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1 - INTRODUCCION

La utilizacidn del método de los elementos finitos para el dimensio-
namiento de pilares supone la realizacidn de un modelo matematico del com-
portamiento de los diversos terrenos interesados por la explotacidn del
yacimiento. Es evidente que cuando mas se ajuden a la realidad los datos

introducidos en el modelo mas fiables seran los resultados obtenidos.

2 - DATOS OBTENIDOS

En primer lugar conviene conocer con precisidén la geometria de la
explotacidn actual o futura segin que el estudio consista en ' verificar
la estabilidad de un esquema de explotacidn existente o en hacer un pro-
yecto de explotacidn de un yacimiento virgen. En los dos casos es necesa
rio disponer de cortes del yacimiento indicando la altura de recubrimien
to y conocer el espesor y la pendiente de la capa asi como de los princi
pales bancos que constituyen el techo y el muro. Es indispensable igﬁal-
mente conocer la situacidn de los principales accidentes geoldgicos asi
como la importancia de las venidas de agua en la mina ya que estos facto
res son suceptibles de modificar de forma sensible la reparticidn de las
tensiones en los terrenos, En el caso en que el es.udio consista en veri
ficar un esquema de explotacidn existente se deberZ evidentemente conocer

la dimensidén de las cédmaras y pilares,

3 - DATOS NECESARIOS

A parte de la densidad de los diferentes terrenos interesados
sobre la cual no vamos a insistir, el segundo conjunto de datos necesa-
rios para el establecimiento del modelo estd constituido por los datos
mecanicos que se dividen en tres grupos:
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- Caracteristicas de deformabilidad de los terrenos
- Criterios de ruptura
- Tensiones iniciales existentes en los terrenos antes

de la realizacidn de las excavaciones

'3,1.- CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDAD DE LOS TERRENOS

El comportamiento de una roca sometida a un esfuerzo de compre-

sidn creciente esta generalmente caracterizada por tres fases:

- una fase de apretamiento en la que las diversas disconti-

nuidades presentes en la roca se -cierran ..

- una fase el@stica en la que las deformaciones aumentan

proporcionalmente a las tensiones.

-~ una fase de preruptura que pueden dar lugar bien sea a una
fisuracidn irreversible o bien a un flujo plastico. En es-
ta iltima fase el mantenimiento de la roca bajo tensidn
constante provoca deformaciones de fluencia y conduce fa-
talmente al cabo de un tiempo mas o menos largo a la rui-
na de la ruilna de la muestra,

Conviene observar que incluso en las dos primeras fases se pua~
den registrar deformaciones de fluencia pero estas deformaciones se
estabilizarfan tendiendo asintoticamente hacia un limite: se trata

entonces de un comportamiento viscoeldstico.

Como en la puesta a punto del esquema de explotacidm de un ya-
cimiento existe la preocupacidn generalmente de asegurar la estabili
dad de la mina durante un tiempo indefinido estd claro que para que

esta condicidn sea cumplida con absoluta certeza, las tensiones de-



ben permanecer dentro del dominio de elasticidad (1).

Partiendo de este principio conviene pués determinar las ca-
racteristicas de deformabilidad eldstica de los diversos terrenos
interesados. En los terrenos nineros por presentar frecuentemente
una direccidn de estratificacidn puede ocurrir que exista una ani-
sotropia de comportamiento que es necesario tener en consideracidn
si se quiere que el modelo represente correctamente la realidad. En
este caso se admite generalmente que el terreno es ortotropo, es de
cir, que no existe direccidn privilegiada en el interior del plano

de estratificacidn.

Los coeficientes de elasticidad independientes son entonces
cinco,a saber, dos mddulos de YOUNG, dos coeficientes de POISSON y
un mdédulo de CIZALLAMIENTO, mientras que en el caso de un terreno
is8tropo no existe mi#s que un médulo de YOUNG y un coeficiente de
POISSON, Estas diversas caracteristicas son determinadas por ensayos
de compresidn simple y por ensayos triaxiales efectuados en el labo-
ratorio sobre probetas cilindricas de esbelted comprendida entre 2
y 2,5 . En el caso de un terreno anisdtropo se efectuaran tres se-
ries de ensayos en los que el esfuerzo de compresidn forma respecti-

vamente con la estratificacidn un &ngulo de 0°, 45° y 90° .

Para cada terreno es necesario, para un punto de desmuestre da
do,hacer como minimo einco ensayos de compresifn simple de cada tipo
(0° , 45° , vy 90° ) a fin de evaluar los efectos de dispersidn inhe-
rentes a todo ensayo mec@nico; en lo concerniente a los ensayos tria
xiales el nimero puede ser reducido a dos o tres pués se ha observa-
do que la dispersidn de los resultados disminuye a medida que aumente

la presidn de confinamiento. Conviene también hacer desmuestres en

(1) Esta condicidn puede ser cumplida incluso cuando aparecen de-
formaciones plasticas pero es necesario para que esto suceda que las
zonas plasticas est&n rodeadas por todas partes por las zonas eldsti
cas (plasticidad contenida). No obstante en el dominio minero este
tipo de comportamiento es poco frecuente y no concierne en la pricti-

ca mas que a la sal gema y a la potasa.
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varios puntos del yacimiento a fin de saber como varian las propie-
dades de las rocas de un punto a otro. La implantacidn de los pun-
tos de desmuestre entra en el dominio de la geoestadistica. Enm to-
dos estos ensayos las deformaciones seran medidas con ayuda de ex-
tensdmetros de resistencia pegadas en la parte central de la probe-
ta. Para la medida de las deformaciones longitudinales se puede tam
bién utilizar los captadores inductivos a condicifén de medir el des
plazamiento relativo de dos collares solidarios con la probeta y
suficientemente alejados de sus extremos para que no estén afectados
por los esfuerzos de zunchado debido a la diferencia de deformabili~

dad entre la probeta y los platos de la prensa.

3.2,.-CRITERIOS DE RUPTURA

Como hemos explicado anteriormente, no son los sistemas de ten-
siones los que provocan instantaneamente: la ruptura al cabo de un
dia, de un més, de un afio, en otras palabras lo que debe conocerse
es el 1fmite eldstico correspondiente a cada presidn de confinamien-
to. Tal relacidn para el criterio de ruptura deferida de la roca
considerada: Para ceda ensayo da compresién simple o triaxial se tra
zar§ el limite elfstico wobre las curvas esfuerzo deformacifn y se
llevard este valor sobre un gré&fico en funcidn de la presifn de gon-
finamiento, Otra presentaciln consiste en trazar diversos cfrculos
de MOHR correspondientes a estos ensayos y a tomar la envolvente de
la curva intrinseca de la roca considerada (curva intrfnseca del 1li-
mite elastico).

En lo concerniente a la resistencia en traccién se podrd obte-
ner bien por ensayos de traccidn simple bien por ensayos brasilefios.
Conviene no obstante observar que estos ensayos dadn la resistencia
en traccidn de la matriz rocosa mientras que a nivel del macizo es-
ta resistencia estd sobretodo condicionada por la existencia de dis
continuidades (fisuras y diaclasas) y puede ser netamente mas débil

que los valores deducidos de los ensayos.
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3.3.~ TENSIONES INICIALES ANTES DEL COMIENZO DE LAS EXCA-
VACIONES

Este parametro muy importante en la practica es también uno
de los mas dificiles de medir. Si este pardmetro es importante
es porque los terrenos se deformardn en proporcidn de estas tensio-
nes iniciales en el momento en que se excavan las camaras, ademis
el valor de la tensidn inicial horizontal condicionard@ la estabili
dad del techo de las camaras asi como el zunchado de los extremos
de los pilares, por {iltimo la tensidn vertical en el pilar serd tan

to mds fuerte cuanto mds importante sea la tensidn inicial vertical.

Si este pardmetro es deficil de medir es porque no se dispone
generalmente mas que de un nimero muy limitado de accesos al macizo
virgen en la capa y alin menor en los hastiales mientras que es impor
tante hacer por lo menos una decena de medidas de forma que se puede
poner de manifiesto la inevitable dispersidn experimental. También
existe el inconveniente de que cualquiera que sea el aparato emplea-
do lasmedidas son delicadas y deben ser hechas con muchas precaucio-

nes.

Los dos m8todos mas frecuentemente utilizados son el método del
gato plano y el método de la liberacidn de tensiones en el fondo de
un sondeo (m&todo del doorstopper).

3.3.1.- METODO DEL GATO PLANO

Consiste, despu@s de haber sefialado referencias en los has-
tiales, en hacer una roza que pasa entre estas referencias e in-
troducir en 1é roza, un gato plano que se extiende hasta que las
referencias hayan recuperado su posicidn inicial siendo entonces
la presidn en el gato igual a la tensidn inicial normal 42 plano

de la roca. Esta tensidn no es la tensibn inicial en el macizo
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virgen porque la excavacidn de la galeria ha perturbado el esta-
do inicial pero es suficiente hacer, varias medidas a inclinacio
nes diferentes para encontrar por f8rmulas tedricas simples las

tensiones que se buscan.

Las ventajas de este método residen en la simplificacién
de los instrumentos de medida que se utilizan (manSmetro compara-
dor con precisién de 1 x 10“2 mm.), por el contrario las fdrmulas
que permiten calcular las tensiones iniciales a partir de los va-
lores medidos suponen implicitamente que el terreno tiene un com-
portamiento eldstico isStropo lo que es muy discutible ya que los
aparatos al estar situados en la proximidad de los hastiales se
encuentran a menudo en una 2ona perturbada por las explosiones de

los barrenos.

3.3.2.,~ METODO DE LA LIBERACION DE TENSIONES EN EL FONDO DEL SON-
DEO (METODO DEL DOORTOPPER).

El método consiste en pegar en el fondo de un sondeo un apa-
rato provisto de un extensdmetro de resistencias, este aparato

es el doorstopper propiamente dicho,

Se hace la medida inicial y despu@s se liberan las tensiones
continuando la perforacidn del sondeo. Se recupera el testigo y
con la ayuda de un simulador se aplican las tensiones que permiten
encontrar la medida inicial.

.La ventaja del método es que ejecutando sondeos suficientemen
te profundos se obtienen informaciones relativas al macizo virgen.
Por el contrario las medidas son medidas eléctricas de variaciones

de resistencia y al ser estas variaciones muy débiles las medidas
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pueden ser perturbadas por la presencia de agua en el sondeo
también por las operaciones de desconexidn y de reconexidn de
los hilos antes y después de la realizacidn de la reperfora-

cidn.

4 - METODO DE ESTUDIO

4.1.- DETERMINACION GLOBAL DE LAS CARGAS QUE SE EJERCEN SOBRE LOS
PILARES

Conociendo las tensiones que no se pueden sobrepasar en el mi-
neral, se puede, utilizando la teorfa del &rea tributaria, obtener
una primera aproximacidn del porcentaje de recuperacidn limite 71 ,
teniendo en cuenta el espesor y la densidad de los terrenmo de recu-
brimiento. Si se examinan los fendmenos de forma global una capa ex
plotada por ca@maras y pilares sometida perpendicularmente a su pla-

no a una tensidn de compresidén O tomarid una deformacidn

siendo E = mddulo de YOUNG del mineral.

Esta misma capa sometida a un cizallamiento tomard deformacio-
nes de distorsidn

_3 /U - 1)
E/ 2(1 + V)

Y
Se v pués que esta capa explotada se comportard como una capa con-
tinua de modelo de YOUNG :
E' = E(1 - 1)
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y de mddulo de cizallamiento

- E(l - 1)
2(1 + v)

G'

Por el contrario para representar correctamente la capa explotada
esta capa ficticia continua no debe oponer reaccidn a los esfuerzos que
se ejercen paralelamente a su plano igual que no debe ejercer reaccio-
nes horizontales cuando esta cargada verticalmente : todas estas condi-
ciones pueden ser simplificadas reemplazando la capa explotada por una

capa ficticia continua ortrdtopa y caracteristicas:

E = o , v=0 , E2 = E' , v, = 0 ,u=¢6"

Se puede entonces realizar en elementos finitos un modelo del con-
junto de la explotacidn reemplazando la capa supuesta explotada, con el
porcentaje de recuperacidn limite definido antes, por la capa ficticia
continua., se harin elementos pequeiios en las zonas donde razonablemen-
te se espera fuertes gradientes de tensiones, por el contrario lejos de

las explotaciones se podria aumentar las dimensiones de estos elementos.

Se calculardn las modificaciones de las tensiones provocadas por
la apertura de las cé@maras y se superpondran estas modificaciones al
estado de tensidn inicial deducido de las medidas para obtener las ten
siones despué@s de la excavacidn., Se verificar@ que las tensiones que se
ajercen sobre la capa ficticia son compatibles con el porcentaje de re-
cuperacidn que sirvid para definir las caracteristicas de esta capa;

se deberd tener:

donde Rc = resistencia en compresidn del mineral.
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Si esta condicidn no se cumple se disminuirid el porcentaje de recu-
peracidn, se modificard en consecuencia las caracteristicas de la capa
ficticia y se volverad a repetir el cdlculo hasta que los resultados sean

coherentes.

4.2.-ESTUDIO. DETALLADO DE LAS TENSIONES .« REPARTICION DE LAS
TENSIONES EN LOS PILARES EN FUNCION DE LAS DIMENSIONES

El porcentaje de recuperacidn global calculado puede ser ob-
tenido de una infinidad de maneras. Conviene pués precisar cuales son
las anchuras de pilar y las anchuras de cadmara que son compatibles con
las exigencias de la seguridad. La teoria y la practica muestran que un
pilar es tanto mas estable cuanto menor sea su esbeltez. Por el contra
rio aumentar la anchura de los pilares conduce a aumentar la anchura de
las camaras lo que compromete la estabilidad del techo. Se vé& que hay

un dptimo que es necesario encontrar.

Admitiendo que se realice un esquema repetitivo de c@maras y pila-
res, las simetrfas inherentes a tal sistema permite tratar en deforma=
ciones planas el problema de la reparticidn de las tensiones en un pi-
lar y en los hastiales en las proximidades de este pilar supuesto repre
sentativo del conjunto de la explotacidn.

Se har@n pu@s varios modelos correspondientes a diversas anchuras
de pilares y camaras. En razdn de las condiciones de simetria el mode~
lo representard el corte de la mitad de un pilar y de la mitad de una
cémara, segiin el plano vertical,

La carga de este modelo se deducird de los resultados obtenidos so-

bre el modelo global de la forma siguiente:



suponiendo que los primeros calculos han mostrado que la excavacién

provoca un aumento de las tensiones verticales en el techo
Ao, =0 - 0 inicial
r v

se cargard la parte superior del modelo por una presidén de los limites

correspondientes al techo y al muro seran cargados por una traccidn

Se cargard la parte superior del modelo por una presidn on los
1fmites correspondientes al techo y al muro seran cargados por una frac-
cidn - cv inicial y los hastiales del pilar serdn cargados por una
fraccidn - o4 inicial

9, inicial y 9y inicial ser@n respectivamente las tensiones ini-

ciales vertical y horizontal.

I
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| I | |
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La figura representa un modelo de pilar y la forma de cargar este
modelo.
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Serid suficiente para obtener las tensiones reales en el pilar y
los hastiales afiadir las tensiones iniciales a las tensiones asi calcu-

ladas.

yLa reparticidn de tensiones obtenidas seran comparadas con los
criterios de ruptura de los terrenos y se retendrid en definitiva los es-
quemas de explotacidn para los cuales no se encuentra ninguna zona fuera

de equilibrio en el pilar.

Por el contrario se podréd admitir la existencia en el techo de las
camaras zonas fuera de equilibrio a condicidn de que sus dimensiones sean

compatibles con una estabilizacidn por bulonaje.
Al término de este estudio si existen diversas soluciones admisibles

desde el punto de vista de la seguridad la eleccidn entre ellas no sera

mas que una cuestidn que tan solo dependerd de criterios econdmicos.
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14

PROBRAM BIMEF (INPUT,OUTPUTeTAPEL=S512, TAPE225129TAPEI*512+TAPE4aS12
* o TAPES=512+TAPEL12=5129TAPELI=512+ TAPEIL1 25129 TAPELS=INPUT)

COMMON 2(£8700) :

DIMENSION TITRE(8)FORMLT)

COMMON/TAB/T (550)

COMMON/ELEM/NSTYPE (30) «NEL (20) oNAL (20)

DATA HSTYPE/39303960606940804040909+99206069707949460909+2/
NOIMZ=8T00

NTAPE=S

NK=0 SPRINT 13

FORMAT (8A10)

FORMAT(18+2X98A10)

FORMAT(1H] 918X e1H199XoJH299NeTH3 9952 1HA 99X 1HS v ON o LHO 09X ¢ INT
L /Z10%+B8L10H1234567890) s 10X 24HREPRODUCTION DES DONNEES/)
FORMAT(/10XeB(10H123456T789C) +10Xe2SHFIN DES DONNEES/
®19XelH1 99X e 1H299X o IHI9OXe1ME 29X e L HS 99X e 1H69IX e 1HT /)
READ(15+31)(Z(1)sI=198) § JF(EOF(15))17416

NK=NKel SPRINT 120NKe(Z(I)el=1s8) S 60 T0 15

PRINT 14 SDO 18 1=1,NK

BACKSPACE 1S

READ 1000+ FITREsNOPT NETAPESREAD 1001 +sN+FORM)NRANG
FORMAT(TALO00A60212)

FORMAT (144 TAL1003X013)

WR=NRANGHANRANG $ NY=Ne]l S NFx2oNe]l § NUz4®N+]

IF (NU-NF oL ToS2INUSNF 452 SNRP=NU+4PNS IF (NRP=NULLT«351)NRP2NU+351
NS=NRP+NRS MEMOIR=NDIMZ-NS $ MEMENS~]

CALL EXEC(ZU1)oZINY)oZAINFIoZINU)+Z(NRP)oZINS) ¢+NoNOPTsNETAPE s NRANG»
1TITRESFORMaMEM s HEMOIReNTAPEY

STOP

END
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SUBROUTINE SECOND(T)
T=0, $ RETURN
END
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SUBROUTINE EXEC(XeYoF sUsRP ¢ SeNe NOPT o NETAPE s NRANGs TITRE o F ORM 9 MEM e

*MEMDIRyNTAPE) _ 3 7
- DIMENSION X(1)¢¥Y (1) +F (1) sUC1) oRP (121D eS(1) o . ot

DIMENSION TITRE(1)+FORM(D) . T ) : (S
K DIMENSION EMLI(10)9RP1(10)+RO(10) ' :
S DIMENSION €M2()10)»RP2(10)»SMIL10)

™,
NFOIS=] 3 NRVAR=2®N 1
CALL DONNEES (XsYoF sNVAR¢LBIEM] sEHZoRPLsRP2 ¢ SMoR0s THETA»NETAPE +NEB» -
o #NRANG sNMAT s NsNOPT » TITRE s FORM) } ot
NMAC=NMAT H
CALL GESFICH(NVARsLB+NEBoNBF ICH+«NPF o NTBLOCHEROIRSNTAPE12)
~ PRINT 4502sMEMMEM -~
: 4502 FORMAT(1H ¢10Xs®LA MEMOIRE SCM NECESSAIRE EST DE  ®418+% MOTS DEC ’
1IMAUX  SOIT €,08s® MOTS OCTALS #)
- IF (NETAPELEQ.1)STOP . e
IF (NETAPE.EQ.11160 YO 11 ‘ e
CALL SECOND(T))
~ 1F (NETAPELEQ.6) 12413 o
12 READ 499,IC0P $ IF (IC0B.EQ.9911013,12
499 FORMAT(12) -
- 13 IF(NETAPE.EQ.7)60 TO T . 7
CALL RAIDEURIXeYsZoFsUsEMIoEM29RPISRP29SNeROs THETASLBINVARINBF ICH, =
1RP o NRANG o NPF )
CALL SECOND(T2) § TPS=T2-T1l $ PRINT 4500:TPS -~
CALL RAIGLOB{UsF+NBFICHsSsNEB+IBLOCILBeNPF sEM]) .
7 CONTINUE

NTBLOC=(NVAR-])/NEB*]
NCU=NTEBLOC*NEBSMAMZNMEM+ 2 *NCU~NRANG*NRANG=NVAR
IF INETAPE.EQ.2) STOP *
CALL SECOND(T3) $ TPS=T73-T2 $ PRINT 4500,TPS
- 29 CALL CONLIM{IXsYoUsFoNEBeNVAR)
32 IFINETAPE.EQ.10) 60 Y0 1010
CALL ECRITF(F¢NVAR)
1010 CONTINUE
CALL SECOND(T4) S TPS=T4~T3 $ PRINT 4500,TPS . . :
IF(NE?APE-EO.3)S'0P - - -
REWIND 3 s :
CALL DIRECZ(SoF.UoNVARoLBoNEBvl30 3924KFO1S) -
CALL SECONDI(TS) S TPS=TS~T4 S PRINT 4500+TPS . -
I1F (NETAPE.EQ.10) 60 TO 1011 :
CALL ECRITU(UsNVAR)
o IF INETAPE.EQ, 41GO TO 11 . : o
1013 CONTINUE .
CALL CNTRAIN(XsYs SeEM1+EM20RPLsRP2eSMeROsNVARsUFsNMAT IEC)
REWIND 5 . . C
NCSU=SONMATO®NVAR/2 S WRITE{( S)(S(I2sI=1+NCSU)+IECSREVIND S
60 70 1014
~ 1013 CONTINUE
NCSUsSONMAT#NVAR/2SREAD( S) {S(I)ein]eNCSU) ¢ JEC
REWIND S 8 GO TO 1014
1014 CALL SORTIE({XsYsSsNVARINMAT1EC)
CALL SECOND(TE) § TPS=T6~TS $ PRINT #S.'pTPS
JIF(KETAPELEQ.S)STOP .
CALL CONPRI(XoY9sSeNVARINMATIEC)SCALL SECOND(T?)
TPS=T1=-T6SPRINT 4S5004TPS
4500 FORMAT{1HOF10.3)
1012 CONTINUE
11 CALL TRACEUR(XsYoF 9SsNVARINMAC)
READ 4501+CASCHA
450) FORMAT(AD)
IF (CASCHASNE LIRBIS)ISTOP SNFOISe23 00 1 IsleNVAR
.‘j_Fél)SO. 3 &0 TO 29 R - : - e
ND :

e — - " TR
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O
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SUBROUTINE DONNEES ( X+ VoF sNVARILBEM) sEN29RPLIRP29SMeROs THETA
SNETAPE +NEBoNRANG ¢ NMAT 9 NeNOPT o T1TRE o FORM)

