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- 'RESUMO

0 presente trabalho objetiva a analise elasto-
plastica de quadros espaciais, com barras retas e segao trans-

versal constante.

Utilizando-se o conceito de rotulas plasticas, e
feita uma analise elastica pelo metodo dos deslocamentos e de-

terminado o mecanismo de rotura e a carga ultima.

Foi desenvolvido um programa automatico para com-
putador digital em linguagem FORTRAN, que se mostrou eficiente

quanto aos tempos de processamento e precisao de resultados.



"ABSTRACT

The abjective of this work is an elastic-plastic

anaiysis of space frames with constant cross section.

The analysis 1s made by the displacement method
and applied the concept of the plastic design, determine the

mechanism of rupture and the ultimate Toad.

Emphasis is given to the automatic programming on
FORTRAN language, and the many analyzed examples, the . conding’

showed good time and result precision performance.
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INTRODUCAOD

A analise esttutura1 desenvolveu-se enormemente
com o uso de computadores digitais de grande porte, e, concomi
tantemente, a utilizacdo de métodos numéricos eficientes permi
tiu completa autoematizacdao dos calculos, de tal modo que hipo-
teses simplificadoras antes admitidas, com o advento daautomatiza -
gao . foram afastadas pela idealizacao do modelo estrutural
mais aproximado do comportamento real do prototipo, obtendo-se

assim resultados mais precisos e com menores custos.

0 projeto de uma estrutura envolve dois aspec-.
tos: um téchico e outro economico. 0 segundo Tevou ao estudo

de "peso minimo", que & um dos fatores relevantes,

Vejamos o primeiro.

0 engenheiro calculista deve apreciar a estrutu-
ra tecnicamente, sob dois estagios do seu comportamento: em
servigo, quando levara em consideragao 0s éarregamento que ad-
mite que ela suportarE, e no colapso - ocasiao em que a estru-
tura & levada a ruina, devido a condigoes extremas de solicita
¢ao. A andlise elastica nao nos conduz a um perfeito conheci-
mento desse estado ultimo, tendo por essa razao sido desenvol-
vido o calculo plastico; a tal ponto chegou o seu desenvolvi-

mento que existem varias abordagens desse metodo.

A adogao do calculo plastico nos mostrou que a

estrutura poderia suportar cargas muito maiores do gque as con



sideradas pelo calculo elastico. De uma maneira  fundamental,
podemos dizer que a adogdo do calculo em regime plastico, pode

ser justificada pelo seguinte:

a) a propriedade de certos materiais apresentarem patamar de

escoamento;

b) permitir que segoes totalmente plastificadas tenham o . seu
comportamento assimilado a uma articulagdo, sendo essa apro

ximagao compativel com as aplicacoes;

c) economia em termos de projeto, por permitir que a estrutu-

ra suporte maiores cargas limites;

d) um melhor conhecimento do comportamento e deformacoes da es

trutura, assim como da situagao de colapso.

Podemos ver que muito embora o calculo elastico
tenha sido difundido e muito utilizado, com o uso de estrutu-
ras de ag¢o, aluminio, etc. foi verificado que as cargas supor-
tadas pelas estruturas eram muito maiores do que as calcula-
das. Um outro fator e que apds u]trapassar em algum ponto o es
tado elastico, no restante a estrutura permanecia elastica e
redistribuia os esforgos; essa redistribuicao aumentava consi-
deravelmente a carga limite da estrutura. Por essa razao a ana
lise usual geerroneamente conservativa,pois nada informa sobfe'a

proximidade da configuracdo final.



Assim sendo a analise elastica & nao definitiva.0 calcy
lo plastico apresenta também em geral rapidez'e facilidade na
obtencao das cargas de colapso da estrutura; cqmparado com
o elastico mostra-se frequentemente mais expedito, sobretudo

.nos sistemas de baixa hiperestaticidade.

Para estruturas formadas por barras, o engenhei-
ro utiliza principalmente materiais diteis,e procura estender esse
comportamento ao concreto armado e pfotendido. 0 ago doce e ¢
aluminio utilizados em construcao consideram-se perfeitamente
plasticos.Admite-se para eles curva tensido - deformagao, com
patamar de escoamento bem definido. Resulta para as barras fei
tas desses materiais momentos fletores com um valor Timite ca-

racteristico que designaremos momento plastico (MO).

A partir dessas consideracoes, introduzimos,para
um acrescimo de carga, quando ultrapassado o limite Mo’ uma r§
tula dita plastica. 0 método da rigidez se aplica bem ao estu-
do de estruturas de barras utilizando o calculo plastico e esse

conceito de rotula plastica.

Para o concreto armado e protendido, que conside
ramos com restricoes; um material elasto-plastico, temos,devi-
do ac surgimento de fissuras, uma aplicacao do conceito das
rotulas plasticas, de modo muito convénciona]. Por essa razao
a analise de estruturas de concreto armado ser3a melhor efetua-

ta se utilizarmos um metodo nao linear.



Inicialmente toda a teotia desenvolvida para 0
calculo plastico, considerava que a estrutura plastificada ti
nha como limite o valor do momento fletor de plastificacao. Es
tudos subsequentes desenvolvidos por Hodge, Neal, Drucker, Hey
man e outros mostraram que os demais esforcos, que influenciam
na formagao da zona plastificada, nao podiam ser postos 3 mar-
gem mesmo em problemas simples, pois reduziam o valor do mo-
mento fletor de plastificacao; mas ainda com essa redugao )
conceito de rotula plastica continuava aceitavel. Todavia es-
sas consideracoes de influencia de outros esforcos comegou a
dificultar a metodologia do calculo plastico, que na sua concep-
¢3o original era muito simples. Com a utilizagiao de computado-
res digitaié, essas proposic¢oes voltaram a ser levadas em con-
sideragﬁd e, de uma forma muito mais avancgada, com a analise
nao linear de estruturas. Uma anaiise nao Tinear porem, muitas
vezes nao se justifica economicamente em estruturas de barras,
mais simples. F essa a razdo, pela qual, utilizando os concei-
tos de rotula plastica com a atuagao simultanea de varias so-
licitagoes,nos propuzemos desenvolver o programa computacional

AEPE, que constitui o objetivo principal deste trabalho.

0 tratamento teorico foi feito visando especial-
mente programagao automatica. Tendo em vista esse objetivo fo-
ram necessarias algumas simplificacoes, entre as quais cita-

mos.:

- no conceito de rotula plastica foi considerado que ao ocor-

rer a sua formagao os esforgcos normais e cortantes, muito em



bora influenciassem na reducdao dos momentos de plastificacdo,

permaneciam livres, para as etapas de calculos seguintes;

- adotamos estruturas espaciais com elementos de eixo reto e

secao transversal constante;

- as estruturas pianas,quando tratadas pelo programa, dever%am

ser consideradas espaciais e ter sua deslocabilidade trans-

versal impedida com a finalidade de permitir representar per

feitamente o comportamento plano;

- a adogdo de modernas técnicas de programacao, sem que toda-
via viesse a trazer dificuldades para a adaptacao do progra-

ma a computadores de menor porte.

Existem varios programas desenvolvidos para a
analise de estruturas destacando-se entre éTes, por exemplo ,
STRESS, STRUDL, NASTRAN, - LORANE, STRUPL e LEBRE; esses
grandes sistemas apresentam as caracterTsticas de abordagem de
uma grande variedade de problemas, tais como estudos de nao
linearidade, método dos elementos finitos, acoes dinamicas e
discretizacao de meios continuos. Possuem Tinguagem orientada
que facilita o uso a usuérios muitas vezes nao familiarizados
com o emprego de computador, utilizando termos e expressoes co

muns no trabalho.

Muito embora tais sistemas existam, justifica-se

a elaboragao de programas especificos, por ser economicamente



mais viavel, alem de possibilitar o uso de tecnicas e métodos
proprios e de base tearica comprovada. Baseando-nos. pois
nhesses pontos desenvolvemos o programa AEPE, dotando o mesmo
de um rigoroso teste de consiéténcia, bem como de facilidades
para-usuarios. Por outro lado a programagﬁp modular permitiu a
introducao de rotinas para outros casos que desejarmos anali-

sar e que nao estavam previstos inicialmente no programa.

Esperamos que o resultado desse trabalho sirva
como forte ferramenta de trabalho para quem queira projetar
partindo de um modelo estrutural conveniente, dentro das Timi-

tagoes peculiares ao calculo em fase plastica.

Pelos exemplos apresentados queremos crer que se

consiga obter resultados confiaveis.



CAPITULO 1

‘ESTADO ATUAL DO PROBLEMA

0 concefto de calculo de estruturas utilizando ro
tulas plisticas, segundo Neal, & devido a Kazinczy {1914) e
Kist (1917); posteriormente Gruning (1926) escreveu sobre rotu-
ra de treTigas..E1e e Maierr- Leibnitz (1928-1929) fizeram veri
ficagcoes experimentais e delinearam o método plastico para vi-
gas continuas. Girkman (1931) sugeriu aplicar o método a porti-
cos planos; novos ensaios foram realizados por Maier - Leibnitz

em (1936). Bleich escreveu trabalho em 1932 revisando o calculo

plastico tanto de porticos como de vigas.

Baker (1938) e equipe desenvolveram metodos sim-
ples para calculo plastico- de porticos mais complexos e Yan
Den Broek (1940) utilizou a tecnica que denominou "limit design".
A estabilidade de porticos foi estudada por Merchant e sua equi
pe e Wood (1956-1958). Um trabalho de grande importancia deve-
se a Horne {1961). Os princhios de carga de colapso plastico
foram publicados independentemente por Greenberg & Prager e
Horne (1949, 1950 - 1952); porem ja eram conhecidos desde

Gvozdev (1936 - 1938).

Assinalemos Beedle (1960) e trabalhos anteriores
de Symonds & Neal (]951), Hodge ({1951), o calculo plastico em
computador utilizado na europa por Massonet & Save (1961), 0

Plastic Design in Steel (a guide and commentary) norma de calcu



1o plastico de ASCE (American Society of Civil Engineers) e

Steel Structures Research Comittee's, (Inglaterra).

A partir de trabalho desenvolvido por Wang(1966),
em que a proposicao era: um programa computacional para anilise
Timite de porticos e vigas, Massonet & Save, ja referidos, desen
vo]veram tambem o mesmo programa apenas considerando que a es-
trutura era calculada a partir da carga inicial chamada unita-
ria, (ao contrario de Wang, que calcula os acréscimos de carga
para cargas de valor unitario), e assim, chegavam ao mecanismo

de rotura e a carga ultima que a estrutura suporta.

Nakamura (1969) utilizando-se de artigos escritos
na decada de 1960, utilizou o método matricial para o caso de
analise elasto-plastica, onde seguia uma linha semelhante a de
Wang e baseava-se em trabalho de Yamada (1968), utilizando al-
teragoes da matriz de rigidez segundo Livesly (1964),quando da

introducgao da rotula plastica.

Ellyin & Deloin (1972) desenvolveram uma superfi-
cie de interacao para momento fletor, forga axial e cortante;
concluiram que o efeito do esforgo cortante na interacio forgé
- axial - flexao e desprezivel para valores V/V, (V- esforgo
cortante atuante na secao e VO esforco cortante de plastifica-
giolda seg¢ao) menores que'0,2 e deveriam sempre ser considera-
dos para va1ores maiores que 0,4. Obtiveram equagoes de intera

¢ao para segoes transversais em perfil-I e retangular.



Sherbourne & Oostrom (1972) desenvolveram uma su-
perficie de interagéo para momento fletor - forga cortante - for
ca axial; estudaram secoes transversais: perfil-I, T, retangular

e vigas de seg¢dao transversal vazada ("castellated beams").

Mcivor & Wineman & Wang (1976) desenvolveram, para
grandes deformagoes, no estado plastico, um estudo do colapso

plastico de porticos espaciais formados por elementos esheltos.

Anand et alli (1977) aplicando a condicao de plas-
tificagao de Tresca, desenvolveram analise pelo método dos ele-
mentos finitos; concluiram que os resultados eram mais conserva-

tivos, estando, por conseguinte, a favor da seguranga.

Khalifa & Merwin (1977),aplicando o calculo plasti
co, trataram estruturas tipo partico espacial e obtiveram otimi
zagao da estrutura reduzindo seu peso e obtendo o mecanismo de
rotura; utilizaram trabalho desenvolvido por Massonet & Save

(1965) e Horne (1968) para ago e segao transversal perfil-1I.
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CAPTTULO 11

IDEALIZACAD ESTRUTURAL

IT.1 - ESTRUTURA

0 tipo de estrutura idealizado compoe-se de ele-
mentos tipo viga, que nao tem restrigoes quanto a sua direcao
ou carregamentos e sao unidos entre si por suas extremidades em

pontos nodais (Figura II.1) (PRZEMIENIECKI):7

Na utilizacdao dos elementos estruturais Tlevaram-
se emconsideragaesﬁbﬁgasaxiais (FA), momentos fletores (MF), mo

mentos de torcao(MT) e forgas cortantes (FC) em ambas as dire-

¢des principais (Figura II.2) (SANTOS).®
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0 modelo admitido corresponde a idealizacao

mensional, admitindo as seguintes hipoteses:

1) As secoes planas permanecem planas apos as deformagoes

noulli);

2) 0 sentido e a magnitude das forgas nao se alteram apos

formacoes (pequenas deformacdes).

Temos assim um comportamento bem proximo da

dade.

I1.2 - SISTEMAS DE REFERENCIA DA ESTRUTURA

As caracteristicas topologicas, analise dos
camentos e reagoes de apoio sao definidas em funcdo de um

ma de referencia tri-ortogonal direto, com origem em um

tridi

(Ber--

as de

reali

deslo

sistg

ponto”
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arbittério da base (Figura I1.3) (GERE & WEAVER)l.3

v
x

FIG.IT.3

IT.3 - GRAUS DE LIBERDADE DOS NOS DA ESTRUTURA

CompOem-se os graus de liberdade dos nos da estru
tura de seis (6) deslocamentos independentes, por ponto nodal,
sendo tres (3) rotacdes (rx, ry, rz) e trés (3) translacoes (u,
V, W), respectivamente, nas direcoes X, Y e Z (Figura II.4) on
de se assinalam os sentidos positivos. (SANTOS).L{g
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FIG.IT . 4

IT.4 - SQLICITACUES E CONDICOES DE APOIO

A estrutura pode repousar sobre apoios fixos e/ou

elasticos (Figura II.5), ser solicitada por forgas

laterais,
forcas verticais, deslocamentos impostos ou efeitos de

varia-
cao de temperatura.

FIGIL.S
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IT.5 - ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Os elementos estruturais tém dois (2) eixos prin
cipais em sua secao transversal, de forma qualquer; no programa
computacional, entretanto, so serao considerados elementos com

as seguintes restrigoes:

1) Secao transversal retangular

2) Secao transversal em perfil-I

3) Eixo reto

4) Secao transversal constante em cada elemento (Figura II1.6);
e admitida qualquer tipo de articulagao nas extremidades dos

elementos, assim como desliocabilidades em quaisquer das dire-

coes.,

FIG.IL.&
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0 efeito do esforco cortante sera considerado au-
tomaticamente pelo programa quando do calculo dos coeficientes
da matriz de rigidez,para as secgoes citadas, desde que a rela-

cao raio de giracao/comprimento nac seja muito menor que a uni-
dade (PRZEMIENIECKI)?Y?

II.6 - CARREGAMENTOS

As forgas solicitantes podem ser provenientes da
acao de vento, peso proprio ou quaisquer outras cargas estati-
cas constituidas de forcas concentradas ou distribuidas, apli-
cada aos nos da estrutura ou sobre seus elementos; os efeitos
dos carregamentos, variacao de temperatura e deslocamentos im-
postos sao simulados pela aplicacao de cargas concentradas dire
tamente nos pontos nodais da estrutura; serao dfsignadas acoes

de engastamento perfeito (AML) (KARDESTUNCER)2?®
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CAPTITULO I1I

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

IT1.1 - SISTEMA DE REFERENCIA DO ELEMENTO

A cada elemento associamos um sistema de eixos
tri-ortogonais XM, YM e ZM, com o eixo XM coincidente com o ei-
x0 do elemento; para origem e escolhida uma das extremidades,

que ficara assim como no inicial do elemento (Figura III.1).

ITII.2 ~ GRAUS DE LIBERDADE

Cada extremo de um elemento possui seis (6) graus

de liberdade, a saber: tres (3) rotagoes (r e tres

xt® Tyme Tam!
(3) translagoes (uy, Vy, Wy) respectivamente nas direcoes XM,
-YM e ZM (Figura III.1), onde sao mostrados os sentidos positi-

VOs.

r
M
XM 5/‘)’

i »ZIM lg/k\
12
ot WM

ZM fzm
FIG. IITC. I
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I[II.3 - MATRIZ Dt RIGIDEZ

A relacao existente entre esforcos e deslocamen-
tos das extremidades dos elementos de uma viga sujeita a um car

regamento qualquer & dada pela expressdao matricial seguinte:

(AM) = [SM] (DM} + (AML) (I11.1)
onde:
(AM) - - vetor dos esfor¢os nas extremidades de um elemento . no
sistema de eixos do elemento
(DM) - vetor dos deslocamentos das extremidades de um elemento
no sistema de eixos do elemento.
(AQL) - vetor das agoes de engastamento perfeito devido a carre

gamentos atuantes sobre o elemento

matriz de rigidez do elemento

[SM]

A matriz de rigidez do elemento,que & usada na

programac¢ao automatica,e dada pela equacao (II1I1.4),onde:

E = modulo de elasticidade longitudinal

G = modulo de elasticidade transversal

L = comprimento do elemento

JX = momento de inercia a torc¢ao

IY = momento de inercia da se¢ao transversal em torno do ei-

X0 - YM
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IZ = momento de inércia da segao transversal em pdrho'do ei-
xo - IM

AX = area de secdo transversal

ASY = area da secdao transversal efetivamente sob a acao do es-

forco cortante VY

ASZ = area da se¢ao transversal efetivamente sob a agao do es-
forco cortante VZ
Fy = J2.E.17
G.ASY.L?
ez o J2.E.IV
G.ASZ.L? (II1.2)
FIY = 1T + FY

FIZ = 1 + FZ

FIJY = 4 + FY

FIZ = 4 + FZ

FKY = 2 - FY

FKZ = 2 - FZ

(DM)Tﬁ{u Vs sWys sl r U s Viap, s Wegp s 7 r r oyt
~ M3*» "M3>" M3 " XMj? YMJ?* ZMj*"Mk® "Mk>"Mk?* XMk* YMk® ZMk

T_
(AﬂL) —{AML],AMLZ,AMLB,AML4,AML5,AMLG,AML7,AML8,AML9,AML]O,

AML]],AMLIZ} . (I11.3)



[.AX —
L
0 12.E.12
FIY.L3
0 0 12.E.1Y
3
FIZ.L SIMETRICO
L
0 . -6.E.IY FJZ.E.IY
FI1Z.L2 FIZ.L
6.E.12Z FJY.E.IZ
o  b.E.1Z 0 0 0 FOY.E.IZ
[s#]= FIV.L2 FIY.L (II1.4) =
L L
o cl2.E.1Z0 . . -6.E.1Z , 12.E.IZ
FIy.L3 FIY.L2 FIY.L3
. . -12.E.1Y 4, 6.E.IY 0 0 . 12.E.1Y
F1Z.L3 FI1Z.L2 FIZ.L3
0 0 0 -G.J7 0 0 0 0 0 G.JX
L L
O 0 -G.E.IY O FKZ-E.IY 0 O 0 6.E.IY 0 F\JZ.E.IY
F1zZ.L2 FIZ.L FIZ.L2 FIZ.L
FKY.E.1Z _6.E.1Z ‘
6.E.12Z 0 0 0 B 0 E. 0 0 0 FJY.E.IZ
0 St TFIV.D FIV.LZ UCALELE AR

e
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IIT.4 - ESFORCOS DE ENGASTAMENTO PERFEITO

0s coeficientes apresentados a seguir formam uma
matriz dos coeficientes de engastamento perfeito [C] e s3do ob-
tidos para cargas unitarias. Para obtencao dos (AML) multiplica-

se [C] por um vetor das cargas atuantes. (Kardestuncer)2®

TCSE - tipo de carregamento atuante sobre o elemento

TCSE|COEFICIENTES DEENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS

I I , .
i 7 I k
co = {L-a)?.(L+2a) g ? ; fE
L3 G —+
L
c3 - &L - a)
L 2
» |1 - befl-a-b/2)
L
1 2 3 .3 1 b_oh
C2 = —(2.b.1-=((a+b)3-a%+ + ——((a+b)%-a"))
2L L L2
- 3 2 3 2
lca = b ((L-a2b/3)® b2, 51b% _ b2(atb) () _,_pp/3)2)

2L L 9 810L 6L

[TTTITT] 4,

._
FRTS LRIV

L
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TCSE COEFICIENTESDEENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS
b
3 |1 = 2 (1-a-2b/3)
2L
2 2 3 -3 - 2
C2 = _t?_._ (3(1_a_2b/3)2_ b_ + ab + 28b - 2(L a 2b /3))
2L2 6 3L 135L L
-3 - 3 2 3 2
ca - - b (L-az2b/3)3 , b2 5103 _ b2(asb) (|, 5y 392
2L 1 9 810L 6L
| /
:e /
/ [3] | b \ /
/ | ' Z
L
b
4 |c1 =2 (L-a-b/3)
2L
2 2L? 3 6 3L 135L L
3 2 3 2 -
c3 - 2 {{a#b/3)°,b" ,51b% _bi{L-a) -2(a+b/3)2+{atb/3)L)
2L L 18 810L 6L
y Im\
]
7 ’ i ¥
7 L _1r
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TCSE COEFICIENTEDE ENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS
a2
5 cad = 6(al-a%) y | é
L3 / R\
/ N F
_ (4La-3a2-L2) 4 a %
c5 = , 1
L2 T L t
v |
L-a /] f—\ 5
6 C] = — - .
L /I e z
— C '

Convem observar gque com esses coeficientes as car-
gas sao referenciadas em seu sentido positivo conforme a (Figu-
ra I11.2), onde se indicam tambem os sentidos positivos dos es-
forgos de engastamento e dos coeficientes de [C]. Com a utiliza
¢30 dessa matriz nao & necessario transformar as cargas para o
sistema de referencia do elemento e sim considera-las de acordo

com o sistema de referencia global.

c3
AML Il Y
\\, AMLIO I l cz
AML%/” X E—{>—-c|
k_-*
lAMLQ Tc4
MF

z FIG.IIT. 2



A equacao (III.5) nos mostra [Clem forma expandida
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(111.5)

-C1

-C2

C4

-C2

Ch

C3

-C3

-C4

-C2

Ch

-C3

65

€3

€]
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Utilizando [C] e um vetor(W)que armazene as car-

gas atuantes, podemos escrever:
(AML) = [C](W)

s M, M

X y? mz}

sendo m, s my em, respectivamente momentos de torrdac e de fletores,

e Py py e p, cargas aplicadas nas direcoes X, Y e Z.
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CAPTITULD 1V

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS

IV.1T - GENERALIDADES

As propriedades dos elementos foram estabelecidas
para o sistema de referencia localj;uma razao para transformacgao
de coordenadas e a compatibilidade das equagdes de equilibrio
de forcas e deslocamentos em um ponto nodal da estrutura, que
se traduz sob forma de somas e igualdades vetoriais: tais equa-
gcoes so poderac ser escritas se forcgas e deslocamentos estive-
remlreferidos a um mesmo sistema. Outra razao seria a simplifi-
cacao na forma das equacoes. Portanto,ha necessidade de trans-
formar forgas e deslocamentos do sistema local do elemento para

o sistema global da estrutura.

Iv.2 - EIX0S DE COORDENADAS

0 nosso sistema de ‘eixos,como ja foi descrito, te
ra sempre coordenadas ortogonais, 0 que nos trara simplifica-

¢oes sensiveis no desenvolver das transformacoes.

IV.3 - TRANSFORMACOES DE COORDENADAS GENERALIZADAS

Utilizaremos a algebra matricial para representar
as transformagOes. Seja um conjunto de coordenadas X; que sera

relacionado com outro conjunto Yj atraves da equagdo:
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x. =¥ (X.) (1V.1)

onde i e j variam de 1, 2, 3 ... n. Poderemos transformar qual-
quer entidade matematica (vetor, matriz, etc.) expressa no sis-
tema x; para o sistema ?i se a transformacdo for biunivoca. Ire
mos utilizar rotacgoes; a equagao (IV.1) com notacdo indicial,

sera:

| X (1v.2)

IV.4 - ROTACAQ DE EIXO0S PARA VETORES

Lembremos uma transformagao de rotacdao para

eixos ortogonais; seja a figura (IV.1)

Xz
Xz {
(’i‘z Xa)
\ .
\V3 //’
v \ /VL\/
N
jf_/’< \
o - Ny
(%, %z Fx Y G xp vy \\ N X,
o \
LX)y x3) \\\‘v'z
v3 \
(X3 x3)
Xy ’(3

FiGg. I&L . |
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- - -
admitindo entre os dois triedos angulos de rotagao (xﬁxj) medi

dos na direcao desenhada, e aplicada a um vetor P(pl’pZ’p3)

a matriz:

r'cos(Y]x]) cos(xyx,)  cos(Xyxg)] [&  my o ng]

[R] = cos(?zxT cos(xzxz) cos(xzxs) A m., n, (I1V.3)

cos(§3x1) cos (X3x,) cos(x3x3) £3 my  ng

— . - =

Lembramos ainda para eixos coordenados cartesia-

nos ortogonais a seguinte relacao entre os cossenos diretores:
£.£. + m.m. + n.n, = §., (IV.4)
i i i
onde 6ij e 0 delta de Kronecker. Na transformacao inversa:

{:R-]Jz[RT} (IV.5)

condi¢ao da ortogonalidade da matriz R.

IV.5 - ROTACAO DE EIX0S PARA MATRIZES

Podemos considerar uma matriz de ordem mxn, como
n vetores no espag¢o m-dimensional. Dessa forma uma matriz pode
aparecer modificada em um sistema de referencia diferente. Va-
mos utilizar uma matriz quadrada [B] definida num sistema ini-

cial X3 podemos escrever:
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(V) = [B] (A) (IV.6)

onde (A)e um vetor arbitrario nao nulo e (V)o vetor resultante;
como a transformagao de coordenadas e valida em qualquer siste-

ma de referencia podemos escrever:

(V) = [B] . (R) (1V.7)
(V) = [R] . (V) (I1V.8)
(F) = [R].(A) (1v.9)
[R] (v) = [B].[R].(A) (1v.10)
[RI[B] (A) = [B][R] (A) (IV.11)
([R][B] - [BI[R]).(A) (1v.12)

e como(A)é ndo nulo e arbitrdrio podemos escrever[R][B]=[B].[R]

pos-multiplicando por [R]'] teremos

(8] = [RI[BI[RI™" = [RI[B][R]' (1V.13)

IV.6 - MATRIZ DE ROTACAO PARA PORTICO ESPACIAL

Seja a figura abaixo, onde estao representados es

forcos no sistema local (Figura IV.2.a) e no sistema global {(Figura
IV.2.b).



29
v l AML I .Q.MLLQ/XM

N, AMLS "
\\ AM‘ALQ
. AML:IZ

AMLI//rIj
AMLV’ Aru_3 |
J AMUE | x
' [
L |
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\""-.

7 Zm {a) ~~
{AM!I
¥ AMS

AM7 AMIO

—

{AMS Lk

ATQ
1"”2 /sz!
I —p
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AMiS
AME |

i

I

: |

///// | | i
- [

T~ |

{b) =]

- z

FIG. TC.2
vemos que podemos relacionar os esforgos locais com os globais,
conforme as relacoes de transformacao de coordenadas. Para tan-
to,precisaremos determinar o0s cossenos diretores dos eixos Tlo-
cais do elemento e através da matriz de rotagdes operarmos a

transformacao de coordenadas.

Faremos uma rotagao do eixo Xs ate a intersecao
do plano XS-ZS com o plano formado por YM—YS e obteremos uma ma

triz de rotacao [RB] dada por (Figura IV.3).‘

co0s8 0 seng
[RB] =] o0 1 0 (Iv.14)

-senp 0 COSB
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onde os valores de cosg = - X : (IV.15)
v CX% + CZ°¢
e seng = ¢ (IV.16)
Y CX2 + CZ?

da mesma forma podemos deduzir uma matriz [RY] que fara a rota-

cao do eixo XB ate a posicao do eixo Xm:

CoSsy seny 0
[RY] = |-seny cosy 0 (IV.17)
0 0 1

essas matrizes de rotagao sao obtidas facilmente observando-se

a figura IV.3, onde podemos ver que:

cosy = v CX?2 + CZ2 (IV.18)
e seny = CY (IV.19)
yK YS:YK}
¥M Y 0 Xy, X
of ,/’1\\ A M
/// [ \\\ /
-~ [ k
{
Y 17ps *
} \J I 7 f P Xs
/_l, {/E\‘(/Zpsl // 4
o N

M FIG, T . 3
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sendo CX, CY e CZ os cossenos diretores dos eixos XM-XS, VYM-YS
e IM-ZS; a matriz de rotagﬁo consistité no produto das matrizes
[Ra], [RY] e [RB] onde [Ra} sera definida pela inclinagdo do
eixo YM com o eixo Yy apos as duas primeiras rotacdes 8 e y na

forma seguinte:

B 0 0 ]
[Ra] = |0 CO0Sa  Sena . (IV.20)
10 -sena cosSaf

para determinar coso e sena escolhemos um ponto pertencente ao
plano da secao transversal, com as coordenadas dadas no sistema

global; conforme Figura IV.4 e IV.5, tem-se:

g
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sena = 2p5 . (1V.21)
vV Xps + Zps
- X
cosa = RS (Iv.22)
Y xgs + ng

a matriz de rotacao total sera pois:

B - CY Cy cZ
7 -CXCYcosa-CZsena STt  cosa -CYCZcosa+CXseno
[RI=[R IR 1[R;]= | /' CTX*+ CZ> JCXZ + CZ2
CXCYsena-CZcosa - /T %sene  LYCZsenat (Xcosa
X% + CZ /O + 2

Se todavia tivermos um elemento vertical podemos

ver na(Figura IV.6)

yszx{ 1K ¥s
k
i
‘ ¥
Y o s
=z
Ym
Z.,2 i F Y
57 d’ Sy X
{a) X'y Xy

FIG. I . 6
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que a matriz de rotacao total sera

0 CY 0
[Rv] = |-CYcosa O sena (IV.24)
CYsena 0 COSa |

com as matrizes [R] e [Rv] podemos agora transformar os esforg¢os
e. deslocamentos da direcao do sistema de referencia do elemento

para ¢ sistema de referencia global da estrutura.
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CAPTITULO V

ANALISE DA ESTRUTURA

V.1 - ANALISE ELASTICA

V.1.1 - Metodo de Analise

Consideremos um elemento estrutural do tipo defini
. do na secdao II.5. A curva elastica desse elemento entre os dois
pontos de sua extremidade fica perfeitamente definida quando sao
conhecidos os desiocamentos. Utilizamos o método da rigidez que
consiste em determinar primeiro os deslocamentos das extremida-
des dos elementos, ou melhor os deslocamentos dos pontos nodais

da estrutura e posteriormente as forgas internas nos elementos.

Consideramos um corpo elastico,{Figura V.1), subme-
tido a conjunto de forgas Pi’ que variam linearmente de zero a
um valor P.Num ponto genético qua]quer i, seu deslocamento num
instante t sera Di e a forga final atuante Pi; podemos por conse
guinte escrever que o trabalho realizado por todas as forgas e
igual @ energia de deformacao do corpo, considerando o principio

de linearidade:
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v =1
2
Se variarmos “infinitesimalmente o deslocamento Di teremos utiliza-
do a regra da derivagao de funcao de fungao; a variacao da
energia de deformagao total (U) em relacdo ao deslocamento Dj e
pois:

aP .
(P. + —L D.) (soma em J) (v.1)

porém pelo primeiro teorema de Castigliano "em um corpo elastico
de comportamento linear, se impedirmos os deslocamentos de corpo
rigido, a derivada parcial da energia de deformagao com relagao
a um deslocamento Di e igual a forga Pi, pertencente ao conjunto
de forcas externas independentes que atuam sobre o corpo". Don-

de:

LI (V.2)
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igualando V.1 e V.2

. 8P,
p. = — p, j, i =1,n (V.3)
1 N
aDb.,
j
de uma forma expandida
P]\ BP-I BP-[ BP-I SP-I' rD]
- . - —_— - 'I
Bu] 8D2 BD‘i aDn
) aP. aP.. aP. aP. '
Pob = |— S B & B 1 (V.4)
30 aDZ aDi ol
aPn aPn aPn BP.n 0
n
Py D, D, D, D, L")
fazendo
aP,i
aDj
vem, com [Sij] = [8]
Pl = [s] . D] (V.6)

ou de forma expandida,



37

L2 R T 07 ( o,

S JU Ds

. pe 0o Si il Siieeeeen 0 ¢y V. 7)
P ::::::::::::::::::::::::::::S.n-j,n‘ Da-1

lPn ) __0 ................... Shin-1 Snﬂl k Dy, J

V.1.2 - Montagem da Matriz de Rigidez

A matriz de rigidez da estrutura [Sij] sera monta
da a partir das matrizes de rigidez dos elementos [SM]. s5e¢ao
I11.3, apos transformagdes de coordenadas para refefﬁr ao siste
ma de eixos globais. Seja a Figura V.2; partindo das matrizes

dos elementos A e B podemos escrever:

FIG. X .2
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sMph . sMp™ . sMpB . sipB
[stpA] v Y smn®] P i
sMpA sip. .| sppB3 stpB
ji JJ ki k k
[stph shph . 0 0 |
11 1]
_ A \ B -
[s] = |smof sko 5 + sho?, shinB, (V.8)
B B
i 0 0 SHD 5 SHDRK

onde [SMD] = [RT] [SM] [R], ¢ A e B indicam o elemento.

Apos a montagem da matriz de rigidez resolveremos

0 sistema de equagoes (V.6. Podemos assim descrever o metodo na

segquinte sequéencia:

- Montagem das matrizes de rigidez dos elementos em coordenadas

locais;

- Transformacao das matrizes de rigidez em coordenadas da estru-

tura;
- Satisfazer as condicoes de compatibilidade dos deslocamentos;
- Escrever as equacgoes de equilibrio das forcas nodais:

- Agrupar os termos para a formacao do sistema de equacoes.
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V.1.3 - Consideragao das Condicoes de Contorno

As condigcoes de contorno da estrutura sao introdu-
zidas apos a transformag¢ao das matrizes de rigidez dos elementos
para o sistema referencial da estrutura; sendo realizada atendendo
as condigoes de apoio peculiares as hastes, como descrito a

seqguir.

V.1.3.1 - Apoios Elasticos

Quando uma estrutura possui um de seus apoios soO-
bre base elastica, a influencia da rigidez atuard somente na di-
recac em que se localiza o apoio elastico; assim o termo S da
matriz de rigidez sera acrescido de kii’ onde kii sera a cons-

tante elastica do apoio; podemos entao escrever:

[511] = jgl ([S”Pgil) + [K?ij (v.9)
onde
R}] ....... 0 vurnnn 0
(k3] - 0K22 ..... 0 (V.10)
o

e 'a' indica o apodio elastico.
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k7
1--- rtU—E

k8 ki2

FIGX .3

V.1.3.2 - Apoios Inclinados

Para uma estrutura com apoio do tipo mostrado na
Figura V.4, podemos escrever, usando transformag¢oes de coordena-

das e considerando[R'|como matriz de rotacao do apoio inclinado

que:

(0,) = [Ri]" (D2)
(V.11)
[Ri1T(PY)

i i -

—
0
—_
—
1

FIG.A .4
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sendo os termos(P')e(D')na direcao

do na equacao(V.7)podemos ver que:

p s

observando V.12

cial se pre-multiplicarmos a

i por[R3T]

carmos a coluna

(o ) ~
Pl S11
. r
N
Pir = 1Ry
Py
\ /7

obteremos assim

Tocamentos.

11

11

il e 11

ni

vemos que

T
1Ry

R%S

dos eixos X'Y'Z'; substituin-

in

nn

4R T .0}

(V.12)

nao havera alteracao na equacao matri-

linha i pela matriz[R;]e pos-multipli-

Lo (V.13)

diretamente na diregao do apoio o valor dos des-
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V.1.3.3 - Liberacao de Deslocamentos nas Extremidades dos Ele-

mentos {(Garcia)

A introducao de Tiberagoes de deslocamentos nas ex
tremidades dos elementos consiste em montarmos uma matriz de ri-
gidez para o elemento que possui diferentes condigcoes de contor-
no, assim como tambem um vetor de acdes de engastamento perfei-
to para esse elemento. Partindo da equacao III.T alteraremos a

matriz SM e o vetor(AML) conforme se mostra a seguir:

Seja o elemento Figura V.5;

a direcao k sera a direcao liberada e podemos escrever

AM, = AMP (v.14)

sendo AMp esforco de plastificagao.
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da equacao III.1

AM. = SM.J. DMj + AML-i

f f, Y _..\ 5 " 3 ( ' ] ( Ty A

AM.E 511]-' .. m Si"T-I k " e SM-I -]2 DN-I AIVIL]
JA R = SM M ¢ SM 1, | DM, » +{AML, > (V.15)
‘AM]ZJ _f“IZI cor SMyop e SM]Z]Z_ LDM12/ kAML]%

a condigao V.14 nos permite escrever

AM .. = SM (somando em j)

P

DMj + AMLk

kJ
e para j = ke £variando de 1 a k-1 e de k+1 a 12

1

DMy = = (W - Sy Dty ¢ RIL) (V.16)
Kk
substituindo (V.16) em (V.15)
SM., SM,. C sM. s,
AML = (S - ——liﬁ__ﬁi)nmj+(AMLi- * awe, )+ —1K A
Mk SMyk Sk
SH SM., SH, . SM.,
A, - 3K o ooqsm,, - 20K TRy soame, - 0K Ay
LY p 1 SH J T sy K
kk Myk Kk
A T Y T
MM = SMES DM+ ALY (V.17)
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se considerassemos a 11berag§0 dos deslocamentos do elemento sem
levarmos em consideracao AMp,esforgo de plastificacao do elemen-
to, que deve continuar constante quando da adogao da rotula plas

tica, terfamos a equagEo(V.l?)dada por:

AR, = SMij DM

; + AML% {soma em j)

J

SH,
onde o termo ik AM era nulo. Podemos assim montar a matriz de

rigidez do elemento modificada pela expressao

SM. i
Sk'. = SM.. - Mﬁ
1j ij
SM |

e o vetor de agOes de engastamento perfeito alterado pela equa-

SH.
AML! = AML. - — 2% amL, .
! T osH k

kk

0s valores dos deslocamentos na extremidade dos elementos se-
rao obtidos atraves da equacao V.16. Se houver mais de uma dire-

gao liberada resolveremos um sistema de equacoes formado por:

Sk, DM = G, (v.18)

DM - AMLi {soma em £)

= f - M
onde Gi Aﬂpi S'i£ )

onde k varia com as direcoes Tliberadas e £ com as nao liberadas.

Sendo Dmﬂ os deslocamentos conhecidos, ja calculados na equacgao

[s] . @) = (p)

'~
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V.1.3.4 - Deslocamentos Impostos (Ferrante)

A consideracao de recalques de apoio ou deslocamen
tos impostos sera feita diretamente na matriz de rigidez da es
trutura [Sij]’ utilizando a tecnica de '0' e '1', onde se faz a

alteracao:

wy
n

0 para

ij = a j £ a
Sij,= 1 para 1 =j = a

P; = P, -54j0a para i # a

Pi = Da para i = a

onde Da e o deslocamento conhecido do apoio.
Apos as consideracoes da condicao de contorno, 0
sistema de equacdes{V.6)sera resolvido utilizando o metodo para

solucao de sistemas de equacoes lineares de Gauss.

V.2 - ANALISE ELASTO-PLASTICA

V.2.1 - Critérios de Plastificacao

V.2.1.1 - Tensoes Principais Tridimensionais (Timoshenko)>®

Como o nosso sistema de referencia e tri-ortogonal

e 0 eixoXM coincidente com o0 eixo da barra, podemos, apos conhe-
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cermos o estado de tensoes gij,determinar as tensoes principais

por:

lojy = op 8450 =0 (V.19)
e a tensao octaedrica por:
- R o o 1/2
TocT—T/—;é'((Uii 93307 * 955 8iy) (V.20)
onde Toct € a tensdo cisalhante octaedrica, e o, 530 as ten-
soes principais e 613 e 0 simbolo de Kronecker. A maxima tensdo

cisalhante sera:

+ 1 : . F . :
TaEx - - E (ci—oj),1 # J (nao soma em i e J)U] > 0, >0, (V.21)
admitimos:
o, = Uy = Tyz = 0
OX = g
(V.22)
Txz = Tz
Tx‘y.= ’T‘y

V.2.1.2 - Critério de Tresca - Coulomb (Teoria da Maxima Tensao

Cisalhante) (Ugural & Fenster)®’

Ocorre plastificagao em um ponto, quando a tensao

de cisalhamento maxima (Tmax) do material e igual a maxima ten-
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sao de cisalhamento (ro) no ensaio de tragao simples levado ate

0 escoamento (Figura V.6).

..
T o= =2 (V.23)
2 .

das equagoes V.13, V.21, V.22, V.23 podemos escrever

9y = 01 - 03 (V.24)
= g o~ 2 2y 1/2
gy = > + (4 + Ty + TZ)
(V.25)
_o _ ,a? 2 2 1 /2
02 = E /(-4_— + Ty + Tz.s)

de (V.24 )e(V.25) obteremos a equacgao representativa do ~ criterio

de Tresca, que sera:

(V.26)
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V.2.1.3 - Criterio de Von Mises - Hencky - (Teoria da Maxima Ener-

gia de Distorcao) (Ugural & Fensterf’

Ocorre plastificacao em um ponto, quando a energia

de distorg¢ao por unidade de volume, em um estado de tensces com-

binadas, for igual a maxima energia de distorcdo do material,

quando se plastifica submetido a um ensaio de tracao simples,(Fi

gura{V.7):

se gbtem com

3 .2
Ug = 2 <der (V.27)
Uy = o2 (V.28)
0 6G

0 critério de Von Mises expresso na equacao (V.30)

T =

ocT (v.29)

Y7
3G°

Substituido em(V.20)e combinando com(V.22)

(V.30)

FIGX .7
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V.2.1.4 - Generalizagaoe do Critério de Plastificacao

Visando o tratamento computacional, generalizamos
os critérios obtidos anteriormente escrevendo:
) = g2 (V.31)

02 + a2 (72 + 1

2
Y

onde,de acordo com o valor de a,teremos critéerio de Tresca o = 2

e critério de Von Mises o = v 3!

V.2.2 - Interagoes

V.2.2.1 - Relagoes Adimensionais

As consideracoes de ocorrencias de rotulas plasti
ficadas na estrutura serdo feitas por intermedio de interagoes
entre os esforgos axiais, momentos ertotes e ~de torgao e
forcas cortantes. Para tal, consideraremos as relagoes adi-

mensionais:

no= LN (V.32)

E

e |



onde M

atuantes

cacao da
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momento fletor
esforco normal
momento torcgor

esforg¢o cortante

na secgao; os de indice '0' sao os esforgos de plastifi-

secao.

V.2.2.2 - Interagao Forga Axial - Momento Fletor

Consideremos a(Figura V.8)com um eixo de simetria;

se toda a secao transversal esta plastificada, podemos dizer que

o momento plastico (M) sera:

72T

FIG. AL .8

Y| Yo - ordenada do
centro de gravidede
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A = A1 + A2

Ay = Ay

Moo= L Ao (T4 +7,)
0 2 0 ] 2

chamando 7 de modulo plastico da segdo, teremos:

_A o L=
ZO_E('y.|+‘y2)

M =27 ¢ (V.33)

Admitindo~se a influencia do esfor¢o normal, o mo-
mento plastico V.33 sera reduzido. De acordo com a Figura V.9,
onde temos uma secao transversal com dois eixos de simetria e
admitindo-se que a flexao e feita em torno de um dos eixos, a
condicao de plasticidade tem de ser atendida. 0 calculo do momen

to resulta do diagrama da(Figura V.9(d)), obtendo-se,

Q’O Go

|
W% i ; ] - N L O (\; M
)

segdo totalmente distribuigao de distribuigdo do
plastificada esforgo normal momenta M
{a) {b) {c) (d)

FIG. 2. ¢



52

sendo M0 o momento plastico sem influéencia do esforgo hormal e
Mg o momento plastico da area definida pelas ordznadas e, -e:

A® o . (V.34)

=
1}

= r"1 - Fe .
Mo M-S (V.35)

para um dado valor de N que plastifica a secao sem influencia de

momento fletor, temos:
N = Ag 5 (V.36)

pela equacao(V.34)vemos que estad perfeitamente definida a posi-
¢ao da linha neutra enquanto que o momento plastificante e dado

por(V.35).

Se utilizarmos a equagao(V.33)poderemos escrever

que
ve = zg o (V.37)

dividindo a equagao(V.34}por(V.36)e(V.35)por M, podemos estabele

cer as relagoes seguintes:

e
n =& (V.38)
A
ze
m=1--2 (V.39)
Z
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SIMBOLOGIA

determinante
matriz

matriz transposta
matriz inversa
yetor‘coluna
vetor Tinha

constante do criterio de plastificacao,

angulo de inclinagao de um elemento com o eixo X
angulo de inclinagao de um elemento com o eixo Y
angulo de inclinag@ao de um elemento com o0 eix0o Z
tensao normal

tensao cisalhante

deformacao linear

distorgﬁo

Erea da segdo transversal

area de flange do perfil - I

vetor dos esforcos nas extremidades de um elemento

sistema de eixos do elemento

no



AML

ASY

ASZ

Aw

DM

JX

IY
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Vetot das acoes de engastamento perfeito devido a carre

gamentos atuantes sobre o elemento

area da secao transversal efetivamente sob a acao do

esforgo cortante VY

area da secao transversal efetivamente sob a agao do

esforgo cortante VZ
area da alma do perfil-I

matriz dos coeficientes das agoes de engastamento per

feito

vetor dos deslocamentos dos nos da estrutura no sistema

global

vetor dos deslocamentos das extremidades de um elemento

no sistema de eixos do elemento
modulo de elasticidade longitudinal
modulo de elasticidade transversal
comprimento do elemento

momento de inercia a torgao

momento de inercia da secao transversal em torno do ei

Xxo - YM



matriz de rotacao
sistema local

sistema global



APENDICE A

MANUAL DE ENTRADA DE DADOS

A entrada de dados do programa AEPE admite dois

tipos de cartao de dados, que sao:

A) Identificador do bloco de dados (tipo 1)

B) Dados relativos a estrutura (tipo2 e tipo 3)

A Figura A.]l nos da a disposicao dos dados nos

cartﬁes.
Esses cartoes terao obrigatoriamente:
Tipo 1 - 0 campo "C1" so admite uma das palavras chaves (PC)
constantes da Tabela A.1) - colunas 1-4;
0 campo "C2" e reservado para comentarios - Colunas
5-80.
Tipo 2 - 0 campo "C3" nao devera ser perfurado - Colunas 1-4;

0 campo "C4" deveté conter uma das (PC) da Tabela 2 -



TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3

?23456789; 1234567892 1234567893 1234567893 1234567892 ]234567892 123456789; 123456789§

C1| ==-= | —=mmmmmmm | mmmmmmmmen | oo T R T et GEEE e

C3 | C4 -=>(he-- -=> (5 +-- | -=->C5<«-- ->Ch<-- -~>» (5«-- |--»(C5 -~ |-->» (5<-~

= (5<--- | ==>Ch<-- --> 5w~ | =->»(he-- r->(5w-- -->C5<¢-- |-=->» (5 «-- [--> (5 <=--
Figura A.1

ELL
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- colunas 7-10;

0 campo “"C5" so admite caracteres numéricos reais
ou inteiros - colunas 21-30, 31-40, 41-50, 51-60,
61-70, 71-80.

TIPO 3 - Esse cartdo so admite nos campos "C5" numeros intei
ros ou reais - colunas 1-10, 11-20, 21-30, 31-40,

41-50, 51-60, 61-70, 71-80.
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Para facilidade de entrada e conferencia dos da

dos, o cartao foi dividido em oito (8) campos de dez colunas

(Ver Figura A.1).

O0s cartoes de dados foram divididos em blocos, e
sao mostrados na Tabela A.3, gue nos mostra na sua parte supe

rior, numeros que representam as colunas do cartao de dados.

O0s cartoes que definem blocos (p.ex. 1, 2, 3, 4,
etc.) devem ser reproduzidos, quando necessarios, iguais a Tabe
Ta A.3, entre as colunas 1-4 e nas demais pode ser escrito qual

quer comentario.

0s numeros poderao ser escrito em qualquer posi
cao dentro do campo de dez (10) colunas descritas anteriormen

te.

As variaveis reais (Ver Tabela A.4), deverao ter
0s seus numeros perfurados com o ponto decimal, caso nao seja
perfurado o ponto decimal, a variavel assumira o valor ZERO ou

o proximo valor numerico decimal que se encontrar no cartao.

Nas variaveis inteiras se for perfurado na sua
posicao um valor numerico decimal (Ver Tabela A.4), assumirao
valor ZERO ou o proximo valor numerico inteiro encontrado no

cartao.

0s numeros inteiros ou decimais, deverao estar
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sempre contidos em um campo de dez (10} colunas, sendo admitido
um sinal negativo antes de iniciar um numero. Se quizermos atri
buir valor zero a um dado devemos perfurar "0" para variavel in

teira e "0.0" para variavel real.

YALORES NUMERICOS VALIDOS VALORES NUMERICOS INVALIDOS
Ya 24 inteiro
- 398 3-4 inteiro
2.57 2. b7 decimal
-24.59 -2 4.59,2-4.59 decimal

0s cartoes deverao seguir a ordem da Tabela A.3

e as instrucoes abaixo descritas:

- apos o cartﬁo que define o grupo deve se seguir obrigatoria
mente um dos cartOes que lhe estao subordinados. Os cartoes
da Tabela A.3 que sao obrigatorios deverao sempre ser forne
cidos. 0s opcionais podem ser omitidos mas se fornecidos de

vem sequir a ordem da Tabela A.3;

- ap0s o cartao 5.1 devera vir obrigatoriamente 0 5.2 e 5.2.1

ou 5.3 e 5.3.1;

- para o programa ser executado e obrigatorio a presenca do
cartao numero:

11 - se desejamos somente analise elastica,

12 e 12.1 ou 12.2 - se desejamos analise elasto-plastica,
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o cartao 13 so sera fornecido se houver cargas nas  estrutu

ras;

0 cartao 14 so sera fornecido se NNC # O0;

0 cartdo 15 so ser3a fornecido se NLML # 0 - se for fornecido

ao cartao 15 devera segquir obrigatoriamente o 15.1 e 15.2;

0 cartdo 16 so sera fornecido se NEC # 0 e NLML # 0 - se

for fornecido o cartao 16 obrigatoriamente devera sequir, to

dos ou um dos grupos de cartoes abaixo, para cada caso:

a)

16.1, 16.1.1 e 16.1.2 se houver cargas concentradas no

elemento;

16.2, 16.2.1 e 16.2.2 se houver carregamento uniforme

mente distribuido no elemento;

16.3, 16.3.1 e 16.3.2 se houver carregamento triangu
lar com o vertice do triangulo proximo ao no inicial do

elemento;

16.4, 16.4.1 e 16.4.2 se houver carregamento triangu
lar com o0 vertice do triangulo proximo ao ndo final do

elemento;

16.5, 16.5.1 e 16.5.2 se houver momento fletor aplica

do ao elemento;

16.6, 16.6.1 e 16.6.2 se houver momento de torcao apli

cado ao elemento;
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- o0 cartdo 17 so sera fornecido se NEIT # 0;

- 0 cartdao 19 pode ser fornecido em qualquer lugar antes de ca
da cartao definidor de grupo ou dos cartoes 16.1, 16.2, 16.3,

16.4, 16.5 e 16.6
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TABELA A.1

PC DESCRIGAO DA PALABRA CHAVE PARA CARTAO DE CONTROLE DOS DADOS

COME Comentarios

TIPO Tipo de estrutura a sef analisada

PARA Parametros basicos

COOR Coordenadas nodais

INCI Incidencias dos elementos

PROP Ptopriedades das barras

CADA Tipo de secao transversal, modulos de elasticidade e
tensao de plastificacdo

7000 Quando todos os elementos tem as mesmas caracteristi
cas de "CADA"

COND Condigcoes de contorno da estrutura

DESL Deslocamentos impostos a estrutura

APEL Coeficientes de rigidez dos apoios elasticos

APIN Coordenadas de um ponto que define a inclinagao do
apoio

LIBE Liberacdo de vinculos de elementos

ELAS A analise a ser executada e elastica

PLAS A analise a ser executada e elasto-plastica

VON 0 criterio de plastificagao adotado sera o de Van Nises

TRES 0 cfitério de plastificacao adotado sera o de TRESCA

CARG Dados relativos as condigOes de carregamento da
estrutura

CANO Dados relativos d carregamentos nodais

ACEN Va]ores dos esforgos de engastamentos fornecidos como
dados

CAEL Dados relativos a carregamentos sobre 0 elemento
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CONC
UNDI

TRIN

TRFI

FLET
TORC
CATP

FIM.

Cargas concenttadas

Carregamento unifotmemente distribuido

Carregamento triangular com ordenada maxima proxima
ao no inicial do elemento

Carregamento triangu]ar com ordenada maxima prﬁxima
ao no final do elemento

Momento fletor aplicado

Momento de torgﬁo aplicado

Dados re]ativos a cargas provenientes de variagﬁo de
temperatura

Indicador de fim de arquivo de dados
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TABELA A.2

PC DESCRICAOC DA PALAVRA CHAVE

VIGA Analise de viga
TRPL Analise de trelica plana TIPO DE
TRES Analise de tte]iga espacial ESTRUTURA
POPL Analise de portico plano A SER
POES Analise de partico espacial ANALISADA
GREL Andlise de grelha
APEL Elemento com apoio elastico
APIN E]emento com apoio inclinado TIPO DE APOIO
APEI Elemento com apoio elastico-inclinado

I Sec¢ao transversal perfil-I TIPO DE SECAO
RETA Secao transversal retangular TRANSVERSAL
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TABELA A.3
BLOCO PESCRIGHKD N.C. | CONDIGAO |[TIPO CARTAO
] 4 3 4 5 6 7 8
1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 |

1 TIPO === | =mmmmmmmoe | mmmmmmeee > | COMENTARIQ | <===-m=m=== | mmmmmmmmem [ mmmmmmmeee [ mmmm e 1 OBRIGATORIO 1
1.7 TEAM 1 2
2 R e I > | COMENTARIQ | <======--= | mmmmmmmmme | mommmmmo o oo 1 OBRIGATORIO ]
2.1 NN NE NNA NAE NAT NEDL NCC 1 3
3 COOR  —=== | ====m=mmmm | mmmmmem > | COMENTARIO | <m-===mo=n | mmmmmmammm } mmmmmmmm | mmemme e 1 OBRIGATORIO | ]
3.1 NO X y z NN 3
4 INCT  —--- | —oommmmmmm | oo mmee > | COMENTARIQ | <========r | m-=memmeon | moommmcoon | moomo oo oo 1 OBRIGATTRIO | 1
4.1 NEL NI NF NE 3
5 PROP ~=m=| =mmemmmmee [ e >{ COMENTARIO | <m=====v== | mmmmmmemoe | mommmmmeee | oo ) OBRIGATORIO ]
5.1 NELI NELF ALFA 8 H TF TW 1 3
5.2 CADA  ==-=| m=mmmmmmme | e > | COMENTARIO | <=--~--=== | mmmmmmommm | mmmommmmoe | moommmmeee 1 1
5.2.1 IFST| NELI NELF E G SIGMA v 2
i P 553%090%33:—%::;;;, ------- -5 | COMENTARIO | €<---ww-mm | mmmewmmmom [ mmmmmmmom | mmmmmm o e 1 1




Fem 553 1ol e IESTL

6.1

7.1

8.1

9.1

10

10.1

11

12

12.1

12.2

COND

DESL

NO

APEL

NO

APIN

NG

LIBE

NEL

ELAS

PLAS

YUN

TRES

NAPI

oL R Y o

--------- >
IRN1
————————— >
TRANéLy
--------- >
Ky
--------- >
YP
————————— >
DIRI
————————— >
--------- >
————————— >
--------- >

JosIeMA T

S 1 ¢

7

COMENTARIO
IRN2
COMENTARIO
TRANSLz
COMENTARIO
Kz
COMENTARIO
zp
COMENTARIO

DIR2

COMENTARIO
COMENTARIO
COMENTARIO

COMENTARIO

A 3 —EPRDWR .

1 | OBRIGATORIO
NNA

1

V| OBRIGATORIO
1 | OPCIONAL
NAE

1 | OPCIONAL
NAT | OPCIONAL

1 | OPCIONAL
NEDL

1 | OPCIONAL

1

1 | OPCIONAL

.

F 1 BT T
- Pl a - e W '4




123

13

13.1

14

14.1

15

15.1

15.2

16

16.1

16.1.1

16.1.2

16.2

16.2.1

16.2.2

CARG

NNC
CANO
NO
ACEN
NEL
NEL
CAEL
CONC
NEL
AX
UND1
NEL
AX
TRIN
NEL

AX

BX

---------- >
NLML
---------- >
PY
—————————
AMLT

AML7
_________ -
---------- >
PX
---------- >
WX
---------- >
WY

COMENTARIO

NLMC
COMENTARIO
PZ
COMENTARIO
AML?2

AML8
COMENTARIO

COMENTARIO

PY

COMENTARIO

WY

COMENTARIO

WX

WZ

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL




IRt TREAT M TR p v G OMERYAR TR abs oo e r - e M E SR e s P A3y AT RSO I S
16.4.11 NEL - |
16.4.2| AX BX WX WY WZ V. 3
16.5 | FLET =-=n| ==mmmmmmen | e > {COMENTARIO| < === mmmmm | oo | oo oo 1 ]
16.5.1| NEL
16.5.2| AX 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 WY Wz v 3
16.6 | TORC ====] =mmmmmmmom | cemmemaeas > [COMENTARIOQ | <mmmmmmmmmm | e | e e ] 1
16.6.1| NEL
16.6.2| AX 0,0 0,0 10,0 0,0 MX 0,0 0.0 v 3
17 CATP  =m=m| momecmmmme | oo >|COMENTARIO [<~==-===== | —memmmmmme | mmmmmmmee oo 1 | OPCIONAL 1
17.1 | NEL DT TSUP [TINF TEXT TINT NEIT 3
18 FIM. ===} cmmmmemmee [ oo >‘COMENTRRIO Cmmmmmmmem e | e e e e 1 OBRIGATORIO 1
19 COME ==-=] =-msmcmoom | mommmmo o > [COMENTARIQ f<=m==mmmmmm | mmmmmcmmme | mmmemmoe e 1 OPCIONAL 1
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TABELA A.4
VARIAVEL DESCRIQﬂO TIPO
ALFA angulo que define a inclinagao da
secao transversa]
AML 1, AML 2,
AML 3, AML 4,
AML 5, AML o, valores das agOes de engastamento
AML 7, AML 8, | fornecidas como dados real
AML 9, AMLI0,
AML 11, AML 12
valor onde se inicia a aplicagao
Ax da carga distribuida ou distancia
do ponto de aplicag¢ao da carga
concentrada
menor dimensao da segao transver
B sal retangu]ar ou largura da mesa
para o perfil-I
BX extensao do carregamento distri-
buido no elemento
DT valor do coeficiente de dilatacao
termica do material do elemento
DIR 1, DIR 2,
DIR 3, DIR 4, direcao liberada do no do elemento
DIR 5, DIR 6, igual a "1" se liberada; . .
- inteira
DIR 7, DIR 8, igual a "0" se nao ]iberada.
DIR 9, DIRI1O,
DIR 11, DIR1Z2
E modulo de elasticidade longitudinal
G modulo de elasticidade transversal real
y modulo da segao transversal retan

gu]ar ou perfil-I
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tipo da secao transversal, {Ver

IFST Tabela A.2) alfabetica.
IRN ‘1, IRN 2’ restrigﬁo nodal
IRN 3. IRN 4 igual a "1" se diregﬁo impedida; inteira
IRN 5. IRN 6, igual a "0" se diregao livre.
valores da rigidez de apoios
KX, KY, KZ elasticos tranlacionais nas
direcoes X, Y e £ real
MX, MY, MZ momentos aplicados nos nos ou
sobre 0s elementos
NAE numero total de apoios elasticos
' inteira
NAT numero total de apoios inclinados
NAPI tipo de apoio - (Ver Tabela A.2) alfabetica
NCC numero de casos de carregamento
NE numero de elementos da estrutura
NEDL numero de elementos com diregdes
liberadas
NEC numero de elementos carregados
numero de elementos que sofrem a
NEIT influencia da variacao da tempe- inteira
ratura
NEL numero do elemento
NELF numero do ultimo elemento com as
mesmas propriedades
NEL I numero do primeiro elemento com
as mesmas propriedades
NI no inicial do elemento
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NF noe final do elemento
numero de elementos que terac as
NLMC acoes de engastamento ja calcu -
ladas e fornecidas ao programa
NO numero do no da estrutura
: - inteira
NN numerc de nos da estrutura
NNA numero total de ndos apoiados na
estrutura
NG numero de nos carregados da
estrutura
PX, PY, PZ, cargas concentradas aplicadas nos
nos ou sobre os elementos
valores da rigidez dos apoios
RKX,RKY,RKZ elasticos rotacionais nas real

direcoes X, Y, Z.

