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"ABSTRACT

The. objective of this work is an elastic-plastic

anaiysis of space frames with constant cross section.

The analysis 15 made by the displacement method
and applied the concept of the plastic design, determine the

mechanism of rupture and the ultimate load.

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

showed good time and result precision performance.



iv

- '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, €
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 Tinguagem FORTRAN, que se mostrou eficiente

quanto aos tempos de processamento e precisao de resultados.
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INTRODUGAOD

A analise estrutural desenvolveu-se enormemente
com o uso de computadores digitais de grande porte, e, concomi
tantemente, a utilizagao de metodos numéricos eficientes permi
tiu completa automatizacao dos calculos, de tal modo que hipo-
teses simplificadoras antes admitidas, com o advento daautomatiza -
cao . foram afastadas pela idealizac3io 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 levou 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
servico, quando levara em consideracao os éarregamento que ad-
mite gque ela suportar&, e no colapso - ocasiao em que a estru-
tura e Tevada a ruina, devido a condigdes extremas de solicita
c3o. A an3alise 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 que 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 articulagao, sendo essa apro

ximagao compativel com as aplicagoes;

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

ra suporte maiores cargas limites;

d) um melhor conhecimento do comportamento e deformacgoes 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 ago, aluminio, etc. foi verificado que as cargas supor-
tadas pelas estruturas eram muito maiores do que as calcula-
das. Um outro fator & que apds u]trapassar em algum ponto o es
tado elastico, no restante a estrutura permanecia elastica e
redistribuia os esforgos; essa redistribuigao aumentava consi-
deravelmente a carga limite da estrutura. Por essa razao a ana
lise usual eerroneamente conservativa,pois nada informa sobfe'a

proximidade da configuracao final.



Assim sendo a analise elastica & ndo definitiva.0 calcu
lo plastico apresenta também em geral rapidez e facilidade na
obtencgao 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 o
aluminio utilizados em construcgao consideram-se perfeitamente
plasticos.Admite-se para eles curva tensio - 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 consideracgoes, introduzimos,para
um acrescimo de carga, quando ultrapassado o limite Mo’ uma rﬁ
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 ao surgimento de fissuras, uma aplicagao do conceito das
rotulas plasticas, de modo muito convénciona]. Por essa razao
a analise de estruturas de concreto armado sera melhor efetua-

ta se utilizarmos um método 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 a mar-
gem mesmo em problemas simples, pois reduziam o valor do mo-
mento fletor de plastificacao; mas ainda com essa redugdo )
conceito de rotula plastica continuava aceitavel. Todavia es-
sas consideracoes de influencia de outros esforgos comegou a
dificultar a metodologia do calculo plastico, que na sua concep-
¢ao original era muito simples. Com a utilizagao de computado-
res digitais, essas proposicoes voltaram a ser levadas em con-
siderag§6 e, de uma forma muito mais avancada, com a analise
nao linear de estruturas. Uma analise ndo linear 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 tedorico 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 formacao os esforcos normais e cortantes, muito em




bora influenciassem na redugao 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 planas,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 adogao de modernas tecnicas de programacao, sem gque toda-
via viesse a trazer dificuldades para a adaptacac do progra-

ma a computadores de menor porte.

Existem varios programas desenvolvidos para a
analise de estruturas destacando-se entre é1es, 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, acdes 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 programagap 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 limi-

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 conceito de cilculo de estruturas utilizando ro
tulas plasticas, segundo Neal, & devido a Kazinczy (1914) e
Kist (1917); posteriormente Gruning (1926) escreveu sobre rotu-
ra de trelicas. Ele e Maierr- Leibnitz (1928-1929) fizeram veri
ficagcoes experimentais e delinearam o método plastico para vi-
gas continuas. Girkman (1931) sugeriu aplicar o metodo 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 métodos sim-
ples para calculo plastico- de porticos mais complexos e Van
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); porém jia eram conhecidos desde

Gvozdev (1936 - 1938).

Assinalemos Beedle (1960) e trabalhaos 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 gque a proposigaoc era: um programa computacional bara analise
Timite de porticos e vigas, Massonet & Save, ja referidos, desen
volveram também 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 uUltima que a estrutura suporta.

Nakamura (1969) utilizando-se de artigos escritos
na década 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

introducao da rotula plastica.

Ellyin & Deloin (1972) desenvolveram uma superfi-
cie de interagao para momento fletor, forca axial e caortante;
concluiram que o efeito do esforgo cortante na interacdo forgé
- axial - flexao e desprezivel para valores V/VO (V - esforgo
cortante atuante na segao e VO esforco cortante de plastifica-
giolda segao) menores que'0,2 e deveriam sempre ser considera-
dos para va1ores maiores que 0,4. Obtiveram equacoes de intera

cao para segoes transversais em perfil-I e retangular.




Sherbourne & Oostrom (1972} desenvolveram uma Su-
perchie de interagio para momento fTetOr - forga cortante - for
ca axial; estudaram secoes transversais: perfil-1, T, retangular

e vigas de seg¢ao 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 esbeltos.

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

tivos, estando, por conseguihte, a favor da segurancga.

Khalifa & Merwin (1977),aplicando o calculo plasti
co, trataram estruturas tipo p6rtico 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 seg¢dao transversal perfil-I.
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CAPITULO 11

IDEALIZACAQ ESTRUTURAL

IT.T - ESTRUTURA

0 tipo de estrutura idealizado compote-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 utilizacao dos elementos estruturais levaram-
se emconsideragaesﬁbrgasaxiais (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 deformacgoes

noulli);

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

formacoes (pequenas deformacdes).

Temos assim um comportamento bem proximo da

dade.

11.2 - SISTEMAS DE REFERENCIA DA ESTRUTURA

As caracteristicas topologicas, analise dos
camentos e reagoes de apoic sao definidas em fungdo de um

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

tridi

(Ber--

as de

reali

des1g

siste

ponto”
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arbittétio da base (Figura I1I.3) (GERE & wEAVER){3

FIG.IT.3

IT.3 - GRAUS DE LIBERDADE DOS NDS 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, rys rz) e trés (3) translacoes (u,
vV, W), respectivamente, nas diregGes X, Y e Z (Figura II.4) on
de se assinalam os sentidos positivos. (SANTOS).HQ




K
/
2 W
L fz

FIG.IT . 4

[I.4 - SQLICITACUES E CONDICOES DE APOIOQ

A estrutura pode repousar sobre apoios fixos e/ou

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

ltaterais,
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) Segao transversal em perfil-I

3) Eixo reto

4) Secao transversal constante em cada elemento (Figura II1.6);

e admitida qualquer tipo de articulacdo nas extremidades dos

elementos, assim como deslocabilidades 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 secoes citadas, desde que a rela-

cao raio de giragao/comprimento nao seja muito menor que a uni-
dade (PRZEMIENIECKI)!?

IT.6 - CARREGAMENTOS

As forgas solicitantes podem ser provenientes da
acao de vento, peso proprio ou quaisquer outras cargas estati-
cas constituidas de forgas 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 designadas acoes
. : 1

de engastamento perfeito (AML) (KARDESTUNCER) 2?
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CAPITULO III

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

III.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-
xo do elemento; para origem & escolhida uma das extremidades,

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

IIT.2 - GRAUS DE LIBERDADE

Cada extremo de um elemento possui seis {6) graus

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

xt® Tyme Tam)
(3) translacoes (uy, vy, wy) respectivamente nas direcoes XM,
-YM e ZM (Figura III.1), onde sao mostrados os sentidos positi-

vVOs.

M

A »ZM

r4Y fzm

FIG IIL . I
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IIT.3 - MATRIZ DE RIGIDEZ

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

regamento qualquer & dada pela expressao matricial seguinte:

(AM) = [SM] (DM) + (AML) (II1.1)
onde:
(AM) - - vetor dos esforgos nas extremidades de um elemento .. no
sistema de eixos do elemento
(OM) - vetor dos deslocamentos das extremidades de um elemento
no sistema de eixos do elemento.
(A@L) - vetor das acoes de engastamento perfeito devido a. carre ‘

gamentos atuantes sobre o0 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 torcgdo

Iy

It

momento de inércia da secao transversal em torno do ei-

X0 - YM
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IZ = momento de inércia da secao transversal em pdrho'do ei-
X0 - ZIM

AX = area de segao transversal

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

forco cortante VY

ASZ = 3rea da seg¢ao transversal efetivamente sob a agao do es-
for¢o cortante VZ

Fy = J2.E.17
G.ASY.L?

r7 . 12.E.1Y
G.ASZ.L> (I11.2)

FIY = 1 + FY
FIZ =1 + FZ

FJY = 4 + FY

FIZ = 4 + FZ

FKY = 2 - FY

FKZ = 2 - FZ

(DM)Ti{u Vs sWys sl r Uy s Vigp s Wagy s F r r oyt
~ Mi? " M3>"Mj> XMj?» YMJ? ZMJ?"Mk?® "Mk*>"Mk’ XMk*' YMk?' ZMk

T
(AmL) —{AML],AMLZ,AML3,AML4,AML5,AMLG,AMLy,AMLB,AMLg,AML]O,

AML]1,AML]2} . (I111.3)




[Si]=

-E

. AX

12.E.1Z

FIY.L3

6.E.1Z

FIY.L?

-12.E.1Z

FIY.LS

6.E.IZ
V. L[?

12.E.1Y
FIZ.L®
0 G.JX
L
-6.E.IY 0
FIZ.L?
0 0
0 0
0 0
-12.E. 1Y 0
FIZ.L3
0 ~G.JZ
L
-6.E.LY 0
FIZ.L?
0 0

SIMETRTICO

12.E.17

FIY.L3

FJZ.E.1Y
FIZ.L
0 FJY.E.IZ
FIV.L
0 0 E.AX
L
0 -6.E.1Z 4
FIV.L2
6.E.1Y 0 0
FIZ.L2
0 0 0
FKZ.E.IY 0
FIZ.L
FKY.E.IZ 4

12.E.1Y
FIZ.L3
0 G.JX
L
6.E.1Y 4 FJZ.E.IY
FIZ.L2 FIZ.L
0 0 0

FJY.E.IZ
FIV.C

e

(111.4) =
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IIT.4 - ESFORCOS DE ENGASTAMENTO PERFEITO

O0s coeficientes apresentados a seguir formam uma
matriz dos coeficientes de engastamento perfeito [C] e s3do ob-
tidos para cargas unitarias. Para obtencdo 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 [ R y |
. 1 / // E
i 7 | k
_{L-a)?2.(L+2a , a ‘E
¢z = ( L3 ! Y '
— - —+
c3 = &L - a)
L2
5 c1 = b.(L-a-b/2)
L

c2 = L(2.0.1-2((asb)3-a%+ + 1 ((atb)¥-a%))
2L L L2

lcs = E_ ((L—aZb/3)3 + _b_:i + 5]b3 _ bz(a+b) ‘(L'a'Zb/3)2)_

2L L 9 810L 6L

[ITTITT] 4,

._
FRTS LRIV
(o]

L
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TCSE|COEFICIENTESDEENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS
b
3 ]c1 = 2 (L-a-2b/3)
2L
2 2 3 -3-2h2
c2 = _b-__ (3(]_a_2b/3)2_ b_ + ab + 28b - Z(L d 2b /3))
212 6 3L 135L L
-3 - 3 2 3 2
c3 - - b (L-az2b/3)2 b2 5163 _ bZ(ath) | i ,p/3)2)
2L 1 9 8ioL 6L
| /
2 4
y a | b \ “
/ | | /
L
b
4 [c1 =2 (L-a-b/3)
2L
c2 b . b (3(a4by2 D% (L-a-b)b?  28b3 _ 2(a+b/3)?)
2 212 37 6 3L 135L L
3 2 3 2 -
c3 - 2 {(a#b/3)°,b% (5107 _ BZ(L-a) _5(a4b/3)2+4 (atb/3)L)
20 L 18 810l 6L
y Im\
'y
‘f a b Ek
9 ’ i I
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TCSE COEFICIENTEDE ENGASTAMENTO PARA DIFERENTES CARREGAMENTOS
— 52
5 |ca - 8(al-a%) ) | /
.3 / R
/ NP 2
_ (4La-3a2-L2) A a ;
Ct = !
L2 ' L ' |
A |
L-a / (o 5
6 C] = — &
L 1« 2
~ . .

Convem observar gue 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
¢ao 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 I Y
\\, AML IO ‘ l cz
ﬂﬂ#n/” X E—{>—-c|
lAMLQ Tc4
MF

4 FIG IIL. 2




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

(111.5)
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-C1

-C2

c4

-C2

Ch

C3

-C3

-C4

-Cc4

-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)

onde ([[f)T = Py Pys Pys My My Mg

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

e Py py e p, cargas aplicadas nas direcoes X, Y e Z,
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CAPTITULO IV

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS

IV.1 - GENERALIDADES

As propriedades dos elementos foram estabelecidas
para o sistema de referencia local;uma razao para transformacdo
de coordenadas & a compatibilidade das equacdes de equilibrio
de forgas e deslocamentos em um ponto nodal da estrutura, que
se traduz sob forma de somas e igualdades vetoriais: tais equa-
coes so poderao ser escritas se forgas e deslocamentos estive-
rem‘referidos 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

0 sistema global da estrutura.

IV.2 - EIX0S DE COORDENADAS

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

¢coes sensiveis no desenvolver das transformagoes.

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, =¥ (%) (IV.1)

onde i e j variamde 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 rotacoes; a equagao (IV.1) com notacdo indicial,

sera:
X o= [ro. ] x. (1v.2)

IV.4 - ROTACAO DE EIXOS PARA VETORES

Lembremos uma transformacao de rotagao para

eixos ortogonais; seja a figura (IV.1)

Xz
X2 1
(’i‘z Xa)
\ .
\V3 //’
v \ /VL\/
N\
jf_/’< \
o - , AR
li[ X3) ﬁ/\[x' X Al \\ \ X
: \
1% X3) \\\72
vy \
(X3 x3)
Xy %5

FiGg. I&L . |
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>

admitindo entre os dois triedos angulos de rotacao (xﬁ .} medi

=1
<

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

a matriz:

r'cos(ilx]) cos(Xyx,)  cos(Xyxg)] [&  my g

R] = cos(?zxT cos(xzxz) cos(xzxs) S|t M n, (1V.3)

cos(§3x1) cos (X5x,) cos(x3x3) £3 my  ng

— . - =

Lembramos ainda para eixos coordenados cartesia-

nos ortogonais a seguinte relagao entre o0s cossenos diretores:
L.+ m.m. + n.n, = &, . .
£1£ im; ; (IV.4)
onde 6ij e 0o delta de Kronecker. Na transformagao inversa:

[R-]Jz[RT] (1IV.5)

condig¢ao da ortogonalidade da matriz R.

IV.5 - ROTACAOD DE EIX0S PARA MATRIZES

Podemos considerar uma matriz de ordem mxn, como
n vetores no espaco 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) = [8] (A) (1V.6)

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

ma de referencia podemos escrever:

(V) = [B] . (B) (1V.7)
(V) = [R] . (V) (Iv.8)
(B) = [R] .(A) (1v.9)
[R] (V) = [B].[R].(A) (1v.10)
[R]1[B] (A) = [BI[R] (A) (IV.11)
([R][B] - [BI[R]).(A) = 0 (1v.12)

e como (A)eé nao nulo e arbitrdario podemos escrever[R][B]=[B].[R]

pos-multiplicando por [R]-] teremos

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

IV.6 - MATRIZ DE ROTAGAQ PARA PORTICO ESPACIAL

Seja a figura abaixo, onde estao representados es

forcos no sistema local (Figura IV.2.a) e no sistema global (Figura
1v.2.b).
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.8
N, AMLS
s\ /Apl_g
AML2
AML|12

.
AM5%7H |
AMLV’ Aru_3 |
S amle [ y
' [
L |
T
— -
7 Zu (a) ~
AME
Y AMB
f AM7  AMIO
—_—
{Ams Aég
1“”2 /i;lﬁ

T — -
//“AMI AMS
AMiZl

AME

| :
//// ">
(b) T~

- z

AR N

FIG. T0L. 2
vemos que podemos relacionar os esforcos locais com os globais,
conforme as relacoes de transformagao de coordenadas. Para tan-
tp,precisaremos determinar 0s cossenos diretores dos eixos lo-
cais do elemento e através da matriz de rotacoes operarmos a

transformacao de coordenadas.

Faremos uma rotagao do eixo Xs ate a intersecao
do plano XS-ZS com o0 plano formado por YM—YS e obteremos uma ma

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

C0S8 0 Senpg
[RB] =] o0 1 0 (IV.14)

-seng 0 COSB
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onde os valores de cosg = - X {(IV.15)
v X2 + €27
e seng = ¢ (IV.16)
Y CXZ2 + (17

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

cao do eixo X ate a posicao do eixo Xm:

cosy seny 0
[Ryj = |-seny cosy 0 (1V.17)
0 0 1

essas matrizes de rotagao sao obtidas facilmente observando-se

a figura IV.3, onde podemos ver que:

cosy = ¥ CX¢ + CZ2' (Iv.18)
e seny = CY (IV.19)
yK YS)y‘é
¥ Y ° X
of ,/’1\\ Y XM
/// [ \\\ /
- . k
{
Y 17Ps *
} ~dsnl P t P Xs
P “//EI\(/Zpsl Jrd z
s LS00
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sendo CX, CY e CZ os cossenos diretores dos eixos XM-XS, YM-YS

e IM-ZS; a matriz de rotagao consistira no produto das matrizes

[Ra], [RY] e [RB] onde [Ra] sera definida pela inclinagao do

eixo YM com o eixo Yy apos as duas primeiras rotagbes B e vy na

forma seguinte:

1 0
[Ru] = (0 COSa
10 -sena

seno

COoSaj

(IV.20)

para determinar coso e sena escolhemos um ponto pertencente ao

plano da secao transversal, com as coordenadas dadas no sistema

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

yp¥

zy

g
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Sehna = ps
2 7
Vv xps + Zps
-X
Cosa = pS
T2 o+ 22
v xps + zpS

a matriz de rotag¢do total sera pois:

- CY

-CXCY¥cosa-CZsena

v CX2+ CZ2

[R]=[R ][R 1[R,]=

CXCY¥sena-CZcosa
v CXZ + CZZ2

Se todavia tivermos um elemento vertical

ver na(Figura IV.6)

Yo RV ELTY

k
i

- X

Y o s

Vi % -
Iga2y

(a)

FIG. IV . 6

(1v.21)
(Iv.22)
CY cZ ]
J TX24CY 2cosa -CYCZcosa+CXsena
/ CXZ + CZ2

CYCZsenou+ CXcosa

/ CXZ + CZ2

- ¥ CX2+CZ%sena’

podemos

¥s

25,2




33

gque a matriz de rotagao total sera

0 cy 0
[Rv] = |-CYcosa O sena (Iv.24)
iCYsena 0 COSa]

com as matrizes [R] e [RV] podemos agora transformar os esforgos
e. deslocamentos da diregao do sistema de referencia do elemento

para o sistema de referencia global da estrutura.
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CAPTTULOQ V

ANALISE DA ESTRUTURA

V.1 - ANALISE ELASTICA

V.1.1 - Metodo de Analise

Consideremos um elemento estrutural do tipo defini
. do na secao I1.5. A curva elastica desse elemento entre os dois
pontos de sua extremidade fica perfeitamente definida quando sao
conhecidos os deslocamentos. Utilizamos o metodo da rigidez que
consiste em determinar primeiro os deslocamentos das extremida-
des dos elementos, ou melhor os desiocamentos 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 a energia de deformagao do corpo, considerando o principio

de linearidade:
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U == (P, Dy +P

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

3P,
(P, + —L D.) (soma em §) (V.1)

porem pelo primeiro teorema de Castigliano "em um corpo elastico
de comportamento linear, se impedirmos 0s deslocamentos de corpo
rigido, a derivada parcial da enetgia de deformagéo com relagéo
a um deslocamento Di € iqual a forga Pi’ pertencente ao conjunto
de forcas externas independentes que atuam sobre o corpo". Don-

de:

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

.‘BPj
p. = — D.
1 N
aDi
de uma forma expandida
’P]\ aP1 aP] aP]
BB] BD2 BD_I
- i aPi aPi‘ 3P1
I el
Bu] 3:~2 3 3
aPn aPn aPn
Pn LY D,
\ / .
fazendo
: i aPi
ij T n
aD.
J
vem, com [Sij] = [S]

|P| = [S] . [D]

ou de forma expandida,

1.0 (V.3)
w
D4

D, ¢ (V.4)
D
n
J

(V.5)

(V.6)
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r i S o)
O £ 0 D,
U I Si 1. D _,
<P_i f= Do e et svoneen S_i’.l_'l S.l.i ....... 0 < P.I > (V.Y)
Pn_-l ............................ S.n-;i,n. Dn-—]
Pn e et ittt et eeanan Sn’n_'l Snrl_l Dn
\ /= Lo\ /

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], secao
I11.3, apos transformagoes de coordenadas para refefir ao siste
ma de eixos globais. Seja a Figura V.2; partindo das matrizes

dos elementos A e B podemos escrever:

FIG. XL . 2
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sup”, sMpP . sMpB . smnak
[suph] - . [smp®]
1A ) ’ " /B
sHo’, SHD SKDR; SHDp,
[sHph shph . 0 0 |
11 1]
_ A " B e« B
[s] = |smof, s+ st skof, (V.8)
1 B d B
0 0 supf SHDp

onde [SMD] = [RT] [sM] [R] >, & A e B indicam o elemento.

Apos a montagem da matriz de rigidez resolveremos

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

seguinte sequéncia:

Montagem das matrizes de rigidez dos elementos em coordenadas

locais;

- Transformagao das matrizes de rigidez em coordenadas da estru-

tura;
- Satisfazer as condicoes de compatibilidade dos deslocamentos;
- Escrever as equagOes de equilibrio das forgas nodais;

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

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

seguir,

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-
recao em que se localiza o apoio elastico; assim o termo Sii da
matriz de rigidez sera acrescido de kii’ onde kii sera a cons-

tante elastica do apoio; podemos entdao escrever:

54l = 1 (DD + 0] (v.9)
onde
TR 0. 07
[K?i]= 0K22 ...... 0 (V.10)
ISE

e 'a' indica o apodo elastico.
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k7
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 transformagoes de coordena-

das e considerando{R']|como matriz de rotacdo do apoio inclinado

que:

(o) = [RI1T (DY)
(V.11)
Ri37 (Y

—_
o
-
R
1

z 1

FIGA . 4
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sendo os termos{P')e(D')na diregao dos eixos X'Y'Z'; substituin-

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

' h ,— - 3
P S]] “on 511 . D‘ D.I

: |T. I
_i-l .. S_i_i .. S_in X"R'i .D].; (V-]Z)

observando V.12 vemos que nac havera alteracao na equacgao matri-
cial se pre-multiplicarmos a Tinha i pela matriz[R{]e pos-multipli-

carmos a coluna i por[R%Tj

Foy T (Y
Py S1q S1iRy D,

31 i 1 W T 1 I

; o

Wy 3 Sniky Snn i LDnJ

obteremos assim diretamente na diregao do apoio o valor dos des-

Tocamentos.
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V.1.3.3 - Liberacao de Deslocamentos nas Extremidades dos Ele-

mentos (Garcia)

A introducao de liberacoes de deslocamentos nas ex
tremidades dos elementos consiste em montarmos uma matriz de ri-
gidez para o elemento que possui diferentes condicoes de contor-
no, assim como também um vetor de acoes de engastamento perfei-
to para esse elemento. Partindo da equacgao III.1 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, =AM, (V.14)

sendo AMp esforco de plastificacao.
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da equagao III.1

AM. = SH.. DMj + AMLH

1 1]
r f, A - = . | ] ( _- 1 ( [/ A
AM I SM] -l . s Slfl -I k .. SM] ']2 DN-I Alv] L-I
(AR = S M, SM 1o [ §DM, o + QML o (V.15)
\AM]ZJ _fM]Z] cee SMig .. 5M1212_ LDM]Z/ LAML1%

a condicao V.14 nos permite escrever

- Sl - .
AMP Shkj DMj + AMLk (somando em j)

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

_ 1 '- _ oo + Y
My = (Rt - SMy, D, + AIL) (V.16)
kk
substituindo (V.16) em (V.15)
SM., SMy. | SM SH.,
AMy = (M - ——lﬁﬁ._ﬁi)nmj+(AMLi- T* awe, )+ —2K A
Mk SMgk Mk
SH ., SH., SM, . SM.,
A, - 3K oo, - X T Ky soan. - K age,)
T g 13 S J T k
kk Mk kk
AMY = SMio DM, 4 ALY (V.17)
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se considerassemos a liberacao dos deslocamentos do elemento sem

1evarmos em consideragao AM ,esforco de plastificacao do elemen-

p
to, que deve continuar constante quando da adogao da rdotula plas

tica, teriamos a equacao(V.17)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.ik SMkj
Shij = SMyy - ———
SMkk

e 0o vetor de acgoes de engastamento perfeito alterado pela equa-

SM.
AWML} = AML, - — XX amL

. k
S”kk
os valores dos deslocamentos na extremidade dos elementos se-

rao obtidos atraves da equagao V.16. Se houver mais de uma dire-

gao liberada resolveremos um sistema de equacoes formado por:

Sk, DM, = G, (V.18)

= AW - SHM
onde Gi Aﬂp S'i DM

; £ 7L
onde k varia com as direcoes Tliberadas e £ com as nao liberadas.

- AMLi (soma em £)

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:

Sip=0oPara . jta
Sij.= 1 para 1 =J = a

P; = P, -SiPa 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 método 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 nossc sistema de referencia e tri-ortogonal

e 0 eixoXM coincidente com o eixo da barra, podemos, apo6s conhe-
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cermos o estado de tensoes aij,determinar as tensoes principais

por:

Io1J - o, 513’ = 0 (V.19)
e a tensao octaedrica por:
_ 1 .32 2 . 1/2
‘E‘OCT = ""/'_""%l ((G'i'l U_lj) + U_;J 61.j) (V-ZO)
onde Toct e a tensao cisalhante octaédrica, e o, 530 as ten-

soes principais e 61j € 0 simbolo de Kronecker. A maxima tensao

cisalhante sera:

1 . . ~ . .
3 x E (Ui—gj)’1 # j (nao soma em i e 3)01 > 0y >04 (v.21)

admitimos:

Ux =g

(V.22)
Txz = Tz
T)(y-= Ty

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

Cisalhante) (Ugural & Fenster)®’

Ocorre plastificacao em um ponto, quando a tensao

de cisalhamento maxima (Tmax) do material @ igual a maxima ten-




47

sao de cisalhamento (TD) no ensaio de tracao simpies levado ate

0 escoamento (Figura V.6).

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

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

9o = 07 " 94 (V.24)
2
gt e
(V.25)
_ o _ 0'2 2 21/2
02 = E /(E—- + Ty + TZJ)

de (V.24 )e(V.25), obteremos a equacao representativa do ~ c¢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 Distorgdo) (Ugural & Fensterp’

Ocorre plastificacao em um ponto, quando a energia
de distor¢dao por unidade de volume, em um estado de tensoes com-
binadas, for igual a maxima energia de distorcao do material,
quando se plastifica submetidc a um ensaio de tracao simples,(Fi
gura(V.7):

3
Ud :——_TgCT (V.27)

4G

u, =1

62 (V.28)
49 6g ©

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

se gbtem com

i
ToeT © g— 94 (V.29)
Substituido em{(V.20)e combinando com(V.22)
(V.30)

FIGX .7
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V.2.1.4 - Generalizagao do Critétio de Plastificacao

Visando o tratamento computacional, generalizamos

0s criterios obtidos anteriormente escrevendo:

o2 + a2 (r§ + T%) = US (V.31)

onde,de acordo com o valor de ao,teremos critério de Tresca o = 2

e critério de Von Mises o = vV 3!

V.2.2 - Interacgoes

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 ertores e.'de torcao e
forgas cortantes. Para tal, consideraremos as re1agSes adi-

mensionais:

. ]HI

I
n = N (v.32)
No

YE

O
(=3

&

—
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momento fletor
esforgo normal
momento torgor

esfarco cortante

na secao; os de indice '0' s3ao os esforgos de plastifi-

segao.