OIMENSION n(ll'Y(l§'r(l"£“l(l)otﬂz(l)qRPl(l)cRPZ(l’oSH(l)Q“O‘!'
DIMENSION FORMIL) s TITRE LB) sNR (&) ¢ TCPULI0)
COMMON/ELEN/RSTYPE (30) +NEL t20)

DATA TCPU/1e91a0le9]1646016001600k00800502050295020554955005500)00
S17e01709830083.06459405969¢69./

L8=0 S NMAT=]1STRMS=(0.$ THETA=D, $ IFINOPT) 44504

READ FORMe(X(1)oI=1+NISREAD FORMe (Y(I)eI=lsN) S GO TO 6

CALL M6(KeYoNpNOPT) SNVARn2#N

READ 1005¢ECHEXECHEY S IF(ECHEX)1+2901)

ECHEX=], § ECHEYR]),

0O 3 IaleN SXLLY=X(I)SECHEXSY(I)=Y (1) *ECHEY

CONTINUE

PRINT 900«(TITRE(I)sI=]en)} $ PRINT 910

READ 1002¢ICODE s YOUNG] yPDIS)IeYOUNG29POIS29AMU+DEN+ THETAP

IF (THETAPeNE. o ) THETA=THETAP®3,141592/1804$IF (JCODE~99)13912413
3 EM1(ICODEY=YOUNGISRP] (ICODEY=PDIST $§ IF{YOUNG2)BsT+8
7 EM2(ICODE)=YOUNGISRP2(ICODE}=POIS1SSMIICODE) =YOUNGL1*0.5/(1.+POLIS]1)
]
9

(AN

[
»

GO0 10 9
U2 (1CODEI=YOUNGZ2IRP2¢(ICODE ) »PDIS23SMICODE)=AMU S GO TO 9
RO (1CODE )=DEN $ TET=THETA®180./3,141592
PRINT 9119ICODE+YOUNG]+»POIS1+ENZIICODE) yRP2 (ICODE) ¢ SHIICODE) »OEN
22 TET $ GO TO 14
12 CONTINUE
17 READ 1003oNTYPEsIMAToNRIRXSRYSDO 63 J=1948 IF(NR{J)EQ.OINR(II =]
63 CONTINUE 8 IF(NTYPE~99)28¢16+20
20 IF(IMAT-NMAT)I2T7:27028
28 NMAT=IMAT
27 READ 10085 (NEL{I)o1=],20)
1S WRITE (12INTYPE s IMAToNRoNEL+RXs>RYSCALL LBAND (LBoNTYPE,NEL)
TRMSE=TCPUINTYPE) #0.001#NRE1)*NR(3) o TRMS $60 70 17
16 YRITE(IZINTYPE»IMAToNRINELSRXSRY SREWIND 12SCALL MILIEUX(X,Y)
TT2TRMS+0.66%) E~06PNVAR®D.S4L B BSTT=],5°TT
I1F (NETAPELEQ.10)60 TO 1010 $ CALL ECRITXY(XsYoNVAR)
1010 CONTINUE S PRINT 912 § PRINT 2415+L8 SPRINT 1006.T7
900 FORMAT(IM1e40X+TALO9AG/Z/ /)
910 FORMAT(1HQ 77744 ) Xe2BHCARACTERISTIQUES DU MATERIAUZIN +40Xe28(1H=)
Yot/ - .
911 FORMATIIH o 1XeB8HMATERIMIGZXKeE302X93HELZeF10,092X0aHNUL=eF10.392X,
13HE2=1F 100 092X 0 4HNUZE ¢ F1 86 392X 9 SHAMUZ239F 104 042X 9 BHDENSITE=9F104.S9
32Xe6HTHETAZ4F4, 0454 DEGL)
912 FORMAT(1HO /7777921 X+ 3INCARACTERISTIQUES DE LA RESOLUTION:/1H »920Xe
133(1H=)e//)
1000 FORMAT(TALO»A6+212)
1001 FORMAT(IA+TALO+IX+13)
1002 FORMAT(12+8X+TF10.0)
1003 FORMAT (12¢1Xe1201%Xe211402%e1401X)93X92F10.0)
1004 FORMAT(201I4)
1005 FORMAT(2F10,0)
1006 FORMAT(1H 210X+*TEMPS TT DE CALCUL SUR LE CDC 7600 DE FRANLAB DE
S ORDRE OE®sFS.1e* SEC. (SANKS TRACE SUR PLOTTER)®)
2415 FORMAT(1HO#+10X+16HLARGEUR DE BANDE,1S)
RETURN
END
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SUBROUTINE M6(XeVeNsNOPT)

DIMENSION A(7)eBI1SIeX(1)0Y(2)

COMMON/TAB/FORMIT) yDELTA(20) +EBANLE)

DATA A/04904190e2590.590.75¢0.5001,/

DATA B/063001900300.510.68000800.88+90495+1030.059042200425+0.45»

*0.7021e7/

READ 1000+N+NP+FORM

FORMAT (2]49T7A10) ~
60 TO (2102223244253 2692T7¢21¢29) NPT

IF INOPT.NE.B) 60 TFO 76SNCON=NSNPCONZNPSIP=(NPel) /2

N=NP® { (NCON/NPCON+1)/2)

NP1=NP=]1SNP2=NP-23D0 13 J=1+NPosNPISREAD FORMs (X (1) eImJeNeNP?
READ FORMe (Y (I)eI=JeNsNP) § 60 TO 13

CONTINUE S JF(NP2)14:lsl4

READ 10+(DELTA{I) oI=1)NP2)SDO 32 J=1sNeNPSJIPLlaJeNP]

DO 33 L=)oeNPZe)SK=LOUSKIKI=XIJIDELTALLI® (X (UPL) =X ()}
VKISV (JY*DELTALL) S LY (UPL1) =Y (JD)

CONTINUESIF (NOPT.NE.B)GO TO LSNR=N/NPSDO 70 K=]sNR

Lz ({K=1)*NPe] $ MaKENP

WRITE{1)(XtI)eI=LeM ISDO T1 Kz1oNR

LE(K=1)NPs]1 $ H=KPNP .
WRITE (1) (YL} el=LeM ISREWIND ] $ 60 To 23
FORMAT(16F5.,3)

READ FORMeRINTSREXT $ GO TO 50

SECT=1.57096/FLOAT (N/NP-1) $ ACCR=(REXT~RINT)/FLOAT(NP=])
DO 31 I=1sN 3 ANG=SECT*FLOAT((I~1)/NP)
RAYZRINTACCREFLOAT (1-1=(I=1)/NPO*NP) SX(I)=RAY*COS (ANG)

Y(I)=RAY*SINIANG) $ 60 TO 1
IF(NOPT.NE.B)IGO TD T7SN=NCONSNP=NPCON
NBR=N/NPSDO 100 J=1eNBReZ2SIAZ1oNPE(J=])S5]1BJoNP
IF (NOPT=8173+72¢73

READ (1) (XCI)+I=IA91B42) $ 60 70 100
READ FORMe(X(I)eI=IAs1Bs2) S 60 TO 1608
CONTINUE

DO 101 J=1eNBRy2SIA1+NP® (J~1)S10=IONP

IF (NOPT=8)T5+749 TS

READ (1) (Y{1) o I=T A0 1IBs2) $ 60 70 10}
READ FORMs (Y{I)9o12IAs1Be2) S 60 TO 101
CONTINVE

D0 200 J=loNBRIZ2SIA={J=1) *NP+2SIB=JoNP=1300 200 I=IA+1Bs2
X(1)=0,5% (X {I+1)oX(I~1))

Y(I)=0.,5%(Y (1) eV (]I~]1})

DO 300 JT2+NBRe231AZ(U~1)"NP+1S18=JoNPIDO 300 IxIA.IB
X(I)=0 52 IX(I~NP) e X {I+NP))

Y{1)=0.5%(Y(I~-NP)*Y{I+NP)}

READ 900+ICODEINPOINT+RPoZP $ IF(ICODE~99)40»500040
FORMAT(I2¢14+2F5.0)

XINPOINT)I=RPSY (NPOINT)=2PSG0 TO 42

NK1=N=NP S NK=NK1+l

READ FORMs (X(1)sI=]1oNPISREAD FORMe(YII)yIn)sNKsNP)SOO TO 6
NP1&NP=1 3 DO 7 I=LoNKeNP $ D0 7 JmleNPl § 1Usley
YUIJI=Y(I) S DO B J=NPoNKIoNP S DO 8 IslenNP S 1Usley
X(IM=X(1? $ GO TO 2

NK1IaN=NP $ NK=NKiel

READ FORMe (X{1)oI=)oNKoNPISREAD FORMe LY(T) e Iz1NPISGO TO 9
NPIsNP=1 S DO 1Y T=loNKoNP $ DO 11 J=loiPI $ luslesy
X(EJ¥=XLE) S DO 12 J=NPoNK1eNP $ DO 12 Is=1leNP S 1Umfed
Y(IJ)=Y(I)S60 TO 1

IPAS»2oNP-1SNN=IPAS® {2*N/NP~1)

IPASZ2*NP=]S NN=IPAS® (2¢N/NP=])

NR=NN/IPASSDO 2 K=loNRe23IAZIPAS® {K=1)+]$18=K*IPAS

READ FORMe (X(I)oI=JA+18+2)300 3 K=]1oNRe2SIARIPAS® (K=1)el1SIBaK®IPAS
READ FORMe (Y {I3e3=JAsI8¢2)3D0 4 Il oMRe2BD0 & Jn24IPASe2
L RITE LT LIRS WAL I S SIS AT B

P - B sl e e s nm s s e amm 3« i o 4 a0
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1 4 YIKI®0.5%(V(Ke1) oV (K=1) )SNR2x=NR=-2300 5 I=1sNR2+2300 5 J=2s1PASe2

-

Km(1=1) ©IPASe JSLEKe IPASSH=L ¢ IPASSA (LIm0.5€ (X (K1) o X (Mo]))
YLIR0 5@ (Y (K=1) oY {Me1) }SRIL=1In0.5% (X(K=11+X (M=]))
YIL=1)%045% (Y (K=1loY {M=2) )SRCL*1) R0, S®(X (Ko1)o X (Me1))

S Y(L+1)m0 5% (YKL )oY (MDD

60 Y0 1 ~
27 CALL COORD(RyYeNsNP} 360 701
29 READ T000+G+P SNP=15

HEAD T000+EBANINOAN=13DD 702 1=2+10S1F (EBAN(I)EQ.0,)060 TO 703

7000 FORMAT(8F10.0)

702 NBANE=NBAN+]

703 DO 704 1I=1,9

T04 X{1)=B(I)*G300 T0S 1=10.15

705 X(1)=sGepPo(l) SY{l)eg,

NR=TSNRI=NR=1380 TOL NO=)+NBANIDO 701 K=l oNRSK1mK=]
Jz14(NB=1) *NR1®NPSI2]1+K] ®NPe (NB=1) *NR1 NP

TOY Y(I)=Y(J)+A(K)*EBANING) SNP1=NP-1

N=NP+NR1*NPONBANSNK1=N=NPSNK=NK]1+13D0 TOT Is1+NKsNPSDO TOT JsleNPL
lusley

70T Y(IJU)=Y(I)SDO T0B J=NP:NK1+NPSDO 708 I=1,NPSIURTed
708 X()JJ)y=xX(1)

60 10 1

500 HEAD 800Q0+SYNSIF ISYH.NE . BHSYMETRIEIGO TO 1SYMIL®Y (N) SNASNSNS2ON=NP
8000 FORMAT(AB)

NR=N/NPINRAZNA/NPSDO S000 I=]l NRASICOR=NRe}-ISD0 5000 Iasl NP
KA=(I=1)®NP+]ASKB=({ICOR-1) *NP+IASK (KB)=X(KA)

5000 Y(KB)=2,*YMIL~-VIKA)

G0 10 1

CONTINUE S REWIND 1
RETURN

END
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SUBROUTINE MILIEUX(XsY)
DIMENSION X{(1)4Y(1)
COMMON/ELEN/NSTYPE (30) +NEL (20) o+ NAL (20)

1 READUIZINTYPE G IMAT I NREP Lo IPASIoNREP2, IPAS2s NALsRReRY

IFANTYPE.EQ.99160 TO 1000 SNSOM=NSYIYPE {NTYPE)

DO 2 NE2=]1NREPZSJA=TPASZ®(NE2~175D0 2 NE1x] «NREP]
K=JA+IPASI®*(NE1=~]1) 300 3 J=l.NSOM

NEL (J)=NAL (J) e XSJL=NEL (1) SU2=NEL (2) SUI=NEL (3) SUA=NEL (4) SJS=NEL(S)
JORNEL (6)3SJUT=NEL(TISJB=NEL (B) SUF=NEL (9)

GO TO (lololoAoboaslslelodslledlellelslSel5015015019019902202101)
SNTYPE

& R(JI2)20.9% (RIJL) o X (U3 ISRIJSIB0.S5® (R (UIV 2 X(IS))

YJ27=0.5%(YLUL) e Y (U3 ISV (JR)I=0.5%(Y(J3) +¥ (JS5))
X(J6)=0.5%(K{JL1I X (ISIIBYLI6]I =055 (Y (J1)eY (US)) $60 TO 2

15 X(J2)=X(J1ISX (3D =0e5* (X (J1) e X (ISP ISR LIS} =X (J3) SX (J6) =X (US)

Y102)2Y (J1ISY(UI)=0.5% (Y (I ) eV (USHISY LIS} =Y (U3ISY(I6) =Y (JS)SGO TO2

11 X(J2)=0.52 (X IJ1)eX(JI3)ISXLJS)=0.5%¢(X(JI) *X (JS))

Y(J2)=0,5% (¥ (J13+Y(JI3) ISV LI4)=0.5%(Y(J3)+Y(U5))
X(J6)=0.5¢(X(ISI+X(JT)ISX(UB)=0.5%(X(J1)+X(JT})
Y(J6)I=0.5% (Y7 5)4V(JTIISYLUB)=05%IV (LYY (UT))
AP =029 RSNV REUDI X EISI+ R LYTI Y

Y(JI9IE0.25% (Y IJ1) oY (JI)eYLUSIeYL(JST}) 360 TO 2

19 X{J4)=0,5%(X(J2) oK (J3)ISY(UA)=0,5%(Y(J2)+Y(J3)) § 60 TO 2
21 X(J2)=X(J1ISKCIBIZX(IS)I SX (U =0, 5N+ X (US)ISX (I ) =X (J3)

Y(JI2)=YLJILISY(UB)I =Y (US) SY (U3 =0.5%(YIJ1) +Y(US)ISY (JA) =Y (Y}
X(IBIZ0.5%(X(IP) o X(JIT) ISYLUBIZD.5%(YIIG) *V(JTI) $ 60 TO 2

2 CONTINUE $ 60 70 1

1000 REWIND 12

—d

RETURN
END
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SUBROUTINE ECRITXY(XeYeNVAR)
DIMENSION X(1)eY{)) B

NP=NVAR/2
PHINY 902
902 FORMAT(1HO$7///+40Ke34NCOORODNNEES BES NOEUDS DU MAILLAGE.///)
PRINT 903
903 FORMAT (1H0+129(1M=)/1H ¢129H] POINTI] X 1 Y “Jeesl PO
INTI X 1 \ Jeeel POINTI 3 1 Y I+sel POL
2NT1 X 4 v 1718 +3¢7H 220114 ) sAHswo=
3N, 224110 YolHe)

LC=(NP=1)/4+13D0 500 I=lsLCSUs]+LCIRn oL CSLuKelC
IF(L.GT.NPIGO TO 501
PRINT 15009ToXCID sV IDoJdeXlI) oV {U) oKX (K)o VUKI oL o X (L) oY LL)
60 T0 500
501 PRINT 1501eXoX(X)o¥{1odeX (AP oY LJ) oKo X LK) » Y (K}
500 CONTINUE
1500 FORMATILIH +3(2HT «T492(3H I oF8.01e5H 1///7)92H] ¢5492(3H I »F0.0)»
o 12H 1)
~ 1501 FORMAT(LIH +2(2HI 23492430 1 sF8.0)9SH 1//7)92HY +1442(3H 1 +F8.0)»
126 1)
PRINT 904
904 FORMAT(IN #129(1H=))
RETURN
END m
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SUBROUTINE LBAND(LBINTYPENEL)SDINENSION NEL (1)
DIMENSION NEL{])
COMMON/ZELEM/NSTYPE(30)
NMINSKEL (L) INMAXSOS TF INaNSTYPE INTYPE)ISD0 ) Ie)eIFIN
JFINEL (1) =NMIN) 39292

3 NMIN=NEL ()

2 JFINEL{I)-NMAX)1e1eS

5 NMAX=NEL(I)

1 CONTINUESLBN= (NMAX=NNIN)®2+2SIF (LBN=LB) 74796

6 LB=LBN

T RETURN
END
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SUBROUTINE COORD(XeYsNsNPI
DIMENSION X{1)e¥(1)

RETURN
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SUBROUTINE GESFICH INVAReLB¢NEDsNBFICHoNPF s NTBLOCMEMOTRNTAPE+12)
IF (NVARJNE.LB)GC TO )2

PRINT 903 & STOP

FOHPAT(IN o*L € MOMBRE D EQUATION E£ST EGAL A LB.LE SYSTEME IWPOSSIB
*LE A RESOUDRE PAR DIREC *)

NCsNVAR®LB

IF (MEMOIH-LE®1B) 39304

PRINT 9008S5TOP

IF {MEMOIR-NC)I12¢10+10

MEMOIR=NC

NPFaNVAR/2SNEB=NPF SNCMAX=NCSGO YO 7

NLBe (MEMOIR-LUeLB) /LD
NEB=NEB/2%2SN3I=NEB/2SNPF=MEMOIR/ (291 B) SNPF =NPF/NIN3
NCMAX=2*NPF =L BSNCMAZ { (LB«1) /NEB+2) SNEBSLE

IF (NCMALGT o NCHAX) NCHAX=NCHASIF INCHAX~MENDIRFT 9798

NEB=NEB-] $ 60 TO S

CONTINVE

NBF JCH= (NVAR=1)/ (2¢NPF ) ¢ 1 SNTBLOCE (NVAR-13/MEB+ } SIF (NTBLOC=3) 19242
NEB= (NVAR+2)/3 $ 60 T0 5

IF {NBF ICH=NTAPE) 94906

PRINT 901 SSTOP

CONTINUE $I1Z=(NCMAR~1)/512¢])

PRINT 902+NBF ICHoNPF ¢+NTBLOCoNEBWNCHAXSIZ

1Z=NCMAX

DO 13 I=1sNBFICH

REWIND I $ REWIND 13 $ REWIND 3]
FORMAT(JHO» 10X+ AOHD IMENSTONNEMENT DU TABLEAU S INSUFFISANT)
FORMAT (110 +43HLE NOMBRE DE FICHIERS DISQUE EST TROP GRAND)
FORMAT(1HO»10Xy*LA MATRICE DE RAIDEUR DE LA STRUCTURE EST ASSEMBLE
SE SUR LE FICHIER 13 AU MOYEN DE®+13+® SOUS FICHIERS®/
S10X+*CHAQUE SOUS FICHIER TRAITE®sI4,% NOEUDS DE LA STRUCTURE®/
S10Xy*LE SYSTEME £ST RESOLU PAR®,149* BLOCS COMPRENANT CHACUN®sTés
S* EQUATIONS®/

S10Xs*%LA NEMOIRE ECS NECESSAJRE EST DE #4184 MOTS DECINAUX SOIT @,
S04+ MILLIERS OCTALS DE MOTS®)

RETURN

END
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DIMENSION X(1) oY (22 oF (1) oULIISRMPINRANG 1) oEML (1) 4EM2(1)sRPLI(1) e
IRP211)oRO(LI o SHEAD AL (T) e KA (24D o YALLA) sFV(26)
COMMON/ELEM/NSTYPE (38) oNEL 1203 o NAL (202

DO 7 131+26

FV(I)=0,

00 5 1=1sNVAR

Fil)=0.

READ (12)NTYPE s IMAT ¢NREP] o IPAS] «WREP2 ¢ IPAS2eNAL s RX S RY
IF(NTYPE=99)1T+1017

NSOMaNSTYPE (NTYPE}

DO 2 NE2=1+NREP2SDO 2 NE1=1.NREP) $ DO 3 Ju)oNSOM

NEL (J)=NAL (J) ¢ IPAS]® (NEL=1) « IPAS2® (NE2=-1)

DO & J=1oNSOMSTU=NEL LUISXA(N) =X {TI) !
YACUIEY(IJ) § K=IWMATSAL (1) =EML (XD?SAL (2)=RP1 (K) SAL (I} =EM2(K)
AL(S)ZRPZ2(K) $ AL(6)=ROIK)*SIN(THETA) § AL (7)»=RO{K) *COS(THETA)
AL (SIZ=SM(K) 3 AL(GI=ALLE)*RX S ALLTI=AL (TIRY

IF(AL(1).£Q.0.,)60 TO 2 N

60 TO (21922023924925+26027+2892903003132+33434+235:36937036+39»
450051+52053) +NTYPE

1€C=) $ 60 TO 40

22 1EC=2 $ 60 T0 49
23 1EC=3 $ 60 T0 20

1EC=]1 $ GO TO 41

25 LEC=2 $ GO TO 41

IEC=3 3 60 10 43

27 CALL JOINT(XAsYA+RPINRANGsAL (1)sAL(2?) $ 60 TO 20

IEC=1360 TO 42

29 IEC=2360 T0 42

S0 IEC=2

1EC=3 3 GO TD 42

LEC=136G0 TO 43

1EC=236G0 TO 43

1EC=336G0 T0 43

CALL BOULON(XA+YAsRPoNRANGeALISGD TO 20
IEC=1 § GO TO 44

1EC=2 60 TO 44 .
1€C=] 60 TO 45
IEC=] GO TO 46

60 TO 46 Ce

IEC=1l § GO TO 47

1EC=2 S GO TO 47

CALL ROTUL(RP,NRANGsAL) $ 60 TO 20

CALL ARTRI3Z(XA:YAsRPINRANGsAL+FVoIEC) S 60 TO 20

CALL RTRIG(XAYASRPINRANGIALFVIIEC) § 60 TO 20

CALL RTRIS(XA+YAsRPsNRANGsALsUsFVYeIEC) $ €60 TO 20

CALL RTRILIA(XAsYAsRP+NRANG+AL»UsFV4IECIS60 TO 20

CALL RCOQ(XA+sYAsRPJNRANGAL+FY,IEC) $ 60 TO 20

CALL RACCOQ(XA+YA+RPyNRANGALWFVoIEC) S 60 TO 20

CALL RACOR4{XAsYASRPNRANGsAL-FY.JEC) $ 60 TO 20

CALL RCOQLI2{XAsYAoRP+NRANGoAL +UsFVoIEC) s 60 TO 26
CALL FICHRAI {NSOMsNEL » RP 9y NRANG oUeNOF ICH s NPF )

DO 200 I=1sNSOM S JJ=NEL(I) $ FU2¢1y=1)=F(2#]J~1)+FV(20]~])
Fl2TJU)sF (20]J)eFVI2°])

CONTINUE $ 60 70 10

CONTINUE SREWIND 12

REWIND 31

RETURN

END

$
$
38 1EC=2 $ GO YO 45
$
S
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SUBROUTINE RATDEUR(XeYsZsFoUsENLoEMRsRPLIIRP2+SMsR0¢ THETASLBINVARS
1NBF ICH o RP s NRANG oNPF )
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SUBROUTINE RYRIItN+YoRE NRANGoALSFV,1EC)
DIMENSION X(3) 9V (1) oRE(NRANGI)<ALLL) oFV(L)
COMMON/TAB/BBI3)eCCI3)sBI3+6)0T(3e30eTB(306)
00 1 1=1.\8

B(I)=0.