ROTX, ROTY,
ROTZ

valores conhecidos das rotagoes
nodais dos elementos

tipo de estrutura a ser analisada

TEAN alfabetica
- (Ver Tabela A.2).
TEXT valor da temperatura externa do
elemento (Fig. A.2)
TF valor da espessura da mesa do
perfil-1 (Fig. A.2)
real
TINF VALOR DA TEMPERATURA INFERIOR DO

ELEMENTO (Fig. A.2)

TRANSLX, TRANSLY,

TRANSLZ

valor conhecido das transtagoes
ncdais dos elementos
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valor da temperatura superior do

TSUP _
elemento (Fig. A.2)
WX . WY. WZ valor do carregamento distribuido
sobte os elementos
X. Y. Z coordenadas nodais dos nos da real
estrutura
coordenadas de um ponto que
XP, YP, ZP define a inclinagao do apoio
inciinado
TIN
)SUP —f T
\ 7
TEXT N\ |

TINF

/P_:)7 //'"""'

Figura A.2
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APENDICE B

LISTAGEM DOS RESULTADOS DO PROGRAMA PARA O EXEMPLO 4
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Para uma sec¢ao retangular de largura b e altura d

encontraremos,eliminando o valor 'e',nas expressoes abaixo:

Lo 2eb _ 2e
db  d
2 2
mo=1 - —2€ -1-54-%—
1 pq2 d
4
m=1-n2 (v.40)

equagao que representa a interacao normal-flexdao e nos da a para

bola mostrada na(Figura V.10}{curva 2),conforme nos mostra Hodge?0

s
©,1)

eixo
neutro .~

na ALMA

" oexo
neutro
no FLANGE

()

Y

(-1,0) (1,0}

FIG. X .10
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Para um perfil-I,(Figura V.11), teremos, admitindo
que © esforgo norma] atue na alma, e que o perfil seja formado
por trés retangulos, desde que a area A® nio ultrapasse a drea

da alma A, utilizando(V.38)e{V.39:

2et
n = W
A
A
n < ¥
A
A
1 W
ZO = — Af(h-tf) + = (h—2tf)
2 4 .
e _ 2
Z0 = twe

sendo A, - area total dos flanges e h-altura da secdo transversal

t e?
m=1 - W it 3

Ac(h-te)+ 4—w(h-2t1c)

1
2

eliminandoc "e" nas expressﬁes de n e m:
A
m=1-n2 ( —t— ) n< 2 (V.41)
fio W A
T - (=1 - E—)

se 0 eixo neutro se Jocalizar no flange podemos deduzir facil-

mente que:
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A
m=1- R A ) (;E =nz1) . (V.42)

A validade das formulas(V.41)e(V.42)e facilmente
verificada quando fazemos o perfil-I tender para uma segao retan
gular, bastando para isso que tw =b e tf = 0, o que nos resti-
tuira a equacgao V.40. A(Figura V.10 nos mostra na curva 1 a para-

bola de 1ntetag§o de um perfil-1, conforme nos diz Neal%?

Partindo das mesmas consideragoes Massonet3®basean
do-se nos perfis de fabricacao industrial, mostra que se conside
rarmos 0os eixos fraco (z) e o forte (y) podemos admitir que as
interacoes para perfil-I sejam calculadas para momentos relacio-

nados com 0 eixo z por:

m =1 {n«<20,15
_ (V.43)
m=1,18 (1 - n}{0,15 < n < 1
e para momentos em torno do eixo y por:
m=1 {n< 0,4
. (V.44)
m=1,19 (1 - n?2){ 0,4 <n <1

podendo-se para o primeiro caso desprezar-se a redugcao do momen-
to plastico para valores n < 0,15 e da mesma forma para o Ssegun-

do caso quando ocorrer n < 0,4,
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v.2.2.3 - Interagéo forga Axial - Momento Fletor LMy) - Momento

Fletor (M,)

Partindo dos resultados obtidos por Massonetaa en-

24
contrados por Horne:

2 =
me o+ my 1 (V.45)
iremos definir uma superficie de interacao, onde a influencia

dos momentos fletores e esforco normal sera considerada. Admiti-

remos para isso que a variagao da superficie sera definida por:

W m% +ogm = 1 (V.46)
onde w e ¢ sdo escalares que serdao definidos atendendo a compati
bilidade com as equagoes(V.43)e(V.44);se desprezarmos a influen-
cia do esforgo normal, a expressSo(V.46)teduzir-se—a a(v.4%5, ja
que teremos w = ¢ = 1. Potém para va10res de 0,15 <n < 0,4 a
superficie seré bem definida, pois Massone%aencontra 6 =1e ao

fazermos 0 valor de my = 0, encontraremos:

m, = 1,18 (1 - n);

substituindo em V.46:

(o)
-

bt |
—
oo

———
—
1
=
S
[R+]
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0,718 m2 + my(1-n)2 - n% 2n = 1 (V.47)

ficando assim perfeitamente determinada a superficie de intera-

cao.

Como observagao cabe dizer que a interagao dos
dois momentos fletores-esforgo normal para se¢oes retangulares
nao foi considerada, por so ser do nosso conhecimento a solucgao
para sec¢oes quadrangulares desenvolvidas por Stee]efq devendo-se
a dificuldade a integragao da fungao resultante da interagao en

tre o0s momentos fletores.

V.2.2.4 - Interagao Forga Cortante - Esforco Normal - Momento

Fletor

Consideremos a(Figura V.11 os esforgos plasticos,
momento fletor, for¢a axial e cortante que a secao admite serao

dados por:

]
M = — o .b.d.n
0 i o]
N0 = co.b.d.g (V.48)
c
o}
VO = —.b.d.g
a

onde:
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4.t t t 2.t
noe —1*1 . 1- By X -
d d b d
(V.49)
2.t 2.t t
£ = LTS G i .
d d b
LY
_ i
da/2 T
+ ; Dt —
L] M
tw
/2 ——’ ‘_~
[ b ]
FIG. X, 11

Observando as formulas(V.48}e(V.49), vemos facil-

mente que as mesmas sao aplicaveis a segao retangular, bastando

Ll

para tanto qde facamos tw bet,=0.

f

Utilizando as equagoes de equilibrio de tensoes da

da por:

iJ _ g (soma em j) (vV.50)
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e Tembrando as equacgoes(V.22)e{(V.31), escreveremos para o caso de
segao retangular ou perfil-1 expressoes que nos fornecerao a su-
perficie de interacao esforcgo normal-momento fletor - esforgo cor

tante.

V.2.2.4.1 - Segdo Retangular (NEAL)40O

D! C; EJ Al
1 1 1
' ! la
| !
i ¢ | h/2 "
1. | Zo 1
_ir by _ . — M a
S 1 lze |
[ b, : h/2
j
! T 1
02 §C21B2 1A2 .
" P
_ (a)
q, To
[ | =z

] EO ] E;O |
{b) distribuigdo de (¢) distribuigao de tensoes
tensocesem A |,Ap em 8,B,

FIG 3C.12

P

Utilizando um criterio local desenvelvido por Dru
cker®para a viga da{Figura V.12), submetida a carga P, quando atin
gir a carga limite, as tensoes permanecem constantes e as defor

macGes plasticas saoc consideradas no engaste e consistem em:

e - deformagao longitudinal e, ¥y - deformagao a cortante. Devi

Xy
do as equagoes{V.22)podemos considerar somente Oy & Tyy- Como
e, = 0 escreveremos:
€, = - € (V.51)
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sendo coincidentes as direcoes principais das tensoes e dos in-

crementos de deformagoes teremos:

Xy o xy (V.52)

se combinarmos essa equagao com a condicao de plastificacao gene

ralizada,equagdo(V.31), encontraremos:

(1 + a2 ()2)71/2

¢c =0, = 0

X 0 4€x |
(V.53)
4e
_ _ 2 X 2"1/2
T = Xy = GO (O: + (———') )
ny
2 )
ex = (El) e + €
(V.54)
ny =Y

onde €, e' e y sao cbnstantes; vemos que a deformagﬁo Tongitudi
nal & constituida de ¢' que @ constante e da variagao linear 'de
e entre -¢ e ¢ da parte superior ate a 1nferior'da segad. €, &'

e y nos dao a magnitude das defotmagaes ho engaste e correspon-

dem as deformagoes: rotagao, axial e a cortante.

Se combinarmos(V.52)e(V.53)teremos as expressoes

dos esforgos atuantes na secao:
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1
m=Lbihiog | oe(eeret ) (v2razere')2) /2 a
-1 , :
] -1/2
N =b.h.o, J (gete') (y2+a(gete')2) de
= :
1 ! =172
v = E b-h-oo J : v(v2+a{Eete')) de
onde ¢ = 2y
d

utilizando as relagoes(V.32), adimensionais, escreveremos:

m = (cothg - B csch?g) sech? ¢
h = tgh o | (V.55)
v = (Bcschp)sech? o
onde:
senh ¢y = 2{e+e')/y
senh v = 2{e-e')/y
1
B = — (yty)
2
1
0 = = (¥-7) ;

2

eliminando ¢ das equacoOes(V.554 vem:

m = (1-n2)(cothg - Bcsch2g)
(V.56)
v2 = (1-n2) B2csch?g .
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Observando as relagoes m/(1-n2) e v2{1-n2), vemos’
que sao as mesmas obtidas por Drucker, para o caso de nao haver
. . WO, . ~
esforco axial,; sendo assim Neal utilizou-se da expressao de Dru-

8
cker:

m=1 - v* (V.57)

{0
m .- Y (V.58)

que @ exata para v = 0 e acarreta um erro de 5% quando v # 0,nos

valores dem, nev.
V.2.2.4.2 - Perfil-1 (NEAL)*1»>42

A partir da Figura(Vv.13}

FIG. 3L .13
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utilizando as equacdes{V.51)e(v.31s e dependendo da
localizacao do eixo neutro, iremos escrever expressoes que nos

dario a superficie de interacao:

A) eixo neutro na alma

Se dividirmos o perfil em varios retangulos, tais

como:
alma - retangulo de dimensoes 2¢X W;
flanges - retangulos de dimensdes t x b3

juncdo alma-flange - retangulos de dimensdes w x t;

e observando a distribuicdo de tensdes{Figura V.14):

Tyzlcey<c +t)

Y 1
= k' To
[-——— - [+
| k:’ac’o I (|+).)-L—:i-nlcr’0
- _"'{
a |
f TV
|
———— —':-lqulo“‘_' II
— l ——
Glx=0)cf I e i | Txy
" .
—I-kzﬂ'o_::— c
L -. i —— s . (I-A)'L-(kz‘i-n)do
A L e 1 M S
' | "Rk, +na, '
o k,_,_ )T, k0o (1-K2 )72
- - o "R

—

7. (-c-t -c)
xz SYSCl kg .4
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teremos a distribuicao de tensao o, dada para x = 0 e x = L e
0s valores intermediarios sendo obtidos por meio de interpola-

cdo. As distribuigoes 1., e 1 sao independentes de x e por con

Xy ¥z
seqguinte:
a) alma
para y > - AiC
g =(n+(k—n)->-(~) o)
X 2 L ]
1/2 y+ic:
Ty = To(1°K2) /2 1y LC)(kz—n)co (V.59)
Txy=0

essas tensodes satisfazem V.51 e V.31 e nos dao:

c. 1/2
2(14) = (kpmn)og = %4 (1-k3) /2, (V.60)
para y < - Al
X
oy = (n=(kp*n) H)og (V.61)
C
Ty = To(17K3) + (y:* ) (ko +n)o,

que satisfazem o critério de plastificacao. (As constantes serdo
definidas adiante). A validade dessas expressoes instituidas por
NEAL, sem maiores justificativas na sua memoria Ref.41,42, encon
tra-se no fato delas atenderem as condigoes de bbrdo e a condi-

cao de plastificacgao.
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b) flanges superiores

z > w/2

=0 (V.62)

Xz

Sendo,com valores ki > n

(Gx)méx = k1 9, quando x = L
(v, )osy = bk - nyo_ para z = w/2;
Xxz’'max L 1 o] i
a equacao vira:
' b .
k12 og + a? (—L-)2 (k.I - n)2 US = US (Y.63)

que Sera a mesma equagao para Z < - w/2

¢) flanges inferiores

o, = (n-(k] + n) f)oo
. (V.64)
Ty * y
btz -2
TXZ\= - | - ) (k.I + n) 9
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essas tensoes satisfazem o equilibrio quando x = L e z = w/2 .~

b
k# cg + QZ(I)Z(k] +n)2 o2 = g2 (V.65)
d) juncao alma-flange superior
X
gx=(n+(k3-n) "I:)Uo
c+t 2.1/2
Ty = (5 L) (x, (1-k) /2 = (102) % (ky-n) o) (V.66)
_ 2Z b .
Tyz = (;—) (E) (k] n) %
substituindo esses valores em(V.50)e adotando ky > n, a secao
mais critica sera dada por
x =L, y=1¢, z=7%w/2, e:
1/2
k3 02 + a2(t (1-k3)'/2-(142) E (kp=n) og) 2+
a?(=)2 (k} - n)2 cg < cg (V.67)
e) juncao alma-flange inferior
X
a, = -k, =0
X 3 | O
+t+ 1/2 o
ey = CEEN e -k P - (1) = (k) o) (V.68)
2z b
T,, = - (=) (=) (ky + n) ¢
XZ W L 1 0
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que atende a equacao do equilibrio(V.50)e tem a segao critica em
y = -c, z =% w/2ex =L sendo o critério de plastificacio sa-

tisfeita por

[
k202 + a2(x (1-k3)' /% - (1-3) = (kp + n)og)? +
2(2)2 (K + n)26% < o2 (V.69)
o I_ ] 0 - 0 :

0s valores das constantes k], k;, k2, k3 e A Sao
determinados levando em consideragao as expressoes(V.60, (V.63,

(v.69),(v.67),(v.69%e para tal fagamos:

ay = 2.b.t/w.cC
a, = b/c
ay = t/c

DeD=oc/l

usando essas notacoes podemos escrever

k (1 + B2) = (1 + B2(1 - n2)j1 /2 - np2
kp(1 + B2) = (1 + B2(1 - n2))* /2 4 na2
ka(1 + C2) = =CA(ky + n) + (k3(1 + C2)-A2(k; + n)2)1/2  (v.70)
Akz =n (1 + il ag + i
2 1+B2

(-k2)2 o1 p + kY)Y + ok, -

1
—n) + D{ky-an}) ;
2 5 1 1 375 2
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a reducao dessas equagoes nos conduz a um polinomio do quarto

grau em k2 que resolvido nos da os valores das constantes.
0s valores de v e m sao dados por

2
v = (1-k%)]/ + Dha - DkZ(T +ag + A2)/(2 + a3)

(V.71)

2+a
m=V\( 3

D 1+(a]+a3)(2+a3)

B) eixo neutro no flange

TrzlCey<ce T i -c-ptecy< -¢)

|
I«
T
I/
N
A
|-lo|*—
=
3
a
o
-
q

'I k‘qﬁ 8Lk, -m) T,
\ lf | l.i-O _.l %1__
C S I —— - p——
nd | i
[ ___"I ‘_0 —-l .—-—ka{ro | |
Z - — + | -
0 || Txx=0} | T lx=) | { Zxy
I { |
_l i __:! J t
W RPN s s s e
:E{'% Ko, _T -—
{k, +n)@, k@ _‘l -

TUxzl-c-t<y<-c-pt)
' FIG. X .15
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para esse caso ocorrera diferenga , na juncao alma-flange .Para

a jungao inferior admitimos:

- ¢ - ut <y < - ¢ para a parte superior

y < - ¢ - ut para a parte inferior;

escrevendo as equagoes de equilibrio encontraremos:

C(k3 - n} + 2D(k2 - n) + A(ki - n) = (1 - k%)]/E

W(Clkg +n) - A(k; - n)) = (1 - k) /2 -2 (V.72)
To
(1 - w)(Cky + A(ky +1n)) = 25
"o

a secao critica sera para y < - ¢ - put. Para nao violar a condi-

¢ao de plastificagao

+n)2 + (1:)2 <1

To

kzZ + B2(k

3 1

Como sdo validas as equagoes(V.63)e(V.65)para o ei

xo neutro no flange, calculamos as constantes k], ki e k2’ k e

3
u; os valores de k, e ki sao identicos aos obtidos para o €aso
de eixo neutro na alma e t* sera determinado utilizando(V.72) e

- 2k, - aq(ky - Kq)

k3 - k3 = (1 - u)2 (Cky + A(k; + n))2 (V.73)
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o valor de m sera dado pela equagao V.71 e v por:

(1-k2) /21 + }I ag(1+u)) = D(ky-n)(1 + L ag)e Lo, 22

J 2 4 To

1
, %3 (V.74)

0s resultados dessas interagoes foram obtidos por
Neal que confrontando com os de Horne e Drucker chegou a valores
bem proximos. Cabe salientar que no programa - computacional
verificamos os valores obtidos pelas interacoes de Drucke?(equg
cao V.57)e Horn%qfequagao V.75}) " e utilizamos a mais des
favoravel; outra consideracao levada a efeito & que a interacdo
so considera a acao do cortante se a relagao v > 0,2, resulta-
do de estudos realizados por Ellyn & De]oin% e testada tambem a

interagdo encontrada por Hodge??.

m2 + v2 = 13 | (V.76)

sempre que v > 0,2,

V.2.2.5 - Interacao Momento Fletor - Momento de Torcao

De acordo com o tipo de secao transversal, seja
retanguiar ou perfil-1, podemos calcular os esforgos plastifican
tes de uma secao submetida somente a torg¢do ou flexdo, pelas

equacoes (V.48),(V.77)e(V.78). Utilizando a condicdo de plastifica-
a
¢do(V.31) as relacoes adimensionais(V.32)e lembrando que T, = —%,

poderemos escrever:
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a) para a secao retangular:

o
a 2

|

d tw [

b
- -
FiIG. 3C .16
b) para o perfil-I:
a 3 o 2 t3
T = —9_((12(5-Ln(6,25tw)) + Iﬁ(a-zt )- —£+bt2)
© o 6 2 f 3 f

que nos dara a eguagao de interacdo flexdo-torgao;

mZ + t2 =1

desenvoivida por Mason3iZ2

(V.77)

(V.78)

(V.73)
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V.3 - DETERMINAQﬁO DO FATOR DE MULTIPLICACAO DAS CARGAS E DA RE-
DUCAO DOS ESFORGOS PLA§TIFICANTES DA SECAO EM FUNCAD DAS

INTERACOES

A estrutura,enquanto esta sendo analisada, permane
ce no regime elastico; tal condigao nos permite dizer gue a rela
c3o existente entre os valores adimensionais(equacoes V.80).sera
mantida apds a introducao da rotula plastica na secao plasti%i—

cada. Usando essa particularidade da estrutura, podemos escrever:

n
)\-I = —

m

n
A = -
2 v

(V.80)

Ag = v/m
)\4 = t/m

utilizando os valores de » em V.80 e as equagoes de interacao,

podemos escrever

- para interacao forga axial - flexao

n2 +1_n-1=0 (v.81)

.A]
- para interacao forga axial - flexao - cortante comn # 0

- A )y P
n”+n3(——————— +ﬁﬁ i ) +n( .2 ) - 12

12 _ (V.82)
ApTrrda AMTAAg A R AT A

sen =20
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VLR B B (V.83)
3
- para interacao momento fletor - torgao

t o= ——— (V.84)

apos calcular pelas expressoes acima o valor das adimensionais
(n, v, m),retornamos as equacodes{V.32)e recalculamos os valores
dos esforgos de plastificacao reduzidos. 0 fator de multiplica-
¢ao das cargas e dado por esforco plastico/esforco elastico

atuando na secao.
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CAPTTULO VI

0 PROGRAMA COMPUTACIONAL

VI.1 - GENERALIDADES

Neste capitulo descreveremos suscintamente o pro-
grama automatico desenvolvido em linguagem FORTRAN, wutilizando
o modelo estrutural adotado e o metodo de analise conforme a
teoria descrita no capitulo V. As tecnicas de programacao utili
zadas sao encontradas em Sorianof3a programacao modular adota-

da foi satisfatoria levando-se em conta a utilizagao de memoria

central e economia de tempo de processamento.

0 programa foi denominado AEPE - Analise Elasto
Plastica de Estruturas;é composto de subprogramas que executam
as diversas etapas de calculo. Foi desenvolvido num computador
Burroughs modelo B-6700, porémlsua Tinguagem e compativel com
outros compiladores existentes. Pouquissimas instrugoes sao par
ticularidades do B-6700, so ocorrendo essas excecoes por impe-
riosa solicitagao da mEquina; a sua adaptacao para outros compu
tadores e facil e simples para qualquer programador, ficando em
funcao da capacfdade da maquina o porte da estrutura a ser ana-

Tisada.
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VI.Z - PARTICULARIDADES DO PROBLEMA

0 nﬁmero de informacoes que devem ser entregues pa
ra a execucao do problema & relativamente grande; levando isso
em consideracao, algumas peculiaridades foram observadas e utili
zadas para facilitar e diminuir o numero de dados fornecidos. Op
tou-se primeiramente pela Teitura de todos os dados necessarios
para a execucao do programa e apos isso a sua implementacdao; nes
sa entrada de dados, podemos citar caracteristicas comuns na es-

trutura:

a) mesmo tipo de segao transversal;
b) mesmas caracteristicas geometricas;

c) mesmo tipo de carregamento.

No programa utilizamos tambeém a memoria auxitiar
com a finalidade de diminuir a integral de memdria; ha reaprovei
tamento da area. Como exemplo utilizamos uma sO drea para: arma-
zenar o vetor de cargas e deslocamentos; a matriz de rigidez do
elemento bem como o produto dela pela matriz de rotacao e a ma-
triz dos coeficientes de engastamento sao armazenadas na mesma
area. Varios casos de carregamento s3ao analisados também pelo

programa.

VI.3 - ESTRUTURA DO PROGRAMA

0 programa foi dividido basicamente em duas par-

tes distintas a saber:
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a) interpretacao e consistencia de dados;

b) analise da estrutura, compreendida aqui: analise elastica

elasto-plastica.

Uma apresenta¢ao do programa de forma reduzido

demos ver na figura VI.l; a descrigao das rotinas utilizadas

dada a sequir: .

AEPE

INTER

HOUVE L
ERRC

FIG, XMT .|

mi
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VI.3.1 - Interpretagao e Consistencia dos Dados

A interpretacao dcs dados consiste em verificar se
algum deles nao esta conforme as especificacoes da entrada,(vide
Apendice A)ia consistencia de dados verifica a possibilidade de

o programa nao possuir todos os elementos necessiarios a execucgao

da analise; o subprograma apresenta a diagramacgao da figura
VI.2.
INTER
]
[ | I i
IMPER | LEIT ERRO DADOS |
IDATE CABEC IMPER |- | ERRO ERRO PRO
[
ERRO
" FIG: ¥L .2
INTER =~ faz a consistencia de dados e a alocacao deles nos veto

res correspondentes; chama as subrotinas IMPER, LEIT,

ERRO, DADOS.



IMPER

IDATE

CABEC

LEIT

ERRO

DADOS
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imprime a imagem dos cart6es de dados, tempo de proces-
samento, de entrada e saida para consistencia de dados,
hora e dia em que o programa foi executado e verifica
se pode ser procedida a analise; caso n3ao possa encerra
0 programa e imprime todas as mensagens de erro verifi-
cadas na interpretacao e consisténﬁia de dados; chama

0s subprogramas CABEC e IDATE.

retorna a data em que o programa foi executado; nao cha

ma nenhum subprograma.

imprime o cabecalho do programa; nao chama nenhum sub-

programa.

faz a leitura de dados num formato unico, identifica e
separa 0Ss caracteres alfabeticos dos numericos, assim
como 0S numericos inteiros, dos numéericos reais; €aso
encontre um caracter numérico errado, de acordo com 0
Apendice A, registra o erro indicando a sua localiza-

cao; chama os subprogramas IMPER e ERRO.

grava 0s erros encontrados na interpretacao e consistéﬂ
cia de dados em disco, para a impressao dos mesmos quan
do os houver, ao final da consistencia; nao chama ne-

nhum subprograma.

Calcula o numero de incognitas dos sistemas de equa-

¢des, o numero de graus de liberdade por elemento, a
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area total,os momentos de inércia a flexdo e torsao,
e quando perfil-I, a area da alma e flange da Secao

transversal de cada elemento; chama os subprogramas

ERRO e PRO.
PRO - Imprime em formato adequado todas as caracteristicasda
estrutura indicando a que se refere cada

dado impresso; nao chama nenhum subprograma.

Como & intrinseco ao programa a impressdo da ima-
gem dos cartoes de dados, a mensagem de erro & impressa apos o
término da consistencia, indicando qual o cartdo que esta er
rado, pois na impressao de sua imagem os cartoes de dados $3a0

numerados.

¥V1.3.2 - Analise da Estrutura

A analise da estrutura pode ser dividida em duas
partes, uma sendo unicamente a analise elastica e a outra envol
vendo analise elasto-plastica. Durante a descricdao do programa

nos referiremos a particularidades das analises.

VI.3.2.1 - Analise Elastica

A analise da estrutura admite possibilidade de al
guns erros de execuc¢ao; por esse motivo o encerramento do pro-
grama & feito imprimindo uma mensagem que informa do Fermino

sem ou com erros. A analise elastica & diagramada na figura
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VI.3, e a descrigao dos subprogramas & feita a sequir, junta-

mente com alguns comentarios elucidativos.

ANAL
ECN CARG ACNE GAUSS | ESFEL SAIDA
MMGRE MLVE CONT DESLT
FIG. 3T . 3

A analise elastica,conforme ja descrito,& realiza
da baseando-se no método da rigidez, todos os subprogramas se-

rao descritos a seguir:

ECN - determina os elementos concorrentes em no da estrutu-
- _ . )
ra e grava o numero do no e dos elementos em disco,no

arquivo ARQ5; nao chama nenhum subprograma.

MMGRE - monta a matriz de rigidez da estrutura, chama o0s sub-
programas: ROTE, MRE, SMR, RTSM, MMRES, SAPEL, SAPIN,
EXITO.

ROTE - monta a matriz de rotagao e calcula o comprimento de

cada elemento;chama o subprograma EXITO.
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EXITO - encerra o0 processamento do programa, imprimindo uma
mensagem que informa do termino normal ou com erros
a nivel de execugao;/ nio chama nenhum subprograma.

MRE - calcula os termos diferentes de zero da matriz de ri-
gidez do elemento; chama os subprogramas FC, MREVC,
MRETP, MREPP, MRETE, MREPE, MREGR, EXITO.

FC - Tetorna o valor do fator de cortante para ser introdu
zido, quando necessario,na matriz de rigidez do ele-
mento; naoc chama nenhum subprograma.

MREVC - monta a matriz de rigidez de um elemento para uma vi-
ga continua; nao chama nenhum subprograma.

MRETP - monta a matriz de rigidez de um elemento de treligapla
na; nao chama nenhum subprograma.

MREPP - monta a matriz de rigidez de elemento de_partico pla-
no; nac chama nenhum subprograma.

MRETE - monta a matriz de rigidez de um elemento de treliga
espacial; nao chama nenhum subprograma.

MREPE - monta a matriz de rigidez de um elemento de portico

espacial; nao chama nenhum subprograma.



MREGR

SMR

RTSM

MMRES

SAPEL

SAPIN

CARG

CAE
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monta a matriz de rigidez de um elemento de grelha;

nao chama nenhum subprograma.

faz o produto da matriz de rigidez pela matriz de ro-

tagao do elemento; nao chama nenhum subprograma.

faz o produto da matriz de rotacao transposta, pela
matriz de rigidez do elemento ja pos-multiplicada pe-

Ta matriz de rotagao; nao chama nenhum subprograma.

faz o "espalhamento" dos diversos termos das matrizes
de rigidez dos elementos na matriz de rigidez da es-

trutura; nao chama nenhum subprograma.

introduz na matriz de rigidez da estrutura os efeitos

dos apoios elasticos; ndo chama nenhum subprograma.

introduz na matriz de rigidez da estrutura os efeitos

dos apoios inclinados; chama o subprograma EXITO.

considera os efeitos de carregamentos sobre a estrutu
ra, cargas sobre os elementos, efeitos de variacao de
temperatura ; chama os subprogramas ERRO, CAE, SMR,

TEMP, AENN1, EXITO.

calcula e monta a matriz de coeficiente de acdo de en
gastamento perfeito, para cargas distribuidas ao lon-

go das barras, considera o0s casos de carregamentos des



TEMP

AENNT

MLVE

MRES

AENN

ACNE
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critos em III.4; chama o subprograma EXITO.

calcula os efeitos devidos 3 variacaoc de temperatura

nas barras; nao chama nenhum subprograma.

monta 0 vetor de agoes equivalentes nos ndos, fazendo
o produto da matriz de rotagcao transposta pelo vetor
de acoes de engastamento perfeito; nao chama nenhum

subprograma.

introduz na matriz de rigidez da estrutura, altera-
goes devidasa Tiberacao de articulagoes generalizadas
nas extremidades dos elementos; chama os subprogramas

MRES, AENN, SMR, RTSM, MMRES e AENNI.

retira da matriz de rigidez global, a parcela que se-
ra alterada pela introducdo de liberagao na extremida

de da barra; nao chama nenhum subprograma.

retira do vetor de agoes equivalentes a parcela que
sera alterada tendo em vista a liberac3do de vinculos
na extremidade dos elementos; nao chama nenhum subpro

grama.

monta o vetor de acoes combinadas nos nos, soma das
cargas nodais e cargas equivalentes nos nos; nao cha-

ma nenhum subprograma.



CONT

GAUSS

MODBA

TROCA

TROCD

MIN

DESLT
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introduz no vetor de agoes combinadas e na matriz de
rigidez as condigoes de contorno utilizando a tecnica

dos '0' e '1';nao chama nenhum subprograma.

resolve o sistema de equacgoes [S] . (D) = (A), utili-
zando 0 método de Gauss, e a particularidade de ma -
triz banda simétrica; chama os subprogramas MODBA,

TROCA, TROCD, EXITO e MIN.

altera a largura de banda da matriz de rigidez da es-
trutura devido @ troca de linhas e colunas, quando en
contra zero na diagonal principal; chama os subprogra

mas ERRO e EXITO.

troca as linhas e colunas quando encontra zero na dia
gonal principal da matriz do sistema de equagoes; nao

chama nenhum subprograma.

desfaz a troca realizada por TROCA ao fim da resolu-

cao do sistema de equacOes; chama o subprograma EXITO.

retorna o valor da linha ou colunaem que esta execu-
tando a diagonalizacao da matriz; nao chama nenhum

subprograma.

calcula na direcao dos eixos locais o deslocamento das
extremidades dos elementos; nido chama nenhum subpro-

grama.
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ESFEL - calcula os esforgos dos elementos nas diregoes glo-

bal e local; chama o subprograma EXITO.

SAIDA - imprime os valores dos deslocamentos nodais da estru-
tura, deslocamentos e esfor¢os em cada extremidade do
elemento na direcao local, reacgoes de apoio da estru-

tura; . nao chama nenhum subprograma.

V1.3.2.2 - Analise Elasto-Plistica

A analise elasto-plastica,como ja foi descrita ante-
riormente e iniciada com uma analise elastica. e a partir dos
re;ultados encontrados pesquisam-se locais. de plastificacao e’
introduzen-se ' rotulas plasticasy ' " repete-se a analise

elastica com a estrutura modificada ate encontrar o mecanismo

de rotura; descrevem-se a seguir os subprogramas utilizados:

ANAL
[ [ I I I |
PLAST{ |TESTE CONT DESLT ESFEL SAIDA EIM
ACNE GAUSS DEROP TESC
FIG. XL . 4
PLAST - pesquisa os pontos de plastificacao da estrutura;

chama os subprogramas PLRET e PLRI.



PLRET

RAIPO

PLRI

EQDRA

EPLE

TESTE

ESFEP
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calcula as diversas interagoes descritas no capitulo
V, para segao retangular, escolhendo a que levara a

plastificagao; chama os subprogramas ERRO e RAIPO.

calcula as raizes de um polinomio de ordem gqualquer,

pelo metodo incremental de Newton-Raphsaon.

calcula as diversas interagoes descritas no capitulo
V para perfil-I, escolhendo a que ocasionara a plasti

ficacao; chama os subprogramas RAIPO, EQDRA e ERRO.

calcula as raizes de equagao do segundo grau; ndo cha

ma nenhum subprograma.

armazena os valores dos esforgos plasticos nas se-

coes submetida unicamente a torcao, flexdo, cortante

e forga axial, atuando independentemente uma das ou-

tras; nao chama nenhum subprograma,

pesquisa se foi atingido o mecanismo de rotura da es

trutura; chama os subprogramas ESFEP, MRARP e ALTE.

calcula os esforgos de plastificagdo da secao devida
atuagdo combinada das forcas axial, cortantes, momen-
tos fletores e de torgao; nao chama nenhum subprogra-

ma.
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MRARP - altera a matriz de rigidez da estrutura devido a plas-
tificacao; chama os subprogramas MRES, AENN, ERRO; EXI

TO, SMR, RTSM, MMRES e AENNT.

ALTE - armazena a posicao das rotulas plasticas; nao chama ne

nhum subprograma.

DERQP - calcula o valor das rotagoes das rotulas plasticas;ndo

chama nenhum subprograma.

TESC - verifica se houve rotura local de algum elemento e re-
gistra a ordem de aparecimento das rotulas plasticas:

chama o subprograma MRARP.

FIM - imprime o0s valores dos esforcos plastificantes em ca-
da extremidade dos elementos, reacgoes de apoio ou car-
gas aplicadas na estrutura, esforgos finais nas extre-

midades dos elementos.

VI.4 - COMENTARIOS

E importante salientar que tendo sido considerado
que a rotula plastica introduzida na estrutura determina momen-
tos constantes, pode ocorrer que apareca na matriz de rigidez um
zero na diagonal principal, e a estrutura ainda esteja estavel;
isso pela eventual plastificacao por flexdao em um elemento e

por torcao em outro que concorra no mesmo no; para evitar essa



88

interpretagﬁo errﬁneaé'quenos levaria a reso1ug50 do sistema de
equagoes pelo método de Gauss, ao se testar o pivot, foi feita
uma altetaQSO que permite a troca de Tinhas da matriz de rigi-
dez e consequentemente de colunas para manter a simetria da ma-
triz, alterando-se assim apenas quando da solugao do sistema de
equagoes a largura de banda da matriz; esse artificio nos permi
te que 0 programa s0 termine as suas interacoes se ocorrer sin-

gularidade da matriz de rigidez.

De uma forma simples podemos descrever a andlise
elasto-plastica de acordo com o diagrama(Figura VI.5), que & su-
gerida por wangiea diferenga principal entre o metodo por ele
proposto & 0 que desenvolvemos @ que 0 programa AEPE admite es-

trutura com rotulas plasticas no espaco.
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f 1
Analise elastica devido ao

carregamento unitario

Teste de singularidade da \ S

matriz de rigidez /

N

Teste se as deformagoes
sdo muito grandes

N

Pesquisa e localizagao das

rotulas plasticas

Calculg o fator de multiplicagdo

das cargas e esforgos

Teste se o fator e \ S
muito pequenoc /
N
Verifica se houve rotura locdl S
de algum elemento
| N
Imprime os resultados parciais A

deslocamentos, esforgos, etc.

Modifica a matriz de rigidez devido
go surgimento das rétulos plésﬂcos

Imprime o mecanismo de roturaq,
localizagdo das rotulas plasticas,

valor dos esforgos de plastificagdo,

deslocamentos, reagoes e cargo

Gltima

FiIG. ¥L . 5
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A analise da estrutura & feita a partir do carre-
gamento inicial que & aumentado atée ser encontrado o mecanismo
de rotura da estruturs; ao carregamento inicial denomina-se car
regamento unitario, (Massonet & Save)?qdiferentemente do traba-
Tho de (Wang)feque sup0e um carregamento unitario para encaon-
trar o mecanismo de rotura; em todos os dois trabalhos as rotu-

las e estruturas tratadas sao planas.

Para o programa ora apresentado quando analisarmos
uma estrutura utilizando a analise elasto-plastica, faz-se ne-
cessario que os carregamentos distribuidos, uniformemente ou
triangulares sejam simulados como cargas concentradas ao Tlongo
das barras, e todo ponto de aplicagao de carga concentrada deve
ser considerado como ponto nodal da estrutura. Essa restrigao

nao e necessaria quando se trata de analise elastica.

Outro tratamento que facilitou o desenvolvimento
computacional foi a introdugao das rdtulas plasticas nas extre-
midades dos elementos,que nos leva a alterar a matriz de rigi-
dez de cada elemento e consequentemente a da estrutura  {Gar-

. Ly ‘
cia).sem ser preciso alterar as condigdes de contorno,.
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CAPTITULO VII

EXEMPLOS E CONCLUSOES

VII.T - EXEMPLOS

Com a finalidade de testar o programa AEPE, varios
exemplos foram dados e apresentaram resultados satisfatorios; va
le ressaltar a ausencia de estruturas espaciais na literatura es
pecializada. Por esse motivo testamos o programa com todos os ti

pos correntes de estruturas particadas e comparamos os resultados.

0s exemplos foram processados no computador Bur-
roughs modelo B-6700. Descreveremos cada caso a seguir. Muito
embora seja de facil adaptacao para o programa AEPE adotar estru
turas planas, esses testes foram feitos comoc o programa completo,

afim, restringir os deslocamentos transversais afim de que a es-

trutura testada tivesse um real comportamento da estrutura plana

(Menezes & Santos)?’8

VII.T.1 - Exemplo 1

Utilizando exemplo resolvido :por Massonet & Sav.e?L+
trata-se de estrutura plana figura VII.1, podemos verificar que
a 1nterag50 que levou a estrutura a rotura foi axial -cortante -
flexao; devido a esse tipo de interagﬁo 0 va1ot da carga final
da estrutura foi reduzido; podemos acompanhar tambem a ordem de

formacao das rotulas que & mostrada na tabela (VII.1).
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3
{
| S
77777 rerzied
2 | 2
f-‘li.'s.l NIT .|
CARGA - P MUE$¥EEICREKO " ROTULAS PLASTICAS
CARGA - 2 ND BARRA
MASSONET 100.00 - - -
AEPE 100.00 - - -
MASSONET 1.66 x 106 1.85 5 -
AEPE 1.66 x 108 16630.34 5 4
MASSONET 1.76 x 106 0.1 4 -
AEPE 1.66 x 106 1.06 4 4
MASSONET 1.95 x 106 0,22 1 -
AEPE 1.66 x 106 1.36 1 1
MASSONET 2.25 x 106 0.33 2 -
AEPE 1.66 x 106 2.13 2 1
Tabela VII.I
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VII.1.2 - Exemplo 2

HorneegesoTveu 0 exemplo da Figura VII.2 e nos da
0s valores finais do carregamento e a cadeia de colapso; trata-
se ainda de estrutura plana, porém possui maior nlmero de ele-
mentos; tambeém nesse caso diferentemente de Horne que considera
plastificacao so a flexao, o programa AEPE encontrou a interacio
axial - cortante - flexao. Podemos ver o0s resultados obtidos na

tabela VII.Z.

v
0 @ ] 0 @e 3 T

8 5
2_’- 12 lj@ : @13'3 ‘_bz +
5

- 7?27 E i =
10—

O -Vaior do momento
plastico
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FATOR DE CARREGAMENTO CADEIA DE COLAPSO
MULTIPLICAGCAO DA ND
CARGA A INICIAL}FINAL|ELEMENTO ND
3 2.0 6.0 3-4 7
4 2.0 6.0 4 9
5 1.0 3.0 5 9-12
HORNE 3 6 1.0 3.0 11 10
7 5.0 15.0 12 13
8 5.0 15.0 |  13-14 8
11 4.0 12.0 15-16 4
14 8.0 24.0
3 2.0 4.91 3-4 7
4 2.0 4.91] 5 9-12
5 1.0 2.45 8 13
AEPE 2.45 6 1.0 2.45 9 16
7 5.0 12.13 11 10
8 5.0 12.13 12 10
11 4.0 9.82 13-14 8
14 8.0 19.60 15-16 4

Tabela VII.Z

VII.1.3 - Exemplo 3

Foi caiculada pelo programa AEPE a estrutura espa-

15,16,17

cial encontrada em Heyman, que despreza a influencia da forcga
~

cortante, considerada no programa’AEPE, - . Vemos na tabela

VII.3 os resultados encontrados.
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CARGA - P MUL??E??CEEKO "ROTULAS PLASTICAS
DA CARGA 2 ND BARRAS
HEYMAN 100.00 - - -
AEPE 100.00 - - -
HEYMAN B N N -
AEPE 1.49 x 10|  14876.41 ] 1
HEYMAN R - T 3
AEPE 1.49 x 106 1.39 2 1
HEYMAN 2.30 x 105 2.553 1-2-4 1-3
AEPE 1.49 x 106 0.3 4 3

TABELA VII.3
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VII.1.4 - Exemplo 4

Como exemplo bem caracteristico foi calculada pe-
lo, programa AEPE a estrutura espacial encontrada em KHALIFA &
MERNINfSa figura VII.4 nos mostra o carregamento e a estrutura
analisada; os resultados encontrados sao mostrados na tabela
VI1.4, assim como no apendice B a saida do programa, emitida pe-
To computador. Khalifa & Merwiﬁadesprézou em sua analise a in-

fluencia do esfor¢o cortante e do momento de torgao considerados

no programa AEPE..

F? lpl
Pa
J 8 T0 o
I I’
7 6
lp' . 2
7 s e, T
A 0 A
P3 P3 L
| 2
777777 L, 777777
I l
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' ROTULAS PLASTICAS
CARGA P]
NO BARRA
Khalifa & Merwin 1300.00 2 4
4 1
4 2
5 -
6 -
7 -
8 10
9 12
10 -
11 11
AEPE 1255.00 6 6
4 2
5 2
2 4
3 4
7 5
3 6
8 7
9 8
8 10
10 10
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VII.2 - CONCLUSOES

Conforme os resultados comparativos apresentados
nos mostram, os valores finais dos carregamentos encontrados pe-
1o programa AEPE sempre ficam abaixo dos que tinham sido compara
dos. Isso nos leva a concluir que a influencia das interacoes con
sideradas no programa leva-nos a valores mais proximos da reali-
dade; cabe porém uma analise mais detalhada a respeito de cada

exemplo.

- 0 primeiro exemplo foi calculado por Massonet & Save ®" apenas
considerando a influencia do momento fletor na plastificacgao.
Pelo programa AEPE, verificamos que ela ocorreu na interagao
axial - cortante - flexao, o que nos reduziu a carga final de
Massonet & Save em 26,22%.

65 ~ _

- 0 segundo exemplo foi calculado por Horne tambem so levando em
consideracac a flexdao, e o programa AEPE encontrou na intera-
¢ao - axial - cortante - flexao, uma reducao de carga ultima
da estrutura da ordem de 18,33%. Podemos verificar tambem que
a cadeia de colapso foi acrescida de uma rotula, ou seja, 0
programa encontrou 9 rotulas plasticas, enquanto HorngsLencon-
trou 8. Tambem no exemplo de.Kha11fa & Merwiﬁa%erificou-se 0
mesmo. Isso e explicado porque o processo iterativo importa
numa reducao dos esforgos plastificantes conforme se evidencia-
nas relacoes adimensionais dadas pelas equacoes(V.32) quando

sao elas introduzidas nas equagoes de plastificacao.
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- No exemplo de Heyman foi verificado quando de seu processamen-
to uma redugao da carga ultima da ordem de 35,21%, a qual apa-
receu ha formagao da primeira rotula pladstica em interagao for
¢a cortante - flexao; o esforgo cortante foi desprezado por
Heyman que so0 considerou a interacdo torcdo - flexdo; as duas

uitimas rotulas formaram-se pela interacdo tor¢ao - flexdo.

- Khalifa & Merwi%adeSprezaram a influencia de cortante e tor-
¢ao; o programa AEPE comprovou que a torg¢do nao influenciou
na formacao das rotulas plasticas, porém o esforcgo cortante
apareceu em todas as‘formagaes das rotulas; a reducao da carga

foi da ordem de 3,46%.

Os resultados encontrados estao dentro de valores
compativeis com o0s exemplos existentes. Sugerimos que seja mais
pesquisado o assunto levando-se em consideracao que carregamen-
tos distribuidos sejam apreciados sem sua substituicao por car-
gas concentradas; que sejam considerados elementos de eixo curvo
assim como elementos com sec¢ao transversal variavel; que se mul-
tipliquem as estruturas espaciais ja que a literatura existente

g bastante escassa nessa classe.
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FILE
FILE
FILE

FILE
FilLge

FILE

FILE
FILE
FILE
FIlLE
FILE
FILE
FILE
File
C

¢
C
1"

C
c
¢

CAXAXUXAX XA AAAAY XXX AN AN KA YY XXX LYY R Y YAAX YN XN AN AXAXXY

WY

F(KINDZPACK MAXRECST ZE 800y

A(RINDUPACK MAXRECSTZESHD)

2QOSARUL,UNITILISK, AREASAD, RECORDE20A

AIWARDR ,UNTITYSDISK ,AREARHO, RECNRNIEABY

JAARUS ) UNITEDISK, AREABHN  RECORDEIBH

eI(KINDBDISK , MAXRELS Y2 #lo, BLOCKS 1 LE=8p0)

RAFARWA UNTYPDIGK , AREA®HO  RECHRDZ2BA

25("1Nu'015K MAYRECSTZrEw80 A nCKgIZL®Hp0)

a&=ARQE.UNIT=nzsu,AutA:un,urcnngsuo

RTUARGG, UNTYEDIRK, AREARAD, RECNRDBHEA

B {k INDBSREADER)

GBLUCTAND,UNITSPRINTER
AIKINDRREMDTE , MAXREEGSIZEE2R)

1nCKINDSPlCKpTITLIl“APEB/nADO$1 JFILCTyREaT)

11 (K NOBPACK, TYTLES " APEB/D40082" FILETYPEaS)

XXYXUENYARAAX LAY N AU AN XY XYNAXEYX RN KA ARy XX XXX XN NN Y XXX

PROGRAMA PRINCIPAL

IMpllIClT REAL*8 (Awi,Dwy)

REAL*H MR, JX 017,17

REAL TEAN, TEAN]

REAL IFST(lOOﬂ),NAPI(100D),T11uL(1000]
DIMENSLON

Gy “00) FY (55003,“LU”(5000 §16M0

Vi 01 ALFﬁtloﬁo)fcﬂmpl!JDnOJ'AML(1006,1JI,1W(100

(IOUU)'YI Oon}'lt}S‘QO)'ARLA( n{)(}) !’(} 0”)""1(1“0 )f

00000100
00000200
00000300
00000400
00000500
00000600

00000700

00000800
00000900
00003000 -
pocoitoo
0000100

00001300 -

00001400
00001500
0000§600
00001700
00001ipCO
00001900
00002000
00002100
00002200
10002300
vgoog4on
00002500
00002600
06002700
00002500

00002700
00003000
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PDIMENSION

INTEGER

MRLLOON) /JXC1000),1YC1000),1201000),R(3,35,1000),
Cei@elP)r8(ad0,2%0) s S5M (12, 1P) AL (JN00), DT (1000)
AMT (1LON0,12),HIL000),T3UP(1000),ACC1000),
CDT(y1000) 1 AWEB () gon)  TINF [ya00) s TEXT Cyno0)r TF (1000
TINY(!OOO},RIGAétxooo),urrA(1ﬂool,AFLtiooo),W(aooo
8(1000)aD(lﬂOOA.RAI(3p33,vv(ioooy,NEAP(1000),

DML (1000) ,ESFORL0N0) ;XX (1000}, AMLTL1000,1P)
INCCyo00) e IRNC 000 110 gun) ' LIBER ) 0g0d rAUX( 000)

!
f

)
)

COMMON REa, ALPHA

CoMMoN

TEAN, TEAN]

COMMON TNY NLMRpLOMIRyNGLE ¢ NG LN NIVA NHEG  NREpNE e e Er Ne g s Nl

1
2

NE s MSeNeNAE G NAT TP s LER,IERRO TR, TR T, JX1, 0 XY,
I TPLeNEDL NPLAS, MPLAS, TTROC, IQP, JTEST, ISFEP

EGUIVALENCE (SHtg);Ct1J!;{VV(*)aK(:))vfntl)-Ytl));

(REAFP (1), 2401)), (0
CaliX (1), 1001 ))

(1),6010), (OML (1) ,e (1)),

INICIALTZACAD DOB PARAMEYRNS DE LETTURA L IMPRESSAD

MR
LeR®10

INCIALIZACAD OGS PARAMETRO DO PROGRAMA

LiMKkea50

NGLNEE
NNE w2
IMRg $

00003100

00003200
00003300
080003400
00003500
00003600

00003700

no0o03800
00003900
00004000
00004} 00
00004200
00004300
00004400
00004%00
00004800
00V04700
00004400
00004900
H00N0%000
00005100
poo0O%200
00005500
00005400
00005500
00005600
00005700
00005800
00005900
00004000
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61 ¢
6 ¢

6%
LX)
LK)
66
67
68
69
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W8Ty

CHAMADA DO PROGRAMA PARATANALTSE EJTATTIOA

caLl

CALL EXITO
END

ANALC

K 'Y'£'AR[:A,F'n'A'I_brnR'“L”NIVJ AL}'!‘lc[”‘”"'j f

MG MF  JX, TY, T2, R, C, 5, 84, AL NAPT, TFST,aNT,
W, T5UP GOy, AWgH, TINF, TEXT, TINT, HI6AE, UETA,
12N, INC,AC, AFL,HT,516Mp, W, 1C B TF, TW,0, kAT,

TV REAP, DML, TTTUL XTX, aML T, ESFOP, DT, ALK,

LIWER)

00006100
0ogos290
0000p300
000086400
00006500
00006600
00006700
n0do06800
00006900
00007000
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SUBNOUTINE WRO  (TITuL,L)

L I I I I

[xXe ks N s]

SUBPRNGRAMA PARA TMprInIR 08 ErRROSs pk (EITURA pkE pARDOS no

PROGRAMA
IMPLICTTY Re dLdd (AeH OwZ)
REAL TEAN, TEANY
CoMMON REA,ALPHA

GOMMON TEAN, TRAN]

TcOMMON INT NLMRLOMR e NGLF A NGLN e NNANNe  NUF pivEn s NpE e NE Lo Ny

! NE s MSININAE NAL ) TR  LER TERRD, TR TMRELIXE, L X T,
¢ MIxe IPLINEDL ,HPLAS, MPLAS, ITROC, TP, ITEST, ISFEP
REAL TITUL (L)
IERROSIERRO¢¥
(FirpTuL(y)y "11,2,1
2 WRITELIMP, ) Iny
caALl EXITO
! CONTINUE
G50 TO ‘300'50"!'50“'30"'5(’“"510'51?-'«"51”.'Uﬁwslﬂf‘iaﬂ,‘iaa,‘jga,
. 52675281550/ 53205340 4300538640 54l 500050608480 550,
a S5205509550) 40
500 WRITE(IHP, to00d Tl (1)
RETURN

502 WRITE(IMP, 1001 TITUL(L)

RETURN
D04 WRITE(IMP, 3002)TITUL (L)

Q0007100

00007200
00007300
00007400

007590
88967880
QoueT7T00
0000yg00

00007900
00008000
00008100
00008200
00008300
00008400
00008500
00008400
00008700
00008800
00008900
00005000
00009100
00005200
00009300
veo0Y400
00009900
00009600
00009700
DOOOVEO0
00009q00
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S8

910

21
-2 R
516

218

RETURN ~
WRITE (IMP, 1008} TITUL(Y)
RETURN

"WRITEC(IMP, 10063 TITUL (1)

RE TURN

WRITE (IMP, 3 009) TITUL(Y)
RETURN —-
WRITE(IMP,§006YTITUL(Y)
RETURN

TWRITE(IMP, 1007 TITUL(Y)

RETURN
WRITECIMP,1008)TITUL{Y)
RETURN
WRITE(IMP,1009) TITyL (1)
RETURN
WRITE(IMP,1010)TITUL(L)
Rg TURN '
WRITECIMP, 103001 TUL(Y)
RETURN
WRITE(IMP,10t2)TITULC(Y)
RETURN

WRITE (IMP 1013 TITUL(Y)
Catl £Xp10
WRITE(IMP,1044)vTIrU (1)
cALL EXITO
WRITE(IMP;lﬂl%JTlTUL(I)
CALL EXITO

WRITE (IMP,1g18dTLTUL()
CALL EXITO
WRITh(IHP|1017)TITUL(‘)

00019000
000104100
00010200
00010300
00010400
00010500
00010600
00010700
0c0i10800
000140900
00013000
g0011100
00011200
00013300
00011400
00041500
00011600
00011700
nOOLtBO0
00011900
00072000
0012400
vooieeono
V0012300
00012400
000412900
0001,2p00
00012700
00012400
00012900
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3 936
32

33 538
]’

3% Y40
16 o

37 542
38

39 wid
140
141 ELL
lud T
143 Hus
144

16% 8%
{46
147 859
148 -
149 954
190

158l 856
15

153 3
L B |
195 c
1h6 3

198 1

159 ]

CaLL FXTITO

WRITECIMP,1018YTITULCY)
CALL ExITO
WRITECIMP, 10§ 9)TITUL()
Call exgpt0

WRITE CIMP, 10200 T TUL(Y)
CALL EXITO
WRITE(Tmp e d0R1)TIT W (1)
CALL EXITO
WRITE(IMIR,1022)TITUL(1)
CALL EXITO

WRITE(IMP, J023)TITUL(L)
CALL EXTITO
WRITECIMP, 1o2d) YITUL(y)
Call EXJTO
WRITECIMP,102%) Y TUL (1)
CALL EXITO
WRITECImpr10B) TITLUL(L)
CALL EXITO

WRITECIMP, L0RT)ITLITULLL)
RETURN
wwITE(IMP,lOgRJTITUL(!)
RETURN

FORMAY (X p "wen SUBPROGRAMA RROwes'
'UM POSSIVEL gSUUECIMENTO NAD FOl DADO © CARTAD Dg',
' COMTROLE UE DADOSG w 1Nt~_

p INT=! (8 UHPHUBRAHA CARG) ')

197 1000 FORMAT(SX,1#%% SUBPROGRAMA DADOS **%1,,,%X,

'O IDENTIFICADOR DN TIPD DA ESTRUTURA A (SER ANALT,

eew E ESTA ESORITO =

'OGRAMA DADNOS)

TSARA B exx  TIPD

pfe, /yox, ! (suapa!,

00013000 .

00013100
906013200
00013300
00013400
00013500
00013600
00013700
Q00134800
000§34900
00014000
00014100
00014200
00014300
00014400
00014%00
00014000
00014700
Qo014800
00014900
00015%000
06014100
00015200
00015300
000195490
0001%%00
00019600
go01%700
00015400
000154900



1%2

100} PURMATtﬁx,'*** SUBPROGRAMA DARQS **v',/,%X,
0 InENTYIFTICARDR DS PRAMAMFTan ﬁAsICns na Egtry’
1 YTURA E ¥RE paARaA ek £ ESTA ESCRITO *2'ad)
1002 FURMAthxuf'** SUBPROGRAMA DADOS ***',/,5X%,
'o IPENTYIFICADOR pAS COORDENADAS NHDAI& nA EgTtrRpTy’
'RA E #&¢v COOKR wew £ ESTA LSCRITO =',Ad)

1
“{003 FPORMATESX,'vew SUBPROGRAMa DANOS exs' / 5%,

o' IDENTIFICADOR DAS INCIDENCIAS DOS ELEMENTOS DA',
' ESTRUTURA g #e%  INC] #4w | pSTA L 8ORITD eV, h4)
1004 FORMAT(SX, '#%¥ SUBPROGRAMA DADOS w#we' 7 oy,
! "o IDENTIFICADOR Das PROPRIEDADES DO ELEMENTUS DA
e VESYRUTURA E &% PpaP  dv¥ | opata EQRRITO "', al)
1009 pORMAT(SX, "**% BULPROGRAMA DANOS *¥v',/,5),
"o IDENTIFICADOR DAS CANDICULS B yALORES pRESCRITO
18 DO CONTORND E eed  QOND %% F EGTA ESCRITQ =1,
Ad)
1006 FORMAT(SX, "#%» SURpROGRAMA DAQODS +¥x',/,5X,

0Ny e

ot e

1

' IDENTIFICADOR DE ApNIN ELASTICO [ ews  APEL  *e!

e 1% E ESTA ESCRITO =1 ,Ad)
1007 FPORMAT(SX) rque SUNPROGRAMA DADODS awatr2r %y
l t) INDENTIFICAQNR DF APNIO INCLINAGG £ »xw  APIN
48 g ESTA pBCRITO ' Ay)

1008 PORhaT(bX 'ewe SULBPROGRAM, F‘Rbt*t' / , 0%,
1 0 INENTIPICADOR DE nkDDB DE pr“A [, *x¢
2 "€ EgYA EScrITO "', ad

1onq FHRMAT(Hx,'**i SURPROGRAMA CARGWE*',/, 5y,

‘o INENTIFICANOR DFE CARGAS MODATS F ®#x  CAN{  k*x
¢  —  1E ESTA ESCRITD = ,Al)

1030 FURMAT(bx; Texw SUBPROGRAMA CARG ewat 1 /7 e9Xy
1 10 IDENTIFICADNR DF ACOESZ OE FHNGASTAMFTO NO ELEME

Cawl ®wo¥

—

!

'

!

i

!