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:

172 AG o

FIG. 2L .8

7| ,;2 - ordenada do
centro de gravidade




51

I R
Mo = E Aco (_y.I + y2)

chamando 7~ de modulo plastico da segdo, teremos:

Ay
Zo—g(y]+y2)

M =727 g (V.33)

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

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

Co To

|
W% i ] L G C\' M

‘ |

se¢d0 totalmente distribui¢de de distribuigdo do
plastificada esforgo normal momento M
{a) {b) {c) (d)

FIG. X .9
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sendo M0 o momento plastico sem influencia do esforgo normal e

Mg o momento plastico da area definida pelas ordenadas e, -e:

N = A oy . (V.34)

M= - KE {(V.35)

para um dado valor de N que plastifica a se¢dao sem influencia de

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

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

por(V, 35}

Se utilizarmos a equacao(V.33)poderemos escrever

que
we = z§ o (V.37)

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

cer as relacoes seguintes:

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

determinante
matriz

matriz transposta
matriz inversa
yetor\co]una
vetor Tinha

constante do criterio de plastificacao,

angulo de incilinacao de um elemento com o eixo X
angulo de inclinacao de um elemento com o eixo Y
angulo de inclinacao de um elemento com o eixo Z
tensao normal

tensao cisalhante

deformagao linear

distorgﬁo

Etea da segao 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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betor das acoes de engastamento perfeito devido a carre

gamentos atuantes sobre o elemento

area da se¢ao transversal efetivamente sob a acdo do

esforco cortante VY

area da secao transversal efetivamente sob a acgao do

esforgo cortante VZ
area da alma do perfil-I

matriz dos coeficientes das acoes 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

xo - YM
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matriz de rotacgao
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.1 nos da a disposi¢ao dos dados nos

cartodes.
Esses cartaes terﬁo 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" devera conter uma das (PC) da Tabela 2 -
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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 sd 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, gque nos mostra na sua parte supe

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

0s cartoes que definem blocos (p.ex. 1, 2, 3, 4,
etc.) devem ser reproduzidos, quando necessarios, iguais a Tabe
la 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
posicdo 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

uir v r Zero a um evemos perfurar ara variavel 1in
b alor zero dado d 0 furar "0" 1

teira e "0.0" para variavel real.

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

Os cartoes deverdo seguir a ordem da Tabela A.3

e as instrucoes abaixo descritas:

- apos o cartéo que define 0 grupo deve se seguir obrigatoria
mente um dos cartodes que lhe estao subordinados. O0s cartoes
da Tabela A.3 que sao obrigatorios deverdao sempre ser forne
cidos. Os opcionais podem ser omitidos mas se fornecidos de

vem sequir a ordem da Tabela A.3;

- ap0s o cartdao 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;

o cartao 14 so sera fornecido se NNC # 0

0 cartdo 15 s0 sera fornecido se NLML # 0 - se for fofnecido

ao cartao 15 devera sequir obrigatoriamente o 15.1 e 15.2;

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

for fornecido o cartao 16 obrigatoriamente devera seguir, to

dos

a)

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

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

elemento;

16.4, 16.4.17 e 16.4.2 se houver carregamento triangu
lar com o 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 torgao apli

cado ao elemento;
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- o0 cartdo 17 s0 sera fornecido se NEIT # 0;

- 0 cartao 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 segao transversal, mddulos de elasticidade e
tensao de plastificacgao

1000 Quando todos os elementos tem as mesmas caracteristi
cas de "CADA"

COND Condigoes 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 serda o de Van Nises

TRES 0 cfitério de plastificacao adotado sera o de TRESCA

CARG Dados relativos as condi¢Ges de carregamento da
estrutura

CANO Dados relativos d carregamentos nodais

ACEN Valores dos esforgos de engastamentos fornecidos como
dados

CAEL Dados relativos a carregamentos sobre o elemento
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CONC
UNDI

TRIN

TRFI

FLET
TORC
CATP

FIM.

Cargas concentradas

Carregamento uniformemente distribuido

Carregamento triangular com ordenada maxima proxima
ac no inicial do elemento

Carregamento triangular com ordenada maxima prﬁxima
ao no final do elemento

Momento f]etor aplicado

Momento de torggo aplicado

Dados relativos a cargas provenientes de variagﬁo de
temperatura

Indicador de fim de arquivo de dados
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TABELA A.2

PC DESCRICAC DA PALAVRA CHAVE

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

1 Segao transversal perfil-I TIPO DE SECAO
RETA Secao transversal retangular TRANSVERSAL
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TABELA A.3
BLOCO PESCRICAKOD N.C. | CONDIGAO [TIPO CARTAO
] 2 3 4 5 6 | 7 8
1234567890 { 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 | 1234567890 {1234567890 |
1 TIPQ === | ===mmmmmmm [ mmmmmee- > [ COMENTARIQ | <mmmmmmmmm | mmmmmcmmoe | mmmmmmmeee e 1 |OBRIGATORIO | 1
1.7 TEAM 1 2
2 PARA  =-== | =mmmmmmeoe | mmmmeme > | COMENTARIQ | <m=mmmmmmm | mmmmmmmmee | mmmmmmmmmn | oo e 1 |OBRIGATORIO ]
2.1 NN NE NNA NAE NAT NEDL NCC 1 3
3 COOR  —=== | === mmmmmm | mmmmee > | COMENTARIQ | <m==mmmmm= | mmmmmmmmmm | mommmmmme o [ oo 1 OBRIGATORIO | ]
3.1 NO X y z NN 3
4 INCI -=-- | —ommcmmmom | mmmmmme > | COMENTARIQ | <========= | m-=mmomeoe | mommomcmn | moemo oo oo 1 OBRIGATORIO | 1
4.1 NEL NI NF NE 3
5 PROP w=m= | mmmmmmmmmm | oo > | COMENTARIO | <====v=o-= | mmmmmmmmme J e | e 1 { OBRIGATORIO ]
5.1 NELI NELF ALFA 8 H TF TW 1 3
5.2 CADA  ==-= | mmmmmmmcme | meememee >| COMENTARIQ | <==mmmmmmm | mmmmmmomom | mmommmmmme [ oo 1 1
5.2.1 IFST| NELI NELF E G SIGMA v 2
D2

=




6.1

7.1

8.1

9.1

10

10.1

11

12

12.1

12.2

COND

DESL

NO

APEL

NO

APIN

NO

LIBE

NEL

ELAS

PLAS

VUN

TRES

NAPI

PR Y1 0 et PG {5 W ot

--------- >
IRNI
--------- >
TRANéLy
--------- >
Ky
--------- >
YP
--------- >
DIRI
————————— >
--------- >
————————— >
--------- >

COMENTARIO
IRNZ
COMENTARIO
TRANSL.z
COMENTARIO
Kz
COMENTARIO
Zp
COMENTARIO
DIR2
COMENTARIO
COMENTARIO
COMENTARIO

COMENTARIO

NNA

NAE

NA]

NEDL

V.

-

F -.uu_..:‘h 4

OBRIGATORIO

OBRIGATORIO

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

4. 2ene LY
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13.

14

14,

15

15,

15.

16

16.

16.1.

16.1.

CARG

NNC

CANO

NO

ACEN

NEL

NEL

CAEL

CONC

NEL

AX

UND1

NEL

AX

TRIN

NEL

AX

COMENTARIO

COMENTARIO

COMENTARIO

COMENTARIO

COMENTARIO

COMENTARIO

COMENTARIO

OPC IONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

OPCIONAL

e A i iy . iy

P NPy R

' wr'.wif.-‘jr-e’}ﬁ&i’i} M




e LTRRETRAL S BT R A OME (AR TOfga s ooz - Ao e e SRR Mt by S i So e o
16.4.71 NEL- -
16.4.2| AX BX WX WY WZ v 3
16.5 | FLET =-=n| =mmmmmmmmm | e > [COMENTARIO | < === === mmme | mmmmcmc | 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 =-=-={ —=mmmmmmm | mmmmmmmme > {COMENTARIOQ | <mmmmmmmmmm | mommmmmoe | mmmommeemm oo ] 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  mmmm] mmmecmmmme | e >|COMENTARIO [<~==-====== | —memmmmmme | mmmmmmoe | oo 1 | OPCIONAL 1
17.1 | NEL coT TSUP [TINF TEXT TINT | NEIT 3
18 FIM. ===} cmmmmemmee [ oo >‘COMENTRRIO Cmmmmmmmmme | e e e e 1 OBRIGATORIO 1
19 COME ==-=] =-msmcmoom | mommmmo o > [COMENTARIQ [ <mmm=mmmmmm | mmmmmmmmme | mmmmemmo e oo s 1 OPC IONAL 1
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‘TABELA A.4
VARIAVEL DESCRIQﬂO TIPO
ALFAV angulo que define a inclinacao da
segao transversa]
AML 1, AML 2,
AML 3, AML 4,
AML 5, AML 6, valores das agoes de engastamento
AML 7, AML 8, fornecidas como dados real
AML 9, AMLI1O0,
AML 11, AML 12
valor onde se inicia a aplicagao
Ax da carga distribuida ou distancia
do ponto de aplicacgao da carga
concentrada
menor dimensao da secao transver
B sal retangu]ar ou largura da mesa
para o perfil-I
BYX 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, diregao Tiberada do no do elemento
DIR 5, DIR 6, igual a "1" se liberada; . .
N inteira
DIR 7, DIR 8, igual a "0" se nao liberada.
DIR 9, DIRI1O,
DIR11, DIR12
E modulo de elasticidade Tongitudinal
G modulo de elasticidade transversal real
y modulo da se¢do transversal retan

gular ou perfil-I
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tipo da secao transversal, (Ver

IFST Tabela A.2) alfabetica.
IRN 1, IRN 2, restrjig'a'o nodal
IRN 3. IRN 4 igual a "“1" se diregﬁo impedida; inteira
: 1} (1] 3 Py 3
IRN 5, IRN 6, igual a "0" se direcao livre.
valores da rigidez de apoios
KX, KY, KZ elasticos tranjacionais nas
direcoes X, Y e Z real
MX, MY, MZ momentos aplicados nos nos ou
sobre 0s elementos
NAE numero total de apoios elasticos
' inteira
NAI numero total de apofos 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 direcdes
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
NELI numero do primeiro elemento com
as mesmas propriedades
NI no inicial do elemento




126

NF no final do elemento
nﬁmero de elementos que terao as
NLMC acoes de engastamento ja calcu -
ladas e fornecidas ao programa
NO numerc do ndo da estrutura
: : inteira
NN numero de nos da estrutura
NNA numero total de n0s apoiados na
estrutura
NG numero de nos carregados da
estrutura
PX, PY, PZ, cargas concentradas aplicadas nos
nos ou sobre 0s elementos
valores da rigidez dos apoios
RKX,RKY,RKZ elasticos rotacionais nas real

diregoes 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 translacgoes
nodais dos elementos
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valor da temperatura superior do

TSUP
elemento (Fig. A.2)
WY . WY. WZ valor do carregamento distribuido
sobre os elementos '
N Y. 7 coordenadas nodais dos nos da real
estrutura
coordenadas de um ponto que
XP, YP, ZP define a inclinagao do apoio
inclinado
TINT
)SUP ‘J
\
TEXT

TINF

/_“"/“ N/

Figura A.2
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APENDICE B

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

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

A 2eb _2e
b d
2 2
mo= 1 - 28 -1-i§—
1 bq2 d
4
mo=1 - n2 (V.40)

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

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

eixo
neutro .~

f na ALMA

‘ ) " oexo
neutro
no FLANGE

(1)

Y

{-1,0) (1,0)

' ' FIG. X .10
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Para um perfil-I,(Figura V.11), teremos, admitindo
que o esforgo normal atue na alma, e que o perfil seja formado
por trés retingulos, desde que a area A® n3o ultrapasse a area

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

et
n = W
A
A
n< M
A
A
1 W
Z0 = — Af(h—tf) + = (h—th)
2 4 _
e _ 2
Zo = twe

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

eliminandoc "e" nas expressoes de n e m:

) n o< A (V.41)

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

mente que:
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A
m=1 - T — ) (T (V.42)

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

bola de 1nterag§o de um perfil-I, conforme nos diz Nealt?

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

nados com o eixo z por:

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

=
t

= 1,19 (1 - n2){ 0,4 <n <1

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

do caso quando ocorrer n < 0,4,
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V.2.2.3 - Interacgao Forca Axial - Momento Fletor LMy) - Momento

Fletor (M,)

Partindo dos resultados obtidos por Massonet3% 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 serao definidos atendendo a compati
bilidade com as equagoes(V.43)e(V.44);se desprezarmos a influen-
cia do esforgo normal, a expressao(V.46)teduzir-se-a a(Vv.45, ja
que teremos w = ¢ = 1. Potém para vaTores de 0,15 < n < 0,4 a
superficie seré bem definida, pois Massone%aencontra 6 =1 e ao

fazermos o valor de I'I'Iy = 0, encontraremos:

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

substituindo em V.46:

0,718
(1-n)2

W =
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0,718 m2 + my(1—ﬂ)2 - n%2n = 1 (V.47)

ficando assim perfeitamente determinada a superficie de intera-

cao.

Como observacao cabe dizer que a interagao dos
dois momentos fletores-esforgo normal para secgoes retangulares
nao foi considerada, por so ser do nosso conhecimento a solucgao
para secoes quadrangulares desenvolvidas por Steelefq devendo-se
a dificuldade @ integracdo da fungdo resultante da interacao en

tre os momentos fletores.

V.2.2.4 - Interacgao Forca Cortante - Esforco Normal - Momento

Fletor

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

dados por:

1
M =— ¢ .b.d.n
Q 4 0
N0 = oo.b.d.g (V.48)
o
o
VO = —.b.d.¢
a

onde:
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ne—L - M-
d d b d
(V.49)
2.t 2.t t
g = f + (] - —f) —_—
d d b
Y
_ 't
d/2 T
N . ) N_. 2
LI M
tw
ds2 — —
[ b |
FIG. X, 1

Observando as formulas(V.48}e(V.49), vemos  facil-
mente que as mesmas sao aplicaveis a segao retangular, bastando

para tanto que facamos tw = b e_tf = 0.

Utilizando as equagoes de equilibrio de tensoes da

da por:

ij .9 (soma em Jj) (v.50)
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e Tembrando as equagoes(V.22)e(V.31), escreveremos para o caso de
secao retangular ou perfil-1 expressoes que nos fornecerao 3 su-
perficie de intera¢do esforgo normal-momento fletor - esforgo cor

tante.

V.2.2.4.1 - Secdo Retangular (NEAL)40

D, €, B, A,
I | |
I I o
| |
’c. | h/72
[ I 2o 1
_d{_ bt 4
‘\‘ I Jzo |
[ <! : h/2
1
I } 1a
02 §C2iB2 1A2 .
- P
- {a)
Qo Co
[ | | =z

! -
{b) distribuigao de {c) distribuigao de tensoes
tensocesem A ,A2 em B,,Bp

FIG. 3. 12

P

Utilizando um critério local desenvolvido 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

macdes plasticas sdao consideradas no engaste e consistem em:

e - deformagao longitudinal e, vy - deformagao a cortante. Devi

Xy
do as equacoes{V.22)podemos considerar somente Oy € Tyy: Como
e, = 0 escreveremos:
€, = - ¢ (V.5T)
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sendo coincidentes as direcoes principais das tensoes e dos in-

crementos de deformagoes teremos:

Xy o - Txy (V.52)

se combinarmos essa equagao com a condicao de plastificagao gene

ralizada,equacdo(V.31), encontraremos:

(1 + a2 (LNy2)71/2

c =0, = 0

X 0 4€x |
(V.53)
de
_ - 2 Xy2y-1/2
Te Ty T % (et ()%
'ny
2y .
e. = (=) e + ¢
X d
(V.54)
Yo, = Y

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

e y nos dao a magnitude das deformagﬁes 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 secgao:
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1/2

]
b.h.go J E(EE+EI)(Y2+G(EE+'€I)Z,)- dg
-] : i

rn | —

1/2

1
N =b.h.og J (gete')(y2+a(ge+e')?2)” dg
-1 ‘

-1/2

1
b.h.o0 J v(v2+ta(Eete')) de
-1

o=

onde g

Q.lN
L

utilizando as relagoes{V.32), adimensionais, escreveremnos:

m = (cothg - B csch2pg) sech? ¢
h = tgh o | (V.55)
v = (Bcschp)sech? o
onde:
senh ¢ = 2(e+e')/¥y
senh v = 2{e-e')/y
1
B = — (y+v)
2

o = 1 (p-) ;
2

eliminando o das equacoes(V.55), vem:

m = (1-n2){cothg - Bcsch?p)
(V.56)
vZ = (1-n2) g2csch2g .
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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
. . T -
esfor¢o axial; sendo assim Neal utilizou-se da expressao de Dru-

B
cker:

m=1- vt (V.57)

y
™. - Y (V.58)

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

valores dem, nev.
V.2.2.4.2 - Perfil-1 (NEAL)"!-%2

A partir da Figura(V.13}

Txz
c’x
Txy
FiG. 3C .13
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utilizando as equagles(V.51)e(v.31), e dependendo da
localizagao do eixo neutro, iremos escrever expressoes que nos
dar3o a superficie de interacdo:

A) eixo neutro na alma

Se dividirmos o perfil em varios retangulos, tais

como:
alma - retangulo de dimensodes 2cx w;
flanges - retangulos de dimensoes t x b;

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

e observando a distribuigéo de tensdes(Figura V.14):

Z'xz(c<y< c+t)

[

j f

T (-e-t -c)
xz <= FIG. .14
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teremos a distribuicao de tensao o, dada para x = 0 e x = L e
os valores intermediarios sendo obtidos por meio de interpola-

cdao. As distribuicoes 1, e 1 sao independentes de x e por con

Xy yz
seguinte:
a) alma
para y > - AC ,
o. ={n + (k,-n) Xy g :
X 2 L 0
1/2 [ y+ac:
Ty = Tol1K2) / -(lhzﬁ)(kz-n)co (V.59)
Txy=0

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

c 1/2
2(10) = (kp=n)o, < %4(17K3) /2, (V.60)
para y < - AxC
= - X
o, = n (k2+n) E)UO (V.61)
Ty = To(17K3) + (yIAC)(k2+n)oo

que satisfazem o criterio de plastificacao. {As constantes serdo
definidas adiante). A validade dessas expressdes 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 plastificacao.
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b) flanges superiores

z > w/2

. X
o, = (n + (k]-n) E)co
Tey © 0
b + % W - Z
- 1
Tz = ) (kg = n)o,
Sendo,com valores ki > n
(Gx)mﬁx = k] 7, quando x = L
(t,,) =, = b (k3 - n)o_. para z = wW/Z
xz’'max L 1 0 ’
a equacao vira:
. b
k2 cg + a? (—L—)2 (ki - n)? cg = GS
que sSera a mesma equagao para Z < - W/2
¢) flanges inferiores
= (n- X
g, = (n (k] + n) L)co
Ty " 0 .
b+ 5 -2
Tyy = ° ( ) (k.I + n)o

(V.62)

(V.63)

(V.64)
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essas tensoes satisfazem o equilibrio quando x = L e z = w/2 .°

b
k? cg + a2(z)2(k1 + )2 o2 =02 (V.65)
d) juncao alma-flange superior
X
O'X: (n'l‘ (k3' ﬂ) "L')O'o
_ e+t vy L2\ 1/2 c _
Tey * ( " ) (r,(1-ky) (1+2) n (kp-n) ao) (V.66)
2z b
1., = (—) (=) (k;y - n) o
XZ w L 1 0
substituindo esses valores em{V.50)e adotando ky > n, 2 secao

mais critica sera dada por

k2 o2 + a2(7,(1-k3) /2= (142) E (kp=n) o) 2+
a?(=)% (kg - n)? of < o} (V.67)
e) juncao alma-flange inferior
g, = ksfoo
Ty = c+t+y1(T0(1-k%)1/2 (1-2) f (kp*n) o) (V.68)
T (EE) ) (kg ) o
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que atende a equagdo do equilibrio(V.50)e tem a segao critica em
y = -c, z = ¥ w/2 e x =L sendo o critério de plastificagdo sa-

tisfeita por

C
k202 + a2(x (1-k3) /% = (1-2) = (kp n)o,)2 +
2(2)2 (K, + n)262 < o2 (V.69)
o L 1 o - "o ’

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

(v.65),(v.67,{v.69e para tal fagamos:

a; = 2.b.t/w.cC

a, = b/c

az = t/c

A = a]D, B = aZD, C = a3Dre D = ac/L

usando essas notacgoes podemos escrever

1/2

ky (1 + B2) = (1 + B2(1 - n2)) - nB?
k(1 + B2) = (1 + B2(1 - n2))' /% 4 np2
ka(1 + C2) = =CA(ky + n) + (K2(1 + C2)-A2(k; + n)2)1/2  (v.70)
Akz =n {1 + 1 ag + i
2 1+B2
oa1/2 1 : 1 i _
(1 k2) = E A(kI + k1) + C(k3 E n) + D{ko=an}) ;
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a redugdo dessas equagdes nos conduz a um polinomio do quarto

grau em k2 que resolvido nos da os valores das constantes.

0s valores de v e m sdao dados por

1/2

<
1

(l-k%) + Dni - Dk, (1 + ag + A2)/ (2 + as)

(V.71)
v . 2+a3 ),
D 1+(a1+a3)(2+a3)

B} eixo neutro no flange

TyzlC<yccri-c-pteye -c)

!

Txzl-c-t<y<-c-pt}
' FIG. X .15
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para esse caso ocorrera diferenga , na jungao alma-flange .Para

a jungao inferior admitimos:

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

y < - ¢ - ut para a parte inferior;
escrevendo as equacoes de equilibrio encontraremos:

C(k - n) + 2D(k2 - n) + A(k_'[ - n) = (] _ k%)]/z

3

' : 1/2 T*

u(Clky + n) - A(ky - n)) = (1 - k)72 - 22 (V.72)
To
(1 - u)(Cky + A(ky +1n)) = 25
To

a segao critica sera para y < - ¢ - ut. Para nao violar a condi-

¢ao de plastificagao

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

To

ki + B2(k

3 1

Como s3ao validas as equagfes(V.63)e(V.65)}para o ei

x0 neutro no flange, calculamos as constantes k1, k, e k k

1 2» 3 ¢
u; os valores de k, e ki sao identicos aos obtidos para o caso

de eixo neutro na alma e t* sera determinado utilizando(V.72) e

k2 - k3 = (1 - u)2 (Cky + A(ky + n))2 (V.73)
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o valor de m sera dado pela equagao V.71 e v por:

(l—kg)l/z(] + % a3(1+u)) - D(kz-n)(l s 1 a3)+rl a5 a*

: 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 Druckei(equg
cao V.57)e Horn%q(equagao V.75) " e utilizamos a mais des
favoravel; outra consideracao levada a efeito € que a interacio
so considera a acao do cortante se a relacao v > 0,2, resulta-
do de estudos realizados por Ellyn & Deloin: & testada tambem a

interacdo encontrada por Hodge??.

m2 + v2 = 1; | (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
retangular ou perfil-1, podemos calcu]ar.os esforgos plastifican
tes de uma secao submetida somente a torgao ou flexdo, pelas
equagoes(V.48),(V.77)e(V.78. Utilizando a condicdo de plastifica-
¢do(V.31) as relagdes adimensionais(V.32)e lembrando que 7. = z%,

0
poderemos escrever:
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a) para a secao retangular:

4
o ,3b-d
T, = — (—=) (V.77)
o Y
te
o
1
d Tw d
b - Y
- -
FIG. 3 .16
b} para o perfil-I:
g 3 5 2 t3
T, = =2 (P(5-Ln(6,25tw)) + (a-2t.)- —+bt2) (v.78)
o 6 2 3
que nos dara a ecuacao de interacao flexdo-torc3o;
12 4 42 = 1 (V.73)

desenvolvida por Mason32
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V.3 - DETERMINACAQ DO FATOR DE MULTIPLICACAO DAS CARGAS E DA RE-

DUGAO DOS ESFORGOS PLASTIFICANTES DA SECAO0 EM FUNCAD DAS

INTERAGOES

A estrutura,enquanto esta sendo analisada, permane
ce no regime elastico; tal condigdao nos permite dizer que a rela
cao existente entre os valores adimensionais{equagoes V.80).sera
mantida apds a introducao da rotula plastica na secao p]asti%i—

cada. Usando essa particularidade da estrutura, podemos escrever:

A = —
1 m
n
Ay = 8
2 v
(V.80)
Az = v/m

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

podemos escrever

- para interacao forca axial - flexao

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

M
- para interacao forca axial - flexdao - cortante comn # 0
2x12p A2

—)\.2
n“+n3{(—————) +ﬁ%w*_____) +N{ )

Aq A
172 .9 (v.82)

sen =0
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v+ oy o120 (V.83)
3
- para interacgao momento fletor - torcao

t = ——— (V.84)

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

atuando na secao.
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CAPITULO VI

0 PROGRAMA COMPUTACIONAL

VI.1 - GENERALIDADES

Neste capitulo descreveremos suscintamente o pro-
grama automatico desenvolvido em linguagem FORTRAN, utilizando
o modelo estrutural adotado e o método de analise conforme a
teoria descrita no capitulo V. As tecnicas de programagao utili
zadas sao encontradas em Sorianofaa programacgao 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 cialculo. Foi desenvolvido num computador
Burroughs modelo B-6700, porémlsua Tinguagem & compativel com
outros compiladores existentes. Pouquissimas instrugoes sao par
ticularidades do B-6700, so ocorrendo essas excecoes por impe-
riosa solicitacao da méquina; a sua adaptagao para outros compu
tadores e facil e simples para qualquer programador, ficando em
fungao da capacfdade da maquina o porte da estrutura a ser ana-

Tisada.




75

VI.Z - PARTICULARIDADES DO PROBLEMA

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

trutura:

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

c) mesmo tipo de carregamento.

No programa utilizamos tambem a memdria  auxiliar
com a finalidade de diminuir a integral de memoria; ha reaprovei
tamento da area. Como exemplo utilizamos uma sd area 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 sabher:
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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 utiljzadas

dada a sequir:

AEPE

INTER

HOUVE ]
ERRC

FIG. T .|

ou

oY |O
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VI.3.1 - Interpretagio e Consisténcia dos Dados

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

o programa nao possuir todos os elementos necessiarios a execucgdo

da analise; o subprograma apresenta a diagramacgdo da figura
VI.2.
INTER
]
[ | | i
IMPER | LEIT ERRO DADOS |
IDATE CABEC IMPER |- | ERRO ERRO PRO
[
ERRO
CFIG: ¥T .2
INTER - faz a consistencia de dados e a alocacdao 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 nao possa encerra
0 programa e imprime todas as mensagens de erro verifi-
cadas na interpretacac e consisténﬁia de dados; chama

0os 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 os caracteres alfabeticos dos numericos, assim
como 0s numericos inteiros, dos numericos reais; caso
encontre um caracter numérico errado, de acordo com 0
Apendice A, registra o erro indicando a sua localiza-

¢ao; chama os subprogramas IMPER e ERRO.

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

nhum subprograma.

Calcula o numero de incognitas dos sistemas de equa-

¢0es, o numero de graus de liberdade por elemento, a
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area total,os momentos de inércia a flexdao 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 cartao que esta er
rado, pois na impressao de sua imagem os cartoes de dados $3a0

numerados.

VI.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 descricdo 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 execucao; por esse motivo o encerramento do pro-
grama e 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 e feita a seguir, junta-

mente com alguns comentarios elucidativos.

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

A andlise el@stica, 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-
- - . 1
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 os 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.




EXITO

MRE

FC

MREVC

MRETP

MREPP

MRETE

MREPE
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encerra o processamento do programa, imprimindo uma
mensagem que informa do termino normal ou com erros

a nivel de execugao;’ n3o chama nenhum subprograma.

calcula os termos diferentes de zero da matriz de ri-
gidez do elemento; chama os subprogramas FC, MREVC,

MRETP, MREPP, MRETE, MREPE, MREGR, EXITO.

retorna o valor do fator de cortante para ser introdu
zido, quando necessario,na matriz de rigidez do ele-

mento; nao chama nenhum subprograma.

monta a matriz de rigidez de um elemento para uma vi-

ga continua; nao chama nenhum subprograma.

monta a matriz de rigidez de um elemento de treligapla

na; nao chama nenhum subprograma.

monta a matriz de rigidez de elemento de portico pla-

no; nac chama nenhum subprograma.

monta a matriz de rigidez de um elemento de treliga

espacial; nao chama nenhum subprograma.

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 rotagao transposta, pela
matriz de rigidez do elemento ja pos-multiplicada pe-

la 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 variagao de
temperatura ; chama os subprogramas ERRO, CAE, SMR,

TEMP, AENN1, EXITO.

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

go das barras, considera os 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 a variagao de temperatura

nas barras; ndao chama nenhum subprograma.