BB(1)=Y{2)~Y{3)SBB(2)aY(3)=Y(1)SBB(3)=aY(]))=Y(2)
CCURInX(I)=X(2)3CC(2)aX ()} =X{IISCCLII=X(2)~X(1)SBLt).1)=BBL]))
B(le3)=BB(2)38(1+513B8(3)38(2+2)=CC{1)3B(2+4)=CC(2)SB(2+6)aCC(I)
B(3¢11=CCEL138(3e2)1=BB(1)3D(Ie3)=CC(2038(3+4)mBB(273B(3+5)=CC(I)
0(3¢63=B8(3)$00=CC(I)*BB(2)-LLI239BO(I) $ SURFu) . S*ABS(DD) /],
00 20 I=1.9
Ti1i=0.

ENzALLLIZAL (I)SCARAL (1) /(1 o =AL (21 =2, *ENCAL (4) PAL (4))

60 TO (11s)12)+1EC
TULod2)=ALLL) 701 o~ENGALIA) AL (6))
T(1o2)=ALLL) SALUS) Z {1 a~ENTAL (4) SAL (433
60 T0 13

T(lo1 1= ~ENTAL(4)®AL(4) ) *CA/(1+ALI2)) STL)+2)mALIAI®CA
T(2+2)2CA* (] .~AL(2))/EN

Ti2+1312T{1+2)8 T(393)=2AL(S)

U0 2 1213300 2 Jolob3TH(IvJ1eD, D0 2 Aw],3
TB(IsJ)I=T8 I o) eT{IoMI*B(KeJISDO 3 E=1e6300 3 Jnle6SRE(IeJ)n0e
D0 3 K=1,3 .
RE{I+JI=RE (19))+B{Ke I} *TB (Ky)) SDD=0.57A8S (DD)

DO & 1x1+6300 & JS=1.6

RE(1eS)IZRE(I+J)I®00DSD0 S 1=146300 S J=)el

RE(T+JIZRELINYT)

FYL1)=FV I3 =FV(S)sSURFOAL (6}

FV(2)2FV(4)sFV{6)=SURF*AL(T)

RETURN

END

ST12+2)=T()s1)/EN

—

!
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SUBROUTINE RTRIS (XeYsRPsNRANSsALeUsFVs1EC)

DIMENSION X(I)OY(!)'RP|NRAN91]"‘L(1)OU(606)pNUS(lZ)QNSlS)
DIMENSION FY(1)sFAL(6)
COMMONZTABIBID(60) s XA{(3) o YALI) o AMI24 2)

DATA NUS/192+592+39593049594491e5/

NAVE=S & NAPE=ASNEGz4 $ NNE=z)

X{5) 20,258 (X1} eX{2)¢X(3)eX(4)IBYISI=0,259(Y (1) eV {2)0Y(I)eY(4))
NVAVE2ONAVESNVNE=2ONNESNVE=2® (NAVE=RAPE ) SNVAPS2SNAPE

D0 1S IaleNVAV S FVII)=0. $ DO 15 I} NVAV

RP(1eJ)=0. $ DO 10 NTET=14NEGSKeNNE® (NTET=1)300 1 Is) NNE
JeleK $ NSU{I)=NUS(UISII=NSLIISKALEIaX(IT)

1 YALIYI®Y(TI) 8 CALL RTRIJ(XA«YA«UsNYNE +AL+FAL1IEC)

10

DO 2 1=21eNNE § 11=NS(1) S FV(2°11=))=FV(20]1~1)eFA(2¢]=])
Fyi2®*I1)eFVi2ell) eFA(2*])

CALL RAIPART (NAPE sRP sNRANGsUsNVNEsNS2)

CONTINUE

CALL ELININ(RP +NRAUGsANINVE o NVAVFW)

RETURN

END

-




N . S LT ~ B S G TS R S,

SUBROUTINE RTRIG(RsZesAKsNRANGoHFVLIEC)
DIMENSION RE1)eZE2) oNEL) JAKINRANE LY sMATL LE) o MAT2(6) oFV ()}
COMMON/TAB/BTTB(12+12) +BK(12012) sAM{696) 9A1 (12512)
DO ) Ix1,12 S FV(I)=0. $ DO 1 J=1,12 .
o 1 AK{I+J2=0.SIF(H(1) .EQeDoIRETURN -
o= $1352253x54=5555625T=S8+592510aS11 2512551 3251451520,
. 00 24 IND=1+433G0 TO (14415160 e1IND
14 J1=1$4223860 TQ 17
O 15 J1=3842=5360 YO 17
16 J1=53J2=1360 TO 17
317 RISR(J1ISRUTR (J2) $21=2(S1)$S2ZIm2(U2) $IF (RI=RJ) 18»24010
ol 18 A=RJ*Z1-RI%2J$8:ZJ-ZISAL=0.
33 IF(RJI19+20019
19 ARJZABS (RJ) SAL=AL+ALOG(ARD}
- 20 IF(RI)21+2202)
21 ARI=ABS (RI)SAL=AL=ALOG(ART}
22 RJUI=RJU-RISR1=1,SR2=RI+RISRI=RISRJ+RI®R] +RISRISRA=RISRJRI SR
- R6=RJSRJSRJ+RISRI*R1SRT=RY*RJ*RI*RISRS= (R2®R6 +RT )
RJI1=1./RJISRJIZ=RIT 1 *RUI 1 SRIIA=RIT2*RJI1 SRUT4=RYI2#RII2
AP2zAPASAPIZAP2*ASAP4=AP2*AP2SAPS=APA®A
BP2=8e838P3=BP2*BSBP4sBP2BP2SBPS=BP4%B
IF {1EC=3)55-44,55
44 S1=S1+ASAL#RJLI]1+B*R]1SS5=55+ (AP2®AL/ (24 #RJT) +ASBOR] +BP2#R2/4 4 ) *RYTL
S6ES6¢ (APISALZ(3.#RJI)+AP2*B*R] +A*DPR*RZ/2, +BPI®A3/9, ) 8RI]2
S102S10+ (APAAL/ (4 SRUL) +APIBSR1+3.9AP2*BP25R2/ 40 ¢ APBPIPRI/3. +6P4
1°R2°R4/16.)5RJI3
S112Sike (ASR2OR4/4.+B*RS/S5.) -
$122512¢ (AP2#RI/6. sA®BOR2*R4 /4 ,+BPZ®R5/10. ) *RUI1
$13=513+ (AP3®R2/6. +AP2%B*R3/ 3. +A*BP2YR24R4/4 0 +BPISRS/15,) *RyI2
lglb=$é4;;APQl#.'lPS'B'QZIZ-QAPZ'-’Z’WZo'A'BP3'RZ'R‘IO.‘BP4'R5/
0.) %Ry
S15=515¢ (APS®AL/ (5. *RJI) +APS SBER] sAPISBP2 PR2+ 2. CAP2*BPI*RI/3 4 +A® .
~ 1BP4*R2%R4 /4. +BPS*RS /25, ) *RJI4 -
S5 -S2=S2+A®R]I +BPR2/2.353253+A%R2/2.*B*R3/3, . . v
. S4nSés (AP2*R1/2.+AB*R2/2.+BP29R/6.4 ) *RJ1 ]} , :
- STaST¢(A®RI/I.eBOR2*AA/4.) . . e ~
SBESBe (AP2R276 . +ASB*R3/3. +BP2OR29R4/8.) SRIT1 : : :
S9=59+ (AP3%R1/3.+AP2%BOR2/2.+ASBP29R/3, +BPISR2¢R4/12, ) *RUI2
-~ 24 CONTINUESYOUNG1=H{1)SPOIS]1=H(2)SYOUNG2=H (3) SPOLS2aH {4) SANUZSH (5}
EN=YOUNG1/YOUNGZ
CA=YOUNGL/ (1.-POIS) -2, SENSPOIS2#POIS2} 300 6531 I=ls12
DO 6531 J=le12
6531 BTTB(Ird)=0.SIF (1EC=2)TT+TT+66 _
66 AM1=(].-ENSPOIS2°POIS2)*CA/ (1.+P0IS))
AH2= (POIS]sENSPOIS2ePOTIS21 9CA/ (1. +POISL) SAMI=POIS24CA
AM&3CA® (1.~POIS]) /ENSANSTAMU2SAM]2=CASBTTB (1,1)=AN1#S]
BTTB(1+2)=AM125S25BTTB(1+3)=ANI®SSSBTTE(1+6) = (AM2%2+ +AM1)*53
BTTB(195)cAMI29S4SBTTE (1+6) =AMI®S6SBYTB (1+9) tAM3®S2
BTTB(1+11)=AM3®S3ISBTTO()+12)=AM3®2,*S43BTTB (2,2) =AM 292,953
BTTB(2:3)=AMI2¢S4SBTTB(2:4ImAN1293,5STSBTTB(2,S5)naAM]12#2,958
o BYTB(2:6)3ANI2¢SOSHTITH(29)2AM3®2,85338TTB(2,11) -Aﬂ3’2.’$7
BTTB(2+12)=AMI*4 ., *SB8IBTTB(3+3) =AN)0SG+ANS®S]
BTTB (3412 {2.%AM2¢AM] ) *S5838TTB(I9SI=AN]I20S9¢AMSeST
BITB(3+6)=AN1#510+2.*AN59SBIBTTBL3+81=AMS*SISBTTA(3,9) sAHI®S4
BTTB (3410122, %ANSSSTSATTHL3+11 )2 (ANIPANG) #SOSETTE (3512)=2.%ANI*SS
BTTB(4s4)3(5,®AM1 4, PAM2) S11SBTTB (445) 22, #AM1 29512
BTTB(4+6)=(2.%AN2+AN1) #S133BTTB (449123, SANISST
BTTB(4s11) 3. 2AMI®S] 1 SBTTB4+12) 26, 2ANI®S12
BYITB(S05)92.%AM12°5]13+AM5%S]1ISBITB(S:6) AN 29514¢2,%AM5285)2
BTTB(5+8)=ANS®STSBTTBI5¢9) =2, SAMI*SOSBTTB(5+10) =2, *ANS*S11
BTTB(5¢11)=(2,2AN3I+AN5) *S12SBTTB(5412) 24 #AMI*S]3
- BTTB(606)TANI®515+4 . ®AHSS13ISBTTB (608) 22, 5ANS*SESBTTE (6+9)mAMI*SH . Cmes e
BITB(6s10) 54, SAHSS1238TTB(6511)x (AN3+2, *AM51#513

Jm——rT,

G 0 o 0lN.0

Q

e ¢ & o 95 O 0O 0




— et b lenilaniisnii itk _
BTTB(8e11)2AMSESASBTTE (99 9) =AMA*SISBTTB (9011 ) EANGOST
BYTB(9¢12+22.ARS®SESBTTB (10010154, 5ANSeS1 1SBTTB(10911) 22, *ANS®S1 2 T .
HYTI(lIoll$-£n4°s!IOAHSGS)JSDleCIIclzltts’AHO’SlZ = B NN
BTTB112012)54,9AM4*513300 10 88 . ) . : ’ T
IF(1EC=11T78+79478 T e, ! _ . o .
AM1=YOUNG1/ () . ~EN*POL1S24P01S2) -
AM3=YOUNG1®PO1S2/ {1, ~EN*POIS24POIS2) SAMA=AN] /ENSANS=AMUZSGO TO 98
AM1= (1, ~EN*POIS2°P0IS2) #CA/ (1,+POIS]) SAM3=PO1S20CA ’
AMA=CA®(],-POIS])7ENSAMSEANUZ
BTTB(2:2)sAN]*S238TTB(2+4)22,%ANI®S3ISBTTB(2+5) sAM1*Se
BTTB(2+9)3AN30S238TTB (20111 2AM3®SISBTTB (2+12) 22, 9AM3*Se
BTTB(3+3)=AMS*S235BTTR(3+5)=AM52S3ISBTTH (3,6) 2. *AN5*S4
BITB(3,8)aAMS#S2SBTIB(Ie10)52,8AN56SISBTTBIIe11)2AM5854
BTTR(404)24 . PAMIOSTSDTTA(4+5)32,%AM]1*S8SBTTB(A+9)82,9AM3%S8)
BYVB (4511302, °AM3 S T3BTTO(A112) 84 ,%AMI*SBIBTTR(S:5)uAM1059+ANS ST
BYTB(5¢6)32,2AMS*SBSBTTB(S+8) =AMS*SISBTTBI5+9) 2AMI®Se :
~ BTTB(S5+10)32,*AMSeSTSBTTBIS: 11 )= (ANI+AMNS) *SASBTTB (S5¢12) 22.2AM39S9
BTTB (646124 . *ANS*SOSBTTB(6:8)=2,2AMS5%S4SBTTB(6s10)=4,%AMS®SE
BITB(6+3) %2, #ANS*SOSOTTB(B¢8) =ANS*S2SBTTE (B+10) =2, *ANS#S3
C BTTBIB,1)1)cAMS*S4SBTTB(999)=AMA®S2IBTTE (9,11 2AMS®SI
BYTB(9+12)=2. *AM4*S4SBITB(10+10)24 . *AMS*STSBTTB(10+11) 22, *ANS*SE
BYTB(11511)=AWASST+AN5ESISBTTB U110 12) 2. *AN4*S8
B8TTB(12+12) =4 ., 2AM42S9
88 DO 25 1IP=1,1131P1=1P+13D0 25 I0=1IP1,12 -
25 BYTBIQeIPI=BTTB(IP I SII=1S1J=3SIKESSINR4SINRESKNE2SAM(L o1 )=],
AN e2)=RITIISAN(193)=Z(TTISANCL oA} =AM 142 %AM(142)
AM(1oSIZAM(142) PAM(153)SAMI196) =AM(1+3) SAM(Le3) $AM(2,2)u],
AM(202)=(R(TTIISRITIII®0.SSAM(Z293)2(Z (1T o2 (1)) 0.5
AM(296Y=AR(2 2] AM(292) SAM (205 ) ZAM(242) SAM(2+3)
AM(2961EAM{243) *AM(2+3)SAN(351)21SAM(3,2) 2R{1JISAM(3eI)aZ (1)
AM(304)SAM(392) *AM(3+2) SAM(35) =AM (3+2) #AM(3+3)
AMC396) =AM (393} #AM {3931 SAM(432) 21 o SAM (49202 (RIIJI+RIIK) ) ®0,S
AM(493)S(Z(TIIZLTIK)I VR0 SSANIG oI ZAM (4 02) #AMLA92)
AMCAISIZANTAI2) PAM(493) SAM (4461 =AM (493) SAM(423)SAM(Se1 )=l
AMIS92) 2RIIK) SAM(593)=Z (IKISAMIS+4)ZAM(S5+2) ®AM(5,2) . .
AM(SsSI=AM(552) SAM(S593) SAN(S5+6) =AM (59 3) AN (S+3)SAM(641) =], : -
AMI692)=tRITII+R(IK) I ®0.5SSAML6+3)=(Z(II)+Z(IK) ) #0.5 : -
AM(Gr4)=AN(692) ®AMIG22) SAMI6+5) ZAMI692) ®*AM(6+3)
AMI6+6)TAM(693) #AM(693) SRIKMITAM(292) SZ(KM) =AMI2¢3) SRUIM) =AM(442)
ZUIMI =AM (493) SRIJMIZAM(692) STLIMITAM(6¢3)
CALL MINV(AMs6oDeNATIOMAT2)S00 6 Ix14128D0 6 J=le12
6 Al(I+JI=0.5D0 7 I=1e6SD0 T Jule6SAL(1ed)=AMIIoY)
T AL(I+6e3+6)=AL{1+J)SDO 2T IP=1912300 27 lO:lolZSBK(!PolO)-O- -
00 26 IR=1s12 .
‘26 BRIIP,IQI=BK (1P, IQ)+BTTACIP, IR)®AY (IRy 10}
27 CONTINUESDO 29 IP=1,123D0 29 IQ-I'IZSAK(!PoXO)-o.SDo 28 IR=1,12 .
AK(IPS1Q)=AK(IPo IQ)+AL (IR IP)*BK (1R, 10} -
29 CONTINUE ’
00 30 I=1+6300 30 J=1e323K=201-13K=20ISAL (Ke ) =AK{Ts ) - i
30 AL(MsJI=AK(1+6+31SD0 31 Ix146500 31 J1y123K=201=]SHa2e] : i
AK{JoKIZAL(J0 1) : ' : )
31 AK(JeMI=AL Sy 106) - :
Suﬂfz((R(B)-ﬂ(l)i’iltsl-l(l))012(3)-Z(l)t'(ﬂ(5)-k(l)))IZ. - o - o
IF(SURF.LT.0,160 TO 99 SDO 32 I=1,12500 32 J=lel2 - . :
32 AK(IsJ)=-AK(IsW) )
99 60 70(100+100+200)¢3EC ’ ' ‘ @)
100 A=ABS(SURFI®H(6)/3. S DO 101 13,1144
. 10]1 F¥(I)=A § A=ABS(SURFI®H{TI/3, S DO 102 1m4,124 . g
T3 102 FY(I)=A $ RETURN ) . ) —
200 A=-SQRT(HI6)%H(6) +H1T) *H(T})®ABS (SURF) /60. i
FU(2)5A%(2.%R (1) =R{31-R(5)) 3 FV{6)=A®(2,%R(3)=R())=R(S)) e
FVL10)2AS (2. *R(SI-RLLI=R(3)) § FV(4)=A®(B.%R(1) +B SR(3) +4,#R(5)) - )
FY(8)=AS (8.2 (RI3VSRIS)II*4,*RI1IISFV(I2)A® (8, (R(SI+R(1))+4,%R(3))
RETURN
END
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SUBROUTINE R?RIISIloYtRPoNRANOoILQUd'VQIECI 5
DIMENSION X(l)oY(l)oﬂP(NﬂANGcl)o‘L(l)'U(llolz)oNUS(l"oﬂsibi

DIMENSION FV{1)oFA(12)
COMMON/TABZBID(AGB) o RA LG s YA LE) oAMIB8)
DATA ﬁﬁSIl-2-3-ll'9vl.'3v§05s12v9t!leoCtY-IS"IlZl?vOolil.tOtl’/

NE10I=0.5%(X (1) e XIDIISYLIOI=0,5% (Y 1}V (D))

XC1E)m0.5% (X eN(DIISV(12)20.5%(YLI3) eV (9))
X(12)120,5°(X(5)+X(9))SY(12)x0.5%{Y15)+7(9)}
x(ls)'o-S"X(?)’l(’l”V'l:)t.os'('(7,‘v("’
NAVE=]ISNAPE=OSNEG=4INNERG
NVAVE2ONAVESNVNER2 ®NNESNVE=2® INAVE=NAPE ) SNVAPR2ONAPE

D0 15 1=} NVAY S FV(II®0, § DO 15 J=]l NVAV

RPtIsJ)=s0. S DO 10 NTET2)oNEGSK=NNE®(NTET~1)SD0 ) Is)oNNE
Julek $ NS{IV=NUS(JIISTI=NS (1)SXAC(II=X(ID)

YALII=Y (1) S CALL RTRIG(XAsYA+UsNVNEsALSFAIEC)

DO 2 I=21+NNE § 1I=NS(I)
FYL2sll)=FV(211)+FA(2¢])
CALL RAIPART (NAPEsRPoNRANG+UsNVNEINSe2)

CONTINUE

$ FV(Z'IX-I)-FV(2’11‘1)070(2'1-11

CaLL ELIHINlﬂPoNﬂANGolHoNVEONVAVoFV)

HETUHN
END




. LT .

