

SYZ
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.00C0
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

7
0.0000

7
0.0000

SXZ

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
-0000
0.0000

[sReoNeoNoNoRelN e e llelolloleloloNol ool

7
0.0000

7
0.0000

100
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