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

subprograma.

introduz na matriz de rigidez da estrutura, altera-
coes devidasa liberagao de articulagoes generalizadas
nas extremidades dos eiementos; chama os subprogramas

MRES, AENN, SMR, RTSM, MMRES e AENN1.

retira da matriz de rigidez globai, a parcela que se-
ra alterada pela introducao de liberagdo na extremida

de da barra; nao chama nenhum subprograma.

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

grama.

monta o vetor de agoes combinadas nos nds, 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 técnica

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

resolve o sistema de equagoes [S] . (D) = (A), utili-
zando 0 meétodo 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; nhao

chama nenhum subprograma.

desfaz a troca realizada por TROCA ao fim da resolu-

cao do sistema de equacgdes; chama o subprograma EXITO.

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

subprograma.

calcula na diregao dos eixos locais o deslocamento das
extremidades dos elementos; nao chama nenhum subpro-

grama.
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ESFEL - calcula os esforcos dos elementos nas direcgoes 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 direcac local, reacoes de apoio da estru-

tura; . nao chama nenhum subprograma.

V1.3.2.2 - Analise Elasto-Plastica

A analise elasto-plastica,como ja foi descrita ante-
riormente & iniciada com uma analise elastica. e a partir dos
re;u]tados encontrados pesquisam-se locais. de plastificacgao e
introduzem-se ' rotulas plasticasy . " repete-se a analise

elastica com a estrutura modificada até encontrar o mecanismo

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

ANAL
[l [ | [ 1 I
pLaAST| |TeEsTE CONT DESLT ESFEL SAIDA FIM
ACNE GAUSS DEROP TESC
FIG. YT . 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 qualquer,

pelo metodo incremental de Newton-Raphson.

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 equagdo do segundo grau; nao cha

ma nenhum subprograma.

armazena o0s valores dos esforgos plasticos nas se-

coes submetida unicamente & 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 plastificacdo da secao devida
atuagao combinada das forgas axial, cortantes, momen-
tos fietores e de torgao; nao chama nenhum subprogra-

ma.
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MRARP - altera a matriz de rigidez da estrutura devido a plas-
tificagao; chama os subprogramas MRES, AENN, ERRO; EXI
TO, SMR, RTSM, MMRES e AENNT.

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

nhum subprograma.

DEROP - 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 os valores dos esforcos plastificantes em ca-
da extremidade dos elementos, reagoes 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 flexao em um elemento e

por torg¢ac em outro que concorra no mesmo no; para evitar essa
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interpretagﬁo ertﬁneaa'quenos 1evaria a reso]ugéo do sistema de
equag¢oes pelo metodo 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 solugdao do sistema de
equagoes a largura de banda da matriz; esse artificio nos permi
te que 0 programa sO termine as suas interacoes se ocorrer sin-

gularidade da matriz de rigidez.

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

trutura com rotulas plasticas no espacgo.




39

! 1t
Analise elastica devido ao
carregamento unitario

Teste de singularidade da S
matriz de rigidez
N
Teste se as deformagoes
sd0 muito grandes
N
Pesquisa e localizagdo das
rotulas pldsticas
Calculg o fator de multiplicagdo
das cargas e esforgos
Teste se o fator e \ S
muito pequenc /
N
Verifica se houve rotura local S

de algum elemento

| N

{
Imprime os resultados parciois 6?

deslocamentos, esforgos, etc.

Madifica a matriz de rigidez devido
go surgimento das rélulos p!ésﬂcas

Imprime o mecanismo de rotura,
localizaglo das rdtulas plasticas,

valor dos esforgos de plastificagao,

deslocamentos, reagoes e carga

dltima

FiIG. ¥T . 5




90

A analise da estrutura & feita a partir do carre-
gamento inicial que e aumentado ate ser encontrado ¢ mecanismo
de rotura da estruturs; ao carregamento inicial denomina-se car
regamento unitario, (Massonet & Save)?qdiferentemente do traba-
Tho de (Wang)feque supoe um carregamento unitdrio para encon-
trar o mecanismo de rotura; em todos os dois trabalhos as rdtu-

las e estruturas tratadas sdo planas.

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

nao e necessaria quando se trata de anilise elistica.

Cutro tratamento que facilitou o desenvolvimento
computacional foi a introducao das rotulas 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-

cia),sem ser preciso alterar as condigbes de contorno,.
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CAPTTULO VII

EXEMPLOS E CONCLUSOES

VII.1T - 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.

O0s 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 como o programa completo,

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

trutura testada tivesse um real comportamento da estrutura plana

(Menezes & Santos)>°

VII.T.1 - Exemplo 1

Utilizando exemplo resolvido por Massonet & Save®"
trata-se de estrutura plana figura VII.1, podemos verificar que
a 1nterag§o que levou a estrutura a rotura foi axial -cortante -
flexao; devido a esse tipo de interagao o valor da carga final
da estrutura foi reduzido; podemos acompanhar tambem a ordem de

formacao das rotulas que e mostrada na tabela (VII.1).
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08 s 2 a %8P
3
(
ey ey
i | 2
FIG.IEI |
CARGA - P MUE$¥EEICREKO " ROTULAS PLASTICAS
CARGA - A ND BARRA
MASSONET 100.00 - _ -
AEPE 100. 00 - - -
MASSONET 1.66 x 106 1.85 5 _
AEPE 1.66 x 106 | 16630.34 5 4
MASSONET 1.76 x 106 0.1 4 -
AEPE 1.66 x 106 1.06 4 4
MASSONET .95 x 106 0,22 1 -
AEPE 1.66 x 106 1.36 : ]
MASSONET 2.25 x 106 0.33 ? 3
AEPE 1.66 x 106 2.13 2 :
Tabela VII.]
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VII.1.2 - Exemplo 2

Hornesgeso1veu o exemplo da Figura VII.2 e nos da
0s valores finais do carregamento e a cadeia de colapso; trata-
se ainda de estrutura piana, porém possui maior numero de ele-
mentos; também nesse caso diferentemente de Horne que considera
plastificagao so a flexao, o programa AEPE encontrou a interacao
axial - cortante - flexao. Podemos ver os resultados obtidos na

tabela VII.Z2.

T
T& T o 77

oA N TN

13 a4—»2

® i
7797 - 7'#5;7 B T L
IO————ﬁ
FlG, I . 2 C —Vallor 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 | 13-4 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 influéncia da forga
~

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

VII.3 os resultados encontrados.
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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 &
MERNINfBa figura VII.4 nos mostra o carregamento e a estrutura
analisadas os resultados encontrados sac mostrados na tabela
VI1.4, assim como no apendice B a saida do programa, emitida pe-
1o computador. Khalifa & MerwiﬁBdesprézou em sua analise a in-

fluencia do esforgo cortante e do momento de torcdo considerados

no programa AEPE..

f2 lpl
Pa
) e TO N
I I
7 6
lp' . i2
77 5/ b Voria
Al C A
P3 P3 T
| 2
777777 L, 77777
- 1'
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| ROTULAS PLASTICAS
CARGA P,
NO BARRA

Khalifa & Merwin 1300.00 2 4
4 1

2 2

5 -

6 -

7 -

8 10

9 12

10 -

17 1

AEPE 1255.00 6 6
4 2

5 2

2 2

3 4

7 5

3 6

8 7

9 8

8 10

10 10
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VII.2 - CONCLUSOES

Conforme os resu]tados 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 interagoes con
sideradas no programa leva-hos 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 plastificagao.
Pelo programa AEPE, verificamos que ela ocorreu na interagao
axial - cortante - flexdo, 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
consideragao a flexao, e o programa AEPE encontrou na intera-
cao - axial - cortante - flexao, uma reducac 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 & Merwiﬁz%erificou-se 0
mesmo. Isso & explicado porque o processo iterativo importa
numa reducao dos esforcos plastificantes conforme se evidencia-
nas relacoes adimensionais dadas pelas equacoes(V.32) quando

sao elas introduzidas nas equacoes 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 rdotula plastica em interagdo for
¢a cortante - flexao; o esforgo cortante foi desprezado por
Heyman que so0 considerou a interacdao torcdao - flexdo; as duas

ultimas rotulas formaram-se pela interacgao torcao - flexdo.

- Khalifa & Merwi%&desprezaram a influencia de cortante e tor-
¢ao; o programa AEPE comprovou que a torgao nao influenciou
na formagao das rotulas plasticas, porem o esforgo 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 os 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 secao transversal variavel; que se mul-
tipliquem as estruturas espaciais ja que a literatura existente

& bastante escassa nessa classe.
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' /, NﬁL":IJ)
B XLav’ ;el.
ateay, LY

toXLemt ppy 18,7,

le.lBJ

00800800

00300900
00301000
00301100
003501200
0o3Q1300
00301400
603508500
0030]600
00301y00
00301800
00301 00

00302000

00302100
003502200
00302300
00302400
00505500
00302600
V0x02700
go3oRbo00
00302900
00303000
00303100
CUs03200
06303300
00303400
00303%00
0050400
00303700




994

30138
3039
3040
sndy
3042
3043
044y
Ipu%
304k

3047 -

3048
U9
3050
50651
3002
3093
In54
3095
IN%e
3057
3058
3059
3060
1061

3062

I063
Y064
306g
3066
3067
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WRIT&(IMP'1011)xL(1) XLCAY XL 3) o XL LB) XL (M) XL (6)

KL'KL*I
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FGRMAT(Sx,'.«. HUBPROGRAMA TTESE wxx’,/, ' NPLe!y 13,
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CaLl. MRARP(SM NgL, ING,5,AF, AML,R,J1, L 1BER)
TEMPRD, O
G0 T0 blﬁ
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IF(xXL(6)»1,0001)600,600,997

1¥ TEMP-xutb),bou,bno,aqq
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00314900
00516000
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00316500
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TEMPEXL (&)
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CALL ESFEPtMP:ESFDP.EsFUR.A.YEMPJ

CALL MR‘HP(SM NEL,INC S, AE,AML R, JL,LIGER)
TEMPRO,0

CO 70 K18

WRITE(IMP,1010)NEL

WRITECIMP, 1OV YX L 0) X €a), X, (3, X (1), x| (9),X (b)
KLOKL*]

TEMP30,0

IF (kL=2)990,501,601

CONTINYE
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> CONTINUE
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CONTINUE
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GO TO %16
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00319200
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00319700

00319800
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0g320000

00%20100
00320200
00320300
0OIe0400
00320500
00320600
00320700
00320800
0340400
00321000
00321100
00321200
uo3e13ou
00421400
00321%00
00321600
Co3e1700




LC

3218

3219
3220

el

3222

3223
"3r2d
3225

760 TITULIKR)S'FINA'
WRITE(IMP, SGOQINEL) TEMP
300C FORMAT(/,1X,' was> FOI PLASTIFICADN D MO FINAL WELs',1%,13,
17,1%, " VALOR 0D FATOR DE MULYIPLICACAO DA CARGA
CALL ALTECINC,K,L,TITUL,NEL)
13 CONTINUE
"RETURN

fE10.3,7)

00321800
003521900
00322000
00322100
00322200

00322300
00322400
00322500




2914

L AT I T I I T I T I T T I I T I T T T T T T T
3228 SUBRDUTINE ANAL (XpY, 7)AREA,E,G,A,COFOR,REON,V,ALFA,COMPY,

KL ] AML BP JX 1Y 1T, R, G, 8 8M AR, NAPT, TFST aMT,
3230 d M, TSUP, COY, aWEl  YINF, TEXT, TINT,R1GAE,BETA,
3231 3 Lith, THC, AC ,AF L ,HT,51GMg, W, (C,8,TF,TW,n,RAI,
3232 4 VVIREAP, OML, TITUL X IX AL T ESFUP, DT, AUK,
3233 % LIBER)

;asg 2 R R AR R AR R R R R 2R AR 22 R R A 22232213121
3% ¢ ST '

3236 C SUUPROGRAMA PARA REALTZAR A ANALISE ELASTICA DA ESTRUTURA
3237 ¢

1238 - ImplIclT REALYH (Awy, (w2}

3239 REAL®A MPyJ%s 1Y, 12

2490 REAL TEAN, TEANT

$R41 COMMON REA,ALPHA

324 COMMON TEAN, TEAN]

3ed3 CoMMON Iy nWMR LBMR WGLE , NGLN o NNA P NRE  NNE S NED , NEE  HEC NI
yp4d | T NE s MS Ny NAE G NAT  THP  LER, TERRO, IMR, IMpl, JX L, X,
3249 ! MIX g TpL o NEOL s NpLAS MPLAS, ITROC, Iep ITESY, J4pFp
32:3 REA#N TFSTCL)Y e NARPTI (LY, TIYULCL)

32 DIMENSTION  YelyoYely, 2y eFedysGpty Aty Vety ety dXxely,
3248 1 Isti)riZ%l)EM&(lgulEt§)2C0$(%)rgﬂ'ﬂ({)aﬂtbé(i)r
¥249 o ALFACLI) P AWEB () BETAL]), 18UP (1), AMLT (NE,NGLE),
32?0 b TINFLLY TEXTOD) , TINTCLY , RIGAF (1), ESFURCLY,HIC(L)Y,
3291 4 CoMPLlg)  ACC1Y  AF L 1) 5100 01) W), 801, rF (1)
sese DIENSION  pUNGLEINGLE) s SINLMRILEMR) S (R LE NG LE) » TW(L),
33?3 T AM U INE NG L F) s AMTINE NG LE)Y yRETMRy IMR,NE)Y y i 1),
Jasd RATCIMRy IMR) oy VV (1), REAR (1) pymt (1) XIXCT),

)

Jeab

c

00322600
00322700
00322800
po3az2%no
00323000
00323100
00323200
00323300
00323400
N0S23%00
00323600
00323700
00323800
00323500
00524000
00324400
voledano
oo3ed4300

V0324400

00324%00
00324600
00324700
00324400

003524900

00325000 -

00325100
00529200
DO3SRS¥00
00325400




99

3259
1256

3as7

Jeh8

3259
3260
3261
jabe
3263

3264
3e6S

3266

3267
3268
1889
3270
3271
2l

3818
¥27v4
3eyy
HE
2877
Icre
3.‘37‘)
3289
LE LB
kP27

3283
a4

oo

aoa a0 oo

oo o

R
INTEGFER

TOTESFOPC(Y)0T(Y)
INC (L) IRNCLY TC Ly LIRER (L, AUX ()

LEITURA €& IMPRESSAU D0OS DADNS PARA CONFERENCIA,

ANKLTISE ELASTICA DA ESTRUTURA
LEITURA DE DADOS

cALL DADDS£X;Y'2nINC.AREA.IRN.REDN.E.ﬁ}mP.JX;IY.IZ'ALFA.
i NAPT, TR ST, AnFn . RIGAE, BETA ApL,goH, TE e TweSIGMO,

i Wy IC,REAP, YITUL ,LINER)

pEFINIgAD DO ELEMENTOS OjE coNgORREN B uM NO
CALL ECN(AUX,INC)

CARMAZENAMENTO D0s ESForcos pLASTIc0S pos ELEptmTos
CALL EPLE(MP,ESFOP)

MONTAGEM DA MATRIZ 0E RIGIDEZ DA ESTRUTURA

CALL MHBRE(X, Y, Lo INCAREA, B, 8M F,Gp0X, 1Y, T2, ALFA,COMP R,
} IFsT,UE‘A,HlﬁAE,NAPI,AFL)

cALcuLD DAS Ac0Es NA ESTRyUTURA pEVIND A cAngAs nNog ELEWENTOS
400 CONTINUE

00329500
00325600
DU3AST00
003258600
00325900
00526000
00326100
00326200
00326300
Q0326490
00326500
00326600
00324700
00326800
00326900
003527000
00327100

98337398
00327400
00329500
00387738
0052y500
00527900
00S28oo00
00328100
00328200
G03IR8300
00324400



34953

oaOan oK ¢

o

O aCcan ., Qo

L9

503

cACL CAﬁG(COMPI,A AHL AE INc e,R, AR!A.L.IY Iz AMT, TaUP
TINF,TEXT, TINT,HI,CDT,xIx TITUL »AMLT, W, 0, x,v )
CﬁgL,ﬁLyEgs.bﬂ ﬁﬂLI;LIEER RyAE,INC)

CALL ACNEC(A,AE AC,D)
INTRODUCAD DaS CONDICOES DE CONTORND

CALL CONTC(8.DsREDNIIRN)

REGNDLUCAD DN SISTEMA DE EOUACDES
CALL GAUSS(S,0,V)

CALCULQ DNS ESFORCUS NOS ELEMENTOS

CALL DEBLT ostMLeRr INg)
CALL EQFEL(BM, DML RGFORAMLT ,REAR 1, TN, EBFUP)

CALCULD D08 DESLOCAMENTAS pEVIND A ELkuEnTOs pon plFERENTES
CONDIGORES DE CONTORND
TupRESSAD pna Cskarcos € pEsLocAmbnTos

CALL SAIDAC(D,ESFUR REAR, DMLY
IFCINT)SOSr50%¢50 8

CONTINUE

E:kCU%U DA RELACAD ENTRE 0 MOMENTO ppAsTico b 0 MOMENTQ
co

00328900

00328000
003287900

00328800

00328900
00329000
00329100
00329200
V03293060
no32gquon
Hlsp9500
00329600
VU329700
00329800
00329900

003%00600

00330100
00330200
00330300
00330400
D0430500
00330600
00330700
003530800
00330900
00331000
V0331100
00331@00
P0331300
00331400




29Y

3319
3316
337

3518

3319

3320

332
332

3323
$304
3325
33526
3327
3328
3329
3330
3331
3332
31333
3334
3335
3336
3337
3338

502

B2

304

406

509
501

CALL PLASTIESFOR,ESFOP, YV, W AREA, AF |, IFST,COMET, 51640, 1,
TW He TR TITUL g Mp)

CALL TESTELLIGER R AMLAAL (S INC/SMr A tipe TITUL VY, ESOP, RS 0]

CALL ACNE(A,AEAC,D)

CALL CONT(8,D,REDN, IRN)

CALL GAUSS(S8,0,V)

IFCIPL)Sp6eSas 506

CALL DESLT(D, DML Ry INC)

CALL DERUP(TITULvINC.DML;ESFORv&MLToH”j

EALL'$3FE%}5M,OML,tSPUR,AMLT;RE“P-HuI“C;ESFHPJ

ALL Te8C(pSFOW _pS5F0P M (NG 8 Ap, AML, R, LIBLR _JPAR, YT TUL)

Irﬁlﬁnstog.Soa:goa U A S

CONTINYE

CALL SAIDALL,E8FOR/REAP )P )

CALL PLASTIESFORIESFOPIVV Wi AREA AR, TES8T,clmpl, 516MU,

o T B Twe N TR, TITUL  Mp)

CALL TESTE(LIBER /R)AML,AE, 8, INC, M, A b, TITUL, VV,ESIOP, F3FOR)

GO TO s0p -

UONT;§¥5£E FuP . oE :

CALL srn %] Ny IN T

IF&LIX'NCCJSOG:SU?pSéic'R' fruk

CONTINYE '

RETURN

END

00331500
V0331600
00531700
00331800
00531900
00332000

00332100
003352200
0053523500

00332400
003352500
00532000
00332700
00332800
00332900
00333000
0033%100
00333200
D0333300
00333400
DOS33%00
003353600
00333700
0033%800




295

1

131338332202 00 Y S 11232222 22322223 22X 20 AR AR R
INE TESC l F 8F tES5FOP M,INC,S,QF AML;R,LIB&H.IPAN.
T TITHL)

citii*’litiltti'*tii*tii***t*itiiti*ttiiittt!tti!‘ltittttttttt*t*t

LD

500 WRITE(IMP 1001%)

IMPLICT
"REALYSB
REAL

RE AL

COMMON™
COMMON
COMMON

1
1

1UIMENsmN EgFortl

INTEGER
po 16 N
NP0 1g 1
JIBNGLE
IF {paRg
CONTINY
DIFSESF
DIF{BDA
DFaed,
IFCLDLP

T REALO (Awh,0w/)

JXp1Y 12

TEAN, TEAN]

TITUL(L)
REA,ALPHA

TEAN, TEAN]
INT, NLMR LBMR yNGLE yNGLNp NNA S NNE , NNE p MEC ) NCE f NCC o NIty

M8, N ”lc NAT IMP LER, IfRHU MR IMRY, JXY LYY,

MI!.IPL NFDL NPLAG WP a5 ITR”( 1r|'ITtnT ISFrP
j tEuF fﬂ (1) 'Ab.(l) 'SM(N{-’LE MNGLL 1,

g INLMR, L"HRJpAML(NEvNGLL),N(IMRrIHR,NEJ

Lie RtxJ.INCCLJ
ELesl,NE
KLS),NGLE
*(Ntl'l)
éEanPfJ'*IKgJ’-t JEw10)19,19,50
OP(J1*IKL)wUARS(ESFOR(JI*IRLD)
B8 (DIF/E3F0P (J1*IKL))
BS(DIF/DAH%(EGFUH(Jlﬁle)))
{=DIF2)*0,0003)1%,1%,%00

1001 pORMATLZ, ' VALOR D08 ESEORCNS ULTRApASSOL 0ty

{ L

ESFORCO PLASTICO',/)

"pOIIIY00

003534000
C0y34100
003534200
00334300
00334400
00334590
00334600
00334700
VOISUB00
0G334g00
003535000

- 00335100

00333200
00335300
00333400
00335500
00335600
00335700
Q0335800
008535900
00336000
00536100
00336200

00336300

00336400
00336500

V0536600

003536700




296

1368
3509

3370

337
3372
3373
3374
3375
35786
3ary
378
1379
3380
LELY!
3342
3583
38y
3585
3386
3387
3388
3389
3390
3391
339
3393
3394
339%Y
3396
X397

- WRTTE(IMP,LO00R)NEL ) (ESFORCJI+K) K81, NGLE)Y,

1002
T2

“T16

713

717
714

1A%
710

711
L]

T03

To3

706

l (ESFOP(JLex), KII:NGLEJ
FORMAT(/Z,1X,13,0E1%, O'I.u!.uzls Qe /v uX, 6F 15,9,/ aX, 6k 1y,9)
IF(IKL-NGLNJ713-I13:713 '

NN SNNp# (NgLwy) g

TITULCNNli"NuPL'171b 714,716
I’CIKL-3J7la 714,115
NNl'NNE*(NEL'IJ*e
IP(1ITUL(NNI)"NOPL')?17 T14,717
IF(IKL®R) 714,710,718
WRITE(IMP,1001)
WRITE(IMPtIUU’)NELa(CaFOR(J YK) KB, HGLE)

1 u(ESFUP[Jl*K) KE1,NGLE)
TP
IF({wl 0)#ESFORIJI*IKL,)) 710,853,711
ESFDR(J;*IKL)'FSFDP(Jl*I KL)

GO 70 193
ESFORGJIPIKLI Y gF P (I + 1K)

ConTIngE
IP(IKL'NCLN}IOS 03,704
JJie
wnxrﬁtzmp,*//J,J:

GN YO 105
JJisg
gzlzttI:Pat/I)JJ

LL MRARP(SM Ngl 1IN JAp AN R G B R
el ( E c, E AML, R JJy, LIBER)
IpfJJ13IT06,706,707
WRITE(IMpr SOULINEL ) TEp,)pASSOL
KXKYLaNNEW (NEL™])+]

P03366800
00335900
0ns37000
00337100
00837200
00337300
00337400
0038TH00
GO0337000

‘G033YT00

00537500
00337900
00333000 -
ue3laloo
0033200
00538300
00338ugQ
00338500
003538600
Q0338700
00333800
00338900
00339000
00339100

'00539300

853950

5394090
00339500
00339600
00539700




2a%

i Yy e O — —————— " —_—

3%98 7 TITUL(KXKY1)®tINIC! 0U359400
3399 GO TO 14 00339900
3400 T07 WRITE(IMP,3002)NEL, TEMP,PASQR 00340000
3401 KYKYI'NNE'ﬁNE*‘IJ*E 00340100
1402 TITUL (KXY D) ®TFINAY 00340200
3403 GO TO 1% 003540500
3404 151 CONTINUE T 00540400
3405 1% CONTINUE 00340900
3406 16 cONTINYE 00340600
407 RETURN 00340700
3408 3001 FORMAT(/ ¥88» FOI PLASYIFICADO O NGO INICTAL MLLU',1X,I€, 00340800
1409 1 /,1%, GALUR NO FatOR DE MULTIPLICACAD DA CakGa =',£10,3,/) 00340%00
3430 3002 FUHMATU 1X,! ®3%> For PoagyIPICADO 0 no FINAL NEL®', 1%, 19, 00341000
341 t 751%, " VALOR 00 FATOR pE MULTIPLICACAD DA cARGA 3',E1003,7) 00341100
3412 END 00341200




93

3413

3415
3416
3417
Jaq8
3449
3420
Saay
sdge
34ey
3424
3425
Jupb
427
Juz8
suz29
3440
%44l
3432
3433
3434
443%Y
3436
1437
3484
34 4g

wyul
3441

C
314 Cuunsra bttt e W bR O P A R N PR A RN A AR AN ek bbb e N R AR R v &

s00
20}
%02

303
1000

SUBROUTINE ALTE (INC,K,L,TITUL,NEL)

IMBLICIT ReAlLvo lA-H,U-Z)
RE AL TEAN, TEAN]
CoMMon REA;ALFHA

CoMMQN TEAN, TEAN]

COMMON INT NLMR ) LBMR NGLE s NGLNI NNA NN, NRE (HEC/NCEZNEC N
NEynBeNy NAF,NAI,IMP|LER'ICRRH.IMR.IMRI Jxl,.xt1,
MIx e JRPLaNCOL NPLAB MPLAS, JTROC, 1CR,ITEST,1SKEP

REAL TITUL(L)
INTEGER }NCtxl.AU!ttooo)

ID=1NC(K

READLGTIN) (ALXCLY, I81,20)

IcoNTSQ

00 10 [=z2s20

IFCAUX(TI))S0%9,50%,%00

NEL18AUX (1)

IF(NELWNEL ) 9011050

NyBNNg ¥ (NEL ™ 1}

LLENGLE* (NELT™Y)

IFCINC(R) ™ INC(NLD ) D0Q,504,%08
MIEBNL¥Y
IF(INC(Ky®INC(N1))303,504,%0%
WRITE(IMP,1000) (AUX(T),!nt,20)
FORMAT{1X, ' wuwewn SUBPROGRAME ALTE',/,

1 X, LLEMENTO NAD CONCORRENTE No HO',

1%,2001%,15))

M I T I mmmnITTTrsTTTTTTI T

00341300
D0N41400
00341500
00341600
00343700
003418900
00341900
003542000
0n3d2100
00342200
00342300
00342400
00342%00
00542600
Vo342 00
QOS42600
00342900
00343000
Ghsy3i00
00343200
p0343300
00343400
003435500
0035436900
V0s43TN0
0034%500
0034300
00444000
003446100
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3442

3443
X444

3445

3646
3447
3qab
3449
34%0
$49]
Juhe
3453
3454

455
3456
3457
3458
3459
14960
3461
Jupe
3463
LY

346%

504
506
507

JTOP

IF(TITUL(NG )-'INIc‘Jsoaulo 508
IF(TITUL(N1)"FINA'3507;10 %97
TITULONLY®"NOPL!

JCONTSICONT*!