SUBROUTINE RAIPART (NSPoRPyNRANDPoRE JNRANOE oNSe ICLAS) . _

DIMENSION NS{1) +RP (NRANGP sNRANGP) +RE IMRANGE s NRANGE }
® NSE=NRANGE /2 :

S0 TO (le2)e1CLAS . —

1 DO 10 I=) oNRANGESINS=(1+1) /NSE 1 INTAE-HSE®(INS~])

® TA=NS (NSH) + (INS-2) *NSP SDO 10 Jel,NRANGE SUNS=(J-1) /NSE+]

NSNmJ=NSE® (JNS=1) STHENS (NSN) + (JNS=] 1 SNSP

10 RP{IA+IB)I=RP(IA+IB}+RE (¢} $ 60 TO 30

® 2 DO 20 I=1+NRANGESINS®(1~-1)/2+1SIA2ONS(INS) +I~2°INS

DO 20 Js]sNRANGESJUNS= {J=11/2+13IBaZONSEINS) o JeZOUNS

20 RP(1ACIB)=RP(IA+IB) eRE (Le)

= 30 RETURN

END .
)
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SUBROUTINE FICHRAL (NSeNEL oRPoNRANGeUNBF ICH s NPF) -
DIMENSION NEL (1) 9RP INRANG21Y U]}
NDIMO20NSSIPSOSNCOF=NDIM® (NDEMeY /2

00 1 Jm)oNSSIaNEL(JISTA=2® (J=1131Dx20]

DO 202 NT=192311=1A«NT

00 204 K=l oNDINIKAZ (K=])/2SKE=KA+1SNe2ONEL (KB) ~13+K~2*KA=NT*2

IF (M) 20442045200

I1P=IP+1SU(IP}=AP (1] ¢K)

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

00 1000 NF=l,NUF ICHIDO 100 JmloNSSIaNEL (J)SNUFm(I=])/NPFel
IF(NF=NUF)100+2+100

CONYVINUE $ 60 TO 1000

2 WRITE (NUF) (U(M) +0=] sNCOF)

1000

CONTINUE
RETURN
END

V'" PN - U . - — r————

)
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200
204
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1000
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SUBROUTINE RAIGLOB(UsFoNBFICHeSeNEBINBLOCLBNPFIEN])
OIMENSION U{1)9S(1)oEMI21} “
COMMON/ELEM/NSTYPE (30) oNEL (28) +NAL (20)
00 4 I=l.NBFICH
REWIND ]
NC=2#L DONPFSNB=NEBSLE $ NBLOC»25MPF AED
DC 1000 NF =] ,NUF ICHSIDEB® (NF=))*NPF3]n0
I1+181F (1=NC)IB0B0»S00
$(I)=0.360 1O 9¢
READ (12INTYPE S INAToNREPL s IPAS]) s NREPZ4 IPAS2eNAL ¢+ RX o RY
IF(NTYPL=39)1Ts14)7
NSOMaNSTYPE(NTYPEISDO 2 NE2a] oNREP2
DO 2 NEL=LsNREPLIDO 3 Jz=1eNSOM
NELIJ)=NAL (DI +IPASI® (NE1~1)+IPASZ*(NER~])
IF(EM) (IMAT) ,EQ.0)60 TO 2
NDIM=2®*NSOMINCOF =NDIM® (NDIMe1) /2
DO 100 J=1sNSOMSI=NEL (JISNUF=(1<1)/NPF+]SIF (NF=NUF)100+120+100
CONTINUESGO TO 2
READ (NUF ) (U{M) o+M=1 yNCOF)SIP=0SDO 10 U1 NSOMSISNEL (J)SIA=2®(J=])
1332%ISNQ=]~IDEBSNAZ2®NQ=ISNUF=(I1=1)/NPF+1300 202 NT=1+23I1=IAeNT
DO 204 KeoloNBINIKAS (K=]} /723U KA+ISH2ONEL (KB) =13oK~2*KA~NT+]
IF(M)1204+2040200
IP=IP+1SIF (NFoNELNUFIGO TD zobs:n-tua-ur:*ge¢«551Ia)=5(1a)’0(xp)
CONTYINUE
CONTINUE
CONTINUE
CONTINUE $ 60 TO 500
REWIND 125 DO S0 K=1+NBLOCSMA={K~1)*NBe]SHE=MA+NE~]
WRITE(1]3) (S(M)sM=MAIMB)
CONTINUE $ REWIND 13
RETURN
END




)

900
899

9000
1000

110
1001

100

-

101
102
103

104
s

105
106

SUBROUTINE CONLIM(XeYeUeF oREBsNVAR)
DIMENSION X(1)eY(1)oU(22+F(1)oRP ()
DIMENSION xA(9)'Yl(9).?‘(21)0“50“(9)-“(13)

DATA NSOM/292+29303039606/ _ ’ et
FORMAT(12,F10.09F11.091314) : :
NPOINTSNVAR/23G=1.E+410 $ NCUs(INVAR=-1)/NEB+1)*NEB  SPRINT 899
FORMAT (1H0 240X ¢ 22HCONDITIONS AUX LIMITES/2/) ~

00 9000 I=1¢NCU $ ULI}=0,

U(I«NCU)=0.

READ 900+ 1CODEvsABIN

DO 110 J=1+13 $ IF IN(IIEQ.DINLYI=]

CONTINUE $ IF(ICODE=99)1001+1002¢1001
INDEX={I1CODE=1)/10+131CODE=1CODE~10®¢INDEX~])

IDEBaN(1) $ IFIN=N(2) § IPAS=N(3)

CALL ECRITCL(A+BoN+ICODEs INDEX)

TF (INDEX=13100+100+200

60 TO(19s2+394+5¢697+8 }oICODE

DO 101 1=IDEB+IFIN+IPASSUL(2%]=]1)=U(2%]~]1)+6
F(2¢1=-1)=6"AsF (271=1) $ 60 TO 1000

00 102 I=I0EBLIFINGIPAS § U(2*1)=U(2¢L]+6
F(2%1)=GeA+F (2*]1) $ 60 TO 1000

DO 103 I=1sNPOINTSIF(X(1).EQ.A)U(2¢]=]1)ali2®]=]1)e6
CONTINUE $ 60 TO 1000

DO 104 I=loNPOINTSIFUY(I)EQ.AIUI2T)al(27])+6
CONTINUE $ 60 T0 1000

D0 105 1=1+NPOINT S IFIX(I).EQ.ANU(2%1-])uU(20]=1)eG
IFIY(I)+EQ.BIUC2*])I=U(29]) 6

CONTINUE $ 60 TO 1000

00 106 1=1DEBIFINIPAS

F(2®]~1)=F (20]~13+A $ GO TO les0

7 DO 107 I=IDEB+EFIN.IPAS

F(2e])=F (2%]) A $ 60 TO 100¢

8 DO 108 I=IDEB+IF INoIPASS1I222¢]=1811=J2+13SU(12)=sU(12)eGoAA

108
200

U(11)=UL11) «6G3UINCU*I2) sUINCU+[2) =64
CONTINUE $ 60 TO 1000
NS:NSOH(ICODE’SNREPI:N(NSOI)SIPASXIN(NSOZ)S NREPZBN(NSO3)
IPAS2=N(NS*4)
1GROUPE=INDEX~)
DO 201 J2=1+NREPZ $ DO 201 J1=1eNREPL
IPASIIPASI'(JI 1) *IPAS2® (J2-1}
- DO 202 J3=1+NSSNN=N(JI3) ¢IPASSXA(JI)aX (NN)
YA(J3I2YI(NN) S &0 TO(300+400:5000600+700) 9 IGROUPE
GO TO{11+12¢13914915416517341CODE
CALL PNTRI3(XAsYAsAeFAel) $ 60 TO 205
CALL PNTIRIZ(XAsYAsAsFAe2) S GO TO 208
CALL PNTRII(XA+YAsAeFA3) $ 60 TO 205
CALL PNTRIG(XA+YAsAsFA) $ 60 TO 205
CALL PNTRI6G(XAsYAsAsFA) § GO TO 205
CALL PNTRISR(XAsYA+AeFA)S GO TO 205
CALL PNCOOC(XAsYAeAsFA) S GO TO 205
G0 7O 1002 .
GO T0(31+32+33934935¢36¢37)+1ICODE .
CALL PPCI(XAsYAsA:BeFAI1) S GO TO 205
CALL PPC3(XAsYA+As8eFA92) § G0 TO 205
CALL PPC3I(XAsYA+AsBoFAL3) $ 60 TO 205
CALL PP6(XAsYAsA9BoFAC1Y $ 60 TO 205
CALL PP6(RA+YAsAsBIFAS2) S 60 TO 205
CALL PP6(XAsYAsAsBoFA+3) $ GO TO 205
CALL PPCOUIXAsYAsA9BIFA) S GO TO 205
GO TO (4TeATsATo4TeAT44Te4T948).1ICODE
CALL PPHCOQUIXAsYAsAsBIFAsl) S 60 TO 20S
CALL PPHCOQ(XAsYAsAsBoFA+2) $ GO TO 205
G0 T0 :5495§|5605‘)'l300£
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205 DO 206 u3=) oNStNN:ﬂlJSDOXm-mm—I!‘QR‘I YoFAL2%J3«])
206 F (N2)=F (N2)+FA(2+J3)

201 CONTINMUE $ 60 T0 1000 - -
1002 RETURN *
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SUBROUTINE ECRIICL(A-B.N.lCODE.lIDE:) ¥ : ‘- o .
DIMENSION NU1ID) . : ’ ) 4
IDEB=N{1) S IFIN=N(2) S IPASEN(3) - LT - T L R .. .
GO TO(1009200930004009500+600341INDEX . o - i . ’ , a
BN 100 GO T0(192+39495+627+8)1CODE - e e ’
- 1 PRINT S01+ICODE+IDEBsIFIN+IPAS.A $ 80 TO 1000 B
- PRINT S02+ICODESIDEB+IFINsIPASHA $ 60 70 1000 LW ' T
PRINT S03.1CODE»A $ 60 YO loee® ’
PRINY S04+»1ICODEsA $ 60 70 1000
PRINT S505+1CODE8+B $ 60 TO 1000 .
PRINT 506+1CODE+IDEB+IFINSIPASsA $ 60 TO 1000 : -
PRINT SOT+ICODE+IDEB+IFINsIPASsA § 60 YO 1000 -
PRINT S06+A92IPAS+IDEBLIFIN 8 60 TO 1000
S01 FORMAT(IHOvZ20XeTHCODE = 4 I49SX¢2SHDEPLACEMENT U IMPOSE POUR»2X,
23(1493X)94HU = »F12.0)
$02 FORMAT(1HO0920XsTHCODE = ¢I14¢5X+25HDEPLACENENT V IMPOSE POUR»2Xs
23(1403X)+4HV = 4F12.0)
503 FORMAT{IHOv20XsTHCODE = ¢ 14+5X¢38HDEPLACEMENT U IMPOSE POUR TOUS L
1€ES X =9F10.0)
506 FORMAT (1HO0+20XsTHCODE = ox‘nS‘;:‘“ﬂCPL‘CENEN' V IMPOSE POQUR TOUS L
1ES ¥ =oF10.8) , o)
505 FORMAT(IHOs 1XeTHCODE = +14»5Xe3BHDEPLACEMENT U IMPOSE POUR TOUS L
1ES X =9F10.0010X938HDEPLACENENT V IMPOSE POUR TOUS LES v =4F10,0)
506 FORMAT{1H0+20X9THCODE = ¢14¢S5X921HFORCE FX IMPOSEE POURs2X»
13(I493X)sSHFX 5 +F12.0)
507 FORMAT(IN0+20X+THCODE = +1495X+21HFORCE FY IMPOSEE POURe2X»
13(14+3X) oSHFY = oF12.0)
S08 FORMAT{1HDs 1Xe®DEPLACEMENT OBLIGUE SUIVANT LA DIRECTION TEYA
STANGENTE TETA= #4F10.5+*TOUS LES®»J4s* POINTS DU POINT#*,14e® AU PO
1INT  %,15) s
200 GO TO(21922123+24925¢26027)+1CODE ”
21 PRINT 601+A $ 60 TO 1000
22 PRINT 602+4 $ 60 TO 1000 : - D]

O 0 I1D-0

@NONSIWN

)

23 PRINT 603+A S 60 TO 1000
24 PRINT 70194 $ 60 TO 1000 Vo

r 25 PRINY 702+A $ 60 TO 1000 ’ - ~
26 PRINY 703+A $ 60 TO 1000 - - - : -

27 PRINT 704+A 3 60 TO 1000 : C
601 FORMAT(1H0»20X+5Xs11HPRESSION = .no.s. 11X 94 THPROBLEME CO

2NTRAINTE PLANESTRIANGLE A 3 POINTS )
602 FORMAT(1H0+20X+SX+11HPRESSION = oF10.5» 11X94BHPROBLEME EN
O JDEFORMATIUN PLANESsTHIANGLE A 3 POINTS) _ o
603 FORMAT(1HOs20Xs5X+11HPRESSION = ¢F1045y 11X942HPROBLEME AKX -
LIXYMETRIQUE+TRIANGLE A 3 POINTS)
c 701 FORMAT(1H0+20Xs5X¢11HPRESSION = oF1045s 11Xs4THPROBLEME CO o
2NTRAINTE PLANESTRIANGLE A 6 POINTS )
702 FORMAT(1H0+20Xs5Xs11HPRESSION = »F10.5e 11X+ 48HPROBLEME. EN : -
1DEFORMATION PLANE+TRIANGLE A 6 POINTS) o
703 FORMAT (1H0+20X9SXs11HPRESSION = oF10.5¢ 11X+ 62HPROBLEME AX :
JIXYMETRIQUESTRIANGLE A 6 POINTS)
~ 704 FORMAT(1H0+20Xs5K+ ) 1HPRESSION » oF1045¢11XeSHCOQUE) e
300 GO TO 10a0 . .
— 400 60 TO(41+62063+44945+46947) o ICODE . : .
i PN 41 PRINT 801+IDEBeIFINGIPASs As ® $ 60 TO 1000 Y
42 PRINT B02+IDEB+IFINsIPAS, Ae 8 $ 60 T0 1000
g - 43 PRINT 803+IDEB+IFINsIPAS, As . B $ 60 TO 1000
4 o 44 PRINT 804+IDEBsIFINsIPASe Ao ) $ GO TO 1000 ®
4 4S PRINT 805+IDE@+IFINsIPASs ' 8 360 70 1000
3 46 PRINT 8000 IDEBe1FINs1PASs Ae 8 $ 60 TO 1000 .3
Y 4T PRINT 807vAeB $ 60 T0 1000 of
4 801 FORMAT(1H0+20X+90HPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
T 1 TRIANGLE A 3 POINTS = EN CONTRAINTE PLANE/IN - 933X»3(I403X)e3HAR o e
® a0 21225020 s3HB 4F12.5) Py



1 TRIANGLE A 6 POINTS = EN CONTRAINTE PLANE/ZLN 33Xs3(14¢3K)s3HA® o
® ‘2F125910X9IHBR sF12,5) Ps
802 FORMAT (1H0 920X+ 91MPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE . RS ; . . -
4 1 TRIANGLE A 3 FOINTS = EN DEFORMATION PLANE/IH »33Xe3(I8s3X)e3NA= - - c . : . : ¢
Y 20F12.5510X03H0= +F12.5) o ‘ . ®
5 805 FORMAT (1HO¢20X+91HPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE .
1 TRIANGLE A 6 POINTS = EN DEFORMATION PLANE/1H 933X93(1493K)s3HAs |
e 2+F12.59104s3H8 4F12.5) o - L J
: 803 FURMATC(LHO»Z0X»Y6HPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A 2 POUR LE ~ . . 3
1 TRIANGLE A 6 POINTS =~ EN PROBLEME AXISYMETRIQUE/IH -»33X»3(14+3X)s o ;
® 23HA= oF12.5010Xe3HBx +F1245) ® )
e 806 FORMAT (1H0¢20X+96HPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
. 1 TRIANGLE A 3 POINTS = EN PROBLEME AXISYMETRIQUE/LH #33Xe3¢I403X)e
© 231A% +F12.5010Xe3HB= +F12.5) o
807 FORMAT(1H0925X+1IHPRESSION = oF10e303 ¢ sF10.3¢ 2HeY+3XeSHCOQUE)
500 60 TO(57+57¢57957957957957+58) +ICODE
O 57 PRINT 107+As8 S 60 TO 1000
S8 PRINT 108+A¢8 $ GO TO 1000
: 107 FORMAT (1HO»20Xs31HPRESSION HORIZONTALE COQUE Am 3F12.5,5Xs :
) 13HB= +F12.5) QO
108 FORNAT(1H0»20X»31HPRESSION VERTICALE COQUE A= F12.5»5Xs .
13H8= sF12.5)
- 600 GO TOUGA+64+64,64) 9 ICODE : O
64 PRINY 204+10EB2IFINsIPAS+As8 S 60 TD 1000 .
204 FORMAT (2IM0»20X»3XHCISAILLEMENT TRIANGLE & POINTS oauboax)o .
13HA= 9F12.593HB= #F12.5) 2
1000 RETURN
B END
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SUBROUTINE PNTRI3(Xs¥ePsFe1EC) R
DIMENSION X{1)e¥(1)oF (1)

Yiey(1)=Y(2)SXjax(2)=K(})S GO VO (21¢21023)¢1EC
21 Plu<pe(.,% § F2er]l 3 60 YO 24

23 Pin=Po{X(1)eX(2)/2.)/3¢ $ P2u=Po{X(1)/72.9X%(2)}/30 N
24 F(1)apioylSF 13)uPReY]SF (2) =Pl X1 SF (4)=PR0X)
RETURN
END
e - e e e i e e e e
““"IT ...?—“Jf-




®
®
®
®
©
C
O

I

@) M

b

D50

bp 00 0 0

Yy

,,.
AT

SUBROUTINE PNTRIS(XeYoPoF) ———— " = =
DIMENSION X11)eV(1)oF(1)

X1uX(3)=X(1) $ YiaY(1)=Y(I) $SPle=P/ge $ P2s-Pe2,/3,
r(l)-Pl'VlSF(l)-Pz'VlSF(S)-Fl'?ll!(l’tﬁl‘llt'(‘)-PZ'RIS’(G)-PI.XI
RETURN

END
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SUBROUTINE PNTRIBA(N+YePefF) .
OIMENSION X{12eV(1)sF(1) -
l=l|3)~X(DSVl.Y(l)-V(J)8’!--"!("/‘.8’20-?'!1(!)0113"13-
PIa~PoX(3)/6.3F (1) uPLloVISF (3)=PR24V1SF (S)uPIoy])

F(2)=P1oX]SF (4)=P2* X1 SF (6)aP3*X]

RETURN
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SUBROUTINE PPC3(XsYoAsDoFo1EC)
DIMENSION X(1)e¥(1)sF (1)
Y1ioY¥(2)=Y{1} $ X1=X(1)=X(2) SPIsA«BeY())SPIPsA+sBeY(2)
Q0 TO (41s41943),1EC

4] P1w(2.°PI*PIP)/6, S P2=(Ple2,*PIP2/6, S 60 TO 44

43 P12 (2.%PI*X(]1) ¢ (PI+PIP)*(X(1)eX(2)))/12¢s
P22(Z2,oP1PX(2) ¢ (PI+PIP)SIR(L) e X (20737012,

44 F(l)=PleYl $ F(3)=P2eY]l § Fl2)=PleX] S Fl4)=P2oX]
RETURN
€END
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SUBROUTINE PPE(XoYeAsBeFo1ECH
DIMENSION X{(1)eY(1)oF (1)

o X1sX(1)=X(3)SY1uY(3)=Y(1)SPInABY(])SPIRaABoY(3)
GO T0 (4ls4l1s43)e1EC
41 P1ePl/6.3P2a(2,%Pl+2.%P1P) /6, 5P3=PLIP/6, $ 60 TO 44

43 PI=(9.2X())*P1+X (1) *PIPe+X (3} *PI=K{I)*PIP} /60,
P2u{12.9X())%P1+8.*X(1)PIPeB.®X(3)*P]¢12.*X(3)*PIP)/60.
P3=(=X(1)*PIeX(1) *PIP+X(3)*PL*9.,®X(I)*PIP) /60,

44 F(1)=PLloYISF (I)=P2OY1ISF (5)=PIeY])

F(2)=P1ox]1SF (4)=P2¢X1SF (6)=P3®X]

RETURN
END
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SUBROUTINE PPCISE (XeYeAsBoF)

DIMENSION X(1)9e¥(1)sF(])

PL  ®=A«b®Y(l) S P2=A+B8Y(3)

ALSSURT (LR LI =X IO {X(IIR(1DDOLY(I)=V{1))O(Y(I)=V(1))).
ACOS=(X(I)=K(1)I/AL S ASIN=V(3}=Y({1))/AL § F(1)=P1®ACOS

F(2)oP)*ASIN $ F(5)=P2%ACOS SF {6)=PRoASINSF () x2.#(F (1) +F(S))

F(a)s2,°(F(2)+F(6)) $ DO 1 I=led
F(I)=F () *AL/6e $ RETURN
END
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SUBROUTINE DIREC2(SSeFFelle  NVAR)LBINEBsNINP¢NOUTsNTRAVINFOLS)
DIMENSION FF (1) 4U(1)sRP (1} .
o DIMENSION S5.1)
IF (NFOIS=1)500055000,5001
5000 NLEC=NINPSNECRIT=NOUTSNECRIF=NTRAVSGO TO 5002
- 5001 NLEC=NECRITSNECRIF=NTRAVSNECRIT=NOUT
5002 CONTINUE v
Crewem=eee--—RESOLUTION PAR BLOCS LCH NIVEAU 2 OU DISQUE-=cec-eccccccana
NC=NEBLE SHEB1=NEBe)  SMMOC=(LB-1)/NEBel
NCS=NC*NBILOCSNEF =NEB#*NBLOCSNTB= (NVAR=1) /NEE+ ) SNBF IN=NTB=-NBLOC
NVA=NVAR-NEBONBF INSNEB § NV=NVA-1 SLB1aLB-1
NCU=NTHSNEB
DO 2 I=]1sNBLOCSMA® (=1} *NCe1SHR=MA+NC-]
READ (NLEC) (55 (M) yM=MA yMB)
- IF (NFOIS.6T.1)G0 TO 200
D0 5 M=l yNEFSIDE (M=1) *L8+1SIF(U(M) JNEL0.)SS (1D} =SS {I0) sU{M)
MI=NCUSMSIF (UtM1) oNE, O+ )SS{D*1)uSS(IDe1) sU(ML}
CONTINUE
200 CONTINUE
c DESCENTE DE LA NATRICE
- DO 1000 NB=1,NBFIN
MAZNCS«+1SMB=NCS s NCSHC=NEF+ ] SHD=WEF + NEB
READ (NLEC) (SS (M) s M=MA sMB)
D0 6 M=MCsMDS1D= (NB-1) *NEBSFF (N)2FF (IDeM)
IF (NFOIS.6T+1)60 TO 6 $ IDS3MA+(M=NC)*LBSN=H+]ID
IF (UCN) oNE o 00 ) SS{IDS) =SS (IDSI +WIN)
- N1=NCU+NSIF (U(NL) aNEo 0« )SS{IDSe1)=SS(IDS+1)eUINI)
6 CONTINUE
DO 10 I=1+NEB
- IL=1*LBS ID=IL-LB) $ KF(SS(1D?2108+10,100
100 IA=1+1318=1+LB1SSID=1./SS (1D}
00 1 J=IAsIB
- IH=ID+J=13JL=JoLBSAA=SS (IH) *SIDSFF () aFF (J)~AASFF (I}
© IFINFOIS.6T.1)60 T0 1 § KB=ul=IL-J+I .
JASJL-LBISKF=KB+ILS DO 111 KeJAsKFSKA=K~KB
T 111 SSIK)=SS(K) ~AASSS (KA)
1- CONTINUE
10 CONTINUE
IF (NB~NBFIN)100151002,1001
1001 IF(NFOIS.EQ.1)WRITVE (NECRIT) (SS(M} sM=] oNC)
WRITE INECRIF) (FF (M) oM=] oNEB) S I=0
15 I=I+1$SSCI)=SS(I+NC ) $ IF(I.LT.NCSIGO TO 1§ S DO 16 Im1.NEF
16 FF{I)=FF (1+NEB)
1000 CONTINUE
1002 IF(NFOIS.EQ.1IWRITE(NECRIT) ISSIMRsN=] ¢+NC)
DO 11 I=NEB1NVSIL=I*LBSID=IL~LBISIF(SS(ID?)101+11,101
10) SID=1./SS(ID)SIA=1+1SIBaIA+LB-2SNVBaNVA
~ 1F (NVA=IB+6T+0)NVE=IB 300 4 J=IRINVBSINaIO+J~1SAANSS (IH)®SID
JLEJSLBSFF (J)=FF (J) ~AASFF (1)
IF (NFOIS.6T.1160 TO
KB=JL~IL~J* ISJARJL~LBLSKFaKBeIL
DO 44 K=JAsKFSKA=K=KB
44 SSIK)=SSIK)I-AASSS (KA}
4 CONTINUE
11 CONTINUVE
1F(NFOIS.NE,1)G0 TO 8 SNBLOCISNBLOC+13D0 7 1=2,NBLOC]
MAZ(J=]1)oNColSMBzMASNC-L
7 MRITE(NECRIT) (SS(M} sM=MA oHB)
8 CONTINUE
NBLOC1=NSLOC+13D0 25 I=]14NBLOCI
25 BACKSPACE NECRIT
Cmwocnsncsnancwe~REMONTEE DE LA MATRICE TRIANGULARISEE
D0 3 1=1sNVAR
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7000
8000