'

00016000
00016100
00016200
00016300
00016400
00016900
00016600
00016704
00016800
0001&%00
co017000
00017100
00017200
00017300
00017400
00017900
00017600
0nQLT?o0
00017800
00017400
00015000
00018100
00018200
00018300
von18400
Q0018500
00018600
pool8rTon
00015400
0001lpgbD
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2 I ESCRITO ', A8)

1011 FORMAT(SX, 14%% SURPRNGRAMA CARGW* 1, /,5X,

'O IDEMNTIFICADOR DE CARGAS ATUANDD NO ELEMENTO £V,
' waw epb wes E EQTA ESCRTITO =',44)
1012 rURMAr(sx.'*tt SUBPROGRAMA CARGE¥*',/, 5,
'O IDENTYIFICADOR DE ELEMENTONR UnM TNFLUENCTA DE ',
ITEMPERATURA £ ¥%%  CATP  wwx 1L FGTA ESGRITO =r,ad)
1013 FORMAT(SY, 1gww BUBPROGRAMA 1, AU, v 2 cuat,/,9%, 1 FOT DADO O N
,'UHERU NE CASNS DE CARREGAMENTD NEGATIVD e NCCS!?,
or/eak, ! B0 PQDE BgR POSTITTIVO O Z;Rn L
1014 FORMATlh{ Terd SUAPROGRaMy Y a0, "o wxwt /K FnI Va0 O W!
! ‘ MErn RE OF EsForGns oF ENGAFTA”EHTO FERFETYD nE',
¢ GavIVo ® 30 Popt sfr PosItivp,’
101D pORMAT(SX, T#¥% 5ultpROGRAMA nNADDS ***',/, 5%, 'A ANALTGE g0 BT,
1 ' FEITA SE PARA O CRITERIO DF vpN MISGES FOR DADD =,

s

S

d t MIGE » E FELO CRIYERJO DE TRESCA SF DARO * TRESCY,
L ' w E ESTA DADD wt,Al)

1016 FORMAT (5X, " #vv SUHPROGRAMA DADDG eav!, /7,5, A FURMA DA Y,
1 'sECAU S50 PODE SpR w RpTA <4y %rran RETANGULAR | = 7,
! v Sg PERFIL 1 F ESTA ESCRNpTn *',ad)

T
1017 FopMav(aX, ! s&8 guPRoGraMa FLAST **v!, 7/, 5%, "a fnw“a Da 'y,
) '"Erﬁo 50 Popf sEg * RETA -5l w[rdn HkTANuULAH £ o=,
¢ 'l * 56 pERFIL T E ESTA ESgRITO =',ad)
1018 FORMAT(S5X, '¥%% FUNCAQ PLRET ##¥!,/,5x,' 0 VALUH DAty
VINTERACAD E MAIOR GuE § E DEVE SER MENCR = PLRETSs!

° 1E19, )
T01g FORMAY(SX,twws FUNCAD PLRD  wwe!, /30,0 D VALOR DA 1,
{ TRELACAD N/NO E MAIOR QUE 1 [ DECvF SER MENOR Wizt

2 G10,3)

00019000

00019100
00019200
00019500
00019400
00019500
00019600
00019700
00019400
00019900
00020000
00020100
00020200
00020300
00020400
00020300
00020600
00020700
0000800
00020900
00021000
00044100
00021200
00021360
00021400
00021500
000241600
00024700
0001800
00021900
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220

22l
céd

2283

224
red

Bee

227
eeh
ee9
230
53‘
232
PR
AL
2549
236
237
nx8
239
aug
24l
LT
243
aud

I
d

102} fuwnartﬁx.'*** TFUNCAD pLR]

..'

1022 FORMAT (DX, "¢*+ SUAPROGRAMA’ TF%TF kex', /,9%, "VALOR DAY

l
102 FORMAT(OYX, Tews SUBPROGRAMA MRARP t*t'./.bx.'
~ TPROGRAMACAU Ll g
1024 FORMAT(DX, vots SUHPROGRAMA F
YCAD IX37,])

1
1

T 10P0 FORMAT(SX, Tewd FUNCAD PRI
'RtLaCAO VIV £ MpATUR GUE 1 §

610,3)

VINTERACAD E
1610, 3)

VINTERACOES

LR R RN L Y

ttt',/,bx,'
MALOR QUE | £ DEVE

NEGATIVO g',610,3)
Y2110

1)

HEUE

0 VALUR DA '

0 VALOR na !

SER MENOR

ERRO DE

SER M NOR Nqw'

PLR1=T

Yy

M tt*v,/,ﬁx,cﬁRRD DE PROGRAMAY,

1029 FORMATIGX,) "e#e BUBPROGRAMA NADDS =43 ', /,5X, "NAQ FOI DADD 07,
! TIPO DE ANALISE & SER FETTA Sy

l
?

' sC ELASTN"PLASTICA * PlLas =, raTA Felrpirn =',a

1026 FupMAT(OX, "w*s s BPRaGRANIA CARG ***'
1 p' = FIye = O)E ENCERRA 05 LARTOES nE papus',ad)

10?7 FURMATﬂbxr

1

[ NUL‘ .

TR L UNCAD MOUEA v*¥',/,
Ixe A LINHA' )1y, 19,1y, 'DA HATRI, DE

MAYRYIZ STHNGLULARY)

1025 FﬂHMAT(SX;' ese FUNCAD HODGA q4e's 7,
SXp'A PARTIH DA LINHA', 1X,19,1X,

]
P
3

END

P 'PRINCIPA

NULOS « ERRO DF

FLASTIGA

-[LA" n!

“)

4

LK TRALTOU 0 CARTAD'

3 T A MA]HIz
0 2% TRIGIDEZ POSSUT TODOS 06 FLEMENTOS DA DIAGHNAL
PRDUHAMACAHT)

RIGIDEZ? &

[y

TODA!

00022000
00022100
00022200
00022300
go0224d00
00022500

- 00022600 -

fooeeroen
o00R22800
ooo2as00
00023000
000eN100
00023200
00023300
00023400
V0023500
00033600
0023700
00023800
00023900
00024000
00024100
0002“300
000y y0U

0cne4400



145

Teay

RUG
247
248
2n9
290
a5l
aha
¢h3

2%4’

25%
96
a57
HA.Y. |
259
2ul
eby
LT
L
264
ahYh
nhb
g6Y
268
269
€70
27y
ate
273

C-

C*tttittt*I‘i*i**it*iﬁi.tiiﬂi*i*t*i'i'itt*ttiti**t***!tititt*t*tt*

SUBROUTINE ROTE (NEL,INC X Y, 2 R ALFA COMPY)

Citﬁtttttt*tttti*tit*tttittwtttttttttitittatttttt*ttttttttttw*tt*

OO
|

11

‘H00

IINTEGER

SUBPROGRAMA PARA CALCULD DN LOMPRIMENT E HATRIZ DE KOTALAD

DD ELEMENTO NEL

IMPLICTY REALYE (AwH,Uw)
REAL TEAN, TEAN]
CoMMoN REA, aALPHA
CoMMoN TEAN, TEAN]
cnnMUN TNT o NLHR LBMR y NGLE ¢ HG LN NNA P NBp  NNE o NEC  NeE p Ne e o NH
NE M3y NyNAF,NAT, IMp,LEn,rrnpn,lun IMRL,IXT LX),
MIXrIPL;NLDL NPLAS.MPIAS.ITLHL-ILP.ITFST IWFIP
ING (L)
PIMENBTION x(l) YOPY o 20 ) e REIMR, TMR, ME Yy JALFA (1), COMPY (1)
0O 13 1d®y, s
0o 1y VI*1, ¥
ROId, JIaNELJ'O.O
L:NNE*(NEL-l)
NluINC(L*l
asrwcxu¢e3
IF (TEAN®TYRT'04,500,501
XCL&X(NE)=X (N1)
YELEY(N2)wY(N1)
CﬁMPé[NELJUUSURT(!CL*#?*YLL**H)
CXBXCL/COMP Y (NgL)
CYsYCL/CoMPY (EL)

Rttt s Al et

00024500 . -

00024600
00024700
Q0024800
002489900
000a2%9000
000p,%100
0002%200
00025300
00023400
0005500
000R%000
00029700
0009800
0002%900
00024000
00026100
00026200
000en300
0000400
00026500
0026600
000236700
0002b800
00026900
00027000
cooevlo00
00027200
00027300



JIE2~

Are

275
276

ary —

e78
219
280
Akl
e
aB3
284
285
a8e
a0y
ARE
269
290
291
292
213
eaqu
Bk
f96
€gy
98
899
300
301
e ¢

30% C

PRTLIIRE 14

2yNELIWCY

1 NLLJ'('Lv)

W RINEL)ECX

GO TQ s11
IFCTEAN-'PP'3503050a0503

- o .

"Rt!i3pNEE¥'i!0

GO 1D %00

IF(TEMNG'GR!) 508,402,404
IF(TEAN-'TE‘JBO&:505,505
CﬂSAB; o
SENABO
GO 1O §
xF(TEAN"pE')412a507 512

X{u(ALFA(NEL)*S, 1615Q9b5n)/1nn.

COSAapCOY(¥y)
SENABDSIN(KY)
XCLsX(N2)wX N1y
YOLBY(N2)WY(ND)
ICL®T{N2)=Z (NY)

COMPLINEL) WO RT (gl ve2byp | woR*cLrve)

C!u!CL/CUMPI(NEL)

CyaYCL  COMP L INEL)

CL¥LCL /COMR 1 TNEL )
L1"E 3 1.4 BN

Yélch 2

v3=USQRT( Xerdbpfeng)

1F(Y‘350“oblﬂ Y04

MATRIZ DE ROTACAD PARA ELEMENTO NAO VERTICAL

00027400
00027900
0007600
00027700
¢002ya00

00027900

00028000

Q0028100
Q0028200
00028300
00028400
00028%00
poo28600
Q0028700
pooa8800
puoR8900
00029000
po029i00
00029200
DOVeY3ng
00,9400
00029%00
0009600
00099700
00e9800
00039900
00050000
p00s50100
00050200

00030300



{3t

yac

305
306

C 307

3086
309
310
314
512
%1%
314
319
316
7
318
319
320
321
322
23
324
24
326
sy

509

510

211
912
000

R(yr1eNEL)=CX

N(y,a,NELISCY

R{1,3,NEL)®CT
H(E:1rNELJ'({'Ylifuga!'(c7'stNA3)/Y1
RIQ,2,NELISYIVENHA

TRy Iy NEL)S [ (wy20cOBA) Y (CXPYRENAY) /v 3

ROI)L/NELIS( (Y1 PSENA)=(nzoC0O8A)) /v3
R(Srdy NEL):Y&*SENA

R(S.S.NEL)a((v *HENA) + {DXWCNBAY) 7Y

GO T0 %1}

MATRIZ DE ROYACAL PARA ELEMENTO VERTICAL

(lfarNtL"nY

(2rleNEL)W(®py¥pga)

LpS;NEL)'SENA )

§1verEL)=ch8ENﬂ

(5;5|NEL)ICUSA

FETURN

Wy TE({MP,}OOOJTEAN

ORMAT(SX, Texe o RPpnhigAMA ROTE ¥**',/ 4X,
1 H!:'Tlpo DA EGTRUTURA ERRADD - ytAN=',Au)
CaLl ExITO

END

R
"
I3
R
R
R
W
F

00030400 -

00030500
00030500
eo0307T00
00030800
Q0030900
00031000
poo3l100
00031200
000351300 -
Q00351400
000351500
00031800
Q0031700
00041800
00031900
000320Qoe

00032100
00032200
00032300
00032400
00032500
00032600
00032700



1R

328 ¢

Jaq cttiti‘ttilitt***tiiiititttittittttttttiiitti-*ttt*t*tttt*tl*i*ai*

330

332 ¢
335 C

334 T

335 C
X¥36
137
LT
549
340
34
34
343
344
348

-1

347
3us
149
Jbo
3%
3se
3154
3Hd
3Ihs
X596

FUNCTTION FC (TFST,NEL s AWER AR A AVL)

BRI T T R A R R R A A R R R R R AR R AR A R R R R AR AR AR AR L

SUBPROGRAMA PARA DETERMINAR O VALOR DO FATOR DE CORYANTE

- DEPENDENDD DO TIPD Ny SeCa0 TRANSVERSAL DD ELEMENTO

ImpLIclY REA D (Aawy,0%7)

REAL” " YEAN, TEAN]

COMMON REA,ALPHA

COMMODN TEAN, TEAN]

COMMON INT,NLMR, LBMR ,NGLE  NGLN)MIA MEHE , NNE yNEC , MEE ) NCC o NI,
1 NE MB,NyNAF ,NAL, TMP  LER, [ERRO, THR, TMRYy X, LX],
e MIX, IPL NEDL,NPLAS,MPLAS, ITROC, [OP, ITEST, ISHEP

REAL IF5T(y)

DIMENSION AREAC)) JAWER(Cg) ,AFL (1)
[FOIFSY(NEL)®"RETA" ) %0y, %00,501
s0p FCab,/5,
RETURN
01 TF (IFST(NEL)w"CIRC") 508,500,403
H5op FLSL(Qs/D
Rg TURN
903 JF(IFSy(NELI™"T ")%oT,%04,%07
504 [F{MIXwIMXT)IG0h, %00, 500
950% FOSAREA{NEL)/ZAWEY (NEL)
RETURN
%0p FLOl,2wAREA(NEL) ZAFL (NEL)
Re TURN

00032800
000324q00
00033000
0003%100
000353200
00033300
00033400
00033500
00033600
00033700
00033500
00033900
00034000
00034900
00034200
00044300
00034400
00034%00
000354600
0DO0sd7T0Q
00034800

go0348%00
0003%000
0603Nt00
00035200
0003%300
00045400
00045500

000355600



199

357 507

358  GoB

359
30T Y09

6} 1000

3ba

36y

364

IFCIFSTINELI " ANEL ") 50Y, 508,509

Flog,0

RETURN

WRITEC(IMP,L000) TFST{NLL)

FORMAT (X, INDICE DE FORMA DA BECAD FRRADD = TFSTE!,Ay)

CALL gXx]TO’

~5y0R"

END

0003%700
00035800
00088900
00034000
000xp1 00
00036209
p003b3DO
Q0036400



1 ®o

365 G 7
R I e e e e e e R R e R R S A R A AR
367 JUBRAOUTINE MRhPE$80.51.sﬂ,si,x“,sﬁfsh.sf,ﬁao59.5M1

K T S AP oA R G g i e T AN L A LA AR R R AT R R 2 L2
369 €

370 ¢ SURPHOGRAMA pARA caLcuULAR 08 ELEMENTOS DA wATRIZ nt RIgIpli
LA SR DE PORTICH ESpACIAL

372 C

373 IMPLICTTY REALv8 (AwH,Nw/}

374 © CREALT TEAN, TEAN| '

315 COMMON REA, ALFHA

376 COMMON TEAN, TEANT]

377 - COMMON INT,NLMR,LBMR ,NGLE,NGLN/NNA  HNE  NNF  NED, NEE s NEC o NN,
378 { NE M8 N NAE  NAT, THP LER, TERRO, TMR, THR Y, JX,LXy,
379 2 MIX, TPL,NgDL NP AS MPLAS 1TROC, JCP, (TEST, 15FeP
38 DIMENGTON © 9MCNGLE ,NGLE)

38 sM(1,1)350

382 sM(2,2) =51

383 ' SMc3,%y=32

a4 SM(H,d0)883

3148% SM(5,3)%(wly)

86 SM(5,5) %54

387 sMi6,2)sg7

488 §mM{b,6)m35

89 GH 7!1 P '3D’

%50 SME1¢7;'§D '

39 SMLp, )8 (wGy)

39 sHtﬂ.b)lt's}J

393 5M(8,8ya51

00036500
00036600
00036700
00034800
QU0 56900
00037000
00037100
00037200
00037300
00037400
000371500
00037600
00037700
000374090
000379900
000S%00D0
00038100
00038200
00038300
00045400
00038500
00038600
00038700
00038800
Q0038900
00039000
pous?I00
00039200
00039300



184

C 394

3%
396

%97

398
599

400

40}
4@
403
404
ans
406
a0y
408

SH(V,K)U('QQJ
SM(gpd) w36
SM(9,9)s32
SM(1004)0(=S3)
GM(10,10)%33
aM(llpS)ﬂ{'BOJ
gM{11,9)088
SM(11 )86
GM(11,11)w84
sm{la,2)ms7
SHMrldrbyaly
SM{1dra)B(wby)
SMI1d,12) 835
RETURN

END

DO0X9400
Q00349500
00039500
00039700
00039800
00039900
00040000
Q00401400
00040200
00040300
00040400
00040500
0Qo4netO
00040700

00040800



A%

409 -

YR I I nnmnnmnnnnmnmnenmmmMmmTIoImmnmTmTmTmTTnnTOTmmMmmmMmT™

411 SUBRQUTINE MRFETE (G4, 5M)

ng”giitttitttt 1 2222232230222 23222 3222322223 22 22222211111

41

Hid ¢ SUBPROGRAMA PARA FALCULAR 08 ELEMENTUS DA MATRTIZ DE RIGIDEYZ
4is DE TRELICA ESPACIAL

416 C

417 IMPLICET REALYY (Awy,nNw¢)

418~ REAL TEAN) TEANY

4lg COMMON REA,ALPHA

4a0 COMMON TEAN, TEAN]

4y COMMON INT NLMR, LRMR NGLE NGLN, NMA, NG  HNE  NED NCE  NEC, NN,

422 NE’,MS My NM ' NAT, IHF’ LER ICRR” MR IMR[ JXI'LXI

03 ‘ MIX, ﬁL,NLUL JPLA ”PLA yITenl, 1CP ;ITfﬂT TgkF

aed DIMENSION SM(NGLE:NGLLS

425 SMti 1)e50

426 SM ,1 B("80)

427 SM(4,4)380 -

uph RETURN

4p9 END

00040900
60041000
00Q4l100
00041200
00041300
00041400
00041500
oooaiboo
00041700
00041800
00041900
0004p000
o0od42io0
00042200
0p042300
co042400
0004dasoeo0
00042600
00042900
00040800
voo042%00



123

4390

4%y
U T

434

o

citt**li*it**t**tti*itttitt!tit**itiit!ttiitti*ititittittiitti*tt

c

43% c

436
437
43
439
440
a4y
Yy
44y
444
a4y
446
a7
aa8
Ghyg
450
sy
45
455
4%4q
4%9
4%6
487
iY"a

C
c

T =

SUBROUTINE MREPP(30,51,8%,87,89,84)

BRTE: 3 T A DA S I G - T L L LR A2 L2 LR L

SUBPROGRAMA PARA cALCULAR NS FLEMENTOS nA mATRIZ pE RigInkZ
ph UM PORTICO pLAND

IMPLICTLT REAL*Y (AeH QwZ)

Rgpl. TEAN, TEAN]
COMMON rEA, ALFHA
COMMON TEAN, TEAN]

COMMON INT,NLMR,LBME MGLE ,NGLNp NINAy NG, NNE NEC , NCE #NEC, Nt
Ng, , M8, N, NAp NAT TMP LgR T¢ RRO, THR IMR| Xy, Lx
My¥, 1PLoneDL npl a8, ARLad ITHUL ieh, redy, IuV(P

DIMENSION sM(NGLE,NGLﬁs

§M(1,1)%50

(e, d)a51

MYy 2)e3T

aMed, s)udy

SM(ypp)w(=GC)

SM(0,4)%8g

SM(H LN

Sm(3,3)8 (=37

SM(5j93331

IM{prpl)sdy

iMln, 5)339

sﬁtﬁ §)%(e57)

SM(h;b)Baa

00043000

00043100
00043200
DO043300
Q0043400
g0043%00
0004E¥600
00043700
00043800
00043900
00044NN0
00044100
000qgp00
00044300
00044400
00044%00
noo4d460Q
Q004d4vn0
00044800
0004dq0D0
000us5000
000485100
ponasz20n
NO04%300
000484900
00Uygs00
00049H00
QoUusSToO
POUUYHOO



AR

459
469

RETURN
END

0004%9pp
0004600



4BS

4be
YK
464
465

LY.

T 46T

Y.Y::
469
470
471}
072
473
ara
q47%
47h
417
478
474
489
4yl

R Lt LI o I

Cos
¢
C
C
¢

SUBROUTINE MRETP (B¢, 8M)

R R L N R R Y R R R TR R R R R R R R R 2 R R 2 R R R A A R a2 22 2233212 2Y:

SUBPROGRAMA PARA rALCULAR 05 ELEMENTUS DA MATRIZ DE RIGTLE?Z
DE UMA TYRELICA PLANA

IMpLICTT REALYD (Awy,0w?)

REAL TEAN, TEANY

COMMON REA ) ALPHA

COMMON TEAN, TE &N

COMMON tMT,NLMR, LAMR NGLg HGLN,NNa NHEC MNE,Ng€ NCp , NCC, WA,
1 NE , Hs.n NAF NAT , THF, Ltu.xrnnn IMR IMr1,JXL,LX1,
bt ‘ MIX,IPL;NEDL.Nphﬁa,HPLAS IT"nF IFP ITtsT.ISFlP
OIMLNSIUN SMINGLE/NGLE)

030

SM 3;1;3(-30J

WM, 380

RE TURN

END

0004nR00
00046390
000ubUDg
00046500
0004pe00
N00UKTOD
000846800
00046900
00047000
00047100
00047200
00047300
0004T4po
00047500
00047600
goRarTIOn
0004yu00
00047900
00048000
¢004mg100



4ae T - -
a3 ct*itittti*itt*!tt*ttl*t*tt*t*t*ii*iittitttitti*tt*ttttt#tittttit
adn SUBROUTINE tREvE(S1,809,87,5%9,8N)

S AT R R d a2 i A At R A R A A R R A A R R R AR
86 C

4gy C SUBPROGRAMA PARA CALCULAR 08 ELEMENTO3 DA MATRIZ DE WIGIDRZ
488 C ~  “DE UMA VIGA CONTINUA
489 €
490 IMpLIGTEY  REA{¥B (Awy, (%)
491 T REALT TEAN, TEANY
492 COMMON REA,ALPHA
493 COMMON TRAM, TEANY
494 - COMMON INT,NLMR LOMA NGLy NGLN,NNA NNC Nug NpC MCp,HEE, NI,
499 { MF HS N, N‘E"NAI 1 MP L,ER rl\l’lU [HR Il‘;k’l JXl Lxy,
496 e 9,15L NEDL NPLAs,ﬁFLax 1Tro L TCP, TTERT, 1SFFP
497 0 IMENS TON S"(NGLPuNblis
A98 smll, 1)%5]
499 M2y 1yad’
hoo o - 5M(2,2)889
501 GM(3,1)8(eS1)
909 dM(3y2)8(w57)
Sn3 5M(3, 3)'3%
o4 bM(a 1)mg
509 SM(upd) 57
%06 : M ¢ 4,3 '37)
907 oMlU “; é )
508 RE TURN

509 " gND

Qo0Q4dga0n0
00048300
00048400
Q0OWESO
00048600
0004700
00048800

00048%00
Go049000

Q0049100

00049200
60049300
00049400
00049%00
00049600
00049700
00049800
00049900
00050000
00050100

00050200
00050300
00050400
00050500
00050600
00050700
00050500

000950%00



AR¥

o

WU AR
b b g e g

-

LW T WG N A
™~
o

[
o
—

537
538

e R o P YR YRE o )
[ :
OoOaooc

o0

!

I A A SRR SRS R

sORRSIYLA

L8 | i*ii**ti**tiiitiitt*tt*iiilttiit**ttt*ti*ttt

MREGR(S2,5%s96:864:88,5M)

ifiitt*t*ﬁ*t*iﬁi*it**titiitii!t*i*t*t*t*tti;ttt*ii*ﬁt*ttttt*ttt

f

SURPROGRAMA PARA CALCULAR 08 ELEMENTDS DA MATRIZ PR RIGIOLZ

P GRELHA

ImpllclT
REAL

REALYY (Awy,0w2)
TEAN, TEAN]

COMMON REA,; ALPHA

COMMON

TEAN) TFAN]

COAMMON INT,HLMRyLAMR  NGLE s NGLNpNNA G NNE , NHE ¢ NEC ) NCE o NCT o NI

DIMENSTON
Gmully1)383
SM(e f)edd

NE M8 N NAP Nap, tMP LER, [ERRO, (MR MR JXY LYY,
MIK IﬁL NLDL NPLAs,HPLA& xrpné Irﬁ ITt"T tsfrp
sH(NﬁLE NGLE)

5“(5,&)'(-56’

SM(3,3)=82

SM(QEI) ('55}

SMCara)miy

SM(5,2)838

GM(5,3)5("56)

M(5,5) €54

Sulb,a) 836

5M(6 3);(*8?2

SMT6;5) 8356

Sﬂtﬁgb)lan

0009100

000%110

00051300
00051300
00091400
00051400
000910600
00091700
000558600
00091900
000%2000
00052100
00052200
000492300
000%24006
noo0%2%0¢0
00052600
00052700
t0052800
00052900
¢0053000
00053100
00093200
00053300
c0053400
00053500
Q0053600
00053700
000453400



A®E

EEL
840

RETURN
END

000%3900
000%4000



127

A e e STt e e et e i b B ) Lo a o o g a
. ; - " ikl
v

S4y ¢ 7 ) 00034100
L AR L it L Lt T L LT T T Ty N 00054200
%43 SUBKR c TINE MRE  (NEL,AREA,8M,F,0G,0X, 1Y, 14, 00MPL,TFST,AWEH, 00054300
Y44 | AF L) ' 00054400
L IR R L R 2 22222 i L L Il T T T Ty L T o e 000%4%00
546 C VO0%4bOO
547 C°° SUBPROGRAMA PARA MONTAGEM DA MATRIZ 0L RIGINEZ DE ACDRDO © 00094700
948 ¢ COM O TIPO DE ESTRUTURA A SER ANALISADA 000%54B0U
49 C 00044900
550 ' IMPLTCLY © REAL4o (AwW,0w?) 0005%000
941 Redl*8 Jx,1v,12 00099100
55 REAL TEAN, TEANT 0005%200
543 ~ COMMON REA,ALPHA 000993060
594 £ OMMON ThAN, TEAN] 00054400
559 COMMON INTpNLMR,)LOMR , NGLE ¢ NGLNy NNA NN NME  NEC ) MCF g NCE NN, 00055500
596 o Ng , M8, N Nﬁt MAT IMP wa 1-”nﬂ IR IHRy  JXy LYy, 000595600
H57 a M} PL,N[DL NPLAS hPLA; TTRD ,ICP,ITth [HFpP 0055700
938 RE AL sti}) ‘ 00099800
559  — DIMENSION AREA(I):SM(NGLE NGLE) B (1) g 1), dX(1), Tyt1), 00055%09
960 ! 12C01) ALFAII!:leB(I) COMPLLY JARL (1) 000956000
56 DO 19 JJuLNGLE 00096100
%62 00 19 JlalsjNGLE 00096200
56 % Ig SM(1Jy)J]1)s0,0 00054300
Y64 COMPRCOMPY {NEL ) 00096400
565 T RYSDEURT(IY(NELYZAREACNEL)Y) 00054500
LY RZBDIGRT {12 (MNEl) 78R ALNEL)) 00056600
567 RYSKY/COMP 00056700
968 © RIWRLICMP 00046800

ELL IF{RY=1)%00,%00,5%01 00056900



49O

570
571
572
473
W74
579

w00

201

S0@
303

76

977
H74

519

560
581
Yad
583
L84
“8Y
86
587
b YiY]
HaY
590
941
99¢
4493
S4¢
%99
9%06

“ligy

548
599

204
509

306

507
508

209

10

911

52

FIYEQ,0
GO TO 502
AYBAREA(NEL)Y /FCCIFST, NEL , AWED, ARE A, AFL)

FLYR(IRVOYE(NEL) ¥ TL(NDL) Y /7 {R(NEL) YAY Y (L OMP YRy

[F(RZe},0)503,%05,504

FI1430,0

50°Y0 5?5 C '

AZWAREA NEL)’FC<IFa1 NEL , AWEB , ARE A, AFL

F1Z® (12,0%E (NE )'IYtNEL)SI(Gtﬂ Lg' *cénMP**BJJ

Sﬂ'E(NﬁL’*lR&A&NllJ’rGMP

Sim(iA OWE(NELYYLZ(NELY)/( (L 0%F 1Yy o (Caripessy,

dru(le, O*E(NFLJ*IY(NEL))/((I 0+rla)*(chP**5))

3!'(&(N£LJtJXCNLL3)/CnMP

BB ( (a4 0PFIT)4ELNELY IV INEL) Y/ ( (1, 04F [7)+L0MP)

598 (U, 0¢FIY)¥E(NELICTZINELYIYZ( (L 0%F Ly) *CUMP)

SOR(GLOCEINEL)YIYINELI) /(I nMp @)% (1, 0¢FTL))

GYR(6,00E(NELIPIL(NEC))/((coMpe*@) ¥ (1. 0%p1y))

ggltté gﬂziyJ:E(NEL)*Iy(NEL))/(CUHP*(I JNYELZ))
» sFly NELy*17 /NE 7COMP* 1 0%

IF($tAN"VC' 507 ,%40 Hg$ R [ i)

CALL MR&VL(%I!SQJS’!SquM)

GO TH S17 °

IF(TEANGYTPY )09y 408,409

CALL MRETH(Sp,5M)

Go 10 947

Ip{rLAN"pp')ﬁli.'io 511

CALL MREPP (50,531,859 37;u9|;M}

GO TH WYy

IPtTEAN-'Tt')513.512,513

Cal.l MRgTg (S, 8M)

00057000
00057100
000STano
00057300
00057400
00057500
00057600
00057700
00057800
00047900
000H8000
000%8100
000%4200
00048300
Q00“BYN0
00058900
00058600
000%AT0O
00098H0D
00058800
00059000
000%g1 00
0005900
00099300
000%%00
00059500
DOQL9IBU0
00059y 00
POUHIBOY

00059900



14

600 R

60}
Hoe
T &0
K04

605

bab
6ot
6bnH
609
610
611

hid

613
b1 4
6%
616
617

91
1000 FGHHAT(sx

10

GG Yo S{vV e =
Ir(TEAN"pE'}SlS,Hlu 515
CALL MREPE(sﬂ.Sl-3?-5*'5“,55,56,af.56

"GOUTO Siy T

JF(TEAN®'GR')5lHr516,518

C‘LL Mﬂﬁﬁﬂ(“&fS}lﬁdtSb!SB 8§M)
J¥y NGLg

Dﬂ 10 18] NGLE

sMOpd, 1) ESHLdY, 1)

ID'NEL

WRITE (20" 1Dy 5H

WRITE(Qdr D) &M

RETURN

] WRIYE(IMP'}QQO)TEAN

ske JUUPROGRAMp MRg wes' /
) "r1P0 Da ESTRUTURA ANALISADA E
nALL EXTITO

END

,5?1)

qx
RRahp = TEAN®' ,a4)

00060000
00060100
00060200
0e0a0300
0000400
00060500
00060600
00060700
00060800
00060900
00061000
Q0061100
00041200

0000) 300
00061400
060031500
QOV61600
000elT00



19:2

616 C

"qu c**i***it*itt*l**t*l‘it.ti‘***titititti*ii!‘i**ttitttttii*t*i**il‘t*t

ba0

SUBROUTINE RYRM (58,1 )NgL,)

Y A T T 3222222222 a2 I I I I I LT

b2 ¢
ary C
6pa C
beh
beh

YT

6o8
b9
GYg
&1l
aig
643
hij
hin
b6X%h
07
hst
%9
Han
6y
64
6Hd 3

6
HdhH
Gdb

10

1

pInEMNSION

T
GUBPROGRAMA PARA EFETUAR O PRODUTO W & SM &« R

Tupticly REALYS (Awy,0w/)
REAL TEAMN, TEAN]
COMMON HEA, ALPHA

EOMMON TEAN, TEAN,

COMMON NT, NLMR, LEMR NGLE , NGLN, NNa, NNC NNE NEL BCE, NCC, NN,
N[,Hs My NAF NAT, IMP,QFR ItHHH IMH IHR1 JXy, 1x1
MIX.IPL NEng.H“LAS.M‘LAprTpHC ILP.ITLqr.IqFCP
SMINGLE P NGLEY yrCIMRy TRy NED) V3, 5)

ne 11 t1sgxt,Lxd

DO 11 JiwdX1eLX]

DO 10 K13y, IMR]

KXUIMRI'Ill'Il*KI

DO 10 L1931, ImK]

thlﬂkl*(Jl 1y+Ll

VtKl,Ll)i%H(Kx,LXJ

po 11 ulllrIMRI

Ky IMRI¥ I1=1y¥K]

DO 11 Lial,1nRy

LEaIMR e (Jlel) ¥l }

ne | Ie",IMRI

GM(K 'LI)'3M{KX,LK)*H(Ia'Kl'NgLJ*V(Iﬂ,L])

00061800
000,100
0o06go00
00062100
00062200
00062%00
00062400
DQUAREHO0
000b2e0(
060gH2700
D0gbaBog
D00BRI00
0oob3p00
00063100
00063200
00063300
00UB3U0N0
000Kp3%00
00063600
00063700
00UH3IBO00
00063900
00064000
000REL0D
000K4200
UooR43Iny
000g4g400
000RA%00
00004600



153

N aurv,ﬁ_iID‘NcL e .

648 WRITE(22'10)SM
bu9 RETURN
650  END

Al b )

00064800
90064900
U006SN00



194

631 C

B NN RN AN A R R P A N R P T R R PR A R A P H A N VAR BN TN NI TR W

693

SURROUTINE SAPEL (S, NL,RIGAE,NJ)

AT I I IR I I I I e I I I T I I ™™

hae C
656
697 ¢
6%8 ¢
659

- 660

661
bho
Lh3¥
664
6%
6hb
b6al
668
hbY
670
XA

SUBPROGRAMA PARA INTRODUZIR A INFLUENCTA DO ApOTO
ELASTIGO NA MATRIZ nE RIGIDRZ

IMPLICTT REALeg (BuwH,0uZ)
REAL YEAN, TEANY
CoMMyN RhA,ALPHA

CoMMaN TEAN, TEANY

COMMDN THNY NLMRyLBMR NGLE s NGLN/NNA Y RNE ( NNE NER N E o NEC e NN
NE M8 e NpNAE yNAT , TMp pLER,, TERRD, TMR, Tl dXE, X1,

! MIX, TPLyNEDL NPLAS,MPLAS, ITROG, ICP, ITEST, ISFFp
~ DIMENSION RIGAE(1),S(NLMR,[DMR)

DO jg lJBNL.NJ

SC1Jd,1)388(1d,1)+R16ae (1)
10 CONTINuE '

RETURN

END

noo6ES100
000A3200
00065300
N00pwy00

00065%00
0006%600

Q00AITO0 - -

0004S8Q0
00048900
000h6000
00066100
00066200
00066300
QO0BG4D0
Q006600
00045600

000686700
00066800
V0066900

00067000
00047100



i9%

6ty

676 ¢
6717 G
a7 C
79 C
6bARY
BH]
Hog
Hal
Hhe'
6GAS
h8h
GRY
688
6A9
690
h91 ¢
hgd C
693
694
699
£96
697
(98
699
700

h7a ¢
6713 thtttuttt*t-tttatt--:

S A Y 2232232482222 22322)

19

LTI

e 2 LA A 2022222222280 22222 R0
ﬁSvNL;BEYA,NJ.IJ
e s T E F F SR TR A LA RS ER RS A R AL LD

SUBROQUTINE SAPIT

SUBPRNGRAMA PARA INTRODUZIR A INFLUENITA DOS APDIOY
INCLINADOY NA MATRIZ Dg RIGIDEZ

ImpL1clY  REALYE (Awy,0%7)

REAL - TEAN, TEAN]

COMMON REA, ALPHA

¢ OMMON TEAN, TRAN]

EOMMON INT)NLMRLBMR  NGLE (NGLNgNNA fHNE  NNF  NEC HEE S NCC NI,
NE.,MS;N'NAF_'NAI'IMP;LER;l[:")ROI]MRIIMHIQJxllLKIU
HIX,IPL,NLDL,NPLAS,MHLAS'IfnﬂﬂlIEP'ITEST'ISpEp

DyMENSTON RETACLY,RaAT(h,6), SINLMR LBMRY V(A) B(6)

Lidnynes(pel)

XysBEYa(L31*1)

X2EQETALL1*2)

MONTAGEM DA MATRIz DE ROTACAD DO APOTO TNCLTHADD

(0 19 Is],NGLN

DO 19 JEpNGLN

Raplr,4)1%0,0

CXECOEtXL)

CYRDCOS(X2)
CZBDBURT (L ((CXued) ¥ (CYwaR)))
V1=CX*CY

YRHchcZ

0006TRU0 T

00047400
00067400
000bTS00
00VETLO0
00g7700
0O0BTH00
0006TYN0
00068000
00068100
Vo0KBACG
0006HB300
000G g400
000aay00
00068600
00068700
Qoob8H0O0
Q0088900
QoeeV000
009100
00QEbqa0
000e9%00
00069400
00069500
000h9IBO0
00069700
000p9u00
nou69990
00070000



194

900
1000

YIBDQURY ((CX*eQ) ¢ (L Zwdp))

RaT{l,1)agx
RAT(1,2)3CY

RAT (1 3yah2

RAT(2s3)m(wyi) /Y3
RAI(2,2)8Y3
Ratl2,3)mleya) /vy
RAI(3,1)m(wrZ)/Ys
RAT(3,2)80,0
RAT(3,3)mCX/Y S
RALCQ,4)BRALI (1,
Rap(d,9)8kay(y,
RAT(4,h)mpaAT(L,
Rnx(s.ag,nAxtr,
RAT(5,5)3RAI(2,2)
RAT(S5,0)2RAT(0,3)
Raplb,d)sRa1ls, 1)
RAT(G,3)apAT(Y,2)
RAI(b,h)gRALI (3, 4)

1)
a)
3)
1)

PRODUTO DE RAT #

1180

DO 14 Taghietd
T1sll+y

N 18 Jul, My

IF (g™NL) 500,901,908

WRITE (IMP,1000

FORMATLY 4y S&BPRUGRAMA SAPIN o ERRO pROGRAMACAQ 1)

CaL ExXITO

L1

P |

00070100
00070200
00070500
00OTOU0D
00070500
000706h00
00070700
00070800
00070900
000y1000
00071100
00071200

wo071300

0oeTid0g
00071500
00071600
00071700
00071800
00071900
00072000
00072100
goo’2200
00072500
00072400

007800

No07R6OUV
00072700
00072800
00072400

00073000



497%

- 73]

Ts2
733

734

T3%
146
737
738
739
740
T4y
74¢

743

Ta4
T4%

Tk

T47
7448
7dq
750
7%
The
753
AL
T5%
Thé
TH7
7594
Thn
760

10

508

905

RE

wla

ie

—13

205
lg

_sﬁrﬁinb;bnﬁf;;, e e

Jim0
py 10 KK?NL!NJ

"J1edlv]

KIKKJJ¢1
VIBVI*RATI(1§,J1)%500,K)
G0 TD S0%

LEJeNL

Ji8g

VJ'Q!O

KaalNy

KYui ]

IF(JeNJYIR0A9041508

DO g1 X8y, NGLN

JiwJiYy
VISVJPRAT (T g 1) ¢ 31K20K3)
KenKa®]

KIghk 3wy

GO 10 %509

DO 1g XKSi,L

Jymiyey
VIBVJYRAT(IL, g1 *s(k2, k)
KPegKe*]

KInK 3w

Pu 13 KKaJ,NJ

J IJ ¢1

KtKK-J 1
VISVISRAT (11, J1)%5(0,K)
Kelele] -
S(I/KIBVY

“poor¥io0

00073200
00073300
00073400
V00T 3500
00073600
00073700
00073400
00073900
noorTéoco
000741060
PGOyYy4a00
00074300

goo074400
00074500
000T4L00
QoQTa4r00
QoOT74800
00Uy dyuo
00075000
00079100
0o0gTS200
QO0TH 300
00075400
0007500

0007%600
000T7TS7Q0U

‘0007 %800

0007%q00
00076000



INE

Te] C

762
T63
1hd
T6%
766

S ¥aY

768
769
770
171
772
773
T4
77%
776
717
778
779
THQ
741
782
THS
T84
TARY
780
787
THH
789
790

C
¢

%07

19

908
h09

16

Y
PRODUTO DE RALI * 5 ¥ Al

‘no 1a lsl,nNd

[1%¢
IF{1®NL)S07,507,908
KKINL*]T{

11%11%]

VJ®0,0

Ji1%0

DO 1% JaNLNJ
Jyadig

eyl
VdaVJ*rS (T, K)*RAT (1,11
Kenkelel '
G{l,K)mvJ
IF(II-NGLN’ﬁU?plﬂJIﬂ
LeI=NL

I EL LA

KKan *11%}

K2INL

KiaL*1

Jiso

DN 16 Kglol

JisJley

VISV *8 (kP kS)*YRAT(1,11)

LGELE-AR!

Kigh3e)
DO 17 JeleNYJ

00076100
00076200
Q0076300
00076400
00076500
00076600
00076700
00076800
00076900
00077000
000773100
poo77200
QoorTrion

0oO77400
0O07TH00
00077600
0007y 00
PO0OTTHOD
00077900
0ooT8000
Un078100
UGUTBR00
go0T8300
DOOTBUOD
DO0TAS00 -
0007A600
00078700
COUTBE0O
0007800



pas

- yay

19
794
794
79%
796
Ta7
798
799

Bog

17

18

KijJe+i
JisJ]+y
VJ'VJ#&(!;K)*RAI}JI;II)

TTIEILe

KgkKe]+]
G(l,R)avd
IF(I1eNGLN)S09, 90,14
CONTINUE
RE TURN
END

" Em TETTET T

00079100
00079200
00079309
00079400
Qo079500
00079600
000y9y00
00079800
00079900
00080000

“



LD

401
8¢
any
g
809
#0n
8g?
803
#ane
410
411
8¢
13
B4
LB
a16
a7
ala
613
Han
Hay
Bp2
823
ped
Ba%
Aab
8at
aan
829

c -

R TS I R 2224222 TR0 AR R0 RRRRRRRRRRRRR Rt Rl Al R

SUGROUTINE MMRES (NEL , INC, 5, 6H)

T T I I I I I I s s s 12 22202220 2222222202

¢

# SUBPHROGRAMA PARA HMUNTAGEM DA MATRIZ DF RIGIDEZ DA ESTRUTLRA

C
IuplLIcIT REALYE (Awy,0nl)
REAL TEAN, TEAN]
CNMNON REA, ALPHA
€ OMMON TEAN TEANY

COMMON N, NLMR, LBMR NGLg ,NGLN, NNa, NNG NNp
TERRO, T

{ NE, M3, N NAE,NAT, THMP LER,
2 hionenl nelas, firlal, tTen

Drtensgon S INLMR LDMRY , gM(yGLE , nGLF)
INTEGEN INC(Y)

NELe MUMERO DO ELEMENTO CUORRENTE
Ny » NUMERO DO NO INICTIAL DO gLeMgENTD
Ng " NUMERO 00 nO Fppal D0 glLgMgnYO

(g Mo Relal o

LIGNNEY (NE=1)
DO 10 Ia}, NNE
L2sl1+]
NiSINC(La)
118NGLN*(I=y)
JIONGUNY (NL"1)
no 10 JET,MNE
LRsl.jey

NgC, NCg , NCC, NN,
THRY,JXL, LXY,

poodo100
00080200
000x0300
Q0080400
00080%00
00050400
00080700
00080800
00080900
00051000
00081100
00081200
000813090
00081400
00081500
VR BT
VooELTO0
0ulgtindo
00081900
00082000
Qouda100
QOUH2200
00082300
000R2400
0008400
00082600
po008e2700
000RIUD0
00082900



god

810
83¢
832

“833

Ai4
Bi3S
B36
#iz
818
839
B4

B4l
B
a4yl
844
B4S
Rub
847
B48
8449
850
B4 ¢
89
844 %
854
A%5%
56
857
848
R%9

tm Ry

oDOn

500

302

903

504

S0%

N2SINC (L2)
IRSNGLNY(J"y)
JRUNGLN®(N2=])

DO 10 Kl oNGLN T

Klnm}
IF(N}'N8)5U!g500c508

ARMAZENAGEM DA SUHRMATRIZ DIALONAL
K1sK

ARMAZENAGEM pA SubimAtRIZ sypErloR
KREJL+K

leaaekRe]

K{imlj+x
GO 10 503

ARMAZENAGEM DA JEMIBANDA SUPERIOR DA MATRIZ OF

ESTRUTURA

KREJa+K

JCaJ1=kp+y

K2s]2+K

D0 10 | SKIyNGLN
KCalt*,

IF (N1*N2)D04,504,5U8
Kaulg+|

GO YD §0

Kyaly+i

RIGINEZ DA

00083000
00083100
00083200
pova3300
00083400
00083500

0oou3INQO

00043700
00CAIHO0

0008300

00084000
000454100

WLEE T 4R
DOOKx4300
00084400
00084500
00084600
00084700

00084400

000K4900
00085000
00083100
00uB3200
00089300
GoVBZ400
00085900
0008%5A00
ao0aSyY00
0004849800
00085900

pri—



860
861
L

‘5%I>oz

10 §(KR,KCI®G (KR, KCI*SMK] 1K)
RETURN
END

GC08AO0O0
00066100
000asRr00



B6§

864
pbd
Bhb
8n7
L.1.Y.
869
870
871
Bra
BT s
AT4
BT
576
Bt
8478
579
Bdo
© 881
a8
ney
abd

869
886
B87
488
889
890
841

i

2132323032022 222222 R 22 22 22 2 AR R R AR R A AR LS AAR AL A ANAMA AL
SUBRQUT INFE HMGRF;X,Y,A,tuc,AREA,S.SM.F;ﬁ,Jx.IY,IZ,ALFn,
1 COMP1,R,IFST, BETA,RIGAF,NAPT, AFL)

T3 I 2 i 22 k2223222222200 Al A0

c
¢
C SUBPROGRAMA PARA GALCULAR A LARGURA DL HANDA DA MATRIZ
¢ Dg RIGIDEZ DA E8TRUTURA g CHAMAR 04 HilpPROGRAMAS PARA
C MONTAR A MATRIZ DE RIGIDEZ GLOBAL Na ESTRUTURA

C nra

ImpLICIT REALYE (Awy,0%2)

REAL S Jxelvele
REAL TEAN, TEAN]
COMMON REA, ALIPHA
GOMMON TEAN, TEAN]

COMMON THT, NLMR, LHMR  NGLE  NGLNyNNA pNNE BHE g NEGy NCE O p NEH,
] Ng , M8 NcNhﬁyNAI,IMP LER'IERRU MR zHﬁl‘J11'LX1'
¢ MI*.IﬁL-NEDL,NPLAs,ﬁPLAs,TYRnL.1C s TTERT, L&FFP

REAL CIFSYLN) G NART(D)

DIMENSION  XC1) oy (1), 201) pGONLMRLOMRY  5MINGLE A NGLE) JELT)

1 ARCACEY y (1) o ax Q1Y 0¥ L), Lz () ROIMR, IMR,NEY,
-8 CnMPl(i).ALF&(l),Awﬁn(1).uhTA(l),wrunctl),

3 AFL (1)

INTEGER INC(y)

éFIIERﬂ0'1!507,503.510
207 ConTINVE

N1SNNE®]

M50

DO 10 IBL,NE

00056300
00086400
0006500
00086600
000B6aTO0
QO0BGBOO
00086900
00087000
00087100
QOO0AT200
00087300
00087400
000a7900
0008T000
00057700
60087800
gaod7900
000488000
aouHd100
0048200
CRoB8300
00088400
000y 00

00088600
00088700
poobB8800
00088900
00089000
00089100



69
893
a9

BE: L R

896
897
#98
899
900
901
902
903
Yo4
909
90%
907
908
09
910
9ll
92
913
904
719
916
947
918
'qu
920
URE]

aonoon

GO0

{1

LIONNE*(Tw])

DO 10 J#), Ny

Lesliv)

Jisdel

DU 10 K®JY,NNE

L3IBL K

LWABSLINC{LR)" INC( 3))
IF (mB=| ) %00,10,10

MGmL

CONTINLE

MEBRNGLN% (M5e])

LERAGEM nA MATRIZ pE RIGIDEZ pA ESTRUTURA
DO 1] Ja1.N

no 5 JegeMs

3‘1! )'0 0

Dp 12 NEL®1,NE

MONTAGEM DA MATRIZ DE RIGIDEZ 00 ELEMENTO 3km Ap0IOY
INCLINADOS g/0U gLASTICOS

GALL ROTE(NEL, INC, % ¥, Z, R, ALEA,CUMPy)

CALL MHF%N&L.ARPﬁ bM £ b, 0% Y12, Lunv1 IFST,AWER,AFL)
cALL 3mnﬁan.n-n&&

CALL RYSM(SMyRyNEL,

MONTAGEM DA MATRIZ OF RIGIDEZ DA ESTRUTURA

CALL MMRESINEL»INCIS)8M)

00089200
00089500
0V00K9400
00089%00
00089p00
00089700
00049800
00089900
00090000
00090100 -
000@0200
00090300
00096400
00090%00
00050400
V00908700
00090800
c0090900
00091000
00041100

00091200
00091100

oooqlboo
00091600
000931700
00091400
00071900
00092000
00092100



L

9ae

923
924
929%
926
927
928
929
930

93y

932
9313

984

9%y
9236
947
934
939
9490
941
942
943
944
4y
%45k
947
948

949 -

950
951

1a

- 113

502
Y09
-1-1.]
S08
909

..1 {‘

504

1000 FPORMAT(/,5X,

1

CONTINUE
JaNAESNAT

IFCJI)S04,50381901

pO 13 I®1,NN

NLuwNGLN? (Iw1)+l

NJaNL ¢ NGLNw]"
IF(NAPI (1YW 'AREL ') 90%,%02,%0%
CALL sAPths,NL-kruar.NJ)
IP(INAPT(I)w'ARIN" ) up8, 506,508
Call SAPINIS,NL,BETA, NJ 5
IFCNAPI(é)' APEI')13 909

CALL GAp

CONTINYE
CONTINUE
DO 14
108]°
WRITF(ah‘
WRITE (23]
MIX80

RETURN

‘JELN

L(acNL.nrsaé.NJi
“CALL SAPINFS'NUpBETA,NJ,I)

Y(a(led),d81,M5)
(8¢ J) rd=1,M8)

WRITE(IMP, 100D0)NAE,NAL

25%)
Call EX110

1»,“\131

Toww VALDOR NEGATIVD PARAL HNaEwe?,
7,5%, 30 PODE St POSTTIVD vt ')

lygs

910 WRITE(IMP, 1001J1bﬂnu

1001 ronmAT(JX,'iti

1
1

BURPROGRANA MMGRE  ves!

"ERRN NA PHUGRAMACAD Itknn=f,1r,1>,

S
gcagl ExiTn

Ou  g(ZkrOy ')

10,7,

75X,
50 pndLE

SER

]

A P RTey 2R T

00092200 -

00092300
po092400
00092900
GQO9abLo0
000v2700
00092800
00092900
00095000

00093100

00093200
00093300
000934600
00093500
00093400
V009x700
00093800
00093900
00090000
00094100
00094200
000qd¢300
00094400
00024500
00094600
00094700
00094800
DO09690Y
00095000
00U9Si00



5ok

952
99%
954

A 1)

9596
957

998

959
961
964
Ho @
9h3
964
969
966

et

964
969
970
971
97¢
973

¢

END

c‘*t*iiit*iit*liii*ii*lt***ti*li**tiitt*iitt.titittit**tt*ititt**

SUBRQUTINE AUNE (A, AR, AC,D)

2 R T2 23 A AN R T2 21222 222223 A a2 22222 2020

noooc

10

THUBPROGRAMA PARA MUNTAR O VETOR DE ACOES COMBINADAS NOS

NOS ARMAZENANDO NO VETOR A

ImpLICIT REALYD (Awy,DNw?)
REAL TEAN, TEAN]
COMMON REA, ALPHA
COMMON " TEAN, TEAN]

eoMMON INT;NLHRrLUMH'NGLE]NGLN:NNA,HNC;NN&.NECfNUEfNRCrNN;
1 NE MH.N,NAK'NAI IMP LuH'IHNRU IMR,IMHl'J11'LX1'
! M & IPLuNE”L.N”tAS.APLAS.ITRUé.IC”,ITESTpISPFP
DIMENSION ACLY, aEC1Y,AR(1),p(1)

no 10 Jeg,nN

AC(J)®A(g)*aL ()

D(J)=RAC (J)

RETURN

END

0009%200
0009%300
0609y400
0009%500
0009%600
QOUu%ST00
0009%300
000959900
00096000
00096300
000906200
000g 300
00096400
00096500
00096600
0096709
0D096800
00096900
o070
00097100
0009ye00

000Y7300



Lok

LAY

913
476h

R A |

974
979
98y
90y
9k
943
agi
989
986
987
988

989

990
991
99¢
993
994
99%
994
999

998

9499
1000

100

1002

c
Convwrannvhvntborodssess

Covwmmnwwhd bRk kNN R

o

¢
c -
C

NG

13

N P G P
SUBROUYINE CONY (S,A,REDN, IRN)
S A A A I s I I I I I Y

SUBPROGRAMA PARA INTRODUZIR A8 CONDICOES LDE CONTORND
DA ESTRUTURA

ImpliclY REALYY (Awyynw?Z)

REAL CTEAN, TEAN]

GOMMON HLA,ALHHA

COMMON TEAN, TEAN,

COMMON INT, NLMR, LEMR NGLE NGLN NNA WNC NNE Npf RCp, NCEC NN,
Nf NP.M NAE NAI IMP LFR Il““” IMk Y””l JX; LX1
M1* IPL.NED .NP;AS,MF ASaIINnL IC*.ITEST ISFER
a;l) RLDNCI%;s(Nl"va MR)

IRNﬁlJ

DIMENSION
INTEGER

« NUMERD DO NN COM CONDICAD DE CONTORHA CONHERIDA

Do 1§ I8N

10l
READ(R3IVIO)(B(TsJ)rJul,M8)
B %3 LlinNA

LiWINGLN® () # (=)
NO®RIRNCLT)

K1SNGLN*(ND=1)

po 11 I®} s NGLN

Leslltl

0097400 ~

000497900
00097400
00097700
QoURTHOU
000g7900
00098000
QQUYIEBL N0
00098200
c0098300
V0Uma400
00098%00
00098600
0o098700
00098800
co094900
c0099000
00099100
00099200
00099300
00099400
00099%00
0009q 00
00099700
go0%9800
00099900
060100000
ooido0100
00100200



1003 IFCIRNCLAI®EIH09,%00,%0Y 00100300

1004 C 00100400
1005 G PRESCHNEVE AS INCOGNITAS ONSINERADAS 00300500
1006 V 00100600
{on? ¢ O COEFICIENTE DA NIAGONAL pE 8 E pEITO IgUM, & 1 E D 00100700
1008 € VALOR GONKWERTIDO kB COLOCADO NO VETOR A 00100400
1009 ¢ ’ 00100900
1010 H00 KERK{v] 00101000
101} S{kR,1)%1,0 003101100
10182 A(KR)SREDN (KR) , o V0103800
10138 PO 1o Jwae M8 00101300
104 ELYA LI ¢0i01400
1015 IFIN"KY)D02,5%01, %01 00101500
1016 ¢ i uny0geco
1017 € MODTFICA A LINHA DE 3 £ 0 ELEMENTO CORRESPONOENTE EM A gol01700
{01“ ¢ - V0101800
019 903 A(KV)BA(KVY®H5 (KR JIYALKR) voloylsceo
{1020 S(kR)J)®0,0 0ejo2000
10621 BNR KVSKR=J+ 0uio2100
{o2e ITF(KV)S0E,508,908 00102200
;oaz C : , 0010-200
1024 ¢ MODIFICACAD DA CULUNA  DE 3 E 0N CcourRESPONDENTE ELEMEN™ -00105 0o
1029 ¢ TO DE A 003102500
1027 S038 A(KVISA(KV)}«S(KV)J) A (KR) 00102700
10ab S(KV J)3g, 0 0gioa¥0o0
1089 208 ConTINYE 00102900
1030 10 EGNTINQE 00103000
1035  90% CONTINUE 00103100

{1032 11 CQNTINUE oo103200



J58

1033
{034

10;5

TOIRCCONTINUES S T

RETURN
END

U 0D6103300
00103400
00103%00



1036
1037
{0348
1039
1040
104}
1042
1043
louu
104%
1046
1047
1040
1049
1090
10%8
1052
1093
10%4
1055

1056

1097
1048
105y
1040

106}
1062

1003

10k Y

o

ctttttq*pqiltttttttlttttttttitttttttttttittr*ttwwtttttttitttit*t
SUBROUYINE TROCAUS,1,11,H8y)
T L 2 2222322222222 222222 2222232322222

G
¢ SUGPROGRAMA PARA TROCAR LINHA B CoOLUNAg REGPECTIVAS WUAMDY
C ENCONTRA ZERD NA NDIAGONAL DA MATRIZ DOS COEFICIENTES DE U
¢ SISTEM DE EQUACOES.
C
InplICIY REALYY (Awy,Dw?)
REAL TEAN, TEAN]
COMMON REA,ALPHA
COMMDN - TEAN) TEAN]
COMMON IHY WLMR,LBMR HGLE NGLN NNA , NHC NN NEG NEy  NEE, N,
! NE ”s Ny NAF NAT, IHP, Lr".rFHwn,rHH IM“l Jhl,t!l
1 HI* IPLuNEDL'NPLAS.MPLAS ITpot, ILP.IrEsT.Is*EP
DIMENSTON KNLHR LEBMR)
IF{IvH81)bﬂbpbObahU7
506 [y®y’ i

GO 7O %8
907 p18]wMgy vy
308 po 10 NLIIT,m81
IF(I=NL)500,901,201
W00 NLLt®]
KRN eNL1*]
GO TO $p5
501 nhi=nb
' KEpen 1+¢
Y02 TEMPSS (NL1,k)

00103600
00{0x700
PO103800
00103900
00104000
00104100
00104300
00j04300
0oioddgu
00104500
00104600
003104700
00104800
00104900
00109000
00109100
001095200
00105300
00105400
00105500
00109600
0010%Y 00
00105800
0105900
0010000
00106100
00106200
00106300
00106400



2=

CUIFCITTNL) S03780U, S04 T

%03

304
309

10

209

Ni.Asll
K“'NL'NL&*I

Gp YO S0%

NL SSNL
KKmll=NL2+1
S(NLLKIBS (NL2YKK)
S(NLR2)KK)BTEMP
CONTINUE
TEMPES(Y, 1)
1°%I1°1*1
8(¢l.8)s8(1,14)

"StlrIE)ITEHP

él NL L3 .MS&

IFt I,NLlebo 11,309
KNL L INL

CONTINYE

PO 1@ NLyw®1 M8}
IFISlry, ML) %0,12,510
KnLa®nb |

CoNTINyE

TF (KRNI =KNL2)911,512,9]2
KN L OKHL 2

TP (KNLEoM3) 513,913,514

M3 gMy

RETURN
M5 BKNL Y
RETURN
END

00106500

00106600
001086700
00106800
00106900
00107000
0107100
60107200
00107300
noloT400
00107500
00107600
00107700
00107800
00307900
00108000
00108100
V0108200
00108300
00108400
00108500
00108600
V0108700
Q0108600
001058900
00109000
00109100
00109200
00109300



';ijni

1094 C

1999 Cogpmennwswnnsvattvdtnwiendpnnd R R .

1096 FUNCTION MODnA(S,K,1,11,?¥¥uC,M31) bbb

igg; (A T T ¥ 0 1222222222202 22230222 22222 R a2t ol ol iss)
L

1099 ¢ SUBPROGRAMA PARA ALTERAR A LARGURA NE nANDA DA MATRIZ DF

1100 E B RIGIDEZ DgVIDN A TROCA Dp LINHAS ¢ COLUNAS,

1101 ¢

1104 ImpLIcIT  rEALYE® (Aey,0=4)

1103 REAL TEAN, TEANY

1{oa COMMON REA, ALPHA

110% G OMMEN TEAN, TEAN]

1106 COMMON INT,MUMR,LBMR NGLE yNGLNyNNA NN NNE  HEC, NEE,NCC NI,

1%3; { ﬁﬁ;MS;?v?AELN:I.IMPvLEH;IENQU;IHW,IMﬁlndilaLX1-

2 IPL, NED PLAS, MPLAS, TTROC, [UP B3y, 18FFP

1109 RE AL TiTl'JL,(ls E ' AV, y 1 v ] fITEST, ] F

1410 DIMENSTON  sln MR, HMR)

1111 MODBALEMODBAL®Y]

1112 DO 10 NLwK N

1113 IF(3(NL,g)dy0rB00r10

1114 10 CONTINUE

1119 $00 1°®nL

1116 oo 11 npt®a, Mad

1117 TR (e iNLeNLEID0L,11,090)

1118 11 CONYINUE '

1119 TITUL(L)wK

1120 CALL RRU(TI‘LJL'au)

112} 1ML

{ied RETURN

00109400
00109500
00109600
00109700
00109400
00109900
00110000
goljoloo
0oli0200
00110300
00110400
00110500
00110500
00110700
voltodoo
00110900
60111000
00111100
00311200
00111300
00j11400
00111300
00111600
00111700
V0111800
poii19o00
00112000

n0112100
00112200



TOEN DU EIWNUe QDN AR WA O LD

oL

R L Plwinis b a i W T 0wy e

Y
-

ik g b gt nh B i G ek Al S e R e ol S g pim il e il B el e pd A
R R -

G R G e Gl Gl ik Pt P s G B G ok e G Gl P ui Gt P Sk i G P

e

R X

504
n0Y

909 |
59
%0b
1000

%07

Uy
=
-—

lpmnMAT

no i NL‘NLI'N
IF(sINL, 13 )D02,12,%0p
CONTINUYE '
TiTu, (1)K

CALL RROCTITUL,EY)
CaALL EXITO

Ti1snNg

KNSNwMS 141
IFCTIwKN)SOGe%037503
1F{1=KNY508,509,90Y
123N

G0 TH H0%

[anllenblwl
1{81¥MG my
GU T0 %10

13II
Ilsl
MODBAR] aw] e8|
IF(MODuA-N}boy §07, %06
WRth({”P 10005

CaLlL FxITO
CONTINUE
RETURN

7 Enll

SX, 0 wEd guUPRoGRAMA Moptia et
W!u' ERRO Dt pROGRAMAGAD')

001123007

00312400
00112500
00112600
00112700
gojiesoon
001iaAv00
g0113000
00113100
00313200
00113300
00113400
001139500
00114400
00113700
00113800
00113%00
00114000
00144100
00314200
n0g14300
00114400
0014500
e01id600
00llgy00

0o1tddoo
to114900



43

1150

113l
11453
1154
1155

o
Lo

S g Y i S i ful et i il el s e bl s R gk el
s s e sl Bl ol Gl ot gpuck et Gl gaat Pk Bk P Pl Gt
NN NN —NN w NI T
o~ TN NN D S5O L e Tde

¢

c*-i**ﬂit*i*tii‘ti**iﬂ*i*'!i*'i*itiiiii*tttt*tit**ittitiiitiiiiwt

cttitttii*fii?ititttiitt&tttttittittttttt*ti&t*ttnwt*ttwtttttt**r

OO

SUBRQUTINE TROpDIDP I, 10,B,)

SUHPROGRAMA PARA TROCA DOE (INHAS D0S nESLOCAMENTOS pEvIDD
TROCA D CINHAS g COLUNAS DA MATRIZ 00§ COEFICIENTES NO
3191EMA DE gWUACDeS

TMpLIEIT  REALYY (Awy, 0w}
REAL TEAN, TEAN}
COMMON REA)ALPHA

COMMON TEAN,) TEAN]

COMMDN IN?;NLMR.LUMR,NGLﬂ;MGLNpNNApNNG,NNE;NEC;NCﬁnNﬂCaNNp
NgtMH'N.NAﬁ,NAI,IMP.LhﬂpIERNG,IMR,[MHl,J11,LXIr

S MIR JPL,NEDL NPLAS MPLA3, [TROU COP, [TEST, 1 SFEY

DIMENgIoN D), B01)

IF(L)504,%00,901

1TROCBITROC*!