WRITE(TMP, 100) (YTITuL (LK) KJ®] NE*NNE)

FORMAT(1X,26(1%,44))
CONTINUE

, CONTINUE

IFCICUNT-13616 B1h, 509
RO ye 1%a,20
IFtauxt13351b 916,M10
Nl’NNE*(Au¥(13'13*1

IFCINCORI=INCOINTII)INTSY, 51,513
IFCTITUL NSy TNORL y 12,512,102
TITULINIY®Y 0

GO YO 1e '

IFCINC(K)wINC (1 *1 Y5030%14,%03%
IV(?!TUL(Nx)-'NuPL yie bxb,le

TITUL (NT)®s :
CONTINYE ’
CONTINUE

RETURN

END

00344200

003544300
00344400
00344500
00344600
00344700
00344800
00344900
003545000
00345100
00545200
00345300
00343400
00345500
00345600
V0343700
V03gygs300
0034%900
003us000
U0S46i0U
003ueelo
0D034630¢
00346400
00546400




ATO

34606 A A L I Y L L A I I I I

Jue?

auBrauT]

5060 Cunwwwwwiwwviw

3469 €
3470 ¢
3471 C
3472
3473
3474
447%
3476
3477
3474
3479
JURD
348
3482
LR
sanq -
$dgy
AUB6
3487
ldaa
489
3490
349
349¢
31493
1494

e
INTEGER

SUBPROGR

ImplLlIcIT
INTEGER

REAL

| :
REalwé

CoMMON R
e OMMON
COMMON T

COMMON/T
LOMMON /7

NE INTER

ﬂt**#**iit*it***!*tt*ti‘ti’**tt*i*t*l’ttttitii**tttt*ﬁ*tt**

AMA WUE LE (NTERPRETA US DADNS PARA EXECUCAUL DO PRUGCKAMA

REALYS (Awy,pw7)
TABL, TABR , TABR, TABT7,,MOJE, ALFA,RVAL ,HRANGO,
TEAN, TEAN| , MIX,ALBy  ALB2,ALRS, TFSTy
MP,JIX, 1Y, 1¢

EA ALTHA
TEAN TEANL  ALRL ALRS, AL D

NY s NUMRy LRRMRpNGLE s NGLN o NNA s NHE , NNE p NE ey beF o e e o NH
NE M3 NyNAE G NAT , TMP LER, TERRO, MR, THMR], XY, LX1,
MIXpIPL)NEDL  NPLAS,MPLAS, I RO, ICP, ITEST, I1SFER,
TR GUNCA,IHE IRg IFIM, V(d80)

x1/1ELA, IpCA) TvOR, 1TRE

R/ NLML  NLME, NETTY

COMMONZTY I /NMAXE

COMMON/ZT

x%/21ct,lcre

DIMENSTION COMBLCLODO) pAMLT(1000,12),AMT(1000,17)

DIMENS]O

RE AL

"BIMENSIO
TMENS IO

N TARL(@3), TABR (6) TARS(13), TARG (A, 5), TABG (23, 1 ),
TARG (100 06) 1 TABY7 (10,20) ,HOUL (1) 1 ALFA(54),

T RVAL(8), NVAL (a)

IHC(tOOJ 1% C1007,100100), LyBE R0 og)

1FsT 100 TITu5t160J,NAPIC1noJ,CANgt(b)

N TVETI(1000}, ver3 (1000}
NoUXC100),Y(100),2(100),AREA{10D),REUN(100) ,REAPL]00),

003646600
00346700
0034p800
V0546900
00347000
00547400
00347200
o34 300
00347400
00347500
00347600
00347700
V0S4TBOO
00347900
00343000
G0syBy00
00348200
00348300
VO34B400
0034p500
00348400
00348700
00854g400
00x48900
00349000
00349190
00349200
00549300
00349400




A bbb A e e i OB At b ae o i L St s 2T (it s dcimtn b o 2

w(100),E(100),G6(400)  mp(100),JXC100),Iy(100),

——

2495 B |
Y496 2 12C100) ,ALFCL00) ,ARKRCI00) yRIGAECLION) ,BETAC100), 003549600
34497 3 AFL (100)o8(300),H (10D, TH(100),TH100),85IGHO (100 00349700
Rdgp DIMENSTON  TINT(L00), TEXT(100),TOUPCI0AY, TINF(100),LDY(100), 003dgpaou
%499 1 A([DOJ,AML(lﬂo 12) 004549900
3500 2,Ww(y000), AftiooJ b(1.,1p) R{y100,%,3),%XI(1an) 00350000
3501 Data 1Cy, tCra 0,0 00350100
3502 DATA BRANCU/' ZyNNEZRZ g MR/Z720907, | BMR/2507 NG N/B/ 00350200
¥anli i y IR/ IERZDZ ,cONCAZD/Z, IVONZO/Z, TTREZO/,TELAZOY/, Nos30s00
3%04 e IPLAZOY 00350400
3SnS DATA TEAN/'PUES'/ 00350500
Xhubd DATA NMAXEZLDO/ 003300600
3507 T pATA NgLe/1a/ 00350700
3408 DATA HOJE /T OAN Y g TFEY 2T TMAR 1V T AR, T THAT 4t YN ! C03H0HB00
4509 1 VJUL /v tAGO 2y g BET 200 O o s NOY 2y g DEZ £y 00350900
™10 DATA TABZ2/'VIGAT v IRPL Y  VTIRES G VPOFL Yy, 1 PUOES Tt 1GREL 1/ 00351000
3511 DATA TABS/v v, vt vmt g b On v, 0@, 030, gt 0G0, 000,070, b, 00391100
35}; | o'/ _ 00351200
3% DATA TARL,PCONEY, "TIPOY, TRPARAY,"COURT, VINELY, YPROPT, 'EADAY, 00351300
3514 i 1TODO s v COND Y tDESL Y, APEL v p o APINt ,  LIRE p 1ELLASY, 003951400
$5ly 2 YPLASY , YVUN l,trﬂﬁav,rugﬂur,lnawﬁ','hCEN';'CAEL'- 0Uy51500
=) 3516 3 TCATRY, 1P IM, 00391600
0 1547 Darta TAB“’I 6,1, 2.5 4 3 R,3,71,"1,%1,%,"1,4,4,5,"1,3,"y, 00351700
o 4518 1 RN, 00851800
3519 DATA rnuﬁt'l, 13717 TABS( L, &)/8, ,TA85C 1, $Y,8, 003591900
520 ! TABS( 2y 1)/727 TABS( 2, 2) /ey ,TARU( 2, 3)/ad/ 00352000
het 2 TABSC %, 1)Y/=1/ ,TARS( 8, 2)}/8/ ,1aB9( 3, 3)/=%/ , O0352100
3522 3 TABS ¢ 8, 1y/wl/ ,TABSy 8, 2y/wa/ ,TABY( 4, 3y/4/7 00342200
3503 4 TABS( S, 1)s%ly oTABS( 9y @) "2y ,TABS( 5, 3), =3, 00352300
hed DATA TARS( 6, 1)/=1/ ,TApD( 6, 2)/=2/ ,TABBC 6, 3)/=¥/ , 00352400
il = el c~— — e "*:‘

003¥49%00




15131/,

TABS('T"

TAHS( Bf
TAﬂS‘ Qy
TABG (104
148501y,
TABS (12,

'T‘BQ(IS'

TABS (14,
TABS (1%,
TAB% (16,
TABg (17,
TABS(18,
TA“5(1q
TAHE(ED,
TABS (24,
TABS (22,
TAHY (2%,
TAg( 1,
Taug( a,
rabBs{ 3,
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3750 3 TABOL G, 28Y /1 1, TABL( 6,39)/t 1/, TAKG(
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3764 ¢ TABG( #,31)," ',,ThBe{ B,32) /'
il Y il m' L

00373600
00373700
00373800
00373900
00374000
0U374100
003764200
00374300

RRE R Y

00374%00
00374600
Q0374700
00574800
00374900
PO3TS000
0037%100
00575200
003795300
00375400
00375500

DO3TYL00 -

00375700
Uo37%800
00395900
00576000

00576100
00376200

003706300
00376400

Lt A e o e i )

TooyTIs00




240

3765

3766
3767
¥7el
3769
3y7r0

KEARY

3772
37Ty
LEAA
3715
3776
3717
§T7H
3779
3740
4781
37HE
1783
$T84
LKL
3786
1ThHY
ITAH
3739
37949
3791
3192
47193
3994

LY

9 31)/'

TAR6 (10,5107

DATA TABO(
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TAub 4 37,/'&'/,Tnua(
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TApblio0, 1401/ h'/aTAﬁb(io 4y)/YEN 7, 1aph Lo, ”?J/'F'/
DAYA Tadby 1,48y/'c'/,TApbyf 1, uu,/'t'/ TABO( 1 db)/'a'/
) TaBel 2,43 f'h'/.TAH&E 2,84)7'g/ Tan( 2, 09)/7EY 7,
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TaBe( §,46) /1 1y
C TABg( fglg)st 1y
TABG( Hraed/ '/
DATA TAHO( 6,40)/7" '/
TABG( Tyee) /0 Yy
TAﬁbt &'uﬁ)fl T/
TABG( 9,4h)/'E"/
TAHG(10,48) /71y
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TABYL ap )/ ALIDYZ TABT( 9,070 FM'/pTABT( u,lJ/' CAM' /,
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DATA TABY( b,ﬁ)" Ui/ TART (7 aJ/'ECIU'/ TABYT( 8,2)/'4 v/,
TA57( 9,2)/! '/.tAgrtio 2)/! " TABTC 1 8/ TpaL At s,
TABT ( 2y 3)/'VRA Y7 TABT ( S, 3y /oA /S TABY ( 4, %)/'E FiI Y,
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00379600
00379700
00379800
00379900
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4 TAWT( 8,3),! V2eTABT( 9,8 ! Ve TABT (10,3 ! '
DAYA TAHYC 1,4)/vTIPDv s, TABT( 2,4) /¢ DE 12, TART( 5,4) /1 EBTR,
1T T TABTC 454/ PUTURYZ,TABT( S,8) /714 NAY/,TABT( o,4) /210 REVY,
F) TABY( 7¢g) /7 CONHTY/,TABT( 8,4)77CCIDY /7, TARYL 9,4) /70 v/,
3 TABT (30,4) 7! Y/, VABTC 3, 8)/NUNME T/, TARY( 2,8/ RO DY/,
4 “TAB7(”3?5)"E NOPZ TABTC 4,%)7% qut/, AT 0 %,5) /L o'/
Dava TABTC 0,9)7 ) NE'/Z,7aABT( 7,9)/'Garr'/,1a07(0 B,5)/'vp '/,
! TABT( 9,%) /7 Y/ TABT(10,9) /! V/yTART( 1,60/ NUME' /,
€ T TTABRT (¢ 2,6y/'RU D'/, TAGY ( 3,0)/'E pA'/,TABT( 4,b)/'RRAG'/,
L TABY ( y8) /" NULYZ)TABT( 6,6)/70 QU TABT( 7,6) ' NEG!,,
4 TABT( B8,6)71ATIVY/, TART 9,6)/10 2 TART (LO,B) 2y ¢ty
DATATAET( L/7) Z7tNUMEY /7, TARYL 2, 7)/7'R0 0/, TABY( 3, 9)/7'E AP/,
i TARY( 4o 1) /001057 /7, TaB7( 9,70/ NULY/,TAB7( &,7)/'0 DU/,
2 TARTO 7,7)7% NEGY/Z yaBTC 8, 7Y/ a1 v/, 1al7C 9,7)/0 Yy,
3 TAB7 (30,7327} ry
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S0}

‘DATA CARREZTGONCY, "UNDIY p "TRIN' p "YRp 1!, "p LYY, T TORE Y/

DATA IMM,LER,/E,5,

CALL "IMPER(TARY, TAUg,KOJE, Q)

CALL LEIT(TABY, TAB,,HOJE, YAR, TAB s ALF A, RVAL NVAL)
CONTYINUE '
DO 19 t¥1,28
IF (a Fg(1537a“1(1JJ10,boo,10
CONTINUE -

CALL L RRO(2)

Gp rp Sas

IpETAUS(L, Ip)
I¥FCIpl)o0ng,501,%00¢

CALL "ERROQ (3,

IPxa]P
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00383300
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00383500
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00383800
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38459
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$864
THES
3866
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$8h8
5869
3870
3a7l
3872
38473
3874
3879
3876
IHT7
3878
3879
38an
¥881
3882
Jag 3
3884

502 Gp 1o (1f5g:uﬁg?

60 Y0535
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S0 CONTINUE
CALL LEITUTABY , TARG , HOJE, TARS, TADH, ALF A, RVAL,NVAL)
TEANLISALFA(S)
po 11 I%1,6
IF(TEANI=TAB2(I))1L,1, 11
CONTINUE
CALL ERRD(4)
GO TO $524
ConNTINUE
CALL LEITOTABYT  YAHD, L LOJF , TABS, TABY )AL Fa,RVAL,NVAL)
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505
“34

ie

NN
NE

NNA

NAR
NAT

NEDL

nEC

CHNNEE R

NVAL (1)
NyAL (2)
NVAL(Y)
NVAL (4)
NVAL (%)
NVAL (6)
NVAL(T)

GO TO B2%
CONTINUE
IF(NN) 52605200554

Do
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1231, NN

$

505,506,507 508 509 1910,5

520

521,:3? 523,)?43,1

311,512,513,914,519,5146,

Cabl’ LEIY(TABV.Yhﬂb HOJE, TABS, Tabd, alF o, wval,wval)
J s NV (1)

x(2) % RyAL (1)
Y(J) s RVAL(E)
I(J) = RvaAL(S)
G0 T0 sp%9

ﬂUSBSSUO'
0038%600
00385700
0OSHSB00
00385900
00SEB000
UO03BALOY
DO3BH200
POS5x6300
00386400
003864500
00386600
00386700
POSBEROU
VO SBEY0U
003587000
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00387300
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00387900
00387400
00387700
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00387900
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927
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cALL ERRO(Y)

GO 10 525

CONTINYE

IFINE)SR8/,528,527

DD 13 1 ® | ,NE

CaLL LEIT(TAﬂV,TABb.HHJF TABS, TABY, ALF A, RVAL,NVAL)
NELT® NVAL (1)

Ny ® NNg ¢ (NEL.;)

INCINI¥L) @ NVaAL Q)

INTINI®2) ® NVAL(3)

G0 YO S&%

CALL ERRQ(g)

GO 10 sp48 ~

CONTINYE

Cakl LEI (T‘B', T‘Hb HOJE B3 B4 LF RVab nval)
TP CALFA L) SaRANCO) 2, 520 g Nt 1A P ALT A RYAL YA
NELD * NVaAL(1)

NELF & NvAL(EJ

DO 14 NEL g NELTNELF

ALP (NEL) 3 RVAL(1)

BINEL) & RVAL{p)

R{NgL) s RVAL(J)

TF(NEL) @ RVAL( 4)

THINEL) B VA (5)

0 TO 8

CONTINYE

CALL, LFIY(TAB7,TA85-HUJE TABy, TAB G ALFA,RVAL,NVAL)
IF LALFA (S nHHlNCU)gvﬁgoa '

Nelp @ NbgL(xJ

NELF 8 yVak(2)
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00388900
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00390200
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LY 1:1)
3930
3931
3932
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3935
3936
3947
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394y
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39ug
4943
944

T DO VY ONELTSUNELIYNELF T

IFST(NEL) & ALFA(S)
E(NEL) 3 RVAL{l)
TOGINELY w RVAL{)
15 SIGMO(NEL) = RVaL(s)
Go T0 4
509 coONTINYE
CALL LtIT(TAB7,TABu.HDJh
PO 16 NEL ¥ 1sNE
IFST{NEL) ® ALFA{%x)
elnel) 3 RVL(y)
GINEL) ® rVay(2)
16 SIGMO‘N&%’ = RVAL(J)
GO TO
910 CONTINYE
TF(NNAY G2 8215381
933 00 18 1 & 1,NNA

Call L[IY(TAB7 Tahe HOJE , vaART, ARG, ALF,,

J ¥ nvak ()

Ll 3 ENGLN*IIY(IvL) )

Le B NpULN¥(J=1)

IRl{Ll) ®

NAPI(J) » ALFA(S)

PO 17 K B },NGLN

Ny S L{*K

Ne B |L2¥K

NS & Ko

IRN(NL) & NVAL(NS)

REDNIN2) ® pVa(K)
17 REAP(NEJ 5 RVAL(K)

T T P o u

TARI, TAGY , ALY A, RVAL,NVAL)
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003¥91600
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00391800
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00392600
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003924800
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00393200
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00393600
00593700
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3947
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4949
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3903
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49496
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3958
49%9
3960
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3964
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$96%
3966
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3968
3969
$q970
49711
3972
3973
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S3e
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is
N1
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S36

CONTINDE — ~ ' U0 394%00
G6n 10 s@9 00594400
CALL ERROC(T) 00594700
GOTTO 529 00394800
CONTINVE 00394900
CALL LEIT(TABT , TABG, 4OJE, TABS, TABY, 8 F A, RVAL,NVAL) 00399000
IF (ALFA(1)=BRANCU)IR,533,2 00399100
JENVAL (L) 00395200
LRANGLNY {jv]) 00399300
D0 1Y KSLNGLN 00399400
Nexla+¥K 00395500
REON({NR)SRVAL (K) 0039%600
REAPINZYSRVAL(K) U0 395700
GO TO 41} 00 s9%5800
CONTINUL 00395900
JF(NAE)S35,535,5356 00396000
Call Ennotai ' c0¥96100
Go To %e% 00396200
nfH 20 JJ®1,NAE 00390300
CALL LEITCTAGT  TARS, HOJE, TARS, Tapd, ALF A RyAL,NyAL) 00396400
JENVAL (1) 00596500
LasyGlyr(Jy) 00396600
D0 S0 Ka3j,NGN 00396700
N8 L2vK D0396800
RIGAE (N2ygRVAL (K) 003596900
GO T %923 T 003q7000
CONTINUYE 00597100
IFINALIS3T 15479538 00397200
Call gRRO(9)- 00397300

ip tTp S@% 00397400




24 %

5976
3977

3978

3979
39890
3984
39489
29K S
984
15989
1986
39K
3948
19489
19499
3991
3992
3993
3994
31994
1996
3997
359948
%999
4000
440l
4ooR
4003
4900

397S 538

[
914
$3q

S49

541
hda

DO @) IJWI,NAI
CALL LEITITAQY ,TApd,HOJE, TARS, TARY, ALFA RYAL,NyAL)
JeNVAL (1)

XPRRVAL (1) -

YPERVAL(2)

ZPaRval (3)

Nl B3 ¥ (J=])

MPINL+1)Eyp

ME(Nj*@)mYP

MPINL+3)aZP
TETALZDATAN(USORY ((XPaaP )+ (LPaed) ) /YP)
TETARBDATAN(DSQRI((ZPuwp)+ (YPukp) ) /XP)
N{@NNg*(Jwy)

BETalni*])®TETAL

BEYAIN]*2)®TETAY

GO TO %25

CONTINYE

IF (NEVL)IS39,539,5%40

CALL ERRO(10)

GO T gan

DO aa IJay N OL

Call Leyv{raB?, ralio HOJg raABRS, yalht, aLF, RVl NVAL)
LISINGLE®SLIY*(TJ i)+

LIGERCLIIINVALC(L)

CONDENVAL ()

NELENyaAL (1)

NigNNE® (NEL=1)
IF{NODLINCINI+1)) 541 ,548,%4d}
IF(NU«INCINLI*2) ) ha2 15440548
CALL ERROCy1y)

00397%00"

00397600
00s9T700
00397300
00397900
00398000
00398100
U03598200
00398300
00398400
0054yp900
00398400
0oN98700
00398800
¢0398900
cU3Y9000
00399100
00399200
00399300
00399400
00399900
00399600
00599700
00399400
00399940
00900000
00400100
00400200
00400400
00400400



400

4006
400y
4008
4009
4010

LIRS

4012
4018
4914
40149
4pth
ugy?
4014
4919
4020
4021
4022
ap2s
4lpy
4029
4026
4oat
4peH
4op9
4pso
4031
an3e
4psy
4084

TGn TRTsRY

543

e

7344

"3
a4
Yly
416
517

518

519

DO 228 K®1,NGLN
Higl ]*K

Nagad*K
LIBER(NL)SNVAL (NE)
GO TQ 24
TTRKLRNGLINY]

DO 23 KelK1,NGLE
Niwl]*K

 Na®a¥KWNGLN

LIBhR(Lx)“NVAL(NEJ

CONTINYE

60 TO %a%

CONTINUE

IpLAasy

GO 10 %294

CoNTINUE

1P A1

G0 TU 9RY

CONT INUE

IVONI;

GO 10 525

ConTINUE

1TRES]

GO 10 Sp%

ConTINVE

CALL EXITOTABT, 1aBb 1 0dE, TABS, TABY A F A, VAL ,NVAL)
NN bALCI - - )

Necsw Apte)
NLML:NVALzﬁ)

00400500
00400&00
00400700

00400800
00400900
00401000
00401100
00401200
00401300
0o401400
0od01%00
00401600
00401700
00401800
00301900
004902000
00802100
0040Re00
voso2sv0
00402400
00d02%00
00402600
00402700

00402800

00402900
00903000
00903100
00403200
00403300
QOu03400




347

4054
4059
40%6
40%7
Q0%
40%9
4060
4obi
qpb2
406 S
40q4

PRI T TRy e T T T i ke bl
Y 30 il el AT TESETEWY H A Ty ot 2ok i LO R Al

NULMCENVAL (6)

-1

@3

949
B46
547

a7

Y4y

NETTENVAL (9)

GO YO 929

CONTINYE

DO @y JJul,NGLN«NNC
A(IV]}®0,0

DO 26 1J®y,NNC

Cabl LETTC(YABY,vaBo HOJE,TAB3, TADYE, aLF, ,RVAL , NVAL)

J ® NVaL(L)

L ¥ NGLN®(j=1)
(30 26 K » 1 /NGUN
ACL*KINRVAL(K)

G0 10 s2%

Cowtsmua
po €Y I%1,nE
D029 JgloNGLE
AML(L,J)90,0

CALL LEIT(TABT , YAQRL HOJE, TABS, TARY ALF AWRVAL $NVAL)

IFCALFA(] ) uBRANCUYZ,%00,2
NELBNVAL (1)

NO:NV‘L(Gé

NIENNEw{NELe])

IF(ND=INC (Ni«l))bd5,54T7,%45
IFINJQeING (NI *2) )b, 84y, 540
CALL ERRO(500)

GO TO %2%

Do 27 Ksi,nGly

Al INE ,KISRVAL (K)

G0 YO 549

DO P23 X®1,pNG{N

N S T T R R e T I e TR AT e R e e e e

ik AT R Dbl Ay T TR

00803500
¢0403600
Q0d403700
00403800
00403900
00404000
00808100
00804200
pOUOUSVO
voidogaoy
00404500
Q040400
podou700n’
00404800
V0ol04400
0040%000
0040%100
pou05200
004CYH300"
00405400
00405500
0040500
0040S700
0040%300
00405900
po4oboon
00406100
nodoe2ou
Qoa0ss00
00806400




2
[

40hsS -

G06b
4067
4068
4p69
4p70

agTy

4ove
4073
4074
407y
4076
8077
40748
4079
4080
408l
upha
4083y
ap84
ap8y
4086
4ouT7
4088
4089
40990
0091

4p92-

4093
4094

28
e

553

561

1.7

63

TP CALF A

AML (NEL K*NGLN) 3RVAL (K)
GO TO 949

CONTINUE

LINICEO -

LFIME,

Call LL{T‘TA“7 yTABO HOJE vaABS, TADO, aALF . RVAL,NVAL)
1Y%BRANC) 554,553,554

Do 31 19§,

IF(ﬁLFA(I)'CARRE(I))Sl 995, 31

CONTINUE

GO TO @

TeSkw]

CALL LEIT(TABY, TABO, HOJE, TARS, TABY, ALF A, RVAL,NVAL)
TR CALFALL)»aRANCOD)BSTY, 558,957

CALL ERRO(600y

GO TD S%¢

IF(NVAL(1))559,5591 5400

CaLll gRRO(7q0)

Go TO 996

NEL ® NVAL(L)

LINIC & LINIC + 1

Kgd® (LINICw1)

IVETL(Ke])BNEL

TVET] (Ke@) 8L FIM

IVET (K¥y)BTCSE

CALL LEIT(TAOBT , Yatin , HOJE, TABS, TABY, ALFA,RVAL ,NVAL)
I*(AL'Aﬁl)'GNANLu)baa Sha 554

IFENVA L (1))563, bbu,sbn

CaLt ERRD(HOUJ

GO T0 561

0e406H00
N040660V0
00406700
0040ppoo
00406900
00lot000
00407100
00407200
0407300

T o0u0T400

00407500
00407600
00407700
Q407800
00407900
00405000
00408100
p0do8200
00808300
004084ag0
Q0408Y00
00E0BBOD

V0405700
00q08500
00408900
00409000
00409100
no409200
00409300
0040%40p




334

ug9s

4096
4097
4094
4099
4100

4i0l

4102
4103
4104
4105
4106
4107
4108
4309
4110
411y
411
4113
4114
4119
dy146
4y17
4114

04119

4120
4yel
4rea
4128
4124

LY

DO 327 K3l ,8

LeB*(LFriImM=])*x]
32 VET2(L)ymRVAL(KI)
TOIVETI(KeS)ELPIM
LFEIMBLFIMe]
GO TD Sp1
523 CONTINUE
DO 30 IJ®1Ng
30 COr{1J)®0,0
98] CALL LEITOTABTY  yano , 0JF, TABS, TARO, ALF A, RVAL fNVAL)
_ IrtALFA(lJ-uRANcu)d 52,4
952 NELaNVAL ()
COTINRL)ERVAL(])
TSUP (NELI3RVAL ()
TINF (NEL)SRVAL ()
TEXYINEL)®RVAL (4)
YINT(NEL)'RVAL!SJ
GU TU %51
524 CONTINUYE"
Call pMPER(TaABY, Taue HOJE, 1)
Call DADQS(! Y i,INC ARtA,IHN Ry, g6 M, 0%, 1Y,12,
) ALP,NAPI IFSY,AWEBuRIGAF ”LTA AFL.H H rP
° THGIGMO, W, ILuHEAf.TITUL.LTUfN-A AHLruD1a
3 TINT TEXT, YINp, TSUp, IVETL, VETE)
gaLt CARGICUMPL, A, AML ,AE,INC, 6, R, ARFA,E, Ty, T AMT,
{ T&UP,T:NP.TExT.TINT,H,ch.x.TITUL.aMLr.w.
b GralyYoZyww)
RE TUKN '
325 Call LFE TABO , HOJF, TABS, TABY, alF A, RVal,NVAL)
IF CALF A eyle,hay, o

g0d409%00

00409600
00409700
00409300
00809900
00Gj0000
00410100
00410200
00410300
00dio400
VOE10500
00410600
00410700
0u4d10800
00410900
0odi1000
00411100
004311200
noda1y soo-
00411400
00413%00
n0431600
poal1roe
00411800
cod11900
00412000
00432100
00812200
004812300
00412400




29

4129

U126
41a7
ales
4329
4150
131
i]lsc
4138
4134
4135
4136
413y
4y38
4139
4149
4y
ayag
4143
4y4d
ajus
4lae
yqpa7
4148
4149
4150
41y
152
alssy
4154

1
e

ERDY

BUBROUTINE PRO

CJE G IY T MP STGMO ARE A, AVIER AL A AFL , TF, TW, H,
B'E'G.IFST,L,*.Y,Z,INC;IR”'NAPI'REDNgw;L.IH}_H,
TEXT,YINFyTINT,Y8UP,L0T)

00412%00
T Y 2231222282222 2 i I I I I I I T I T I I T LRI

podiarov
0041200
00812900

N N R N AR R S RN U R AP AN T PN T PRI TR IR AN g R AN ke d ok d e 00413000

(s R aFale)

l
1
&
3

L

3

!

SUBPROGRAMA PARA IMPRESSAD DAS TAUELAS nOM N3 VALORES
CCALLULADOS g LINUS PELO PROGRAMA

REALYO
INTEGER
ﬁFALiB

Rgal
INTFGER

DIMENSION

RE‘#‘LPHA,F;H;“;Y;XIN
VyCUNCA

ARG I, T NP RTGMO, AREA AWED ALFA,LAFL, TF, TW, H, B, REDN,

TINY, TE XY, THUP, TINF,CDY

P8y (1), Makp(y)

INCCL), IRNCL), LIBERCY)
TINTE Yy TEXY 1y, TSUP Ly, TINF (1) EDT (1) wely,
INCE) o TZ0 )4 MP(q),SIGMO()), AREA() /REUN()
AWEB (1)  ALFACYY  AFLOL), TFC), TW (), ML), By,
EC1), 6010, %01), Y (1), 401),d%(1)

COMMON REA, A pHA

COMMON

TEAN, VEANT,ALBY,ALDR, ALB g

COMMON INT)NLMR, LOMR, NGLy p NGLMp NNA, NHE , Nl o Mg € MG o MEC p ME,

Ng M8 N Nap Nay pMP LER, qpRRI JHR PRIy JXL LYY,
”1”vIphawfnh-ﬂphas-ﬁ”LAs.Itan:.ICP.ITEsr.IsFEP,
TERCONCA, Tre, 1RSI, IFIM,V(80)

COMMONZTX /N ML INLME e NELT
CORMUON/TX&/7TULTY

DATA

POES/1RUES!/,POPL/YPOPL '/, IRPL/TVIRPLY/, TRES/VTRES T/,
VIGAZ'VIGA' /7 GREL/VGREL Y/

00813100
00435200
60413300
0043400
00813500
00413600
00gl3y00
00413800
00413%00

00414000

00414100
00414200
00414300
00414400
00414500
UOulabUU
00914700
nod14800
00414900
00415000
0041%100
00415200
QUgigy00
004195400



333

U156
4137

4les

4349
1hop
die]
4y6Q
4lns
N6
4169
4166
4167
gybi
4169
a17n
4171
4172
4173
4174
4179
uyto
a7
4174
ay7e
410
nlal
4y8p
4183
4184

500
504

10

Kt ., 9 e e i ALkl 25 LIl g 2 S " i 47 A 8t A 1t P Saht s bl 40 in L

4155

180

GO TO(L,203,%:5%,0,7,8,9, 110, 111,332,114, 314, 115,110,917, 118,14

DO 10 NEL ® 1 ,NE,4¢

T1i1®NEL '

Ip8l1*s

IF (12°NE)S01,501,500

] P eNE

WRITE(IMP,1000) ((IJ),1Jd811,18)

WRITECIMP,1008) (STBMOCTII), 1 e, 1)

WRYTECIMP, 1poal) (AREA(TJ) , TJI{,12)

WRITECIMP ,10038) (aWgB (TJ), 14211, 1)

WRTTECIMP,1004) CaLFA(Td) , 1J%11,18)

WRITETUIMIM,1009) (1FsY(1J),1J3l1,17)

ARITE(IMps 3006 (Ap ( p 1811, 12)

WRITE(ImMp,1007) ()X Jslte12)

WRITE(IMP, {0GA) 111,12)

WRITVE(IMP,1009

WRITE(IMP, 1010

WRITE(IMP, 10y

WRITE (IMP 1016

WRyTg (gMP 1017

ARITE(IMP, 10108
19
el

Y
z 2
1F e
Tw

el Nl Nl it b b A Rl s

- m Wm m W W W W W™

J

J
(i J
(1 J
(r v
(! J
( J
( J
(g J
(G J

. Lo, ..,
tuUunnoann

)
)
)
)
)
)
)

!