1D0EB=NTB*NEB~NVAR+2SIF IN® (NBLOC+] ) *NESSND= (NTB~NBLOC=1 ) *NES
I=NVAR=NDSID® (1~]) ®LBe} SIFISSCIDrP23024023
UINVAR)=FF (1) /55(1D) T .
DO 700 IASIDEBsIFINSISIFINCL=IASNUR=IoNDSIDnLB® (]=]1)0}
IF(SSC(ID))IE800+700+800

TF (NUR=KNVAK+LB)I 20020421
JFIN=LBL 8§ 60 TO 22
JF INZNVAR-NUR :
DO 9 JsleJFIN $ KsNUReJS IKalDey
FF(I)=FF (1) =U(K)*SS(IK)
UINUR)=FF (1) /SS(10)
CONTINUESNBFAN=NBF IN=1SIF (NBF IN.EC,.1)60 TO 8000
DO 7000 NU=] oNBFANSBACKSPACE NECRIT 3 BACKSPACE NECRIF
READUINECRIT) {SS(M) +Mu1 yNC) SREAD INECRIF ) (FF (M) o M=) o NEB)
DO 701 1A=1sNEBSI=NEB+)=IAINURCNES® {NBSFAN=NB) ¢ISID=LB® (I~1)e]
IF(SS(ID))1801+701+801
00 90 U=l+LB1SK=NUR+JISIK=ID+y
FF(I)=FF (1) ~U(K) *SS(IK)

UINUR)=FF LI) £SSCLD)
CONTINUE
BACKSPACE NECRIT 3 BACKSPACE NECRIF
CONTINUE
CONTINUE
REWIND NECRIT $ REWIND NECRIF
RETURN
END
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SUBROUTINE ECRITF (FoNVAR)
DIMENSION F(1)
PRINTY 900
900 FOHMAT(IHOe///¢40X ¢ 18HFORCES EXTERIEURES,///)
PRINY 908
908 FORMAT(1HO+129(1H=)/1H +129HI POINT] Fx 1 FY lesel POL
INT] Fx I Fy Joeel POINTE Fx 1 FY Teeel POI
2NT1 Fx 1 Fy 17148 +3¢7H: '2111H )o4Homme
3) s THememenn 12 (] 1Hs~= Yo lHe)
NP=NVAR/2SLCS (NP~1)/74+13D0 SO02 I=l.LCSIRn2*[=]131Qu2°]
JBIeLCSUPaZ2 S Ju] $J0820 KBS+ L LIKPEZOK] SKQn2OKSLEK+LLSLPu2OL~]
LO=2eL SIF{ L.OT.NP)GO TO S03
PRINT 150001 ¢F (1P)sF 11Q) sdof {UP) oF {JQ) sKoF (KP) sF {KQ) oL oF (LP) oF (LQ)
60 10 502
503 PRINY 15010 1eF LIP)oF (1Q) s JoFIIP)eF (UQ) oKoF (KP) »F (KQ)
502 CONTINUE
1500 FORMAT(IH +3(2HI »J492(3H 1 oF0.2Y95M 1/7/)92RHL +1442(3H I +F8.2)»
120 1)
1501 FORMAT(IH +2(2HI »I4+92(3M I oFB.2)e5M 1//7) 9201 +14+2(3H I +F8.2)s
126 1}
PHINT 904
904 FORMAT(1H +129(10H~))
RETURN
END
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SUBROUTINE ECRITUCUeNVARY ~ — ~ 7~
DIMENSION U(})

PRINT 910
910 FORMAT(IHO0//7¢00R023INVALEUR DES DEPLACEMENTS ///)
PRINT 903
; 903 FORMAT (1H0+129(1H=3/71H +129MT POINT] v 1 v leesel POI
b INT] v 1 v Jeeel POINTE v 1 v leeel POIL
- 2NT] u 1 v 1710 ¢3(THemomeoa, 2 (llH¢ccccvanaan) 4Heman
) e . 3o THemmvnon 2 (1lHevomavoacaa) s tHe)

NPENVAR/2
LCs (NP-11/4+13D0 504 I=1,LCSIP=201-131an20]
JRTeLCSUPRR e m ]S JAR2SISKB I+ LLIKPRZOK~1SKAR2OKSLEK +LCSLPaOL =]
Lo=2eL
IF (U(1P) (£Q,0,)ULIP) =] JE+20
IF (U(10)EQe0.)UIQ)=],Ee20
IF (U(JP) oEQa 04 )UIJP) =) (E420
IF(U(JQ) «EQ.0.)ULI0I =1 E+20
(o} IF (UIKP) LER. 02U (KP) =1 E+20
IF (U(KQ) EQe 0. )U(KQI=1 E420
IF (L.GT.NP}GO TO 505
., IP UL ) st GO JUILIP )] 020
IF(UILQ) o£Q.0.DUILQI =1 ,Es20
PRINT 15029 1oU(IP) sULIQ) oJol(UP) +ULJIA) oK ol EKP) 5L (KQ) »LsULLP) #U (LA}
60 TO 504
505 PRINT 150391eU(IP}sU(IQ) s JsU(JPIsULIR) 1K sUCKP) o (KQ)
) 504 CONTINUE
z. 1502 ;onnat(l« #312HI +I4+2(3H T sF8.3)9SH 1///7)42HL 21442130 T »FB,3) s
128 D
1503 FORMAT(IN o3(2HT »1492(3N T sFB.3)eSH 1///7)42HI +14+2(3H 1 +F8.3) s
12H 1)
. PRINT 907
907 FORMAT(1H +129(1H=))
00 1 lzleNVAR
IF (UC1) EQe1.E+20)U(I) =0,

1 CONTINUE
e RETURN
END
o
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SUBROUTINE CNTRAIN(X9YeSeEMLoEMZoRP sRP29oSMeRO+NVARIUeSIOMA

INMAT S IEC)
OIMENSION X(11o¥(1)sZU2)eS(1)eEMI(2)oRPL(1)ROCL)eU(L)
DIVMENSTION EM2(1)oRP2(1) +SHIL) oAL(S)
DIMENSION SI6GMA(421)2¥(28)9XAL14)eYALYG)
COMMON/ELEM/NSTYPE (300 ¢ NEL (20) o NAL (20)
00 65 I=1,NCSU

NCSUSLONMATS (NVAR/2) §
$(I'=0. $ NEL1O=0 .

READ(12)INTYPE « IMAToNREPL ¢ IPAST o NREP20 IPAS2 s NAL o RX e RY

1F INTYPE=99) 1741017 ,

NSOM=NSTYPE (NTYPE)

00 2 NE2=]1+NREP23DO 2 NE] =] +NREP] $ DO I3 J=) o NSOM
NEL(J)‘NAL(J)’[P’$I'lNEI'l)OXPASZ.(NEZ'l,

DO 6 J=LoNSOMSIU=NEL (JISXALIIZXLIVISYALYIBYLIY)
J122910=-13J222%1J8V(2%0=-1)=U(J])

v(2*J)=uiJ2) SK=IMATSAL (1) 3EM] (K)SAL (2) =RP) (K) SAL (3} =EM2 (K}
AL (4) ZRP2 (K)

AL(S)=SH(K]} $ IF(AL(1).EQ.0.)60 YO 2

GO TO (21922023+24925+264+27928+29930+31932933534435+36037038+399
#50951052027) sNTYPE

I1ECes) 3 GO TO 40

IEC=2 $ 60 YO 40

IEC=3 § 60 T0 40

IEC=13G0 T0 41

IEC=2 $ 60 TO 4}

IEC=3 § 60 TO 41

60 10 2

1EC=1360 10 42

1EC=23G0 10 42

1EC=3360 T0O 42

IEC=13G0 TO 43

JIEC=2360 10 43

IEC=3360 T0 43 . )

IEC=) $ CALL CBOUMLON(XA»YA+VoSIGMA+AL) S 60 TO 20
IECxl § 60 TO &4

IEC=2 $ 60 TO 44

IEC=] S 60 T0 45

IEC=2 $ 60 T0 45

IEC21 S 60 70 46

IEC=2 $ 60 T0 46

IEC=l $ 60 TO 47

IEC=2 $ 6O T0 47

CALL CYRI3(XAsYAsVeSIGMASALSIEC) S 60 TO 20

CALL CTRIG(XAsYAsVsSIGMA: ALSIECH S 60 “tO 20
CALL CTRIS(XAsYAsVsSIGHAAL+IECIS6O TO 20

CALL CTYRII3{XAsYAsVeSIGMAsAL+1EC)SGO TO 20

CALL CCOQ(XAsYAsVsSIGMAJALSIEC) S 60 TO 20
CALL CRACCOQ(XAsYAsVeSIGMAsALSIEC) $ 6O TO 20
CALL CRACORG [XAsYAsVeSIGMAGALSIEC)? $ 60 TO 20
CALL CCOQ12(XAsYAsVsSIGMALAL+IEC) $ 60 TO 20
CALL FICHCON(NEL +NSOMsIMAT oNVARsSIGMAS)

CONTINUVE $ 60 10 10

CONTINUE $ REWIND 12

RETURN

END
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SUBROUTINE CTRIZ(XsYoUsSIOMA9ALGIELY ' .
DIMENSION X(1)eY(1)eSICMACGeIsU{1leAL(1) o
COMMON/TAB/SIGMD (I} 9B (3¢6)9T(303)eTBLIe6) o8B(3I)+CCLI)
00 T I=1,18
8{1)=0,

8811)sY(2)=Y(3)38BI2YsY(3)~Y(1)3BB(3)=Y(1)=Y(2)

CCU1ImX(3)=K{2)$CC(2) =X (1) =X1I)ISCCAINnR{2)=X(1)SB{1e))=BB(])

B(103)=8B12)3B8(195)=BB{3)3SB(2:2)aCCLA)SB(2+4)=CC(2)38(2+6)0CC(I)

B(3+1)2CC(1ISB(392)3B8(1)38(3+3)nCCE2ISB(3+4)2BB(2)SB(I+5)=CC(I)

B8(3+6)28B(3)S00=CC(3I) *BA(2)-CCL2)*BRLII) $0D=1,700

DO } I=1,9 '

TtIr=0,

EN-AL(IlIAL(S)$CA-AL(1)/11.‘AL£2)¢2.‘CN’AL(Q)'ALl‘)’

60 T0 (11s12)91EC

Tilol)=ALLL)7{]1 4 ~EN®AL (4) ®AL (4))

T(le21mAL(II®AL(4)/ (] o~ENTAL ()AL 143) ST(2+2)=T(1s1)/EN

60 70 13

TIRel)={1.~ENTAL(A) AL (4) ISCA/ (1. +ALUDPY ST (192)=AL (4)*CA

T(2+2)2CA®{2.-AL(2))/EN

Ti2e2)2T (19298 T(3Ie3)=ALLS)

DO 2 1213300 2 JU*1¢631B(1eJ)=0,300 2 “’,03

T (IeJd)=TH(Ia ) *T (I oK) ®B(KeJ)

DO 3 I=193 3 SIGMB(I)=0,3D0 3 K=le6
SIGMB(I)=SIGME (1) +TB(I+KI®U(KIS DO 4 I=143 S 00 4 J=)s3

SIGMA{L+J)=S16MB (1)4DD

DO 6 J2]1o3ISSIGMA (G »JI={ENTAL (4)OSIGMB (2)+SIGMB(1)®AL(2))*DD

IFC(IEC.EQ.1)SIGMA (49 U)=0,

CONTINUE

RETURN
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SUBROUTINE CTRIG (XX YVoUeSIGMRA+ALTECY ~
DIMENSION XX(1)oYYE1)oU(L2eALE1)sSIGCHA(406)e116)J16)
COMMON/TAB/XI3) o Y(3)oT(40400A1INeBI(I)sBH(40]12)eTBL4912)
DIMENSION EML1(]1)sEM2(L) eRPLICLIGRP2(1) oSHLL1)eRO(])
REAL L(3)
DATA 1714192420393/
DATA JU/71020203030)/
IMAT=1SEML (1) =AL (2)SEM2(1)=AL I3ISRPL (1)=AL{2)SRP2(1)mAL (4}
T(1e3)2T(Led)aT(203)xT(204)12T(391)8T7(3e2)T(304)n0s
Ttas))=T(492)T(493)=T(404)=0, $SHLL)=AL(S)
00 109 JI=1l¢4 $ D0 109 Ju=leé
SIGMA(ITsuJ)=0, -
XE1I=XX 1) SX(2)2XK{IISX(II=XX SISV )=YY(2)SY(2)uYY(3)SV(I)=YY(S)
ACLIZY{2)=Y(3) $ At2)=Y(I)-Y{]) SA{I)=Y(1)=Y(2)
B(1)=X{3)=X(2) $ B(2)=X(1)=X13) $ BII)=x{2)-X(1)
EN=EM] {IMAT)/ZEM2 (IMAT)
CAZEML (IMAT) /(1 +~RPI(IMAT)=2.,*ENSRP2 (IMAT) #RP2{IMAT))
GO TO (11+12+12)41EC
Til191)=EML (IMAT)/ () o =ENRP2LINATV*RRPZLINAT))
T(1e2)=EML (IMAT)SHP2 (IMAT) /(1 o=EN*RPZ(IMAT) *RP2 (IMAT})
T 2Zoli=Ttlo2) $ [€2o2)=Tlleld/tN 3 T(Ip)abu{IMAT)S GO TO 13
Teled)=()e~EN*RP2(IMAT) *RP2LINATIISCA/ (1 +RPLLIMAT))
T(192)=RP2(IMATI®CA 3 T{201)=T(1e2)ST(2,2)=CA% (], ~AP1(IMAT)I)/EN
T(3+¢3)=SM(IMAT)ISGO TO (13+13+3)»3EC

Tl4s1)=CA®(RP] {LIMAT)I<ENSRPZIIMAT) ®RP2(IMAT) ) /(1 ¢RPL(IMAT))
T(ed)=T(4sl) $ Tlaea) =T lelIST(204)xT(102)3T(4,2)mT(204)
CONTINUE $SDELTA=0. $SDO 2 K=103
DELTA=DELTA+X (K} *A LK)
DO 56 K=1¢3 $§ A(KIzA(K)/DELTA
B(K)=B(K)/7DELTA
DO S0 NNN=1,6 $ DO 52 K=1+3
L(K)=0. $ INSI(NNN) S JIN=JSINNND $ IF(IN=UN}S53954+5)
L(IN)=1l. $ GO TO 55
L{IN}=0,5 § L{UNI)Z0.5 3 GO TO SS
DO ) 1i=ls+4 $SDO 1 JJs1sl2
BB(IIyJU)}=0, SR=0., SDO 14 K=1e3
R=R+ X (K)SL {(K) $ IND=13IF (R.EQ.0.) IND=2
DO 4 Kzlo6 S M=29(K=1) $ IK2I(K) $§ UK=J{K) § IF(IK=JK)695+6
CK=4 %L (1K) =1.5BO (1 9M+]) =CKOALIK) SBB(2eM2) sCK*B (1K)
GO TO (7+47928)91EC
60 TO(18+21)4IND
BB (4eMe1)28B11eMe]1) § GO TO 7 )
BB{4sMe1)sLIIK)I® (2,5, (IK) =1, ) /R S50 TO 7
BB (1oMel) =4, o (L{IK}®A(UK) ¢L (UK} SA(]IK))
BB(2eMe2) 4. #(L{IKI®B(JK)+L (UR)*B(IK)) 360 70(707029)0!EC
GO TO (19+21)9IND
BB(4sMe]l)=4,9L (IKIOL(JUK) /R

38(30“01)-BB(20"02)SBB(30H'Z)-BB(IOH01)

CONTINUE SDO 8 Kz=le4 3D0 8 Mx=le12 STB(KoM)=0, SDO 8 N=led
TO(KsMI=TB (KyM) e T{KoN) BB (Net)
DO 51 I1=1+4 SSIGMALIJoNNN)=0s SDO 51 KK=lol12
SIGMA(IJoNNN}=SIGMA(ITIsNNNI+TB {11 +KK) ®U(KK)
GO TO (50062+50)9IEC
SIGMA(QvNNN)SEN'RPZ(INAT"SIGN‘(Z'NNN,’SIGMA(loNNN).RPl(IH‘T,
CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE CTRISIXeYoUeSIOMAsALIEC)

DIMENSION X(1)eV (1) oAL(1)9SIGMALSe1) oU(]) oNUS(12) .
COMMON/TAB/BID(S4) o XAL(3) o YALI) 2oV (6) oSIGHAB(4¢3) 9DIV(S) eAM{249)

DATA NUS/1+205920305830495+45108/

X(5) 20,25 LR IoRI2ISRCII o RLAI ISVAS)nP 258 V(1) oY (2) eV (I eY (W) )

NVAVE2SNAVE SNVNE=2®NNESNVE=2® (NAVE ~NAPE ) SNVAP=2 *NAPE

DO 1 I=1oNAVESDIVIII=0.3D0 1 J=led
SIGMA(JeI)=0.SREAD (31)ANSDO 3 I=1eNVESULIISNVAP)sAM(IsNVAP+]) T
DO 3 JUsl.NVAP

UCI+NVAP)aU (T +NVAP)I=AN(T9J2*U(JIS00 10 NTET=],NEG .

KENNE¢ INTET=1)3D0 2 Il NNESUST+KSITaNUS(J) !
A =X (1D SYALI )=V {IIISV(29I=1)=U(2%]1~]1)

VI2%1)13U(2°11)3 CALL CTRI3(XAsYAsVeSIGMABGAL»IEC)

DO 11 I=)sNNESM=I+KSIIx=NUS (MISDIVIII)aDIV(II)+1,$00 11 Jmles

SIGNA(Js11)=SIGMA LI 11) +SIGHAB(Je 1)

CONTINUE

00 13 I=1+NAPESDO 13 U=l 2
SIGMA (Je 1) ZSIGMNA(Je I /OIVL])

RETURN -
END °

o
@
NAVE=S § NAPE=4SNEG=4 § NNE=3 : ‘ L
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SUBROUTINE CTRINI(ReYoUeSIGMAALSIEL) A
DIMENSION X€1)oVI1)oAL 1)) 0eSI6HALAe]Y»UI]1)eNUS(24) )
‘CONMO?;‘ABIBID(lSD)OXA(G)QVACQDQUCICDDSIG"‘.!‘O‘)OD!V(IS"
AM(B8+19)

DATA NUS/I0203ol1-901‘t30405012‘!-ltn§n(07o130901207o0v3ol.o’olSl
X(10)20,5%(X(1)+X(9))3V110)20.5% (Vi1 oVI9})
X(11)30.,5(X(3)eX(9))8Y(1]1)ag 5oLV (AFe¥(9))
X(22)80e5%(X(5)eX(9))3Y(12)m0.5%(V{S)+Y(9))

X(13)=0.50(XI7) +X(9))ISY(1I)2D.5C(V(T)sY(9))

NAVE=] ISNAPE=GSNEGE4SNNE=S

NVAY=2 aNAVE SNVNE =2 oNNE SNVES20(WAVE-NAPE ) SNVAP=2 ®NAPE

00 1 In)+NAVESDIV(II=0,300 1 J=les

SIGMA(J21)20,SREAD (31)ANSDO 3 I=1oNVESU(I+NVAP)sAM(I oNVAPSL)
DO 3 J=1sNVAP

ULI+NVAPISULI*NVAP)=AN(I + J)SULJISDO 10 NTET=]NEG

KENNE® (NTET~138D0 2 I=]oNNESJ=]+KSII=NUS(J)
XA(D)=X(I1)SYAC(S)=Y(I])SV (28]~} )aiii@®]l]=))

VI2%1)2U(2%]]1)S CALL CTRIG (XAeTAV+SIENABeAL ¢ IEC)

00 11 I=)oNNESHzI+KSII=NUS(MISDIVIIII=DIV(II)+1.300 11 Usleé
SIGMA(J+I1)=SIGMA LI I1)+SIGMABLIeI)

CONT INUE

00 13 I=)+NAPESDO 13 J=l,4é

SIGMA (Vs 1) =SI6MA LS I /ZDIVIID

RETURN

END

O
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SUBROUTINE FICHCON (NEL +NSOReIHAT/NVAReSIGMA»S)
DIMENSION NEL (1) oSIGMA{4+1)9S€1)
NB= (IMAT=1)*58 (NVAR/2)SD0 1 I=1oNSOM 3 NasNEL(I) 8 DO 2 Jsle4d
M58 (N=1)+JeNB

2 SIMI=S{M) ¢SIGMA(J> 1) SNCOMPE5SNNBSS (NCOMP) =S (NCOMP) ¢ 1,
IF(SIGMA (141} oEQe1E+20)S (NCONPInD,

1 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE SORTIE(XeYeSeNVARINNATIEC) :
DIMENSION X(1)oY(120Z(1)eS1(2) -
NP=NVAR/2SNA=SONPSDO 1 IMAT=]oNNATSDO 2 N=) NP
NCOMPaS5ONe (IMAT=1)SNA
IF(SINCOMPDI .£Q.04)60 TO 295M2] ,/SINCOMP)ISDO 4 Ju] o
M58 (N~]1)eJe (IMAT=1)ONA
S(M)=S (M) *SN
CONTINUE
CONTINUE
READ 900+IMATA+B+0P) QP2
IFLIMATEV.99)G0 TO 20300 100 N=lNP
MAS® (N~1) ¢ (IMAT=1)ONA+]
PuAeBeY(N) 3 S{MA)=S(MA)+PeQP]
S(MA+])=SIMA])+P $ S(MA+3)I=S(MA+D) +PoQP2
‘CONTINUE

60 TO 200

FORMAT(1298X94F10.0)

CONTINVE

DO 300 IMAT=]1,NMATSPRINT 1D01sIMAT
GO TO (21+21¢27)1EC

PRINT 1003 3 GO 10 22

23 PRINT 1004 $ 60 YO 22
1003 FORMAT(IH +5X954 (1H=)s16Xs54(1H=)71H +SXsS4HI POINTS I SI6MA X I

1004

22

30
40
50
10
300
1000
2000
1001
1002

1 SIGNA Y I TAU XY 1 S1G.PERP.I0e16Xe54H1 POINTS I SIGMA X1 SIO
2MA Y 1 TAU XY 1 SIG.PERPL.IZ1IH #5X2100 *4(11H
3)916Xs10Hs ~mamncacsgf (I l1H-~ +3)

FORMAT(1H »5X954(1H=)s16X95411H=}/1H +SXsS4HI POINTS I SIGMA R I
1 SIGMA Z 1 TAU RZ I SI.TETA I+16X+S4HI POINTS I SIGMA R 1 Sl6

2MA Z 1 TAU RZ 1 SITETA I/1H ¢5Xsl0Hee- 14 (11H
3)916X010kHe 4 (11H 1 24
KONT=1

D0 10 I=1sNPSMAZS®{J=]1)2)o{INAT=]1)*NASMB=MA+3
IF(S(MB+1) +EQ.0.)G0 TO 10 $ 60 TO (30+40) 9KONT
PRINT 1000¢15(S(M)eM=MAsMB} § 60 TO 50

PRINT 2000910 (S(M) +M=HAMB)

KONT=KONT*1SIF {(KONTL6T.2) KONT=]

CONTINUE SPRINT 1002

CONTINUE

FORMAT(IH o SXeIHI oJard(SH 1 oF6.0)e308 1)
FORMAT (1He 9 TSX93HI  o1454(SH 1 +F6.0)e3H 1)
FORMAT (1H1 +50X + 28HCONTRAINTES DANS LE MATERIAU#12//7)
FORNAT (6Xs54{1H=) »16X954 (1H~))

RETURN

END .
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SUBROUTINE CONPRI (XoVeSeNVARSNMAT,IEC)

3] TX=S(MA) $ TVYsSiMAe]

IF(TY=CCM)I 29502
ANGz45, $ GO TO 3

IF(TY-CCM) 6967
IFLTXY)8eY99
ANG=ANG-50, $ 60 TO

IF(TXY)Be1106
ANL~U,
CONTINUE

e=WO~ NN

DIMENSION X(3)sY(1)eSI(1) S
NPRNVAR/Z S NASSONP $ DO 1 IMATSINMAT S PRINT 20010IMAY ®
PRINT 2002 PO
PRINT 1003 :
1003 FORMAT(IH +10X»80HI POINTS 1 X 1 Y 1 cPl I ®
1 ¢P2 1 CP3 1 ANGLE I1/14 510Xsl0Heonconmecs, 2{]IHeomnee
2 *1s6(11IH 1}
DO 10 I=2)oNPSMA=S®(=]1)ele(INAT=119NA S MBaMA+] @

IF(S{MB+2).EQ.0.)60 TO 10

)} 3 TXVSS(MA+2) SIF(TXY.GE.1.,E+20)160 TO 1 !