NiwP® (JTRUC=1)*!

Negd* (ITROC=1)e

Hin1)sl

BING)ST]

TEMFRD(])

Dlylebd(ry)

D(EI?“Té#P

RETURN

501 NL‘*TROC
902 Nllei(NLul)*l

A

00115000
001%5100
oolisavoe
00118300
00119400
D011xg00
00115600
0011%700
00119800
00119900
00116000
00116100
n0i16200
001lgs00
00116400
001165900
001158600
no{16700
PO118800
003116900
goi17000
00317100
001lyR00
00117500

noil1T400
00117900

60117600
00i1yy00

0017800



244

I\"ﬂ(Nl)

JTEg(NQ)

TEMPSD (L))
DelIys(J1y
D(JI)STEMP’
NLBN| »y

IF (NL)ND4,508,%0¢

903 CONTINUE

1TROGwO
RE TURN
200 WRITE(IMP,1000)NL, i TROG
1000 FORMAT(SX,' #ws SUHPROGRAMA TROCD wwx',/,
1 65Xyt ERRO Dg PROGRAMACAD NL3', 13,7, 27X, "ITROCH!, T 4)
Call EX170
END

00117900

00118000
N0}118100
00118200
ugit83on
00318400
00718500
V0118600
003118700
003118800
CO1tR900
00i19000
00119100
00119200
00119300
00119400



945

1195
11 I e e T TR X 22 22 22 2222 R AR AR AR RN R A R AL AR L AL AL LA LA A

1197y
1198
1199
1200
120}
1202

e03

04

]

1
i

o

e

C*tttt&iifi?iittttttitittt*tttttttttttutttttt-titttttttt*t*tt:«a*

%00

904
02

FUNCTION MIN  (1,J)

IF;I-J)500'500,501
HinNel

GO YO Spp

MinSd

RETURN

END ©

00119500
00119600
00119700
00119800
00119900
00130000
00120100
00120200
00120300
00120400
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CTTROS €

F208 Cr et A PN NN R R N R PR Ak W Rk P b AN R R AR kRN IR W Nk

1207

SUBROUTINE RAUSS(S,4,V)

AR T I I mm I mmmmmMmIInmnmnmmmTI Mmoo,

1209 €
1210 ¢

1211 ° ¢
12ie ¢

— e gt gl el g R fanh B e sk Souk
N ORIy R T
oy AT U MUY v e et e
R T RN O L O~ g

—
™ v
& PR V)
NG

1250
1041
12327
1233

207
W00

908

SUBPROGRAMA PARA A spoLUCAD NE UM glsthEMA DE CRUACNES LINEARES
PELD METODO DE ELIMINAGAD DE GAYSS ( MATRIZ Banpa )

IMPLICTY REALw®Y ;A-H'le)

REaL TEAN, TE ANy

CoMMoN RE A, ALPH)

CoMMON TEAN, TEANI

cOMMON INT MUMRr LBMR e NGLE aNGULN P NNA e NN NNE o NEp s NCE e g o NHY
NE,MB Ny NAF NAT, TMP,LER, TERRO, TMR, ITHMRL, JX1,Lx1,
MIK, IR NEDL NPLAS , MPLAS, ITROC, ICP,ITERY,18FFP

REAL TITUL ()

DyMENSTON  SINLMR LBMR) A 01} V(1) ,B(10q)
Ip ¥0

Nl;Nf‘

DO 14 K®y,NY

Cas(x, 1)

Kl&K#l
IF(DARS(C)=0,000001)%00,500,501
IKT=l

CONTINUYE
MS12MODBACS, K, IXT, L1IXT, TITL,M51)
IFCIPL)S06,508,50%

CALL TRUCA(S,IXL,I1XI,MS¢)

00120500

00§20600
00120700
00120400
00120900
6021000
00121100
00121200
00121300
00121400
003121500
00121600

oelairon

duiale0o
00121900

00122000
00322100
001aeeono
o0jR2300
c0iRad00
00122500
00122400
0022’00
0o0jeasov
tyule2500
0013000
001,3100

0o123200

06123300



94%

1234 -

1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1A6a
1243
{eud
120%
12 u&
ie
lauu
1au9
1290
1251
{ahe
1ahd
lasg
1259
1256
1297
1258
12y
160
Aby
1abe
1263

ippoanwMAr(' 1T 0 tLtMrNrn gL', 1%,

naOs

CCCC

CIF(IRTYS0R

90}

10

n

CaLL " TROCD A, XY, 11* B,0)
WRITE (IMP, 10603 T

' MATRTZ NAQ pOSTITIVADERINIDA', /)
cenin, i}
wRITE(IMP,1000yKk,C
190100
eaLL FEITD

DIVISAD DA LINHA PELO COEFTCTENTE DA DTAGONAL

NITK]*na1eQ
LEMININT,N)

DO LU Jud,sAS)
V(J)'b;K'J’

DO 1y JEKy.L

KasJekK+y

Slkrked®S (ko) /¢
A(Kyah (KY/0

tklMINACAO DA INCOGNTTA  X(K) 0OA L1Hua 1

1o 13 I‘Kl;L

Kemleci+2

CavX®)

DO 12 J=EI,|L

KasJw]ey

KysJwKey
3(1,K2YBS(L, k) =g*s (ki $)
Aclysh(ly=CoaeK)y

L 1D IS EE L

./

00123400
p0123%00
00123600
00123700
00123800
00123900
onia4000
poyauloo
Q0j24200
80724300
poiaeuoo
00124500
V0L24LOD
0o1R4vr00
VO124R00
00124900
00425000
001e%100
0012%200
0012%300
00129400
00129500
0012%600
00129700
00129800
UOiEquU
00126900
00126100
00126200
00126500



249

ao o

“ya CONTINUE

ad
¥
LT

acaoa

19
903
504
505
506
100

1

CALCULO DA ULTIMA INCUOGNTTA

IF{DABS(S(N, 1)) e Goon0y)507 1507500
ACN)BA(N)/8(N, )

RETROYSUBSTTITUICAD pARA ENCONTRAR U8 ValORES pb TopAs As

INCOGNITASH

DO 195 I%§sNy

KaNwy

KisKe

NImgl+milep

LaMIN(NL,N)

DO 1y JBK1,L

KpuJwKe|

ACKIBA(K)®B (K, KA)wA(])

CONTINUE

IF(ITROC)IHO0h 505 yUA

GALL TROGD (A, IXT,TEXY,43,1)

CONTINUE '

RETURN

WRITE(IMPr}DU 1YTTRUC, 1P

FORM,T (5%, Twee 5y uvunnnAnA GAUSS svx'
5%, TERRp DE PROGRAMACAD » [1RoCal, 1x, 15, 1x,
CALL EXITO

END

IPL" ,

13)

00126400

00iz6500
00126600
0012e700
00126800
00126900
00127000
90127100
00127200
001RYS00
Q0127400
00127500
g0iaT600
00127700
00127800
ool2rq00
0N1as000
00128100
00128200
00128300
QOla8400
00128500
N012ap00
pole8700
0018800
00128%00
00129000
00329100



249

it e g ol g bk o
Fo TR i el o e ]

1292
1293
1294
1299
12496
197
{298

299
}%00
1301}
1308
1303
1304
1509
1500
13507
1308

—
L]
o]

&

O LR T DWW D

cttitiattr*ittiitwt*tltttiitittttitttitttw*t.tttittt*tt«t*ttttttw

SUAROUTINE RATIPOCXCDF ,LOF , 11, RATER RATIT)

R 1228123223322 22232223 2222 2222 222 R1I22221223

e -
C
¢
c -
¢
200
10
C
¥
19
1000
c
¢
25

SUBPROGRAMA PARA CALCULAR AS RAIZES DE umM POLINOMIO ATE

A ORDEH 36
InpLIclT  REALYH (Awy,0w])
DIMENSION  yCDRF (1), CDF (L) o RATZR{LY yRAT,ICY)

DO %00 IKJal M
COF{IKJ)mGQ,0
RATZI(IKJ)®Eg ¢
“Al‘“(IKJ}'n o

IFIT30

NaM

[ERED
IFCXCDF(N* 1)) 10r240 10
[FIN)15,19,32

cnnlco PE ERRO |

000} 1ER
L} *. s
’

UHFRGGRAMA RATRp *¥*', /7, 5% 'ypRe', 12)

COLIGO DE ERRO 4
TERMy -
WRyTe (6, 1000) 1ER

a0t1e9200

20129300
00129400
00§i29%500
V0129600
00iagy00

00129400

00129900
00130000

00130100

00130200
001350300
00130400
00130900
00130600
voisaroo
00130400
00130900
00131000
001313100
00131200
00131300
001314p0
00131500
QU1 81600
00131700
00i51,400

00131%00
po1%2¢000



L&

o0 o

40

-4

50

STGHP -

cnolao DE ERRO R
1ERE S

WRiTelh, 10002 IER
AL

Ik (Nw3h)3%,39,30
Nxgh

NXXBH ]

Npwy

PI3%0,0
pel4n0 0

KJleN+]

DO 40 LaleKdl
MYSKJ el ¢y

COF (MY ®XCOF (L)

VALORES INICIALS
XO0B( 400900101
YO®0,01000501

VALOR LERO OMO VALOR INIplaf

INSD
Xsxt)

VALOR INIcTAL DO INGREMENTO

XUI-X0.0QYO
YOww 0,08

00132100
00132200
00152300
po132400
00132%00
N0152600
voix2r0n
00132800
00§ 32900
0o{33000
00133100
0033200
G0133300
00135400
00133500
00133600
00153700
00133500
00133900
003134000
00136100
00134200
00134300
001354400
00134500
34n
58134789
Q0136800
c0i{34q900
00139000



KES?

1361
1992
1343
13448
135%%
13%6

s Naly]

13%Y

1358
{369
1360
1361
1362

1363

1364
1369
1366
1367
1368
1309
1370
1371
1378
1473
1374
1374

Th
%g??

137q
1380

9%

59
69

65

VALORES CORRENTEY DE X F ¥

Xwxn
ysy(
INgIN®]
GO TO %9
IF1Tw}
XPREYX
YPREBY"

CAECULU N0 POLINOMIOD E

{CT8,
Uxwo, 0
yyY®o,o

vE0 .0
YTg0,0
XTCI 0
U'CDF(N*l)
(FLUles, 130,65
po 70 I®1,N
LaN*I¥]
TEMPRCDF (L)

CXTEEX e N T YuYT

Ta8XeYToYeXT
UBﬁ*TtMP*lTa

CVBYPTEMPEY TR

FIal
UXgUX*PI*!T*TEMP

SUAS DERIVADS

00135100
00135200
0C13%5300
00135400
00135%%00
00135600
QOL135700
V0139800
V0135900
00136000
00136100
00136200
00136300
00136400
00136500
00136600
00156700
00136600
00156900
00137000
00}3T100
00137200
Uol13ITS00
0033TH00
00137500
ug137000
00137700
00137400
0o1374900
0ois8000



PEES

13817

1382
1343

{384

138%
1.1
1387
1368
1349
{390
1391
1390
1393
1394
1 39%

1396

1397
1378
1399
1400
140}
1402
1403
1404
1A0Y
1406
1407
14048
1409
1410

G0

79

75

T8

8%

90

9%

100

109

UYEUYSFI¥YT#TEMP
XTwXT1¢

YTaYTp
SUMBHBUXRUX LY YY
IF(ﬂUM ;4)79,110,79
pXBLV*Ywye(X) /5nsy
XRX+pX

Dy®={Uwlysy?ly) /8uMSy

YaY*DY

JF(DABS (DY) +DABR(DX)w] ,0D"0) 100, 80,00

INIEIO DA INTERALAU
NALITARS

1F (1€795900) 60, 85,85
IF(IFITI{00,90,100
IF (INGS)50,9%,9%

CopleGo D pRND ¥

IFR=3
WHITE(H,1000)1ER
ST0OP i
DO y10% L®ppNXX
MymkJyeley
TEMPBXCHF (MT)
XepF (MTYsepF (L)
coF (L)®TEMP
ITEMPAN

NetNX

NXB]lTEMP

00138100
0015& 00
VO13B300
06138400
00138500
001358600
vojsatoo
00]38800
00§38900
00139000
00139100
00139200
00{39300
001394900
00139500
0013600
00139700
00159490
00139900
goidn000
00140100
00140200
Q0140300
00140400
Do140500
00140600
G0140700
00140600
00140900
00141000



993

1411
1412
1413
1ala
1419
1416
1417
1418
1449
1420
jaay
142a
1423
tapd
142%
1426
1427
1428
(o9
1430
g3l
1432
1433
1434
143y
1436
{437

1438

14349
1440

———
ur o

s
N
o

130

1%%

140
149
150
1s%

160

a

0

169

IFLIF]
IFCIFIY
XgXPK
YSYPR
1IF1Tsg

IFLOABS(Y)my ,0D=@*DABS (X)) 145,124,120
ALPHABY*X = .

BB
1

20,959,120
19,290,115

SUMBTIRXEXvYrY

NeNe2

60 T0 140

Xw0,0
N!'Nx-‘
HXXBNXX
Y80|0
SUMBUEQ
ALPHARX

NEN"]

CDF (R)sCOF (R)*ALFIHA*COF (1)

i
o0

Do 190 Lad,N

COF (Lel)BCDF (L#1)+ALPHARCDF (L) wSUMBUGCDF (Lwl)

RATZI(Np)wy
RATZIR(Np) ®X

NOSNR®

IF(SUMSR)160,16%,160

YEeY

3””8@80 0
GO 10 199

IFINI@D,20,4%

RETURN
WD

00141100
polu1gz00
pOja1300
00141400
001461500
00141600
00341700
pol4dyBion
V0141900
00342000
00142100
gpiugano
00142300
poldaunu
0014ps500
poia26n00
00142700
00142800
00142900
00143000
00143100
00143200
00143300
00143400
00lg354500
DO143600
Q0143700
001438800
00143400
00344000



T e T e T T T T T DI T e T T e e e e T s e Tt S o

J M

144y

16442
1443

1444
446

tuar

{448
1409
1450
1649
145
1453
1454
145%

696
luh?
CEL

RLTN

1460
1461
1460
1463
1464
1469
1466
1ue7
1468
1469

¢

ctti!i**t!**i**ittﬁ*i**ttt'*i*iit**t*t*iiti!tt*tt**tti******iit**

SUBROUTINE SAIDA(A,ESFOR,REDN,DML)

gii&ii*twttttttttttttttttt*tttt*ttttt'uttttt.-ttmw-wt*t*ttt-wt:t*
449

¢

€

[
¢
c

1000

10
1002

1006

3U8PRDGRAMA PARA IMPRESSAD NOS RESULTAPOS FINALYH

IMPLICTT ReALve (AwtiyOuZ)

Real, TEAN, TFANI
CoMMoN REA,ALPHA
COMMEON TEAN, tEAN]

cOMHON INT'NLMHnLﬂmR NGLE s HGLNINNA G NHE  NNE P NEG  NCE e NEC o NN

NE MR 2Ny NAE,NAI TP LER, TERRD, TR, IMRT, JXL, XL,

_ MIxy TPLaNEDL o NPLAS, MPLAS, ITuuc.ILP.ITt%T ISPfP
DIMENSION A(LY,ESFORCE),REDNCI), DML (1)

EsCcREVE pEBLOCAMENTOS NOPALS

WRITE(IMP,1000)

FORMAT (/7o 1%s 700 %), /7, ne&uurauo §'
Y oNODALSY,/, X, NO Yy 3x,'0
5%, 'ROT X', 5%, 'ROY YrHY,'ROOT 2

DO 10 I%],NN

K1mNGLN® [I®1)+]

Kauk 1eNGUN=1"

WRITE(IMP,1002)1, (A(J),JuKk} , K2)

FORMAT(2X,I10,6F 1 80/t e% 6E10,5,7)

WRITECIMP,10080) |

FORMAT(/Z/,1%,//7," DESLUCAMENTOS!,

2/ DESLOCAMENTOS',
' tlr'DY'vl‘Xr'UZ'r
}

- -

00144100
0oiddaoo
00iudsno
00144400
00144500
00144600
00144790
00144800
0o0i44%00
00149000
00145100
00145200
00168300
00145400
00145400
VO1US6oO
00145700
00149800
001dgq00
00146000
00146100
pole6200
00j463500
UL LY LY

o0jasson- -

POI46H00
001ager00
00146800
00146900



245

1470

1471
1472
1473
1474
14795

147

1477
1474
JHT9
1489
1481
p48g
1483
1ahkaq
14BY
1UBe
LUB7
19348
1489
1448
1094
1449
1493
14494
1499
14986
1097
1494
1899

" NODATS NA DIRFLAG nns LIX r HUCAI /.?H.
N Yy X nX' nY', 27,09, "RoT X', 5x,
"ROT y !5‘!'“07 l' )
DO 1% Jwl,NE .
Lis(l=)1)¥NGLE

wn, T e

Kiwll+}
KaSK 1 +NGLFwl
14 WRITECIMP, 1002 1o COML(J) 08K, K2)
c
C EscREVE EgForcns MA pIREpAp pns ElXng gLnhAls
¢

WRITE(IMP,100%)
1003% FNRMAY(//,' ESFORCOS ®A DIRCCAD 005 EIX0S GLOBAISY,/,7X,
' TNU VosX 'PYY oy YPYY HY 'pZ2t'ouxX TMY' my
; 'iY' K' 'Hif)' P f* [ | SR | ! Z [] f f ]
Bo 13 1%y, AN )
KiaNGLN#® (Tw])¥}
KPmK]oNGLNwY "
11 WRITE(IMP,1002) I, (REDN(JY,J3KY,Ka)

C

g ESCREVE pSFORCOS NOS (LeMpNTOS NOS ¢lxnd LOCALS
WRITE(IMp,1004)

1004 parmAT (/7! E%fﬂﬂcuﬂ MOS ELEMENTOS' /70 74, TELEMENTO ', 3X,
H ’ ‘FX' $XI‘FY l'Fz'phgc'MY'puxr*HY‘lﬁxf'Mz')
DO 12 Igl,KE
L1B(I=1) *NGLE

K!lLl*l

KPuk ] ¢ NOGLE®]
1 WRITE(IMP, 10021 (ESFOR(J) Ikl K)

oo14T000
V0147100
0p147200
00147300
00j4v4a00
00147500
0014700
00147700
0nL4TBO00
00147900
DOLUBODO
Q0LUBLO0
00148200
001483500
0oj4Ba0g
pol48%00
00148600
00148700
001400
00348900
ontuqooo
00149100
001E9200
00149300
00149400
00149%00
00149600
voiu9YOUL
00149800
0014qq0U



Rl A e e gt |

Y Y.
l=fie Ne Yo Te ]
£ W Qo o

LF L *

LA

WRITETIMP166S) 0130000

1005 ForMAY(//,1x,Ta('+1)) 33%‘;3;88
13'c0NTINL;E _ _ 00150300
:5;””” 00150400



J2T

19505
14508
1ho?
1908
1509
1510
1v1l
{?!a

913
1914
1519
1sle
1517
1918
1919
1520
1521
1hae
1523
15¢4
1929
1526

527

928
1529
1530
1h%1

1932

lgs3

T T R I I I I I I s T e T AT T a2 A2 T 2 Y
SUBHOUTINE pWDRAIX Y, X o, X g, RATIR,RATZT)

BT 2223222233222 22223 2232222223232 222022222222 2220 R R

¢

C SUAPROGRAMA PARA CALCULD NAS RAIZES DE MA LQUACAD
C 00 SEGUNNDO GRAY

¢

Impllgl? REAL ® 8 (Awyy,Nw7)

REAL TEAN, TEANY

COMMON REA, ALFHA

COMMON TEAN, TRANY

COMMON INT NLMR,LEBMR, NGLE ,HBLN NHA NN, NNE g MED  NCE o NCC p NI
1 NE M8 N Nap Nap, 110, Lp R, ppRind, o pny Jxy LX1,
e MIX, [PLyNEDL,NPLAS, MPLAS, ITR0C, TEP, TTEST, T4FFP
NIMENSION RAIZROL) ,RATZT(4)

IF(X11)5%01,500,%0)

500 RATZR(})®=x18/x42

"RETURN

DIjC =X ?tta-u.*xll*xlg

Irgnlsé 502,908,508

CALCULD DAS RAIZES InAGINARTAS

oy O

302 x2upgUpt(eplge)/(2.2X11)
RATzI(1)®y]
RATZI (2y=X?
RATZT 3)8!1

00140500
00150600
00150700
00150800
00140900
00151000
00151120
00191200
00191300
gnintaon
00151500
00141600
DO1S1700
00151800
00151900
00152000
N0392100
00152200
00152500
00152400
001952500
00152600
00192700
00192800
V0152900
00i%3000
001%3100
00153200
00155300



ERE

i3

- —_,,'rsrv‘sl,a.-.

1535
1546
1537
{538
14939
1540
1941
- LY
154%
1944
1949
1546
1447
1508
1549

ana

aQoon

503

304

il v

TRATZI(AYRYXE T meTed T e e s e

RE, TURN

" CALCULD DAS RATZES REAIS E DESIGUALS

X28DSURT(DIBC)/ (2evXyy)
RATZR{1IBX X
RATZR(Q)EX (X

RETURN

CALCULDO DAS RATZeS RegAIG ¢ IGUATS

RATZR(1)®X]
RAJZR(Q)#y]
RETURN

END

goySs400 T

001955500
00§93600
00§53700
00143800
Q0153900
00j%4ovo
00154100
00194200
00{54300
00154400
00 1494%00
001454600
00154700
00]54800
00j54900



2 2

19450
19951
1552
1553
1554
1995
1556
15497
1558
1949
1560
1960
1hee
v 8
1964
1569
1964
1967
16
ll'.“..l’
1570
1971
1972
{973
1574

19749
R A-]

577

1978

2 AT RS TR IR ARARARRSR AR AR RRRRRRARRRRERARRRRR R D

C

T 2223222282222
FUNCTION

-y )

4

¢

c -

¢

c

C
IMPLICTY
REAL®8
REAL
COMMQON

1}

.

i REAH
DIM&NSION
lay

c )
C

c

[

P

¢

SUBPROGRAMA PARA CALOULAR AS TNTERACURS FORGCA AXIAL w FLEXAD
PORCA CORTAMNTE w FURCA NORMAL » FLEXAD |

wykd titt*'tltttttitttttttttttttttwt*t*titttittitt
PLREL TNy, ASTRZIWRSNLAS WA ANE

Fle,F17, Fi4,F19,F110,F111)

YORCAD = FLEXAD ¢M

UM ELEMENTO OFE SECAD TRANSVERSAL RETANGULAR

REAL*¥ (Awi,0w7)
N oMY T M2y LABT  LABR, MY L], y 12,201,718
TEAN, TEANT

COMMON REA,ALPHA

INTLRACAD FORCA AXIAL w FlpYXAD

YEAN, TEANY
COMMDN (NY, MLMR, LEMR NGLy HNELN,NNA NN
NE.”S.N;NAP,NAI tMe, Ltn,lkwu0,14w I”Hl JX! Lll.

HN[

NED,NCF,

.’"Ilﬂ'laﬂ'l‘hF‘l’i,F'I‘.\';

NCEC, NN,

MIX, TP NEDL NPLAS.“PLAS ITrNC, IfP.11r T, IsFrP

TITRLtY)

A;l)!XCUF(S).CDF(%);W&TZR(“)rR’-\IZI(“)

ACIIE(NLye2)eMY]
AT+ )8 (N xep)*HL,

INTERACAD ForCa CorTANTE = Forla nprMalL

= FLEXAp

00154%000
001459100
0019%200
no19%300
00155400
00155%00
00155400
00155700
001998900
00139900
00196000
(10198100
00196200
V0156400
00196400
00i96%00
00196600
00156700
VOLlH6800
00156900
00157000
00§57100
00197200
BULIST 300
00{4yq00
00157%00

U019TLgo
00197700

00197800



15°

1579

1960

T T

B I*z)'tMY1+(N1*-aJ)+:v71¢§H))"

1981 ¢

15ad

198 3
153”
158%
15986
1987
RLE]
1969
1990
1591
15492
1993
{994
1594
1596
1597
1594
1999
16500
1601
160¢
1503
1604
1609
1bob
1607
1ent

¢

e b il b The b s ahahe b

(I*3)(MZI+ (N eD) Yo (VY euu)/(

CTINTERACAD TORCAD « FLEXAD

500
10
hoy
%08
503
904
1000
50%

906

507

ACI+4)B (MY yed) v (T1awd)
A{1*5)8(MZ1442) ¥ 1T1wed)
PLRETBA(Y)

1CFE}

pn 10 1sa,b
[F(FLRET=A(T))500¢, 40,10
PLRETEA(])

JepPeEl
CONTINUE
*iPLRﬁr e ,0004)202,502,5%01
TITU REY
CALL RﬂUlT Tuge!tY)
CONTINUE

GO TU (H03,%507,810,%93%,9%5,%1)1CP
IFINIS04,5%0%,508

WRITE (IMP, 1000,

FORMAT (YK, Tewa FUNCAD PLRET waw',/,
l Xy TERRO DE PROGRAMACAN')
gTop - -
MY{®1,0

GO o 934

NiZ(al vDFURT (1otyoe(FIlawe))) /(2441 11)
MYI 1' 'Nt

G T H34

1F (N1} 504,508,509

RICRLES
YRy )

00137900

001{%8000
00158100
00158200
001498300
00158400
B0lya300
00198600
0oinaT00
00158800
00158900
00149000
001%9100
001499200
0019%300
00159400
00159500
D0399600
00199700
003159800
00199900
00160000
00150100
00160200
00150300
00160400
00140500
001606600
00160700
00160800

e
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-
oo
-—

£330

—
o

—

—

E - - - . S 8= s K -

G G i B guin g G ke g s el
TG T I =t 4t bt gt ok et

o
e
Wl

{2y

—
[~
Tw
un

1626
1627
{hat
1629

1630

163)
1632
1633
1634
1649
1636
1637
16348

Miws Q O o 4SS Wi

sly
519
520

MIgl,0
50 TQ y34
I(?l‘¢DSQH}{1'*a't(FIa*ta)))/(a.tFlaj
1%1,0"N}

o D 934

Lv-o

IF(NEJSOstllrﬁlﬁ
F(VEy)Sna,912,919

Ir(myl)soa % 5,51&

WRITE(IMP; 1001)

FORMA (ﬁxf'tit FUNCAD PLRET yee!,y/,

EX' ERRD Dt PROGRAMACAQ")

SYDP

MYL®],0

GO TO %34

IFMYL)804e5leeSlY

Vi|isl,0

G0 TO 5354

TEMPEY{ ,/(Flokwy)

XCOF (q)m(eTENK)

XCDF (2)eTgMP

XCOF(3)89,0

XepF (4)80,0

Xppr (9)®4,0

Lx®l

5o TR Y24

IF(VZ1)504y5i9,421
IF{MY1)504,520,903

MNi#st,0

GO TU 434

601060900
00161000
00161100
00161200
00l6]300
0016la00
00161500
00161600
00161700
00161800
00141900
00162000
00162100
00ikg200
00162300
001eR4¢00
N016e500
00162600
voip2y00
0016280
00162900
onie3gon
V0163100
00163200
00103300
90163400
001s3400
N0163600
0031, 5700
N01p3800



Tl

140
$1641
LY
LK)
joud
645
1646
1647
leud
fha9
1694
1691
1652
16538
1654
joh9
1656
1657
1658
1659
1660
loal
1ok
1663
166l
1669
1666
lae?
1668

521
528

weys

ARG L M LML S

IF(MY1)S04,522,52% ~ T
TEHPttFIStta)/CI.ntFI‘t-uJJ
XCOF ()8 {wTEMP)
chF(a}lp'TEMP
XCOF (3)30,0
Xcph (4)s0,0
XCOF(DY®{,0
Lxug
GO YO %24
TEMPIB(FIqeag)/{FIlallow{Flgesy)))
TEMP S (FInexq)/ (o= (Flnesq))
XCDF () ("TEpMPa)
XCDF (2)erphPy
ich[}’i“*TLHPL
Xeoe La)s{=TCupl)
xCDOF (Ym0 -
L¥xa3
CALL RATPOCXCOF  CDF py RATZR,RALZT)

DO oy Jw

S64d

IFtNAIZtlJJ Y11,504,1

IFIRATZRGIII Y 1 Ly 9R%

CONTINYE

WRITE(IMP,3002)

DO 13 K31,4

WRITECIMP,1003)K, RATZR(K),K,RATZI(K)

annATlﬁx,'Taukq Ay nAIZEw san NULAs E/0u LHHPLFXAb'J
FORMAT (' RATZR(',I1,')m! k21,15, RAIZI(,

3TOFP
TEMPERATIR(J)
DO 12 18J,4

00163900

001464000
Wo1064100
Do1&4200
00164300
ouibLe00
N0j6edvey
00164600
00184700
00fgup0o
D01 KA
0niebooo
00169100
00165200
0169300
00]65400
00ie9%00
00145600
00163700
00ju5800
g016%900
volb6000
001epi00
00166200
poices00
00166400
00166%00
00166600
V0len700
Qulhelo0



1669
1670
16714
1672
1673
1674
1675
{676
1677
1678
{679
1oa0
1nil
1642
1683
1684
1689
1686
1687
1668
109
1690
19l
l69¢
1693
1694
1695

1696

1697
le9s

526
%65
927

12
549

95
928

529

30

931

%36
537
RR1
939

bao

IFCTEMPoRATIZR(TI)) 12,112,526
IF(RATZI(II) L@, 9b5, 42
IF{RAIZR(I)) 12,128,527
TEMPBRATIZR(T)

CONTINUE
TFLY)549,949 55V

GO YO0 (528,5299530)/LX
60 10 (951,%%2,993) ,LX
MY{STEMP
VZiS(),onY I veg, 2y

GO Y0 944

NiSTEMP

VZ13{ lgwpaea(Nleag)*(NIvwqg))#e0,25
GO TO S84

NISTEMP

1P (s 11)532,532,531

MY |aN{/FLY
IF(FI9)9340,534,%33
VIISNT7FIY

CONTINUE

RETURN

Lysl

IF({NL)S04,535,963
IF(VY1)504r587 1540
IF(MZy))Sg4,538,53Y
WRITECIMP,1004)

STOP

MZi®1.0

G0 TH 234
IF(MZ1)904,94]),542

00166900
00167000
oD167100
0oi6T200
0167300
00leyul0
00167500
00ieTsO0
goi6TT00

aojeTHo0

00167900
00isn000
00lp8100
00168200
0o168300
00168400
00168500
V01ABGOO
g0i6dr00
VO168E00
D01lpaqno0
goi69000
00159100
0016900
00169300
00169400
00109900
0plb%eng
00169700
001900



232

Pl e il el p s G fal i
v e~
G i alln el s g Gt gt gt
L~ B~ T O g

ba;

paa

wis
Yd g
S4%

suy

Vyims,

GO T0 J30

TEMPS] /(Flgewy)
XCOF (1) (= TEMP)
XCDF (2)sTEMp
XCOF(3)8p,0

XepF (4)%0,0

XeOF (3)¥y,0

Lx=y

GD YD %24
IF{VY])n0d,540,54,
IF(MZ1) 504,545,507
Ni¥*1,0

GO Tﬂ 9314
IFIMZL)&04r5uT7 548
TEMPS(Flgewg)/(1y=(Flgtvy))
XCOF (1) w(eTg Ml
XCDF (a)uaeyEMp
XepF(3)so,0
Xepr(e)sg,0
xCOF(5%)®],0

Lxge

GD YO may

TEMPll(FIaitQ)/(FId (j,o{FIgewyg)))

TeMPaC(Frawxy) /() !tFI *w,l)
xcnbl1)l{'rsMP?)

XepF (2)BTEMPY
XPDFKSJ’E'TFmpE
xcor(uatt-rzﬂth

XepF(9)31,0

00169900

QU170000
00170100
00170R00
00iT6300
0070400
00170900
0O1T0600
00170700
00170800
003170900
00173000

00371100

00171200
00171300
Q0171400
00171500
00171600
vpiTy1700
00171800
00171900
00172000
volyatoon
poiTaeon
00172300
00372400
00172%00
voi7eseov
got172700
00172800

-



23"

1729
1740
17s)
1732
1733
1734
1730
1736
1737
17538
1739
1740
174l
174¢g
1744
1 T4
1749
1746k
{74a7
{74y
1749
1750
17hy
17he
17153
Lrea
17h9%
1756
1757
17498

951

nSe

994
5%
956
557
woo
448
299

Hal

h ]
hYhe

LR

Lxs3

10 T0 Ha4

MEmTEMP
VY!‘;1|.M21)'*0086
0 YO B34

N{®TEMP

VY B (pymped{Ngea) t(Niwag))avqgeay

50 T 544

N1BTEMP
IF(FI2)%99,%9%5,5%4
MZizNL/F I

VY BN /F Ty

G0 TU s¢4

CunTINUE

NHITE(IMP,SOUO)Nl,VYl,FI“N

FORMAT{9K, "pky ERRU ', 8515
IF(TL)G04,94%9,5m0

MYIEloU

GO YO H44

TISFIa/UBURT (L ¥ (Flpewpa))
MY1=USUNTt£ 'tflita})

Gp Tg 934

TFETL)S04, 968,968
MZ181,0

GOOTO g3y

TySEL7/703URT (4 o*k]l7es))
HZIEDSHHT(I.ftT1ttd);

Gno TN 934

| AFT]

q)

10172900
nof{ 300U
D017t 00
00173200
N03173300
00173400
B0173%00
00173000
u0i{T3700
GOLT3R0O
00173900
eo{7r4000
00174100
90174200
00174300
oullddoy
00174%00
00174m00
poyrarToo
00174400
00174900
0017%000
00179100
00175200
00379500
00?75000
00175500
00179600
0017%700
00174400



2135

17%9
1760
1761
{7ha
1763
1764
1765
1766
1767

1768

1769
{770
1774
177re
1773
1774
177%
1176
1777
1778
1y79
1780
178}
jru82

1783

1784
1744
17864
1787

ct*lti**tiiii't**!ii*iitiiii**tt*tiiii*i*i*ttt*i*iitt*i***'*lt*i*

c*i*tt
.
G
t
€
C
C
!
e
{
!
3
c
C
C

I 4838238
FUNETION"S

SUBPROGRAMA PARA CALPULAR A8 INTERACODLS TORCA AXTAL e FLEXAN
FORCA CORTANTE w FORECA NORMAL * FLLXAD ¢

1. 8.2.3 *
PLRTI (N 1,vvé.vz1, LMY MTy A AREA AR, COM

kW itiitttiitiiitiitiit*iii*ii :iiii (243
o 10

L3
Ppr,8106M

yNEL,TF B, 14, H)

UM ELEMENTO DE SECAD TRANSV&QSAL PERFIL T

IMplIglT
REALS

REAL

REALY¥S {(Awy, 00 /])
MI kKR k3L ok KT IR/ K3 LAMDUSNT Myl Mz
TEAN, TEAN]

COMMON REA, ALPHA

L OMMON

GOMMON INY NLMR

REAL

DIMENSTION

TEAN, TEANY

LAMR NGLE NOGLN NNA NG My,

HF é My NAF,NAI IHP LrH'ILRﬁD IMR IMHl JX‘ LX}
ﬁ I*L-NEDL.u”LAs."'taw [TR0€, 1CP, [TEST, 1gFFP

TIYULtl

AREA(Ly o AFL (Y .CﬂMPl(l)uSIumntlg,Tr a

HELYy ”tllvﬂt{i YCﬁFts)-LDF(a);hAIZh YeWATLI(4)

pMI(2) KK LB) ) X1a () e X (5 (p), X100), a0 ) bgyta),

1700), XX {2 (4),Xx138C0),Tal (hd)

NEF WCE, NEC N,

INTERACAD FOREA NORMAL ® MOMENTO FLETOR

1=}

* &
0

TORCAQ » FLpXAD gM

00175900
001746000
90176100
00176200
001764500
QULTH400
001764500
00176600
ooltetoo
00176800
001764900
gOiTT000
00177100
0ol7y200
00177500
00iv74a00
00177900
00177600
00177700
00177800
00177900
00178000
00178100
00178200
00178300
Q0178400
V0i78y00
00178690
00178700



236

1788
1749
1790
179y
17e2
1793
1194
1799
1196
{797
RAL
1799
i800
1801
1808 C
1403 ¢
1804 C
180%
1506
ia0y
1808
1809
1810
181}
1L il
1813
fgtd
1819
1516
1817

500
501
902
503
904

909

306

507
90y

%09

540
11

IF(NL=0, 153500 S00,501
A(IJSALFAX'* YEALFAY

Gn T Hav
IFINLY0 L, 4)002,508,903%
TETAgl,1B8¥%(14"N)
ACT)WC{ALFAR/TETA) ww@) ¢ALFAY
GO TO w0y

IF(Nywy )b05zbnSvﬁua

TG () eNy

Caktb RRO‘TITUL&aD)

ACIIBIMY o], 19¢INI*92))) /1,19
Acl*xJ=(Mz1+(:.16*(N1**?)3) 1418
IFCACT)eA(T+)1))%0n,%07,%07

A(L)aA(lvly

INTERACAD FNRCA CORTANTE o FORGCA MNORMA{, w MOMENYO FLETOW

IF(VYiw0,2)508,5908,%09
A(I*I)'ltIJ

GO TO won
AR&AE!AREA(NEL)

TFESTF (NeL)
Afth°AFLCNFlJ

DES(B(NEL JwTWINELY) /2,
ct=thNEL)-’*T;tNLL))/a.
TWwegTWNEL

1F(N1a ° 15; 10,517e%17

TIF VY '9.79351 151109
;'M21 *n, az*((lREiE'AFLFJI(ARtAE*AFLC))*(VYitia)

ALY
GO 10 919

QoL7T88G0
00178900
00179000
00179100
00179200
¢a179300
00179400
00179500
00179600
0179700
00379800
00179900
001680000
00180100
00180200
00jg0300
00180400
00180%00
00130000
00330700
00180800
00180%00
00181000
00181100
noidi200
0O161300
001a1d00
00381500
00181690
Qoi¥1700



95t

{818
1819
1820

1821

1822
luds
ILEL
1829%
1828

14y

1848
1829
1830
183y
1832
1843
1834
1A3Y
1836
1837
1H%4
1839
la40
1841
fy

tag

1Bu4
184%
jdda
1847

91e JF(VYle

1510,514,913

913 TITUL(X)'VYI

2ty
516

4wl

518

319

1

CALL RRO(TITUL,21)

H1G RTT*L)RMZL® (((AREAL=AFLE)/ (AREAE+AFLE) )

1))
All*2)ulMYlaw)*(Vilwng)
JFCACIv ) wA(L*0))516,5928,%p2R
Alrey)smalyeal
GO TN} 924
IFINIwl9)5iay5l9,518
TITULCS)wNd
GaLl, RROCTIT:U,, u)
Ei1wmMIL/NG -

ALFALS{2 YBEYTFEI/(CEYTWE)
BETALI®BE/CE
GAMA{WTYFE/CE
Dy (ALPHARGE) /COMP Y (NEL)
ALSaLFay*Dy
UIMBETAIW
Cl1UGAMALYDY
X1aDIuURT(lovqulosd) v (L, m(NiveR)})
ARaNi v (Biw¥a)
!3!1 v(ilend)
11&(!*-!1)/!3
1 zx;-xa)/xs
IF(H'CEJE!q 19, 4%e5%
Xumy ¢ (Ci*va)
XSK{1eN]
XOBDBURT((K11wr) wxdm(ALWed)w(X5%42))

(1e™VSURT (L ym(VY]ltrs

00181800
00181900
001682000
00iBr100
yoleaaong
00jpy2300
00182400
01825090
00182600
oGigarud
vuiaesov
00162900
00183000
00183100
00183200
coiu3zoy
00183400
PO183%00
00183600
p0i83700
00183800
00} 83900
00154000
0018400
00§B4200
00384300
00184400
00184500

00184600
00184700



9373

1848
{849
1850

1ghl’

By
1853
1844
18955
18%6
1857
1850
1859
1860
186
1669
1863
1864
186%
18686
1567
18648
16&9
1870
187}
1872
1873
1874
g1y
187#
1877

R0

!

KIB(w({ClWAJ#XF)*)b) /Y4

KTuNI®(] ,*0, DVGAMALY (ALFAL/ (), ¥ (il ¥¥2)y))
X8x0, 5*&1*(K11¢KK11)¢C1*(K¢~0 SeNy)
!CDF(1)i(DlttE)tllfttP)t(NltiPJ

XCDF (2)F(wywXpyuky D aNY)

XCOF (3)8{ (Xtiwsp)my wa «(Dysug)eXTHNy)
xcurxu;:a,txatoi

XcpF (a)s(pesa) vy,
CALL RAIPOCXLDF,CDF 4, RATIR,RALIZ])
Dp 1y J¥®1,4

IF{RATZREJIID2O, 11,920

KRERATZR(J)

LaMBDeXY /Ky

Xaa'? (1, ¥ aMdp) elEv (kauyt) va PHA

X2 %¢ Uupl(urt)*usuuytl.-(g-*wg )
A(I‘IJ‘X’OIX 1

X0BKK1ieve

x?la(“LPHA**L)*((“L/CUMPI(NFL)}**,)tttxﬁllvrIJwid)

A(ls2)aX20,%2)
X208l lwal"

pl'(ALPHAtta)t((HL/CUH91(NLL))*&vJ*(fK11¢Nl)tt,)

Al1*3)%Xagexa,
xd0°K3**?

Xal'(DSHRT(1.-(KE**P))'ALPHA'(!.*LﬁMUU)*(Ct/CHMﬂl(NFL))*(k’-

”.'
xahgﬁhkpﬂﬁt Nh/CUMWl(HhL))*(Khll'Jl)J*ir
A(T44)mXR04%214222

1813(33937(1.-(Kdttﬂ))-(lc-lAMHDJ-(PL/PHMPI(Ntl))-(KE+Nl)w

tALPHA) »x >
Xag-(ALPHA*(HE/cumvl(th))t(xll+ulg)tf

V0184800
00184900
QOLH%000
00185100
001a8%200
00185300
00189400
00{A%%00
00185600
0018%700
00185800
00j8%900
00386000
00186100
00186200
0186300
00186400
00186500
00186600
00156700

00186809
00186900
001679000

00i87100
00187200
onisTseo
go18T400
00137500
00187600
ve187700



FEN

1878
1879

1880

1881

88
1663
1884
188H
1886
1887
18809
1889
1890
tael
189
189%
1H94
1699
16906
1897
1898
18499
1900
1901
1902
1903
1904
1908
1906
1907

oes

SRy
12 €

Hah

CA(I*9)uXa0vXpiexae

po 10 y1®2,5s
IF(Acdly'l(Jl*i))SeP.5al 521
ALI®ACSYY

6N 10

A11'At51*1!

LONTINUE

RATZR(J)uALL

GCONYINYE

PO 12 J1®5y3
JFCRATZRLJ LI ®RATLR(I 1+ 1))504,%23, 9238
AL1SRQATZIR(JY)

GO T0 12

ALIBRATZR(J1+1)

CONTINUE

ACIv1)8A)

GO 70 a8

Xy184, *(01'*8)*1
xl&““.tvltal'txxllva)-ﬁ s(Dlev2) eN|
!13u4u*((01*ﬂl)**91-ﬂ UDIHAFUN] S (KRLImNT ) (Al oeay s (KK}JwhT)

1 tndwl,

CALL EUDRA(XLY, X122 X1 S, RATZR,RATZT)
Kua(IJ'HAIZRLI)
Kalp)eRALLRT )
uu 13 Jsy,p
Mpd)sta, Inge (g,

ALFALPO NYGANMALY "2  *RK2(J)oalF AL
| (KK§1wK117)/
I¢
1

Fa
({KII*KKlIJS(Gamai NIYZALFAL)
X140 8oyl ,*mI(I) I evn) o)

X190 )sp wcreage (i ont) (), »nul(y))

x1§(J):{A1*(K11+N1J*(19'MI(J)))**a'kll**n

00187800
00i87900
00{88000
00188100
DO188200
00168300
00188400
00188%00
V0lamsto
00188700
00188800
00188900
00189000
00139100
00189200
VO1893¢0
001894900
Q0i89%00
DOJUYR00
noy6970U
00189400
00{89900
00190000
00190100
001Y0200
poid0300
00190400
0olYo0%00
N0190600
00190700



Lo

1908
1909
1910

191y~

19l
1913
{914
1919
1916

1917

1918
1919

§920

§9¢1
1922
1923
1924
1929

1926

1927
1924
1929
1930
1934
KT
1933
1934
1935
1936

1937

Xx{uisxjay)
Xx1918xi5(y)
X1618X167J)
CALL EQURALX1A1,X131,%X16]1,RATZR,RALIZD)
Ky (aeduw] )SRATZR ()
13 K3y laeJ)RRATIR D)
DB LG yEpyE—
XyTCIIBaAg (KR T onN I *CIoIKILIING)
XX{a(Jyu(eB (i) eng)eb enyvk)7(J)
e RAS RS PR AR LRRAL AL IR LA SR RANPANFERANPALLS
X121aX¥12(J)
A181mxn130y)
TOCALL EQDRACX1y.X1 21
Kka(aeJw) )BRATZR (1)
ka2l )aRAIzrR(2)
14 CONTINUE
DN 15 JJsy, 4
o0 1y JJJsl+n
Liste{JJwy)*dJ)
TAL(LE) (=N * (U1 (KIPLIIIPNT) v AL (KR TL=nNIN)Y

t X131 RATZR)RATLY)

R DS”RTClv'KKE(JJJ)**?)*(Slumn(NEL)/ﬂLpHA)
19 TALILI®S2)S(mpI (@))% (i (k310 ) trit)magpe(krilont)de
1 uﬁﬂﬁfgl.fKKa(JJJ)*'?)*(SIGHU(NELJ/ALPHA3

PG 16 Jalelh

U TAL G (W Y1) RIRSI (1) e g VS LTAL (e (T 1) 1) S ALPIRAY Y

{ GIGMO(NEL) ) e
TAL(Q'(J71)*33‘(“31(a)'*a)*{%TlL(n*(J'l)*aJ*ALPHA)/
1 SIGMO(NEL)Isrp
AL Cam(Jmy) »3) MK (3 vep) o (yabl (U (U™ )3 0plPi )/
1 SLGMO(NEL) ) #+2

00190800
00{90900
VOi91000
00191100
00191200
00193300
003491400
00191500
00191600
00191700
001913800
00191900
00192000
Q0192100
00i92200
0o0iveyo0
00§qgR400
0019,500
00192600
00192700
00192800
00192900
00193000
003193100
00193200
00195500
00i93400
00193900
00193600
NO193700



g4l

{936
1934
1940
1944
194e
1943
1944
{945
1944
1947
1944
19949
1950
19%)
1942
1993
19494
19%%
19%¢0
1997
1948
1959
1960
{9nl
{1902
196 5

o

ih
1

526

-T2

17

TAL(GR (Jol)e8)Ym(KIL(AYWNRY S ( (VAL (O¥(J=1)e8)YALPHAY/
BIGMDINEL) ) wad

PO 17 Jel,af

IFCTALLI) @TAL(J+ 1) 0520092714927

Ay1oTAL (J+y)

Gn Yo 7

AVLOTALCS)

CONTINUYE

AlJel)BApie(Bio(NI*K]1))weg

INTERAGAD MOMENTO YORSQR » MOMENTO #LETOK

3 A{I*2)R(Tysvp) e (MY Hv,)

AlIv3)u(y ewa) e (Ml vup)
TFCACTI®R2)®A(T*+3))529,5%0,530
Acl*2)mr(lvy)

PLRIwA(])

PO 1g Jey, ¥
IF(PLRI=A{J) ]SS 18,18
PLRIBACY)

CoOnTINUVE
IF(PLRI®L,)532,53Q,%33
RETURN

TITUL (L) mPLR]

CaLL RROCTITUL,2¢)

END

NO19SBOO
00j93900
00194000
001941900
voi94200
00194300
00194400
00194%00
00{94p00
00394700
00194800
00394900

00193000

00195100
00195200
00195300
enivs4do0
00199500
00195600
00199700
00199800
00}9%%00
U0§96000
U0igplo0
0096200
00196300



qud

1964
1(“.)5
196
19f:7
1968
{969
1970
97

i
197§
1974
1975
1976
1977
19748
15919
1980
197}
1982
I LR
LY
1944
1946
layy
1ang
1989
1949
19491
pHag

¢

Cuwvrturatavsvnwne :tt!ittit*t‘*'**.t*****‘******‘*****‘*********
b4 T

* ' 223 282K

SUHNUUT NE “L 5 . CS[‘-‘UR'ESF{]F"VJW'Ai\’& .'\,Ai'[ ' f} “j"l[.:{”'ﬂl"nrl\ln?‘”]'
! By T e TR TLTUL 1)

P e T 2 2 32 R R ti 222 1222222 22 2 R R AR AR R A AR AR R AR R

C

C SUBPROGRAMA PARA PEIDITISAR 08§ PONTOS DF PLASTIFICACACAD DA
¢ ESTRUTURA

¢

RFAL*8 MP'“"MYI'Mll‘LAH"LAUﬁrLAH3-Lﬂu“,LAUB,LA”u'
! LALT L ABY, LAR, LABLIO,LANLI

REAL TELAN, TEAN]

COMION Re &y ALPHA

COMMON rtAN'fEANl

L aMkny INT.MQMR.LHMH,MELE,mGLN,NMA,””t‘NNF,“Eg'“CF'”KC'N”'
NE 118Ny NAE g NAT, IMP | ER,y TR, T8, Tt %1, X1,

e HI!,IPL,NEUL,NPLQS,MPLAS,[1HHC,1CP,IT[ST,]HFtP
REAL TpruL ) gFsr i) , _
DIMENSTON ESFOrEII, VDY, W(1), ApEall), ab (10,0000, W00,
1 eOMpl (L) SIpuD 1Yy TWEL) D) T (L) Sspap (L)

NpLASENpLASY!
WRITE ¢ IMP ) SOQ0yNPLAS
3000 FORMAT(IX D¢ 1)1 SUBPROGRAMA DLAGT . (pLASs1,13)
NMISNNE o NE w {NGLN® o)
DO yp JFaNNy
12 V(Jgﬁﬂ.o
NU 10 NEL31,ntE

00196400
H0jugH00
Uolqahﬂu
0e196700
VoifveHo0
Uo196%00
OU1lgy000
00197100
pul9tTeou
VoLinTIO0
00§97400
00197500
001760l
wo1Y9770¢0
00197890
00197900
Q018000
00198100
0OI98200
00198500
Q0198400
D0198500
00198600
001gyp00
G0lqagl0
wu198900
00199000
00199100
NO199200



943

1994
1994
199%
1996
1997
1994
1999
2000
2004
chog
2nogs
004
annh
aooé
2007
200t
2009
2010
201}
R01E
2013
2014
201H
#0106
2017
Q0146
2019
1000
2021
d0ed

500

WHY

TF(TITUL(KYIw INICY)S00,53%8,900
IF(TITUL{KI)-'NNPL')553,%*?,“&J
LARL ¥0,0

LABy 30,0

Latl ®g.0

l.ARG B, 0

Lhﬂﬁ '000

LABG ®0,0

Llﬁv 0,0

Lﬁuﬂ 30.0

LAY ®Q,0

Lad1n®p,0

LAB‘I’O.”