{

1

1

1

1

H 1
" 1
!

b I

T T o Bl b o ol o B el ol
bt et e

[ty R Wi T R L F]

NRITE(IMP, 10
WRITECIMP, 40
CONTINUE

RE TURN

Do 1} NEL'I;NE'Q
IliNEL

12%11*3 .

1F (1&=NE)S505,505,504

)
)
)
)
)
)
)

0ba¢§50d

00419600
00U14%700
0041%400
00415900
00416000
00616100
00416200
00nledno

voh1E4Dy

poU16%00
0QU16600

po0d16700"

00416800
00416900
ou4s7000
00417100
00417200
00y4y7300
00417400
004317500
gol17600
0041iTTO00
00417800

00417900

00415000
00415100
00418200
00418300
0oU18400




-59)1

4189

G18%
4187

4188 —

4489
4199
191
4192
4193
4194
419%
4196

4797

“i9s
4199
4200
4201
4202

RDE

4204
Oy

dg0h

apan?
4ely
4209
4210
4211
dx1p
4213
ag14

ho?

S04
50%

i

502

50y

D06

1
"HRITEtIMP,IOE’Jtqu(mNE‘tIJ'

[@uNE - '
NRITE(IMPrloel)((IJ) 1J811,12)

WRITE (IMP, 1019J(MPtat<I)-1J¢1),IJ=11,IaJ
WRTTE(TMP, 1013) (ME(Av{Tdwy)en) 1JS]1,12)
WRITECIMP,1014) (MPlav(Tdwy)*3), 1d218,12)
WRITE(IMP-1015)(MP(“*(IJ'I)*“) IJ!II.IPJ

WRITE(TMp,1020) -
CONTINUE
RETURN

DO L@ NEL®Y NN,y

T1NgL

12%]1*3

IF (12=rNjH03, 503,502
J2aMN ’
WRITL(IMP,10ap) (|
WRITE(IMP,10933)(
WRitg (yMP, 10ad)(
W lTE(IMP,1029)¢
WRITE(IMPrloﬂo)
CONTINYE

RETURN

DO 1S NELSL,NE,4
I1aNEL

[2sl+3s
IF(la=NEYDQT, 50?,%Uh

IPSNE

WRITE (IMP 102k ((1d) pd3yy,

Y, 1U%I1, 1)

J) 1Jsly,12)
JY,1931¢,12)
J), 14814, 12)

(1J
X1
Y(;
L(]

WRITE(Imp,  1028) (INg (NNE*(TU"Y
wHITL(IMp,IUdDJ

DO41RYO0
V0g18K00
00418700
pp&18800
00418900
90419000
00419100
00419200
00419300
C0q19400
00419500
00419600
00419700
006iqgg00
00419900
00820000
00420100
00420200
pu420300
00420400
004p0500
V0420600
0o0de0700
00430400
00420900
00421000
00421100
wod4a21200
0041300
004621400




345

4815

42ls
4ot

4218
4219
4220
agpl
4gae
Gge 3
4224
daah
4geb
upav
upab
upeY
4230
2%
4232
4233
4254
Uprss
G236
ups7
4ps8
4p3
4240
4241
4349
4au3
4244

9

90g
509

14

1y

_cUﬁYINUé[m.” A Ak S

RETURN
WRITE(IMp,1039)NN

WRITE(IMP,1036)NE

WRITE (IMP, 1057 JNNA

WRITECIMP, 1 038 )NAE

WRITE(IMP,1039)NAL

WNTITELIMP, 1081)NCC

WRITECIMP,1042) NEDL

WRITE(IMP,1020) "

RETURN

DO 14 NEL3L,NNA,qy

N{ANGLN® |

LISNEL

LEINE*+3

IF (L2ZYNNAYS0Y,%09,908

L2aNNa

WRITE(IMP, 1 0u3) (IRN(NIR(TJel)sl), 0L, L)
WRITECIMP,1044) (NAPT(IRNINI®(T=t)*1)), 1J5L1,L2)
WRITE (IMP,104%) (IRN((NI¥ T mly®ly+ly, 1gel1sLd)
WRITECIMP,1046) (IAN((NI*(Td=1)ei)el), IJ2l1,02)
WRITE(IMP,1047) (IRN{(NLI*(TJe])*1)+3), 1g201,L2)
WRITE(IMP, 1 048) (IRN((Ny ¥ (TJeg)* ) *q) 01 50 sLp)
WRITE (IMP, 1089) CIRN{(NG* (TJmg)*y)en), gLy, La)
WRITECIMP 1 090) (RN (LT Cpd=1d*1)*0), 1d=L1, L 2)
WRITE(IMP, 1020)

CONTINYE

RETHURN

DO 15 NELS|,NNA, 4

Liznek

004219007

00upleptO
00821700
00421800
00d21900
00422000
00822100
00422200
0oéz2a300
vodzad4o0
00422500
00422600
00422700
004228600
vo4eeyoo
00423000
00423100
00423200
00423300
V043400
00423%00
00473600
00q40x700
pod4p3dog
poup3%00
00424000
00424100
Qlgao4p00
00624300
vodad490




4249
4246
4247
you8
4249
4p%0
499
42452
4ahy
4254
uens
42%6
4an7
4esyy
4249
4260
4zn|
4gbg
463
4ph4
4269
4266
4peT
Heoh
Uph
4270
42t
427
4ar3
4ata

410

-2 9

16

LesL1e3
IF(Lp -NNA)SII:SIl.UIO
LHSNNA

WRITE(IMF, 1097) (IRNTINGLN*LI®(Td"t)*1) , TdsLy,Le)

WRITECIMP,1091) (REONINGENYCIRNCINGINTIYY(IJ=1) 1) =1)*1)  [Jde 1, 2)
WRITEC(IMP1OD2) (REDNINGLN* CIRNCINGLN®IY R (IJ=1) 1) =1) ¢}, 1U3| 1, 2)
WRITETIMPvIﬂ53)fRFUNtNGLN‘(IRN((NGLN*I)*t!;'l)*l)ﬂl)*i),1J=|1,L*)
WRITE(IMP, 105Gy (RELUN (NGLN* (TRN((NGLN®Ly* (Ly=ly*ly=lyvdy,10s01,00)
wanE(IMP,lObS)(R&UN(NGLN*(IRN((N&LN¢1)*{IJ'I)#!)'l)vE);II-L1 L)
NRITE(IMP, 1096) (REON(NGLN&{IRN((NGLN+1Ys(lJal)vldal)eb)  Toel 1 )

WRITE(IMP,1020)
CONTINYE

nﬁYIIDN

DO 1y NELll,NAqu
T{wNEL

[2u]l]1*3

IF (J2=NAE)S13,9158,012
12aNAE
WRITE(IMP,;1098) (N7«
WRITE(IMP,10959) (W(T79(

1 ;II'II;!‘-1)

!
WRITE(IHP 1000)(”[7*(1

1

1

y LTy, 1)
14’11,183
V10%11, 1)

oIJ'Il 12)
JTIsIl,12)

'IJ‘II:Ie’

WRYTE (IMP 1061) (W(T*(
WR;T[(IMP Lob2) (W(Tw(
WRITE(IMPvlﬂbSJCW(7*(I
WRITECIMP,1064) Cul7 ¥ (]
WRITE (IMP, {020
CONTINUE

RETURN

p0 17 NE ®l,nATL,d
T18NEL

J
J
J
J
J
J
J

00424%00
00424600
00424700
00428800
00424900
00425000
p0423100
0042%200
00429300

00425400

00425500
00825600

00425700 -

00425400
g082%900
00426000
00426100
00426200
00426300
00l26400
00426500
00826600
00326700
U0A26B00
QOUL4900
00427000
00427100
pu4ateoo
00URTX00
QoOdLT4dnQ



39

i 4 it o R0 oot L
B L LR PP e N5 SN

4p7h
121y

4ers’

ap719
ugan
428
428
4283
4254
428%
4pBh
4287
da288
4289
42390
4yl
yege
hp33
4294
4294
a9y
4297
4298
4299
4300
HnE01
a3n2
a303
4304

9
9

14
Is

TIPEITEY

IF(I2="NAL)S15,%5919,314

128NAT

HWRITE(IMP, 1065) (W(ow (TJul)®l),1Umi1,1p)
WRITE (IMP, 1066) (Wler (IJay)+p), 100 ,1)
WRITEC(IMP,3067) (W(6e(IJm])+3),1JE11,12)
WRITE (IMP,1064) (Wlpv(1Jul)®y),lJmI1,12)
HRITE(IMP,1069) (W (v (IJwy)es), 1usl |, o)
WRITE(IMP,10T0) (W(BY(IJu])eh),Tusl],]e)
WRITE(IMP,1020)

CONTINUE

Rp TURN

Do 18 NEL®],NEDL, 4
IlltmﬁgE*l)*SNEL?l?*l

]exll+
IF(12=NEDL)BLIT,S517,416

I12aNEDY ;

WRITE(IMP,1071) (LIBER((NGLEL )8 (IJdml)sy1),1del1,]Q)
WRITE(IMP 10T} (LIBER((NGLE+ (¥ (IJ® ) %), Tdxlq,1;)
WRIYE(IMQ’lnfs)(LIUER((NGLE*1)'(IJf1)*3J,1J=11,Ia)
WRITE (IMP, 1074) (LTBER((NGLE*I)*(TJ™y)*a), 1d811,12)
WRITECIMP, 1079 (LIBERCINGLE*1) P (TJ"1)¥5), U1, 1)
WRITE(IMp,l076) (LIBERCINGLE*IIYLTII=1)¥0), Td=S1L, 1)
WRITECIMplO0TT) (LIGERCINGLE+IY®(1d™))*7),1J3]1,12)

WRITE (Iup, 1070 (LIWERCINGLEYLIS (T =10 *B8), 1,3T1,12)
WRITE(IMP 1079y (LIBER e (NGLESIy T "1y+9y, 1Jal), 12
WRITECIMP,10%0) (LIVER((NGLE«IY*(IJ™1)410),1da211,10)

CWRITETCIMP, 1081) (LIHER((NGLE®)W{IJ™1)+11),1Jd811,12)

MRITE(CIMP, 1082) (LY R ((NGLE* 1) ¥ (pd= 1) %12), 1031y, 12)
WRITECIMP, 1083) (L 1BER CINGLE*1I Y (TJ%1)*13), 1021, 12)

00427500 -

00427600
godarrou
00427800
00427900
00428000
004283500
oolaBao0
00428500
00428400
WWgpaus500
00828600
00828700
00828800
00428900
00429000
00429100
00429200

0d29300"

004a%400
004294900
00429600
00429700
00429800
004294990
00450000
00430100

00430200

00430300
00430400

e e -




L s oL T R L T

4309
4306
4307

4308

4309
310
4311
ajy1e
4313
4314
4315
4516
4317
4314
4319
4320
0324
4322
4%23
1324
4325
43ph
a43er
43ep
4329
4330
4331
433z

4333
6334

R Lt T P LY IR

18

R

e
G et s
I8 1 U]

5?0

521

922
923

9¢4

529

52¢
Y27

hal

529

B I A R T N | O Y L I TP R T YT PRI 7 S e T R e

WRITE(IMP,1020)

CONTINYE

RE TURN

WRITE(IMP, 080 )NNC
WRITELIMP,;QHH)NgC
WRITE (JMP, {ob6) LML
WRITEC(IMP, 1087 )N MG
WRITk(IMPrIOOBJNkIT
WRITE(IMP,1020)

RETURN"

IF(TEAN|wPOES) 518,519,514
IFCTEANL"PUPL) S0, 3'1,580

WRITE(IMP, 102Y9)

RE TUEN
IF(1EAN1.TRPLJ582;:P1;52;
WRITE(IHP,lﬂjU)

Rg TURN

IFCTEANL™ TREa)Jau 325,924
WHITE(IMP 1031) '
RE TYURN
IF(TEAN; wGREL) 52015271526
WRITg (IMP, 1g30)

RETURN
IF(TEAN1-VIGQ)5d505f91598
WQITE(IMPglojs) -

Rp TURN

Cal.k ERRp(200)

RETURN )

WRITE(IMPplojaJ

Rg TURN

S

008304500
00430600
004350700
00430800
00430%00
00431000
00431100 "
00“31&00
00431300

00y U0 -

00431500
00431600
00431700
00431800
00431900
00432000
003832100
00432200
00432300
V0432400
00430500
00432600
V0HS2700
004352400
p0dse900
00433000
00433100
00433200
00433300
00433400




334

YRy

4336
uyst

4338

4339
4340
u3ay
43y
4343
4344
4349
430k
asa7
434
4349

43%0

435}
438
4353
43%4
435%
43N
4387
LY. ]
43%9
4360
4361

4sep -

4563
4364

T 19 NELSTHNG o

T 17
.
-

I1gNEL

I2zs]l+s
IF(1a=NNC)IS31s531+4%30
I 23NNC
WRITECIMP, 1089 (W(TY(TJ"1)*1),1d8]L,12)
WRITE(IMP,10Y0) (W(T*(TJ"1)a2),1dz11,18)
WRITE(IMP, 1098 (N (/e (TJel)ed),1de11,1)
WRITE(IMP,10928) (W(7e(IJal)eg),luETL, 1)
WRTITE(IMP, {096) (W(T#(1Jey)¥5),133],12)
WRITE(IMP 109 4) (W(T*(1Jdwy)en), 11311,16)
WRITE (IMP, 109%J(wtf*t:J'1)¢7) IJ=11, 1)
WRITEtIMP.loaUJ

CONTINDE

RETURN

DO 20 NEL®),NLMLy4

I{sNEL

18%11%3

IF (I NLML)SS%,9383, %32

12aNLML ;

WRITEC(IMP,10%6) (WOINGLEYL)Y(TJ
WRITE(IMP 1097 ) INC(NGLEYL) Y]]
URITE(IMp,1098) (W INGLE*L) " (1Y
wRIYE(IMPv 0“9)(w((Nn Eei)e(ld
WRITECIMP1100) (w(INGLE*L)Y (],
WRITE (IMP, 1101y (W (NGLEYLy¥ (1]
WRITE (IMP, 1109):w((NuLt¢1)*(IJ
WRITE(IMP,1103) (W(INGLE+1)w(]J
WRITE (IMP,1104) (WCINGLESL)w (T
WRITE(IMP,1109) (W((NGLE+{)* (1Y

1)

wi)

-‘J
'1)*“).IJ=Ilp12
w1)48), 14811, 02)
*lhyvby, ly=lt 1y
*"1YeT)ply=ll, )
wid+p),1yalt,18)
wid+i),13201,12)
SRAST P ERCLISRR D)

00433500 -

Yo4 33600
U0g33700
00433800
00433900
00434000
00434100
00434200
0043¢300
00434400
00434500
004354600
0434700
P0454K00
V0434900
Clgzz000
00435100
godi3%e00

DOUZS300 -

D043I%400
00435500
00835600
00435700
00435800
00435900
00436000
00“56100

’ 0045&?00

004356300
004836400




436
4360
43607

4368

4369
4370
43Ty
4372
437y

4374

435715
4376

4377

4378
4379
4380
4381
4382
4x83
A3gd
43895
4386
g387
44588
4389
4390
4391
a39a
43?3
i 'sﬁia

20

119

534
539

21

116

- 9§36

537

HRITE CIMP pq0) (Wlee (Tdwdva), 0Ty, 1,

WRITE(IMP, 1106y (W (NGLE*)¥ (T J"1)*11y,1J811,12)
WRITE (IMP, 1107 ) (We(NGLE*Ly®¢Ta®1)*12),10aT1,12)
WRITE(IMP.lloﬂ)(w((ﬁuLE¢1)t(IJ-1)+13):Ilel.xa;

WRITE (IMP, 1020)
CONTINUE

RETURN

DO 21 NEL™® §,1ULT,d
113NEL '

1231}+s
TF(IA%TULT)S35,555,534
[asiuLy
WRITECIMP, 1109) (W(on(TJwi)sl),Im11, 1

WRITE(IMP, 1111 (W(b¥(rJwy) o) tury, g
WRITECIMP, 1112) (W(Bw (=) va), TJelt,]
WRITE(IMp) 133} (WO (TJwi) %), 10811,
WRITE(IMP, 1110) (w(ON (T o) va), 1 811,]
WRITE (IMP,1020)

CONTINUE

RETURN

I{®NgL :

[R11t3 . |

TP (la=quLT)ssl,as7,5%36

rasjuLtr ¢ :

WRITE(TIMP, L11g) (W(10w(IJul)®l), Tdsl), 1)
WRITECIMP, 1 16) (Wlgow(Tiwy)¥), 1021y, 1,)
WRpTE (pMP i 73 (W o (g Jey)*3),1d%1y,15)
WRYTECIMP 1118 (Wlov ([dy)+4), 1=y 1)
WRITECIMP, 1119) (wljow(1dmy)+9),1J811,12)

QO43ILS500
00436600
DO43KY00
D0436500
00436900
00437000
00437400
00437200
00437300
CouUIT40U
00437500
00437600

00437700

00U37800
00437900
00438000
00438100
00438200
00438300
00435400
00438500
pod3860¢0
00838700
G03 88800
00835q0U
00439000
0083900
00139200
004359300
00439400



234

4396
a397
4398
1399
4400
4401
guape
q403%
4404
H409
H406
4407
4408
4409
4410
ddyy

a4l
4413
4414
4419
4414
n417
4418
a419
i4pQ
4421
4422
4423
4424

4395

23
118

O WRTTECTMP, 1120) (WCIOVCTIwTI¥6), T8

IV, I2)
WRITE(IMP, §1R21) (W(lO0w(ldwiy*e?y,10=z11,12)
WRITECIMP,1122) (W{L1N¥(TJw])sl)y,Tdzll,1)
WRITE(IMP, 1123) (W (10« (IJwl)+9),1J=21),12)
WRITE(IMP,1124) (W10« (L1Jwy)+10),1021y,1)

WRITg (IMP,1020)

CONTINUE" '

RETURN

DO 23 NEL @ {,N Mg, 4

I1WNE|,

[Pall+s

IF (12=NLMC)559,589,4%30

IRaNLMC ’

WRITE(IMP, (1a9) (WOINGLE* 1) ¥ (TJw1)*1), T yn]1,13)
WRITE (TMP, 1097y (W (NGLE* Iy T Uely+Ry,Iyxll, 1)
WRITE (IMP,10%8) (W((NGLES1)*(IJI"1)e$), 1 0elt,18)
WRITE(IMP,1049) (W{(NGLE+ ) e (TJal)+8), Tuslt, 1)
WRITECIMP, 1 00) (WCINGLES IO (Twy)*y), Tgsly, 1)
WRITE (IMP 4101) (W(INGLEg®g)®(Tdo)e6), 1031y, 1)
WRITECIMP, 1102) (WO(NGLE® I *# (I 1)*7), 1J%1y, 12)
W ITECIMP,1103) (WCINGLE*L) ¥ (TJ® ) *8), (ae]1,12)
WRITELIMp 110G (WCINGLE*L) Y (TJ®I)+Y),108]11,12)
WHITECIMP, LLO0S) (WONGLE*L) P (I 1) *10),118T1,18)
WRITE (IMP, 1106y (W (NGLE* y* (TU=1)*11y,1J511,102)
WRITE (IMP, 1107 ) (WLINGLES )P {TIJI™1)4l), Tdell, 1)
WRITECIMP, 404 (W (INGLE+ ] a(2Jel)¢l3), TJaT1,12)
WRITE (IMP,1020) -

CONTINUE = -

RE TURN

po €4 NE{ ® J,NE]T,d

-Qou3IS00 —

00439600
00439700
00439500
00439900
00440000
00440100
00440200
00440300
00440400
00U440500
00440000

00440700

00440800
00440900
00441000
V0445100
0044200
No441300
00441400
00441500
00441600
00444700
04414800
QoHa190n
00442000
00442100
00642200
00442300
goka2uo0




35

a4e%s "~ —

4426
4ne7

4428

4429
4430
44%y
443¢
4433
447%4
4439
a436
44317
quss
4439
4440
4441
4442
q44%
444
4449
4446
angy
4448
a449
N4%0
4445
Ad%e
44ng
4454

who
41

24

10901
100}
1002

1003

1004
1005

1006

1607
1008

TTWNEL "
ICARREK

1F(IQ=NEIT)541,%641,540

I2wNELT

WRITECIMP, 1126y (Wi (NGLE+* y*TJwly*ly,I0=11,12)
WRITECIMP,, 1097 ) (W({NGLESL)*(1J"1)e), [ Ja)],1&)
WRITECIMP, 1098) (W(INGLE+1Yw(TJwl)+3),1gul],12)
waITE(IMP,loqq)(N((Nth+1)*tIJﬁlJ+uJ;IJtIl-IW)
WRITE(IMP,11060) (WOINGLE® 1)*(IJ-1)*5!, SESSPRED

CWRTTECIMP,1101) INCINGLE* L) (TJ¥])*6), 1U% 1, 12)
WRITE (IMP, 1103:twc£~an*1J*t1J:1)*7).rJ=11,12)
WRITE(IMP:11033(W((NulE*1) (IJwl)+8),13811,12)
wwzrﬁttnp;rsuuatwctwsLE*tavergxx*»a.z,=11 12)
WHITEEIMPcltﬂﬁ § (NGLE*} 1J®1y+10y,1Jelt,12)
WRITE (IMP, 1106 (NGLE*I fxa-1;+11§.14=11 1e)
'WRITﬁ(IMP;llo?)(wttNqu*li*(IJ'1>+1aJ.rJﬂxi.IeJ
WRITE (IMP, 1108y (We (NGLE®1y® T1J=1y*13),1J211,12)

WRITE(IMP, }030

CONYINUE

RETURN

FURMAT(' YU PRORRI, DAU 5 DOS ;LEM[NTHQ' 17,1 ¥,
l ulyyy,5 x$)

("'J /

ForMatitx, 17a(re) "} sINE4 WL RIS
rﬁHMlT(lerJ("'J;’v AREa T,4p15,3)
FORMAT [y, 720"="),/," agykgy ',erb 3

FORMAT 11;7?t"'J¢/" ALFA ',4F15,53
FORM&T(I!;?E{"') ! TEST ',“(11!;1“))
FORMAT ¢1X, 72("');/0! AF|, vy UF LS, 5)
Fnkmgr(1x,721'7'3,/,' JXx TLUF1Y, 3
FORMAT(lX,TE('f'J,/ v ly ',“FIS.JJ

Tall="y,/

00HURS00
p0d42600
0044200
006442800
00842900
00443000
00443100
00443000
00443300
ogaa3and
00443500
00443600
Q0443700
00445800
00443900
00844000
00444100
00444200
VORUE300
004404400
00884500

‘00448600

00644700
00844800
00444900
00445000
0044%100
GoU4ds200
0044%300n
00445400




235

4456
4447
‘4858
Udhg
4460
446y
Q46
U463
46y
4465
G466
His?

4468
4069
4470
447y
4are
447y
4474
4Havs
4476
4dary
4u78
44719
64489
4dgl
4482
G483
a48q

‘FUWMITITYFVW('"') /. ”I
PURMATtxx,TP("')'/-
FORMAT (1X,727'*' ),/
FORMAT(UX,72( 1% ),/
FORMAT(IX, 720 'uw') s/,
FORMAT(1X%,72("%'),/,
FORMAT(4X, 7a('#'),/,
FDRMATtll Talts'y 7,

FORMAT(1X, 7&("'),/

ronmnrtxx,Tat"'J /.
FORMAT ({x,720"="),/,
ronuatctx,7.(
"FORMAT{ 111"

 ASST1O0Y

s e gm e s Yt gt gt
PO oOQOC O OO
TS B e et ettt s gt o
Lol =~ SR T B+ RV W 3 P9

_ ESPOREOS
72('*') ARLYE
{p22 FURHAT('

1023 ForMaT!
1024 FORMA
102% FORMA
1026 pORMA

ESTRUTURA ANALISADA = pPORYYICU ESPACTIAL’
CRTRUTURA ANALISADA
. ESTRUTURA ANALISADA = TRELTCA PLANA '
- ESTRUTURA ANALIDBADA « TRELICA FSPACTAL!
. FSTRUTURA ANALISADA « GRE|HA t
E ESTRUTURA ANALIDADA VIGA CONTINUA !
TOPOLOGY D# EStRUTURY ! ///'1X Ta(t=ty,

FORMAY(
FORMAT (!
’URMAT{'I
1034 FUNHAT('

FORMAT(’I

P i S §
TF "“Flbns)
Tw tLAF 1Y, M)
NO 1y AF 1Y, 3)
v teUF19,3)
T *ruFi1543)

Mo WK LER- TSR
H YLaF1n 3)
3] "0114 D)
E Yodpla,s)
G 'o“F15-3)

PLASTIENS D0NS ELEMENTOS v, /2701,

2{'e!) /LX), "NEL Yo (l10,49X))

CUOHD&NADAS NDD‘IS 'p//fvixtrgﬁ‘-')-/r
ND ﬂ(I]D HED B
X aFlb 35
b4 ,ﬂplﬁ.ﬂ)

CINCIDENETIAS DDS ELEMENTOS ' /77, 1y, 120'""),/,
[:':Jp/ e 1%, 'N[L 'r “(IIO 5!))

NI r“tItUrbK))
NF L (110,9%))

PORTICO PLAND

)
")
)
)
)
)

fnudhdgsbbﬁﬁjL.Q'

0044%600
0OU4sT00
Q04u%Aa00
0DU4US400
0044/000
0oddélo00
polidea00
00946300
CLETEY T
U0UdR%00
00446600
00d44nv00
0044eu00
004use90¢
0044Y000
00447100
00U4T200
00447300
00447400
Qnd4aTS00
U04UTHO0
00447700
00447800
00447900
00448000
0o44pi00
0044Ra00
Qos48300
ppddbapo




%534

LA

d48%
Y446
a4nY
‘ddgp
HuB9
4499
Gagi
4492
449%
4494
4q9s
4496
4497
4498
4499
4500
4%p1
4902
asns
4504
4505
44506
507
4408
4509
4510
#4911
4yla
4513
4514

1036
1037
1033
1039
1041
1042
1043

1
1044

1045
1046

1047

1048
1049
1090
105}
1092
1093
1094
10499
1096
1057

1058 FORMAT(

1059 FORMAT(}
1060 FORMAT(1X,7p AC18Y) 7yt KY
FORMAT(1X,7> (re'), 7,
LY FORHAYCIX ?a("') ’/,

1064

1X,7at'w?) /,1X,
FORMAT;I!; ;
FORMAT (IR T201%1) 4/,
FORMAT(1X,72('w
FORMAY(1X,72("n!),/,"
FORMAT(I!;73("‘JII|'

,72(1-‘1,/1'
CUNDICOES DE CONTOURNOD
'NQ ! 4(lyp,s%x))
u(hr,ha ‘XJ)

TORMAT (
FORMAT(?