18 CCMu(TAeTYI®0.5 $ HCHOSORT(TXYSTXYe(TY-CCM)®(TY=CCM)) [

ANG=2-904/3.141592*ATAN(TRY/({TY=CCH))

i ' -

ANG=ANG+90. $ 60 TO 6

CP1sCCMeRCM $ CP2=CCM=-RCH

GO TO (21+22+22)+1EC
21 CP3=0, $ 60 TO 24

22 CP3:=S(MA+3) $ GO TO 24

4 24 PRINT 2003sReX(I)eV(

1) ¢CP1eCP2+CPIsANG

ANGUS=ANG/180.,93,1415923S(MA)I=CP1SS(MA+1)=CP23S (MA+2)=ANGUS

10 CONTINUE
CONTINVE

2002 FORMAT(11X+B0(1H-))
2003 FORMAT(1H +30Xe3HI

PRINT 2002
RETURN

< END

C

C.

-

C

C

I

C

1
2001 FORMAT (1H1+30X»40HCONTRAINTES PRINCIPALES OANS LE MATERIAUsI2¢//7)

218+2(IN  I+F10.4)04(SH I sF6,0)934 I)
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SUBROUTINE SINVISyNVARsFoU)

DIMENSION S(3)eF (1) oU(1) )

NV]1aNVAR=1SNV2aNVARSNVARSDO 1000 NRESOLR] (NVISDO 11 lel NVAR
FLIIn0o3F (NRESOLIm) SIF INRESOL.NE.1)60 TO T$SD0 ) Isl,NV]
J12(1=1) *NVARSID=I2+ISIF(S(ID) .£Q,0.,)60 TO 175SID=1,/S{I10)SIA=]e]
D0 2 JsIANVARSII= (1=]) *NVARCJISAASSID*S (1J) SF (J)aF (J)=AASF (1)
JAS(J=1)*NVARSDO 2 KnJyNVARSUKEJACKSIN=]] K
S{JKI=S (UK} =AA®S {LIK)

CONTINUESIF (SINV2)+EQe0+)60 TO 17SSNVAR®1./SINV2)

DO 1S I=NRESOLNVAR

Ui1130.5U(NVAR) =F (NVAR) SSNVAR

NVARNVAR~-NRESOLSDO 3 121 NVASUSNVAR-ISIARJI¢1SJAR (J=1) *NVAR

D0 4 K=IAINVARSIK=JASK

F () =F (D) =UK) *SLIK) SII=JAs JSU () =F (J) /S (UJ)

CONTINUESGO YO 10 ’

DO 8 I=NRESOLeNVISIA=I+]1SI1l=(]1=1)*NVARSII=[1+13S5]ID=1,./S(II)

D0 8 J=1AsNVARSLI=I1+JSAA=SID*S (1)

F (D =F (J)=AA*F (1)SGO TO 6

DO 12 'J=NRESOL sNVARSIA= (NRESOL~=1) *NVARSJA=IAy

S (Ja) = ()

CONTINUESS (NV2) =SNVARSDOD 14 =] oNVARSDO 14 JUsloNVARSIIa(I=]1)®NVAR
1J=11¢JsJl=(J=1) *NVARSII=J] ]

S(J11=S(1J4)360 TO 18

PRINT 9993570P

FORMAT (JHO»10X92LA MATRICE NE PEUT PAS ETRE INVERSEE PAR SINV#)
RETURN

END
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SUBROUTINE MINY(AsNeDol oM} SDIMENSION ACL) o4 (3)eM())
D=] ,0SNK==NSDO 80 K=) s NSNKENKN
LK) sKSM(K) sKSKRENK+KSBIGARA (KK)SDO 20 JsKNSIZaN®{J=))

00 20 I=KiNS1J=lZel

IF (ABS(BIGA)=ABSIALLJ)))15:20:20

BIGA=A{1J) SLIK)=ISHIK)nJ

CONTINUE SU=L (K} SIF (U~K)35+35+25

KI=K=NSDO 30 I=]sNSKI=sKIoNSHOLD®=AIKI)SJIsKI=KeJUSA(KI)mA(YL)
Atul)=NOLO

I1=MIK)SIF (]=K)4Se45038

JPaN®(1-1)3D0 40 U™l sNSIKENKeJISIIaIP e JSHOLDm~A (UK} SACJK) 2A (JI)
AtJl)=HOLD

IF(BIGA) 486948

D=0.0SRETURN

DO S5 I1=21sNSIF(LI=K)50+55+50

IK=NKeISA(IK)I=A(IK) / (~BIGA)

CONTINUESDD 65 I=1oNSiNaNK+ISIS=l-NID0 65 J=loNSIJsIJeN

IF (I-K) 60965460

IF (J=K}62+65¢62

KozlJu=leKSACIJImALIK) CAIKJIDALTS)

CUNTINULIRJ=K~NSUO 75 sl sNISKJSnKJoNSIF (=K} T0sT75:70
ALKJ)=A(KJ)/7BIGA

CONTINUESD=D®B16ASA(KK) =) 0/816A

CONTINUESK=N

K= (K-1)SIF {K)150+1505105

I=L (K)SIF(1=K) 12001204108

JOEN® (K~1) SUR=N®(1=1)SDO 110 J=loNSIK=JQ+JISHOLD=A (JUK) SUInJRey
A{JK) == tJI)

AtJl)=HOLD

JMIK)SIF (JU~K)100+100,125

KI=K=NSDO 130 I=z1sNSKIaKIoNSHOLD=A(K1)SJISKI=KeJUSA(KI)==A(J])
A(JI)=HOLOSGO TO 100

RETURN

END

ro e g P




g SUBROUTINE ELIMINIRP»NRANGoANINEL INoNRANGPoFY}
DIMENSION RP(NRANGsNRANG) oAMINELIMoNELIM) AL (100 9A2120),FV(D)
[ ] NREDSNRANGP=NELINSDO 10 I=) NELINSDO 10 Jnu]oNELIM .
10 At o)t (3 onHED s JoNRED) SCALL SINVIAMINELIMe AleA2)
D0 2 JAZ2oNELIMSINAZNRED<IASDO 2 S=)+NREDSRP (INAsJ)=0.
[} DO 2 IB=1+NELINSIND=NRED+JO
2 RPUINASJIZRP (INAsJ) ¢ANIIAIB)*RP{J, IND)
NR1=2NRED+]1 SNR2=NRANGP
® D0 4 I=loeNELIMSALII)=0,5D0 4 J=)eNELIM
& ALID)=ALCI) ¢AM{T o) OFV (NREDSD)
WRITE{III (IRP(INASJ) ¢ INAZNRLINRZ) o y=) o NREDD ¢ (AL (U} o U=) o NELIM)
[+ DO ) IwleNREDSDO 1 JUnloNREDSDO 1 IA®l oNELIMSINAGLIASNRED
RP(I+JIZRP(ToJ)=RP (I INA)*RPLINAGS)
00 3 IsloNREDS DO 3 JsloNRED
C 3 RP(JsI)=RP (1 ed)
DO S Is1oNREDSDO 5 JAsloNELIM

-

§ FV(1)=FV(I}=-RP {1+ TA+NRED) ®AL (IAD
C RETURN
END
r. .
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DIMENSION X(12)eY(1)sRP(NRANGs]) vAL())
AXS(R{})=X{2)I®(X(1}=XC(2)) 8 YY=(Yi))ev(2)DO(Y(L)=Y{2))
XYu(R(1)=XC2))0(Y(1)=-Y{(2)]) & BB=)XeYY

AZAL (1) ®AL (2)/7BB/SQRT(BB) $ XAN=XXSA S YYsYY®p $ XV=XY®y
RP(101)=RP(3e3)=)X 5 RP{2¢2)=RP(6¢4)aYY $ RP(1+3)meXX
RP(1e2)3RP(308)8XY 8 RP(2+3)2RP(1eb)n=)Y $§ RP(2e4)m=YY
0O 1 l=sle4 S DO ) Us)oéd

RP (U2 1)=RP (I}

RETURN

END

4
-1

oo

<




®
®
o
®
o
C
o

O

0O 0 0

SUBROUTINE CBOULON(X+YoUsSIGMACAL)

DIMENSION X(1)o¥(1)oAL(1)eU(1)+SIGNAL4,])
BB=(X(1)=X{2))®(X(1)=X{2) )+ (YL14=V{2) )0 (Y (1)=Y(2))
D= (X{1}=X{2)10(UL1I=U(3) e (Y (2 VIV IRR IO LUIRI~U1S))
DEF=D/BB $ 00 1 I=leé

SIGMAII»1)mSIGMA(]02) =] +E*20
SIGMA{191)=SIGMA{192)=DEF®AL (]

RETURN :

END
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SUBROUTINE JOINT (XY oRE oNRANG +THeCT)

DIMENSION X(1)9Y (]2 oRE (NRANG +NRANG) oP (36)90(36) »RIG)

OATA P/241000100009=100000=2:0890052,0009=209009~1+06%0492+9009249
14%0,92002%0,7

DATA ©/0092¢9009300009=2090¢9=26908100009~149009=2090090002s0049
12200000=1000e9°269009"100009000209D000)000 De90e9024004/

DATA H/B%0e92000a9) 00000~ oeDor=20s 092090092000 09=1094%0,024¢
106910900000024/

YYRY(2)=Y (1) SXXEX(2)=X(]) SALESART(YVYOYYeXXOXX) /6.SKT=CTOAL
KN=CNOAL

IF(X(2) EUeX (12160 TO 1STETASATANLIVYI2)=Y (1)) /(X(2)=X(1)))8G0 YO 3
TETA=3,141592%0.5

C=COS(TETA)$S=SIN(TETA) SC2=CeCES2n5953D nKTOC2+KNSS2

D2= (KT=KN}#SeCSD3=KTOS2+KN*C2300 &4 [=x1:83500 4 J=lsb
RE(19J)=0,SM=03D0 S I=14835D0 S J=lo0SM=M+]
RE(1oU)zP(M)SD])+Q(NI®D2+R (M) =03

DO 11 I=1,8300 11 u=l,
11 RE(JI)=RECL ) .

RETURN
END
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SUBROUTINE TRACEUR(XeYoF ¢ SoNVARINMAT)
OIMENSION X(3)3Y(1)eF(1)eS(2)
OIMENSION IBUF (1024)

OATA NEXY/0/

NBONsO $ NGRAF=0

READ 1000 sPARAIECHEL oX19X20Y10Y200PT
FORMAT(A1022XsF9.0¢5F10,0)

IF (PARASNE o 10NF IN )60 TO 8

IF (NGRAF LEQ.0)RETURN

CALL PLOT(0+0049999) $ RETURN

IF (NGRAF .NEL0)GO 70 7

REWIND o

CALL PLOTS(IBUF+1024+4) S CALL PLOT(20.90109-2)

TF (ECHEL +EQe 0. )ECHEL=100.SN=NVAR/2SA® L o /ECHEL $ NORAFs}]
XMINSXMAX=YMINEYMAX=0,

IF (INEXY.NEL0)GO TO 9

RENIND 1 $ WRITE(LI(X(E) oY (I1Volnlon) $ NEXYs]

IF (PARALEQ.4HMOHRIGO TO 25

DO S IsioNSIF(X(I)oLToXMIN)XMINSX(I)

IF(XCI)aGT XMAXIXMAXEX (1) SIF (Y CI)aLT,YNIN) YMINSY (I}
IFIVLI)L6T. YMAX) YMAX=Y (1) S IFIKLIeX24Y2.NE.0,)G0 TO 3
XI=XMINSX2=XMAKSY1=YMINSY2=YMAR

XG=X12A3X0=X20ASYD=Y) *ASYH=Y2®A

IF (YH=Y546T426430PT=ls $ IF(OPT.EQ.0)60 TO I
FORMAT({1HO»®LE DESSIN SORT DE L EPURE®)
CONTINVE

YOR=226. $SDO 2 I=1¢N SFil)aY(])®A~VB

F(IsN)2YOR=X{]) *A=XGSXG=Y]®ASXD=Y224SYBaYOR=X]1#ASYHEYOR=X2%A
60 T0 6

DO &4 I=1+NSF(I)=X(])RA-XG
F(I+NInY(I)®A-YB

CONTINUE
XG6=0.5YBE=0 ¢ SXDD=XD=X6SYHH2YH~-YE
1F (PARALNE . THCONTOUR)IGO TO 26

IF (PARALNE .BHMAILLAGE)GO TO 21
CALL DMAIL (FoNVAR+XGGoXODsYBBoYHN) S 60 TO 50

IF (PARANE J6HMODELE)GO TO 22 8§ CALL CONTOUR(FoN»11$60 TO SO
IF (PARAJNE .SHDEPLAYGO TO 23 $ CALL CONTOUR(FsNs1)

CALL DEPLA(UsFoNoXGoXD>YBsYH) S 60 TO SO

1F (PARA.NE .1 OHCONTRAINTE) 60 TO 24 $ CALL CONTOUR(FoNs1)
CALL CHAMCON(S¢FoNsNMAT o XGGoXDDoYBBo YHI»OPT) $SGO TO SO

IF (PARANE . THCKITEREIGO TO 2§

CALL CONTOQUR(FoN»1)SCALL CRITER(SeF sNsNMAT +XGGoXDD» YBB» YHH)
G0 TO 50

IF (PARA.NE .4HMOHR) 60 TO 27

CALL CHOHR (SeNoNMAT+ECHEL) $60 TO 27

AZ=0o SCALL SYMBOL (XGG693,9YHN+0,500420¢THECH.21/sA2»T)

CALL NUMBER(XGG*4,53YHH40.500020+ECHEL sAZo~=])

CALL PLOT(XD*10¢90s9~3)

CONTINVE

60 TO 1200

END

S CALL CONTOUR(FsN»0)$60 TO 25
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IF (KeEQ.9999)60 TO 1 8 JuJel

SUBROUTINE CONTOUR{FsNs ITRAC)
DIMENSION ICON{20) eNC(60) of (1)
DATA NCONZO/

1F (NCON,NE 0260 TO 1

J=03S NCON=1
READ 10000ICONSDO 2 Is)»203KafICON(I)
NC (J) =K $60T06

1F (ITRAC.EQ. 0)RETURN
IPEN=3300 3 I=]loJSKaNCC(IISIF(KISe4sS

g
™
L
o
)

4 IPEN=3360 TO 3
S CALL PLOT(F K} oF (RoNIoIPEN} $ IPENs2
3 CONTINUE
0 FORMAT (2014) .
RETURN
END
2
)
2
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SUBROUTINE CRITER(SoF oNyNMAT X6 o XDe Y89 YH)
DIMENSION S(1)+F (D))
COMMON/TAB/X (2019 Y(20) sA(20) 4B (20)

READ 2000+SEUILIAPASIAT+AUSIPASSIFIX(APAS)SIIsIFIX(ATISUUIFIX(AY)
2000 FORMAT(4F10.0)

IF (IPAS,EQ.8) IPASENSIF LIIL.EQ.0) T1=1S1IF (JJeEQ,0)YJ=]1
NZ=2ONSWRITE(2) (F (1) oI=] yN2)SREWIND 23D0 300 IMAT=] oNMAT
READ (2) (F(I) s I=19N2) SREWIND 2

READ 1000+XSREAD 1000sY

1000 FORMAT(20F4.0)

DO 1 I=)el9 $ IFLIX(I¢]).EQ.9999.)00 TO 2

YYaV(1ed 3=V (IISIF(N{IoD) EQNC(IIIN(TIoLImRtLe))e0,.0]
XXX t1ed)=X(1)SALI)=YY/XX

B =YLII=ALLIoX(])

NDO=1=13 NA=S5SN

DO 11 I=leN SMA=S*({I=]1)+1e(IMAT=1)ONA

IF(F(1).LTaX6)60 TO 10SIF(F(]).8T.XD)E0 7O 10
IF(F(I+N)oLToYBIGO TO 10SIF(F (1+N)6T.YHIGD TO 10
MB=MA+3 S IF(S(MB+]1).EQ.0.,)60 70 10

IR=(I=1)/1PAS+]

FFULH- L« (1H=1)/JI%IJNEL0Q)GO TO 10O
IDEB=IPAS®(IR~1)+131S=2]~IDEB ]
IF(IS~1=-{1S=-1)/II*II.NE.0)60 TO 10

CP1=S(MA) S CP2=SiNA*)) SCP3IaS(NA+3)

CPMAX=CP] $ CPMIN=CP)

IF(CP2.GT+CPMAX)CPMAXZCPZ $§ IF (CPI.6ToCPHAXICPMAX=CPI
IF (CP2.LTCPMINICPMINZCP2 $ IF (CPI.LT.CPMINICPMIN=CPI
CP1=CPMIN $§ CP2sCPMAX

CCH0,5%(~CP1~CP2) § RCM=0,S*ABS(CP1-CP2) S DMINsl.Ee})S
IF(CCM.G6TX(1))GO TO 40  SDMIN=CCMeRCH=-X(1)SIBON=1SGO TO 60

40 DO S0 JU=1¢NDS X1=(CCM=A(J)OB(I) )/ (1a+A(J)*ALY))

IF ((XT=X(J))®(X1=X(J*1)).6T.0.)60 TO 50
YIsA(J)*XI+B(J) $ DD={XI=CCM)®(XI~CCH)I+YIOY]
D=SQRT(DD) =RCMSIF (Do LT.DMIN) JHONSJSIF (DL T,OMIN) DMIN=D

§0 CONTINUE
60 XX=F(I)SYY=F (I+N)

IF (DMINGLT 40} CALL SYNBOL(XX3YV40.2001H®90,491)
F(I)=DNIN
60 T0 11

10 F(1)=0,
11 CONTINUE

WRITE(1) (Ftl)olxlsN)
PRINT 5500+ (F())eiz1osN)

S500 FORMAT(1IH »10F10.0)
5600 FORMAT (1H0)
300 CONTINUE

RETURN
END
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SUBROUTINE CHAMCON(SeF oNsNMAT o XBeXDoYB9YHeOPT)

DIMENSION F(1)eS(1)

READ 1000+ECHoAPASsAlosAJSIPASSIFIX(APAS)SIInIFIX(ALISIUnIFIN(AY)
1F (1PAS.EGU.0)IPASENSIFUIT.EQ.DVIE=1SIF (UJEQLO) YY)

IF (ECH.EQe0.)ECH=100,5A=] . /ECN

FORMAT (4F10,0)

NA=S*NSDO 300 IMAT=]oNMAT SDO 10 I=]eN

MAES® ([=1) ¢+ (IMAT=1) *NASMB=MA+3SIF (S(MB+]) .EQ.0.)60 TO 10
IR=(I=1)/1PASe]

IF(IR=1=(IR=1)/JJ*JIJI.NELOIGO YO 10O

IDEB=1PAS® (IR=1)+1S1S=[~10EB+]
1F{1S-1-({1S~1)/31*[1.NE.0)GO YO 10

XeF (1)SY=F (I+N)

IF(XeLTXGIGO TO 10SIFIX. 6T ADIGOC YO 10

IF (Y LT.YE)GO TO 10 S IF(Y.,6T,YHIGO TO 10

CPI=S(MA)S CP2zS(NA+¢l) $ PHITS(MA+2)+1,57079627*0PT

IF (ABS(CP1/CP2+=14)alT«0.02)PHIx0.