F1y1 8040

Fl1d 80,0

FI‘ gl.0

80,0

5 80,0

0,90

¥0e0

50,0

) ®D,0

10 'O f

11

tht*tNEL 1)

N1 BpAlg(EsFOrR( L *1)/EsFoR (L *1))

VylegA“Q(LsFuwtt*“J/fopnp(L*EJ3
VZIBDARSCESFUR(LYS) ZESFNPIL+8))
Tl aDABG(ESFUR(L*Y4)Z7ESFOP (L+4y)

MYLGDABI (ESFUR(L+D) JESFOR (L+%))

-n

Tt et e ket L e
LA R < AN U

F
P
F
F
F’
F
¥
L=

001499300
00199400
00199500
00199600
00199700
0199809
noi9990¢
goR00000
00enNe100
00200800
ngeno3ag
00200400
00200900
BORNOBOD
002007090
00200800
00200900
00eg01000
00201100
ouanienu
00203300
gogoidoe
Gha0y500
po2oieqo
00201700
00g0180v
noanisoo
00c0r000
nggoetioo
00202200



244

2023
2024
2029
2070
2027
a0as
2089
2030
0%
203
2033
PO3H
203
206
P0ST
2038
2037
2049
e041
20ue
2043
POGY
oy
2040
2pu7
Jous
049
20%0
2051
P052

B0y

902
%03

B04
905

508
907

Y06
909

45190
It

H21=DABSCFEPURIL*hJIpﬁFHP [ +6))
IFCESFORCL*SIIN0] 202,504

LApl 'DAaﬁffhhnﬂﬂL*IJ/hﬁrﬂﬂ(L+WJ)
FI1 aNi/MY]

LABE SDARG(ESFNR{L*4) /LSFOR(L*9))
FIb sTL/MY]

LABY BOABS(EBFOR(LI)/REFOR(L+D))
Flg 3BVZI/HY]
IFCESFORLL*A) Y9081 906¢9G3

LA SDABR(ESFORILY{) /ESFOR(L+h))
Fleg B®ni/ME)

LAY SpARS(ESFORIL*9YZESFOR(L¥0))
FI17 aTi/MZ1t

LAUS aDABS(ERFUH{L+2) /ESFOR(L +h))
Flo ®YYL/M/)

IF (EBFOR(L*4)IN0S, 2061 507
LAB3 BOABS(ESFORILY 1) /ENFOR(LYUY)
FI13 =n1/TY

LAl O3pARSIESEQRIL*Y2) /EGpOR (|, +4))
FI10 avYl/T]
LABLL1#DABS(ESFOR(L*S)/LAFNR(L*4))
FI11) aviisYy

IF (ESFOR(L*2)) 607,508,507

LAY 'U“GSCESFORLL*l)/LSFURtL+a)}
Frd N1ZVY Y

lrlidrualLisJ)hov 910,909

LAuh ahans tsrnH(L*1)/1gng(L+5))
FI9 INI,VE
I"'(IF&T(N!'L].'HETb']t,lé,q.‘l[,bld

P

VIRQIBPLRETIN VY g V2y Ty MY MLy W, 1 P T FIg,Fla,

DOR0AN00
00apadoe
goa0asue
0002wl
00202700
00202800
00202900
00203000
D0R03100
00203200
V0203300
00R0%400
V0205900
00203h00
VO2O3700
00203800
0oR03900
0204000
00204100
00204200
D0204300
¢panaaoo
00204400
po2ndboy
0004700
00204800
DO2NAIDD
00205000
0005100

N0R0%200



gus

7053
20oMd
085
2056
2057
P0N8
209
2ol
061
frhne
063
20hd
204Y
dlbté
2067
PORE
a0hY
2070
2071
2072
a0ty
2074
A0Th
076
aoT?
20748
RO
20t
2Lty
aong

;o
GO T0O %4
: IFCTFST(NEL =" ] "1570,513,470

913 V(KLY 8 PLRT TINg VY, VEZ1, Ty MY MO, W ARLALAFL, TOMP Y, STEMD,

sle

i
414

9714
bla
573
2714
97%
57 b

977
i$
w$Q

933
a6

Ng b, TF 8, TW, 1)
ConTINUE
HNLSHNE *RE
NNEsNGLNeY
DO 13 Jejenhe
IXBNNYxJ*K]

GO TY Fﬁ?[pﬁ?H'5/5!57“0575;5?hr5773JJ

VIIX)sN]

no To 13

vigxyavy,

(FTS N VI |

VIIxIesviy

GO T 14

vilx)ar]

GO Y0 13

VIIX)shY

GO 10 13

V{ix)®Mig

Goh YO 146

ViIx)sICP

CONTINUE

KpaNNE ¥ (NELw])+p
If{TITUL(Ka)i'FINAf)his'lg'ﬁj
IFLTITULLK2)I " g PL Y ) hi6, 1 p, B
LAL 0,0 '

LAis? 80,0

k)
(]

FI9,F1b, F17,F18, P19, FLio,Prty)d

00209300
Goeo%4gn
G0algs00
00205R00
00209700
poans8doo
00209900
U020R0DO
00206100
00204200
P0R0A300
00206400
0020p500
00206600
Qoa06700
no206600
00206900
00207000
VHETIE BRI
poeoTaou
poe0’ sun
VEaoYTHQU
p0enTH00
00207400
00207700
POROTHOD
noenT%o¢0
N0R08N0D
DO20BINY
00208200



2hk

LARS mn,0

LABY w00

LAY 30,0

LAtie 80,0

LALT Sp.n

LAl 39,0

LABY %0,0

LABIOuN,Q

lLAYdif30,10)

F1{ 3%o,0

Fra %0,0

FId ®0,0

F14 20,0

FIY' 30,0

Fle 30,0

FI71 3p,0

Fia #g,0

Fl9 30,0

FIy0 30 0

FIll

k'NbLE*!NtL'xJ

N1 SpABS(ESFOR(L*® /)/EGPQP( +7))

Vyis ulustﬂspnu(1+ b)ikhpﬂP(L*“’)

VZI.'DABS(['SFUN(L* V)/Fupgp(l ...tj))

T =0Audt&SFnR(L¢IQJ/EJFUplL*IO’)

MY BDAUS (ESFOR(LYy ) /ESFOP(LYy 1))

M 8DAUS ( BF UR (L. + a)/taan:L+,P)3
lta*ﬁ”!E*111153n,53ﬁ'ﬁga

'NllMYI

00208300
H0e0RU00
UaOBN0Y
00g08A00
00208700
vo2od8go
noensapn
209000
viedal o
0oa09P00
00209300
N0eQ9d400
ne20Y%500
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237
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B34
94y

341
Big

943
944
t
DAY
ELL

LAl BDAQS(ESFOR(L*10)/ESFOR({L*11))
Flo  gTi/mMyy
LABT aDAUS (ESFOR(Le 9)ESFOR(L #11))
F19 @&yZ{/My]
IF(LYFOR(L*¥1R) )N 86,537,936
LAHE wOAHS (EGFOR(L+ 7)[EQPUH(LOIL))
FIP BNY/MZ|
LABT SPDABS(ESFOR(L*yp) /LAFNOR{LY(2))
Fy7 ®T1/M7)
Laih ®DAlg (EgFaR (LY AY/ZisboR (LY 1R
Fi#  ®svY3/n/y
TECESFORCL*10))D348,589, 5944
LARS aD‘BS(EﬁFUR(L* 73’LQ'UR(L¢101)
FI§ aii/T]
LAUIOUUQHS(tSanpr RYZESFOR(L+10))
LA'A¢

Ol'DhﬁﬁttqroutL* GY/ESFOR(LYLI0))
r111 BVi1/11
Ip (RGFORLLY B))0da,501,%40
Lan4 SDANGCESFOR(LY T)/LsFnR{L* #))
PId  SNI/VY)
IF CESEOREL® 3] )42, 243, 4
LAGY guARG(LSFUR (LY T)/RRFOR (LY 9))
FI1% @aNlgvil
IFQIFSTINEL Y " RETA Y gug e Sanr sy

VIR ) BPLRET (R VY o VL, Ty MYy My 5, Fly

NS TIALY

Frh, Fro,Fe? Fyd Py Frio,fqit)

50 TD 547
IF(IPSY(N&L)-'I RN AR T LS A
v

(Re) @ PLRITINY VAL, V2L, T, MY, MAL, W, AL &, 8F L, CONMPT, 31600,

0oely s00
06211400
00211500
atelindn
0011700
002114800
00211904

00R12000
00212100
00e1eand
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NEW, 1F, 8,74, H)
LonrINYE '
MNNLONNE ¥ HE
NNGeNG N*]
o 14 Jal.Nivg
IXaRNlaJ K2
GO TO (878,579,580 ¢581 580, 583,584) 44
V(Ix!'Nl
G Tt (9
ViIx)myyy
GO TQ 14
ViIX)BVZ,
GO TQ (4
V{Ix)sT}
GO TO g4
VipX)shnyy
GO TO 4
Veix)anzy
GO T0 1y
VIIX)®]CP
CONTINUE
IF(VIK Iy (KR))Yonb, 10,07
V{K))30,0 '
0 TO 10
vike)=0,0
CONTINYE
TrMFaV (1)
no 13 1J81,NNY
IF(TEMpPey (L)) )68, 11,909
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00&a16400
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.',70
Lo0gQ

V(ITEMP) 80,0
TEHMPBV(TJ)
ITEMPETJ

G0 10 {1
VIIJ)®0,0
CONTINUE

RE TURN
ARTTE(TMP,1000) TFg1 (kL)
FORMAT (WX, ' *&% quishyuoGRANA PLART *es! /,

1 Xy TIE AT 50 ponk A3SUMIK VALDRLSG

TUP
END
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DO217300
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SUBRQUTINE AEnt LAE AL ING Ry NELD

21“"’ RIS FTTARSSEAZARARSRALAREARE LSRR RNERAREARER ARl R

2i90 €
a1y C
212 G
2193 U
A RL
219%
2lag
A197
p198
1199
2200
2801
fcod
eans
paon
eanh
220h
aaanl
2a0h
paone
A210
2ell
fele
b I
agtd
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SUBPROGRAMA PARA ALTERAR O VETOR DE ACDES BRUTIVALONTLS
DEVIDO A EXISTENUTA DE ROTULAS PLASTIURS

Inpllcl? REAL G (Awmp,w/)
REAL TEAN, TFAN]
COMMON REA AL PIHA

CONMON TEAN, THANY

COMMON TNT HLHR LBMR NGLE , TIGLN, NNa  MNC NNE e e, NER, HEE NI,
NE oM g Ny NAF G NATY, TIF LR, TERKRD TN, ThitL JXL XY,
MIX ) IF L HNEDL o NPLAS MPLAS, TTROL, ILP, ITEST, Tk EPR

INTEGER ING )

DIMENSTON  AE (L), aMLCuE , ubnLE Y, ROIMR THR gy )

LEMNEY (NEL ")

NlgiING(Lvly

NAgINC(Led)

K{GNGLN¥ (Nlwl)

KaWNGLN® (Nawy)

) 2y

Dy 10 KB, Mpt

Do 10 J&L, TRl

AECKIPKIBAE(KL*K I+ (g, K yNE)* AN (NEy ,.0)

AL (REOR+Z3)BAECREIPRY ) v (J K NEL) %A (NE|,J+9)

AL (R@¥YKIBAE (2ol ew ( ok NELYFANL (HhLy 140)

AE(KZ*K‘3).AE(KP‘K*S3+N(J.K,HEL)*AML(N[L,J+U)

10 CONTINUE
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2238
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SUBROUTINE MRES (NEL, THE 5, 5H)

g e T TSRS 2SR EAEST AR SSSRE AR REARS SRR RS R AR SRS R AR AR AN DS

¢
C
#

ooy O

SURPROGRAMA PARA HONTAGES DA MATRIZ Ob RTGIDEZ DA EHTRUTHRA

IMpRLICTT REAL®H (Awi,0w]y
RE AL TEAN, TEAN]
LOMMON REA, ALRITA

COMMON Te AN, TEAN]

CoMMon INT,NLMR LBMR NGLE 6Ly NEA NG, Nl nEC MCE nEE Ny
NE ME o N NAF  NAT, THP TRy TER, T, Tt XL, o,

? ) I Xy TRl e HEDL o NELAS  plLAG 1 TRO Top TTEST. LSpt
DIMENSION S CREAR L MRY paM (NG E HGLE )
INTEGER ING (1)

NEL® NUMERD pn ELEMENTO pORRENTE
Nl o MUMERD DD NO O INTCTAL RO B EMbnTO
Nog w NUMERD L MDY FLNAL DY ELEMENTO

LIoNNES (NEL™])
NO 10 IslsNNE
LesLlel
NimINC(L2)
11=NGLNQ(Iu1!
JyaMGLN* (Nj=})
Do 10 J¥1,nNE
LR

nog221ro00
V0221 a00
woaa19ou
00222000
vpee2100
00e22200

(0222300
0Qgeauol

ngegenog
V0222600
poaRa’oo
opee2ton
npgazsoon
nog23000
002251060
N022¥200
Poee3300
002e3d0n
N02a3%500
00p04p00
neeastoo
GQeasnng
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one243uy
puesdugg
00224500



2aah

aaiy
Redn
2Rty
2890
HIEMB
fR%a
Rk
Pead
22ns
2elb
LAY §
pahl
3ahu
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Aghg
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gand
Aehth
ecnn
pobhl
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sanY
2270
eall
R2TR
et 3
ealh
R2Ts
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rEnl el

T,
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hog

903

H0d

Y05

HAsING (L)
TagNGLNY g
JAINGLNw(Ndwl)
DO §0 K&y ,NGLN

Klat

TEANL"NR)9N1, 3000

ARMALENAGEM DA

KK

ARMAZENAGEM DA

KiRJ ] *K

Itejdogkel

Kiwll*K

GO TO 208

ARMAZENAGEN NA
E3TRUTURA

KR¥Jp%K

ICTJ I wKye+]

Kealg*K

0O 10 L3k lenNGLN

KCaulC*l

BUBHATRYT /A

JBUNMATR] Z

REMIBANDA

IF (NT=5 @) 04,900,505

reeglarl

GO TO R0a

Kysly+l

DIAGONAY

SUPERTOR

SUPERIOR

1A

MATRTZ

N

RIGTORE £

DA

NGR24600
nogadroy
uoeednnl
Glapus
00RZA000
noges100
gogeheno
DOpp5300
AT
00229500
U0eehnoon
vogegrio
VgEesson
H02a%u9g0
nNoR2LYN0
tueehb1 00
00RALSDO
002¢2Kpy0U
noa26400
poarehDo
D0 aep U0
00EA6TQ0
Queehsn
goeae?ng
ng2,7000
ne22rTino
ouagfonn
np2Lge 300
B0ap74un0l
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506 gONTINYE
S(KH KCIMB (KR KE) e (K, KQ)
10 CnnTINYE
RETURN
END

0ogeThoo
0oeer7oo0
vnearsou
Qoegervoo
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2R83
2284
ARAY
2ehh
et
ddan
28
2R3
aQil
agud
2293
RaY4
EERE
w,aqb
gany
209K
2dqg9
2300
2304
P30p
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2504
P304
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SURRDUTINE MRARP(SMyNEL INCySe AL AML, R, LL, LIBER)

Y R 2232222222222 2 2330238 2202222220 R2 R Na i At iRl nsls s

oo

5000

10

1
]

!

SUHGPROGRAMA PARA ALTERAR & MATRIZ Ok RpnInbz o ELEMEWYO
AGSIM COMD 0 VETOR DE ACNER DF ENGASTAMENTO PERFEIID
NEVIOG A PLASTIFICALAG DA ESTRUTURA

InpLIcl? REA[WB (Awy,Nw7)
HE AL, TEAMN, 1FAMNY
COMMON REA, Al I A

COMMON TEAN, TEAN|

COMMUN gNT, HLMR LEMR NGLE NG LN, NEa NI NBE NEE NCp MGG NI,

NE MB 0, NAE , MAT, IHP,LrR,r1huu 1rH xwel Ix1 in,
MIX;IPLuNEDLpNP{AJ,Hp[AW IIHDC IFP.IrEaT.IHFbP
REAL TiTuyL ()

DIMENSTION  SMNGLE ¢ NGLE) ) S (NLMRpLUBHR Yy p3y (1M1, TR, WEy AL (1),
AMLINE NGLE) V(1 2)

INTEGER INCC(Y1) )L I8ER(])

MPLABRMPLAS Y

WRYTE(gMP,3000)MPLAD

ForMATOIX, 00" +") 1 a iPunfigala Mpaph = M ags’, 05)
po 10 1'1!N

Ingl

READtgg'ID)tK(I JYeJelyMs)

TDaNgL

N;Aotak OREL

Capt, MRESCNEL » INC, 5, 5M)

g02aB100

00eesano
Noeavsno
go2e8u4qQ
00ga8%00
00dednn00
00228700
G0deun0o
0224900
00229000
QORRY1L00
00229200
00229300
002R9400
0029900
00229600
goEevTLY
00Naa9a80n
00229400
00E30000
Bo830100
00230200
00240300
DOQI0U0L
00230400
NUpg0a00
ooe3o’oo
0e230800
00230900
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S0u
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906
907
ho8
SovY
510
LB

hld

913

CALL AENMOAC  AML 2 ING, Ry NEL)
READ(R0'ID)AM
BO 11 I*1,NGLE

VIT)®SM(T, 1)

IFLLLIS00,901,%08

TITUL (L)L
CaLL RRO(YITUL,2H4)
CALL EXITO
IF(TEANI"PE')SU°l3l1l50
IF(TEAN1-'PP 1sa7,512,507
1FtrzA~1"bR 150%,513,908
IFlT!ANl"TE 150%,914,%09
IF(TEANL®'Tp! J§1n Bid,910
IF(TEANl"VC')515p51£-515
Kisd

KoNg

GO TO 903

Kl®g

Kalb'

GO 1D 503

Kimg

Kpdy

GO T sp%

W“;?tIIMP 1000)

FORMATUOX, "PonGRrAMA HaAQ AnAWTAoo PARA YRE[ ICAg")

GTQP

3 WRITE(IMP,I00F)TEANS

ronmarcqx.'auapaunnama MRARP',
5%, rnnu Up DaADON YF,N;-',Au /,

X, Y40 POPE gsEr * PE

'

/y

PP

f' R

’

T

f

T

ve )

00281000
goesi1ioe0
00231200

0231300
00231400
00231500
00231600
00231700
00231800
00R3I1?00
00232000
00232100
goas2z200
0232300
00232400
002324500
V0232600
00eyeyoo
Qoel2890
00232900
Q0233000
00333100
00233200
00233300
goe334o0
vogslsoo
00233600
00233700
poe3sdoo
00233900



45T

2340

e84l

a342 !

a3u3
2344
2345
2R46
2347
2348

2349

23%¢0
23451
A352
2353
2354
239%
2356
2357
2344
p349
23560
2361
236p
2363
2364
2365
2366
2367
236l
23569

8T0p
IF(TEAN1e'PE') S0
TF(TEAN{S'PPY)5y7
TFlrEAn)®IBR1IS1E
1FLYEANT® TE! *1519
YHav
y 31y

- b

Ir(TEANLS' TP
TF(TEAN = yve!
Klil0
Kewi2

GO TD 303

Ki®1g
Keela

TGO TO 903

523
509
524

529

17

16
530

Klsl}

Ke®12

CONTINUE
IF(NEDL)S30,530,%0

no 16 IJI'I.NEDL
LIJIWINGLE#) )Y (T j1w]1)+]
IF (LIBER(LIJL)WNEL) 16,529,160
DO 17 LeKigKe

LesLIJI+L

LIGER(La) ™y

GO TO 534

ConTINUE

NEDLSNEpL*!

IJ1SNEDL
LIJI=(NGLE*1 )" (IJ1"1)+}
LIBER(LIJI I mNEL

DO 18 LEK, K2

© ggasao00 -

00234100
00234200
00236300
00234400
00234500
00234600
Q0234700
00234400
R LT
00235000
00235100
00253200
00235300
00235400
00235500
00254600
00235700
00255800
00235900
00R3IH000
00236100
00236290
00256300
00236400
002356500
00236600

S 00246700

00236800
00236900
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FR LA
EX A
A%y3
374
1879
237h
2377
2318
A
24/0
23481
23Rp
FPRLK
FRLL
236849
PSHE
Asa7
2384
2389
2390
391
a34p
2393
¢394
2394
2396

2397

2398
23gg

oo a

QO G

14
531

504

18

305
b4

hoH
220

9y

LASLIVL*
LIBER(L&)®]
CONTINUE

WRITEC(IMP,, /7 INFL,LIBFRILIJI)Y , (LINERCLYJI*L) LT, NBLE)

ALTERACAD DO VETOR DE Arokg DE ENGASTARENTO DLVIDD A
PLASTIFICACAD DE UM ND DO ELEMENTO

DO 12 I®1,NGLE

NO 12 Laklgxa

IFEviL)IN0a,ja,h04

CONTINUE

AML INEL v T)AML (INEL s TY o (IMIT LY PAMLCNEL, L) ZV L)
CONTINUE

ALTERACAD DA MATRIZ pl RIGINEZ nD LLEMENTD pEVIRO A
PLASTIsICACAC DE UM RO DO ELEMENTD

DO 13 L=K1'K°

DO {3 1%, NGLE

Op 15 J%)1,NGLE
IFCVLYI509,13,%0%
CONTINUL
[F(lal)92%,524,52%
SMITFJISSM(T J)wSM(L, )
GO Y0

IF(J-Lgsaf hYab,%er

sMOT JJvamtz,JJ gMlr, )
ol To 14
SMEL,J)aSM(I))m (ST L) ¢S (L)) 7V L)

QoR3T000
002837100
00237200
Goe 37300
Q023T4d0¢
00ES7TH0D
0237600
00es7700
00257800
Q0&sTY0U
00238000
00z38100
00238200
00238300
00238400
00238500
Q0238600
00238700
00e¥8890
uoe 38900
00233000
00239100
00es39200
00239300
00p 39400
002359500
0oe3vegoe
gueseTou
00259800
VOR3gq00



2409
2401
2402
R403
2404
2405
2406
R407
2408
26409
2410

13

14

CONYINUE

WRITE(20'10)gM

CALL SMRESM,R,NEL)

CALL RYSMUSMIR/NEL)

CALL MMRES (NEL,INC/,S,SM)
DO 14 19,0

jLE RON
WRITECRI'IDI(S(1,Jd),J®,M8)
CALL AENNL(AE, AMLuINC;R NEL )
RETURN

END

00240100
go240200
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" 00&40900 T
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00240400
QUz40%00
00240600
00240700
00240800

00240900

60241000



g

adqll
gdle
2413
24146
2415
aale

T oAyt

2418
2419

2420

242}
2422
2423
2H24
a4e%
2deb
2427
Qg
2429
2030
ad3y
2432
2U33
2434
Q485
J43%6
243

Hd3h
AH439

R R T 2223222222223 22323232322232 22222 RR ARt Rl il Ry
SUBROUTINE pESLT(DsDMLe Ry ING)
X e I I I a2 T 312121T22 2222222222222 22 R AR R AR

SUUPROGRAMA FARA CALCULAR 0 OELOCANENTn TOTAL 0OS
T NOS DA gSTRUTURA

CcCaOo0a o

ImpLIcl? REA[YY tA'H,D'lJ

REAL™ - TEAN; TEAN]

COMMON REA,ALpHn

COMMON TE AN, TEANY

CoMMON INT,NEMR LBMR NGLE  NOLN Nt A NG, aHF  NEG  nCE, HEC NI,

NE, M8, N, NAE , NAT, TP LER) TERRO, TR, IR, JX1,0X1,
MIX, IPLNEDL  NPLAS, MPLAK, I TROC, Icv.lrfﬂr Iqrpp

INTEGER INC())

DIMENSION DML CL) DY, R{IMR, IMR,NE)

00 10 NEL®1,NE '

Nl?NEL.t

NelNNEiNl

LenGLE *NT
'K1'INCIN8*13

KImnGLNY(KE"L)

k2WINC (Ne+e)

KegNBLNY k2= ]

DML CL el TIRCLI 1 NEL) JD(KLI$1) 4RI )PP NELYD(KL42) 4

1 R(lr}rNELJtDlK1+ )

B (L2 J'Htaul:NPL)*U(Kl*I)*R(EpcrNtL)‘U(Kl*FJ*
1 R(a.s NkL)tD(K1+3,

Uog4l100
002641200
002641300
00261400
00241500
00241000
00241700
Q02418900
00241900

Q0EU2000

00242100
00242200
gpe42300
poedz24Q0
0024p2%00
00242600
0ggdR2vT00
0o2yrRg00
00242900
00243000
pn243100
Q0243200
00243300
00243400
0gadsisseo
pp243600
V08y3y00
00243600
00243900
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2040

244}
ghde

2043 7

eauy
R4US
2446
24a?
2448
2449
2450
2454
2452
2453
2484
245%
24858
2457
eyn8
2459
PLLY(
246
2462

o DML IL*S JSRUS, LoNEL)SDTKI*IY*R(3, 2, NEL)I¥D[K1®2)+

i R(3'3,NEL)*D{K1*3) _
DML (Lol JBR(L)JINELICD(KISEY+R (1, A/NELY*D (K] +B) 4+
R R{ly 3y NEL) wD(K1+H)

DM (L+5 ISR(2,1oNELIwD(K14g)+R (2, A/ NELI#D(KIvs)+
1 R{gr3eNEL)I#L(K{*s)
DML (L*6 JSR(s,i,Net)»D{Ry*q) ¥Ry, 2, NELIIDIK*G)+
{ R{S,3,NELISD (KL o)
DML (LT ISR e NELID(KAe L) ¥R, 2 NELY YR (KE+R) +
! - RUpr3INEL) D (Kavy)
OML(L*d Y8R {2, 1, NelL)*D(Kae()*R(Q, o NEl Y *D(Kavad s

i H(E,LNELJ'D(K&’.*H
DML CL*9 JORCSTLINEL) #p (KR® 1) 4R (3,2, NE) *p LKRe2) ¢
! R{I, J,NEL) P (K2+3)

DML IL*IO0)BR{L 1 NELI D (R U)YR(E R/ NEL)Y PP (geth)
Lo R(Ly3/NELYWD (K2 ¥h)
DML{L&11)BREE, 1 sNELYYD(K248)oR {22y NEL)*D (K +™) e
1 R(Qy3,NEL) 4D (KR eb)
DML (L*1RISR(I, Lo NELY «D(K24y) oR {3, 2, NELY #D (K2 +y) +
! R{s+ 3+ NEL) #11(Ka+n)
19 cON7éNUE
RE TURN
END

" Q0244000 -

00244100
00244200
VORUAS00
00244400
Qo244as00
00244600
0oe44T00
00244400
00244900
00249000
00245100
00243200
00243300
0024%400
00245500
00245600
00245700
002y%500
00245900
00246000
00246100
00246200



[Ya”
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2467 ¢
fups C
2469 G
2470 C
2471
2472
24y 3
2474
eurTs
2476
gury
NaTH
2HT9
2480
auny
pdg2
fa8y
auBy4
L3
24Bh
AUBT
2486
2489
2499
291

14

1000

SUBROUTINE FIm  (ESFOR,REDN, INCIR, TITUY)

SUBPROGRAMA PARA ESCREVER 08 RESULTADOY FINALS APOS
ENCONTRAR A CADEIA DE COLAP3O

IMpLICIT  REALYY [Awy,0wi)

REAL 0 TEAN, TEAN]

COMMON REA,ALPHA

COMMON TEAN,TEAN]

COMMON INT NLMR,LEMR NGLE yNGUNNNA S NRE , NNEy NEC NCEyNCC /NN,
NE s MB g Ny NAE  NAT  THP  LER, TERRD, ITMR, IMRY,JX 1, LXY,

MpXx, 1Pl NEDL!NpLASvMPL“ﬁpIYHOC,ICV,ITEST'ISPFP
REAL "~ T;TULlls
pIMENSTON ESFORLLI,REPNCL) R CIMR, IMi, nE)

INTEGER Ing(l)

PO 14 IwlsN

REDN(1)80,0
WRITE (IMP,1000)
FORMAY(/// ' wuwws  ATINGING O MgCANISMO D COLAPSD DA g

,TSTRUTUR, wwses! ///)

1 )
WRITECIMP,100)

100

1001
=Ty
4

FORMATIOXp "NE| = NUMERD DO ELEMFNTOT /)
WRITE(IMP,1001)
FORMAT{%X,"NI = NU INIGIAL DO ELEMENTO!,//,
e by w NU Fryal DO plebgntY Y, 77,
MNP " NO PLASTIFICADD Do ELEMENTO Y/,

00246300
00246400
002846%00
po2465600
L LYAL)
002406800
00246900

00247000
00247100

D0R4T200
00247300
00247400
00247500
00247600
00247700
0024THQO
00247900
00248000
00248100
00248200
V0aq483400
go2ddago
00248500
00e486900
00248700
U0248800
0048900
00249000
0ped?§o00



2653

asal

ga9g — "3 58X, 'FXl
2493 4 P 5%, tpyd
2494 WRITE(IMP,100&)
2495 1002 FORMAT (85X, 'FZ!
2498 l TR
2497 2 ) 9%, MY
249y 3 FRLIALIE
2499 4 v &KXy tFX
2%00 WRITE(IMP, }OOb)
2%01 100% FORMAT(SX, vv9
2502 ! 5%y T F2Q
2h03 e 5!; MTe
2504 B B ,Sx.vMVP
290% 4 5N, tMZ2
2506 WRITE(IMP, 111 8)
2507 1113 FORMAT[SX;'FX
2508 " WRYy TE({ }0033
2509 1003 FQRMAT

2910 try
2511 H 5x.

Ahte 3 Sxe'FZ
2913 4 G% !
2514 WRITE(IMP,1004)
25ls 1004 FOHMAT(bx,'Mx
2916 | KXt

2517 e 9hy Py
2518 3 9%, ¢
2519 it L YR LY
A9R0 WRITE (ITMP,1009)

1005 FORMAT (5K,

FOREA NA DIRECAD
FORGA NA DIRECA(

FORCA NA DIRECAQ
MOMENTO EM YORND
MOMENTO &M TORNO
MOMENYO FM TORNO
FURCA NA DIRECAQ

FORCA Ma DIRECAD
FUORLA NA OERECAO
MUMENTD EM YTNRKNY
HMOMENTYD FM TORND
MUMENTD EM TORND

CARGA APLICADA OU

DIRECAN po Er¥pvX
CARGA AplTcAnA DU
pIRECAD pn DlXney

CARGA ARLICADA 01
DIRECAN DO EIX0wy

30
on

o
Ro
vn
nn
no

30
0o
16
o
bo

ETX0=X
E1Xo-yY

LIX0*Z
E1xX0=X
E1x0=Y
EIXOwd
F1X0=X

EpX0=Y
ETXN=Z
EIXO=X
EIXD=Y
E1%XUwY

no
pa

non
1)
no
0o
nn

DO
Do
Do
no
0o

FLEMENTO', 7/
ELEMENTOQ', /)

ELEMENTOY , /7
ELEMENTO', 7/
ELEMENTOY, //
FLEMENTQ?Y, //
ELEMENTG!, Z)

EWEMENTO!, 7/
FLEMENTO!, 7/
ELEMENTOT, /7
ELEMENTO, 2/
ELEMENTO!, /)

ReACAD DE APOLTD HatY)

DA ESTRUTHRA'
wﬁarnn;ﬂ

REARAD DI
nA

17,

Apﬂ!ﬂ nn' /,
DA ERYRUTURA' /7,
ARPOTIO NAT,/
FRTRUTURAY 4 1)

MOMEMTD APLICADD W) KPACAD DE
TURNO DD gl¥nex DA tHrNuTUHA' 21y

MUMENTO APLICADRD OU REACAO DE APOID EM',/,
TURNG DO ETXO®Y DA ESTRUTURA'y//,
MUMENYO']PLICADU DU RFACAD DE APOIN EM1)

TORNO U0 EIX0OeZ DA ESTHUTURATY,

ARPOITY EMY, 7/

[777)

00249200
0049300
00249400
0OR49500
00249600
002497 Q0
00BUqg0 0
00249900
00290000
002950100
DO02%0200
00250300
00850600
008%50%00
00250600
60250700
00250800
002490900
GOR%1UN0
00Ent100
0OR%1200
noe2h§ 300
00RS1UQ0
00pa1y00
QoRYS{600
0028%{700
00251800
nOE51900
002%2000
00p52100



9 b 4

2922
2523
2924
2525
2heb
ehat
2%és
2529
2539
2953}
2532
R
2534
8939
2936
#9387
2536
2939
2940
254
2548
2%43
2544
2945

Ahue

2847
2948
294y
2h%0
2951

13

500
501

502
203

1l

po }1 NEL®],NE
LiainEL=]) ¥*nNGLE
J1%1*]
JEFILINGLN
K1WNNEw (NEL®1) %)
KRaNNEY (NELw])e?
Ixs0 o
LENNE® (NEL"])
NigINC(L®l)

NegINC{Led) ..

NgaNGLNw (Nlwl)
NueNGLN® (Nawy)
VELITE LS

DO 13 Kuly$

DO 15 I35

REDN{NZ*K JYIREON(N3+K

YER{(JIKyNpLY*EsPOR(L I+ )

REUN(NI*K+3)BREON(NSeK+ ) +R{J K NEL) *EsFOR(L+J+3)

REON{NG+K

YPREDN(NUK

YHR(J K, NEL)YESEORCL L+ \J+B)

REONCNASKS I WREDNINAPKS S v (], K, NELI*EGF gr (| 1+0+Y)
TF(YITULCREI=TINICT)INOL,900,%0)

TITULCKI)®T NP 9

IFCTITUL(Ka)»'FINAT ) 02,502,503

TITUL(Ka)s Ap !

WRITE CIMP, 100TINEL, NL, TITULIKY) ESFOR (S,

WpltE(IMP,1008) "
WQITE (IMP,1009)
WRITEL(Imps1010)

WRITE{Impri011)

WRITE (IMP, 1018
CONT INYE

),ESFOR(Je )
N2, TTTUL(KR) L ESFor Ut *1)  EgFoRridRTl)
ESFOR(JI*EJgﬁsfnp(JE*E)
EspOR{JI+3),Eqp0R(JA+S)
ESpOR(,1%4) L3 OR(g2*Y)
ESFNH(Jl+HJ,E3an(Ja*5)

00252200
00292300
002592400
V02852500
N02%2b00
002%27090
002%24500
00292990
00293000
00293100
00293200
02535300
00253400
002%3500
00253600
00253700
00253800
00293900
00894000
00254100
00294200
U0pgy300
po2%4400
002954590
00254600
p0asuTo0
00294800
Q0294900
00255000
0295100



A

o T TRARTTRRE L e R e T -
I L S Dl s A s
e F T LA TR TREELE AT A AR T e T

2%%2 T "’wRITE(IMP'IU$5) LT . o | ) 002%%200

2953 DO 10 IalsNN
2954 KISNGLN®(Tw])+] 9085%300
2599 _ KR3K]+HGLN=1 0029%400
3556 WRITE (IMP,1015) gg:gssvo
557 10 WRITECIMP,1014a) T, CREQN(JY,JoK 1, K 295600
2558 1o07 FORMAT(qX, "NEL®' 15, ! NI!',ISlAu:{pxlgr F15,3," FXps! 00855700
2559 1008 PORMAT(10X, 'ONER' 15 A6, FY]EY FLS 3" rv2;v'F15 3) 00255800
2%b0 1009 FpRMAT(23X .F21,. r%s 3 FZBS' 1F13,3) 00255900
2561 1010 FORMAT(RIX i myiwt 15, 3', LI o3 002%6000
156? 1011 FORlelde "MY1'|' 13 l' Taz'lplt -SJ 00250100
2963 1012 FORMAT (23X ',Mll,,'Flb 3 ﬁY?.'ari’-SJ V0296200
2564 1014 FORMAT(1yx,"NOB ', 19," pyw',§1% 3' . =|'F15»5-' mlas',p15,39) 00256300
2565 ! 710X, RAMEAHHN A AN A 00256400
2566 1015 FORMAT(/) v ' B! Fi3.3, 7 Mze T FLS.Y 00256500
2567 RETURN 00296600
2968 END 00e%6Y00
00256800



2569 ¢

R AR T I mmTTnTmmr
251l BUHBROUTINE ESFEP(MPESFOP,ESFOR, A&, TEMP)

eg;g T A A L A A L T R I I I LTI Y
e C

574 C SUBPROGRAMA PARA CALCULAR D8 ESFORCODS pLASTICOS

2975 C7 7 7 DN ELEMENTDS PARA A CUOMBINACAD DE ESFARCOS

2576 ¢

eury IMPLICYY REAL#g (AwH,0wal)

2578 REAL®S MP

2979 Real TEAN, TEANY

29580 CoMMON REA, ALPHA

RY8y - COMMON - TEAN, TEAN)

edsed COMMON TNY NLMR LIMR, NGLE pNGLNs NNA NHE , NHE s NEp , NEE s NEE r NN
Ah83 NE M3 o N NAE  NAT , IMp, LER, TERRY, IMR, TMRL, JXY,LX],
R584 2 MIx)1PLANEDL,NPLAS, MPLAS, ITROC, ICP, ITEST, I8FLP
£585 DIMENSION ESFOP(L1),ESFOR(LY,A(1) MR (1)

2586 ISFEPBISFEP+]

2%87 WRITELIMP,*/7) 1GFER, TEMP

2588 IFCTEMP®0,00001)503,504,%04

2%89  h04 DO 11 NEL®],NE

2%90 - LINNGLE» (NELwl)

2591 DO 10 K1®],NGLE

2992 IF(aSFuﬂtbl*K 11900

2%93 500 XLtESFoPthvnlzroAusle. (L1+K1))

2%94 1P (X *1,0001280,10,%01

259% %0} tSFOR(LlﬁKl)'TtMp*L1;0R(L1*K1)

2996 10 cONTINYE -

2997 11 CONTINUE

0024%hv0o0
00257000
002y7100
goest200
uoes7 300
00&gy40V
00es7T500
0gEST600
U0eywT 700
00257800
poesT900
00298000
0025%100
002%8200
DO2YBBIQQ
00898400
00258400
0258600
00e"8700
geaS88gp
00258900
002%9000
00249100
oo02%%200

002593500

00229400
00259500
00259600
00259700



S ¥

2598
2599
2600
2601
2602
2603
2604
2609
2606
2607
2608
2609
2610
2611
261
2613
2614
261y
R616
2617
2618
ebl9
2620

T WRITE(IMP;1001)

1001 PORMAT{//.IX;'NUVO CARREGAMENTND DA E3TRUTURAYy/7)

12

hoe

1000

PO 14 Jsi,NN
LENGLN&(Jel)
0O 12 KSy/NGLN
Livl ek
MPOLEIBMP L LIY*TENMPEA( 1)
DO 18 K¥Y,NGLN
L1sL*K
TP (MP(L1))502,1 3,502
LlxLel
LeBLENGLN
WRITE(IMP,1000) (MP(T), xﬂLl La
FokMaT(1X, 'PX®',G10,¥, PYI',GlO. ' pyal G103,
! MKS' 310 3, MYS',010,3,! Mlz‘uG10.3J
GO T 14 '
CONTINYE
CONTINUE
RETURN
I't({“P (1002) TEMP NEL
FORM.T £/, VTEMPS T g1 61X, "TNEL3T, 1Y)
RETURN
END

“002YGRQ0

00E99900
00260000
00260100
00260200
002600300
00260400
00260%00
00260600
00250700
00260800
00260900
00281000
00eb1100
00261200
00263300
00261400
008p1500
00261600
002064700
00261800
002861900
00262000



FLT-B)
2eaa
PHRS
26U
2629
2626
abe?
dnef
d6he9
2630
263}
2632
fhey
2634
2b3y
€636
617
2638
Ab3Y
chd
doul
abup
FLY R
a2h4u
rHUYS
26db
Poul
2648
Phig

C

2 A 2222223222222 8322322322322 2222233222 2822220202’
SUBROUTINE ELN {AUX, ING)

A AR R E A RN RN NN RN AR R R R RS NG RR N R RR F  k AN N R AN N A AT TR kw W

c

SUBPROGRAMA PARA DETERMINAR ByATs 0Os F EMENTOS OyE

CONCURREM EM UM Nfly

ale Rel

IMPLICLT REALWY (AwiiyNwl)

REAb TEAN, TEaNy

CoMMan REA, aLFHA

CoMMON TEAN, TEAN]

COMMON THY NLMR LBMR NGLE s MGLNINNA S NNG  NNE s NER  HEF s N NN
NE MG e N NAE  NAT , TR LERy TERRO, IMR, IRY  JXE, LX),

4 MIXs TPLINEDL  NPLAS, MPLAS, ITRUC, 1CP, ITEST, ISFEp
© INTEGER INCC1) AUX(Y)
Ny3gQ
500 Jey
NiwNG )

Do 10 Izde80
10 Aux(l)m0,0
TONEL®g
AUXCy) BNy
901 NELENEL*Y
=" Keg -
902 g=x*l
NPw (NEL=1 ) ¥HNE+K
' IE(NImING (NR)YD06,503,504
208 JuJe+l] ’

VLS
poaeeaoy
00262300
00262400
ONE62Y%00
00262600
V0262700
Vie2pentol
voee2900
00263000
00eu3L00
00263200
0063300
00263400
00263500
00861400
00265700
00263800
00263900
N0264000
U0&kpgil0o
0oebd2yy
002h4300
QUR6UUOD
00264500
NELY T
OFLL AT
V0264800-
Qoabugoo



164

2650

2681
2652
2653
Y
265%
26596
2657

204
505

506"

AUK(U)'NEL -
IF(K'NNE}QOE,SOS,SUS
IF(NEL'NE)501;SOb $06

IDeN]

WRITE(24'10) (AUX(T),151,20)
IF(NyeNN)%g0r5QT7 1507

Rg rURN

END

“0026%000 T T

NoR6S100
0026%200
ouaes3ov
0026%400
0026%500
00263600
00ge%S700



26h8

2699 T N R I I L I T LTI I T
2660 SUBRQUTINE EPLE (MP,ESFQOP

2521 o g e e Y2 2322 2 2 222 2222222330222 222122232233 322%32 X,
2bbe

€663 C SUUPROGRAMA PARA ARMAZENAR ng VALDRES Dy LSENRCOS PLASTICOS
2664 C

2665 ImpLIclY REAL*Y Lawy,0%d)

fbbh REAL " MP

2667 " REAL TEAN, TEANY

2H6l COMMON REA, ALPHA

2bb9 COMMON TEAN, TEAN]

PrTQ CcOMMON ITRT, LR pLBMP NGLE  NGLN s NNA HNE  NNE NEC s NCE S NGE p NMHY
2671 { Na,us,N,NAF MAT IMP,LER, JERRD, IMR, TMR Y, Jxl.nxl
2672 ¢ X 1PL,NpgDL, NF’L,AS MPL G, 1 TRUC, I(P 1TEaT, 1 8FpP
ebT3 DIMENSTION MP(lJ EhFQP(1}

2674 WRITE(IMP,1000)

2679 1000 FORMATIIX, "awaawswe CHNTRNY KM Epllh vdvadwrrn’)
eeThH PO 1Y ONELE1,NE

2677 LiasNELw]
ebyy Keidwi]
A619 LeNGLE«L]
2680 Lywb*NGLN
ahb | Gg Ty %0}

26082 900 | w1

ehiy 201 ESFOP(L*1)onpP(K+])
a6B4 ESFOP (L*2)yaMP (Kedy
LT ESFOPRP (L3 oMP (Ky2)
2686 ESFOP{L*4)3MP(K+3$)

Q0263800
V02,5900
00gen000
VORELL00
VOR66200
V0e8pa300
VORBBUYD
00EB6S00
0066600
D0ELBTOU
00epe800
00266900

00247000

00267100
opaeTeoo
poge?300
00267400
0267500
0e6aTand
g0geutT00
udebyglo
VhEgpyQQu
00ebdooo
voebBdlo0
N0Eadaty
Q0SHhH300
002bBY00
DOZ2HBIVY
00268600



1t

26A7
2688
26589
2690
269]
p692
Ap93
2694

'EHFBPQU*5EUMP(K‘hf

ESFOP (Leb) gMP (Ko H)
IfF(Lel})500,%502,50¢
DO 10 I%yse '
MP(K*{)%0,0
CONTINUE

RETURN'

END

oee8T00 -

0o268800
00€uas00

00E69000
00269100
00269200

00269500
00209400



L¥L

AT L I I I I I T I I I I I I T I I I I o mTr
SUBROUTINE MLVE (Se8HsAML/LIDER, R, AL, T1e)
2h9Y Lntttt*t**tttttttt***tttt*wtttttttttttatt*ﬁt¢wg*tn*tt*-*t*tw

Lb9h

abgp C ~
2699 C
2700 C
2T01 ¢
gyne ¢
2703
RTod
2709
2T06
2ro7
#7008
2709
271D
2711
271¢e
2713
2714

2716
arty7
2718
aTin
aran

°rel 350

arae
2723

}
e

1

SUNPROGRAMA PARA INTRODUZIR ALTERACAD MA MATRIZ QE
DEVIDO A LIBERAGCAOC DE ARTICULACOES GENERALIZADAS MAS
EXTREMIDADES DOS ELEMENTDS

IMPLICLY
REAL

REAL*Y (AwH,yDw7)
TEAN, TEANg

CoMMON HEA,ALPHA

CnMMON

TYEAN, TEAN)

COMMON INTyNLMRy LMR, NGLE s NGLNrNNA NHE NNF o NEG pHEE s g s NNy

REAL

DIMINSTON

INTEGER

NE)M3sNsNAE NAT, IMp,LER, ILR(H,Imﬂ TRl ,Jdx!,Lxl,
MlxnIPLfNFDL:Nnhﬁﬁtmptﬂa.ITHU(.Irp ITEaT I&FEp

TITUL(L)

SANGLE s NGLE) , S (HLMR,LEMHRY , 1w (IMR, TMR,NE) AE (1),
AML(Nu,NGLE) ASTER
INC(IJ LIUER(I)

IF (NEp ) 592,9%2, 551
2T1h 951 DO 1% IJal,NEDL
LXm(NGLg*1I¥(1Jv1)*
NEL'LIBER(L‘J

nt 16 TX®] NGE

NIRLX*IX

IFCLIBERINLY)LIG, 1t 50

CONTINUE

LelX

WRITE (IMP,®/ /), LX

002694900
N0RH9IBO0
00269700
00269500
00269900
00270000
00270100
00270200
V0270300
00270400
0070400
00870600
QO2T0YOU
00270800
00are9ne
00271000
0oe’yio00
voeTieoo
00271300
00271400
Q0271%00
02?1600
00273700
002718090
VORTI9UY
00272000
00272100
noeyeeou

voelasuy



9 %3

ated

2leh
2rTab

ater

272
21e9
2730
2T 3}
2132
2733
21%4
27345
2736
27387
738
cT3y
arao
2141
aT4p
ar4d3
2144
274Y

2146
aT47
2748
2749
2750
2751
275
2T4H 4

oo on

QOO0 O

0O 10 1®y,N

11

504

12

30h

10wl

READ(@3'ID) (8(T,d)rdal,Mb)

TIOWNEL

READ(22'1D)SM
CALlL MRES(NEL,INC,8,5N)

Call.

reAD(20' ID)bM
00 1% Is1,NGLE
ViI)s8M({I, 1)

ALTERACAQ DO VETUR DE ACOES DE ENGASTAHMENTD DEVIDON A

AENN(;{ AML, INC R,NEL)

PLASTIFICACAD DE UM NO DO gLEMENTO

D0 12 183 ,NGLE
TF(V(L))%0d,17,504

CONTINUE

AML(NEL.I)=AML(NhL.I)-(qntl LI wAMLINEL, 1)) /V (L)

CONTINUE

ALTERACAD DA MATRIZ

PLASTIY

RO 13 1wy
00 1§ J9y,

IcAQAU0 DE

» NGLE
NGLE

W

F(Vthilbob 13,5005

CnNTINuE

TFUI®, ) 529,524,529
SMUTrd)®3M I d) =anle,d)

GD T 13

nk RIGIDEY pO FLEMENTO pEVIDU A
HNO DO ELEMENTO

00272400

00272500
GoR72600
00272700
00R72800
QoeTavg0u
00273000
noels100
DO_27T3200
00ET3I300
0073400
00273%00
00273600
00273700
002713800
00273900
00274000
00274100
0274200
go2lu3dpo
QOeT4400
00RT4%00
00874400
00274700
voaT4dpo
epeTu9g0
00279000
oue?siuo
VURT%200
QO0R75500



344

2754
275%
ATY6

2787

2758
27159
2760
2761
2762
2763
2764
&T69
2766
2767
2768
AT6EY
2779

T
9b

95R7
13

14

16
19
952

IFldeL)527,526,927
SM{Ipd)esMT,J) umil, L)

GO TO 13 ‘

SMET,JYBSMIT, J)w(BM(T,LYeaM(L,J))/VIL)
CONTINUE

WRyTe(a0' D) SM

‘CabLl gMR(§M,R,NEL)

CaLl RYSMOgM, R, NE()

CALL MMRES{NEL ¢ INC/s Gy SM)

DO 14 IxslN - CT

10%!
WRITE(RITIOI(S(Ysd),J31,18)
CALL AENNI(AE,AM{, INC,R,NE()
CONTINUE

CONTIMNUE

RE TURN

Eno

00275400
002Y5%00
00275600
00275700
00275800
00e?%%00
00276000
00276100
Q0276200
00876300~
00876400
00276500
00276600
c0276700
DORTHBOO
00276900
poatToo00



245

2771

2773

R
L3 B X S A G S T T R A LR R T R II I IIII Y

SUBROUTINE ESFEL&SM.DML;ESFUR,AMLT,REDN;R;INC;ESFOPJ

P AT I T T T I T I I I I T I T I L I Y

27718

€Y76
2117

2778
R779
2780
ar18 |
27182
2183
2784
27845
#1136
et
2788
2789
2790
2794
2r9d
2793
2794
2799
2796
2797
27498
2799

¢
¢

C
C

QOO

!

R

10

SUBPROGRAMA PARA CALCULO DOS ESFORCOS n0OS ELEMENTNS
NOS E1X03 LOCAIS € MA DIRECAD GLOGAL

IMPLICIY REALsy (Aetylad)
REAL*S TIX 1YL
REAL TEAN, TEAN Y

CoMMQN REA,ALPHA

CoMMON TEAN,TEAN}

COMMON TNToNLMR LOMRyNGLE rNGUN/NNA NG, NHE s NEep gE s NE g e NI

NE.MSpN!NAFpNAI.IMP'LER&IEQRnpIMRJIMﬁllelerll

' HIX'IPL!NEDLONPLASpMPLASJIanCpICPJITESTvISFEP

REAL TFS8T(L) s NARL(})

DIMENSION SMINGLE NGLE) ,AM| T{NE,NGLE) ,R(INK, I[MR,NEY,

T ESFORCY) ,REONCY) ,OML (1), ES¥F 0P ()

INTEGER INC(Y)

ZERAGEM DO VEYOR REDN GUE CONTERA AS REACOES DE APOIC

0N 10 IsiyN
REDNCI)®0,0

DO 13 NE{®},NE
LeNNE* (NEL®"1)
NisINC{L+])
NesINC(L+2)

go277100
002yye0o
00277300
00277400
U0&TTH00
00277400
00277700
QQR27TEQD
00277900
00278000
Qoe78100
002r8200
00278300
Q0278400
00278500
00278600
vgerpy00
00278409
00278900~
00279000
00279100
00279200
00279300
00279400
00279500
00279600
00279700
00279400
00279900



gtk

2800
2801
2502
2803
2804
2uls
2808
2807
efph
2809
2810
2811
fatd
2By 3
2814
e8is
cBib
2817
2518
ea19
2820
fudl
oliae
a823
2824
P89
P826
pu2Y
T4
2pdyg

!

l

K{aNGLN* (Nyw1)

K2®NGLNY{Naw])

10 = NhL

READ (20'ID) 4M

LIBNGLEY (NEL™Y)

DO 14 Jxi,NGLE

DO 11 KE1,NGLE
ESFOR(LI*JIWESFNR(L Yy *J) *SM{ G k) #DML (L) +K)
CONTINUE
bbFORtLl*J)IEqFou(L1*J}*AHLT(NFL,JJ

14 CoNTINYE

1
}

2
b

CALCULD 005 ESFDREDS NA DIRECAD DOS EIxns GLDBALS

Do 12 K&, 8

po 12 g%1,3

RhDN(Kl*KjuktﬁN(Kl*K *R(JrK NEL)*FQFUN(LI*J)
REDN(K1¢K+SJsREUN(K1¢K+i)¢R(J KyNELYYESFOR(L1sJde$)
REQN(KR*K)BREDN(K2*¥KY*R{J K, NEL)*IS;UR(LI*J‘bJ
REDN;Ke*K*S)'REuN(KH+K*3J+R(J,K.HEL)ttspun(Ll*J*q}
CONTINYE

CONTINUE

RETURN

1000 FORMATCSX, Twwd SUBPROGRAM, SFEL **#' /

- Sx *VALUR ERRADG gM k3! 110'31 'KJ" 10,7
5! Nl".llU 9% 'Kil‘ [1o,/,
5x, ! Nas !, T10,9%, 128 ', 110,/,

9% rtkl/Kky SU PODEM SER IGUALS A N1 DU NEB/k1 U g2')

& i ng -

oAbl ExITU
END

00280000
00260100
00280200
00280300
00280400
00830400
00280600
00280700
uoebo8go

“po2809%00

00281000
0081100
toepiedu
00281300
00281400
00281500
00281600
00281700
poO2B1800Q
00281900
00282000
00232100
0o28a200
00282300

Cop2d2400

002642500
vo2b2600
ovasatreo
uo2ags00
00242900



RA X1

2530‘5”*“
- F B S A O A U S 2 1 2 2 8 2 A e s R T I
28142 SUBROUTYINE DEROPLTITUL:INC,DML;ESFUR,AML,SM)

P Ak It L R L R T R R A e I R AR R R I 2 R R R N S
2834 ¢

?8dy C SUBPROGRAMA PARA CALLULO DAY RNDTACOES nAS ROTULAS PLAYTICAS
2836 T

2B37 ImplIclY REAL®Y (Awy,0%7)

#8438 REAL TITUL (YD

QB39 7 RFEAL T YEAN,TEAN]

Ryt COMMON REA,ALPHA

2841 COMMON YEAN, TEAN]

2842 COMMON INY, NLMR, LBHMR NGLE , NGULN, NNA NNE NNg , NgC, NGp , NCC, N,
2843 i NE M3, N, NAE,NAT, IMP, LER, TERRO, MR, pMiy JXg, LYY,
2844 F) MII,I&L,NEDL,N“ A3 MPLAS, TTR0C, I0P, TTESTY, IQFEP
2a4d9y DIMENSION  SMINGLE s NGLE)  AMLINE  NGLE) oM (1) w123,

2846 i Esp0ORY)

2847 INTEGER IGIASR)

2udy DO 10 NELSINE

24849 IhaNEL

28%0 READ (247ID) SN

2851 I=g

FLLT: KisynNE* (NEL®]) *1

2653 K@SNNE* (NE 1) *e

2844 IFCTITUL LY =T INICT)S0L,%00,%01

2859 900 lui

?8%6 901 TF(TITUL(KR)w'FINAY)GOI, 502,503

2857  spa ISI*p )

28538 503 1F(1)10,10,904

002835000
002488100
00283200
00283300
Q0283400
00853500
00283600
V0RBIT00
QU283800

002K3I00

U0pu000
GCoabvy 00

00284200

00284300
002R4400

gORBANO(
VOF-L YT LY
¢o2H4T00
Q0244300
00284900
00285000
voeds100
00&88%200
0028530
002HS400
00289500
00249ys00
00e857¢00
002BS8o0



20%9
2860
286
Akbe
2863
cand
2869
eabb
a8e7
2868
2869
LYY AY
871
a872
2873
2&7“
28715
2876
28717
QETH
2879

pPRBO

ABH
2882
2863
2884
2889
aB86
20487
2888

04 LL & NGLEW({NELw])
T DO {1 IJKESyNGLE
11 W{IJR)SOML{LL*1JK)
TTIFCTEANL®'PPTISQY, 909,509
90% Jp (Iw2)%506,507,508
w06 OML(LL*&;u(ESFUH(LL*b)'“HL(NEqu)'S”(hv3)'”(2)'
| - "BM (6, 8)YW{R)PSM(6, 12)YW(18))/8M (@)
G0 TO w24
507 OML(LL+12)S(ESFORCLLY1QIwAML(NEL ) 12) =SM{12r2) ek (2)w
At R gM{l12,b6)vWlb)esn(ia,B))/5M 012, 12)
60 TO 9ak
508 QML(Lwa)I(SM(h,laJw(ESFOR(LLthJ-AML(NELrIH)-SM(IE-EJawCEJ-
1 CsM0I2, ) YWY ESM12,12) A (LAFORILL*E) =AML (NEL B
] sM(a,a)tﬁ(a)-sm o,a,twcﬁ)j)/((smtla.h;**a)'
5 M1, 12)5M(b,0))
DML (LL+LR)YB(ERFORILLSB) WAML(NEL B aSMI6:2) 4 (2)w
{ B8M{6r8) eN(8) M (hrp) eWlg)) 76N, 10)
60 T %24
509 (FLlTEAnI™'VE!)S10,904,910
910 IF(TEAnI®'grtIu1S,D11,515
Wil JF(I%@)51a,4]3,014
912 DML (LL*4y g (FSFOR(LL ey wAML (NEL ) =Shgd, 10y T 10y /5080y
DML (LL+D)x (FSFORCLL LBy mAML (NEL,B)=8m(2, 3) W(éi'
t SM(D,9) *wW(9)wBM (D, 1) *W(11))/8M(5,9)
GO TO ya4
513 DMLILL® ) # (g SFOR(LLY o) wANL(NEL, o) =5M( ) ¥w{y)) /8M( 0l
! DML(LL*%13'(ESFO“(LLt{g)'AML(QEL:{13‘5Mf}?:53'w(5)' Het
| 3“(11,5}'”(5)'3”(11, )*w(“)’lthllrilJ
gh 10 a4
914 WRITE(IMF, 1000)NEL

00285900
00286000
00286100
00286200
00286300
00286400
00246%00
vo2pbedUy
GORYRTUO
V0286800
Q0e#6Y00
002g7000
nogsvTiov
00287200
Q0287500
00257400
002g7%00

00287600
00287700
0o267800
00en7TIng
voguaQou
ca2adlon
00288200

00235300' -

00288400
00288590
ooefbego
0O285B700
00gpu00



2889 " 3¥OP . C e
2890 515 [F(vEANI"'PE')S20,916,%920

2891 Sie Ir(1w2)517,518,539

2892 S1T DML (LL*9)a (ESFOR[LL®A)®AML (NEL ) dy=8M %, 10y %10y ) /5 (6,4
2893 DML LLtsgiZESFOR(LL*Sgw.MLENgL,S -3 5,3)«W(SJ“

p894 1 GH(S,9)*W (N wgh (S, 113 ¥W(11))/ gM(3,5)

2855 0 YO B24

2896 915 OML(LL#10)(ESFOR(LL+10)AML (NEL 1D)QSM(10, )W (l))/8M(10,10)
2897 S DMLCLLY L) CESFOR(LLY L) wAMU{NEL 11 ) aSM{L1 7 5)aN(g)e

2098 1 ' 3“({%:5)*W(5)-5M(11;9))/SM(l1;11)

2699 OMLILLY 1 2) S (g SFOR(LLY 1) waML(NEL 12)=3M g, 2)%vi(2)~

2900 { 3M(1a,b)*W(§)'sM(12,85*W(H)JISHtlap12)

2901 7 GO YO 924 :

2902 919 WRITE(IMP,§000)NEL

2903 jTop

2904 424 CONTINUg

2909 10 CONTINVE

2906 RETURN

2907 1000 FoaMATI®X,' HQUVE RUTURA LplhalL Np ELEMEwTD',1%)

2908 920 CONTINUE

2909 IF{TEAN{"TE" ) 521,525,521

2910  S21 IF(TgAN1e'TP!)Sa2,523, 922

2911 922 WRITE(IMP, 1002} TeaNy

2912 sTof

2913 923 WRITE(IMp,1001)

2914 1001 FORMAT(9X,' PROGRAMA NAD ADAPATADGO pARA TRELICAS ')

R91Y 1002 FORMAT(9x,! wewws JUUPROGRAMA DEROP sxwsxs',/,

2916 "7 1 0 ax, ' YEAN) ‘30 PUDE SER PE,PP,TE,TR,5R, V0 E TEANIg',Ad)
eMn7 3TO0F

2914 END

~- 00288900 e —

00289900
00289100
00289200
00e89300
poa8vago
00289500
00239p00
00g89700
00289800
00289900
00290000
V0290100
00290200
00290300
002990400
00290500
00290600
o0&%0700"
00290800
00290900

00291000
00291100
002Y1200
00291300
00291400
00291500
00291600
00RI1700
V0291500



12

2919 C

A AV A Y R 21223022222 3222222 2133223223133 2282 2122222222222

2l
%22

PU23 ok kR RN R kA NN Rt kR R D AW RN R Nk kb N ARk Ak Rk Ak &

2924 ¢

2926 C
2927 C
928
2929
2930
2931
293
2933
2934
2938
2936
29387
g3y
2939
4o
avay
294g
2qﬂ3
2944
2949

pab T

p9uy

2929 T

!

3000 FORMAT(1X,S(¢r+1), ' SUBPROGRAMA TESTE

!

SUBROUTINE TESTECLIBER Ry ANL (AE S THG, 84, 48P, TTTUL VY,
© - ESFOP,ESFOR)

SUBPROGRAMA PARA PESOUIBAR SE FNI ATINGIDD O MECANISMO DL
RUTURA DA ESTRUTUTRA

ImpllclY REAL YV (Awy,Dv7)
REAL®8 MP
REAL TEAN, TEAN]

COMMON REA,ALPHA

LOMMON TEAN, TEAN]

COMMON INT,NLMR, LBMR  NGLE, GLN, NNA HHE,
NE Mg N NAE,NAT, TMP L ER, TERRD, TNK,

NME  NEL , WEF a 18CC N1,
IMRL, JXT, X1,

e MIK.IPL:NFDL-NPLﬁﬁoMPLAS-ITRHﬁ:ICPrITESTuISFEP
REAL TITULCL) »xL (&)
DIMENGION  SMINGLESNGLE) , S (NEMR,LUMR) R (INR, IMR,NE),
1 AML (NE  NGLE) ,ESFOR(1)A(1) )WV IL) ESHOP (L) yMP (1)
¢ AR ()
CINTEGER NGOy, LIBERCY)
ITESRSITESRY ]

WRITE (1MP, 3000)1TESS

vyix,H(rer),
/, lXu']TtSd"fIﬁ)

NNl'NNE*Nh

NNNNENGLEYNE

O 10 I%1,nN)

Q0291900

00292600
00292100
00292200
00292300
V0292400
002geho0 -
00292600
00292700

0davas0o

00292900
002493000

00293100

00293200
00293300
00293400
00293500
Q0293600
PO2ISTO0
V02q3400
002893900
00294000
poeveryo
Q0RY4Z00
002948300
00294400
voeY4500
00294800
0nev4eT oo



234

2949
2950
2951
LY.
2993
2954
2983
29%46
2997
2958
2959
2960
2Y96]
f9pc
2963
evadq
2965
29606
29617
2968
2969
29190
2971
2972
2973
29ty
2971y
2976
2977

2948

IFtYITULtIJ-'INIg‘JSOO 10,%00

%00 IF(TITUL(IJ' FINA')S01,10,501
301 IF(TITULtIJ- NOPL! 151Q,1n,519

619 TITULC(I) e’ “f
10 CONTINUE
IF(TEANI w'PET)S502,207,902
w02 IF(TEANI'PP!)505,508,503
903 IF(TEANI='TR1)504,509,504
504 IF(TEANIw'TEI) 405,509,508
w05 IrtTaANl-'GR‘Jﬁoa 5100506
506 JF(TEANI='VC')S11,508,91
4ol KKK]®4
LT RKKERS
G0 10 Sie
908 KKKiwg
T OKKK2Wh
GO YD %12
509 WRITE(IMP,3000)
1000 FORMAT(9X, TPROGRAMA NAD ADAPTADO PARA TRLLICAST)
STOP '
H10 KKKjgd
KKKZ285
GO TO 942
911 WRITE(IMP,1001) TRAN]

1001 FORMAT(OX, "5yBPRUGRAMA TESTE',/,

!