Tat'-'i:/:'
FORMAT(LX,72('="),/,
pORMATtll,VBt'-'J.f.
FORMAT (1X,72("'s"}
rORMATtix,T’("') /!,
FORMAT (1X,7a('="), 4,
FoRMAT(IX,72("'»"),
ForMaT(1X, 72["'] /T
FGRMAT(1317P("‘J /.y
ForMaT(IX,Ta('='), /7 !
FORMAT(LX, Te('="), ’.
FORMAT (1%, Tagtety, s

FORMAT(

ForMaT{(

"N "y 110

IIOJ

NN A 1y 110
NAE 1, 110
MNAT 'f 110y
NCC 1, 110
NEDL 'y I10)

N‘PI "
U ! Ta(rie, Sx))
" a(llnp3X))
L Yy 8{110,5))
RX Yy 4(I10,5y))
Ry Yy 4(T10,5%e))
R2 '; 4{110,5x¥))
DESL!',QF[J 5)
DCbLY',“FIS,i)

DESLZ',,4FP15, %)
ROTX ',4F 1%, 3)
ROTY ',4p15,3)
ROTZ "“pls A)

DESLntAMENTOa IMPOSTU
e/ 10y " NO

US FLASTICDS

'F!?!),/,IK,INO
(et ipse

KX T'ar15|3j

lquﬁo3)
K2 IQFIJ 3)
RKX ﬂFlJ %)

V0448500
00H48600
DOH4BTO0
00445400
00448900
00449000
ndd4qioo
00gy9p00
00449300
0044960
00449500
00449600
00849700
DOULIRQD
VORAY9p0
00450000
00450100
00450200
00450300
00450400
00450%00
D04S0ROC
00490700
00450800
00450900 -
00451000
004%1100
0045100
00451300
00431400

p 1201

el X2 (tet )y,

'/// 1!"“('.'3 /l
4,110, %X)
f///rlX:79("')a/r
!'0(110"3!)’




TR

n%55%  106% IDRMATtlx, a(t-|g,/;1'nmv- rFUF1%,3)
4536 1064 FORMAT(IX, 720 'e'),7," RKZ ',4F1g,3)
4917 1069 FORMAT('1,' APOIOS INCLINADOS
4518 { 1X,7at'="),7 1%, 'NO ,40110,5%))
4919 1066 ForMAT(1X, T2('e'], f,' HETAX', ar;s 3)
4%20 1067 FORMATOLX,T20'='),/," pETAY',d4p15,3)
4321 1068 FORMAT(IX,72('="), /00 xp ,qp15,3;
4528 1069 pnnmartix,Va('-') /o' yp JOF15.3)
4525 1070 FDRMAT(lx,7P("'J,I P PUF 1D, 8y
4524 1071 FORMAT('l' "UIRECUES LIBEHADAS NOS ELEMENTOS , sz 1%, 12('*' ), 7,
452% 13v78t"'J-/: vUNEL v 4 (110,tx))
43¢6 1072 Fonmthlxrralv-')./,v Wi TLUI10,5X%))
42y 1073 FORMAT(1X,72('&"), /7,1 VI Yea(l10,5%))
ahp8 1074 FORMAT( X, 7a('w!), 7/, w1 Yrallyornx))
49529 1075 rORMAT(1x Taute ) /0t kxp ', dlp10,8%))
4530 1076 FppMAT(LX, T20'="y, /,' RY1T ', 4(110 5%))
4531 1077 pORMAY(IX,720'='),/,' pit ',a(x1n,5x);
533 1078 FORHAT(lx,Te("') /¢ UF P10, %))
NQ T G533 1079 FORMATCLXGT('R )/, 0 VF T u(T10, 5%y,
) 4534 10BO FORMATCIX, 72¢'® '), 00" WE ', 6(110,5X))
o0 4535 1081 FORMAY(1X, ?at'-'J./.' RXF ', 4(110,%X))

' 4936 1082 pOrRMATIIX,Tal'st), 7, RYE  'p40130,%x))
a%37 1083 FOﬂﬁAT(IX,?‘l" 3ol ot RIF ' LE0T10,5X))
a5 1080 FORMAT ('Y, ! CARH&GAMLNTOS DA CSTRUTLIRA
8339 1 1X, 720020/, e T, 110)

4540 1089 rnﬂMArtxx,Ta('-'J, v nEe f,1i0)

434y 1986 FORHAT(lx,la('-',, UUNLML ',110)

4562 LUBT FORMATCIX, 720" 3, 7,0 NLME ', 110)

4503 108 FORMAT(IX, 721 =1],¢,t NEIT 1,110)

4504 1089 FORMAT('L1, 1t CARGAS NODAILS Ve #llalX, g0
W— — n — e

r/’/llx-TQ{"')r/J

VWAl WX T (.Y, 0,

('n')v/r

00451500

00us1600
00451700
00451800
008%1900
00452000
00452100
vods2200
00452300
00492400
004E%2%00
00452600
G0g52700
00452800
00492900
00453000
Wo4%3I100
G045 3200

“NOUS3II00

No453400
004%3%00
60493600
00UL3TON
00453800
PO4S3Y900
00454000
00454100
poasS4200
00454400
0048%4400




35%

a545 -

0546
4547
454
4549
4559

8547

4hs5e
4s5hy
a4
49%9
4556
459y
4958
45959
5690
4561
4562

ube3

4nk4y
45645
a%6h
4547
us68
449869
45970
4571
usve
4573y
usty

AN TRL T 1N IND

FORMAT(lx!YPt"'Jr/v'
FORMAT (1K 72 )0/,

FORMAT (X Tal'let) /7
FuRMnft1!.7et'- ), / '
FORMAT(1!,7at"'J /,'

S FORMAT (IR T2TYeY), 7,0
FORMAT('L',! E&FORLLS
,//'1x 7‘("';

FORMAT (1Xy72¢'®" ),/

FORMAT(iX,Tal1®r), /7,0
FORMATCLX T@('®1),/,!"
FORMAT(IX, 720wty /
FORMAT(1X,72('%"),/,!
FORMAT(1X 72 (e}, /0
FORMAT(1X,72('e"), /7,
FORMAT(IX,72(0'="),7,"
FORMAT (1%, 727"'"' ), /!
FORMAT (LK, 720100, /4
FORMAT(1Xp7201mt), 7/,
ronnnttix,7at' Y1740

FORMAT (! VARIAGAD

| ,]a;'f‘J'/'
l?t'*'),/,*

px
PY
P2
MX
MY
mi

DE ENgASTAMENTD poORNECIDOS cOMD DADOS!
171X, 7&("'),/

AML |
AM, 2
AML 3
AV 4
AMLY
AM| b
AML 7
AML 8
AML9

LpgFle.S)
"ruF15.3)
VL AP LS )
! 4F15 3)
' 0F15 b D)
',Qplﬂ.J)

r4F 19,38
1,“F15 3
Py 4P LS, 8)
‘!u'!bvj)
"QF153,$)
1o AF LY, 3)
YeuFlyaeys)
tydF15,.5)

t4F1I5 8

AML10 1,87 1%, 5)
AMLIL Y, 4F19,3)
AMLE2Y ) 4F Ly, s)
DE TEMPERATURS

607
T5yF
TINF
Thg?
TINT

ForMat (eX, Ta(!e
Fgaﬁxvill:7a;'-'q,/,v
FORMATULX, TR(Tw? ), /7,0
: FOHMATﬁixUTQS'?"p"'
‘FURMAT;11'7Et'n')'f"
;g FORMAT ', 7
1*.72('*'J /, 1%, "Nl

'NEL

,80110,5
F!5 1)

'q

'UP15 LD
,UFIS.SJ
p“rlg 3
"raPlg.s)

- e wm .

CARGAS AO LONGOD 003 ELEMENTOS o /7 Xy T (' et )y 7,y
a(110 §%))

TeH01L0,5X))

PLA L0, 8%

"///,lx"re('-_")'/,

00454500

00us4600
pod9ud4To0
NQa%4400
00454900
DO4S%000
00445100
00455200
00455300
Q04S5%400
00453500
00855600
0045%900
0us%800
00455900
00456000
00456100
NO436200
0OHASE 30
00496400
00454500
00856600
DOHASBT OO
WL ELL L
00496800
Q0457000
po4sTIOD
00447200
00457300
po4sTdoo



2357

CASTY

uste
4577
4878
4H79
4sso
0981
4482
4%8%
HUHpt
4589
uybe
un87
88

Gt ool funs i gk g il Gt Gt
i s Gt Yot it it ool G i i 3
VR VI TR VIRV PR O i

AL~ S 0 NG

!
1126
i

FORMATtlx 7gc'.v, ,', ,,,,, AX -

FUumAT(lX,VrL‘-'), JTY |
FORMAT(1x,72('""), / P
FURMAT(IX,?E("'J. ' py
FORMAY(1X,72 t‘"‘J,/.f P

ronmartlx,ret"'J.I-' MX
FORMAT(1X,72('="),/ MY
FOHMAT(IKrret"'Jr/: MZ
FORMAT{LIX,T2(t"1},/,t TCSE

t,ur1h,3)
'LU4Fp19,3)
TY4F19.3)
PLEF1ID, S
FpuF1s,3)
1 UF1Y,3)
'yAF15,3)
TPar19,3)

ted(l10,5%xX))
FAORMAY (1, ESGFORLENS DE EMGAITAMENTD CALEULAUOS PHLD pwnnnAMAy,

10/ 1Kyl ) /X, 700"
FORMAT('y "y ! pSFORCOS D tNGAS?‘MPNT” ”tVI“” » Tt””’"“‘“”“

17/ 4%, Tttty /X, 720",

END

'3,/

K

00457500
004857600
00457700
QousY800
0oH%T900
Q0458000
a04%8100
00498200
004d%83500
00455400
D0uyngQ0
00858600
004%8T 00D
VTR LIy




339

41589 ctt*tttit!tttittt***titit**tit*itttit*titt*te*t*tﬁtitt*#ti*iit*tt
sUBRQUrINE DADQS X, Y 2, NG, AREA, IRN, Re DN, G M IX qY v L,

4599
199y
4592
4593

l
¢
5

ALV A NAPT, TFSY, AWENR i GAF , META, AF L, B, H, TF
Tw!slﬁﬂoiwlIﬂrnEAPJT!TUL!LIQFEJAJAMLlCUT!
TINY TEXT, YINF  TSUP P IVET], VET)

’

R T Y 0222222333322 I s IR s TeIs I,

4599 C
4un9p C
4n971 C
4%98 T -
44%99
4600
460
wale
4epy
HLY R
460%
4606
46g7
dbpt
G609
46190
b1}
Ui
apls
614
461%
U616
g6y 7

1

!
¢
3

LEITURA E IMPRESSAD NS DALDDS GERAIS Da

ESTRUTURA

IMpLIcl?
REAL*8

RF AL

INTEGER

REAL?E (Awy,0Nw!)

KA KD KL KD KB qFpMP X2 1Y T2

TEAN, TEANT  MTX, ALBL,ALBE, ALRI, APLL, ,APIN,APET,
RETA) PERF

CONGA, vV

COMMON REA, ALPHA

COMMON

TEAN, TEANY , ALB1 ,ALBE, ALUS

CHOMMON INT ) NLMR ) LAMR , NGLE ¢ NGLN)NNA S NNC , NNE g NEC p NCE NG Gy Tty

NEQMS'N'NAE,NII IMp LER TgRrU IMR'Imul'Jxl LXy,
MIX%, PL NEDL,NPt‘S'ﬁPLﬁét&TﬁnégICP’IYEST,IAFEP,

Iﬁn.CoNEA,IRJ.IR3,IFIH.V 0)

COMMONZTXL/TE LAy IpLA, IVON, ITRE
COMMON/Z Ty /NLML NLME, NETT
COMMON ,TX S NMAXE

COMMON/TX /7 IULT

INTEGER INC{y) o LRN ) TR Q) r L TBER( )

Re ab IFST%;),TITULtlj NaPT (1), 1F5Ty, Taba(s)

DIMENS TON ‘!1),Yf13,z(13,A&EA(I) REPn ) Wi e 01,604y,
l MPOL) ,JE01) oY) 120D, A Falt), VET201), TVETL (1

o
L

)

?
L3

177

2
.

00458900
00459000
00459100
00899200
00459300
0045959400

- 0045q%00

00459600
008997900

QOA%8¢0

00459900
00460000
00460100
00460200
00860300
podb0o400
00UA0500
0040600
004960700
pphlbpdoo
po4n0900
$0461000
00461100
0OUB1200
VOgpls00
00461400
00861500
00461600
00461700




239

U618

4619
4620

LLT-5 8

tez2e
4623
46y
4629
1626
4627
4628
4ne9
4b30
663}
g4
u6ss
4HH3d
464%
H63h
o7
ub48
Uk §9
UedQ
dhdy
abye
4643
46404
ki
4b4b
uh4av

OO OoOOOGOn agoagaaa aacoaoaoaoaaaoaane

INY
NUMR

LBMR

NGLN
NNA
NNE
NNE
NEC
NeE
NCE
NN -
Ng

IMP
LER
INC
IRN

- W -
le

fAWED (1) yRIGAE(]Y) ,BETACL) ;AR (
HOL)Y pTROL) p TW(L) ,STGMOCL)  REFAD
TINTOL) pVEXTOL), TSYP (LY TINg (]
APFL/'APEL'/ apIN/'ApIN'/ ApE1
PERF 11 Yy

1),8(
(1),4A
‘vLUT(l) a(l)
/' APE

COMMDN DC VARTAVEIS INTEIRAS
NUMERO MAXIMO DE ([ TNHAS PARA A WATRI/
GLOBAL DA ESTRUTURA

LARGURA DE BANDA MAXTMA PARA A MATRIZ DE RIGIOEY

GLOBAL DA ESTRUTYURA .
NUMERD DE GRAUS DE L THBERDADL
NUMERD DE NU3 APOTADOS

NUMERD Dp NUJ CARREGADOS
NUMERO BE NOS Pow ELEMENTD
NUMERD pE& ELEMENTOS CARREGApNS
NUMERD DE pARREGAMENTOS pDR ELELENTO

NUMERG DE CASS03 BF CARREGAMENTA

NUMERD DE MUS

NUMERO Dp gpLEMENTOS DA gSTRUTURA ANALTZADA
GRAU DE {NDETYERMpNaACAD CrnEMpaTICA Da ESTRUTURY
{NUMERD DE TRNCOBNTTAS M) 8I18TEMAg DE EQUACHES)
PARAMETYRO ok [MPRESSAND

PARAMETRO p& LELTurA

INCIDENCTIAS NDODALIS D0O38 ECLEMUNTOS

INDICE DE RESTRICGAN NODAL

( CONDICAD Dg CONTORNGO DA pSTYRUTIHRA )

VETUR AUXILIAR PARA LETTURA nNE  THC £ IRN
CONRDENADA NDpAL N& DIRECAD X

CONRDeNADA NODAL NA DIRpCAD Y

PR NO

1) pWW(IOOOJu
ML (NMAXE NGLE),

1'/,RETA/'RETAY/,

PDE RIGINEY

00461800

00461900
00482000
003862100
008462200
UNAE62500
60aa2a00
00462500
00862600

“gol62700

00862500
00162900
00863000
00463100
00863200
00d63300
00463400
00663500
00463400
00863700
004k 3800
00463900
po0de4gon
G04k4100
00464200
00ae 4500
OUGU4L00
POURLRDO
V0gHupol
00464700



540

648
4bug
4650
4651
4692
4653

-1

459
4656
Bb9y
465Hh8
4659
4660
VLY
466¢

46635

Uah4

460%
dbbb
4667
dbhB
4669
4670
g
4673
anty
4674

URTS

4676
in77

COOCOOOQOOC OGO OoOOaOCCOON O

eq
501

B

Z ™ COORDENADA NODAL NA DIRECAD 72

AREA
REDN

W
£

( MOpULO DE YOUNG )

G
Mp

VETOR AUXTLIAR PARA 4 A LEITURA hE
MOOULD DE ELASTICIDADE LONGINTUDTHAL
MODULD DE ELASTICINADE TRANSVERgA(

MOMENYO PLASTICO DO ELEMENTD

AREA DA SECAD TRANSVERSAL DO ELFMENTN
VALOR PRESCRITD DA CONDICAU DE CONTORNO
T T VALDR DO DESLOCAMENTA TMPOSTO )

KEDN

JX = MOMENTN DE INERCTIA COM RELACAD an EIXD

( MOMENTO Dt INERCIA A TORCAD )
IY » MOMgNTO DE INLRCTA COM RELACAN 40 p1X0
& * MOMENTO DE INERCTA COM RELACAD 0 X0
ALFA = aNGULD DE el InaCao Da SECAD TpansVERSAL

coM rRELACAD AQs EIXos

NE[ = NUMERD 00 ELEMENTO ATyAY

BETA ® BETA(NL#])
GAMA & BETA(NleZ)

INCLINACAQ DD EIXD
INCLINACAD DO EIXD

RIGAE= RIGEZ DE APDIO ELASTICO

TrTUL= VaRpaVEL ALFADFTICA PARA ARMAZENAR CONgNT AR08 ¢

CaRYAQ DE CONTRQLE Dps Dalos

DO 24 I=1,6
I (TEAN,IS,TARR2(1))GD TD

CONTINYE
CUNTINUE
JXywy
Lxl®?
IMR1a2

G0 T0 vuy

Y (GLoBA ) ©

X
Y

YM

X

¥
4

(Locsy,)

(walrgalrisadigargadigge)

004n4800
004Hedg00
00469000
0046%100
00465200
0086%300
Q0e6%400
0046%%00
00465600

00869y 00

00qe%s800
00865900
00466000
00866100
00466200
VO4B630D
00466400
00466500
00366600
00d66T709p
LYY Y
00466900
V04HT000
00467100
00467200
pous? 300
yoaLT Loy
UoinTS0n
00d6T640
004p7700




243

4678

HeT%

4680

4hB8]
Uppe
Y. ¥
dpad
usds
fHb8e6
usay
46684
GHEY
U6LY0
Ha9y
4dpte
4e9s
upvy
46945
X
4697y
4e9n
4h99
4700
470y
aye
470y
4704
4705
4706
4707

oo N

oo [aEx I g

LY
543

544

JX {1

Lxise

IMRi=m}y

‘CO YO S48

Jxia}

LX1=4

IMRIS3

CONTINUE

cacl PHO(J! IY,VZ, 4P SIGNO AR A, AWED ALFA AFL TF, Tw i,

1 ,p G rr§7 1e,x,v,2 INr IRN,NAP T, Ry, W lrﬁ;”
é Ttxr.TINF.TINT T u',fUT)

IMPRESSSAD DUSR PARAMETHQOS BASIEDS

CALL PROSJX, 1Y, T2, uP, SIGMO, ARFA, AWER , ALFA,AF L, IF, TH, u,
' uvab.Ith 5 Xy oZ yINC, IRN NART , REUN,WW, | TyllR,
2 TEXT,TINE, TINT T3UpsChT)

CALCULD DO NUMERD DE INCOGHITAS DO SISTEMA DE EQUACHES
NINN¥NGLN

CALCULD p0 NUMBRO pE grAYs pE LIBERpARE por ELEnENTO
IGLEONNE4NGLN

IMPRESSAQD gaq COORDENADAS NODAIS

cALL PRO(Jx,IYpIZiHPpschofARFArhwturALFAfAFLrTFfTWpHJ
BrEsG,IFSY, S, X,y Z, INC, IRN,NAPT, REDN, wpu, LIgER,

00467800

00467900
00468000
00468100
W04npa0U
00468300
00Unp400
V0ypB500
00468600

'-uoﬂ687oo

0046880
oouaevoo
vodev000
gode9vioo
00RL9200
0064h9 S0
0046940
DOHBIBO0
00?69600
00yp9y00
008698090
0oue99p0
00870000
00470100
004y0200
00470300
00470400
00470%00
Q0uUTOBON
00470700




348

4108
4709
4y10

4Tit

4712
4713
atly
4Ty
4vle
4ryv
uri s
4719
Gq20
412!
4728
4723
ura4
ar2%
4726
4ra27
ures
4729
4130
ay sl
AT
4733
4734

H7$5'

4716
4r3?

aaoo

aacao

e

!

caLk

e

PROGIX, 1Y, 1Z, 1P SIGMD, ARpA AWpD ALFA, ArFL, TP T, H,
' X Y,Z,INC 1N, anl RfuN W, |IBLH

RoEsGr1F8T, b

TEXT)TINF,TINT,TSUP,CDT)

IMPRESSAND DAS Ichoewcxas DG ELEMENTOY

TE!T;TINF TINT TSUP,COTY

IMPRERSAD DAS PROPWIEDADES nOs ELENENTAS

D0 3¢ NE,

5], NE

IF(IFST(NEL)'HETA)S&Q hns S84
sBINEL) o3 (NEL
H;uH(NtL)tH(NEL)tH(NEL)

BS:B(NﬁL;

BeT®i.0

W0
35,1-!0 EI*U(NELJ)/Ht EL)

BEv2®1,0°((B3%B (NEL))/

aET'uET'(aETI*utTdJ

JX(NELyoBET*H(NEL
TL(NEL)S(UNEL) o N

ki3 s
1/712,0

IY(NEL)S(H(NEL)«B3) /12,0
AREACNEL ) 33 (NEL) v (NEL)

T+ {NEL
Gn 10 32

TW%NEL 3B(NEL)
0,0

(ta,onp 3% (e )))

584 TF (IFSTINEL)®PERF )85, %R86,585
B89 WRITE (IMP, {037 yNEL, IFSY (NEL)
1037 FORMAT (n X TERRD NA PORIK DA SECAD 50 PODE SER 1,

!
¢

"RETA" QU

IFST 3

"I

R4

" FE CSYA ESCRITO ELEMEATO

"rlwy

00470800
00&70900
00471000
eouvygo0
00471200
00871300
00q71400
00471500
00471600
00471700
Q0471800
00471900

00l R000

00672100
00872200
00472300
oodT2400
00472500
00472600
oodrz700
00472400
00472900
00475000
00yy 3100
004873200
00473300
00473400
000673600
00u75500
o0ul3700




343

4av 39
gT40
4706}
474
4v143
4tad

474%
atTad
qr4av
4748
4749

T 4qria

47%0 -

47151
4Tha
4rs3
4Thw4
471%%
4758
ar47
47%8
47%9
Ur6Q
47161
476
4163
4764
aT6s
4T6b
Ure?y

aa O

ao o

[ ]

S86

de

TWSETWINE, J*TWINEL) *TWINEL)

TFISTE INELI*TRINELI* TR INE)

BIgBNEL)YB (NEL ) *8 (NEL)

HIRHINEL) o H(NFL) wHINEL)

HIBHINEL) WM (NEL)
CJXINEC)RCCRINELI YWY ¢ (a, neB (NEL) S TF %))}/ 3.0

1Y (NEL)®(BY*TF (NEL)) /6,0

IltNEL)'((Hs'TW(NﬁL))*zG'O*HE'BlNEL)*TF(NELJ))/!E.O

AREA{NELISTHINEL) P TW(NEL)I* (2, 0¥BINE ¥ TF{NEL))

AREB (NELI S (R (NEL)I=TFR (NEL) I P T (NEL)

AFL [NEL)uB (NEL)*TF (NEL)

CONTINUE -

cagtL FROCJX, 1Y, 1L, MP,8IGMO, AREA, AVl B, ALFA,AFL, TP, T, H,
1 Dopel, IFST, 1, X, Y, L, INC, TRN,NAPT, REDN, Wi, L IHER,
2 - TEXT, TINF,TINT,TSUF,CDT)Y

IMpRESSAD DAS cONDIenFSs pt eONTORND

CaLl PRD(Jx IV, 12, MP,Q10M0,AREA, AvER , ALFA,AFL, TF, Tw,H,
\ Hop, b, If%r b XY 2, INC TRN NAPT fepDN wW L IugR,
2 Ttx‘!TINFaTINT T&UT rn1)

IMpRESSAD p0s DESLOCAMENTNS IMpnSTOS Aps Apnlos

CALL PROCIX, 1Y, TZ,MP, SIGMD, ARFA, awEDB, ALFAAFL,TF, Ty, 14,
! By, 6, 1FIT, 7, X, ¥, &, (NC, (RN Nabp RgDN, WW, L {HER,
e ' TEXT,TINF,TINT, TSUP,CODT)

[ et

g10P . S

IMpRESSAD DNS CcOEFICIENTES pE RIGIPEZ pos Apolos ELASTIcOS

DOHWT7 3800 -

00873900
00474000
00ara1go0
00474200
00470500
004748400
00674%90
60874600
pob74700
QoA 4800
00474900
00475000
00475100
00487%200
00473300
QaTSUpQ
00475%00
00475500
00475700
0o47%800
p0d79900
00676000
00476100
UG0y474200
go476300
po4ThbUugQ
oN4T6SD0
00&76600
008476700




Ul

Ures C

4769
ar7o
47l
arre
4773

arvrae

ar171s
aTve
411y
arTra
4179
47890
4rpl
47182
04783
4784
4789
4786
urar
4788
4789
9790
419y
ar9;p
4793
47194
ﬁyqﬁ
4796
q4r9y

IF (NAE) 508,504,501
CONTINUE

Lazo

DO 16 TJmp,NNA
LiSINGLN® )« (1dwy) ¢y
IFLTaN(L1))16,16,810
NSEIRN(LYL)
IFINAPT(NY)wAPET) 1L, 508,16
LEaNGL N*(NS=1)
Nasl2+¥}

NIeNReNGLNw]

L4alle] )
Keywllgey)
WK+ ) BRS
WW(Ke2)8pGag (Lav])
WW(KeS)ZRTGAL ((2¥2)

CWHK*4)SRIgAE (L R*3)

Ww (K *O)IRIGAR(Lavd)
WW (K63 gRIGAE (LR*5,
WHKe?)ERIGAE(LAsD)
COMNYINYE -

T CALL PRO(J:,IY,Iz,MP,SIGMU,ARCA,AwEn,ALFA,AFL.TF,TN.H.
B!E,G'IrgT'a,x Y, Z INC TRN NAPT RpON WW LInpk,
TEXT, tInF, TIN

IMPRESSAD NOS ANGULDS DE INCLINACAD NOs APQLOS INCLINADDS

504 1F{NALYSqB, 506,405

" p04/6800

00476900
00477000
00477100
00477200
00477500
Q4874900
00UTTS00
00477600
0047yy0U
QOUTT800
00477900
00ndT8000
0047100
00478200
00uU7830¢
00478490
00478500
Q0478600
V0478700
00478800
00d78900
00674000
00479100
00879200
VOHRT9300
00879400
uod79500
V0479400
00479799




345

o e
4798 7909 CONTINUE

4199
4800
4801
480
480y
udoy
480%
4808
4897
a8nd
4809
4yiv
w81l
4ty
4813
4814
4819
4816
4gly
4B 4
4845
4820
upel
4y
us2y
4pa4
4825
uaz6
udpy

cOO0o O

509

S07
506

- - w

18

L4s0

DO 18 IJs1,NNA

LIS(NGLN®1Tw{ldwl)+]

IFCIRNIL) }18,180%509

NGBIRN(LL) -~

IF (NAPIINS)=APIN)G07,506,%07

IF(NaPg(NS)wAPETL) 16,506,118

NiSNNE# (Nywl)

Nou3v {NSw]

LasL 4y

Ksbe (| dw])

WWLK¥L)aNS

WW(K$2)SBETA(NT+])

WW(K*3)3BETA(NL*2)

WWK*Q)BMP (N2*))

NW(K®S)amp (Nd¥R)

WWIK*6)BMp (NS S)

CONTINUE

CaLl PROJN, LY, T2, MP, STGMD, AREA, AWED, ALFA,AFL, TF, T, A,
By F G, TFST, 0, X, Y, L, INC, TRN,NARPT,REDN, Wi, [ THER,
TEXT, TINF, TINT, THUP DY)

InpRES3AD pA plIREcoCs LIBERADAS nos ELEMENTOS gow nIFERENTES
CONDIGOES DE cONTORNO

CONTINYE
IF (NEDL) 5641960756 L TE
CaLL PRO(JX, TY T2 (P SIGMO ARGA Awps ALFA AFL TF Tw i

. [ [l . .
My, G 18T, 0, X, ¥, 2, 1nb 1RN NAP L REOL, Wi, LTRER,

00478800

00479900
00480000
00880400
00y4n0p00
00480300
00480400
00480500
00480600
00480700
PLELETY
VodBO900
00da1000
00qul1100
voudi2oo
Q481300
00481400
00481500
N0681600
oodglyoo
00g83400
golsy9go
nold82000
00482100
00uBR200
00482300
0042400
00452500
00482600
pod442700




2hs

UBR2H-

489
4nl0

4hsy

483e
4%y
4834
4B3%
4836
Gn%?
ugsy
asx9
4Bay
4843
adaQ
abuy
lia““
uBuy
4846
aBay
4848
usig
4650
0851
u8se
485%
4854
4AssS
4856
Upb?