IF(CP1+CP2,EQ.0.)60 TO 2
CP1=CPI#AMCP2=CP2*ASAL=PHISAR22AL+1,.573

CALL PLOT(X»Ye3)

ACLl2ABS (CP1) %0 .53AC2=AUS (CP2) 90,53CI=COS(ALl) *AC1ISS1nSIN(AL) ¢AC]
X1=X+C13X2=X~C13Y1EYeS51SY2uY=S]

C2=COS (A2) #AC23S2:SINTAZ) ®AC2SX3nX+C2SX48X=C28YIxY ¢S25YARY =52
IF(CP1)30+30+31

CALL FLECHE (XeYoX1lsY1e0.1)

CALL FLECHE(XsY9X2¢Y20001) $ 60 70 32

CALL PLOT(X1sY1s2) § CTALL PLOT(X2:Y2+2)

CALL PLOT(XsY9s2) S IF(CP2)40:40+4)

CALL FLECHE(X+YsX39Y39041)

CALL FLECHE(XsYoX49Yé90.1) $ 60 TO 2

CALL PLOT(X3,Y3+2) 3 CALL PLOT(X&9Y492)

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE CMOHR (SeNeNMAT+ECHEL)
DIMENSION S(1)
COMMON/TAB/YIMAX(101)

CALL FLUT(10,0%e0>D)

IF (ECHEL .E0Q,.0, JECHEL =25,

D0 380 IMAT=]oNMAT

SMINRSMAXED, $ NAZSON $ 00 10 1=1,8

MAZS® ([=1) ¢+ 1 +NA®(IMAT=]) SMB=MA+3SIF (S{NB+)).£Q.0,)60 TO 10
CP1=~S(MA)S CP2=~S(MA+]1)SCPI=~S(MA+3)
IFICPIGT.SHMAXISMAXECPISIF (CPILT.SMIN)SHIN=CP3
IF(CPI.6Y.SMAK) SHAX=CPLSIF (CPZ.6T .SHANISHANSCP2
IF(CPL.LT.SMIN)SHINSCPL S IFI{CP2.LT.SHINISMINCP2

CONTINUE 3 ECART=(SMAX=SHMINI/S50.
AA=ABS (SMIN/ECART)
K1=IFIX(SMAX/ECART) $ K2sIFIXUAA)
XMIN==K2%ECART $ DO 3 K=] KT
YIMAXIK)=0. S DO 1 1I=x1¢N

MA=5® (T~1) ¢1+NA® {IMAT-1) SHB=HA+ISTF (S(WB+1) .£Q.0.)60 TO 1
CPI==S(MA)S CP223=S(MA+1)SCPIn~5{MA*I)SCPMAX=CP1SCPMINECP)
IF (CP2.LT.CPMINICPHINEZCPZ SIF(CPILLTLCPIICPMINCPI
IFACHP2.0T . CPMARI CPMARECPZSIF (CP3 6T .CPMAX) CPMAX=CP3
CP1=CPMAXSCP2=CPMIN

SECH=] . /ECHEL

$ KTeKleK2+)

RCM=0,5% (CP1-CP2) SCCM=0,5% (CPLeCP2)

D0 2 K=)oKT $ XInXMIN® (K=1)SECART $ O=RCM*RCM=(X]I~CCM)®(XI=CCM)}
IF(DLTe04)G0 TO 2 S YI=SORTI(D) $ IF(Y1.6T.YIMAX(K))YIMAX(K)=Y]
CONTINUE

CONTINUE

DAX=GAX=0.

PRINT 9000

FORMAT (1H1 +30X+»36HCOURBE ENVELOPPE DES CERCLES DE MOHR+/)
220, $ PRINY 9002+IMAT $ PRINT 9003 $ PRINT 90019SMINsZ
FORMAT (1H #50XsJO0HTERRAIN +137)

FORMAT(IH +40Xo3IHIsFT.0+2H 19F7.002H 1D

FORMAT(1H +40X919(2H~)/1H ¢40KelHI98H X s1HIs8H ¥ s1H19/
11H +40Xe1MeBHommom=amy |Ho 9@l =—=w=w=g ] Hs)

CALL PLOT(SMIN®ECH0403)

DO 4 K=1oKTSXIZXMING (K-1)*ECARTSYI2YINAX(K)

CALL PLOT(XISECH YI®ECH2)

PRINT 90019X1oY1l $ PRINT 90019SMAXeZ

CALL PLOT(SHMAX®ECH:0.+2)

AMAT=FLOAT (IMAT)SCALL NUMBER(SHMAX®ECH=8.390.25+AMAT500v~12)
IF (SHAXSECH.GTo0AX)DAX=SMAX*ECH

IF (SHIN®ECH,LT.6AX) GAX=SMIN®ECH

DAX=ABS(DAX) $ GAX=ABS(GAX:

EC=ECH=2G, !

CALL AXEC 1+009049ECIDAXs00e=~)} :

CALL AXE(= 190,90.+EC3GAX+180401)

CALL AXE(~ 190.90¢9ECs104990.0))

PRINT 9004

FORMAT(1H +40Xe19(1H=))

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE AXE(NAT+XORs YORIUKeAX+THETYA ISENS)

GRAD=FLOAT(NAT)®0,1S
TET=THETA®3,141592/180.
C=COS(TET)
SaSINITET)
NTIRET=IFIXIAX/UR)Y
1F(NTIRETLEQ.0)RETURN
OX=UX*C
DY=UX®S
XF=XOReAX®C
YF=YOResAX®S
IF (ISENS) 455
CALL PLOT(XORsYOR»3}
00 1 I=1sNTIRET
X=X0R+I#DX
Y=YOR+I*DY
CALL PLOT(X9Ve2)
XT=X+S*GRAD
YTV=sY~=C#GRAD
CALL PLOTI{XToY7+2)
CALL PLUT(XeYe2Z)
CALL PLOT(XFsYFs2)
GO T0 3
CALL PLOT(XFsYFs3)
D0 2 I=)sNTIRET
XzXOR+ (NTIRET =l1+1)°DX
Y=YOR« INTIRET=]I+1)%DY
CALL PLOT(XeYVs2)
XT=X+S®*GRAD
YTzY=C*GRAD
CALL PLOT(XT»YT+2)
CALL PLOT(X9eVs2)
CALL PLOT(XORsYOR+2)
RETURN
END
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SUBROUTINE FLECHE (XAsYAeXB+YBs6) . |
IF (XB=XA) 1201
Y 1 TETASATAN((YB=YA)/(XB=XA}} S IF(XBeXA6s2e7 g
2 TETA®L 573 $1F(YB=YAI6+sT»?
6 AL=TETA+0.523063A2=TETA+5.7596560 10 18 v
® T Al=TETA+2.618 $ A2=TETA-2.618 e}
10 XCxXH+G*CUS(A])3YCzYBeGOSIN(AL) :
XD=XB+G*COS(A2) SYO=YB +G*SIN(A2)SCALL PLOT (XBsYBoe2) y
® CALL PLOTIXC,¥Ce2) SCALL PLOTIXDo¥Ds2)SCALL PLOT(XB»YB42) ® L
RETURN
END
o .~
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SUBROUTINE MODELE (SoF +NoNMATsNBONeXG XDy YB s YH)
DIMENSION S(1)F (1)

ISaSeNMATONS DO 1 Is]oNOONSASS(IS¢1)SKA=IFIX(A)
KB=1F1X(10000.°A1=10000"KASCALL PLOT(FIXA)oF (KAIN) I}
CALL PLOT(F(KB) +F IKB*N)I+2)

CONTINUE
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SUBROUTINE OMAIL(F +NVAR+XG9XDeYBsYH)

DIMENSION F (1)

COMMON/TAB/XA 135) »YA(IS)

CUMMONZELEM/NSTYPE (30) oNEL (280 oNAL (20)

REWIND 12 $ N=NVAR/2

READ (12)NTYPE o IMAToNREP 1 » IPAS] ¢ NREP2» IPAS2 o NAL #RX s RY

IF (NTYPE.EQ.99)60 TO 100 SNSOM=NSTYPE (NTYPE)

IF ((NTYPE~4)*(NTYPE=6),LE.0)60 TO 20

IF(NTYPELEQ.1S.ORNTYPELEQ.16160 TO 21

IF (NTYPELEQ.1T.ORNTYPE.EQ.18)60 TU 22

IF(NTYPE.EQ.19.0R.NTYPE.EQ.20)68 TO 23

IF(NTYPL.EQ.11.ORNTYPEL.EQ.12)60 TO 24

IF (NTYPE.EQ.13)60 TO 24

GO 1O 30

NSOMZISNAL (2)=NAL (3) SNAL (3)=NAL(5)$60 TO 30

NSOM=2SNAL (2) =NAL (5)3$G0 TO 30

NSOM=3SNAL (2} =NAL (5) SNAL (3)=NAL(T)$60 TO 30

NSOM=3%G0 TC 30

NSOM=4SNAL (2) =NAL (3) SNAL [3) =NAL (S} SNAL (4)=NAL (T)$60 TO 30
DO 2 NE2=]+NREP23D0 2 NE1=x)sNREP]

DO 3 JUs1eASOM

NEL {J) =NAL (U} «IPAS]1® (NE1=1)+IPAS2® (NE2~=1)S00 6 JU=1sNSOMSIJUaNEL (J)

XA (D) =F (1Y) SYA(M=F (1J+N)

IF(XA{J) oLTL.X6)E0 TO 2SIF (XA{J) 6T ADIGO TO 2
IF(YA(J) LT, YBIGOD TO 25IF(YA(J)GT.YH)GO TO 2
CONTINUE

CALL PLOT(XA(1)eYA(1)}»3)SDO 7 J=2sNSOM

CALL PLOT(XAC(JIoYALU)»2) S CALL PLOT(XA(L2)9YA(1}92)
CONTINUE $ 60 To 10

REWIND 12

RETURN

. . . .
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FIN(OPT=0)
LGO.
[ 3
PROGRAM ESPANA (INPUTLO0UTPUT)
LB=28
N=442
NTAPE=S
MMAX1=1300008
MMAXI=1200008
NRANG=10
NTOUR=]
21 PRINT 6602
6602 FORMAT(1H])
IF INTOUR=1)22+22+23
22 PRINT 6603sNeLBoNTAPE,MMAX] $ GO TO 24
23 PRINT 6604 +NoLBINTAPE +MMAX]
24 NPROG=752008+512%(NTAPE-5)+900 $ NDIMZ=MMAXI=NPROG
NR=NRANG*NRANG $ NVAR=2®N
NR=NRANG*NRANG 3 NY=Ne¢]l $ NF=2%N+]l $ NUx4ONe]
IF INU=NF L T4 52)NU=NF ¢52 SNRP=NUs4ONSIF IKRP=-NU.LT,351)NRP=NU+IS5]
NS=NRP+NRS$ MEMOIR=NDINZ-NS
IF (NVAR.NE.LB)GO TO 12
PRINT 903
6604 FORMAT(1HO»21Xo*NOMBRE DE NOEUDS = ®415,/1H »21X+*LARGEUR DE BANDE
1 = ®3159/1H +21Xe*NOMBRE DE TAPE A INTROOUIRE DANS LA CARTE PROGRA
CHME = #3159/1H »21X+*MEMOIRE MAXIMALE DISPONIBLE SUR LE CVYBER = &,
306+1X4#0CTALSH)
6603 FORMAT(1HOs Z1X¢®NOMBRE DE NOEUDS = ®,15¢/1H »2]1X+*LARGEUR DE BAND
1E = *3159/1H 21 XeSNOMBRE DE TAPE ACTUELLEMENT PREVU DANS LA CARTE
2 PROGRAMME = #41535/71H +2]1Xs*MEMOIRE MAXIMALE DISPONIBLE SUR LE CYB
3ER = #*906+1Xo*0CTALS®)
903 FORMAT(1H »*LE NOMBRE D EQUATION EST EGAL A LB.LE SYSTEME IMPOSSID
#LE A RESOUDRE PAR DIREC *=)
12 NC=NVARSLB
IF (MEMOIR=LE*LB)3+304
3 PRINT 900 $ SToP
& IF(MEMOIR=NC)11910910
.10 MEMOIR=NC
NPF=NVAR/2SNEB=NPFSNCHAX=NCSGO TO 7
11 NEB=(MEMOIR-LB*LB) /LB
6 NED=NEB/2%2SNI=NEB/2SNPF =MEMOIR/ (20LD) SNPF aNPF /NI *NI
NCMAX=26NPF SLBSNCMA= ( (LD=1) /NEBe2) *NEB®*LB
IF (NCMA,GT o NCMAX)INCMAXSNCMASIF (NCMAX=NENOIR) Te7+8
NEB=NEB-1 $ GO T0 5
CONTINUVE
NBF 1CH= (NVAR=1) 7 (2%0PF) + 1 SNTBLOC= (NVAR=1) /NEB+ 1 SIF INTBLOC=3) 14292

~®

1 NEB=(NVAR+2)/3 $ 60 70 ©
2 IF(NBFICH=NTAPE)9¢996 !
6 PRINT 90]) ’
9 CONTINUE $1Z= (NCMAX=1)/5]2e1

PRINT 902 +NEF ICHoNPF o NTBLOCoNEBsNCMAXSIZ

1Z=NCHAX

90) FORMAT(1HO+® oE NOMBRE DE TaPE DOIY ETRE AUGMENTE®)
902 FORMAT{1HO+10Xs®LA WATRICE DE RAIDEUR OE LA STRUCTURE EST ASSEMBLE
SE SUR LE FICHIER 13 AU MOYEN DE®»13¢® SOUS FICHIERS®/
S10Xs*CHAQUE SOUS FICHIER TRAITE®eI4s® NOEUDS DE LA STRUCTURES/
S10Xs*LE SYSTEME EST RESOLU PAR®s14+® BLOCS COMPRENANT CHACUN*®s 14,
S® EQUATIONSe/ .
S1I0Xs®LA MEMOJRE ECS NECESSAIRE EST DE #418+® MOTS OECIMAUX SOQIT &,
SO04¢® MILLIERS OCTALS DE NOTS*)
NTBLOC= {NVAR=1)/NEBel § NCUaNEB*NTBLOC
IFINS=NU.GT.20NCUIGD TO 222SNRRu2ONCU~(NS=NU) SRN=FLOAY (NRR¢NR)
RNP=SART (RN)SNRN=IFIX (RNP) +1SPRINT S5600,NRN S STOP
SH00F APYAL LAM Lot L EAUT, ERENORE Y. Sabbat kb, J

e

s o o
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1 ENSULTE LA BOUNNE VALELUR DE NRANG SUR LR CARTE TITRE DE BIMEF®)
222 CONTINUE
HZZNCHAXeNS=] o
PRINT 66009MZ
6600 FORNAY(INO;&DHL! DIMENSION DU TABLEAU Z DOIT ETRE SUPERIEURE OU EG
1ALE A 3 4 I%)
PRINT 6601 9NDIMZ
6601 ;’DRMATUH ¢ ®EN AUCUNE FACON LA DIMERSION DE 2 NE DOIT DEPASSER ®y
¢1S5)
IF(NBFICH.LE.NTAPEIGO TO 20 S NTAPE=NTAPE+]
NTOUR=NTOUR+1SIF (NTAPE.LT.11)60 7O 21
PRINT 6606
900 FORMAT(IHO+* PROBLEME IMPOSSIBLE A TRAITER. IL FAUT UNE MEMOIRE PL
SUYS GHANULE®) .-
6606 FORMAT(1H0+ ® PROBLEME IMPOSSIBLE A TRAJTER.LE NOMBRE DE TAPES NEC
SESSAIRE EST TROP SRAND. IL FAUT UNE MEMOIRE PLUS GRANDES)
20 STOP
END




6-NOTICIA DE UTILIZACION DEL PROGRAMA BIMEF
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NOTICIA DE UTILIZACION

BIMEF es un programa de calculo de estructuras bidimen-
sionales constituidas por materiales de comportamiento elds-

tico que permite calcular la reparticidn de las tensiones.

BIMEF utiliza el material de los elementos finitos.

Este programa proporciona los siguientes resultados:

- desplazamientocs en cada nudo de la estructura

T ,s ©

- tensiones o¢_, O,
X Xy z

y

- tensiones principales CP1,CP2, y CP3 en cada nudo

-71-



BIMEF

I - TITULO DEL PROBLEMA

TITULO OP ETAPA

V2 3o s 60 a | isfs o mfis 20 aafa 22 2fas 25 2128 29 30 32 33)as 35 36for 30 nfen 40 w2fea a4 asfes ar aaos 0 sifsz 53 seos o6 orfes 53 snor 62 exfes o5 sefer ea safna an infis s “l']” “l"’ “l

TITULO: 76 caractéres

oP ¢ llamada a un maillaje analitico: ver anexo I

ETAPA : opcidn de cdlculo que puede tomar los valores siguientes:
0 : c3lculo de los desplazamientos y tensiones
principales = opcidn standard

1 : definicidn de los ficheros y salidas de las coorde-
nadas.

2 ¢ ca3lculo de la matriz de rigidez

3 ¢ condiciones limites

&

cdlculo de los desplazamientos

5 : desplazamientos y tensiones o¢_, o, T , O
X y Xy

6 : recuperacidn de las tensiones o¢_, 0., T. , O
x y Xy z

del paso precedente, sobre la TAPE 5 y continuacidn

del cdlculo a partir de ahi.

10 ;: tensiones o_ o T 0_ y coordenadas princi-
Xy Xy z

pales (pas de salida de la X,Y,F,U,)

11 : coordenadas y trazador
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II - GEOMETRIA DEL MODELO

! 1|4!: ehe o afow sl v who o e 2s aas 25 20 2 0 sz ssfse 35 6yt 6 o 4 s e asks 4 cafoo s st <o saoa o6 seoe su safor 6 n2fer 6y el v sifs w w2 nifs i “]lj .;‘

N

N RANG
Formato de lectura de las coordenadas

Carta que define:| N = niimero de nudos de la estructura
segiin el formato I4

Formato de lectura de las coordenadas

NRANG > RANG de la matriz elemental

Carta de coordenadas: se introduciri:

- bien las abcisas X de todos los nudos después
las ordenadas Y de todos los nudos segin el

formato definido precede: temente.

- bien las cartas que se refieren al maillaje

analitico ver anexo.
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ECHEX ACHEY

v 2 3le s 6] 8o

F10.0

TR ERTRY PR [ 50

F10.0

22 23 20fes 26 20f2e 29 30 32 33fs0 35 3650 38 3nfen 00 a2fea ea ases ar eafen 0 sefsz 3 sass s stse 53 eofer 2 efer s eslr n wafra n r2r3 as asfps 02 afis 0

Carta ESCALA : esta carta permite modificar la coordenada
de los nudos multiplicandolos respectivamen

te por ECHE X, ECHE Y:

X(1)
Y(D)

X(I). ECHE X
Y(I). ECHE Y

la opcidn por defecto (carta blanca)

corresponde a:

ECHEX = ECHEY = 1
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III - CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES

1) Materiales isGtropos y_anisdtropos

Los materiales son considerados como eldsticos isdtropos o anisd-
tropos.

Estan pués caracterizados por :

: mOdulos de elasticidad (modulos de YOUNG en
4 kgs/cm2

RRATE coeficiente de POISSON

: médulo de cizallamiento en kg/cm2

0 ¥ DEN : densidad kg/cm3 (en el casojde fuerzas de volu-
men)
THETA : direccidn de las fuerzas de volumen
THETA

A cada material se le atribuye un niimero de Ol a 10 fiamado IMAT

Cartas a introducir:
E vl E2 V2 H DEN THETA

it 2w ] u iy aafer 2 zafes 75 20fes 2w a0fw 32 33t 3 3o s ssfucfar exfer 41 ases ar osg sufse sa sels 96 sefse 39 suf6r 62 wfor 63 eafer ea afafer o v g e

~

F10.0 F10.0 F10.0 F10.0 F10.u F10.0 F10.0

IMAT

Para un material isotropo se introducird unicamente los valores de

IMAT, E después DEN y THETA si ha lugar.

1 V1
Después las cartas que definen los materiales introducirdn una carta con

99 en las columnas 1 y 2.
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IV - ELEMENTOS BIMEF

Cada elemento estad caracterizado por :

- un cddigo correspondiente a un tipo de elemento y un estado

de tensidn bien preciso

- el niimero del material que constituye el elemento

~ las frecuencias de repeticidn de este elemento

- los numeros de los nudos que constituyen el elemento de

base.

1) CODIGO DE_EL ELEMENTO

CODIGO 01

02

» 03

CODIGO 04

05

o

tensidn plana triangulo de
3 puntos (TRI 3)
deformacidn plana tridngulo
de 3 puntos (TRI 3)
problema axi~simétrico trian
gulo de 3 puntos (TRI 3)

tensidn plana
triangulo de 6 puntos (TRI 6)
deformacidn plana

tridngulo de 6 puntos (TRI 6)

problema axi-simétrico

tridngulo de 6 puntos (TRI 6)
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3
I CODIGO 07 : junta

CODIGO 08 : tensidn plana
cuadrilitero con punto de gravedad
eliminado (TRI 5)

4 3 09 : deformacidn plana
\\\\\\ //*// cuadrildtero con punto de gravedad
B eliminado (TRI 5)
-~ // > \\ . .
i 2 10 : problema axi-simétrico

cuadrilatero con punto de gravedad
eliminado (TRI 5)

CODIGO 11

.o

tensidén plana

cuadrildtero con 4 tridngulos de
6 puntos y 4 puntos eliminados
(TRI 13).

12 : deformacidn plana
cuadrilédtero con 4 tridngulos de 6

puntos y 4 puntos eliminados (TRI 13)

13 : problema axi-simétrico
cuadrilitero con 4 tridngulos de 6
puntos y 4 puntos eliminados (TRI 13)
CODIGO 14 : bulon
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2) NUMERO DEL MATERIAL

Hemos visto en la parte caracteristicas mec@nicas materiales

que un mumero llamado IMAT es atribuido a cada material(de 01 a 10).

Se indicari pu@s aqui el nimero del material que constituye el

elemento.

3) FRECUENCIAS DE_REPETICION

a) repeticidn en linea

13 i \5 Consideremos el modelo de la figura y el tri&ngulo
definido por los nimeros de los puntos 1,2,3,6,9,5
10 2 como elementos de base del modelo.
7 s 9
4 . Si los elementos vecinos se deducen unos de otros
por una progresidn aritmética se dird que se tiene
q 3 una linea de elementos caracterizado por :

~ los nimeros de nudos del elemento de base
- el nlmero total de elementos que constituyen la linea NREPI

- el decalage de los niimeros IPAS]

EJEMPLO En el ejemplo precedente tenemos dos tipos de elementos:

- 2 elementos definidos por 1,2,3,6,9,5 como elemento de base, a
saber los triiangulos 1,2,3,6,9,5 vy 7,8,9,12,11 que definian una
linea con un decalage de 6.