9X, TERRQ pE PROGRAMACAND ¥ TEANI=',ad)
STOP

T wya CONTINUE

DO 1 NEL®INE
DO (2 I%))NGLN

Q294800

00294900
00295000
Q0295100
0029%200
00295300
00295400
00295500
0029%400
00295700
0pRY5800
V02950
00296000
00296100
00296200
V0296300
00296400
00296500

002948600

002896700
0029300
V0g9e900
00297000
002974100
VRYT200
00297300
Qoe9T4au
0029yS00
00297600
00297700



98>

2978 -

2979
2940

98y

2982
2983
2984
298%
2986
2987
29RH
2989
2999
299§
#9392
p993
2994
299%
2996
2997
2998
2999
x000
3001
3002
31003
3004
f005
35006
3007

12

606

316

17

518
919
520
Y21
hae
523
we

929

beb

1003

XU(1)s0,0

KiBNNEw{NELe])®]

KouNNE & (NEl=1) *+p

IF(VVIKL)) 603,003,006

CONTINYE

JimQ

LINGLEY (NELwy)

KoKy

T{SNNEENE® (NGLN®L) *x

IKgVV(Il)

GO YO (917,529,541,5%9,977,%89) ¢ 1K
NK | BNNE # NE +x

NKBNNEg *#Np¥5¥K

TEMPED 0
ESFOP(L*l)sVV (K1) *EGFOP(L*])
ESFOP(L*S)BVY (NKZ) YESFR (L 95)
IFCESFOR(L*1))I®LY, 520,919
xLKIJ'EBFOP(L*IJ/DAHS(ESFOR(L*I))
IF(ESFORT{L®S)) 921, %R2,%2)
XL(5):ESFOP(L¢bJIoluathSFDR(L¢5)J
IF(XL(1)=1,0001)9238,%23%,%24
IFXL{D)ule0001)007,h0y,4927
TEMPEXL (L)

IF(XL(S)wy 00n1)9p0+528,%259

1FOrE MP-thsJ)wau spﬂ 537
anvt(1MP 1003 e t1y,x (bJ,Esrop(k+l),

! B 0" RIE BIFOR(L+S) ,FaF 0P (L+%)
FORMAT(SX 'e¥s SURKROGRAMy [TpSg #*v! /
/! iLtl)" 1>, ' XL(S)" £ERl,

’.
1
2 7,0

"oHgkst, 13,

J
s*untL‘ll- Veb1, 15, Egfor(yilar, 21,15,

00297800
00297900
00298000
00298100
0298200
V0298300
00298400
00eg98%00
00298600
goeIsToL
00295800
00298900
00299000
(30299100
00e9Y9200
op2995%500
00299400
00299%00
V0299600
00299700
00299800
60299900
00300000
00300100

0300200
00300300

00300400
00300500

00300600
00300700



983

3008

joo09
3010
3011

301
3013

3014

3019
3016
3017
X018
1019
3020
$021
3022
5023
3ged
302
In26
0y
jne8
3029
3030
3031
3032
3093
3034
3035
3036
30347

527
2B

607

1010
1011

613
Dé&gqg

530
93]
53¢
533
534
934
W3

537

;, ' ESFOR(LYS)®,E21,1%," EGFOP(L+S)®',ER],15)
870

TEMPRX (5)

KLSKL*]

CALL ESFEP(MP ESFOP,ESFOR, A, TEMP)

CALL MRARPUSM, NEL,INCyS,AE AML Ry J1,LTRER)
TCmpa0,0

GO T0 613

WRITE(IMP,10]10)NEYL

WRITECIMP, E0L1)XL (1), XL (@), XL (3) XL cu) , XL () XL (6)

FORMAT (' DEU GRILU './.' NELE',13)

FORMAT(' XLy®' gay, 44 ' XLa=' 1L 15, XL3®' gpy, 19,7,
1! XL4EY pay 15 A JE2L, lh“' fbat 19)

KL3KL*L

TEMPEO,0

IF(KL®2)518,601,001

NK ] SNNE ¢ NE oK

NK aBNNE sNE 44 ¥ K

TEMPEO,0 )
ESFOP(L+1)BVVINKI)2ESFUP(L+1)
ESFOP(L%n)BVV(NKQ)SESFUR(L¥g)
IFfLSFOR(L‘l))a31 532,5%
ktl"ESFQP(%‘I)/HAH glEgFariL+1))
TFLEGFORE ¥h))SES, 934,085
XL(E)SESENp (|.*0) /AR (ESFOR(L*H))
IF(xLC1)®),0003)9585,53%,%%h

IF (XL (63®140001)008,600,5%3%
TEMPEX], (1)
IF(KLCH)m) 40001) 940 540,537
IF(TEMPwXL{R)ING0rS4a0 589

00300800
00500500
00301000
06301100
003501200
60305300
00301600
60308500
00301600
00301900
00301800
co3o1%00

003502000

0002100
00502200
0U30a300
00302400
00%05500
00302600
00x02700
00302800
00802900
00303000
00303100
00303200
0G303300
003503400
00303500
00303600
00303700



934

3038
3039
3040
S04y
3042
3043

3044

Ipu%
Jousk

538
100“

WRITE(IMPLO0UINEL XL (1), XL (b)) ESFOP(L#1),ESFOR(L*L),

1 ESFUH(L*b)pEerP(L*bg

FORMAT(SX, 1&%% SURPROGRAMA TTES? w#d:1, v NELzt, 149,

T 77t L) ERL 19 XL (B)s B2,y

2 /! ESPUR(L&l):!,EPl 159! ESFOP(Let)st ER), 15
/! esron:th:-'.aa‘,,g,' ESFOP(L+n)="Epy,15)

TTSTOR

539
500

Joer

304ud
049
30%0
051
3092
3093
3054
3095
3096
3057
Iph8
305q
3060
LD

3062

INK3T
064
3063
3066
3067

sS4
543
544
fas
546
547

TeMPEX| ()

KL.KL"l

CALL ESFEPLMP I ESFOPIESFORI A, TEMP)

CALL MRARP(GM,NEL, INC,5,AF ,AML R, J1,LIRER)

TEMPRO, 0
"GO TUTgl4

wWe *E(sz 1010INEL

WRITa(IMPp1011JXL(1) XLEAY XL () o XL (a) , XL{YW)Y X (8)
KLEKL ¥y

‘|’E:HPIO i}

IF;KL-els3o,aox,b01

NK I ENNETNE*K

NKQgNNE*NE® 3+K

NK JENNESNE®S oK

ESFOP(L+t)aVVINKL) wESFOPLL+Y)
ESFUP(L+g)aVV(NKQ)wESFUP(L*3)
ESFOP(L*SIBYV (MK ) ¥ pSFOP (L +y)

¥ CEsPprllL*i))Sus, %aq,94a3
XL(1Jtt%POP(L*IJ/DABb(LBFUR(L*1))

IF (ESFOR(L43))IHEH,5406,545

XL (3 )BESPOP(L*3) /OARG (KSFOR (| +3))

IF (¢ SFUR(L*sJ)sur S48,947
XL(&)IESFOP(L+5)/ ,usfhsrnncg¢b))

0n303600
00303900
00304000
0603044100
00304200

00304300
T p030A4UD0

00304500
00304600
00304700
00304800
00304900
00309000
00505100
00305200
00309300
00305400
003095500
00305600
00309700
00305800
005054900
00304000
00306100
00306200
00306300
0US06400
00504500
00506600
00306700



285

068

3069
3070

071

078
307%
3074
3079
307hH
3077
¥07H
3079
3080
3041
08¢
3083
3064
308%
3086
3087
3088
Y089
$0q0
3091
$09e
3093
094

309y

3096
3097

548
549
550

51

9%2

T 8%3

1005

594
555
5%6
557
958

6o

615

IFOXLCL) el ,NO0L)%HAY,549,55]
IF(XL(3)®1,0001)59%0,%%0,5%4
IF(XL(9)wy,0001)609,609,5%6
TEMPaXL{1)
IF(XL(3)wt 4 0001)955:5551557
JFCTEMPwXL (3)) 555,555 %%
WRITE{IMP, 1009 ) NEL, lLt1) XxL{3), XL (%),
. ESFORCL* 1), EaFoR (L*1),
ESFOR(L*3) eqFQP(L*8),
EYSFORCL*N) JESFOPIL+D)
FﬂRMAT(SK;'*** auuvﬁnuRAMa TTEBe *xx', /' NELg', 3,

oo

1 et XLCLYRT ERLL19,T XL s ER .y XL (D)8, B2, 15,
2 Jy V' ESFOR(Lel)mT, E21,1%, F%FDP(l+i)=!:tﬁl.15-
K /p Y ESFOR(L+X)m', ER1,1lu, " ESFOP(L+3)at,E2l,1y,
% Jy ) ESFOR(L®S)ST,Eayayns ' ESFOP(L*RIS 3 Epyvyy)
aTQP
reMPaX(3)

zFtXL£53-1.0001)55a,ﬁ$&.556

TEMPEY| (S)

KLakL*}

CALL ESFEP(MP,ESFOP,ESFOR,A, TEMP)

CALL MRARPTUSM NEL INC, 8, AE AML Ry LIBER)
TEMP S, 0

GO T0 615
WRITECIMP, 10
ARITE(IMP, 10
KLUSKL ¥y E
TEHPIQ’O

JF (KL* s)uaa b01,b01

10)nebl
SLIXL Q) XL (@) o XL (3)pXL(8), %L (D), XL (0)

0O30B800

00306900
00307000
00307100
00307200
00507300
00307400
00307500
00307600
00367700
00307800
00307900
00308000
00308100
00308200
00308300
00308400
003508500
00308600
00308700
00308800
00308900
00509000
00309100
00309200
00309300
00309400
V0509500
00509600
00309700



IR

T N ATNZ e e e e

$59 NK]SNNEW¥NE*K
NK2BNNEWNEW2eK
NK SBNNE*NE ¥ *K
TEMFE0, 0
ESFOR(L*])BVVINK ) WESFOP (L ¥y)
ESFOP(L*Q)0yyv(NKRYYESFUP(L V)
' ESFDPéL*b)aVVng:)tEsrop(Lva,
560 IF(ESFOR(Le}))%6),562,596]
561 XL(L)YSESFOP(L+1)/DABS(LSFOR(L*]))
562 IF(ESPFORIL*n))IS563,5641563
563 XL{R)SESFOP(Lep) /DANS(ESFOR(L*Q))
564 TFLESFORELY6))H65,5606,%69
365 X (6)ESPOP(L*6) /DAGS (ESFOR(LYS))
$66 IF(xL(1)®l,0001)%67 ,%6T,5%69
67 IF (AL (2)"1,0U01)965,%68,57,
56y IF(!L(b)-luﬁUOI)bIUrbIO 375
969 TEMPEX|,(})
ST IR (KL () ey 0001975073087
570 1FCrgMP=XL{p))573, 573,575
571 WRITEtIMP 1006JNEL'!L(1)f!ltu);XL(h).
ESFUOR(L®1),ESFOR(L+1),
ESFUR(L+,) ESFOP(L+2),
gSFUR(L*bJ bSFnP(L*b)
1000 FopuMaAT (DX, Teve RUBPRHGHA“A TTEGE «**', /7 NELST, 1S,

W e

1 /y ! chtst'.r 1, XL (aJ-',tal.x“ ' thh)-',Eel.lb

e /! PSFOQ(L*13=':E"1 15, FS}”P(L*I)":EEI.!‘:
3 /, ! ESFOR(L*2)s'0R21, 15, ' ESFOP(L¥2ya' E21,.1Y,
4 T ESFUR(L¢b).',E21.1h,' ESFUP(L+6)=':581.15)
Srop

378 TEMPIXL(&)

00309800
00309900
00310000
00310100
00310200
00310300
00310400
003510500
00310600

00310700

00310800
00310900

00351000

Do0s111400
00311200
00311300
00415400
00%11500
00311600
00311700
003511400
00311900
00312000
vVo3jifio00

00312200

003)2300
gosladann
00312500
40312600
0gslayou



JRF

3128
3129
3130
3131
3132
$133
3134
3139
3136
3137
5148
3139
31490
4141
3lae
3163
3144
3349
X146
3147
3148
3149
190
3151
3lse
3153
3154
1185
3196
3157

573
374
379
876

616
577

578
579
HaQ
581
582
3
84

58%
486

1007 FORMAT(SX,'**%% SURFROGRANA ITESR2 «*xe',/," HELs', 13,

1

TF(XL(6)®1,0001)976,576,%74 "
IF(TEMP-KLth)BTb ST6, 975
TEMPEX| (6)
KLSRL*]
CALL ESFEP[MP;ESFOPaf&POP A, TEMP)
Call, MRARP(SM NgL, INGC,5,AF,AML,R,JL, L1BRER)
TEMPRD, D
G0 TO blh
WRITE(IMP, JOL1QINEL
WRITECIMP 113 X¥L01) o XL LY XL 08) (XL (4) , X1, (9) XL (6)
KLUk *+y
TEMPS(0,0
1r(K,"3)360,601,601
NK§ SNNEWNE® ¥R
NKEeBNNEYNE® S+
TEMPg0 40 )
EﬁFOP(L*q):VV(NK YeESFOR(L*y)
EaFUP(L*S)lVV(NKg)*ESFUP(L¢“}
{F(t Forl{lL*a))STY sH#qg 579

(4 'EPFUP( *43 7] Aﬂs(ﬁqfon(L‘“))
IFCPSFO“(l‘“&)bB"ng; 98
XL () uLSFUPéL*S y/DAuS hsruntgwb,)
IF(XL(Q)'I 001)585,% 3,984
IF(XL(S)wl0008)011,611 5947
TEMPaXL ()
IF(XLUS)wy 0og1? 9881 4808,585
IP(rEMP-XLtsJ)Sad'bBB 507
WRITECIMP,1007)

ESkUR L*bJ;E%FnP(L*b)

NEL o X[ (8) X (5) ,ESFOoR(+4)  EsFoP (L +0),

003124800
00312900
06313000
0035133100
00513200
00313300
003513400
G03135%00
005135600
00313700
00313400
00313900
00314000
00314100
00314200
00314300
0014400
00314500

" 00314600

00814700
00514800
D0314900
0031%000
No31%400
V0ylge00
00315300
00315400
00315500
0031%600
DO3IST0O0



WH7

WhY

61}

617
S84

990
991
y9@
993
594
595
596

597
194

TTTO 7Y KL(4YTERY 19,0 XL(S)EY BN, 19,
/0! FSFORtL*“JI'.EEI.lbu' ESFOR(Led)at, E21,14)
Zp' EEFOR(LYGIBT BEap, 16" EIFOP{Len) =" Enyays)

VT e

TP
TEMPEXL(S)
KBk *d
CALL ESFEp Oip s ESKEOPIESFOR A, TEMP)
CALL MRARP(SM NEL, INC, 5, AR, AML R, U], LIALR)
TEMPR0,0
GO TU 67
WRITE(IMP, 1010 )[ EL
WRITE(IMP'I 011X (1)'!L(a),XL($}'XL(U),XL(ﬁ),gLfﬁ)
KL'KL*I
TEMPRO,0
IF (KL="2)%78,601,b01
NKTYSINNE 4 NE# 4K
NK2BNNE aNEw g #K
LSFOP(L+g)aVVINK ) SFUR (| 4y)
&SFUP(L¢613VV(NKE)'E yFoP (L vh)
IF(EsF Rl *4))99, Jqd 291
X (d)eEs5p np(L*“J/nﬂﬂs(tsFOR(L*ﬂ))
IF(EHPHR(L¢6J)591-59ﬂ.593
xL(6)8tSFUP(L+hJ/DABs(bSFHR(L*hJ}
1FIXL{4)wy noog)u9y,599,5%
IF (X th)milnoot) oy, b1a,599
TEmpSX (4)
IF(xL(H)»] ,0001)600,600,997
TEMP=XI, (6y)b0U,b00,599

wnfT&tIMP,looa)NEL-!L(“).!Ltﬁ):ESFUH(L+“),EanP(L+”)-

1 ESFUR(L*n) ) ESFOP (L*+a)

00315600
00315900
00516000
00316100
U0510200
00316300
00S16400
00316500
00316600
00516700
00316800
00316900
60317000
UO317100
00SLT200
00517300
00317400
00317500
00317600
00517700
00317800
00317900
003518000
00318100
0osifeon
V0318300
003518400
DO¥1IBS0U
CU3igbh00
00318700



L€

y188
3109
$190
31191
3192
3193
3194
3199
{196
3197
3198
3199
Jeoo0
3201
1202
3203
04
20y
3206
3207
3208
3¢0q
3210
$¢i
3212
3218
$ely
3?19
j216
3217

1005 FoRMaT(SX, Teme vUBPRoGRAMA 1YEge **«' /.0 ppl®?, 3,

! Jot XLLAYWT,ERLL 19,0 XLtE)E Eal, 15,

¢ /o' ESFUR(L«U)31,E21,1%9,)r ESFOP(L4d4)zrE21,19,
3 /9" EBFOR(L*+KIEY,EoT, 1y, ESFOP(L+gl=',E21,15)
STQP )

599 veMPEXL (8)

600 KL 3K *§
CALL ESFEP(HPlESFDPuESFUH Ay TEMp)
CALL MRARP(SM NEL ING S, AE, AML ReyJil,LILER)
TEMPEO,0
GO TU 618

biad WRITE(IMP,1010)NEL
WRITECIMP, 1038 XL L), X €2, 0y (3), X (1), X (89),%x (6)
KLER{ *}
TEMP20,0

018 IF(KL»2)T590,50],801

b0% gnONTINYE
SF(J3)p0R10602,0609

6pa CONTINUE

' TITUL(KE)®TINIC'
WRITE(IMR, 3001 )NEL, TEMP

5001 FORMAT(/,1X,' ==y FOT PLASTIFICADD DO M0 THICIAL NEL3',1X,13,
1 Zeq¥%e? VALOR DO FATOR DE MULTIPLICAGAD DA CARGA 2", Eygexs/)
CALL ALTE (INC, K, L, TITUL,NEL)

bp3 [F(VVIKR))is, 13,0604

604 cONTINPE
L:NGLEt(NtL 1Y¥NGLN

KK
J18%l1
GO TD 516

00318800

00318900
00319000
N0si19100

00319200
00319300

00319400

00319900
00319600

00319700

00319800
00319900

0g320000

003%20100
00320200
00320300
00320400
00420500
00320600
00320700
00320800
N03204¢00
00321000
00323100
00321200
Ve3R1300
003521400
00321%00
00321600
eoselvoo



Q0

)

3218

3219
3220

el

3eee
3ces

IRET-LE

32e2s

605 TITUL(KR)S'FINA'
WRITE(IMP, 3U0QINEL) TEMP
300C FORMAT(/,1X," wse> FOI PLASTIFICADN D MO FINAL NELa',1%,13,
17,1%, " VALOR DO FATOR DE MULVIPLICACAO DA CARGA
CALL ALTE(ING, Kol TITUL,NEL)
13 CONTINUE

' E10,35,7)

00321800
003521900
00322000
00322100
00322200
00322300
00322400
00322500



294

j2ae

3227 Counwannw

jaz8

32e7

3230
323}
323
Je3s
3234
3239
3236
3237
3238
3239
240
324}
Y242
3243
y2u4
32uYy
3246
ALY
3248
3249
30
X249y
325
3253
3nvd

c

1
[
3
G

5

Sl iR I A e I I I I I I I
SUBROUTINE ANAL (X,Y,7,AREA,E,G,A,CBFOR,REDN,V, ALFA,LOMPY,
o ) AML MP JX 1Y, 1Z,R, 0,58, 81 A NaPT [FOT aMT,

HoT5UP CDY, ANEH , TINF, TEXT, TINT,R1GAE,BE 1A,
IRN, INC,AC,AFL ,HT,51GMpg, W, IC, B, TF,TW,p,RAT,
VVoREAP ,OML, TITUL X IX, At T/ ESFUOF,nT, AYX,
LIWER)

X R L I Ry R RS R R 22222 R R A 2R R 22 2211221

C
C

¢

SUUPROGRAMA PARA REALTZAR A ANALISE RLASTICA DA ESTRUTURA

implLICIT REALYY (Awy,0eZ)

REAL#d MPyJXy Y, 12
REAL TEAN, TEANY
COMMON REA,ALFHA
COMMON TEAN, TEAN]

1C0ﬂ”QNmJN7'NLMR,LUMR,NGLE,NGLN,NNA'NNC,NNE-NEn'NaﬁcﬂcclNNo

!

By

1QI?ENSION EANGLEANGLEY 0 SINL MR LUMR) # 5y (N LE s HGLEY » TH

¢

NE M3 Ny NAE,NAT, IMP | ER, TERRO, IMR, IMRL,JXT, X1,
MIXy LpL e NEDL i Np AS MpLAS, ITROE Icp e ITESTY, 14pFp

REAL TFSTCLY o NARTI (), TITULCL)

SIHENSION I I p* i ¢ L i ,? § 'G i ph Ty yVedtyoHely Jx
zszi).fz%xa5M3c1§.1€tf>3n05c3).ﬁw"nzf3fﬂtué
ALFACLY dAWEB () BETAC ), T5UP (1), AMLT (NE, NG,
TINFOLYTEXTLLY pTINTOLY  RIGAFCY) ,ESFUR(L)  H
CoMPL L) AC QLY AR 01D, 51080 01) W (1), 8010, (F

T e

i e e

A ANE NG F) dAMTINE ) NGLE) rRCTIMR, TMR,NE)Y o (1Y
RATCIMRy IMR) Gy VV (L) ,REAR (1) ppml (1), XIX (1),

v R

p032ewne -

00322700
00322800
00322900
003235000
00323100
00323200
00323300
00323400
DO S23500
00323600
v0323700
00323800
00323900
00324000
00324400
voladzoeo
oo324300

V0324400

00324500
003524600
00324700
00324400

00324900

003259100
003295200
PO3IRSN00
0032%400

S 003AS000



99>

3255
12986

3257

Jche

3259
3260
326!
P62
3263

3264
3rbY

3266

3267
1264
3809
3270
seq1
av
3878
xeta4
31y
§§7b
e
32718
3279
289
328y
Jaee
3283
a4

aOoOoaooaaaa

aana QOO OO ¢

ao o

kI
INTEGER

TOTEIFORCL) L 0TLY)
INC (LY IRNCLY TE Ly LIBER (L, AUX(Y)

LEITURA E IMPRESSAO DOS DADNS PARA CUNFER&NCIA'

ANSLTSE ELASTICA DA ESTRUTURA
LEITURA DE DADOS

cALL DADOSFXOYOZ!INCIAREAUIRNlBEDNIElﬂ;MlexlIY!IZPALFAt
1 NART, Ip ST, AuFpn RIGAE,BETA ApL,goH, TE o TweSIomb,

7 Wy IC,REAP,TITUL,LIBER)

pDEFINIcAD p0o8 ELENENYOS OuE cONCORREN Eii un NO
CALL ECN(AUX,INC)

CARMAZENAMENYD p0s ESTNRc0S pLASTINOS nns BLBubtuYos
CALL EPLE(MP,ESFOPR)

MONTAGEM DA MATRIZ DB RIGIDEZ DA KSTRUTURA

1 -IFsT,UE1A,HIGAE,NAPI,AFL)

cALCULD DAS AcDES NA EgTRyTurA pEVIpo & cAngAs nvog ELEMENTOS

500 CONTINUE

00329500
00325600
0isds700
0032%800
00329900
003526000
00326100
00326200
003726300
003264900
00326500
00326600
00324700
003526800
00326900
U0327000
00327100

88437388

0o327T400
00329500
76
00387738
0032yp00
00327900
00528000
V03528100
00528200
00328300
00324400



393

3289

1288
3287
3288
3289
3290
3291
3249¢
329%
Xz2qgd
1299
$298

3297

LEL
3299
3300
130}
3308
4303
1304
$30%
3306
3307
3308
3304

3310
3511
331
3313
1314

oan oo o

O QCan . aada

<«

803

cACL CARG(CONMPL, A, AML ,AE, INc CeRyAREA, p, 1Y, 12,AMT, TSP,
TINF,TEXT, TINT,HI CUT,xIx TITULaAMLr W,0,X,Y,¢)
ngL,ﬁLyEgs.bg AﬁLI,LIBER R.AE 1 INC)

CALL ACNEC(A,AE AC,D)
INTRODUCAD Dasi CONDICOgS DE CONTORND

CALL CONTC(S,DoREDNS IRND

RESDLUCAD DN SI3TEMA DE EODUACOES
CALL GAUSS(S,0,V)

CALCULQ DNS ESFORCUS NOS ELEMENTOS

CALL DEBLT(DstiML e Ry Ilic)
CALL EQFELLBM, DML ESFOR,AMLY  REAR, R, INC,ESFUP)

CALCULO D08 DESLOCAMENTAS DEVIND A ELEuENTOS pop pIFERENTES

CONDIGCOES DL cONTORND
InpRESSAO pna Cskarcos € pEsLocAmbnTos

CALL SAIDACD,ESFURyREAP,DHL)

IFCINT)SO3r 5055508
CUNTINUE

Q‘LCULO DA RELACAD ENTRE 0 MOMENTO pLARTICO k0 WOMENTO

ELASTICO

00328500

00328600
00348700

003528800

00328900
00329000
00329100
00329200
00329300
no32gudn
Hlsp9500
00329600
Vos29700
0032qg00
00329900

003%0000

00330100
00330200
00330300
00330400
00330500
00330800
00330700
V0330800
00330900
00331000
0033t100
00331200
00333300
00331400



29K

3319
3316
3317

3518

3319
3320

3321

332

3323
3324
3325
3376
3307
3328
3329
3330
333
3332
3333
3354
3335
3336
3337
33386

502

322

504

506

509

- 90}

CALL PLASTIESFORESFOP,VV, W, AREA, AF | ,IF5T,CaMPL,SIGM0,,
TH He TR TITUL  Mp)
CALL TESTESLIGER IR/ AML /AL Sy INC/SMed, tips TYTUL VY, ESE D, E 55 M)
CALL ACNEC(A,AE AC,D)
CALL CONT(3,0,REDN, IRN)
CALL GAUSS(8,0, V)
IFLIPL) 50605281506
[off YR DESLT(D BML R INC)
CALL DERUP(TITuLaINc DML ESPFOR ) AML T, [5tty
CALL ESFEL[SM,0M, tSFUR,AMLT,RLﬁP HyIg, Earnp)
Call TEQC{ pSFOR ESFOP GM (NG, 8, AL, AML, R, LB R, TFAR, YT TUL)
IFUIPAR) S04, Soa boe
CONTINYE
CALL SAIDA(N E8FORIRE AP P )
CALL pLAsT(FSFORcPapop,Vv.w.AntA AFLe Tp8TcMpl e 53TGHU,
T B Twe My TR, TITUL, MP)
CALL TESTE (LIRER Ry AML,AE 8, INC, M, A, b0, TITUL, VV,ESFOP,F3F0OR)
GO TO xgp
LﬂNTI§?5(E FuP, Rk )
GOV REDN, INCIRNTITY
IF&LIX'NCC)JUQ 501,88 élc rTiTHL
CONTINpE '
RETURN
END

00331500
VO331600
00331700
0331800
00331900
00332000
00332100
Q0332200
00532300
00332400
003352500
00332600
Do332700
0332860
00332900
Cces3s000
0033%100
003332090
00335300
00333400
Q03353500
00333600
00x3g3700
00333800



LG

3339 ¢

3300 Copwnbntatwadnrdoddndtptaaeadeney ERNR R AR s F RN RNk TR b N NN

3341 su RO TINE TESC (ESFOR,EHFOP s INC, 5, AE, iL R, EP P TP AR,
- 3¥4e 1 T TlTHL)

3343 Citiiiiit*iitii*ttttt*i*i*itﬂttitttt*tiittttgtt*tti*i*tttiit*t*t

Ixay IMRLICIT REALTE (Awh,0w/)

3IFGY ‘REAL %8 JX, 1Y 12

3346 REAL TEAN, TEAN]

3347 REAL TITUL(L)

3348 COMMON REA, ALPHA

s34y COMMON TEAN, TEANY

3350 COMMON INT, NLMR LBMR ,NGLE yNGLNpNNA  NNC, NNEp MEC ) NCE 2 NCC o NHL,

3351 i HS N NlE NAT IMP LER IFRHU IMR ]HP1 JXp, L%y,

3352 1 MIi t QPL PLA‘ rkﬂ{ Ir',ITt’T ISPFP

3353 DIMENSTON ESFORlljfﬁ%FnF(l),AE(l) sM(NbLu NGLED o

3354 1 SIN MR, LHHRJ;AML(NE:NGLLI.RCIManMnanl

3359 INTEGER Ll n;x:,:uccx)

33506 DO 16 NELsl/NE

3357 PO~ 1w TKL S} ) NGLE

3358 JIWNGLE® (NEL ")

33959 IP(pABGCESFNRIJIPIK ) ) (Ew 0} 19,159,350

5360 901 CONTINYE

461 DIFSESFOP(JI*IKL JwUARS(ESFOR(JIL+IXL))

336 DIF|{BDABS(DIF/E3F0P (J1+IKL))

33563 D[FE'DABSCDIF/DAﬂQ(ESFOH(Jg#IKLJ))

3364 (FCLDIPL=hIF2)~0,0001)1%,15,%00

LKLY 00 WRITE(IMP,1008)

$366° 1001 pORMAT(Z,' VALOR DOS ESpORCOS ULTRApASSOU n'y

3367 ! ' ESPORCDO PLASTICO',/)

0033300

00334000
00334100
00334200
00334300
D0O3I3L400
00334%00
00334600
00334700
00YSU800
00334900
003535000

00335400

00335200
00335300
0033%400
00335500
0035%600
00334700
00335800
00339900
00336000
00536100
00336200
00336300
00336400
00336%00
00336600
00336700



296

1368
3369

3370

337}
3372
3373
3374
I37H
3576
3an
3378
31379
3380
LELB!
$3u42
3583
3384
3589
3386
1387
3383
3369
3390
3391
3392
31393
3394
3395
3396
X397

T WRTTE(IMP,1002)NEL, (ESFOR(JIK) JKal NGLE)

1002
712

7186

713

Ty
714

—
<

i BRI
127 e

-~
>
i e

704

705

706

!

(ESFOP(Jlex),Kx],NGLE)

FPORMAT (/1X, T3, hE15,9,7,4%,6E15.9, F7uX, 6F 15,9,/ aX, 6k 1h, 9]

IF(IKL-NGLN)?}3:I;3;713

NN SNNE# (NgLw1) ¥}
{TITULCNNlj"NUPL'J715 Ty4,716

xrcIKLvsJTta T18,715

NNl'NNE*CNEL'I)*e

IF (YITULENNL )= "NORL 717,714,717

IF(IRL®9)71a;714,718

WRITE(IMP,1001)

WRITE (IMP,J00Q)NEL, (ESFORCJy¥KY (K3 HOLE)D

p (ESFOPLJL*K) ) KE]1,NGLE)

8TOP

IF(lwl 0)wESFOR(JI*IRLIITI0, 1030711

ESFOR(Jy*IKL)BESFOP (I +IKL)

GO TO 193

EsFORCJLeIRLIBYE gF P () *1KL,)

ContIngE

IF (IR NG MYT03, /08,704

JJ1 %0

WRITE(TMp,*//) jg!

Gn YO 1405

JJIw}

NRITE(IMP,w//7)JJ)

CALL MRARP(SM NgL INC,S,

IPAKE]

Ir(JJ1IT06,706,707

WRITE (IMp, S0UL)INEL ) TEMP,)PASSOS

KXKY1uNNEW (NEL™])+]

AE'AHL'R'JJl'LIHERJ

P0336800
00335900
00337000
00337100
00337200
00337300
on33T4n0
0n337%00
00337000

‘U033YT00

00337500
00337900
00333000 -
00333100
PO33gR00
00538300
003384090
0035385900
00338600
003358700
00338800
Uo0338YQ0
00339000
00339100

'00339300

B q.
09330400
00339500
00339600
00339700



29%

3398
3399
3400

3401

3402
3403
3404
3405
3406
3407
3404
3ap9
3410
34y
412

To?

181
15
16

390}

TITUL(KKKYI)"INIC'

GO 10 14

WRITE (IMP, 3002)INEL, TEMP,PASQR

KXKY1®NNEY(NE

TITUL (kX
GO YO 1%
CONTINUE
ConTINUE
CONTINYE
RETURN

FORMAT(/

1 7,1%,

Kyl)®

GALUR

3008 FOH”AT(/ 1%,

1 /,1%,"

END

VALOR

y

'11*2
FINA'

¥s8>» (01
NO FatOR

00 FATOR

PLASYIFICADD O NO TNICIAL M
NE MULTIPLICACAD D CaRGa =
PLASYIFICADD 0 no FINAL NEL

nE MyLTIPLIcACAD DA CARGA =

0US39a00

00339900
00340000
0OS40100
00340200
003540300
00340400
00340900
00340600
0o350700
go3dgpboo
o0340%00
00341000
00341100
00341200



353

3413
414
3415
3416
3417
Jaq8
3419
3420
Saay
sdge
34ey
3424
3425
3up26
47
Juah
$429
3440
%44l
3a3g
3433
3434
443Y
3436
1437
3484
34 4g

wyul
3441

C

A AR R R R R R A A AR X R e R E e R e R R R A R AR A
SUBROUTINE ALYE (INGC, K, L, TITUL,NEL)

T nmnnI I mn mI mmInmnmmmmmm I T

IMPLICIT ReAlLtp (Aei,limd)

REAL TEAN, 1PA”1
CoMMON REA, ALFHA
CoMMON TEAN, TEANT

COMMON INT NLMRLBMRyNGLE ¢« NGLNINNASNNG, NNE NECTNCEZNEC NN
NEs &N, NAF,NAI;IMP;LER'ICRRH.IMR.IMRI Jxl,.xt1,
! MIxo IPLaNCOL,NPLAS,MPLAS, JTROC, ICR,ITEST,ISFEP
REAL TITUL(Y)
INTEGER §th1!,aulttooo)
ID=1NC(K
READ(AGTIN) (AUX(L),I81,20)
ICONTSD
00 10 I=zg,20
IFCAUX(EY)S09,509,%00
00 NELI1®AUX(T)
IF(NELeNEL a0 et nang)
49014 Nl‘”NE*(NELl 1}
LLENGLE* (NELLI®])
IFCING LK) InCINTD ) 902,504,502
902 rienNl*)
' IF(INC(Ky=INC(N1))503,904,%0%
903 quTEtxmp,loooj(AU:(:),[:I,PO)
1000 FORMAT(1Xy' wwwes SUHPROGRAMA ALTL',/,
' { o1 Xt ELEMENTO NAD CONCORRENTE MO NO',/,
L4 lonUKII;IHJ)
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00341400
00341500
U0yql1600
00343709
0o 341800
00341900
00342000
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00342200
00342300
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00342500
00542600
00342700
QOIGRB00
00342900
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00343200
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00343509
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00343500
00343900
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3447
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3454
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144%4h
3457
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a5
1460
Jdaeb]
46
3463%
Jubdy
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100

8TOP

IF{TITULING) =" INIC') 506,710,504
IF(TITULINGIS'FINAY)507,50,507
TITUL(NL) 3 "NOPL!

JCONT®ICONT*

WRITE(TMp, 100) (YITYUL (LK) KJ® ) NE*NNE)
FORMAT(IX,26(1%,44))

CONTINDE

CONTINUE

'IP(ICDNT'l)S;h,G;h!ﬁoq

WO 12 1%a,20
1F{AUX{1))S516,518,410
NISNNE* (AUX(T)wi)+]
IFCINCERD)=INC(NII)IS1S,51,
IFeTITUL(NLy="NORL 12,52
TITULINIYS

Be T0 18 :
IFCINC(R)wINC(H * 1)) 50305141503
IFCTITULINTY R INOPRL ') 12,51 012
TITUL(N]) % '

CONTINUYE -~

CONTINUE

RETURN

END
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003544300
00344400
00344500
00344600
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003545000
00545100
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SUBROUTINE INTER

KLY Cttit*tiit*#itﬂt*tiitttt*ttt*t!iitttttt**tiiattititittttwtwtttt*ﬁ**tt*
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SUBPRUGRAMA WUE LE INTERPRETA US DADOS PARA EXECUCAUL DO PRUGRAMA

IMpLICIT REA[YE (Awp,0w7)

INTEGER TABS, TAu4, TAHS CONCA, v, TCSE

REAL TABYL, TAGA, TAHE, TABT HOJE , ALF A, RVAL,HRANCD,
1 "TEAN, fElN;.HIX.ALB1:ALHA.ALBJ.IF571
REalwé MP L JX, 1Y, 14

CoMMON REI;ALPHA

£ OMMON TEAN:TEANL  ALRL AR, AL B

COMMON INY:NLMR:LHMN.NGLE.NGLNoNNAfNHC,MNE'NEC,MCF.NCC,NH.
NC’MS'N'NAF'NAI'IMP;LLR;ILRHO. ["1R,IP‘RlJJxlfo1'
MIX,IPL,NEDL  NPLAS,MPLAS,ITROL,ICP,ITEST, ISFERP,
TeR,CONCA TRy IR3 IFIM, V(d0)

COMMON/TXI/TEL A IPUAY TVON, ITHE

COMMON 2 TXE /NLML  NLME  NETT

COMMONZTXI/NMAXE

COMMONZTXHZICTY, I TE

BIMENSTON COMPLLI000), AM T (1000,12),ANT(1000,17)

[PV AT

DIMENSTON  TAHL(C3), TABR () s TARS(13), TaARG(E, ), TARG(23,1R),
TABG (1 0rnp) rTABZ (1 0,20) ,HOUE (1) s ALFA(5q) .
ﬂvAlta) Nval (a)

INTEUER TLA! g0 1“N<1oo) 1C{100), Lyt R {ynp)

REAL *5Tt 6oJ,mAP1t1nnJ Lapnt (0)

100 TITl&
BIMENs oN IVETI(IOOU VETS (1000
IMENSTON !(100),7(100),?(100),ARhA([nO),HEUN(IOOJ,REAP{;OO),

0035646600
00546700
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00347000
00847400
00347200
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00347400
0ONATSG0
00347600
00347700
003847800
003547900
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00345500
003484600
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00548900
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3495 oy o w(100), 801003 ,6{100)  mp (100, JXC100),Ey(100),

3o4

DO¥LIYNOD
3496 & TZzC100) hALPCLO0) ,ARERCI00) yRIGAE(L1O0) ,RETALL100), 00549800
IL47 1 AFL (1000 (100),H(LODY,TH 100y, TH 100),51I6GHM0 100 00349700
3dgy DINENSTION  TINT(IO0O0), TEXT(L00),TSUPLIOA), TINF(C100),L0T(100), 003dgp00
$499 1 ACL00), ﬂML(100 ta) 00$49900
3500 2,¥Mly000) ,8el100), (1, 12) ,RE100,5,3),xI0100) 00350000
3504 Data 1C1, tCTe/o. 00350100
3502 DATA BRANCD/' V2 NNEZRYZ pnMR/Z2090/7 L BMR/250/7 NG N/BY/ 00350200
¥and | 2y IR/ IERZC/ ,cONCAZDYZ  IVONZOZ, TTRE/O/,TELAZO/, 00330500
3904 2 IpLAZOY 00390400
3505 DATA TEAN/'PUES'/ 00350500
3hHa6 DATA NMAXEZLDO/ 00330600
31507 T pATA NgLEZLa/ 00'2_!50700
IN08 DATA HOJE JTJAN Y TFREY 41 "MAR Y P ABR T TMAT 4y TJLIN ! 00350800
4509 1 VJUL v tAGO 27y gt SET 20 v OUY o, tNOY 2 v e DEZ £ 1y 003350900
%10 DATA TABZ/t1VIGAT it IRPL Yy v TRED 1 POFL Y, tPOES 1 GREL v/ 00351000
LTS B DATA TABI/Zt v, vty rat 0O 0 bt v @0, 030, gt tqt, 10,170, 00341100
35}3 l 'o'/ 00351200
3% DATA TARL Y CONEY ' TIPOY, "RPARAY ,TCDURTY , VINGTLY, YPROP Y, T EADRY, 00391300
IS4 i YTODO, tCOND Yy yDESL Yy tAPEL vy 1t APINe o LIRE pvELASY, 00351400
158y 3 TRLASY , TVON ',vrnasr,'cARur,'gANU'.'hCEN';'CAEL'- V0351500
3516 3 TEATPY, VP IM 00391600
1‘-”17 DAT“ AB“,I 6 -1 a’t, ‘ “ ? !p.l '1 1 ""1,3'“'5"’1'3"1' 00351700
918 | ,-1,-1 1y, 003514800
3919 DATA TABSC 1, 1Y,1, STABS( 1, &),8, ,1A85C 1, $Y,%, 00551800
¥520 1 TABS( 2y 1)/727 TABL( 2, 2)/ef/ ,TAKU( 24 3)/a3/ 003%2000
Ih2 2 TABS{ %, 1)/«1/ ,TARS( 3%, 2)}/3%/ ,TARD( 3, 3)/=%/ , Q03922100
3522 3 TABS ¢ 4y 1)/wl/ YABS( 4, 2y/72/ ,TARS( 4, 3y/4/ 003452200
3523 4 TABS( Sy 1)/l oTABS( b, @), %2y ,TABD( 9y 3) /=3y, 00352300
Bed DATA TARS( 6, 1)/=1/ ,TABS( 6, 2)/%2/ ,TAuS( &, X)/=%/ , 00392400
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DATA

DATA
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lT“ﬂ5( He
!TABB( 9
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P TABS (1S,
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IT‘B‘,(I?,
1 TABS (18,
.raﬂstl”
TAH5(PI¢
:TABS(aa.
;TABS(E3!
dTABSC
lTAﬁS( e
, TABS( 3,
f TARS( 4,
s TARS [ 5,
iTAB%( b
,TABS( 7
!TABG( 8!
y TABS( 9,
.TAUSUO,
y TAQ J(ll,
y TABR (12,
P TABRH(LS,

p)/-ﬁ/
g)/=g/
3)/')/
2)/ =2/
FSWAEY,
'.‘J/-',/
e)/Tey
e)/=2/
8)/5/

5)/75/
§)/=%/
5)/=5/
H) /=Sy
wl/76/

5)/ =5/
5)/=5/
S)/=h/
hW)/=%/
5)/?%/
B) /75y
B)/seli/
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» TARS (18,
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,TABS (21,
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y TABS(R3,
,TABS( 1'
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TABSC 3,
JTARS( 4,
,TAHS( Sy
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Tﬂhﬁ( H,
JTARS (9,
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y TALLB (12,
Sy TABSD (LS,

$)ys=5y
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3)/=3/
)Y /=3/
3)/=3/
iy/ %/
3)/~3y
3)/w3/
KONE XY
3)/e3/
31/=3/
3y /=5/
3y/=3/
2173/
$)Y/ns/
wl/6/

6)/~6/
6)/=6/
h)/»e/
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DATA

DATA

DATA

YATA

DATA

DATA

TADS (14,
TARS (15
TARS (i,

TABS (17,

TABS (18,
TAUS (19
TAHg (20,
Tlﬁﬁtalp
1A% (22,
TApR(23,
TABS( 1y
TABRS( 2,

TARS( ¥,

TARS{ 4,
TAHS( 4,
TAg{ ¢
TARS( 7,
TABD( 4y
Tadg( 9,
TABR(
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TABS (1Y,
TAdg(lgr
TABS(17)
TABS (18,
TABS(‘Qp
TABS(&O'
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Q)IUM/
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4) a8/
4l /eyt
4)/wy/
4)/ey/
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Yy/r/

TYe=ly
?)/-Il
IANAXN

TY/=i/
Ty/wl/

' TARS (14,
P TABS (15,
1 TABS (16,
P TABRS (LT,
fTARY (18,
r TABR (1Y,
1 TABS (20,
rTABY 21,
yTABS (22,
1 TARS(23,
'TAB‘E‘( 1'
s TARY( 2,
TABYC %,
t TARD( 4,
s TABS( 5,
1 TABs( ¢
pTABS( T,
'TABS( 1Y)
rTABS( 9y
L, TABS (10,
LTABR(1Y,
:TABB(IE,
-Tluﬁ(tln
s TARY (14,
L TABS (1Y,
r TAlg {1n,
s TABS ({7,
yTABYM(18,
!Tﬂastiq'
+ TABS (20,

§) /=57
9y/r%/
S5) /%57
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EDIWAMY
8] /eh/
R)/re/
§3/wy/
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5) /=44
6)/“/

8) /"8y
#)len/
8)/=H/
a)/-u/
Bl /=n/
A SWALY,
8)/-“/
A)/wli/
8)/u/

8)/9/

#)ys10/
By/l11/
By, 18y
al/lay/
Bl/mn/
8)/7=n/
§) /=87
8)/=8/
6)/—8/

,TARY (14,
,TAHS(]S,
, TABY{1h,
y TABH (LT,
'TkH'.:'I(IH'
,TAH%(‘Q;
 TALIG (20,
-TAUﬁlalr
, TabS (22,
L TARS (23,
LTAGR Y L,
fTABYD( 2,
LTABS( S,
, TALGSD L 4,
, TARS( Y,
,Thll@( 6
;TARS O 7,
,TA“‘"( A
 TABS L 9,
'thﬁtlo'
, TABO(1Y,
yTAS (1,
, TABS (13,
y TAB N (1 4,
L TALD LS,
r TALG (1o
y TAHS (1T,
L TAlkS (1S,
,TAHS(}Q;
, TABS 20,

S NALYS
Bby/~a/
h) s/ b/
6)/=b/
{'J] /"fl/
h)/ab/
61/7=6/
bl/=pn/
o)/=6/
b)/*o/
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9l /mg/
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TABS (21,

" TYs=T7 TABY (21, 8)/=8y
TABS (22 Y)/e?/ ,TABS(R2, 8)/wa/
TABS (23 7)/e7/ ,TABR{R3, &)/1a/

, TABD (21, 9) /=8y,
,TABD (22, 9)/ey/ ,
y TAHn (2%, 97187

TABS( yr10) 70/ .TAﬂq( 11327817 JTABSC 1,12)7127
TABS( ?,1031'101 TABS( 2,11)7%11/, TaBSI( a,taJ/-xe/.
TYABS( *110)/-10/,1AHS( 3,10)/=117,7AB%C 3,12)/=12/,
TARSC G, 10077=10/,7A850C 4,113/°11/7, TApYL 4,12)/%12/,
TABS( Hp10) /w107, TABS( 9,11)/%11/,TARSC S,12)/=12/,
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TABS{ 8,713)/*13/,7ABS¢( 5,1“3/?141,TAH5( ,19)7=13/
TABSC 9, 13) /7«1 3/, TABS( 9,14) /=147, TAUS( 9 15)/=1%/,
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TABS (121 3) /=13, TARS (12, 14) 7214/, TADS (1, 19) /1%,
TAHS(13,13) /187, TADS(13,14) /=147, 7AB1[11,1:)/-1H/
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DATA

TABRC12316)/%10/  TARS(12,17) /=117, TARS(12,18) /=187,
TABS (13,16)/%i6/, TA85(13,17)/~17/ TABS(13,18y/-18/,

TaBS (14, 56)/«l0/, TADS(14,17)/~17/,

TABA (L4, 1BY/=14/,
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T“BbtlrwlaJ/-la/:TAastxy.ly)/ 217/, TABS (17, 8) /187,
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CONTINUE

DO 10 [®1,33°

IF (A FALT = TanL (102 10,500, 10
cawr,mua

CALL LRROCQ)

G 1Q 9%

IpETALBS(1,Ip)

IFtIp) 90y, 501,508

CALL ERRO (3

[Pxa]P

00382%00
00382600
00382700
003g2800
00452900
00383000

00383100

00383200
00383300

" Q0383400

(03835¢C0
V0383600
V03g3y00
00383890
00383900

00384000
00584100

V0354200

S 003p4300

003uqq00
00584%00
00384600
00384700
005H4B00

00384900

00389000
0038%100

vo3a%a200
00355%300
003g5400



343

385%7 7

1856
¥857
1558
3849
%860
346
862
63
$B864
4865
1866
3867
48m8
3869
3470
Sarl
yava
3873
3874
387S
38786
3877
3878
3879
38an
385
1882
Iged
3884

502 Gp to (1f5g:uﬁgf

!

GO r07%2%

¥03 CONTINYE
CaLl LEITOTABY , TAAG, , HOJE, TARS, TAD4 , AL F A, RVAL,NVAL)
TEAN]SALFA(S)
po 11 Iwg,6
IF (TEANI=TAB2(I))11,1,11
CONTYINYE
CALL ERROQ(4)
GG T 529
CanTINUE
CALL LEITUYABT , TABG , L OJF , TABY, TABY , ALF A RVAL,NVAL)

L3

204

505
“34

le

NE
NNA
NAE
NAT
NgDL™
NEC

HHWUE R

NVA (1)
NYAL (d)
NVAL ()
NVAL (4)
NVAL (%)
NVAL (H)
NVAL(T)

GO TO %2%
CONTINUE
IF(NN)bpbusah.hsq

DO §1@

131NN

$

505,506,507 508 509 V910,

, a0,

521,522, 523,a9u3,1

511,512,913,914,519,5146,

Cabl’ LEIT(TAG7.TAB° HOoJFE , TaB3, vald, alF,wval, wval)
J » NV (1)

x(y) = HVAL(IJ
Y(J) = RVAL(&)
I(J) » RVAL(S)

G0 TO s2%

op3sss0e T -

00385600
00385700
ELLY.IL]
00385900
DOSE6000
VOIBAKLOU
DOIBB200
N03546300
00386400
00386400
0386600
00386700
00386800
VOSB6Y0U
00587000
00 3ay10V
00587200
00387300
00387400
Go387%00
00387600
00387700
00387800

00387900

00588000
C03I88100

Q03IBB2L0

00388300
00388400



244

1)

SOp
927

13
228

507

529

14

%04

530

CALL ERRO(Y)

GO 10 52
CONTINUE

5

IFINE)IS28,5208, 527
DD §13 1 ® |,RE

CaLl LEIT(YARV,TAﬁu,HHJF TAB},TAB“;ALFA RVAL »NVAL)

NEL ™ NVAL (1)
Ny ® NNE ¢ (Nglwy)
INCINI¥]) ® nVaL (&)
INTINI®2) ® NVAL (3]

ol Y0 %He

$

CALL ERRO(q)
GO Y0 $25

CONTINUE

Caktb LE:T(7‘57,T‘H6 HOJE , TAB3, TABA , ALF 4, RVaL, nVaL)
IFCALPACL) maRANCY) 2,529, ¢

NELT ® NvVap (1)

NELP T NyAL (2)

DO 14 NEL s NELINELF
ALF(NEL) 3 RVAL(1)

BINEL) & RVAL(2)

R{NEL) & RVAL(3)
TFINEL) ® RVaL(4)
tHiNEL) B RVAL(EJ

TR0 TR S

CONTINYE

CALL'LFIY(TﬁﬂvaTABh.unJE,TABS,TAUQ,ALFA,RVAL,NVAL)
YwBRANCU) Groxgra’

IF CALF A
Nebp @ N

)

ak(y)

NtyF 8 yvVal(2)

00388%00

00388600
Gu388700
003588800
00388900
003589000
00389100
00389200
06389300
SLELAT LS
003B9%00
00389600
00x89700
003R98¢0
00389900
00390000
00390100
00390200
00390300
00590400
00590400
00390600
0035%0700
00390800

00590900

0035491000
00391100

005“1&00
00591300
00391400



3915 T pOTY NEL 3 ONELINNELF 0 T | 00¥91%00

3916 IFST(NEL) s ALFA(S) 00391600
3917 E(NEL) & RVAL{l) V0391700
39148 T GLNEL)Y s RVALLY) 00891800
919 1% SIGMO(NEL) = RVaL(S) 00891900
392¢ Go 10 4 00592000
3921 $09 cONTINYE 0co3%2100
LTTL- CALL LEITC(TABY, TABG, HOJE, TARI, TABS ALY A, RVAL,NVAL) 003542200
$9¢3 DO te NEL & 1/NE 00592300
924 IFST{NEL) & ALFA{%) 00392400
39295 Elnel) 3 RV, L(L) 00392500
3926 GINEL) ™ rVALLR)D 00392600
3927 16 gIGMOINEL) ¥ RVAL(S) pg3vaTo0
39¢8 GO TO %2 00392800
YgBqg 910 CONTINYE 00392900
3930 IFINNAY SR 55205581 00593000
3931 533 00 18 1 ® 1,NNA 00393100
3932 Cabl LETYC(TABY , vatt 10Jp vaARJ, TabG, aALF, RVAL NVAL) 00393200
393y Jgos o pvab (it 00398300
$934 L1 INBLN*LI) Y (LvL)*) V0393400
3935 Le ¥ NgLN¥(J=1) 00593500
3936 tRi{Lly ® 5 0393600
4937 NARI(J) » ALFA(3) 00593700
393y DO 17 K ® },NGLN 0035934500
3939 N{ ® Li*K 00393900
949 Ne B | 2¢K 00394900
394} NS 8 Ko 00394100
3942 T IRN(NL) ® RVAL(NS) DOIVYR0D
1943 REpDNINZ) ® pva (K) 03594500

1944 17 REAPINR) ® RyAL(K) 00394400



346

3945
3q9dg
3947
¥94D
4949
3940
3931
3942
3953
I9%4
39594
194986
315%y
3958
$9499
3960
496
962
3963
3964
$96%
3966
$967
3968
3969
$970
4971
3972
3973
1974

148

S3e

1}

933

ie

h12
339
$36

20

5ls

CONTYINDE = ' $03I94%00
G 10 29 00394400
CALL ERROC(Y) 00594700
GOTTO 529 00394800
CONTINVE 00394900
CALL LEIT(TABY , TABG  OJE, TABS, TABY, &LF A RVAL/NVAL) 00395000
IF (ALFA (1) "BRANCU)R,5%%,2 003595100
JENVAL (1) 00395200
LRANGLNY {jv]) 00399300
TR0 1Y K®1/NGLN 00399400
Newl2*K 00395500
REDN(N2)BRVAL (K) 00398600
REAPINZYSRVAL(R) 003945700
GD TD w1} 00595800
CONTINUE 00395900
JF(NAE)S35,535,5356 00396000
Catl Ennotai ' 00396100
Go TQ 9% 00396200
N 20 JJS1,NAE 0396300
CALL LEITCTAGT  TARS, HOJE, TARS, TApY, ALF A RYAL  NyAL) 00396400
JENVAL (1) 003596500
LamyGLly*(Jdmy) 003596600
DO 20 KI|, NN 00396700
Nes L 2+K 00396800
RIGAE (N2yaRVAL (K) 00396300 -
GO Yo %2% A D03gy000
CONTINUE 00597100
TFINALISIT 95479538 00397200
Call gRRO(9)” 00397300

937

ip Tp S@% 00597400



24 %

3979 538 po 21 IJW,NAT

5976
3977

974

3979
59480
3981
39472
39838
3984
3989
$086
39RT
LELY.
19489
3990
Y991
5992
3993
1994
1903
3996
3997
59948
3999
HQ00
4901
4ooR
4003
4900

Vat
914
$39

sS4

CALL LEIT(TABY,TAgo,HDJE, TARS, TAGY ,ALFA,RYAL, NyAL)
JeNVAL (1)

XPERVAL (1) -

YPuRVAL(2)

IPaRVaAL(3)

Nl B3 & (J=])

MPINL+ ) uyp

MP(NI*@)nYP

MPINL+3)aZpP

TETALSDATYAN(USORT ((XPawr )+ (ZPanrd) ) /YP)
TETAEDATAN(DSGRTI (LZPaewp)* (YPaep)) /XP)
N{BNNg v (Jwy)
BETA(NIYL)®TEY
BtTA(Nl*E)'T
GO TO %29
CONTINYE ‘
IF (NEDL)S39,939, 540
CALL ERROC(L10)

GO 10 gag )
DO 24 IJuy N
Call Lgyvly
Ll’tNGhﬁ*l’
LIBER(L1)aN

e
!