564 LONTINYE

anc

CTALCULD DAS DIMENSOES DA™ 8TRAN TRAHGVERSAL L DOS ESFORCOS

PLASTICOS DOY ELEMENTOY
IF{IPLA)YS®D,%60,5%0

TECIVON) 551,952,591

WRITE{IMP,10a4)
AXy ® 3,0 °
ALPHASDSGRT(AXY)
GO TO s5q
IFCITRE)SSY,5%4,553
WRITECIMP, {0R8)
ALPHA & 2,0

GO 10 955
COMTINUE

CaLl ERRO(1O)
00 19 NEL®},NE
Kysge(nNglLey)
MP(Ki+1)30,0
Mplgl*a)®o,o

MP(K]+3)a0,0

MP(K1+Q)-oio
On 20 Ngl¥y, Ne

K1Zd® (EL™1)

UMtGA'Tw(NEL)/B(NEL)

CMg é.'DELTA)*DELTA*gl.'DELTA,'OMFUA
CeDELTAL (Ll *DELTAYYOMEGA

MP(K1+1)® SIGMO(NEL) «B(NEL) 4t (NEL)wl

TYEXT, TINFRTINT, T8URCDT)

00482800
00482900
004s3000
n04B3100
00403200
004834500
0043400
00gA3500
00483600
006Gg3700
00483500
00383900
00484000
opdB4t00
00884200
DOUBEN00
00454400
00q84900
oollbﬂboo
ocQhaBavoo
podBaB00
00484900
00485000
0088%100
00483200
0088%300
00a8%400
00485500
004U%600
00455700



S4¥

’ qaﬁaf* A

48s9
4860
Yapl
486
4863
UB6 4
864
udbo
G867
Ugop
4869
487y
487}
4gre
4873
4874
dgrs
4874k
UR R
4878
4gvTY
GBBG
4881

“682
4883
4dsa
4B806%
0886
naar

MPLR1+2)S(SIGMO (NEUY¥D (NELYRH(NEL YY) ZALPHA
MP(Kl*ﬁ)g(SIGMO(NFL)*B(NEL)*(H(NEL)**L)'LM)/Q
KAuSIGMO(NEL) /ALPHA
IF(IFSTINFL)=RETAY 9S4/ 9591556

549 MP(K;tj)IK&tIB(NLLJt*g)t(j.tH(NPL}wH(NPL))/u.

GO TO 29

356 [FUIF3T(NEL)=PERF)SSE, 557,554

957 KHE((TWINEL)EwS) oS, J/b
chDLOG((thNhL)**?)*b )W (T (NEL)wx3)/3,
KDwB (NEL)® (TF (NELyw ¥y
KEB(TF (NEL)we3) /3,

KF3((H(NEL)=@,#TF (NELY ) *# (TW(NEL)¥*2))/p,
MP(K{+3)BKAY (KACKC+KNOKL $KF )
GO T0 20
$58 CONTINUYE
‘ CALL ERRDC10Y)
0 CONTINYL

CALL RROCJX, 1Y, 1Z,MP,SIGMO, AREA, AWEH,ALFA,AFL,TF,TW,H,
{ T BaF e, IFS8T,0,X,Y, {,INf IRN,NAPT ,RENDN, Ww, LIBPW
¢ Tblf TIN? y TINT, TSHP RAAD

GO 10 %62

960 IFLIELA)S6],%61,5960

26] gAlLL ERRD{100)

S68 caLl PRU(JX, LY, 17 MP, SIGMO, AREA, AWED, ALFA, AFL, TF, i, i,
! ‘ ByEaG,IFST, 31, X, Y, 2, INC, TRN,NAP] ,RFON, WW, L 15BN,
P TEx!prINF,TINT TSUP, COT)

599% CUNTINUE
po 36 1%1,1000

36 Wh(l)yx0.0

et Rl Hattilt
TG UUNSR00

004BSV00
00486000
00“56100
0048600
00ﬂ5&300
ooadftképQ
00UnES00
00486600
004EGTLO
OOUﬂbaGD
00486900
0048Y000
UO4BY 100
00487200
00487300
00487400
004gy500
00487600
ool8TY00
uod8r800
004879900
00488000
ooﬁauloo
004paa00
00g4aax00
00488400
o0a88%00
00488600
00488700




1LY

4888
B89
1899
4891
4g9e
4893
a%94
4895
4894
hng?
4898
4899
4990
490}
4902
Han3
4904
4905
490g
4907
0908
4909
4910
dgll}
4olg
u91 s
49 14
4919
4916
4917

T Lamp
non 3} IJEL NN
LENGLNe (T 1)
T DUT3Y Ksl g NGLN
IF(AtL*KJJ5ar.i4u:u7
34 CONTINUE
TGO TO-33
B87 L4m 4y
Ks?*(Lﬁ'l)
T ONW(KRL)sTY
DO 35 L1wl,NGLN
39 WW(KeLge 1J'l(L¢L1)
33 ConTINUE '

CALL PROCIR,IY, 14, MP,SIGMO, AR A, ANED, ALV A, AF L, TF, TH, 1,
! Byl s, IrsT, 13,0, Y, 2, INC, IRN,NARL,REDN, WK, | T1FR,
4 TEXT,TINF,TINT, T3UPICDT)

990 IF (NLMC*NLMLI5998,5%8,997
59T CONTINUE
DO 3y Is1,1000
37 WW(I1)®0,0
S Lusy
T DO 39 NELSI,NE
DO 38 JgloNGLE
IF (AML (NEL, J1)9gus 3888
38 CONTINUE
TG0 TH 49
988 LusLy+y
Ke(NGLEYL)* (L a=y)+y
WW(K) 3NE)
DO 40 IyB1,NGLE

DouB88800
00888900
00489000
0089100
004g9200
00489300
00489400
voB89%00
V0489600
00859700
00489400
00389990
00490000
004990100
00490200
00490300
Q0430400

00490500
OO“QO@OO
QOg90700
00490800
00490900
00891000
00d4g1100
00491200
00“9:300
008%1400
00491500
00491600
00da1700




349

4919
4920
4921
4922
4923
4924
dgph
936k
a7
4928
4929
Gy30
495!
U9 ¢p
4933
49y
HALY
49%86
487
43K
4g39
4940
uday
4942
4943
4944
Ugda$
Q4946
aa47

U9 B GT RW{TJ 6K ) ERML (NEL ;1)

39 CanTINVE
1t_:AL.L

2

998 1F (NEIT)600,500

599 £0ONTINUE

DO 44 T#i,1000

4y WWil)s0,0
- Kywo

DD 43 I%],NE
IF(COT(L))54,45,594
994 KisKie]

Kepw(Kiw})
WW(K®y)=]
WW(K#®2)BCDY

WW(K+3)®Tyy
WWiKeq)mTIN

WW(K*S)BpEX

WW(K*6)BTIN

49 CONTINUE
TULTER]
Capl.

1
2

601 ONTINYE

DD™43 1=1,1000

g Wri(l)s0,0
Isy

PROCJIX, LY, TZ,MP,8IGMO, AREA, AWER A LF A, AF L, TF , Ti 4,
BoFeG, TF3T,14,%,Y,2,INC, IRN,NARPT ,REDN,WH, [ TBFR,
TEXT,TINF,TINT,TSUP,CDT)

" D~

—

FROLGJX, LY, 12, MR, ST6MO, AREA, AWER  ALF A, AFL, TF, T, H,
X Y 2 INC IRN'NAPI'REON’Ww'LIHFR'

B,p,6, IFST 15
AN ' ',;GQP:CDTS

TEXT, TInF
800 JF(NEC)6O2,002,601

Sgoe9yse

00491900
00492000
00492100
00492200
yod923900
V0492400
00842500
00492nl0
00392700
00892800
00492900
00493000
00493100
pOHd93200
00893300
00893400
00493500
00493600
Q0aY93700
DO4d9IZBOO
00493900
D0g9g000
00490100
00494200
00494300
V0494400
POUgdsUO
00494000
00494700




4948
4949
49590
494t
494¢
49%3%
4954
49994
U49%6
4947
4948
49%9
4940
496 ]
4936
4963
4964
#4969
4966
4967
L9HH
qubq
4970
497
497>
4873
49714
u9t1s
4a7re

977

KD
H93 w1+l
Lsts{l=]) |
T IF(IVETLI(L41))989,290,%A89
589 N0 4l LI¥1;e
IFOIVET(L*4)-LI)a1,59) 041
4y CONTINUE
Call ERRg{%00)
§TUP
991 Teosksyy
NELRIVETL(L*1)
LINICSIVETI (Le@)
LEIMBIVETL{(L+S)
NO 4g KSLINIC,LFIM
KIBK1*}
WW(I0®(KI=])e] ) aNEL
AWCLOR (K w])+2)BVETL(Bx (K] )¥))
W (107 (K1I=1)*R)BYETR(Be (cv])*2)
TR L AL R SRAIE LIAETLARL LS DAL S
WWLIO®(KL=1) ¥+ avET2 (B9 (K=])*d)
WH(IOW K Ew])eb)aVETR(BY(K®1)49)
WH(10afKlwl)ST)RVETR2(aal(Kyl)eh)
WW 102 (Klal)*y)BVET2(ywlhkaul)®y)
WW(loi(Klul)fl)’gvtra([!*(K- )"‘B)
thlq*(Kl'l)fIQJ'IVET;(L‘d
42 ConTINVE
Gg To H93

C %90 JULTEK]

592 CONTINUE ) _
CALl PRO(JR, 1Y, TZ,MP,SIGMO, AR A, AWEB, ALFA,AFL, TF, Tw, 14,

004944800
00494900
0o495000
00499100
00499200
00495300
00495400
004995500
00495600
00R9%700
00495800
00G4%%900
06854000
00a96100
Q094200
00496300
CQa9Ld0Q
00U96%500
NOUYBHOU
00896700
DoUYBBOD
0084564900
0047000
00497100
00897200
0oU97300
0049740(
00497500
00497600
00497500




354

T L= ey

Rt

978 1 o TR E, W, TF T 1b X, Y“Y INC 1 N; API REDN W LIBrR,"'”
4979 2 TEXT, TINF, TINT, TaUP DTS
4980 602 CUNTINYE
C49HY T T "RETURNS o
4982 101y FORMAT(/// 4%, 'suy COMENTARIOS wws'y/,5%,1944)
4983 1019 FORMAT(/ sk, 'NAO FOI DADD O TIPD DF gSTRUTORA A SpR AMALLY,
4984 1 ‘SADa'J
4985 10290 FOHMAT(/,:!.'TtAN".Ad,lX.'30 PODE SER TP, 1F,PP,PE,GR, ")
4986 1024 pormAT('1!, £77,5%, ' eRITERIO DE pLASTIETCACAD ApUTApDD = ',
1987 1 'VON MISﬁS'J
4988 1028 FORMATtvln,,,/,Hx,vrnITERIn DE PLASYIFICACAD ADDTADD = TRESCAY)
4949 END

00497900
00498000
00U93100
00498200

004983090

oouQBHOO
00898%00

00498600
00498700
00498800

00“95900

e R T
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4991

SUBROUTINE LEIT (TABY,TARG,HOJE, TAG3, TTAB,ALFA,RVAL,NVAL)

a9 Ct*t*tittttt*t*!*tt**iit*it!ttttttitt*it*t*tt**i********i********

4993

994 C
499% ¢

4996 C

4997
4998
4999
%000
%001
LOOR
5003
5904
5009
%006
%007
w00y
%009
9010
5011
“n1e
5015
B0t 4
5019
5016
ho1Y
5018

10

iy

A MIX, 1PL, NEDL
s TERIEONCA, TR®, TR, IF IM, VDo)

SUBPROGRAMA QUE INTERPREYA N8 DADDS THRANSFORMANDD EM
ALFABETICO8, NUMERICNS REAIS OU INTELIROS .,

INTEGER BRANGH, PONTO,MENOS, TAB s, V,CONECA

RpAL#B Re A, ALPHA

DIMERSTON TABI(13),171aB(6,6) HoJe(1a) ralO(10 4b),
| ALFALRH4) NV (8 S,RVALtBJ,rnﬁftlo 20
COMMON REA,ALPHA

COMMON ~ " YEAN, TEANT,ALD] ,ALRB ALY

COMMON INT,NLMR, LAMR, NOLE  NGUN ) NNA, NNE  NNE  NEC ) RCE HED p NN,
| NEg M8 N NAp NAY TMP LER, TERRO, MR, pMRY JX L LX),
Npkaﬁ MPLAG,ITRH ,IFP [TEQ},[SP&P

COMHON/TXSIICT,ICTd

DATA BLANK/? v/
DO 1o A,ea '
ALFA(I)' LANK

TPy 19 ywy,8

NVAL(Ll)=0
RVALT1)®0,0
ICOR%,

1CD%0

1CpA30

CONGA ® cONcA * |
IFIM g CONCA

00499000
00499100
00499200
00499300
00499400
00899500
00499500
00499700
004994800
Qoua999gyp
00%00000
n0%00100

00500200

00500300
00200400
00200500
00%00600
00%00700
00500300
00%00900
00901000

"00%01100

00501200
00501300

00501400

00%01500
00903600
¢GUS01700
00501800



253

h020
“0el

%Ur#m

TEUCALL TMPERTTABT  TABRGHOJE, S

502

9023
5024
5029
4026
5087
Yo28
hoe9
HY030
5081
Yo
9033
5034
5039
ho 56
5037
5038
%039
H040
9504}
S04
HO4us
5044
Y049
S0db

04?7
2048

210

11

14

500 GO TO (501,602,508/500+%500,504r%00r504,504,504,504,504,504),1J

501

DO 12 Lxsl,8
L=0

IPey

80MASQ O

BRanCO®0

PONTOED

MENUGS 30

KaD

IRBLX¥y0

IR1®1Rw10

DO 1§ 1Jmi 13
IF(VCIR) 4TS, TABI(IJI)IGD TO 500
CONTINUE

IK‘IR-l

Do 14 1J%4,13
IF(yCIk) o 18.,TAB3(I4)IGU TO 505
CONTINUE '
IRPEIR]+]

[RysLXwyp _

Cabl IMPER(YABY,1aB6, HOJE, 4)
ICOABICOAY] ~ N
ALFACICOA)3ALR]

lcUASIgOAY]

ALFA(ICUA)YmALAR

ICOABICOA+]

ALFACICOA)®ALRS

60 10 12

Icsl

00301900~ -

00902000
00502100
00%02200
00502300
009502400
00902500
00502600
90s02700
00502800
00502900
00903000
00503100
00503200
00903300
00503400
00903500
00%03600
00403700
00903800
009039900
00%04000
D0B04100
Vos04gou
00%04300
00504400
LOS0US00
V0S04R00
00504700
VOS04800




S04Y
S050
5061
Sn%e
5053
50%4
5059
5096
5097
50498
%059
5060
5061
062
50658
5064
506%
5066
H067
506y
5069
9070
5071
5072
5073
LYold
S5071%
%nTe
5077
5078

50@

3135

‘502

507

90%

08

$04

509

511
916
512

IFCITAGCIC, IP)ISUS,50%,506 -

IPRITAB(IC, IF)

BRANCOEERANCD

IF (BRANCO=10)515,14, {2
IF(IR=IRY)ISIL, 911,510
Icwe”

PONTOWY

IPCITABCIC, IF))SUS,S0% 907
JREIRe |

Ky

IpslTAR(IC,IP)
IF(IR"IRL)S1],911,510

jCes
IFCITABCIC,IP))S505,505,508

‘IRBIR=]

MEnDSESY

IP'ITAH(IC,IPJ
IF(IR=IRLISLL, 911,510

ICsd

IFCITABCIC, IP))y05,50y,4509
IRWIR=]

IPRITABCIC, IR)

BOMASSOMA® ((10,0ual)w(lJuy))

LEL*y

IFURrR"IR1 12,511,910
1p (PUNTQISLT 917,516
IPtMENDSJS12,512:%11
RVALOSSOMA/Z (1044K)
GO0 YU 514

00404900
00%05000
00905100
0050%200
0050%%00
00%0%400
0OYOSY0U
009504600
00505700
0030SB00
00505900
00906000
00906100
00906200
00s0up300
g0%06400
00906500
00%06600
QU90H700
00506400
00504900
00507000
00507100
00307200
00907300
00507400
00%07500
00907600
00507700
00507800




255

5079 "

S080
5081
08¢
5083
S084
H0RY
%086
“087
088
50489
S0490
509
S0gR2
5093
G094
%09%
5096

L5T3:§V£r0;ffsdﬁff/Elbikkalﬁﬁ;""ﬁu

914

CONTINUE

[CORBICORY]
RVAL (ICOR) SRVALU

GO 10 1

IF(MENOS)DIB,518,5]9
NVALOSTF IX (80MA)

G0 T %20

NVALUSIFIX (eS50MA}
CONTINUE -
NVALTInOl)eNVALD
CONTINUE =

GO TO 13

cALL ERROD(Y)

GCONTINUE
RETURN
END

0007900

00%08000
00908100
00508200
00%08300
00508400
VoO%08%00
00%0BBOO
009038700

00508800

00908900
Go909000
00909100
00%04a00
V0y09300
00509400
00%09%00

00909600
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5098

SUBROUTINE IMPER(TART, TABM,HOJE,JL)

5199 cttttti*ttlttitittit*tttttt*t*'t**tttiitttt*ﬁii*tttt*tt*ttt*twttw

s e (PTFIODD O
P e = O L TN e

200

501

202
503

i

SUBPROGRAMA PARA IMPRIMIR AS MENSAGENGE DE TERMINDO 49
INTeRPRQTACAU DE DANDS

DIMENSION HOJE(12),TAB4(10,06) s TAIY(10,20)
INTEGER CUNCA )V

REALYS  ° "REa,ALPHA~

CoMMON nra,ALPﬁg

CUMMON TEAN,TEANL,ALBL,ALRE,A|BS

£NOMMON IN?'NLM“#LRM“;MGLF;MGLN NHApMHe NN NE e MeE pNpe ey NI
NE,MS)N,NAE ,NAT,IMP, LER, TERRD, THR, ITMRT, JX1,L%],
MI!:IPLONEDLoNPLASaMPLAS;ITRUC'ICP.ITEST,IHFEP,

' IER,CUNCA, IR, TR, IFTM, V(dy)

COMMON/YXS5/1Cy,JCre

6o 1o (%04,505,306,%07),JL

1sn

WHITE(IMP,1000)

[#1%}

TICRg!

READ(IIIER)L,CONEA

WRITE(IMP, )og)L PCONCA, (TABT (JyL) . d3y, )

(Fire is“’ﬁo 03 503

WRITELMP, 100

TEMPRL'TIME(L)/GU

TEMPIOgTIME ¢ 3) /00

HORA :(TIME;I)/bOQO)/ShOO.O

—

00509700
00509400
00909900
00510000
00510100

00310200

00910300

00510400
00%10%00

00910600

00310700
00910800
00310900
00311000
00911100
00511200
00311300
00911400
00911%00
00311600
00911700
00511800
00silgo0
00312000
00312100
v0d12200
00512300
00912400
00512500




5%

."éféb”

Y27
5128
%129
1450
51818
9132
9133
5§34
513%
%136
5137
5134
5139
5140
514l
9142
5143
5144
914
5146
5147
Y48
H149
9150
51951
5152
9153
5154
51%5

So4
505

506

910

511

So7

5048

) IHUFA'[FIX(HURA3

HMINBGO, o*tHouA'xFI*tHonAJJ
IMINSIFIX (HMINY

SEf; 360,00 (HMINTIFIX(HMINYY)
ISEGRIFIx(SEG)

CALL IDATE(ID,JD/KD)
WRITELIMP,1009) IER

WRITE(IMP,100T)IFIM, TEMPRE, TEMPIO;IHHHA:IMINpI3EG

NRITE(IMPalololJD yHOJECID),

"IFCIER) SO 08, %04
IF&IERJ&OO K502, 1500
CONTINUE

CALL CABEC(TABg)

WRITE(IMP,100%)

RETURN

READ(LER, 100} (V(I),»TIxw!,80)
ICTS]CTe
:VCIQT?3é)Sllv51$;510

IALD!

ICTexlCTE*)

WRITE(IMP,{OLL)1CTR

CONTINUE
WRITatlﬂpnloob)CUNCA'(V(I)n!'ll&ﬂ)

RE yURN

WRive(4,100) V(1) ,1%1R2,1RS)
RENIND &

BACKSPACE 4
READ(ary01dALD sALUR, ALDS

RpNIND 4

RETURN

00912600

00312700
Voviesoo
00512900
0091300¢
00513100
00513200
00513300
00913400
00%13500
00913600
00513700
00913800
00313900
00914000
N0%14100
00514200
00814300
00914400
V0914500
00%16600
00914700
00314800
00914900
00%1%000
00515100
00515200
00515300
00915400
00915%%00




T

51%6
51497
H158
‘9199
Q9160
5161
5162
9163
5164
5169
Yi66
Y167
91h8
4le9
5170
5174
5179
Hv17%
5174
5175
S17h
9177
YWi748
5179
5140
S161
5182

woY 3rTnp 00919600

G 003135700
C FﬂRHATO? Do PHQGRAMA 00519800
c - T T 60913900
100 FONMAT(B0AL) 00916000
101 PORMATIAG, AR, AL) 0091b610Q0
1000 FORMAT(///y2X;"' = = w ¢ TERMINACAO COM ERROS DA LEITURA DE DADON', 00516200
i v ee wlyyyn) 00516300

1001 FORMAT (2%, ,1étess ronx&n DE ERRD t,]4,r shxea CARTAD NUMERO = 1, [4,009516400
1 /"thuh/) ' 009516500

1002 FORMAT(///,2X,"' ts2» TERMINACAQ NORMAL DA LEITUKRA DE DADOSE «<23x') 00516600
1003 FnRMAT(//;bxr'AHTOR 1 J 0 SsE L T ANQ n 5 0 U Z A' 00916700
1 ' v M ENEZES1,//) 00316800

1o04d FORMAYtaxp“bhl) 0031p900
1008 FORMAT (Y, ///, 7%, "IHAGEN DNS CARTOES pE DADOS',///) 00917000
1g06 FORMAT( X, Iu ) 1%,8041) 00%17100
1007 FORMA'r(SX UMFRO DF CaARtOES LbUsB" ',Iu'/, 00917200
1 "TEMPY DE PROCESSAMENTE = ',F9,¢,' stGUNDps’ 00517300

¢ 5*: TEMPD ENTRADA E sAIpA * "F3.2,! Sﬁ“gNDOS':’: 00517400

$ X, ' pROGRAMA EXEcyTApo 48 * ",12,'8t, 12,71, 1¢, 00317500

4 " (HORASIMINUTOSISEGUNDOS) ') 00%317600

1009 FORMATC//,%y, "CONSISTYENCTIA DE DADOS', /77,5y, 0051700
! "NUNERD DE ERRNS » 1)1, 00wLi7800

1010 FORMAT (X, 1DATA w L, A A2 00917900
1011 FORMAT( NS ;777,74 ' THAGEM DNS CARTOES nE NADDS (CONTINUACADS! 00518000
l ;I“!' )_",//) 00918500
00918200

END
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i
n_.‘

g

1000

SUBROUTINE JDATE(IMES,IDIA, TAND)

SUBPROGRAMA PARA DETERMINAR A DATA En Qub 0 prOARAMA

FOI RODADO

DIMENSTON DMA(R) (HUJE(]2)
CesTIME(LS)

'omislgacnwclT(DMAEl;a0147-“7r1“)

OMACL)BCONCAT (DMACL) ,Cy23, 31 ,18)
DMA(2)BCONCAT(DMA(2),C,47,14,16)
READ(DMA, J000) IMES, IDTA, TAND
FORMAT(I2,1X, T2, 1Xs12)

RETURN

gND 7

i

" 332222232222 23222 322 X2 R X0 AR R RA RS AR R AR R RS RS

00918300 -

00515400
U0%las00
g0318600
0018700
009518800
U0%1g900
00919000
00919400
00919200
00919300
00519400
00%19%00 -
00919400
00519700
0021%0¢0




260

5199
%200
5201

seoeg

5203
2204
%R0
5206
5207
5¢04
5209
5210
S211
9212
5213

B214

5219
Y216
Hat1t

T R X LRI 2222222223222 02222222223 222 R R 2R R RdR Rl ls

SUBROUTINE ERRO (L)

c*i*t*it*it*!i****'itiit**lt**iiti*iittttﬁitttti**ttt*ttt*ittttti

c
C
¢

SUAPROGRAMA PARA GRAVAR A8 MENSAGENS DI ERRD

INTEGER CONCA,V

REA(*O REA,ALPHA
COMMUN REA;ALPHA
COMMON TEAN, TEANL ) ALB Y, ALBR,ALBS

COMMON INT)NLMR,LBMR NGLE g NOLN2 NNAyNNE , NNE s NEC ) NEE s NCC o NN

! Ng M8 N;N“E NAI IMF’ '..EH,IERR” MR If-‘ll?l'JX}'L‘l,
2 mp%, 1PL,neDl, nPlag, MPlas, 11eol, 10k, 11EST, 18FEP,
3 1ER, CONCA, TR2, IR3, TFIM, VBO)

[ERSIER*]

ITER1ER

WRITECS'ITER)L,CUNCA

Rg TURN

END

00919900
00520000
D0%a0100
Q0%20200
00520300
00920400
oNY920%00
00820600
009520700
0052000
00920900
00521000
po%21100
00221200
00521300
00921400
005021500
002321600
00521700




2cd

5218 AT T I L I I I A I I a2 2

4219
95220
5221
52ed
heel
Yaed
9a2%
5¢76
“aa7
5228
LEER
4230
531
52%e
9233
5254
5239
P36
LF-K N
EPRY:
5239
5240
hadg
hRdg
YWous
hedd
924%
Hpdb
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SUBROYTINE gAREC(TARG)

GUBPROGRAMA PARA IMPRIMIR 0 CABECALHO nn PROGRAMA ACPE

INTEGER
REALYH

CONGAsV

REA,ALPPHA

DIMENSLON TAub;1o a6)
COMMON REA,ALPHA

¢ OMMON

TEANSTEANT  ALDL, ALBS, AL BS

COMMON INT,NLMR,LBMR,NGLE  NGUNyNNA, NN, NNE  NEC , NCE,NEC N,
NE M3 NaNAF  NAT, TMP P LER ) TERRO, IMR, IMRL, JX1,LX1,
MIxy IRL o NEDL  NPLAS, MPLAS, ITROC, Lap, ITEST, I8FFp,
IER)CUNCA, IR, IRy, JFIM, VIHD)
WRITE(I"P:lOOQJ

00 10

134,

WRITE (IMP, tGOIJtrABbtx JY,J81,40)
wa:r:tlmw.!ooal
WRITECIMP, 100D

RE TURN

J000 FORMAT(PLY,14(/))
1001 FORMAT(T14,4bA1)

1008 FoRMar(//7,101,"

1
e
3

£
1003 FORMAT(//¢ TS T
P LA

l

Ty
T2,

CpPPeE

"PR D U R A
//!T)lv'ﬁ R E A

T ¥ E DL

I T Uy

T1c¢o

I M ™~

A

U F

n E

E 5
5
¢

T
A

Ry = {98 97,17/,

E v e ENHAR T A TV
TR uUTURASYI

RAD O ezy)

Le Lo EL asT o=

I L'y

pu%21800

00521900
00%22000
00%221090
0022200
00922300
0095224900
00%22%00
P0%E2600
00922700
00922800
00922900
voY23000
00923100
00423200
00323300
003523400
00923500
00923600
00%23700
009234800
00423900
00%24000
00324100
00%24200
DOSR24X00
00%24400
00924500
V0B2UsDO




Kol

ReE4Y
5248
G449

250

TR, E @
Tge'A U
A M OE N

Q0%w2d7T00
0Cw24800
00524900
00%92%000




Nz

5252
9253
52%4
Ye9h
52%6
5257
54
9259
52wl
H26l
9ebe
LTS
Ya&6 4
5269
Y266
hwaet
5268
5269
$270
Se71
5272
573
5274
BeTY
276
hat?
5278
5279

C
¢
¢
C
¢
c
C
C
¢
c
C
C
€
¢
¢
¢
c
¢
¢
c

— e Wl__c_* A

Chennw

3223332322233 232222 0220122222222 Rttt i il

2 R XYY 2222222222232 22322022 R 2R 2Rl
( A AML AR, INC C, R, AREA ¢, TY, 12, 4MT,
rSUP,vxwﬁ.TE*T,TINT,H.CDT.‘,TITUL.AMLr.W.

(3 82
CARG (CUMPY

G, a1, Y, ¢, WN)

SUBPROGRAMA PARA LEITURA DAS CARGAS NODALIS,ACnES DE
ENGASTAMENTO E CALCULO DAS ACOES DE ENGASTAMENTOD
DEVIDG A CARREGAMENT(OS H0BRE 08 ELEMENTOS

TIp0

TCSE
Te st
TCSE

Te sk

TCSE
TGSt

DE cARREGAMENTD S0RRE O ELEMENTD

l
d
3

)
h

IMPLICITY
REALwg

REAL

DIMENSION

CARGA CUNCENTRADA

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUINA

CARGA TRIANGULAR DySTRIBUTD, COM ORUDENADA
MAXIMA DA CARGA PRaXIMA an No INICIAL Do
ELEMENTO

CARGA TRIANGULAR DISTRILYIDA cOM OKDENADA
MAXIMA DA CARGA pROXTMA AD MO plHAL DO
ELEMENTU

MOMENTO FLETOR APLICADO

MOMENTD TORSOR APLICADD

REAL# gy ﬁh.H,U-ZJ
YLpIY e JX b
TEAN, TEaNy NaPg
JELY, ne gy

FsY

1 -
cs1RR0 1), a%EB (LY, akFAC1), aFLT1),

0092%100

00%25200
00529300
00525400
009529500
N0%eS600
00925700
0092dyga00
009525900
00925000
00926100
00926200

00526300~

D0%e6u0l
00924500
Q0926600
00%26700
00926400
00%26900
00%27000
009871090
00527200
00427300
00%27%400
00927500
00527b00
00927700
003278900
00927900



Y280
Sedl
582
5283
5264
52895
5286
5287
Hess
4289
52990
5291
%292
52938
S9R94
5299
Sdgg
“29?
5298
5299
5300
5301
5302
5303
9304
53505
5306

5307 -

530u
5309

TTaona

g

5903
504

—18

e

i
d

=N -

TFOLY, W), (1), IFST (1), IRNCE) ,HAPT (L) JREDNCLD
LIBERI1)

REAL ALBT ALHBE,ALHI, MY

COMMUN/ZTXU/TULT

COMMON REA, ALFHA

COMMON TEAN, TEANY , ALD!, ALR®,ALB3

COMMON THT,NLMR, LBMR , NGLE y NGLN o NMA, NNC , NNE,NEE, NCE yNCC / NH,
NE M8 Ny NAF ,NAT, TMP,LER, TERRD, TMR, IMRy , JXy,LX1,
MIX, 1PL NEDL NPLAS, MPLAS, TTRUC, [LP, ITEST, ISFEP

RE AL, TITULLY)

DM NS 1ON CQMPI(1j,A([),AML(NE'NULE)’R(IMR'IHH'NF)'AE(lj
JCLHGLE  NGLEDY , aMT(NE NELED , vslF (1), TInk (1), H 1]

*"",&REA!IJ,IT(IJ,IlclJ,Curtli,TErT(I),TINT(I),

ELL), % 00), WL, amLYINE, NGLF Y, XTC1), Y1), 2010,
Gﬁ\)rfMC(loooflalpww(IOOOJ

INTEGER INC (1), TC5E

MIXIMIXe]

CALCULDO DA AENES DE ENGASTAMENTND FERFETTOD DEVION A CARBAS
ATUANDD S0BRE 8 ELENMENTOS

IF(NLMC) glarntarsty
CONTINUE
DD (8 [KEy NE
X(yKi®0,p ~

DO 14 Ixmi,luLT
NEL;Hwtbt(;K:1,+1)
AXGWH (oY (TKw])e2)
BXSWA (ba(lKel)es)
W(LIan(pe (TKel) *y)

00%28000
00528100
00%28200
QUsd8300
Q0wp8400
00%28%900
00yegpll
00%28700
N0%enalol
QOYR28900
00329000
00929100
c022%200
00%293500
00¥29400
00929500
009529400
00559700
Go329800
g09229900
00v30000
00530100
00%30200
00530300
00530400
00%30%00
00950600
Q0%306700
00950400
00540400




365

5411
“312
3313
X114
9%1Y
5%10
w37
5318
5319
5320
%32}
G322
%323
Y324
S42%
5326
5327
Y328
“Y3g9
9330
5331
95332
5333
S3%4
5439
Y336
5337
EE KL
%339

CRRLQ

588

40
39

W{EYsWW (b [IKw]l)+D)
W(3)BWAN(gw(IRal)+g)
W(g)aWw{pu{IKey)¥7)
CW{R)SWH (X (Ke]) ¥8)
WIS (6F(Ix™1)*+9)
TC3Eaww oY (IK"]1)*10)

X{NEL)=ml,

COMPRCOMP § {NEL )

CALL CAg(C)yTC3E COMP,AX,BX)

Call SMRIC,R,NgL)

DO 12 T11%1,NGLN

00 12 JJ®L NG N

AMEC (NEL, TT)SAMCINEL, TT)*CLTYL,JJ)*W (I

AMC INEL, II*NGLNJ*AMf(NEL II*NGLNJ+C(II*NGLN.JJ*uﬁLNJ*WtJJB

CONTINuE

0»

DO 37 1%§,1000

Ww(lys0,0

LU4=0

DO 49 NEL®|NE

PO 34 Vs
1F CaMC(NgL J)) 584, 38 988

ConTINUE
Go T 39
L“'La*l

Ky (NGLE*1) ¥ (Ld=1)+1]
WW{K ) SNEL

PO 40 KIwl, NGLE
WW(K*KI)’AMP(NEL!KI)

CONTINUE

,NGLE

D 41 lay,nE

00531000

00441100
009531200
00531300
00931400
00931500
00931600
V0wslyr00
00931600
00931900
00%32000
00932100
60532200
00932300
00932400
004932500
00432600
00932700
00532800
00932900
00933000
0nN533100
00533200
V0533300
voY334Q0
00933500
00533600
009533709
00933800
00533900




5340
$%4
5342
8303
5344
5545

5346

53547
Y348
S349
54%0
5351
5452
5353
9354
849y
53%6
%357
358
5389
5360
5361
5362
4368
5364
5369
5366
5367
53648
5369

caan

41

DO 4] J®{,NGLE

aML (1, J)’hMLCI,JJ*AMCCI J)

CaLl, Pnu(Jx LY, 1L, MP s 1GHMY, AREA, AL, ALF A &F L, TF, TH 11,
1 ) 8, £, Gy IFsT 17 X,Y,2 IN{,IRN Nap1,REDN, W, LIUFR.
e TtlT TINr TINT TbUPJ(DT)

TCALCULD DAS ACOES DE ENGASTAMENTO PERFEITO DEVINO 4

518
519
5490
16
ue

43

589

4%
44

INPFLUENCTIA DA TEMPERATURA SODBRE (8 ELEMENTDS

IFINETIT)RESE , 928,919
CONTINYE

Lo 1y ITBI,NE
IF(EDOTCITIIRGD ) Laen4D
NglB1T

Cablb TEMPIngL, aMy CDy, v3UP, vINF, TEXY, TINT,E,AREA, TIY, 17, H)
CONTINUE

pn G2 131,1000

W (lym0,0

Lyu0"

DO 43 Jmy ,NGLg
IF{AMT(NELpJ)JSRH 43,989
CONTINUE

GO YO gy

LURLG+]

Km(NGLE#]) w(L4al)+!

WY (K) BNEL

DO uy Klwy NulLg
WW(K*KIJ'AM7(NEL K1)
CONTINYE

00934000
0ON3IN100
00334200
00934300
00534400
00954500
00934600
00s34700
005354800
00934900
00939000
00%3%100
00535200
00535300
00535400
00535500
00535L00
00535700
00339400
00%355%00
00936000
00536100

00936200
V05363500

00936400~ -

00556500
U0w34p00
00336700

poos&Boo
00%356900




26F

PR CANG 7 TRRO (SN, 1Yy 124 WPy STGMN, AREA, AWC (L ALFAgAFL, TF , Tic, H,

' 13,

/,1!

5371 1 B,F,0 IFST IB X,Y, 2, INC,IRN,NAP]L,REDN, WW,LTHER,
%372 2 rtXT.TINP TINT;T%HP;LUT)
CE3TITOH2LTR (NLMCONL ML) B28,52%,524

5374 %24 N0 21 NEL®],NE

537% R1 CALL AENNLAE,AML, INC,R,)NEL)

“376 525 IF(NEITIqR7:9@7¢920

§377  4wae 00 2@ NEL¥j,NE

%378 22 Call AENNL(AE,AMT, INC, R, NEL)

5379 927 ConTINUE

5380 pn &3 NEL=1,NE

9381 DO €3 1JglNGLE

5382 23 AMLTINEL , TU)SAMLINEL , TI)YSAMT(NEL , TJ)

n383 RETURN

S%H Y Se8 Call RRO(TITUL

538% 1019 FaRMaT(//, 11X, 351'/*') /,9% TCARREGAMENT) NUMER(
Y386 | Kﬁ('/*'la/)

S¥RY END

00937000 —— -

00937100
Vo537200
00S3T300
00937400
009357%00
004537400
00537700
DO93T800
00937900
009358000
U0n38L00
00w 3200
V093830¢
009384900
00938800
00948600
0O%3a8700



5488
5389
5390

9394

“392
8363
594
5399
BW3¥9h
5397
%494
%399
5400
5d0}
S4na
Qa0
Y404
BA0D
5a0b
5407
Bipd
S4pY
B440
ha1y
Ba1a
5413
5414
suls
Y4lh

SUBKOUTINE CAE (L, TCSE,COMPAX,DX)

C
ci****i*ttiitiii*iitttii*i*i*ii*iiitl****ti*giiiti*iti**ittt*ittt
CTF}ttaiiiﬁ**tii}tttttt-tts-ttittttttt*t***t‘**ttwt*ttt*a-*tttttt

v
c SUBPROGRAMA PARA CALCULD DDY COEFICIENTES DE ACAD DE
L ENGASTAMENTD PERFEIT(O PARA CARGAS CONCENTRADAS E

c DISTRIKUIDAS S0BRg 0 gLgMgNTO

C

TmplliclT REALYS (Awy,Dwl)

REAL TEAN, TEAN]
COMMON REA,ALPHA
COMMON TEAN, TEAN]

COMMON INT;NLMN:LBMR,NGLE;NGLNfNN&'NNC,NNE;NEC;NCEcNCCuNN-
NE MY NpNAE NAI IMP LER'IEHRU MR IMRI'inlel.
MI&,IﬁLaNﬂut,NPths,hFLAS,LTRO&,ICﬁ,ITEST;ISFEP

pIMENSION CANGLE/ NGLE)

INTEGER TeSE

10 T

DO {p LJ®y , NOLE

DO 12 J*'l,NGLt

1e Clyd,d1730,0

200 1%0,0

Ca®0,0
C3a0,0
C4s0,0
cs:n;o

F N

C
c CALCULO DOS COEFICIENTES Dp gNGASTAM NTN PARA (ARGA

QOIIBEOO
00wSgqOD
Q0939000
00%39100
00539200
00539300
00%39400
00939%00
00939600
00539700
00939800
00939900
00940000
00940100
po34p0200
no%4p300
0QS4pu0Q
00%40500
004%g0s00
00940700
vo%40800
003490900
H0941000
0O0BUL100

HoBuL20u

UoH41300
p0%41400
00w4lgh0
00941600




269

5418
%419

Sa4pQ T

SH421
S4p2
5423
LWL
5425
2426
947
5428
Q429
5430
543
54%2
B3
“Y4 34
5439
YU 56
Y447
Su¥s
4439
Yu4l
5441
S44¢
%443
5444
S445
S44b6

c

OO0

OO G

306
%07

1

?

508
%509

!

IF(TESE®1)513,%05,506

C1E(COMP®AX) /COMP

G2z ((COMPmAX)*¥2 % (CNMP+R,0hX) ) /COMpE¥ 3
CHBAK* (COMP=AX) ¥ %2/ COMPR*2

CALEULD DOS COEFICIENTES DE ENGASGTAMENTO PARA
CARREGAMENTO UNIFORMgMgNTE DISTRIBUIDD APLICADD
SOBRE O gLEMENTO

60 TO WiV
1FCTCaE=2)51S,907,508
clelBXe(p oMp-Ax-téxla 1))/ comp
ce-((a.'g!*ruMp)-t(e.*(t(Ax*ngﬁtsJ-(Ax**!J)J/cUMpJ*
ctcch Byl ¥¥d) e (Ay*ed)) /(COMPY22)) ) /(&4 tCOMP)
3 COMPEF 2y ¥ Axvpyywep AYww
c 'Eé MP*(((‘&*é£§**i) ilx*ls§)J* 3T
(s, *(((Ax?ﬂxl*tai-(kfiiuaJ))/tle,*(CDM”**e3}

cALCULO DOS cOEFICLTENTES pE ENpASTALENTO pARA
CARRREGAMENYO YRIANGULAR DISBTRIRUIDN ApLlIcapd
BOBRE O ELEMENTYO ,COM ORDENADA MAXIMA DE CARGA
PROXIMA AD NGO FINAL DO ELEMENTH

GO TO 917

I[F(TCBEwS)513,509,9)0
CLE(COMPwAXe ( (g ¥HX) /44 ) ORAN)/ (2, ¥COMP)

ceatts YL((ROMPeAX®( (2 #BX) /73 J)w¥2)))w((HX¥*a) /6 )+

((Ax'(ux**BJ)/fJ *CUMP))‘((BB PRXFw))/(]35, *FUMP))'

0USeITO0

00941800
005461900
00942000
00542300
00542200
00942500
0094p400
00942500

00342600

00%427090
00542800
0942900
00943000
00543100
00943200
U0543300
00543400
00%43%500

00d43600
00%43700

0US43800
00443900
00944000
00344100
00344200
00944300
00%d44400
00544800
00344600




RO

5447

S448
Hau9
5450
5441
549¢

5453

5454
54%%5
H4%6
5457
54%8
544%9
H460
NdbH
sS4k
9463
LY 3
946%
5466
S467
1Y)
5469
5470
YRR
5472
G475
ATy
5479
24706

OOo0aao

cqaocc

e ((R,((COMp=AXe( (A, v (BX¥w3))}/3,))ex3))/cOmMp))/
3 (2o ({gOpMpred)])
Cjagcg FOMP'AX' (c-*BXJ/S.))**j)/rUMP)+( HXtwey/9,y*
1« Q(Bx*“3])/(810.*6”MPJ)"(((th*'\)ttnx*u;)J/
a (ﬁ.tCQMP)).((COMP-AXu((P.tBX)/JH))tiﬁ))/(?.ifOMP)

- T CALCULD DOS COEFICTIENTES DE ENGASTAMENTO PARA
CARREGAMENTO TRIANGULAR DTSTRIBUINIY APLICADD
SOBRE 0 ELEMENTU ,C0M QRDENADA HaXiMa DE CARGA
PROXIMA AD NO INICTAL DO ELEMENTH

GO 10 517
%10 IF(TCSE=4)51S,%41,512
911 CIB({COMP=AX® (HX/3,))+0X) /(e eCOMp)
caltaxze.J-((3.*((QX¢(ux1S.))-*z))-((ux*«e)/h.J+
1 ({(BXer2) ¥ (COMPoAXonX) )/ (S, *COMP) )+
F) ((p8 w(BX*rr3)) /(135 *COMP))~
3 ((2, *((A**(Hl/JJJ**i))/CQMPJ)*(UX/fL.*(CnMP**P1J)
cs:(((tax*tnxlt.J)**xa/coMp1+((nx--Pwrxﬂ ¥
H (51 0(gX¥e3) ) /(B0 vcOMp) )= ((LpXerp) e (COMp-AK))/
2 (6o *COMP) )" (o ¥ ((AX*(Rx/34))o*) )+ ((Ax*Uiix/$.))*CUNMP)
-3 YR(AX/ (2 YCOMPY )

CALCULD DOS COEFICIENTEES DE ENGASTAMENTO PARA
MOMENTO FLETUR APLICAND SORARE O ELEMENTN

a0 To Hi7
518 IF{TCSFnSJSijslb,bIQ
515 CH4Fh Y (AXFCOMpRAXRT ) /Cipperl
CHa{U, s COMPRAXwI*AX W e 2w CIMP R %P ) /CIIMP & » )

00944700
00%448600
D0%44900
00%4%000
00545100
00945200
00545300
00545400
00545500

00345600

00%4S700
U0s45800
00%4%5900
00946000
0Q%4b100
00346200
00946300
00Su64E00
00946500
00%46600
00546700
00546800
00546900
QOba?OOD
00nyy100
00547200
009547300
00547400
00%547%00
00547600




»¥4

5478 ¢
5479 ¢
S4/0°T
S48l
482
S48F
H4b4

LRL )

5486 518

SUaY
S4H48
S48 -
S4q0
5491
549
5493
494
S49%
LT
w49y
N498

'T.RT B
Pt it o
~Cc o

‘_sa.?_c- Akt

Y499 Sly

4500
5501
%902
Lens
5504
54%09
5506

. - [ i, —— -

CALGCULD pNS COEFICIENTES pE ENGASTAMENTO pARA
MOMENTD TORSOR ApLlcADD s0gwk€ O ELEMENTN

GO TU s17
IF{TCYE®ha)S13151br5] 5
Cis(COMPwAX)/CNMP
CONTINUYE
IF{l)slgr5iarslo
Clyrydalely)
Cla,a)s(=tp)
‘.a,@)'ca
(3r3)m("CR)
(35:,5)sCd
(grg)m(wll)
(5r3)8C3%
(9,5)%Cs
clo.2)8(wcd)
C(ord)alh
AXSCOMPw (AX$0IX)
1%}

G0 TV Y00
Clrrrin{aCl)
C{nra)a(e«Ca)
Ci{a,1p)e(=C4)
¢{9,9)8 (=)
C(Y¥r11)e(~Cd)
Cl10,10)3(=C1)
C{11,9)3(~Lg)
Cly1r11)3CY

¢
c
c
C
¢
c

00347700

QOS4TBOC
00%47900
D0S4a000
009483100
00%48200
00448300
00948400
00y43400
00%48400
00948700
00948800
00%48900
005%4849000
0049100
00%49200
00949300
QO%4A9400
00549500
0054ge00
00948700
00549800
00%4gq00
00450000
009%0100
00%30200
g0950300
gOBSQU0D
VO0ss0500
VOSS0bYO




X

5%07
5508
4509
5510
3911
551¢
5515
8514

C(12,8)8C8
C(12,1R)%CS
RETURN

513 WRITECIMP,1007) TCSE

1007 FORMAT(' #¥wesnwd VALNR DO 7IPO DE CARREGAMENTO SNBRE O ',

1'ELEMENTO ERRADD = TCSE®',13)
CalL EXITO
END

00950700
00950800
00950900
00991000
003514100
00551200
00951300
00951400




2¥3

5916
H%47
5514
5519
35920
5h21
%52
552%
9524
5929
%576
%927
%924
Hhav
5930
5%%14
5542

HR3Y

$5%4
593%
hh44
H9s7
5%38
B%H39
5540
S%4}
1)1 T
L RLE

2 YT 222123323 22283322 22 2R R R R R R R A A R R R R AR R R LR

c
v
c

10
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SUBROUTINE SMR(3M,R,NEL)

SUBPROGRAMA PARA FAZER 0 PRADUTO DE  SM « R

IMmpLICIT REA|*8 (A=w,nw?)

REAL TEAN, TEAN]
COMMON REA, ALPHA
COMMON TEAN, TEANY|

CoMMoN INT,wLMR,LBMR NGLE Gl NHA  MNE  NNE  NED  NCE ,NCE iy,
NE ”SrNrNAE NAT, I”palFR,Irnnn IMR.IMRI Jxy, Oxt,
MI*;IerNFDLnNPLAS:MpLAo-ITnnc Icp:lT?hT I[S5¢Fp

DIMENSION  SMINGLEINGLE) yRETHR, TMR, NEDY v (S5, 3)

DO 11 IlmJx1.iX}

DO 11 J1SJX14LX1

no 10 KI'I:IMRI

KXBIMRLIECTII=1) *g)

DO 10 L1981, IMR}

LXIIMRLIw(JL=1)*L]

VKL L)y s8MIKY LK) -

SM{KXpLI)iO 0

PO 1y ol ;IMRi

K*'I”“l 1SESSRALY!

Do 13 | 1%1,1Mgl

LXUImﬂl*(Jl IBRJIp!

DO 11 Iewt, MR}

3“(“*'L!)z5"tﬂxyux:*V(x1.xa)-atre.L1,NgL,

TLaNEL

m.--

00%51600
00%%1700
g0D91800
004951900
00952000
00552100
00952200
00952300
00952400
009%2%¢00
00952600
00952700
009%2800
00952900
00%5%3000
g094S3100
go%h3I200
VOSS3300
009% 3400
00953500

009g5x400
00993700
009953800
008938900
00554000
00554100
00954200
O954300

0055500




»¥4

5544
554%
5546

WRITE(21'ID)SM
RETURN
£ND

00554400
00554500

00554600



5

bba?;C;;'i'”"

55#3 R N R I I M T I T T M T T T MMM
5549 SUBROUTINE TEMp (NEL,AMY, COT, TSUP, TINF,TEXT, TINT,E,AREA,
5%%0 1 IY»1Z,1)

5991 R L I L R T N R e 2 R T I I I I I T I
55%8 ¢

5553 C GUBPROGRAMA PARA INTRNODUZIR A INFLUENCIA DOS EFEITDS DEVIDD
55%4 A VARIACAD DE TEMPERATURA EM UM ELEMENTO NA ESTRUTURA

%955 C

5%9%6 IMPLICIT  REALwY (AwH,DewZ)

9557 REAL*8 12,1

5958 REAL TEAN,TEAN]

55%9 CoMMON REA, A PHA"

5560  OMMON TEAN,) TEAN]

5561 COMMON INT NLMR,LUMR  NGLE ¢ NGLN)NNA L NNE , NNF , NEC s NCE ) RCC o NI,
B463 T NE M8, N, NAF,NAI TMP, LER, T;Hpﬂ rmn,xmwl,in LYy,
5563 e MiX, TPL,NeDL, NPLAS MPLA® (1ROC, JCP T1EST, 19F P
5564 OTMENSTON  aMTENE, NGLE) | eny (1), 1aiP D) prat (1) brExTilD,
EELE 1 TINT(13fFCIJ.IWEA(IJ TY LY, 12C1) 01

5566 DN 10 Je} NGLE

54967 10 AMT(NEL I)¥g,0

5968 rimrslP(NgL)

5969 Ta=11NF(NEL)

%570 TSSTEXT (NEL)

5971 TYUSTINTINELY

hhTQ X1aTiewp

%9573 X28TRew2

5574 IF(X1+X2)%00,501,500

5575 500 AMY(NEL:;JR(LDT(IE JHLT P T eE (NEL) «AREA(NEL)Y) /3,

009S4700

00554800
00554900
0095%000
0095%100
005%9%200
00455300
D0%5%400
0059%500
00555500
00%9%700
00955800
00955%%900
00%56000
U0sy4100
00396200
00%56300
00956400
09564500
009%6600
god356700
p09%8800
009586900
H0957000
go9InT100
Q0B5HT200
00%H7300
00557400
0957500




 5:ké

Y576
%77
5578
5579
5980
G598
9582
S5%87%
5544
9558%
5586
5587
5%88

901

303

AMT (NEL ) 6)®(* (COT(NEL)®(TleTa) ¥E(NEL) NE
AMT(N&L,T)!(-AMT(NEL,I)§ PRECRELITIEEL D R
AMT (NEL ) 123 EL=AMT(NEL y5))

X{8Tyweup
XeST4vwe

7 IF(x}*x2)%02, 503,502

902 AMYTNEL1)g((CDT(NEL) " (TI+TUy*E(NEL)YAREA(NEL))/2,)*
1‘ . AMT (NEL 1)

MY (NEL »S)B(COT(NEL) o (TSeTH)$E(NEL) «IY (NE H (NE
AMT(NEﬁrvyl[-AHT;NEL,1:)' ( (HELII/HIREL)
AMT(NEL, 11 )8U=ANT(NEL, D))

RETURN
END

009%7600
0O0S%T7Y00
00nu7800
QURSTI9090
QO"S8000
00%S8100
gonN8200
00%98300
00558400
00%58%00
009498600
00958700

00938800




234

5589 ¢
ST.1 LI P g e e S 2 1 2 La bl b L AL LA LA L Rl

5591

SUBROUTINE AENNI;AE;AHL:INC,R,NEL)

5592"Ciittii}**iitiiitiiittiwtigutt?iit*tt*wtt**t.w*tttt**tﬁtatww****t

%%93 ¢
9594 C
559% C
5596 C
9597
5%498
3599
5600
BH0}
5608
Y603
Reod
ELTE
BYhob
5607
S604
b4 09
9610
5611
961
“hH13
5hH14
5615
s6le
Bhy?

10

SUBPROGRAMA PARA ALTERACAD DO VETOR DE AcnEs FEQUIVALENTES
DEVIDD A EXISTENCIA DE ROTULAS PLASTICAS

IMpLICIT REAL*8 (Awy,0wZ)
REAL YEAN, TEAN]
COMMON REA, ALPHA

CQMMON TEAN, TEANT

COMMON INT, MLMR , LBMR , NGLE p NBLNy NNA, NNT , NNE NEC ) NCF pNCT o NN
NE,MS N, NAE, NAT, TMP,LER, TERRO, THR, THKL, JX1,LX1,
MIX, IPL o NEDL ,NPLAS,MPLAB, ITROC, ICK, 1TEST, ISFEY

6NTgﬁﬁR NG (1)

TMENSTON  AEC1)  AML (NE, NBLED ,RUIMR, (MR, NED

LENNEY (NEL"1)

NisgINC(L*])

NewINCIL#@)

KIBNGLNw {Niel)

KpBNGLN®[Nawy)

DO 10 K31, IMR]

no 10 Jei, MR

AE(KT*K)gAE(KI*K)-H%J.K,NFL)*AML(NEL,J,

AE(K1+K+3JIAE(K1+K¢—)‘R(J.K,NELJ*AML(NEL,J¢3)

AE(KE+K)“AE(K2+K}-R(JaK.NEL)*AML(NEL,J+h)

AE (K2*K+ gIWAE (KP+K+3) mREJ K, NEL) FAML(NEL,J*9)

CONTINUE

'00553900;ﬁ"”:'"

005%q9000
00%%9100
00959200
V0959300
00%%9d 00
004559500
00559600
g09%9700
00959800
00%%9900
00960000
00560100
N0%60200
00960300
(0960u00
00560%00
00560600

VOSHOTO0 -

00560800
005e0900
00%H1000
00561100
00961200
pO%61300
00961400
00981500
00541600
00561700

-




RETURN ' 00561600
009619090

5618
5619 END

¥




59

5620

962)
h6ee
5678
Bhod
Q9629
53626
5677
5628
SHC9
4630
3631
YhHXR
LR E)
S634
645
5644
HH3Y
5638
5639
5640
Hhdy
YWed

5648

o -

R L Ry R e e R R R R 28222212
SUBRQUTINE EXITOD

Ctttwt*}ti;;;t*}titii*«&t**wtttitiwitt*tt*t*;tc*t-*t***--****r*t.

c SUBPROGRAMA QUE INpIcA coM0 TERMINOU 0 PROGRAMA.
c
IMPLICIY REAL#8 (AwH,(wZ)
REAL TLAN, TEAN]
TOMMUN REA, ALPHA
CUMHON TEAN, TEAN,
COMMON [HT,NLMR, LBMR NGLE , NGLN, NNa, NME ONNE NEER, NCE, NCC, NN,
! NE, M5, N, NAE,NAL, TMP, LER, TERE, TMR, THIRL JX1 L X1,
¢ MIX, TP NEDLONPLAS, MPLAS, ITRnC, 1CP, ITEST, TSFEP

IFCIERRO)D0L,500,5v1
300 WRITE(IMP,1000)IERKD
1000 FORMAT (9X,"' *&¥ TERMINACGAO DO PROGRAMA SEM ERROS *x#',/,
1 5%, ' NUMERND DE ERROS ™ IFRROx2',19)
3SToP T
503 WRITE(IMP,]001)IERRQ
100] FORMAT {(aX,"' TERMINACAD DO PROGRAMA cOM ERRNS',/,
1 SX, ! NUMpHD Dg gRROS = [gRROS', 4) '
STOP
LND

00562000
00%62100
00562200
U0ywepe300
00962400
00562500
00%62600
00%s2700
00962800

0082900

00963000
00363100
00968200
00963300
00963400
09563500
00563600
00%6 3700
V0S8 3800
0046 3900
0096400
00964100
UO%e 4200
00964300