IP)

£ 0L
ﬁ?zjz?g‘:;”c";t, ]‘AH}'T“(.‘“, Akt A,HVAL,NVAL)
VAL (L)

T NDENVAL(2)

541
hda

NELBNvALLL)

NigNNE® (NEL=1
IF{NOLINCINI®1))941,%08,%4}
IF(NO=INCINL*+2) )42 5440542
CALL ERRO(3y)

00397500

00397600
00S¥7700
00597800
003497900
00398000
00598100
Uos98200Q
00598300
DOSIBUNO
COSyp%00
00398600
00898700
N0398800
00398900
sY3v9000
003949100
003499200
00399300
V0399400
00399500
00399600
00599700
00399400
00399900
00400000
00400100
0eHo0200
004003500
00400400



400% -

4006
4007
4008
4009
4010

4011

4012
4013
4014
4014
4n1b
uoy?
TR ]
4019
4020
4021
4092
wpas
4024
4029
4026
o2t
4peu
4op9
4p 80
4031
a0l
4Qs3
4084

“Gn TR %RY

343

e

7344

DO 22 K®1 /NN
N1zl |*K

Nega vk
LTHER(NL)BNVAL (VE)
GO TQ 24 B

TR {ANGLNYY

DO 2% KelK]/NG(E
Nia | *K

NawasKwNGLN

LI“&R‘L!’“NVAL(NE)
CONTINYE
GO TGO %a%s
CONTYINUE
TeLASY

GO 10 %29
ConTINVE
IPLAW]

L0 TU HAY
CONY INUE
IVONII

GO 0 %29
ConTINUE
ITRES]

GO y0 52%
LONTINUE

EIT(TADT , 1aB0 0db, TABS, TaBY A F A, VAL, NV L)

'””‘NN -NbAL{l

NEc'N ALie)
NLML.NVAL(#)

00400500
V0400600
00400700
00400500
00400900
00401000
00401100
00401200
00401300
00801400
00401%00
00401600
00401700
00401800
00401900
00402000
00802100
00402200
vodo2suo
00402400
00802500
004902600
0492700

00402800

00402900
00403000
00803100
00403200
00403300
G0d03400



347

403%
4036
4037
4oLy
4039
4040
4ndy
4g4e
4pd3
4044
4065
4O4e
aou7
448
apu9
40%0
4oh}
Hphé
a40%y
4094
Hnse
u40%4
4097
HOYy
a0%9
4pbo
up6}
4062
406 s
d0gp 4

S TT

@3

29
9549

550

545
X1

547
27

Y4y

NLME NNV AL (

q)
NETTENVAL (5)
GO YO 9295
CONTINUE
DO d9 IJul,NGLNeNNC
A(IV])=0,0
DO 26 1J8y,NNC
Call L511(7A87 TABO HOJE, 1aB3, TADB6, 4LF 4, RVal  NVAL)
J = NVAL(L)
LW NGLNt(J'll
DO 6 K & 1NGLN
AlL¥K)SRVAL(K)
GO TO 529

comtawu

po 29 I1%f,NE

pn-a9 JuerGkE

AML(L,J)90,0

CALL LEIT(TABT  YARO  HOJE, TABS, TABY ALF A2 RVAL/NVAL)
IFCALFA(]) mBRANCUYE,850,2
NELBNVAL (1)

NOgNVAL (R

NiSNNEw (NELel)

IF(NO®ING (NLa1))D65,547,%45
IFINGINC (N1#2) ) db, Sl,,5406
CALL ERRO({500)

GO TO %%

Bp 27 K®i,nNGLy

AtY, (NE /K)ERVAL (K)

6D 10 $49

DO A5 K®]yNGLN

00803500

¢0803600
Q0403700
00403800
00403900
00404000
00804100
00804200
D0U0G4300
voidogaoy
00404500
0040400
00804700
nodQ4too
voloddoo
0040%000
0040%100
pou05200
0040%5300"
00405400
00405500
0040500
00405700
0040%300
00404900
00406000
00406100
nodoe2ou
Qoa0ss00
00806400



2
o

4nnasS -

G06b
4067
4068
4p69
4oto

Ty

4ove
4073

4014

4071y
A
4077
4078
4079
4080
a0al
Hpse
4ob3
Josdy
4o8y
4o8e6
407
4088
4089
4090
ap?t

4p9z

4093
4094

3ae

553
554
31

99%
%6

w57
554
559

260

561

1.7

63

YR CALFE

AML (NEL »K*NGLN)3RVAL (K)
GO T %49

CUNTINUE

LINICEO -

LFIME,

Call LclT(T;BT,TABb HOJE, YABS, TADH, ALF A, RVAL, NVAL)
1)*BRANCQ) 954,553,554

D0 31 1%§,6

IF (ALFA(1)®CARRE (1)) 31,5%%, 3}

CONTINUE S

GO YO @

TCSkw]

IF CALEA(L) =gRANCD) BST, %58,4957

CALL ERRO(600)

GO TD S%g

IF (NVALL1) ) 559,559, 540

Call gRRO(7q0)

Gg Tu 996

NEL ¥ NVAL(L)

LINIC ® LINIC + 1

Kad*(LINIC®Y)

JVETI(Ke])BNE|

IVET](Ke3)8LFIM

IVET; (K¥4)STCSE

CaLl II.EITtTAU",TAHH,H[)J&,TAB_s' TABA, ALFA, RVAL,NVAL)
1P LALF A (1) "BRARCYISHYE,9h2,554
TFANVAL(1))563,984,5%60

CALL ERRI(B00V) '

GO 10 saqy

0e406Y%00
0040660U0
00406700
U040pB00
00806900
00do0T000
po407i00
00407200
00407300

T Qou0T400

00407500
00407600
00407700
Qo407800
00407900
00405000
00408100
p0dgb200
00308300
ooloBuago
Q040NYG0
V0E0BBLOD
U040,700
0040ag00
00408900
00409000
00N0%L00
0o409200
06409300
0040%400



381

ug9s

4096
4097
4094
4099
4100

4i0l

4102
4103
4104
4109
4106
4107
4108
4309
4110
411}
di1e
4313
d114
411%
4116
4117
41148

04119

4120
41el
4yea
412l
4320

TS5b4 pp 32 TKIWY, 8

L8B* (LFrimM=])*k]
32 VET2(L)ymRVAL(KI)

T OIVETI(KeN)BLPFIM
LFIMELFIM+]
GO TO %41

525 CONTINUE
DO S0 1JW1,NE

30 CDy(1J)®g,0

S81 cALL LEITOTABT , YADL, y0OdF, TABS, TARN, ALF Ay RVAL NV AL)
Ip(ALFA(lJ‘HRANCU)d 522,2

952 NELaNVAL (1)
COTINEL)SRVAL(L)
TSUP (NEL)BRVAL L)
TINF INEL)SRVAL (3]
TEITCN! JuERVAL (4)
TINTINSL)IRVALtSJ
GU TU %%}

B24d CGNTINUE
Call IMPER(TaABT7, Tade HOJg, )
Call DaDp8(X,Y i,INC ARFA,I”N Rglw,p,6, Ml Jx, 1Y,142,

! ALP,NaPL.szr,AWEB.RIGAr ”LTA hFL,“ H rP
o TR, SIGM0,N, ILJHEA#.TITUL:LTUfN.A AHL:CD1u
3 TINT ) TEXT, YINp s TSUpy IVETL, VETE)
caLt CARG(CUMPL, A, AML,AE ) INC,)C, R, ARFA,E, Ty, T2,AMT,
! TSUP'TINFlTE“Y!YINT!HOGDT!x!TIT“L!lMLTtWI
f GeRI, Y2 )WNw)
RETURN '
525 Call LF{ BT, vaBB, HnJF, TABS, TABY, ALV A, RVAL,NVAL)
IFCALF A RanCy) e, 5?5,n

00409500

00409600
00409700
00409300
00809900
oodjo0000
00410100
004510200
00410300
ondiodoo
0410500
00410600
00ql0700
0u4d10800
00410900
0odi1000
00411100
00431200
noda1y soo-
00411400
00411%00
00411600
00“11700
00411800
Qo411900
00412000
00ay2100
00812200
00912300
00412400



32y

4129

4126
ujer
4ifs
uye9
4130
4131
413¢g
41338
4134
413%
4136
13y
4138
uy3s9
Hny49
tyuy
4yug
4143
4yba
414s
4146
uyra7
448
4149
41%0
4i%y
4192
ulss
4154

ENpy

vg4l12%00

cttt*tnwttatttttttttttttttn*ttt*ttttt-tw--tu;itttttttt**t*ttt*t*u*ww*w:tooalaboo

1
d

SUBROUTINE PRO

CIE G IY ) T2 MP STGEMO,ARE A, AWER  ALEA L AFL, TF, T, H,
ByEsG, IFGT,L,¥%,Y, 2, INC, TRN,NAPT,REDN, W, L IGER,
TEXTYINF,TINT,TSUR,EDT)

ood1arov
00412400

00912900

N N R R RN R N R RN NN R AT P AN AN ORIV e d vy W kb h AR ek ok N kA narwe 00813000

C
¢
c
C

SUBPROGRAMA PARA TMPREZSAN DAS TAUELAS COM N3 VALORES
CCALCULADOS g LIDUS PELO PROGRANMA

REAL®O
INTEGER
RFEALWH

H
REal

1
¢
3
P

3

|

INTFGER

DIMENSION

REAJALPHA L F i, X, Y, 0,w
VyGCONCA

X, TY, TL, NP BIGMO, AREA  ARED, ALFA,AFL, TF, TW, H,B,REDN,

TINT, TEXT, T8UP, TINF, DY
tFSy (1), Hakp(y)

INCCLY IRNCL),LIRERC(Y)
TINT Ry o TEXY 1y, TRUP Ly s TINF (1) 0 EDT 1y, Wty
INCQ)Y e TZ0y) o MP ), SIGMO() AREA()/REDN(),
AWEB (LY JALFACYY, AFL LYY, TFOY, TW (), MO, 80D,
EC1Y, 600, X01), Y1), 24010, 4% (1)

COMMON REA, A pHA

COMMON

TEAN, TEANY, ALBIL,ALBR, ALB

COMMON INTpNLMR, LOMR, NGLy e NGLMpNIA S NHE, NHE o N Gy NCE o MEC )y ME,

NE M8 N Nap Nayp qMP LER ppRRU JHR THRY JIXL LYY,
MxxfI“ngﬁﬂh.mpkﬁa.ﬁptAs.Itan:.IC”.ITEsr.IsFEP.
IERCUNCA, TR, IR, IFIM,V(80)

COMMONZTX2/NL ML e NLME e NELT
CORMON/TX4d/TULT

DATA

POES/YRPUESYZ,PORL/ZIPOPL "/ YRPL/PTRPLY/, TRES/YTRES Y/,
VIGA/IVIGAY /7y GREL/MGREL T/

00813100
004335200
00413500
00613400
00413500
00413600
00gly700
00413800
00413900

00414000

N0H14100
00414200
00414300
00414400
00414500
Uoglypon
00414700
pod14800
poHLa900
00415000
0041%100
00415200
QUgigx00
00415400



293

4§55 "

U196
4197

alss

44399
160
416}
dibe
4lns
hibdy
4165
4166
G167
G1bb
4169
4170
4171
4172
4173
4174
4179
uyto
a7
4174
ayre
4180
nlal
4y8p
4183
4184

900
%01

10

1 &0

GO TO(L,203,4,%,9% 7 A “.110 L3131, 103t 119,110,017, 118),L
DO 10 NEL @ 1.NF

11WNEL

Ipsly*y

1F(12°NE) 501,508,500

1 #8NE

NHITE(IMPJIOOO’ (([J);IJ“I‘;‘E)
WRITE(IMP,I003)(STGMOCTIJ), 1 s, 1)

WRITECIMP, qooa) (AREA(TJ), Ty, 1)

WRTTE(IMP , 1003) (aAWgb (1), 1d=211, 1)

WRTTE(IMP, 100“)(ALFA(1J),1J811 1d)

WRITECIMP,100M) (IFsY{1J),1J311,12)

WRITEC(IMp,1006) (ApL ( JRIL, 1)

WRITE(IMpA,1007) ()X 811412)

WRITELIMP,{0GB) LY Ilo! )

WRITE (IMP, 3009y (17 12y

WRITECIMP,L010)(IF )

WRITETIMP,10y1) (
wa?E"Mnilol
WRprg (pMP 101
ARITELIMP 101
WRITE(IMP, 101
wRI!E(IMP;lOE
CONTINUYE

RE TURN

po o1y NEL'luNE'u
IIHNEL

I2%11*3 .
1F(1&=NE)S505,505,504

-
o
-

LI P )

v

fToa e =
—
-
—

g b =1 P 4

g ek Pt e A
[ Sy SN S SR SR VY N I Sy S

3;1
Yol
1.1
Yl
1,1
)1
iy

), 1
)II
), 1

E.
P Y alelaltatel e la
e Tt L

I3 F T RV T o1

)
)
)
)
)

— i e - g
e gt =t s

- e ™ W™ w

bl
7)
8)
9}
0)

0041%%00
00419600
00U1%700
00415800
00d159900
00416000
00416100
00416200
00016300
vodib4oy’
00416%00
0QU16600
00416700
00316800
00416900
00417000
00417100
00417200
00gy7300
004LT400
00417500
gol17600
00417700
Q041TBOO

”00517900’

00434000
00418100

00418200
00418300
00d18400



-59*1

S04 T@WNE ~ 00418%00

509 NRITE(IMP;10e1J((IJ) 1IJeli,12) 0041800
WRITE (IMP, 101?)(MP(Q*(I1-13*1),1Jb11;1a) 00418700
WRTTECIMP, 1013) (MP(av(1im ) ¢2),1J%]1,12) 00818800
WRITECIMP,1054) (MP{ae(TJwy)+3),1J218,12) 00418900
WRITEIIMP.1015J(MP(“*(IJ'!)*“) 1J%11,12) 00419000

 WRITE(IMp,1020) ° 00419100

ti CONTINUE 00439200
RETURN 00419300

T % DOy a NELEY,NN,q4 ' 00419400
T13NgL 00419500
J2%I1*3 , 00419600
IFl2wnNyh03,b0%,%02 00419700

S02 J2aNN ' 00G{gg00

50y WRITL(IMP, Ioaa)((IJ) 1JRI1,1) 00419900

T OWRITE(IMP, 103 t:(IJ:,IJ=11.Ia) 00420000
WRitg (MR, toaﬂitY(L Y,19314,12) 00420100
WrITE (IMP, 10e5Jt£(1JJ,xJ=11.x?) 00820200
WRITE(IMP:IO&OJ 00420300

12 CONTINYE 00420400
RETURN 00420500

4 ph LS NELSLyNE, 4 0U420600
I1aNEL 00420700
[2a]]+3 00440400
IF(12=NEJS07,507,50h 00420900

506 Ip3Ng 00421000
B0 WRpyg(gMP, 1020) ((1d) 1d3qy,12) 00421100
T _“"HRITEtIMP,IOB’J(INL(MNE*tIJ-lz*i) 1J%11,12) no421200
WRITE(IMp,1028) (INp (WNE* (TJd=1)%2),1J511,1R) 00421300

WRITE (Tmpy1020) ' 00421400



04219007

345

4219 7 I3 CONTINUE S T ;

42lp RETURN 00421600
wetyr S WRITE(IMp,1039)NN posairo0
4218 WRITE(IMp,1036)NE Q0421800
4219 WRITE(IMP, 1087 3NNA 00421900
4220 WRITE (IMP, 1 038) NAE 00422000
napy - WRITE(IMP1039)NAT no422100
dgae WNTTECIMP, 1041 )NCC noYgaaco
4203 WRITE(IMP,1042)NEDL 00é22a300
gz2ad WRITE(IMP,1020) " ppdz22400
42ey RETURN 00422500
4aeb 6 DO g NEL3L1,NNA,y 00422600
upa’ - N{ENGLNY{ 00422700
hped LisnNEL vodazsouo
uge" LEINEL*S vo4eevoo
4230 IF (L2"NNAYSQY,509,908 00423000
42%y 505 L2aNNA 00423100
42 5O0Y WRITE(IMP,1043) (IRNIMIn(TJei)+l), IJeL], L 2) 00403200
4233 T OWRITEC(IMP,1044) (NAPT{IRNINLIY(TJ="LI*1)), [J5L1,LE) 00423300
484 WRITE (IMP, 3049 (IRN((NIF cTJmly*1y+ly, 1g:l10L ) 00423400
4B WRITE (IMP,1046) (IRN((NI*(IJ=1)el)ed) TTel 1) 00u23%00
43ih WRITE (IMP,1047) (IRN{INL* (T2} )*1)¢5), 1Ll L2) 004n3600
4a3t WRITE(IMP,1048) (IRN{(Nyw(Tdeg)*y)+a) o igslysblp) 00423700
4248 WRITE (IMP, 1 qa9) (IRN{(Ng*(TJwg) *1)*n), Tu3Ly,L2) 00d4p3800
4239 WRrr (yMP 1090) (IRN({NI* (1) *1)*2), 1 J=Ly,1.2) 00UP3%00
4240 WRITE(IMP,1040) 00424000
4241 14 gONTINYE Q0u24100
434 HETURN QU4 4p00
443 7 DO 15 NELS|,NNA, 4 00424300

4244 - htEnel oodadano



0249
4246
w247
Y248
aauq
42s0
LF4-D!
42452
4ahy
4254
4ess
424%6
4257
4e2ys
42499
4260
ek
46
4fp3
uphd
465
4266
4pe’t
HeBH
Uphy
4270
agry
4a7a
4273
Gata

910

Tey

16

LesL1es

IF(Lp-nNA)sll;sll.blu

Le3NNA

WRITE(IMF,1097) (IRNTINGLN®LY®(Td"1]+1)
WrRITE(IMP, 10513(RbUN(NhLN*tIpN((NhLN*l
wnxrﬁtlnpulﬂﬁa)(wtuN(NgLN*(IRN((NbLN
wRITETIMPolﬂbS)tnruncNGLN*(IRNttNng*l
WRITE (IMP 109Gy (REDN (NGLN¥ (TRN ¢ (NGLN®I
wanEgIMP,lObS)(R&UN(NGLN*(IRN((N&LN«l)

1)%1), 1J8 1,.2)
1)), IS5 1, Le)
13v8), Lymi1a L)
{)*“)pldsLlpLR)
!

L N R ]

YeS) s lumltsL 2}

WRITE(IMP,1096) (REONCNGLNG{IRN((NGLN+1) - «lYeb), Il 1, 2)
WRITE(IMP,1020)
CONTINYE

RETURN
0o 1y NELll,NAqu

[{wNEL

[Rm]1+3

IF (12=NAE)S13,9138,012

IRaNAE ‘
WRITE(IMP, 10a8) (N (72 (1J=1)*1),1 20, 1)
WRITE(IMP,1059) (W(Te (TJwy)*a), LUaTy, 1)
WRETECPMP, 10b0) (W (T (pu=1)+8), (J®1,12)
WRITEC(IMP 106 1) (N(T*(1J=1)*8) 1J%11,1)
wR;Tg(IMP LOb2)Y(W(Tw(1J=1)D), U811, 12)
WRITE(IMP:1005)tW(7*tIJ'1)¢b) 1Js1l,1e)
wntTE(IMP.1004)tut7*t14'1)*7).IJtll.Ien

WRITE(IMP, 1020,
CONTINUE

RETURN

po 17 NE wl,nAL,H
T1sNEL

00424%00
00424600
00de4700
no42ad00
00424900
00425000
00423300
00429200
00423300

Q042400

00425500
V0825600

0042%T00 -

00425400
g08e%900
00426000
00426100
00426200
00426300
00426400
00426500
vofdzésop
polaeToo
VOA26H00
00426900
00427000
00447100
poHateon
poueT¥00
Q0427400



29%

4p76
“2ry

4a78

up719
4280
4l
4g8a
4283
42u4
428%
4pBh
487
488
4289
4290
42q1
4292
TERKS
fhadu
4294
4396
4297
4298
4n99
4300
%01
4302
4303
4304

BT 1A pumm 1 5 § 6 2 S

514
sl

TR LTI T A WOINT I AT L e
PRSI P LA L A S S

IF(Ie-NAx)515,51s,s1a

128NAlL

WRITE(IMP 10ps) (W(es (IJuwl)®l),lJmil,Ip)

WRITE (IMP, 1ob6) (Wlbr(IJmg)*p), 1dR11, 1)

WRITE(IMP, 1067) (n(be(IJ=]1)+3),1usll,[2)

WRITE (IMP,1068) (W(ev(IJel)*qy),1d811,12)
WRITE(IMP,1069) (W(be(IJwey)*s),1d81 1,12
WRITE(IMP,l0T0) (W(B¥(JJul)eh),ld8]],]c)
WRITE(IMP,1020)

CONTINUE

RE TURN

Do 18 NEL®]1,nNEDL,4

11-(NG§E¢1)*5~EL713+1

12ali+

IF (12"NEDL)B1T, 517,416

T2aNEDL ;

WRITE(IMP,1071) (LIBERCINGLECL)»(TJdm1)+1),1d%1],]2)
WRITC(IMP.1079)(LIBER{(NGtF*;J*(IJ'1)*wJ;IJili.Iw)
WRITE (1MP 107 4) (LIYeR((NGLE* ) ¥ (1J" 1)*53 v311,18)
WHITU(:MP 107a)tu;qu(tNﬁL:*xJ'tIJ-xa+n) 1J=11 12)
HRITECIMP,1079) (L IMERUINGLE*) Y (U 1) *S), 1J= 11,12)
WRITEEIMP.IOIB)tLIan(tN Lt*l)*tld-l)*h),tJ [1,12)
WHITE(IMP.1077)(Llutu((NGLE+1)*(IJ'1)*73,1J=11,IR}
WRITE(IMp,L0T8) (LIWERCINGLE®L)Y (I '1)*BJ,IJ=11.IeJ
NRITE(IMP0107Q)(LIUER((NGLF‘I)'(IJ'I) 9y IJdall, Iy
WRITELIMP, 1080y (LIBERC(NGLEL 1YY (IJ¥1)+10),IdaTi,1¢)

CWRITECIMP, 1081) (LIBERCINGLE® )Y (IJ*1)*11),1Jd=T11,12)

WRyTE (IMP,1082) (LpdeR((NGLE* 1Y (1 3)+12), 1021, 12)
WRITE(IM?,1083) ( 8ER (INGL E*1)Y(1J 1) *13), 11=11,19J

00427600
vodayr00
00427800
oode27900
00428000
90q2ai00
00le8200
00428300
00425400
V0gp2us00
003428600
00428700
00828800
00428900
00429000
00#&9100
00429200
00829300
00429400
Q0429490
00429600
00429700
00A29800
0ndp9v00q
00450000
nod3ey00

‘00430200

00430300
po430400



4309
4306
4307

4308

4309
310
4311
431¢
4313
4314
4315
4516
4317
4314
4319
4320
6321
4322
4323
t324
4329
326
u3ar
43dg
4329
43350
4331
4332

4333
4384

18

RE

Al
T g
IRE IR -1 U

420
521
522
523

H5e4
H29
526
%27

hal

529

WRITE(IMP,1020)

CONTINUE

RE TURN

WRITE(IMP ;084 )NNC
WRITECIMP, fo8%) NeC
WRITE(IMP, 10b86) LML
WRITE(IMP, 1087 )N MG
WRITkCIMPrIOoBJNkII

WRITE (IMP,1080)

RETURN"

IF(TEAN|wPOED) 5 118,519,514
IFCTEANIYPOPL) SR, 3'1,530

WRITECIMP, 102Y)

RETURN
IF(1EAN1-TRPLJ58213?1132;
WRITE(IMP,IOJU}

Rg TURN

1F(TEANI®TRES) 524,525,524

WRITECIMP,1031)
RETYURN

IF(TE‘Ni'GREL)Sab ba’ béb
WRITE (IMP, 1g3g)

RETURN
IF(TEANI-VIGl)bdu;qu,SRB
WQITQ(IMP,10’3) -

HE TURN

Cal.k ERRp(200)

RETURN

WRITEEIMPpIOjaJ

Rg TURN

00430500
00430600
00430700
00430800
00430900
004351000
00431100
00431200
00435300

noyIIYe0 -

00431500
00431600
00431700
00431800
00431900
00430000
008352100
00432200
00432300
V0432400
00435500
00432600
VOHs2T00
00, 452400
00832900
00933000
00433100
00433200
00433300
D0A33400



334

TYRIN

4336
uyst

11y

4338

4339
4340
u3ay
4342
u%43
4344
0345
434h
as47
4348
4349

43%0

435}
438
4393
4354
435%
43N
4387
LY. ]
43%9
4360
436

usep -

4563
4364

T 17

AT N
— )

19

114

932
333

pn 19 NEL®T,fiNG s ¢
I{xNEL

I2=l]ley
IF(1awhNC)S311531+930

I 23NNC
WRITECIMP, 1089 (W(TY(TJ™1)+)),1u81],12)
WRITE(IMP, 100y (W (TJ"1)e2), 101,14
WRITE(IMP, 1091 (N( e (TJal)e3),1da11,1a)
WRITE(IMP,10G8) (W(7e(TJel)®y),1J8Tt,1¢8)
WRITE(IMP, 1 095) (W(Ts(1Jwy)*g),Tu31y,10)
WRITE (IMP {0 a) (W(T*(pdwylen),1d=11,12)
WRTTE (IMP, 1n°%J(wtf*tzJ'1)*7) IJ=it, 1)
WRITELIMP,10€0)

CONTINUE

RETURN

DO 20 NEL®1,NLMLy4

I{sNEL

Ja®ILY

IF(laenNLML)S8%,933, 532

T2aNLMy ;
WRITECIMP,10%6) (WOINGLE*L) ¥ (TJd=1)+}), 1J3T1,12)
WRITE(IMP 1097 ) (N (NG ECLIY(II"1)+3),10=11,12)
WRITE(IMp, 10“”)(W((N&Lh‘l)'(ld'i)*ﬁJ,IJ‘II,IP)
wRIfﬂflMPc 099 (Wl (NGLE*L) Y (1dw1)+d), 1g=11,12)
WRITE(IMP 1100)tut(NGLF*ll*tIJ-13+5).IJ=11,Ia)
WRITE (IMP, 1101y (W (NBLEYLy Y (TJ®ly*by, 1 ]z01,12)
WRITE (IMP, 1109)tW(tNth¢1)*tIJ'll¢7),IJ-Il;I?)
WRITE(IMP, 1103) (WOINGLE+]) e (TJel)+n),1Ja11,1Q)
WRITE(IMP,110¢) (WOINGLE* ) w (T wl)+4),15211,12)
WRITE(IMPy1108) (WO(NGLES{) #(TJ% ) +{0), JJ2ly,12)

S TTUa33su0 T

V0453600
V0g3zy700
00433800
00453900
00436000
00434100
00434200
00434300
00434400
00434%00
V0434600
00434790
PO434800
V0434900
00435000
00435100
00439200

00438300 -

0043%400
00435500
00835600
00835700
00435800
004345900
00856000
00436100

C 00436200

00436300
Q04364p0



534
53%

- 936

537

WRITE(IMP, 1106y (W( (NGLE*])

WRITE (IMP, 1107 ) (W{(NGLE*])
WRITE (IMP, 1108)(~((NG LE+])
WRITE(IMP, l020)

. %
L W o W o Y
et -y
L, e Ly
1 4:8
— g
e Al
+ + 2
Fe R -
7 PR
e el
T ey
— —
[V S S

CONTINUE
RETURN
DO-21 NEL™® §,1ULT,d
113NEL
JR3LL+S

- 1F(IE!IULT)535,5$5,530
Iza]UlY )
WRITECIMP, 1109) (W(oe(IJwl)®l),lJalt,1)
WRITECIMP g0 (W{ee(Tdwg)va), IJ'It;Ie)
WRITE (IMP, 1:113twt°'(xJ'1)*51 CASEIR R
WRITECIMP,1112) (W(bw(TJwy)va), IJ'lt.IP)
WRITL(IMP.1113>tw(b*tIJ 1)¢5),1J811,1¢0)
WRITE(IMP,113d) (p(b¥ (] v 1)*5391J311p133

WRITE (IMP, 1020)

CONTINUE —

RE TURN

DO 22 NEL®y,IULTyy

I{®NEL :

I"11+3

Ir(la=TuLT)sst, Hsl,ajh

TagjuLy -

WRITECIMP, Li1y)(N(10e({lJul)®l), Tuel), 1)
Wﬁl1t(IMP:1116J(W(1n*(IJ'13*g)pIJ=I1;I.)
WRpTE CgHP 1 g7 (W e ov (1 Je1)+3), 1J2 g, 1a)
WRpYE (IHP, 1113)(W(10*t1J'1J+aJ IJ*:;,IPJ
NHITE(IMP 11;9)(W(10*(1J-1)¢5),1J'11,1:)

00436500
00436600
00436700
00456500
00436900
00437900
00437100
oo0d437a00
00437300
00u3T400
CO4S5YS00
00437600

Q0437700

00437800
00437900
00438000
00438100
00438200
00438300
V0438400
00638500
00438600
00838700
00888800
V0435900
00439000
00839100
00439200
00438%300
00439400



234

R

-gous9se0

HSQS“"““'”'WﬂiTE(THPallaOJ(thD*tIUilj*&} IJ‘II;T‘J .

4396 WRITE(IMP,Il?l)(N(loi(IJUl)*V};IJ 11,1 00439600
4397 WRITEtIMP.liaa)(~(10*(1J~1>+8).IJ:I1,13: PDO439700
4398 7 WRITE(IMP,11283) (W(10es(lJwl)e9),1J211,12) 00439800
4399 WRITE (IMP,1124) (W10 (1Jwy)+10),1051,10) 004359900
4400 WRITE (IMP, 1p20) 00440000
4401 22 CONTINUE 00440100
440 RE TURN 00440200
4403 117 po 23 NEL 8 §,NLWg,d 00440300
4404 I1nNE|, 00“40400
Ha09 I2alles 00440500
n4ue IF (12=NLMC) 559,599,538 00440600
440y 83y IRSNLMC " 00440700
4408 939 WRITECIMP, {129) (W (INGLE#L) ¥ (TUw)+1), I nlt, 1) 00440800
4409 WRITE (IMP 1097 ) (W (NGLE*{yreTuvly*2y,I1gall, 1) 060840900
4410 WRITE (IMP, 10Y8) (W(INGLE«I)*(TI™1)eS), 1 Jell,12) 00441000
4d1} WRITE(IMP,1049q) (N {INGLE+ )& (IJel)ed), Tuxlt,12) vo44y100
441 WRITECIMP, 1 500) (WOINGLE g ¥ (TJoy)%9), g8y, 10) 0044200
4413 WRITe {IMP, 110y) (WO (NGLE*y J*(IJ'1)‘63 1Jely, 1) 00841300
4414 WR TkCIMP 11 OZJ(V((NGlt*l)*(IJ'13*f),1J911,1 ) 0o4di400
44195 WRITE(IMP 1105}tW((NGLE*IS*(IJ'!)+“J,(I-II.IPJ 00441500
4416 WRITn(IMp.llﬂﬂJ(N((NGLt‘lJ*(IJ'l)*“).13311;1 ) 00441600
ha417? WHITECIMP o 1109) (WOINGLE*§) Y (1 3®1)*10) , 1 1871,12) 00441700
4418 WRITE (IMP, 1106y (W (NGLE* )y ¥ ¢TJ=1)+11y,10a11,10) Cod4q800
a419 WRITE (IMP 1107 ) (W{INGLES Y P (IJU=1) 1), Tdell,12) toudivo0
44p0 wRITE(IMP;llUBJ(W(tNGthllt(IJ PI«13), 1 dalt, I 00842000
4421 WRITE(IMP,1020) 00442100
4422 23 CONTINUg 00442200
4423 RETURN 00642300

4424 1'1_6 DO @4 NE( ® {,NE]T,d 00ua2400



_53;/

a4es "~ —

4426
4agy

gue8

4429
4430
naxy
4432
443%3%
44734
4439
4436
4437
Y.
4439
4449
444y
4442
qg44a%
4444
4449
44446
aay7y
4448
4449
4450
Hayy
nang
4493
q44%4

wHo
34t

24

19901
100}
1002

1003

1004
100%

10086

1007
1008

TTWREL™

Tasll+}
IP(Ia'NtIT}Sﬂl ﬁalv 40
I12wNELT -

WRITE(IMP, 1130y (W (NGLE* Yo Tdvly+ly,I0=11,12)
WRITELIMP,, 1097 ) (W(INGLES1) Y (TJ%1)e2), IJs)1,12)
WRITECIMP;1098) (W(INGLE+1Yw(TJml)+3), 10011, 12)
WRITE(IMP, 1 099) (NC(NGLE+ ) w(1J& ) +y) y1Usl],12)
WRITE(IMP,1100) (W(INGLE* 1)*(IJ'1)*5!,IJ‘11,1g)

CWRTTECIMP1101) INCINGLE*L) Y
WRITE(IMP,1102) (W(INGLE*]1)Y

WRITE(IHPvllUSJ(W((NulE*l
WRITEC(IMP1104) (W C(NGLE*Y
WRITE

[MP, 1106 lNGLE*l

WRITECIMP, L1107) (W INGLE*Y

WRITE (IMP, 1108y (W (NGLE®]
wner;IMP.loaog

CONTINUE -

RE TURN

FURMAT('i‘ ' Vnopwltnauhs DOS gLEMENTOSY /77, (X, 72008") 7,

1 (l‘ij 7

EL
ForMatilX, 79!"'3 ‘) 310

FORMAT (IR, T2 e, l.' AEA
FORMAT {1y ,Tet'-'l /4! AWER
FOHMAT(Ix.TP( ,,/,' ALFA
FORMAT (1X, 727" ")y 0! TFST
FORMATLIX, 72010} ,/700 AFL
FORMATUIX, Talt'="), /7, Jx

FORMAT(IX,TB('f'J,/ 1y

)

WHITE (IMP, 1105 (NGLE*§
s i

)

(1J%5)*6),1J%11,12)
1)*7),rJ=11,12)
1)+8),13811,12)
1)'9).I|811 12)
1y+10y, TJsT1, 12y
1;+11§,11=11 Ie)
1)452),1yn11,12)
1

(1J
(IJe
(1
sIJ
1J
(13"
(IJ )*13)4!J=Ilr1?)

[N X l LA AR N 2N U

ul( X))
ouFLy, S
' erb n
',urlb 3}

T apY5,
',“(11!;1“))
v UF LS, 5
LR 1S, 3)
"“FISOJJ

R ERA DR
00442600
00442700
0oddge0v
00442900
00443000
00443100
00443000
00443300
0Qa43unY
00443500
00443600
ooa4a3T00
00443800
00843900
00444000
00444100
0Qud4200
00E44300
U0qgugq00

00444500

goUud4a600

OLLERE)
004844800
00444900
00445000
0044%100
00445200
Q044%300
00445400



RIEEIAREEE

o e TR LA T A e, ST
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T AassT o0y VUWHAY(IX;V“("'J ryr noussseo o
4447 1011 FURMAT(11.?et'f'J./.' TH tyaF 1Y, ) 00445700
4458 U012 FORMAT(UX,72('%1), /41 NO 1 AF 1Y, 3) Q0U4%A00
Udhqg 1013 FORMAT(IX;rEI'.');I,v Vo Ly 4F 19, 3) 00443900
6460 1014 FORMAT(1X,72('e'), 7,1 TO *raF1543) 00446000
44by 1019 FORMAT( X, 2a("8%),/,1 My Yeaf iy, 9 00446100
4462 1016 FORMAT(1X, Tal's') v/ 1 ¢ ' P 415, 3) 0o%4b200
4463 1017 FURMAT“X 78(""') /,' W ! LH 19,5 00446300
4464 1018 rohmart1X.Tat"'J /' K 1 ap19, ) 00446400
4465 1019 FORMAT Iy T2l"'="),7,"' 5 g5, ) 004dRS00
4466 1020 rnRMAT(lx;7og'w' Y0UUBLDO
(YT ”iOEl'FDRMAT(|1|.| FESFORCOS PLASTIENG D0S ELEMONTOS 1, /7701, 00446700
G468 ! ' (“v')v/l”n‘rP('-'!r/ruf'NEL eg(l10,5x)) 00446800
4u6?  1p2e FORHAT('Q COORDENADAS NDDAIS Wl X1 et) 2, 004a69g0
4470 { 72("') /,' NO VL elrto, N 0644Yp00
ety 1oR3 Fonmartxl Tt -'J / X 4 15, 3§ 00447100
Gat2 1024 poumntllx.Tat'-'J / \ uplh 3) 00447200
G473 1029 FORMAT(IX,T2('e"), / r4 P BE15,38) 00487300
4474 1026 pFORMAT('"LY,!? INcIuthIAS POS ELEMENTOS ' /77, 0y, 72(0'="), 7, 00447400
a7y 1 1x.!ag'-';./ 1, 'NEL 'y oUgI10, Gx); QOEaTS00
4476 10287 FORMAT(1X,727'*"3,/:"' NI ,U(I;u,b!j) UO4HATHO0
4477 1028 FUHMAT{lx.Ta('-'J Fo' NF ', d(110,%5%)) 00447700
4478 1029 FORMAT('L',' TIPO OF ESTRUYURA ANALISADA = pPORYYCO ESpACIAL’ ) 00447800
4479 1030 FORMAT('"1',' TIPO DE CUSTRUTURA ANALISANA = PORTICO PLANO " 00447900
4A89 1031 FORMAY(1Llr,yr TIPD OF ESTRUTURA ANALISADA = TRELTCA PLANA 1) 00448000
46p1 1032 FORMAT(YL,r TIPU DC ESTRUTURA ANALISADA » TRELICA HSPACTAL') 004u4pi00
448z 1033 FORMAT('y', ' YIPU DL FSTRUTURA ANALTSADA « GRE|HA t) 00448500
4483 1034 FORMAT('{', ' TIPO UF ESTRUTURA ANALTSADA VIGA FONTINUA " 00848300
4484 10395 FURM,\T('l"' TOPQLUOGY, Dy pSTRUTURY ! ///,1)( Ta(tety, 00d4B4pp



_‘55[}‘

GUBY
4iH6
HuBY

ELLY

Hy489
4490
ddgl
449
449%
4494
44g9s
4496
4497
4498
4499

4500

4901
4502
asns
4504
4505
d%084
Ha07
44y08
4%09
4510
45t
gyle
4513
4514

1036
1037
1035
1039
1041
1042
104y

}
‘1044

1049
10A6

10“7'F

1048
1049
1050
109}
1092
1093
10594
1099
1056
1057

1058

1059 FORMAT(XXp7)t'-'Jr/v' KX
1050 FORMAT(IX,7p ('-')rfr' KY

1061
L

1X,7at'e?) /7, 1%,
FORMAT(“, 'NE 'c
FORMAT (LXK T2(1®1 )4/,
FURM&T(I:;?E(' Yigse
FORMAT(1X,T2("s"),/,"
FORMAT(1X ) 72( ™),/

'rURmATgtx'Tzrv.'j./.'
FORMAT('17,' CONDICOES DE CONTORNOD

1X,
‘1*173"") ’r
For MAY("; '
FORM‘T£1X|’?t'-'J|’;'
OHMATCIK-?Et'-'Jc/.
FORMAT(1X,72('«"),/,
rORHATclx,7’("'§ /'
PORMAT(1X,72('='},4,
FoRMAT(1X,T2L'="), 7,
FoprMAT(1X,Tal'="), ’
FORMATY(IX,7T2('="'),/
ForMatT(iX,Tal'=") 7/
FGRMAT(IX,7d("'J /
FDRMAT(1Xr7£("'Jr’t
FORMAT('LY, nESLntAME
lx.f“( ' r1X
FORMAT 'L, APH}US EL
X, 720 ™1} ,/,1X%

P . . T e}

- wm =™ m

FORMAT (X, 72 ('-‘)./.
FORH.T(1X ?at'-'J /,

YN "y 110 L 1X TR0 -1))

IloJ

NNA 1, 110)
NAE 1, 110)
NAT !, 110}
NCC ' 1101
NEDL 'y 110)

’/,/'1pra('.!)!/l
NGO ', allyp,sX))
4l6X, a4, ‘X))

1
() vt urto, 5x))
v " ”(Ilﬂ,l!))
L Yy 4LT10,5%))
RX e a(I10,%x))
Ry Yy 4110,5y))
R2 Yy 4{110,5x))
DESLX',arla 3)
OEgLY ,uP1S,JJ

DESLZ!',4F 15,38}

RoOTY T,4F 15, 3)
ROTZ ,UFIE.S)
¢ TNO (HU ‘1)())

ASTICDS
'!NO

a///;11079("')l/r
v L110,545))
|'0715.3)

:uFlaosi
KZ raF 15, 3)
R X ﬂFlJ %)

V0448500
00HUBBLOO
0064800
DOUAZROD
00448900
00449000
ooldgito
D0g49200
00449300
00449400
00449%00
00449600
VOLA9TDO
QOUGIRGO
L LERIT
00450000
00430100
00450200
00usB300
00450400
00450500
00450600
004950700
00450800
00450900 -
00451000
004%1100
0045100
00451300
D0431400



325

ns§%
4516
4917
u4si8
4919
4%20
4%
452¢
4525
4524
H52%
4526
uaey
d4Hp8
0529
4930
49531
HHh3e

UHh3y

4934
453%
4% 306
ass7
ussa
4539
4540
a4

a4

494 3
04544

1067 FORMAT (]

AN
et/

~ -4

¢ {
106g FORMAT( {
1069 FORMAT(

. —.....-.
-qq-

a
2
1
1 2
1066 ForMaT( 2lte') 7/,
1067 pFORMATILX, 73('-'1 /0
1068 FORMAT(IX,72('w"), / '
1069 rnnMATttxpTR("’J. '
1070 FDRMAT(XX:VP("'Jr/ '
1071 FORMAT('I' '“DIRECUES
1*!72("'Jt/!
FonMgT(xx,zal'-v)./,v
FURMAT(II 72"");/'
FORM‘T( X,?a('-') /.y
?ORHAT(1K 7;("'),/
ForMAT(1X, 7?("'1 /
FORMAT({1X, 72('-‘J,/
ronmarg1x,7a('-') /
FONMAT(IX}”("'J,/
FORMAT (1X, 727" ="},
FORMAT (11X, ?at'-'J
raﬂuartzx,rﬁt'- ,,r,
FORMAT(1X,72lt=),/,
VURMAT('z' '
1 1%, fat‘-‘J /,
1089 rnnMAT(lx,Ta('-‘J,/ '
1086 FORMAT(lx,Ia"-'),I,'
1087 FORMATUIX ;727" ), /!
1088 FORMAT(IX, 720 1],/
1089 FORMAT (111,

ioye
1073
1074
1075
1076
1077
1078
107?
1080
10681
{082
1083
1080

t
!
'
'
’
'
’
’!
!
'v
.l
'
!

' RKY-
t

APOL0Y INLLINADUS
(et /,1x 'NO

CARQLGAMK

CARLAS NODALS

YFUF 1%, 3)
WK Z ';QFIS.S)
r/,/llxITE("'Jp/l
40110,5%))
HFTAX' aF15 )
BETAY!,0p15,3)
Xp ', 4p15,%)
YP 'y4F19,39)
ZP "“F1505)
LIBERADAS D08 ELEMENTOSY, y//0iX, 720" ), /7,
vNEL o, d(110,x))
U1 T,40110,%X))Y
V! tyg(ll10,5xX

w1 YrallyprwXx))
HX1 ',0(110 %X 1)
RYT ',4(110,5%))
RZY  ',40110,5X%))
UF T {I10, )
'1d Tadglin, hx)y
WF YL, hK) Yy
RXF ' ,4(110,9%))
RYg YelTio, %X
RZF 'r“(’lﬂf’xJ)
NTDS DA C8&TRUTURA a1, T ) 0,
Y Nne T, 110)
SR
ML
NLME ':;105
NEIT 1,110)

e /7N X 1 tat)

B L B S

00us1p00
00451700
00451800
008%19%00
00452000
00452100
0O4s2200
00452300
004526400
00452%00
00452600
00452700
00452800
004%529%00
00453000
Qo4%3100
00453200

“N0aAS3II00

00453400
004%3%00
00493600
00453700
00453800
00453900
00454000
00454100

poasgaoy

noss4300
004%4400

SR

00651500



35%

AsES -
1090
1091
1092
1093
1094

H54h
4547
454
4549
45%¢
4549y
45h%52
4393

-

44959
HS56
459y
0558
45%8q
15690
4596}
4562

4%6 8 -

4564
4569
4566
4567
4%6l
4He9
4970
unhti
asle
4573
us74

109y

1096

1097
1098
1099
1100
1104
1102

Ll e N

AN, TR ], /1Y,

FORMAT(‘erP('-'Jp/:'
FORMArttvap("'gl,!
FBRMAYttx Talt='), 7,

!

FoRMatT(1X,7al'="), / t

FORMATLLX, T2(1%1) /0

FORM&T(1X77?t"'J / !

FORMAT('L',! ﬁarowLu
//

FORMAT(1X, 720" ),/
FORMAT(IX,?atlyvj,/,r
FORMATCIX, T2 1®r],/,¢
FORMAT (1R, 72  wt) s/
FORMAT (1X, 78 (%"} ,7,!
FORMAT(1X,72(tat), /7,
FORMAT(IX, 73('s1),/7,"
FORMAT (IX,Te('="),7,!
FORMATLLIX, 720" ),/
FORHAT(IX,?PI!'!),/,|
FORMAT(1X,72( 1w '
FORMAT(IX.7?L'
FORMAT('('; "'

A 72t'-'1 / }

el
Y1470

{
ForMat(gx, Tattet) /)
FaogMaAT{IX, T2 "] /)
FORMAT(LX, Ta(Te!), /7,0
FORMAT iy 720M®! ), 7,7
FORMAT (1X720tat) o/t
FORMAT( "

11 Tal'='}) / J1%, "Nel

/;1117 ""Z'

VARIACAD DF TEMPERATU

TNDT T TL,E(110,5X))
Py 'fﬂplﬁuS)
Py YyuF 1%,3)
P VAP LS S)
MX ! uFls 3)
MY ' 0F15 5

mi "QFISOJ)

DE ENgASTAMENTD pORNCCIDOS cOMD DADOS',
/41X, 7& Tw'yy/,y 'UONEL '.“(IlO.ﬁx))
AML L ar1b 5y

AMi, @ 1,“F15 3)

AMLS 1, 4R 18, 8)

AMLA 1,48P1h,8)

AMLY ', GF 1IN, 8)

AMLE 1, AF 1Y%, $)

AMLY 'y yFlynes)

AMLE 1,4F15,5)

AMLY ',4F135,3)

AML101,0V1$.5}

AMLTLY,4F 15, 8)

ﬁML\E'paFlu.gﬁ

RA ',/,/,lx,'?g('ﬁ )'
"NgL ye0r1y,5%)
Loy 1 afi5,11)
rvuP VLAF15, )
TINg :;“F15 5)

TExT ',4F19,3)

TINT ', 4Plg.y)

y!' CARGAS AD LONGO DOS [KLMFNTn“ l///|IX|7e('v'),/,

u(110 X))

00454500

Oﬂasuhoo
eodnaToo
NoasS4a8pQ
00454900
00455000
pouNS100
0049%200
00455300
QoH9SL00
00439500
00HS3600
00455900
0#S%5800
0085%400
00454000
Q0456100
H0U36200
00496500
00456400
00456500
0né96600
00dSKTDO
Qod568p¢
004H&S00
00457000
Q0457100
00447200
00457300
o04aTdoo



25+

S ASTY

4576
4577
AST8
4579
44580
45981
4hig
4%8%
ﬂﬁaﬂ
4585
4486
4s87
488

- Gl o g e G
ol N R I T —

[V VR VI T IV, VI TP,
BEWN—~O 0~

§

i

FORMAT(lx 78"-')'," ,,,,, A X

Fonmarclx,y,;u..,',', ax
fURMﬁT[lx,?a(|.|’ /Py
FURHAT(IX,?E(!.:)' ooy
FORMAT(LX, 721 "), /. PZ

FURMAT(IX,?QI!-|J"" My
FURMAT(IK,YP(I-|,' My
FOHMAT(IX,rgtt.t)'I' M2
FORMAT(IX, T2 r=r), /41 TCSE

1,4r 15, 3)
"QFIS.S)
TLUF19,8)
VyUF 1D, S
TedF 1, 3)
!,0?15'3)
'p4F15,3)
TyaF1Y9,3)

redll40,5x))
FARMAY (Y1 v, v EQFORCENS OFE EMGASTAMENTD cALCULAUUS PHLD Pwnnnamny,

17/ 1%prallnl)y /1%y 720" -
1126 FORMAT(" ', p5FORCOS pf tNGASTﬁMPNT“ HLVIU” ’ TtMPfHATURA

’,, lx 7"('.‘} /'12' 72('.‘]

ENG

'}f/’

004STS00

00497600
00457700
0QusT8UO
00457900
00458000
00458100
00438200
004%B300
QOASg400"
00458500
00858600
00458700
00458800
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49589 Citttt*it!ttt*ttt***tiiit**t*ttitittt*titt*ti*t*tﬁtitttt**ttitit*
gUBROUTINE PaDGS X, Y, 2, NG, AREA, IRN, REDN,F, G M JX 1Y, 1L,

499y
9%y
44492
4593

1
e
5

ALVANAPT, TFY, aWLD, kA HETA, AFL B, H TH
TW.SIGMO,W,ICpREAP.TITUL.LIQFE.A.AMLpCDT.
TINT s TEXT, TINY , TSUP P IVETL, VETH)

!

Y T 2223303322212 L I i I 2 s Y

45q%9 C
us9p C
4%97 G
4%98 ¢
4599
4600
4601
ualc
4603
bpU
460%
4606
4607
dbpt
G609
4610
4611
Ui
abls
46y d
461%
4646
g617

1

!
¢
3

LEJTURA E IMPRESSAD pns DADDS GERAIS Da

ESTRUTURA

IMpLICIT
REAL.*8

RF AL

INTEGER

REALYD (Awmy,nNwd)

KA KV KL KDy KE  FyMP 32X IY T2

TEAN, TEAN] ,HTX, ALBL,ALDE, ALRI,APLL ,APIN,APET,
RETA, PERF

CONGA, V

COMMON REA, ALPHA

EMMON

TEAN, TEAN] , ALB!Y , ALBE, ALUS

CHMMON INT ) NLMRLUMR , NGLE JNGLNyNNA S NNC , NNE pNEC p NCFE o NCE 5 Nt

Mg MS'N'NAE'NAI IMp LER TgRRU IMR'IMH"Jxl LXy,
MIQ'IPL NEDL,Npt‘S’ﬁPLﬁéthhﬂé,ICP’iygST'IéFEP'

IER.CUNEA,IRé.In3,IFIH.V 0)

COMMONZTXLZTELA, IpLA, IVON, ITRE
COMMONZ Ty /NUMLy NLME , NELT
COMMON,TX S, NMAXE

A
LI

COMMON/TX 4/ 1ULT
RE ab IFSTil),TITUL(1J NaP1 1), 1F8Ty, TuBae)

DIMENsTON  XUE) Y CLY,Z01), akea (1), REDy L) W (LY, k01 ,604),

1 MP (1), JH 1), Y01, 1201, A Falt)  VETREL), TVETL (D)

?

T2?

9
L

00458900
0043900
00"H9100
00d99200
00459300
00499400

- 00459500

004%9600
golds9700

V0aANIBQQ

004599900
00460000
008460100
00460200
god60300
00ldb0d00
00UA0S00
00460600
00460700
oplbopdoo
podho900
00461000
006461100
00U4B1200
V0gpls00
00461400
00461500
00461690
no4e1700
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by 8 T ooqal_uoo"_"
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2 .ANEB{l).RIgAE{I) BETAtl).Athii,Btl yWH (1000}, 4
4619 3 HOEY g TR L) o TH (1) STGMO (LY (REAP (1), AML (NMAKE ,NGLED , 00461900
lb20 ] TINTCI) TEXTLLY, TSUPCL) y TINpCEY s COT (L), ACL) V04n2000
Uy DATA APFL/ APEL'/ APIN/YAPIN'/ ,APET/ " APET '/, RETA/'RETA'/, 00462100
ue2e 1 PERF /' 1 Y/ 00462200
4623 C UN462500
4624 C INY w COMMDN DE VARIAVEYS INTEIRAS 00yudqu
4625 € NLMR « NUMERD MAXIMO DE ([ TNHAS PARA A 4ATRIZ DU RIGIDEYZ 00462500
agpe € GLOBAL DA ESTRUTURA 00862600
4827 € LBMR * LARGURA DE BANDA MAXTMA PARA A MATRIZ DE R1GIDEY gol62700
4a6ad ¢ GLOBAL DA ESTRUTYRA 00462500
Uhes ¢ NGLN = NUMERD DE GRAUS DE | ITHBERDADL PR NO 00462900
4b3p C NNA = NUMERD DE NU3 APOIADDY 0Oa63I000
463y € NNE = NUMERO Op NOS CARREGADOS 00d63300
63y ¢ NNE ™ NUMERO OFE NOoS Pow ELEMENTD 00863200
4633 C NEC = NUMERD D& ELEMENTOS GARREGALOS 00663300
4634 ¢ NCE ™ NUMERD DE gARREGAMENTOS pOR EE4ENTO 00463400
46135 ¢ NEE » NUMERD DE CA3305 nBF CcARREGAMEMNTND 00463500
4636 C NN - » NUMERD DE MUY 0043400
43’ C Ng » WNUMERO Dp gLEMENTOS DA gSTRUTURA ANALTZADA 00lU63700
ub48 ¢ N * GRAU DE INPDEYERMInaACAD CInEMATICA Da ESTRUTUR, poue3Boo0
4689 C {NUMERD NE TNCOONTITAS D) SISTCMag DE EQUACHES) 00463900
4640 ¢ IMP = PARAMEYRO pb IMPRESSAD 00464000
dedl ¢ LER ™ pARAMETRO pE LFITurA 00464100
4p4a € - ING o INCIDENCIAS NNDAIS 008 CLEMENTOS DOU6G200-
4643 C IRN « INDICE DE RESTRICAD NODAL 00464400
4604 C ( CONDICAD Dg CONTORNO DA pBTRUTHRA ) poUGU4D0
Ubi%s ¢ 1t o VETOR AUXILIAR PARA LETTURA DE  IHC £  IRN 00UB4S00
4646 G X = CUDRDENADA NOpAL NA& DIRECAND X V0q6ap00
4pur G Y = CONROeNADA NODAL NA DIRpCAD Y Qou64700



540

648
ubtg
4650
4651
ubhe
4653

46954

U465y
456
4h%7y
4658
4659
4660
b6
4Lbg

b6 s

A6b64

466%
dbbb
dbb?
dbhd
4669
4670
ant!
46T
anhly
46t d

HATS

4676
Q677

QOCOOOOC OO0 OO nNOn

o4
501

Z v COORDENADA NODAL NA DIRECAD 7

AREA DA SECAD TRANSVERSAL DO ELPMENTO
VALOR PRESCRIYO DA CONDICAQ DE CONTORNO
" o VALOR DO DESLOCAMENTO IMPOSTO )

a »
™I
, 9O M
= =
4 4

W w VETOR AUXILIAR PARA 4 A LEITURA NE  KEDN
E * MpDULD DE ELASTICIDADE LONGINTUDINAL
( MOpULO DE YOUNG )
G * MOBULO DE ELASTICINADE TRANSVLRGA(
MP = MOMENTD PLASYICO DD ELEMENTO

JX e MOMENTN DE INERCIA COM RELACAD a0 CIXO X
( MOMENTO DE INERGLIA A TORCAD )
1y v MOMENTD DE INpRCTIA COM RpLACAD a0 plxo v
12 » MOMENTO DE INERCTA COM RELACAD A0 prx0 2
ALFA ® anGULD DE et INACAD Da SECAD TRANSVERSAL
coM RELACAD AQs CIXgs Y (GroBag ) © Y™ (Lggay)
NEL = NUMERO DO ELEMENTO ATUAL
BETA & BETA(NI+]) « INCLINACAOQ DO LIXO X
GAMA ® BETA(Nie2} & INCLINACAO DO LIXD ¥
RIGAE= RIGEZ DE APDIQ ELASTICO
TITUL' VAHIAVEL ALFAnFTICA PARA ARMAZENAR CONpMT AR08 ¢
CARYAu PE CONTRQLE Dpg Dabos

Dn 24 I=1,06

IF(TEAN,1S5,TABR(I))00 TD (5alv5ulf5uthaeu5u rgqe) )l
TONTINUE

LUNTINUL

Jxyey

Lxlse

[MR1g@

G0 TO vuy

00undB00
00464900
00469000
00465100
00465200
0gl865300
Q046%400
00?&5500
00465600

0089700

00up%s00
008659900
pold6e000
00866100
60666200
00466300
00466400
00466500
00466600
0ol66700
0oHe6800
00466900
VodnTO0O
00467100
00467200
vo4s’ 300
poieTdgy
V0487900
00467600
V047700
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4678
H67%9

4680

4687
Upae
ITY.¥
dpad
ueds
H686
a&a7y
4688
46EY
4hY0
4n9t
4hYe
4695
4694
469
Y096
4b97
L
Hh99
4700
arnyg
u7be
4703
4704
4705
4706
uro’

g Nelel

anc

oo o0 0

Sde

L]

544

JXL®]

Lxise

IMR{=}

GO YD “43

JX18}

LXts4

IMR1s}

CONTINUE

CaLl nnn(dx IY,1Z,MP SIGNO, ARE A, awpd, ALFA AFL TF Tw i

1 JE, G TFSY, 12, X, ERTIRLTY NAPT,REDD, WW lr”?”
2 TtXr.TINF TINT Tau'.rUT)

IMPRESSSAD DOS PAHAMETROS BASILODS

CALL PROCIX, 1Y, T2, P, 81GMO, ARFA, aWER  ALFA, AFL, TF, TH, 4,
' BrFoGrIpSY, 3, X, ve 2, INC, IRN, HART, REUN,WW, | TR,
2 TEXT, TINE, TINT,TSUP, CDT)

CALLULD DO NUMERD D INCOGHNITAS DO SISTEMA DE EOUACOKS
NSNN¥NGLN

CALCULD DO NUmERO pE grRApS pE LIBERnApE por ELEMENTU
NGLERNNE «NGLN

IMPRESSA0 DAS CNOROENADAS NODATS

CALL PROCIX, IV, 1Z,Mp,SIGHMO ARF A, AWED AL F A AF L, TF, T, 1y,
| BrEsGyIF8Y 5, X, vy 2, INC, IRN,NAPT, REDN, ww LIgEH,

Q046THOO
QOH6TI00
00468000
00468100
U04pp200
00868300
00065400
004pBH00
00468600

- goU6BTop

oonBBOU
00468900
00dev000
00469100
VOALY200
004nI SO0
00669400
DOHBIBHO
00569600
00up9700
008698090
0puL99p0
00870000
00470100
00490200
00470300
00470400
00470500
QouTOBON
00470700



342

4T08
4709
4y10

ariy

4rya
4713
41y
4r1s
4rle
ary
aris
4119
Gq20
g4re!
4rT22
4723
ut24
arez2y
47eh
urar
uyen
4729
473D
uy i
4T3
47383
Hr 84

H7$5'

4716
4r3?

aao

aoo

y

}

cagl

2

353

PROCIX, IV, 1Z,1UP
ReEsGo1F8T,b

TEXT, TINF,,TINT, TSUP,CDT)

IMPRESGAND DAS INCIDENCIAS N8 ELEMENTUOY

YE!T|YINF TINT,TSUP,CDTY

IMPRESSA(D DAS PROPRIEDADES nOs ELENENTAS

D0 3¢ NE,

5], NE

IF(IFST(NEL)'HETA)S&Q 333 584
B3aB (NELYSBINEL) o3 (NEL
H;lH(NﬁL)tH(NEL)tH(NEL)

Bet®y

BETI'to ax*u(NELJ)/HtNtL)
BEYe®t, 0't(33*B(NtL))/(lu.O*Hl*H(NF‘}))
aET'uET'(aETI*u&TdJ

JX (NEL)yaBETWHNEL
T4(NEL)S(BINEL) oA

i3 3
1/712,0

TY(NEL)S(H(NEL)#B3) /12,0
AREACNEL ) 3 (NEL) *4 (NEL)
TW%NEL 3B (NEL)

NEL
o 1O 32

¥0,0

9BU IF(IFSY(NEL)®PERF)NAG,%86,585
W89 WRITE (IMP, 1037 )yNEL IFSY (NEL)
103y FORMAT (X, TERRD NA PORTIA DA SECAQ 50 pPoDD StR v,

!
¢

"RETA" QU

IFST 3

"I

LA U)

" E CSTA LSCRITO ELEMENTO

SIGMD, AREA AWgB , ALFA, A¥L, TE,
oX.Y:Z.INc IRN, NﬁPI.HFDN WW lIBLH

"rlwy

TW,

00470800
00470900
00473000
00473400
go471200
00471300
00471400
00871500
00471600
00671700
00471800
00471900

00Uy 2000

00gr2100
00872200
00472300
00472400
00472500
00472600
00872700
00472400
00472900
00475000
00yy3l00
00873200
Qo473I300L
00&TS400
000673600
V0473600
o0ul3700
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4739
4T40
ava}
4TuQ
4743
uvad

4r4%
4vab
4747
4748
4749

4738

4Tho -

TR LY
415
47153
47494
4Ts5
4756
47497
4798
47%9
4?60
4161
4768
47h3
47164
a4T6%
4766
areY

ao o

a0

(g ]

586

$ToP . .
TWSETWINE, J*TWINEL) *TWINEL)
TFSSTE (NEL)ITTR{NEL)*TRINEL)
B3gB (NEL)YB (NEL ) *B (NEL)
HIBHINEL) s H(NFL) aHINEL)
H2BHINEL) wH (NEL)

CJXINEL) S CHINELI ¥ TWY) ¥ (2, 0eB (NEL)¥TF3)) /340

se

1
£

!
e

IY(NELI®RC(BY*TF (NEL)) 76,0

IltNEL)'((H3'TW(NEL))*z6 NYHR*B (NELYYYF INELDI)Y /12,0
AREA{NEL}'(HINELJ*TW(NFL))*(B D¥BINE| Y HTFINEL))
AnEB(NELJ=(H(NELJ-1p(NﬁL))*rw(ucLJ
ArL(NEL)sB(NtL)*TFlNLLJ

CONTINDE

CagL RROCJX, 1Y, 1L, MP BTGMU, AREA, AvER, ALFA,AFL,TF, T, H,
BarsG,IFS8T, 1, %, Y, 0, INC, IRN,NAPT , REDN, Wi, L THER
TEXT'TINF'TINT;TSUPpCDT)

InpRESSAD DAS cONDICDFS pE gONTORND

caLt PRD(Jx TV, 12, MP,810GMU, AREA, At , ALFA,AFL, TF, Tw,H,

Hor

TEXT, TINF, TINT, TRUP, E0T)
IMpRESSAD D05 DESLOCAMENTNS Iup0STOS Aps Apnlos
Call PROCUX, 1Y, TZ,MP,SIGHN, ARFA, ANEG, ALFA,AFL,TF, Tw, 11,

!

G,IFSY 6 XY 2 INC TRN NAPT ReDN Wi L IkpR

B,p,6, 1F3Y, 7, X Y, L [NC, RN Nablp RgDN WW L {HgR,

TEXT,TINF,TINT, TRUP, CDTY
IMP”:SQAO 0nS cOEFICIENTES nE RIGIDEZ pos Apploy ELASTIe0S

00473800 -

00873900
00474000
00474100
00474200
00470500
00874400
oO4TaN00
60874600
po474700
QoA 4800
00474900
00475000
00475100
0047%200
00475300

LR RA-T Y]
Q0ATS%00

00475500

00475700
0047%800
pod7%900

00476000

00476100
0476200
00476300
po4ThbUugQ
oN4T6SD0
00&76600
003876700



Uy

4r68 ¢
4769
AT7o
ur7l
atig
47173
4174 -
a4rTs
Hrte
4177
arra
T R
4718490
4181
47182
4783
4T84
4769
4746
uyary
4788
4YA9
4790
49y
av92
4793
4194 ¢
“?qf\ C
4796 C
TR AN

501

3510

502
903

le

T CALL PRO(JX,]

IF(NAEJ5OQ 504,901
CONTINUE

Lazd

DO 16 IJmp,NNA
LI®(NGLN+y )¢ (1dwy) *y
IFLIRN (L)) 18,16,510
NSBIRN(LL)
ngNAP:(NS,-APcL,soa 503,902
IFINIPI(Ns)-IPCIJIbfﬁﬂﬁ.lh
LEANG| N*(NS=])

NealL2+]

NIaNReNGLNw]

Ldslde]

Kezwllgwy)

wwtK*ljtmr
WW(K*a)Bp1GaAE(L2*])
WW(K*S)SRIGAE ((2%2)

CWHLRA)IRIGAE(LRYS)

1
d

WW (K *D)IRIGAE (L 2vd)
wW(K*h,gRIGAt{LQ*rJ
ww:u¢7)znlsatcua.b1
CONTINUYE

ik

IMPRESSAD NOS ANGULOS DE TNCUINACAD DOs APDLOS INCLINADOS

504 1F(NAL)SqQ8,508,%05

Y,T1Z,MP,S10MO,AREA AWl ALFA AFL, TF, T, 1,
G IFSY 8 X Y Z INC TRN NAPT REON ww LIbgR,

rE
TeXT, TINF,TINT 75U5 cor)

" p04/6800

00476900
00477000
00g77100
00477200
00477590
Qo47t490
00HTTS00
00d77600
0047770V
00477800
00477900
00478000
00478100
00478200
00478300
00478400
0pd78%00
VoarT8HQU
V0478700
00078800
00478900
0047q000
00u79100
00879200
VOHRT9300
0OaTYEOU
40Uy9900
Uﬂq19600
004797 g9



345

G798 7909

aT199
4800
4801
480
H80%
4804
u8n%
480s
480n7
480y
4809
4310
481}
abya
4813
usq 4
usLs
U816
41y
4814
48459
uBa0
4sel
4u2e
a8y
4ges4
4825
naza
uapy

OO0 O

509
Y07
506

18

CONTINYE

Les0

DO 18 IJel,NNA
LIS{NGLN®1Ya(1Jwl) ¢

IFQIRN(LL) Y 18,3804500

NGBIRN(LL) -~

IF(NAPTINS)=APIN)}GOT7,%06,507

IF (NaPg (NSJ'APgllgu,ﬁob,la

NllNN&t(Ns-ll

NQ'S*(N5?1J

LasLy+y

Ksst{ldw])

WWIK¥LIONS

WH{K$2)BBETA(NL+1)

WW(K*g)3BETAINL*2)

WW(KPg)EMP (N2*])

WA(K®S)2yp (N2*+2)

WW (K *6)uMp (N®3)

CONTINUE

CaLl PROLJA, 1Y, 12,MP, S1G6MD,
By# G, IFST, 0, X, Y, L, INC, IRN,
TEXT, TINF, TINT, TSUP,CDT)

InpRESSAD pA plREpObs LIBERApDAS nog ELEuENTOSs pon pIFERENTES

cONDICOES DF nONTORNO

CONTINYE
IFINEDL)Sh41960196Y

CaLt PRO(JX TY TZ AP STGMO ARpA A«ph, ALFA AFL TF TW 1
nE, 0 1FSy, 1,0, ¥, 2, 1ut

ARE A, AWED, ALFAAFL, TP, TH,H,
NAPT,REDN,WW, L TUHFR,

IRN NApl ”FD’\f WWw l]’H! ”’

00418800

003879900
00480000
00tg0100
Q048000
0080300
00480400
00480900
00480600
Q04806700
PLELEDYY
00480900
Q04a1000
00481100
vo4d1290
ogo481300
0ouB1400
0041500
No4B1600
0odglyoo0
00g8y800
004819g0
0od82000
00482100
00482200
00482300
00ap2400
00482300
00882800
pod¥2700



3hb

aBnal -

449
dp lo

a3y

483e
8%y
4834
4839
4836
4aNy
a8xs
us 3y
4849
G861
udup
nsuay
lia““
4Bausy
4844
uBsav
4848
4siyg
4850
489y
udse
q485%%
4894
4ASS
4896
aabr

564 CONTINYE

ance

CALGCULD DAY DIMENSDES DA 3FCAN TRANGVERSAL L DDS ESFORCOS

PLASTICOS DOY ELEMENTOS
IF{IPLAYS6O,%60,5450

TFTIVON) 551 /552,551

WRITE(IMP,1024)
A¥XYy u 3,0 °
ALPHABDBGRTAX])
GO TO 55
IF(ITRE)ISSS,5%4,553
WRITEQIMP'1928J
ALPHA s 2,0

GO TG 99%
COMNTINUE

caLl ERROC(LOZ)
DO % NEL®y,NE
Kysgh(hNgLey)
MP(Xi+1)En,0n
Mp(l*2)®0,0

MP(K]*3)a0,0

MP (K +4)%0,0
0O 20 NglL®y Ng

K1=4*INEL'15

DELTABS *TF (NE| )/ INEL)
UMtgAlTw(NELJ/B(NEL)

Mg &.'DELTA)*DELTA*gl.'UELTAJ*UMFUA
CeDELTAL(1,*DELTAY*OMEGA

MP{KI+1)8 SIGMDINEL) ¢B{NEL)&#H(NEL)«C

TEXT TINF,TINT,T8UP,COT)

00482800
00482900
00483000
00453300
00463200
004833500
00lp3400
00ga3500
00483600
0043700
0CuB3800
p0od83990
00484000
poLBYuL00
00884200
D0UBUNO00
00454400
00q84900
0oUBULOD
GQRB4AT 00
ood84800
00484900
00485000
00U8%100
00985200
0048%300
00a8%400
00485500
004U%600
00435700



gBsg -

4B8s9
4860
Ugel
uBhe
4B63
4Bed
Ha6eY
4866
HBAT
Ugbgp
4869
4B70
481}
gy
48713
4874
4879
48746
uarr
48718
4879
LRBO
4881
bpae
48873
4884
4BBYs
4886
4887

MP(RI+2)3(SIGMO(NELY¥FB(NELYRHINELY ¥ ) Z/ALPHA
MP (K1%*8) g (STGMO (NELy#0 (NELy* (H (NEL)¥¥cy*Chy /4,
KAaSIGMOCNEL) /ALPHA

A IF(IFBT(NEL)*RETAY 954,959 %556

54%9 MP(K1¢5)8KkiIB(NbLJttd)t{j,tH(NPL)wH(NPL))/u.
B0 TO a9

356 [F(IFsr(NEL)®PER¥)ISSE, 557,554

997 XKHBO((TWINEL)*v3) s, J/n
c'DLOGt(thNhLJ**?)*b 29I W (T (NEL) w3y /3,
KD-BtNEL)*(TF(NEL)'*?)
KEa (TF{NEL)w#3) /5,
KFS{(H(NEL)=@#TF (NELY IS (TW(NEL)**2Y) /p
MP(KI+3)BKAY (KRWKCHKDeKE +KF)
60 TQ 20
$58 CONTINUE
‘ CALL ERROCLIOY)
20 CONTINYE
CALL PROCJX, 1Y, 12Z,MP,SIGMO, AREA, AWCH, ALFA,AFL,TF,TW,H,
{ - By7,0G, Itsr,c X,Y .t.lmr IRN,NAPT,RENN, Wi, Llaru
& Tgxr TINF yTINT, TSUP, CDT)
GO 10 %62
9560 IFC(IELA)RGL,%61,5962
961 CcALL ERRD(100)
362 CalLL DRU(JX,IY,IZ.MP,SIGMO,AREA,AWEH,ALFA,AFL,TF,TW.H.
! ' ByCy G, IFST, 1Y, X, Y, 2, INC,TRN,NAPT ,RFON, WwW, L THLH,
p) TEXT;TINF,YIN? Tsup,rur)
TF (NNC) 596 ,596,599%
S95 ConYINUE
po 36 131,1000
36 Wh{l)u0,0

" UgUasS800

0048%900
00486000
00“56100
0048600
00486300
D0dRKEDO
00UnES00
00486600
004ELTOO
0003&800
00486900
904aY000
GU4BT 100
00dpn7200
00487300
00dBTLOY
00437500
00587600
00487700
voddr800
0o&4T7Y00
VO4BBO00
00588100
00055&00
00G4a8%00
00488400
poasBsQo
00d88B600
00A48B87Q0



543

4Bas
4B89
1899
4891
4g9e
4893
a8
48995
4895
ipg?
4898
4899
a49g0
490}
496¢
903
4904
490%
490p
4907
4998
4909
4910
dgll}
4olp
491 3
4914
4915
4916
417

- Cawp

34
587

5%
33

597

37

38
w88

-4

no 33 1JWl, NN
LtNhLNt(IJ'lJ

DU -34 Kal NGLN
Ir(AtL*KJJSaro$“-:u7
CONTINUE

GO0 1033

L“'L“’I

Ks?*(Lﬁ'l)

' WW[Kﬁl)‘IJ

DO 35 L1wl,NGLN
WW (KL ge 1J'l(L¢L1)
CONTINUE '

CALL PROCIX, 1Y, T4, MP, STOMO, AREA, AWED, ALF A, AFL, TF, TH, 1,

! Bl oGy lP8T 13,0, Y, 2, INC, TRN)NARL,REDN, WK, LIDER,
TEXT, TINE, TINT,TSUP/CDT)

996 JF (NLMC*NLML ) 598,598,997

CONTINUYE

PO 3y Isy,1000
WW(l)®=o,0

Lasyg

Do 39 NEL3i,NE
DO 38 JgloNGLE

1IF (AML (NEL, PRI TYRETAIY

CONTINYE

GO TO 9

LusL 4+

KB (NGLEYLI* (L 8=1) %1
WW(KJ=NFL

DO 40 IyBI,NGLE

pouB8800
00d88900
00489000
00d89100
00459200
D04B9300
Q0N4E9400
V0689500
DOABY600
008489700
004e9800
00489990
00490000
00890100
00490200
004903500
Q0490400

00890500
00“90600
Q0490700
opd9¢9800
00990900
00091000
00493100
OOQQIeUO
god91300
00R9140¢

00891500
DOHY1A00
00491700



349

I L T

Gl VG L
49 8Ty WWT1J#KJ"”L(NELOIJJ'H7

4919
4920
991
a9pp
U923
4924
4909
4946
497
4928
4929
Gy3s0
493l
u9¢p
4933
4934
4%hH
49%6
4947
49 ih
d4g3qg
4940
494y
49np
4343
4944
dgld9
494b
49uar

39

594
399

4y

AT RET r'rqvmmv'"-'ﬁr.g,

CONTINVE ' i )
CALL pROFJx,17,IZ,MP,QIGHO,AREA,AWEH,ALFA,AFL,Y?,TN,H,
’ ByFeG, TFIT,18,%,Y,2,INC,IRN,NAPT,REDN, WH, [ TBI'R,

TEXT,TINF,TINT,TSUP,CDT)

IF(NETT) 600,500,599

¢ONTINUE
DO 44 Iwy,1000
WW(1)80,0

- Ki¥g

%94

4%

DO 45 1%],NE

IF (COTl))o94,45,594
KisKie]
Kepw({Kiw])
WW(K*y)a]
WW{K+2)BCDY
WW(K*3]'TSU
WWCK*Q)!TIN
WW(KOﬁ)ITEI
WW(K*leTIN
conNYINYE
TuLTEKY
CALL

— W
B i W B T ]
L E W R

IY,14,MP, STGMD AREAR, AWED  ALFA, AFL, TF, TW,H,
G,IFST, 19,%X, Y Z INC TRN NAPL RgDN ww LIHrR

FROCJX,
Ef {

X7, TINF, TINT, T80PCDYS
i

Bl
TE
IF(NEC) 602,602,600
CONTINYE
DO 48 1s1,1000
WH(T)20,0
sy

C 00491800

00491900
00492000
00492400
00492200
0492300
00492400
00442500
00492nl0
00392700
00892800
00492900
00Ug3000
00493100
Q0893200
00893300
00493400
00H9IIH00
00493600

Q0aY3T00
QO49IZBO0
00443900
00494000
00490100
00494200
00494300
V0494400
P0Ug4500
00494000
00494700




4948
4949
H9590
g%y
494 ¢
49%%
4954
495%
4956
U9n7
49458
#9959
LT
496}
96
4964
4964
Ha6s
49656
4967
4968
dgby
4970
497
497>
4973
4974
4919
4G 7h

ly77

%93
589

a;

591

590

592

K130
Iml*]

Lsde(l=l)
IFCIVETI(L*1))289,290,%89
PO 41 LIsl,e
IFCIVETICL*aI L) a1 159,41
CONTINUE

Call ERRg(%00)

Y0P

TestuL]

NELwIVETL(L*))

LINICSIVET (Le+2)
LEIMBIVETL(L+S)

NO 4@ KILINIC,LF M
KisKki+]

TWWCIO0W(K]"])e])BNEL
WWE}O*EKI l)*E)’VFTL(B*(K‘l)*IJ
W (10¥ (k1= +3)BybTR(Be(Kw1)*2)
WWw(lov (ke x,*ﬂ,.vrre Heqmiy®ds,
WWID®(KLI=)1)*9)gvET2 (B (K™ 1)*“)
WN (L0 (KLIw])eb)aVETR(BY(Kw])49)
WWClOA(Klal)ST)aVETR2(3s(Kal)eh)
WW(10a(Klal)*3)BVET2(uwlkal)®y)

W( w(Klul)"q)nVLTp(ai(K-
thtn*(‘x RS A A ANRINS"
ConTInVE
G T 273
JULYEK]
coNTINUE

CALL PROCJN, 1Y, TZ,MP, SIGMO, AREA, AWEL , ALFA, AFL,TF, Tw, i,

004Y4400
00094900
0OUvS000
00495100
00499200
QOH9%300
00495400
004895500
0095600
0089%700
00495800
00349%900
00894000
00496100
00GY9A200
QOu96300
CRa9640Q
VOU96S00
NOU9IBHLOU
00896700
00496800
DO“qthO
0047000
00497100
00497200
0oU97300
0049740(
00497800
00497600
00497500



354

kil ikl S

w-?

f’f
4979 é T XT.TINF.TINY ralip,Eor
4980 602 gONTINYE
498l 7 "RETURN o
498 1017 PORMAT(//I,gx. ey COMENTARIOS wwe',/,5%X,1%944)
4983 1019 FORMAT(/,s%, "NAD FOI DADD O YIPO Dg gSYRUTURA A SR ANALL',
498y 'SADA'l
4985 1020 FOHMAT("ch'TEANI'.Ad;lX,'30 PODE SER TP, T1F,PP,PF, Gk, ")
4986 1024 pormAT{'1'y/7/,5%, 'CRITERIOD DE pLASTIRICACAQ ADOTADOD = ',
haay v 'vom MISES')
4988 1088 FonMAT(vlv./,;,%x,vranERIu DE PLASYIFICACAD ADOTADL = TRESCAY)
4949 END

,IF 3 T Ib X Y;Z INf IRN NAPI REDN N LIHFR::.pn

00497900
00498000
00493100
00498200
00498300
00498400
00898500
00498600
QUG98700
00498800
00495900



35

4990
4991
Wa9ga
49973
4990
4995

ELLT-)

4997
49948
4§99
Y000
%001
nOOR
56003
5004
5009
Yonb
%007
w00y
5009
9010
5011
“o1e
5015
Yold
5019
5016
5017
5018

o e e R S 2232222322223 222223 222232 S22 2222 R R0 R 2R R

SUBROUTINE LEIT (TaBY,TAWG HOJE, TAGS, TTAD,ALFA,RVAL,NVAL)

Ct*t*t*#ti*i***l‘*ti**ii‘**itt!ti*tl‘itti**‘k*ttti*t*t*i*tiiit**i***t

¢
c
c
C

,1, ,o.

lg

¢ Mik, 1PL, EDC
s IER, CUNCA Iaé IRS,IFIH V(“U)

SUBPROGRAMA QUE INTERPREYA N8 DADODS TRANSFORMANLD EM
ALrnagttcos, NUMERICOS REATS QU INTELIRNG.

INTEGER BRANGO,PONTO,MENDS, TA sy vV, LONCA

Rpal«d ReA,ALPHA

DIMERSTION  TABSCLI) , 1vaB(e 6),HpJe (1) 1aBO(10 dB),
| AL FA(E"J.NVAL(Bs,nantBJ,vnﬁftlo 20}

COMMDON REA,ALpHA

COMMON ~ " TEAN, TEANL,ALD1,ALB2, ALY

COMMON INT,NLMR, LAMR,NGLE  NGUN)NNANNE  NNE NEG ) RCE ¢ NED p NN,
{ Ng , M8 N,NAp NAT [MP, LLH Lunn IMR, IMRY, X1, LX],
nPLAB, MPLAS, TrRof, 1P, r1ES T, (8F¢P,

COMHDN/TXﬁ/ICT;ICTd
NATA BLANK/? v/
00 1o I'A.ea '
ALFALT)RBLANK

Do 19 ey, 8

NVAL(I)=?

RVALTI)®0,0

ICOR®,

1C01%0

1CpaB0

CONGA ® cONCA ¢

IFIM g CONCA

oouUnN9000
00499100
00499200
00499300
00499400
00899500
00499500
00499700
00499800
godv99gy

00%00000
N0900100

00500200

00%00300
00500400
00500500
00%00600
00%00700
00500300
00%00900
00904000

"00%01100

00501200
004501300

00501400 -

00%01800
00903600
¢GUS01700
00501800



253

h0eo
w02l

T CALL CTMPERTTABRT  TABG,HUJT , 3)

5022

2023
Sped
D029
4026
5027
L0248
LD
5030
5031
h03%&
9033
5034
5039
ho 56
5037
5038
5039
H040Q
9041
SQ4¢
S043
5044
90495
S0d6

S0us

210

11

14

500 GO TO (501,402, 504,504,904,504/%04:804,504,504,5040504,504)1J

501}

DO 128 Lxsl,H
Le0

‘IFsy

SNMA®Q 0

BranCOS0

PONTDED

MENDS a0

Ka0

JIRELXwy 0

IR{®IRw10

DO $1 LJmig) 3

IF(V(IRJ IS TAB3(IJ))IGD YO 500
CONTINUE

IK‘IR'I

0o 14 [J®4,13

IFCy (1K), IS.TABS(IJ))GU 10 50%
CONTINUE

IRQEIR]+}

[RysLX¥yg

Call IMPER(yaBT,1aABG,HOJE, 4)
ICOABICnAY] —
ALFA(ICOA)SALBY

ICUABICOA®]

ALFA(ICOA)gALRE

ICOABICOA+]

ALFACICOA)Y®ALRS

60 10 12

1cs}

00901900

00502000
00502100
00%02200
00902300
00502400
0o9N2%00
00502600
00s02700
009502800
00902900
00503000
00503100
00503200
00%03300
00503400
00%085%00
00%03600
00403700
00903800
009039900
00%04000
00%04100
yos0dgov
00%04300
00504400
0OvLES00
DOBOUB00
00504700
DO%04800



S04y
5090
50514
Snhe
5043
50%4
5059
5096
50%7
5098
5059
49060
5061
5062
506 s
LD LE
Wb
5066
5067
506y
5069
95070
5071
507¢
5073
LWold
q01%
snre
nOy7
5078

S0

219

‘§0a"

507

90%

%08

504

509

511
916
i

IFUITAGCIC, IP))IS5V5,50%,506 -

IR.IR.I
IPMITABC(IC, IF)

'BW&NCDIERANFU¢1

TF(BRANCOw10]515,12,1¢
IF{IR" 1R1)511 911,%10
Iewa

PONTOWY

IPCITABCIC, IP))S0SsS0% 9507
JREIRe |

K'L

IpwiTAg(IC,Ir)
IF(IR"IREYS1L,9011,5910

ices
IFCITARCIC,IP))S05,505,504K

IRSlR=]

MENQSS |

1PeITAB(IC, 1P)
IFCIR=IRLISIL, 511,910

Mo T

IFCITABLIC, IP))y0y,505,509
IRWIR=]

IPEITABCIC,IR)

BOMAZSOMA+( (10, Ouallw(lJwy))

LL*y

1FUR™IRt) 12,911,510
1p (PUNTOIBLT 917,516
IPtMcN03,51?,51E.$11
RVALOS3OMAZ{10yxK)

GO TV 514

00%04up0
00%05000
00%05100
00%S0%200
00%09%00
00505400
00905500
0090%600
00%0%700
0030SHOY
00505900
00506000
009061090
00906800
00s0g4300
00%06400
00906%00
00906600
Q0S0H700
00506500
00504900
00507000
00307100
00307200
00907300
00507400
00507500
00507600
0050770U
00507800



I ARl Tl | S

TURQYY ST RVALUS(WSOMAT/ (J0eeky- — — — - g0y07900

B

%080 914 CONTINUE 00%08000
5081 ICORBICORY] 00508100
Y082 RVAL(ICOR)BRVALU 00508200
5083 G0 10 12 00%08300
5084 IF (MENOS) 18,518,519 00508400
5085 NVALOSTIFIN(SOMA) " PONOBYS00
%086 GO TO 9290 0090800
%087 NVALUSIFIX (e50MA) 004908700
5088 CONTINUE " "‘GO508A00
5089 ICOISICOL+g 009089090
90490 NVAL(ICOT)SNVALD 00909000
50971 CONTINUE 00909100
5042 GO TO 13 00509200
5093 CALL ERRDC(Y) V0509300
5094 CONTINUE 0090%400
509% RETURN 00%09%00
%096 END V0909600
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5098

SUBROUTINE TMPER(TART, TAHK,HOJE, JI.)

5099 ct*tttttttttt*tittittttttt*tttitttt.ttt**t*-ats*uw*t*t-tttt*twttt

5100 C
5101 €

E~NT N S —O L E R e

M) s+ttt gt et it it et S a (P PO DY
<

TN QU WA WP GSF TS
ok i Gl Gt P Gt Gtk i Pui P Pk ol Sl gk fulh e G

200

501

w v

SUBPROGRAMA PARA IMPRIMIR AS MENSAGENG DE TERMINO 49
INTERPRgTACAU Dg DADOS

DIMENSION MUJE(12),TAB6(10,u6) / TABY(10,20)
INTEGER LONCAV

Reab®8 " Rea, AbPHA

COMMON REA AL Pﬁa

£NMMON INTfNLMRrLnMH;MGLF;MGLN,NNA,Nnc,umrfnt»,Mns,mrc,N:,
NE M8, N, NAE,NAT,IMP,LER, TERRD, TMR, IMRT,JX],LX]L,
MI‘;IPL'NCDL-NPLAS.HPLﬁs,ITRUC.ICP.ITEST,Iavﬁv.

: TER,CUNCA, IR, TRy, IFTM, V(Yy)

COMMON/vX5/1Cy, 1012

Go 1o (%04,505,506,%07),JL

10

WHiTE(IMP,1000)

[#1°%]

TICRg!

READ(IIIER)IL,CONCA

WRITE(I“Pflgog)L pCONCA, (TABT (Jsl) v ds s q)

(Flre 1&“350 03 503

WRITELIMP, 100

TEMPRL'TIME(~1/5U

TEMPIOgTIME(5) /60

HORA :(TIME;]),QQEO)/SGOD,Q

—

00309700
00309400
00909900
00510000
00910100
00310200

00910300

00410400
00%10%00

00910600

00910700
00910800
00310900
00311000
00511100

00511200
00311300
00911400
00911%00
00311600
009511700
00511800
00511900
00912000
00312100
00312200
00312500
00512400
00512500



5¥

Y127
5ied
Y129
4140
318
913¢
9133
9134
5139
%136
9137
5134
H139
140
51dl
5142
5143
5144
9145
Q146
5147
“148
H149
9150
5151
5142
9153
5154
51%%

504
505

506

910

511

307

S04

IMINSIFIX {HMIN)

SEG 360, 00 [HMIN®IFIX{HMIN))

ISEGeIFIx (SEG)

caLl IDATE(ID,JDIKD)

WRITECLIMP,I009) JER

WRITECIMP,1007)IFIM, TEMPRE, TEMPIO, THORA, IMIN, 153G
WRITECIMP,1010)JD,HDJE(ID),KD

"IFCIER) SO

9

y508,509

IFCTER)YS00,%02,5900

CONTINUE

CALL CABEC(TADg)
WRITE(IMP,100%)

RETURN

READCLER,100)(V(I)rInl, 50)
é1511.51;.510

ICTSICT+
PLICrey
lIete]

HALE 2 ACAS

WRITE (IMP,J01Y)1CTR

CONTINUE

WRITE CIMP,) 1006 CUNCA, (V(T),18y,80)

Rg pURN

WRTYE(U,100)(V(L),181R2,IrY)

REWIND &

BACKSPACE
READCaryo1 YALD s ALUR, ALDS

RpNIND 4
RETURN

]

S{26 " T [HORAMIFIX(HORA) T
HMINB60,0% (HORA®IF IX (HoraA))

00912600
postatov
V0912800
00512900
00%1300¢
00913100
00513200
00513300
00913400
00%13500
00513600
00913700
V04135800
00313900
00914000
N0%14100
00914200
00814300
00%14400
DOY10%00
00%14600
00414700
00%14800
00914900
00%1%000
00515100
00315200
e0n315300
00919400
00%15%00



T

51%6
31497
H158

5159

9160
5161
3162
9163
5164
5169
Yi66
Y167
S1h8
“1i69
5170
5174
517¢g
H173%
9174
5179
5176
9177
Bi78
5179
81480
S161
5182

04

Ll
o
c

100
10}
1000

dTOP

FﬂRHATO? La PHUGRAMA

FONMAT(BOAL)
rOHMATtAu,Aa,AQ)

FURM"T(”’ ' le )
1 ¥ e e p',/, )

!
1001 FORMAT (@X rethuw FOHIBO WE ERRO

{
1002 FORMAT(/// 2K,
1003 FnRMAT(/,;h!' '“UTOR 4

100% FORMAT('!
1006 FORMAT{1! Iu y1%,8041)

!

7¢7X

' ¥

1009 FORMATLZ/Z, %y,

10
10

£ G -

—

bx,

flOA“vlJ

J 0D 8E

MENEZES,//)
1004 FORMAT (3% dpAl)

NUMFRO Dr CaRy0gs LpDOBT !
"TEMPO DE PROCESHAMENTO T 7
v
1]

TEMPN ENTRADA E SAIDA
95X, tpROGRAMA EXEcyTApO 45 °
! (HORA58MINUTOS!SFguNDOQ) )

10 FOHMAT(5K,!DATA
11 FORMAT('L!',;

!

ENE

fI“g

777,74, THAGEM DNS CARTOES pt

JT:///)

CONSISYENCTA D
'NUHERD DE ERROY

DAROY!,

!,IQ'O

Tx3» TERMINACAQ NORMAL
L,

'///'?5;'1Mﬁth png CARTUES pE

NA
[V

1'143

NIRNE CTRNA

LEITURA DE
I A N QO

n ¢

DADOS ', //77)

sEGUNDOS

uIL:

s AU, 12)

* ® w & TERMINACAD (DM ERROS DA LEITURA DE

whewd CARTAQ NUMERUG

NADOS
50

SF.[![HND '
: .'Iaf

NADON'
w 14,

<zzx')
Loz At

NADOS (CONTINUACADY!

00915600
0031%700
0051%800
60913900
00316000
00916100

100916200

00518300
009516400
00916500
00916600
00916700
00516800
00431900
00%17000
00%17100
00917200
0517300
00517400
00317500
00%3T600
goS1Y700
00WLT800
no9LTYI00
00918000
00918100
00918200



%

[P i
g

1000

e A

N T T Y T 3002222222 232X23 2232223232322 32323 22022202222 R 222

SUBROUTINE JOATE (TMES, IDIA, TAND)

SUNPROGNAMA PARA DETERMINAR A DATA Ep Bul O pROCRAMA

FOT RODADO

DIMENSTON DMALR) (HUJE(LQ)
CesTIME(LS)

'DMI'1“acnwc1T(oMAE1;,c,av,a1,1&,

DMAEI;ICUNCA?(DMA 1h,e,23, 31, 10)
DMA(2)SCONCAT (DMA(2) ,C,87,1%,16)
READ (DMA, 1000)IMES, TOTA, TAND
FORMAT(I2,1X,I2,1%:12)

RETURN

gND

00918300 -

00513400
U0%ias00
G0918600
0On1BT00
V0918800
U0S1g900
00519000
00919100
00919200
00919300
00519400
00%1g9%00 -
00419600
005197900
009219800



360

LI A T T Y T 3 22238422 88222122 222222222222 200 20alls

5200

SUBROUTINE ERRO (L)

Y1 LB S P R R S T T T T T 2 2 L A A A R A A R R X R R A R S R L R

Y202 °C
5203 C
S204 C
%209
G206
507
5208
4209
5210
%211
921¢
5213

RT3

5219
Ye1e
Hat1t

SURPROGRAMA PARA GRAVAR A8 MENSAGENS D[ ERRD

INTEGER CONgA,V

REA| %8 REA;ALPHA
COMMON REA,ALPHA
COMMON TEAN, TEANL  ALBY  ALBR,ALBS

COMMON INT NLMR,LBMR NGLE s NGLNe NNANRE , NNE yNEC ) NCE ) NCC NN,

y Ng M8 N Nap NpAT, [MP LEH,IEHRH MR YMRY JXY LXq,
2 : MI&.IbL,NEGL,NPLAS,hpLASaITRO&.ICbrITESTaISFEPa
3 1ER, CONCA, TR2, IR3, IFIM, VIHO)

[ERS[ER*]

I1ERgIER

WRITE (3'IIER)L,CUNCA

Rg TURN )

END

00919900
00%20000
D0%a0100
00820200
00520300
00920400
00920500
00920600
00920700
00gR0400
00920900
00321000
00%21100
00921200
00521300
00921400
00521500
00921600
00521700



xed

Eadill I

“21Y

5218 T I I I I I I I I T s T I e 22221

SUBROYTINE cAREC(TABG)

%220 Ct***it*it**littt*ttii*t!tt*it*tttitit*tittt*titt**i*tt*tt*tttt**

5221 ©
522¢ C
@23 C
Hheed
“aes
9eR6
Yae7
S2¢8
e
ho %0
5231
S52%e
5233
5234
523%
YR30
Ha st
HYalsd
5839
5240
hady
LYwaup
had3
had4
9849
S2db

W

10

1000
1001
100e
1
e
3
1003
1

SGUBPROGRAMA PARA IMPRIMIR 0 CABECALHO nN PROGRAMA AELPE

INTEGER CONGA,V

REAL YA REA ALPHA

DIMENSION TABG(10,46)

COMMON REA,ALPHA

COMMON TEANTEANT ,ALDL  ALBR AL BS

COMMON INT,NLMR,LBMR,NGLE,NGLNyNNA, NNE , NNE  NEC , NCE, NEC N,
NE MG s NyNAF  NAT, TMPLER, TERRO IMR, IMRL, JX1,LX1,
MIx s LPLINEDL NPLAS MPLAS, ITROC, Lep, ITEST, I8FFP,
IER,CUNCA, TRa, IRy, IFIM, V(n)

WRITE(IMP,1000)

00 {0 18%,10

WRITE (IMP, loot)!rnﬁbtx J),J81,480)

WR!TE(IMPf!OOEJ

WRITELIMP, 100D

RE TURN

FORMAT('11,14(/))

FORMATIT14,d06AY)

FORMAT(//,Tvx,.C nPPE 4 UFRJ = 989" 21/,
TP RO LR AN A O pE EHNGENHARTA CTV
F/yTRL,2'ARE A pE ESTROUTURAS
T22,'T E 8 E DE MES TR ADO,/2)
PORMAT(//ZoTS'T 1L Ty L = CALCULO ELASTOS
p'P LAY T LCOY,

I Ly

powa1600
005921900
oo%ne2000
00S221060
00922200
00%22300
¢oNecdou
00%22%00
00922600
00522700
00922800
00522900
00923000
00923100
00923200
00523300
002235400
00%23%%00
00923600
00923700
003234800
00523900
00924000
009244100
005264200
00%2 4300
00%24400
00524500
VO9RUGVO



Loy

5847
hg48
H249

2450

T2L,'DE @
Toe A U
A M p N

0o%24700
00np4800
00524900
00%2%000



763

_“wg?si;

5252
9253
52%4
295
52%6
5an7
SE5H
9259
52wl
H26l
9ebe
LTS
Y264
LT-LY
Ha6b
hWae?t
5268
5269
4270
“%e71}
5272
5273
8274
5274
52276
hat?
%278
5279

LC_T;J;;" IRl

»--":’“V“' R {Tatn 'l | Rt AL, $ D ol aF i

c*itiiiii****i*i*t*i*.'i*'**i*tiititii*i*tt*t**ti*ti**itttit*itt*

SUBROUTINE CARG (CUMPY A _AML Ap INC C, R, AREA ¢, 1Y 17, AMT,

! rSUP, TIN*,TEXT,TINT,H,CDT,!,TITUL,AMLr,w,

¢ G,E1,Y,2,WH)
Cttt*i**tii*titttttﬁittt**ittttttt*it*tttitt'*titt*ttttitt*t**#*
C
¢ SUBPROGRAMA PARA LEITURA DAS CARGAS NODAIS,ACNES DE
¢ ENGASTAMENTO E CALCULO DAS ACOES DE ENGASTAMENTO
c DEVINO A CARREGAMENTOS SOBRE 0S8 ELEMENTOS
c
C
C TIp0 DE CARREGAMENTD SORARE 0 ELEMENTD
¢
C TSt 8 L w CARGA CONCENTRADA
(o TCSE 8 5 = CARGA UNIFORMEMENTE DIBTRIBUINA
C TESE % 3 ™ CARGA TRIANGULAR D1STRIBUID, COM ORUENADA
C MAKIMA Da CARGA PRoXIMA an No INIGIAL DD
c - " ELEMENTOD
o TesE ® 4w cAppA TRIANGULAR DISTRIBUIDA cOM OKDENADA
C MAXIMA DA CARGA PROXIMA A0 MO glUAL DO
c ELEMENTU
c TESE ® 4 & MOMENTO FLETOR ARLICADO
c TCGE 3 5 o MOMENTD TORSOR APLICADD
c

IMPLICIT REALaw F“-HrUUZ}

REALwp ICXRANNE PRI

RE AL TEAN, TEAN] NaPy, 1P 8T

DYMENSTION Jx(15 MP(is,sxﬁﬁgtlJ AMEB (LY akFaCy), aFL (1),

go0v2%100
00yas5200
Co52%300
00525400
P09a%H00
00HE5600
0V0%&%5700
00925300
00525900
00525000
00926100
00526200

005263500

00326400
00924500
Q0526600
po%SR6T00
0026k 00
00926900
00%27000
00%a7100
00927200
00427300
00%27400
00927500
00537600
009527700
pos27800
00227900



204

Y280
Y281
Saae
%283
5284
5285
5286
5287
BWena
5289
529¢
5291
3292
53954
5294
5899
S5@9p
H“e9y
L3298
5299
5300
5301
B3in2
5303
5304
53805
Y9306

5301

5303
5309

HaleNels

g

%03
904

18

l
e

T W

TEOL) T (L), 801, 3FST (1), TRNCL) ,HAPT (L) REDNCLD,
ngtntl)

RE AL ALBI;ALBL,ALH3.MIX

TOMMONZTXG/TULT

COMMON REA,ALPHA

COMMON TEAN, TEAN] ALD) ,ALLR®,ALUS3

COMMON INT,NLMR,LBMR ,NGLE JNOLN ) NNA NNE , NNE S NEC , NCE y NCC o NH
NE,MB Ny NAF yNAT, IMP L ER, TERROD, TMR, IMRy, JX{,LX1,
MIX, IPL o NEDL NPLAS, MPLLAS, TTRUC, TLP,ITEST, LSFEP

RE AL TITUL(y)

DiMeNSJON  cOMP (], ACL) , AMUNE NGLE) ROIMR THR Ng) ap (1)
yCINGLE, GLE’,AMT(NF,N“LE),Y»UF[1) TINF (1Y, i)
,AﬂEA(lJ,IY(13912(1),LU1(13 TE*T(i) TINT(1Y,
£{1), xfl),”tll.AMLT(NE,NGkF).“It‘),Ytl),d(lJ.
G(lJrAMC(IOOO.lalyww(IOOOJ

INTEGER INC(1),TCSE

MIXSMIXel '

CALCULD DA ACHES NE ENGASTAMENTD FERFErrn DEVINN A CARGAS
ATuAnpn soBrE s ELENMENTOS

IF(NLME) glarntarsfy

CONTINUg

DO 48 (K®y, N

X(1Kj®p,0 !

Do td IK'quULY
Nttswwtb*(l*:l)*l)
AXgW (oY (TKv1)42)
BXSWWN(be(IKgl)eS)
WL AN (pe (TKw) ¥y)

00928000
00528100
00528200
00528300
00waa400
ooﬁaasoo
00452500
00%28700
N0%ena0ol
00928900
00%2%000
00929100
00929200
00929300
00%29400
00929500
00929400
00559700
Q0¥29800
00529900
go%30000
00530100
G0%30200
00930300
D09 30400
00950%00
009350600
0ONSOT00
005350400
00404900



s .5_51 0 il

365

b A Bhe R 2
et

WIYSWW(Ee {IRw])¢5) B goSs1000 T T
51l W(ig)EWN(ge(IKa]l) *g) 00y41100
312 WtuJ=WW(b*€IK-1J*7J 00931200
5313 COTWIR)IBAN (Y (pKeE) *R) ' 00%31300
5314 w(b)ﬂwwtb*(lg'l)*W} QUS31400
S31Y TCREaww (6¥ (IK"1)%10) 009341500
5316 X{NEL)®1,0" 00%31600
w3l7 COMPACOMPE (NEL) V0ws1700
5318 CALL CAg(C)yTCRECOMP,AX, HX) 00931800
5319 Cakl SMR(C,R,NgL) 00931900
5320 Do 12 11%1,NGLN 00%32000
32} DO 12 JJ®| NG| N 00932100
h32e AMC (NEL, TT)SAMCINEL, TT)*C{TT,JJ) *W(JJ) 00532200
5323 12 AMCOINEL, II*NGLnJ‘AW‘(N[L ]I*NGLn)‘*C(IIﬂqGLN JI+GLNI*W ) DOD3I2¥00
Y324 14 CONTINuE 009532400
542%Y DO ST 1%§,1000 00432500
5326 37 Ww(lys0,0 00932600
5327 Les0 U0932700
Y328 DO 89 NELE|.NE 00432800
4329 PO 38 JByNGLE 00932900
©9330 1F CaMC(NgL J)) 586, 38 988 00935000
5331 38 ConTINUE ' 0nN93%300
9332 o TO 39 00533200
5333 588 L4e 4+ 00533300
5334 T Ka(NGLE+1)w(Ld=1l;)+] D0Y33400
5339 W (K) BNEL 00933500
REEL) PO 40 KI®LyNGLE 004933600
5337 40 wMK#KI)uAMMNEL;KI} D0S33T00
H48H 39 CONTINUE 00933800

5339 00 41 Ta1,NE 00533900



LY

5340
5341
5342
8303
5344
5545

5346

H347
348
S349
53%0
5351
535¢
5353
5354
5499
53%6
%357

§358

5359
5360
361
5362
5368
9364
5365
5366
Y367
5368
5369

coaon

e

DO 41 J®{ ,NGLE
4y AMLCr,J)saML(y,J J+AMC(1 J)
ICéLL

PRU(JX LY, 12 ,MP, s1GMD, AREA, ACLL,

ALF A AF L, TR T, 0,
g, F Gy IFsT 17 X,Y,Z IN{,IRN NAPI,REULN, Ww Lrurn.
Ttlt TINr TINT TbUPa(DT)

TCALCULD DAS ACOES DE ENGASTAMENTO PERFEITO DEVINO 4
INPFLUENCTIA DA TEMPERATURA SOBRE 08 ELEMENTDS

N1

519

S4g
16
42

43

589

4%
44

IF(NEITIRRY, 521,919

CONTINYE

VO 1 [TBI,NE
IF(COTLITIINa0, 1a,540

NglB1T

Cablb vEMPIngh, aAMy, CDy, v3UP, vINF, TEXY, TYNT,E,AREA, 1Y, 17, H)

CONTINYE

pn 42 134,1000

WW(I)I0.0

Ly®0’

DO gg NEL®
DO 4y J=y,

» NE
NnLg

IFtAMT(NELpJ)JSRQ u3, 89

CONTINUE
GO TO gy

LuRLU*]
Ka(NGLE+1)w(Ldal) el

WW(K)SNEL
DO 4y KIll NGLg

WW(K*KIJ'AM7(NEL K1)

CONTINYE

0034000
PoN3IU100
00934200
00934300
009534400
009354500
00934600
00%34700
Q0%34800
00534900
00939000
00%359100
00%35200
00939300
00335400
N0Y35500
00539600
00935700
00y35400
009535900
00536000
00538100

00556200
V0536500

00936400 -

00556500
V0w3pe00
009536700

po9 5680
00%35e900



26

OTTTTCALL T PROLE S IV TT MP Y STEMO, AREA  AWER ALEAL AFL, TRy T, Hy, 77700937000 o
5311 1 ByFsG,IFST,18,X,Y, 72, INC,IRN,NAPL,REDN, WW,LTBER, 00337100
Y372 2 TtXT-TINP TINT'T‘!HP;L[)T) 00557200

CS3TITUS2L TR ANLMEONL ML) 528,528,524 00337300
5374 Y24 DO 21 NEL®1,NE 00937400
937% 21 CALL AENNL[AE,AML, INC,R,NEL) 00957500
5376 525 IF(NEIT)SR27,%27/926 00537400
5377 wat 00 22 NEL¥I|,NE 00537700
5378 22 CALL AENNLCAE, aAMT, INC R,NEL)D 0937800
5379  S27 CynNTINUE goY3ITI00
5380 pn 23 NEL=1,NE 00938000
©38) DO &3 lJgl NGLE 00%38100
5382 23 AMUTINEL, TJISAML (NEL, TJY+AMT (NEL, 1J) 00w Sg200
5383 RE TURN 00938300
LXLY S8 Call RROLT[TUL, 12) 00938400
538%° 1019 FoRMat{//, 1! 35('/*' ),/ , 9%, 'CaRREGAMENTY WUMERG ', 13,7/, 1X, 00938500
45386 | S&('/t'J,/) 00548600
S%A7 END ¢On38700



 F 2R EIRERA SRR AT SART R AR 2RSSR R Rl y:

SUBKOUTINE CAE (L, TCSE,CUMP,AX, DY)

[X T 2322222122222 83222 2223222222322 R 28222222220

F

SUBPROGRAMA PARA CALCULO DOS COEFICIENTES DE ACAO DE

"ENGASTAMENTD PERFEITO PARA CARGAS CONCENTRADAS €

DISTRIBUIDAS SOBRg O ELEMENTO

IMpLICIT  REALYE (Awy,0w2)
RE AL TEAN, TEAN]
COMMON REA, ALPHA

COMMON  ~ TEAN, TEAN]

COMMON INT, NLMR LBMR  NGLE ,NGLNyNNA NG, NUE p REC ) NCE S NEG, Nt

N ”AF Nap, I MP L[H'I;HRH JMR MRy JXy XY,
HI*.Iﬁh eri.NPlas.ﬁPLas [Trot, 1C .Irasu.lsFaP
O IMENSTON CUNGLE,NGLE)
INTEGER TcsE
Isd

DO 1p LJ®y,NGLE
00 12 J} 1.Nth
C(JJI’«I
I'U.

C?BO 0

C3a040

CUdsd,0

CHe0,0

CALGULD DOS CNEFICIENTES Op gNGABTAMENTO PARA (ARGA

DONIBEOD
00w38900
QU9SI000
00%3%100
00939200
00539300
00539400
00939500
00%39600
00539700
00539800
00539900
D0%40000
00940100

po34p200
00340300
00540400
00340500
00%y0u00
00940700
00%do8p0
00940900
00541000
00BU1100

HODUL200

00941300
00541400
U0wylglO
00941600



269

5418
%419

Sa4p0

9421
S4p2
H4¢23
LT
5425
“Y4eb
H4a?
5428
G4a9
5430
5431
5432
Wu3s
“Y4 34
5435
Y5656
Q437
Su3s
4439
Y440
S44y
S44¢e
Y443
5344
5445
Y44b

Y Y% Gk

c

OoOnNaaO

oo G

U509

CONCENTRADA A

306
%07

1

?

%08
%09

!

APUTCADA SOHRE U ELEMENTO ™
IF(TrSE®L)913,905,%506

C1®(COMP®AX) Z/COMP

Ces ((COMPmAX)¥¥2 % (CNMPH2,WAX) ) /LNMPE**Y
CHAX* (COMP=AX) W22/ COMPR¥Q

CALCULOD DOS COEFICIENYES NE ENGASTAMENTD PARA
CARREGAMENTO UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDD ApLicAlD
SOBRE O gLEMENTO

GO TO %17
1F(rCsE=2)513,907,508
cieloXxe(c oMp-Ax-téxla 1))/ time
cE'((é.'g‘*rUMp)'((d.*(((AX*B!J**j)'(AX'*5)))/LUMP)‘
(t((‘x Bl wrd)e (Ay*ed) )/ (COMPYL2) ) )/ (2a¥CUMP)
3 CUMPe¥ v Axvipyywe Aywe, -
c 'Eé MP*(((‘&*é£§**i) iAX*lJ§)J* )
(s, *(((AXfBX)**ai-(Aﬁiﬁu))})/(13,*(CDH”**33J

cALCULO DOS cOEFILIENTEDS DE ENGASTALENTD pARA
CARRREGAMENTYO YRIANGULAR DIBTRIRUTDN AplLIcApD
BOBRE O ELEMENTYO ,COM ORDENADA MAXIMA DE CARGA
FROXIMA AQ NG FINAL DO ELEMENTO

0 TO %17
IF(TC8EwS) 513,509,910
cls(CUMP-Ax-((a,iﬁx)/5.)tﬂx)/{;,trnnp)
Ces ({3, ¥ (((COMPwAXS((a #BX)/3 )J)»w2)))w((HX¥K2)/p )¢
((Ax'(u***aJJ/(J tCUMP))¢((aB (X FwI))/ (1385, *5UMP)J'

00UBEITO0

00541800
D0SH1900
00942000
00%42100
00%42200
00%42%00
00942400
00342500
00542600
00%42700
005426800
0942900
009543000
00943100
00943200
0543300
00543400
00%43%500

0O543600
0043700

QUS43&00
00443900
00444000

00344300
VovuL200
004944300
00%44400
0094d%00
poUddsoQ



AR

5401

5448
449
5450
544}
549¢C

5453

5454
5455
H4he
G447
5458
54%9
460
Bd6 Y
S4b¢
Sub3
LY
K469
5466
S467
5468
9469
5440
yorl
547p
Hals
B474
S471T9
4470

O aonaao

oagoac

2 ((R (e OMRE=AXY (R, *(BXYu3))Y/3,)) %)) /c0mMp))/
3 (2, (gOmMpre2))
Cja((é FOMP'AX' (;-*BX)/B.J)**JJ/IUMP)+( HXtwey /9,y
1 1.*(31**3;)/(Bzo,tcnmp))~(((ux**«)ttnx+u>)3/
2 (b.yCOMP))-((COMP-AX-((H.*BxJ/j_))t.B))/(?.trOMP)

- T CALCULD DOS COEFICTIENTES DE ENGASTAMENTO PARA
CARREGAMENTYD TRIANGULAR DISTRIHUIDU APLICADD
SOBRE 0 ELEMENTO ,COM QRNENADA MAXIMA DE CARGA
PROXTIMA AD NO INICTAL nO ELEMENTD

GO 10 s17
510 IF(TESE=4)H1S,%11,512
41 CI8({COMP=AX® (HX/3,))%0%) 7 (2, eCOM>)
Cam(BX/2,)w({3ew( (AKe(BX/S,))wsd) ) m((Uxav) /0y)s
! (((BX4*2) ¥ (COMPwAX®BX))/ (5, %L0MP) )+
2 (Cpa «(BX*¥3)) /(355 *COMP))-
3 ((2,%((AX+(BX/8))ee3))/CqMP) Y (BX/ [, ¢ (CprPYiR)))
cj‘((((hx*tﬂlll,))**iiIcQMp)*((H!*‘P?/]H ¥
! ((S55 o (gX¥e3))/(B10,%cOMp) I (({Xera) e (COYp-AX))/
@ (6,YCOMP))* (2 ¥ ((Ax* (Rx/34)) %214 ((Ax* Uiix/$.)) *CUMP)
-3 Y¥(AX/ (2., ¥COMPY )

CALCULO DOS COEFICIENTEES DE ENGASYAMENTO PARA
MOMENTO FLETOR APLICAND SORRE O ELEMENTND

60 To 517
512 IF{TCSEwg)gld,nlgrnly
515 CUIR Y {AXTCOMPRAXRT ) /COnprr s
cHa{d, WCOMPRAXw S« AX N s deCOMP 2R ) /CTIMP &3

DON44TOU
00%a4800
00%44900
00545000
00545100
0094%200
00545300
003545490
00945500

PoS4S600

NOSUS700
00545400
0D0%4S900
00946000
00%4&100
00546200
00946300
00946400
00546500
00546600
00546700
009546800
00546900
00947000
00nyqy7l00
00547200
00547300
00q47400
0NH4T%00
0054TH0D



%4

5478 ¢
5479 ¢

9480 T T

5481
5489

5484
Hily

5486 518

“WUuaY
BUH8
LT ) -
Y450
5491
549
5493
3494
S49Y
RLL TS
w49y
S498

"1
S483° %1
917

'_quY’;c__'_',':_ el e e Ceme L

-~ o

Yd4g9q 3lg

5e00
5501
5502
q%n%
5%04
5909
5506

— T mm—— s et -

CALCULD DOS COEFIcIENTEb nk LNngTAMrNTU PARA
MOMENTD TORSOR ApLIcADD SORWNE O EpEmENTN

GO YU s17
IF(TCSE®"R)S13151b,91 8
CyB(COMPeAX) /COMP
CONTINUE
IF(IInigrsiarsio
Clyryda(aCy)
C(a,a)l(-ca)
g(a,6)acd
C(IrN)m(=CR)
C(3,n)sCyY
Clgrg)®(wCl)
Clur¥)nCy
C(S 5) 805
(boé]'('cﬁ)
C(&rb}lCﬁ
AXSCOMPw (AX+0(X)
[s}
60 T0 900
Clrrr)a(aCl)
Clora)a(ela)
Clo,12)3(=C4)
¢(9,9)a(wp)
C(9r11)=q Cy)
CC10,10)R(uE])
C(i1,9)3(=Cs)
Cly1r11)C%

S 003UTTO0

QOS4TEO00
00%4T900
00w4a000
00948100
00%48200
00N4E300
00948400
00443500
005484600
00548700
U0S48H00
tO%48900
00549000
00549100
00549200
00H4935090
QOBA9400
V09549500
00549400
00949700
0OBLYBOO0
00%49900
00450000
00550100
00%30200
vo9s503900
o0B™SQd00
V0350500
00390600



LY

5507
5504
5509
5910
5911
5%1¢
5513
5514

C(12,8)9C3
C(12,1R)%CS
RE TURN

513 WRITE(IMP,1007) TCSE

1007 FORMAT(' #wwakwwd Vol OR DO TIPO DE CARREGAMENTD SOBRE O ',

1"ELEMENTO ERRADD = TCSE®',13)
CALL EXITO
Eng

00%50700
00950800
00950900
00951000
00551100
00951200
00351300
00951400



2%3

TR TR PR, o R B T RS e T e

RYIEN Citttttttttttttttattitttittttttttttttt--tttt.twttta*tt-ttttttttnt

5516 SUBROQUTINE SMR(SM,R,NEL)
L AN T T 31 22022223223 232 X222 3211223323223 3223122222233 2222222.
9514 C T

5519 C SUBPROGRAMA PARA FAZER 0 PRODUTOD DE 84 + R

%20 C

ERES! ImplIclT REAL*E (A=y,ne?)

5522 REAL TEAN, TEAN]

552% COMMON REA, ALPHA

5524 COMMON TEAN, TEANY

5925 CoMMan InT nLMR LBMR NGLE nGLy, NHA pMC WNE  NEC, NCE,NCC, i,
ni2h ! NE M8, 10, NAE NAT, IMP, [ ER, TERRO, MR, IMpt, X1, (X1,

%527 7 MIxrIPL'NFDLvNPLASrMPL“o-ITRQC ICP'IT?hT IS¢Ep
%328 DIMENSTON  SMINGLENGLE) RETHR, TMR,NEDY v (S5, 3)
Whav No 11 TlsJgxisixl

5530 N 1l J1sgxi,Lxl

549%1 pe 10 K181, Imrl

5542 KXBIMRI*ECTIw]) *c)

HH3Y - 00 10 L1%],1IMR}

55%4 LXSIMRL®(JIw1)*L)

5535 VKL ) LL1YsSMIKRY, LX) h

W5 46 10 smtxxpux)'o 0

5957 no 1 IHHi

55318 KKUIMﬁl (11" K1

54939 pe 11 L 1%4, I"nl

5540 LX'Imﬂl*ﬂJl'lJ*Ll

5441 DO ] I_2®{, MR}

5542 1] SM(KX,LX)ESH(KX LX)V (KL, T2y *R (12, L1, NEL)

554 $ TDaNEL

QOYSIS00” T T

00%51600
00%%1700
g09%1H00
00551900
00952000
00552100
00552200
V0952300
00952400
005%52%00
00952600
no9S2Yo00
00942800
00952900
00%%3000
00%YS3100
VO%L32vo
VON93II00
009%3400
00953500

N094%600
g0993700
00955800
DONYI4900
00554000
009%4100
00554200
009954300



>¥4

5544 0 - WRITEC(21'ID)SM

' 00554400
5549 RETURN 009554500
5546 ) END 00554600



245

§s47 T

BHUB Com ket vkt R R N TR A Ok R WP B H S kA A e AR AT Rk bk bk

2349 SUBRUUTINE TEMp (NEL,AMT, DT, TSUP, TINF, TEXT, TTINT,E,AREA,

5350 17 Y 1Z,18)

gg;i g****'**t***t*t*tt*tt*l***ittttﬁtotttt*wnwt-gt--*tt****t*io**w***
[ =

%553 C SUBPROGRAMA PARA INTRNODUZIR A INFLUENCIA DOS EFEITOS DEVIOD

95%4 A VARIACAO DE TEMPERATURA EM UM ELEMENTO DA ESTRUTURA

%559 C

5956 IMPLICIT  REALvY (AmM,0eZ)

5557 REAL Y8 12,1Y

5958 REAL TEAN, TEAN]

3359 COMMON REA,ALPHA

5960 COMMON TEAN, TEAN]

5561 COMMON INT NLMR,LOMR NGLE ¢y NGLNsNNAFNNE ,NNF NEC  NCE pNEC o NI,

%62 ! NL-HS NoNAER yNAT, IMP, LE Ry T RRO, IMR,IMRI,JAI LYy,

5‘1‘563 e PL NEDL NPLAS MPL a8 115?13(. LF IT&‘-’T 1SFek

5564 0 TMENS TON ANTtNt NGLEY Tepr (1Y, rgUP bl vt Gf yexT ULy,

5063 1 TINT(!JrFtIJ.lREAtl) Ivtt),rzcsa,utly

5%66 DO 10 Is] NGLE

5567 10 AMT(NEL,1)¥g,0

5Y6Y TisrSUP{NEL)”

5569 TAITINF (NEL)

4570 TSSTEXT(NEL)

9971 TYSTINT(NELY

9h7Q XigTitwp

5973 X28T2ee2

5574 IF(X1+X2)00,501,500

575 500 AMT(NEL,g)B(COT(NEL) ¥ (T +To) #E(NEL) «AREA(NEL)) /2,

00954700 °
00954800
00554900
00Y%5%000
00%%%100
00%%%200
004555300
NO%S%400
00555500
005554500
00995700
0095%800
00959900
00%56000
VO0yyHei0n
00996200
00556300
009%64n0
G0956500
V0996600
009356700
00356800
00956900
0957000
go9ST100
QO%DHTE00
00527300
004597400
HEERATI



3}4

w876 AMT (NEL  B)®(* (COT(NELY®Y(TIwT2)*¥E(NEL)*TZ(NEL))/ZH{NEL)) 00%9%7600

9%77 AMT (NEL,T)R(wAMT{NEL, 1)) 00897700
55978 AMT(N&L,Ia)zt-AMTtNEL h)) 00857800
5579 501 XySTywep 00957900
5980 Xgsyyrwp 00%%8000
EEL IF{x}*x2)%02,%03,%02 0958100
5582 50 AMYUNEL, 1)a((CDT(NELy ¥ (T3*TU)vE(NEL)YAREA(NEL))/2,)¢ 00558200
55873 1 AMT(NEL s 1) 00%58300
G544 AMY (NEL ¢ 5) B (CRT(NEL) o (TSwTH)YE(NEL) « IY (NEL) ) /7H(NEL) 00%58400
5585 " AMT (NELFT)B(wAHT (NEL, 1)) 0os5a%00
5586 AMT (NEL, 1 1) 8T=ANT(NEL, D)) 00948600
5587 903 RETURN 0058700
5588 ' END 00988800



23+

5539 ¢
9590 Coupwawnans

5591

B592 Cnawwdnwanwn

%%93 ¢
9594 ¢
559% C
%96 C
5$%97
4998
%4599
5600
He01
5608
%603
"604d
H609
e L.X0] -]
S607
608
b, 09
9610
5611
961
“613
$h1d
H615
s6le
9617

T REAL

" - wa—— Ly g 4 o

23222223333 k322 2222223322222 R R R XAl 2,
SUBROQUTINE AE NNI;AE,AML'INC:R-HELJ
I e 2 2 2 2 2 L2 0 2 22 2 X2 222122211

SUBPROGRAMA PARA ALTERACAQ DO VETOR DE ACNES FUUIVALENTES
DEVIDD A EXISTENCTA DE ROTYLAS PLASTICAS

REAL*S (Awy,0w2)
TEAN, TEAN
COMMON Rga, alPHp

IpLIcI?

CoMMaN TEAN, TEAN]

COMMON INT,MLMR,LBMR,NGLE , NGELNy NNA, NNT, NRE, NEC  NCFyNCC, NN,
1 NE, M by NAF ,NAT, TMP, LER, TERRD, TMR, IMRL, JX1,L X1,
2 MIX, IPL NEDL  NPLAS, MPLAS, I TROC, ICKH, 1TEST, ISKFEY

6NTEGER Ith1J

IMENSTON  AE (1) ) AML (g, NGLED ROIMR, MR NED

LONNEY (NEL™L)

NigING(L*])

NewINCTL#2)

KIBsNGLNw{N]e]l)

K1lNGLN*(N&- )

DO 10 K‘luIMRI

PO 10 Jeyi, MRy

AE(“l*“)SAE(KI’K)-“%J P K NEL Yy AML (NEL Yy

AE(KIoKeI)XAE(K1ake SYR{J, Ky NEL I *AM (NEL, J43)

AE {K2+K)RAE (K2+K) R (], K,NPL)tAML(NELpJ+h)

AE(K2*K+ ) BAE(KP*+K*3) =R (T, K, NEL) *AML (NEL,J*9)
10 CONTINUE

VOSSBN00 "

009%9000
U0%%9100
00559200
PNHS9500
Q0%%quD0
00959500
00959600
00%%9700
00939800
D0%99900
00%60000
00960100
N0%s0200
0o9H0300
WO ELLTTH ]
00560500
00960600
VOBR0TO0 -
00560800
00540900
00%Sh1000
00965100
00561200
D0%61300
00%61400
(10961500
00541600
oSB1T00



¥

5618 R TURN ' 00361300
5619 ENU 00361900



29

5620

“9621
bY6ed
5675
Heed
Q6eD
5626
5677
5628
9629
4630
563
YhHY 2
ELEP]
Se34
659
96 36
H6 37
9638
5639
264
Haiy
hWeap
6454

c

¢

R A A e R R 22822 21E
SUBROQUTINE EXITO

tti*i*it*’t*ii*l‘t*itt*i‘t***ﬁi**ﬁ***ii*ti**t*itt**t*t***tt****t**t

¢
c SUBPROGRAMA GUE INpIcA cOMO TERMINOL © pROGRAMA,
c

IMPLICTT REAL*Y (AaH,(luZ)

REAL TEAN, TEAN]

TOMMON REA,ALPHA

CUMMON TEAN, TEAN,

COMMOMN INT,NLMR LBMR NGLE , NGLN, NNa, NNC ONNE NEE, KCE, NCC, NN,
1 NE,MS, N, NAE ,NAT, TMP LER, TERKD, THMR, THIRL JIX1, (X1,
¢ MIX, TP NEDL O NPLAS, MPLAS, ITunC, ICP, ITEST, TSFEP

IF (TERRN)SDL,500,501
300 WRITELIMP,1000)IERRD
1000 FORMAT (SX,' *«& TERMINACAQ DO PROGRAMA SEM LRROS ##',/,
! X, ' NUMERN OC ERROS = IFRRU=z',19)
$TOP o
503 WRITE (IMP,1001)IERRO
100} FORMAT(%X.' TERMINAGAD DD PROGRAMA COM ERROST, /,
i S%, 1 NUMgRO Dg gRROS = [gRRO=T (4)
STOP
£ND

00962000
V0962100
Q0362200
00upe300
00962400
00562500
00%62600
00%42700
00962800
00852900
0oON63000
00963100
00963200
00963300
BONGIL400
H0963900
00963600
00363700
00Se 3800
00%6 3900
00954000
00564100
U0%ed4200
009643500