- 2 elementos definidos por 1,5,9,8,7,4, como elemento de base a
saber los triangulos 1,5,9,8,7,4, v 7,11,15,18,13,10 que defi-

nian otra linea de elementos con un decalage de 6(9-3).
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b) repeticién en plano

Una linea de elementos puede por una progresidén aritmética

engendrar un plano de elementos que sera caracterizado por:

-~ el nlmero total de lineas de elementos NRIP2

- el decalage de los nudos de uno a otro IPAS 2

Cada elemento serd puds introducido por 2 cartas:

CARTA 1 : comprendera:

- cbddigo del elemento

~ nlmero del material IMAT

- repeticidn en linea NREPl y IPAS 1
- repeticidn en plano NREP2 y IPAS2

o s sjulEfel w s )i e 0 njsges ofes 2 a0 s s 3 s e sofe w e a8 e @ sfoa 0 stjs2 53 salos 56 sufse 30 80fes 62 af6r 6 wsr 6 85fid 1 refry s nofs i s ng

4 Y14 PI 4 14

Codigo
IMAT

CARTA 2 : comprendera:
-~ los numeros de los nudos del elemento de base
ATENCION : el orden de estos niimeros debe respetar

el orden dado por las reglas de numeracidn

propias de cada tip. del elemento.

vaofafs o] afsfuu afsws)ils 03 afeider 2 24)os 25 2afasfes o] s2fsafas 3s Sefai 98 3ofen 4t 2]e8 ea esfes ar calin 5 SHfsz i g ot w5 93 6061 62 G2J64 63 esfs i 63)id 1 L6 ERERE (R IO

I4 (14| T4|I4 |14 |14 |[I4 |14 |14 ceseresssrsaasasas

Al final de la lista de los elementos introducir una carta 99

vl s b u spen s sl vl e s aafes 25 2slae 2y sufes 32 93134 3 3600 38 35 s i - st s 0ol sz 83 saf s o0 99 6016 82 st o sy )i |

99
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EJEMPLO: para el ejemplo precedente tendriamos:

03/01/0002 x 0006
000100020003000600090005
03/01/0002 x 0006
000100050009000800070004
99
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ELEMENTO : TRI 3

TENSION PLANA CODICO 01
DEFORMACION PLANA CODIGO 02
AXT-SIMETRICO CODIGO 03

NUMERO DE NUDOS : 3

CONSTRUIDO CON :

123

NUDOS ELIMINADOS:

TIEMPO DE CALCULO Te =

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO:

ADITIVO

ESTADO DEL FROGRAMA EL : 1/2/75

Célculo
Cidlculo
Presidn
Presidn

Fuerzas

ADITIVO :
Presidn

Presidn

de los desplazamientos : SI

de las tensiones : ST
normal sobre la cara : 12
variando proporcionalmente a la cota : SI

de volumen : NO

normal sobre la cara:

variando proporciocnalmente a la cota:

COLIGO :

CODIGO:

CODIGO:
CGDIGO:
CODIGO:
CODICO:

12
13

31
32
33

OBSERVACIONES

PARTICULARES
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ELEMENTO : TRI 6 TENSION PLANA CODIGO 04
DEFORMACION PLANA CODIGO 05
AXI-SIMETRICO CODIGO 06
NUMERO DE NUDOS : 6

CONSTRUIDO CON :
REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO :

123456

NUDOS ELIMINADOS :

TIEMPO DE CALCULO : T_ = 0,016 seg.

ADITIVO
ESTADO DEL PROGRAMA EL : 1/2/75
Cilculo de desplazamientos : SI 14
Calculo de las tensiones : SI 15
Presidn normal sobre la cara: 1 2 3 CODIGO * 116
Presidn variando proporcionalmente a la cota: SI CODIGO - 34
Fuerzas de volumen ¢ SI 35
36
ADITIVO :
CODIGO:
Presidon normal sobre la cara : CODICO:
Presidn variando proporcionalmente a la cota: CODICO:
CODIGO:

UBSERVACIONES PARTICULARES

Presidén de cizallamiento que varia proporcionalmente a la cota sobre el

lado 1 2 3 : CODIGO

54
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ELEMENTO : TRI 5 TENSION PLANA CODIGO 08
DEFORMACION PLANA CODIGO 09
AXI-SIMETRICO CODIGO 10
NUMERO DE NUDOS : 5
CONSTRUIDO CON : 4 TRI 3

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO:
1 2 3 4
NUDOS ELIMINADOS: un nudo eliminado : el 5

no debe ser numerado

TIEMPO DE CALCULO : Te =

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA EL : 1/2/75

Calculo de los desplazamientos : SI 11
Calculo de las tensiones : SI 12
Presidn normal sobre la cara : 1 2 CODIGO 3 |13
Presidn variando proporcionalmente a la cota : SI  CODIGO: |31
Fuerzas de volumen : NO gg
ADITIVO :
Presifn normal sobre la cara : CODIGO:
CODIGO:
Presidn variando proporcionalmente a la cota CODIGO:
CODIGO:

(OBSERVACIONES PARYLICULARES
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ELEMENTO : TRI 13 TENSION PLANA CODIGO 11
DEFORMACION PLANA CODIGO 12
AXI-SIMETRICO CODIGO 13

NUMERO DE NUDOS : 13
CONSTRUIDO CON : 4 TRI 6

123456789

10 11 12 13

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO :

NUDOS ELIMINADOS : los nudos interiores:

TIEMPO DE CALCULO : T_ = 0,055 seg.

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA AL : 1/2/75

Calculo de los desplazamientos : SI

Calculo de las tensiones : SI

Presidén normal sobre 1a cara : 12 3

Presidn variando proporcionalmente a la cota : SI

Fuerzas de volumen : 81

ADITIVO :

Presidn normal sobre la cara:

Presidn variando proporcionalmente a la cota :

CODIGO:
CODIGO:

CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:
CODIGO:

14
15
16
34
35
36

OBSERVACIONES PARTICULARES
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CODIGO 07
ELEMENTO :
JUNTA TENSION PLANA CODIGO
DEFORMACION PLANA CODIGO
AXI-SIMETRICO CODIGO
NUMERO DE NUDOS : 4
CONSTRUIDO CON :
REGLA DE NUMERACION pDEL ELEMENTO:
NUDOS ELIMINADOS :
TIEMPO DE CALCULO : Te =
ADITIVO
ESTADO DLi. PROCGRAMA AL : 1/2/75
Calculo de los desplazamientos : SI
Cidlculo de las tensiones : 81
Presién normal gobre 1. cara @ CODIGO :
Presidn variando proporcionalmente a la cota : CODIGO :
Fuerzas de volumen
ADITIVO :
Presidn normal sobre la cara : CODIGO :
CODIGO :
Presidn variando proporcionalmente a la cota : CODIGO :
CODIGO :

OBSERVACIONES PART1]¢1'LLARES
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CODIGO 14
ELEMENTO: BULO
ULON TENSION PLANA CODICO
ET ”
DEFORMACION PLANA CODIGO
AUI~SIMETRICH CODIGO
NUMERO DE NUDOS : 2
CONSTRUILO CON
REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO :
Y NUDOS ELIMINADOS :
i TIEMPO DE CALCULO : T_ =
ADITIVO
ESTADO DEL PROGRAMA AL:1/2/75
Calculo de los desplazamientos :
C&lculou de las teusiones : CODTCO:
Presifn normal sobre la cara : CODIGO:
Presidn variando porporcicnalmenteé a la cota:
Fuerzas de volumen:
ADITIVO
Presidn normal sobre la cara : CODIGO:
CODIGO:
Presifn variando pruporcicnalmente a la cota : CODIGCO:
CODICO:

OBSERVACIONES P

ARTLCLE.KES
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V - CONDICIONES A LOS LIMITES

Cada condicidn & los limites es introducida por una carta que pue-

de comprender los parametros siguientes:

- cddigo

- parametros Ay B

- secuencias N(1), N(2), N(3) ......
A B N(l) N(2) N(3) ......

c%lhsﬂllwhw
°
8| Fl10.0

Se distinguen varios grupos de condiciones:

lunwwnmnw¢unmnunuuwun$uw¢nuuuu¢uu¢uuwHN$Hu¢nm&uumwn$uu$HHWMHWUuWuHWHc

F11.0 14 |14 |14 |14 | 14 |14

GRUPO 00

- e o s e i o -

CODIGO Ol: desplazamientos U = A para los puntos de una super-
ficie definida por la secuencia N(1),N(2),N(3)
02: desplazamientos V = A para los puntos de una super-

ficie definida por la secuencia N(1),N(2),N(3)

03: U = 0 para todos los X = A
04: V = 0 para todos los Y = A
05: desplazamiento U = 0 para todos los X = A y

V = 0 para todos los Y= B

06: fuerza FX = A para todos los puntos definidos por
la secuencia N(1),N(2),N(3)

07: fuerza FY = A para todos los puntos definidos por
la secuencia N(1),N(2),N(3)
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GRUPO 10 :

CODLCO 11

13

15

16

..

tensidén plana
presidn normal a lu superficie

de 3 puntos

deformacidn plana
presidn normal a la superficie

de 3 puntos

problema axi-simétrica
presidn normal a la superficie

de 3 puntos

tensidn plana
presidn nuormal a la superficie

de 6 puntos

deformacidn plans
presidn normal a la superficie

de 6 puntos

problema axi-simétrico
presidn normal a la superficie

de 6 puntous.

para

para

para

para

para

para

el

el

el

el

el

el

triangulo

triangulo

tridngulo

triangulo

trigngulo

triangulo
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GRUPO_30 :
CODIGO 31 : Presidn variando proporcionalmente a la cota ¥
para el tridngulo de 3 puntos

presidn de la fuerza:P = A + BY

34 : presidn variando proporcionaimente a la cota Y
para el triangulo de 6 puntos

presidén de la fuerza: P = A + BY
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Significado de la secuencia : N(1),N(2),N(3) ,N(4) c......

l.a condicidn es introducida con puntos definidos

por la secuencia N(1),N(2),N(3).

N(l) = primer punto al cual se aplica la condi-

cidn.

N(2) = Gltimo punto al cual estid aplicada la con-
dicidn.

N¢3) = razdn de la progresidn aritmética entre

N(1) y N(2)

Para los grupos 10 a_ 30,

N(1),N(2), pure e) tridngulo a 3 puntos,
N(1),N(2),N(3), para el tridngulo a 6 puntos,
designan los nimeros de los 2 o 3 puntos deliwitando
el lado del elemento sobre el cual estid aplicada la

presidn A.

As{ K, siendo el niimero de puntos delimitando un lado

del elemento, se tendra:

N(K + 1) designard si ha lugar el nimerc de ladcs
sobre los cuales serd aplicada la presidn A.
N(t. + 2 ivsigna la razdén de la progresidn aritmé-

tica permitiendo pasar de un elemento a otro.
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Convencidn de signu para la presidn :

El signo de la presidn estd dado por la regla siguiente:

Cuando un obsevvador recorre el contorno del modelo desde
el principio de la secuencia hasta el final de la misma,
una presidn positiva corresponde a las fuerzas que se gier

cen hacia la derecha del observador,

Fin de las condiciones en los limites

Meter obligatorviainente una caria 99 al final de las condicio-

nes a los limices.

v abes ofr s ahw e sl v whs o0 ke v il vorils te ] e ar st s st st erfen s ssfed 2 sa]e8 80 50052 53 Saf8y 16 2|38 59 80[G 62 €3[4 65 ofsr va 68T 11 a2frs 14 13fsS 11 iy b

99
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VI — TENSIONES INICIA!IZS Dii LA FORMA : P A + BY

A B i K
] 2

1 TR SIS R S IR I BRI 7 2 ] R T NI L SN PR IR S| N R NN R RN

F10.9 F10.0

K, = Q/P1 es Ju tersiin en el plano de la figura segin

el eje X

~
"

2 (3/P2 es i tensibn perpendicular al plano de la figura

Si no hay tensiones iniciales no meter incluso carta virgen.

Meter obligutcriamente una carta.99 haya o no tensiones inicia-
les.

v tjas )i LI RIS (TS PO (VIS T Y afe sl sl o wf e Sfan s s g as ot u LT PP LS PR [T D wfr gz s i gy

99
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2) S¢' oda sobre pletter

Se puede hac.r =elir indiferentemeute:
il Locio {no traza mas que el contorno del molelo’
Vi L e
- el vawnpoe de las tensiones
~ las idistancias de una curva inirinseca a los circu-
los de Mohr.

- la envulvente de los circulos de Mohr

De una forma gpeneral, se tendra siempre una carta del tipo si-

guiente;

Flececibn escala 4 X Y Y opcidn
g ¢ b h

(R ET LRSS VA B F 11T FIEN G (M EO ] St B Y R MR P e

F10.0 ' FL10.G F10.0

LR RN 1S Do s s b \;[5' B

VIRV F10.0

Canoay L
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(1 em. scbre el papel = X unidades de longitud)

Y, ,Y, = son 4 parZwetros que permiten reducir o

C) Ag.:\ b,Ah

d’

agrandar el modelo:
(permiten pué€s tonar unilcamente la parte

que nos interesa)

¥ = abecisa de lzquierda
X, = abcisa de derecha
Y, = ordenads de abajo

Y = ordenada de arriba

d) OPCLON = determina el sentido del trazado con relacidn al

desenrrollamiento del papel de la trazadora.

Opcidn = 0 sentido normal del desenrrollamiento
del papel siendo el eje OX el senti~

“do del desenrrollamiento.

|1 sentido perpendicular al precedente

opeidn = 1
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0 MALLAJE

Carta a introducir:

escala
CAEIRTRIRINY PRI R Jocsks sl d st} R | fre ol peoaprusbas s uafs e oo L Caloag
, MALLAJE

2) CONTQRNO
Cartas a introducir:

escala
boeafes e b sdnfe b i b ol ok s i i s e s adioe e b s nho e ke i sk D mafeat ok b ufl g
CONTORNO

una o varias curtas de este génerv definiendo los puntos que perte-

necen al contdérno en formato I4.

L I O Y W] R Ry (T 1oy () B Y ) R Ry L 11 TR MRy T WY IY A U CORC VY V] Y] DRy YR 1Y SR T RUOIN TR NS IR RN TR

I4 |14 |14 (14 | I4| 14| 14 veaieae 9999,

Observacidn : si hay un hueco en el modelo, las dos secuencias de
puntos deben estar separadas por 4 blancos (a fin de hacer un levan-

tamiento de pluma).

Contano llamado solo no trazard nada

indicar enlace 9999 al fin del contorno
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3) MODELO

Carta a introducir:

vrosfe s s|eon osfusnoazia woshs @ onfs ?{ R0 CR R C R B IR U RN E W TRt MRV [Cegy gy e oy o] s sifir oy et s sl nsafrs as ik 2 il
i
!
|

j MODELO I F10.0

4) TENSION

Cartas a introducir:

Vaates slew sfufu e wafs oons el 2o 55 0l a o 2 Sjis 1 g s w aalor a0 asfs ar enfss 50 052 5 sifss 56 51)sn 93 60l 62 e3]en s C R RS ) PRURH TR

TENSION | F10.0 | K
escala PAS R PR

EIEIRY O PR T E 1 L T TR Y [ DY 17 B R R Ry e ) e 35 81 18 safaofn acfes e esles ar <slas 50 afsy sy safss 86 oy 83 wafus 8 sl b RIS O N
F10.0 Fl10.0 F10.0 F10.0

Carta dande varios pardmetros:

- escala de las tensiomes : 1 cm. sobre papel representa
X bars,

~ PAS = paso del mallaje

- R = nlimero de lineas sobre las cuales serdn traoza-

dag lad tensiones.

PR = nimero de puntos sobre cada linea en que seran

trazadas las tensiones.
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5) CRITERIO

Cartas a introducir:
escala
Pr2afas sl aslufa ] RIS DAY IS Y O I RETEN PR ST NS PN DTG TN BT (TRt RV YRR BT, MET R BE-F D UIC HTHS BEEN|

CRITERIO Fi10.0 l

escala PAS R PR

ooz ae s o) w squfu euw sps woans safafr avads o sl o e s s e s sfada ele o o oo sl s wosfu s oo gt s wifiz i s

F10.0 F10.0 F10.0 F10.0

cartas dando varios parametros idénticos a las de TENSION,

Las abcisas X de los puntos dando la curva intrinseca en F4.0

con para Gltimo valor 9999

T4 | 14 14 Y41 14 1 14 | 14 ceeresrsesss 9999
r | |
H

K} 3]1' 5w e a8 e b e :':,.xl:.r unfn h 'ulsz 7] ELIREIE POt TR M L) P JPPUNt" ERPRRT] FURCIR V] PHRT ) IO Ae: ER O] (23 PO CHR S OO

las ordenadas y de los puntos dando la curva intrinseca en F4.0

con para {iltimo valor 9999

vaafels o pos]yoon oz hl:‘,lu i cofuafer 2 vy 1 u|za,:--1 E E R T P SRR (PR FE R TR RTI) SRR S SNETE 1] (TR TS| [P 1ot (RIS IS
4 |14 |T4 T4 [ T4 | T4 | T4 1 toeveinanin... 9999
Observacién

- si hay 3 terrenos,es necesario 3 curvas intrinsecas
- la compresidn es positiva
- sobre el dibujo sera@n llevadas las distancias de los

circulos a la derecha.
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6) MOHR
—
Carta a introducir
escala
V2 sl a o) opn e wosie s 2o 2 23 afes o6 majon s aed 2 fsh s o 20 e o aefos aeass o ufes 50 tfse 50 sas 56 ot 83 el 6 e o ey i ek

MOHR

Sobre el grafico una graduacién representa 25 bars.

7) FIN

o afe s o]0 b af o oj ks e 2 .57 23 24128 28 2024 =3 20) 32 23ft 35 3600 30 33fan s a2faa aa asfus a7 eas 8 sulaz 83 94fas 28 sifen 89 L Y (O T |

FIN

Cartasgs control

ATTACH (PLOT ...4e.)

LIBRARY (PLOT)

et a I EPNGBsOOOEEEO
2000t 800 0at PO

00 060 0P bR BB B e

DISPOSE,TAPE4, PR = 1 AP
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MALLAJES ANALITICOS

La llamada a un mallaje analitico se hace con COP % 0

OP puede tomar, segin el mallaje analitico elegido, los siguientes

valores

0P = Q1
02
03
04

06

07
08
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I-0P =0l

Esto permite calcular las coordenadas de los puntos del ra-

ilaje conociendo las coordenadas de los puntos frontera de este y

las distancias entre las lineas de una misma familia.

EJEMPLO : N

= 20
20
i6 NP = 4
i2
- AB
7 se calculard: DELTA(l) = N
- 13 DELTA(2) = AC
9 AD
X

DATOS_A_INTRODUCIR

14 |14 (

Formato de lectura de las coordenadas

"’d]ﬁﬂ‘1”“"ﬂ”“ﬂ“"ﬂmwlk“U¢Hﬂmnnmunmnn$numuu$Hu$NN¢HM$HN¢“N$HH$NH$Hu$uu$uu¢ﬂ.§

F )

.

Yo " .

.o

[ las coordenadas siguientes:

las abeisas de los puntos de 13 frontera a partir del punto 1

~X(l), X(P+1), X(ZP+1) sesces s SEgﬁn el formato elegido

las ordenadas de estos mismos puntos

Y(1), Y(P+1), Y(2P+1), seglin el mismo formato

Las abeisas de los puntos de la frontera a partir del punto NP
X(NP), X(2NP),X(3¥P) ...... segin el mismo formato

las ordencdas de estos ﬁismo puntos

Y (NP),Y(2NP), Y(3NP) ...... segin el mismo formato

los DELTA bajo el formato 16F5.0
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2) OP = 02

Esto permite determinar los, cfrculos concentricos cuyos radics

estan en progresidn aritmética.

EJEMPLO

________ . N=12
Y4 NP= 3
12 '
19
10
&~
>~
< QS’ x
i 23 o
DATOS A INTRODUCIR
vl sfe sladu w efs o ashi o anee 20 e 20 2ufes 56 220 28 30l 3 anfan 3 sefar  39Jem 0 warn ag asfea ar eafey on aufst a3 safss 8 e 58 ol &2 aafss LR SR RE N PRI
14 |14 ( F )
RINT  REXT

ot afa s oo w afw o wof o wheh aoee oo fe s oron 00 safo an s an S0 36 00 o efos oo o anl 3m w9 Suf 56 s o s o s sl an s s

RINT = radio interior segin el formato elegido

REXT = radio exterior segin el formato elegido

EJEMPLO

—— o - ——

00120003 (2¥4.0)
00020003
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3) OP = 03

Introduccidn de las coordenadas X e Y pero un punto de cada
dos y una linea de cada dos solamente 1o que necesita un PASO.
IMPAR y un nimero IMPAR de lineas .

Las coordenadas de los otros puntos serén calculadas por inter-
polacidn

Y

EJEMPLO |

N = 25
NP= 5

DATOS A INTRODUCIR

N NP formato de lectura de las coordenadas
v 2 ofals 610 0] she moizfnde g s 20 nfez 2 2afed 38 20fes 23 302 S 33fae an 3ef 3w dsen 4 erfed an ashes v cas s mfs2 83 sefss 6 858 8 Gafue2 Gfen §s wefer ex'wila g ]
14 | 14 ( F )
L
-~

( las coordenadas siguientes:

X(1),X(3),X(5) seglin el formato elegido
X(11),X(13),X(15) segln el mismo formato

X(21),x(23),x(25) " " "
Y(1, ¥(3) ,v¢) " ! !
Y(11),Y(13),¥Y(15) " " "
v(21),Y(23),Y(25) " o "

l. IR IR R L R RN R Rt RS R O R safas 35 3] e 0 g o asfus ag g s sifsa o sefos o ot 93wl o e us e
!9%
carta 99 obligatoria

Asi el punto 2 estardenel medio de 1,3
0 R z 1,11
1" LA !; n n 2’12
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4) OP = 04

La estructura es recta@gular y sus cotas son obligatoriamente
paralelas a los ejes OX y OY .

La numeracidn de los puntos es tal que los puntos 1,2,...... P

estan situados sobre una paralela a 0X o sobre el eje OX.

1

EJEMPLO
""""" 17 20
| | - N =20
Y .
' i3 - 16 y NP = &
) 2
5 8
[ S X
- DATOS A INTRODUCIR
:j  § N. NP - Formeto de lectura de las coordenadas :
t ok e oafos v afafio nieds e it s ok oo el o vfon i 0 _s;{mi_uw';i:nfu an azjea vi ik 4;.'_ultig|;itb§ Hen sflbluiﬂ]i‘t"!;f:i}';l{;'i‘;]_«‘zi!es;[n.‘h 4.
I4 | T4 ( F y fo

W s

las coordenadas siguientes:

X(1),%(2),X(3),X(4) segln el formato elegido
Y(1),Y(5),Y(9),Y(13),Y(17) sggﬁn el mismo formato
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5) OP = 05

La estructura es rectangular y sus lados son obligatoria-

mente paralelos a los ejes 0X y 0Y.

La numeracidén de los puntos es tal que los puntos 11,2,

2NP estan situados sobre una paralela a OY o sobre el eje 0Y.

EJEMPLO
Ya . : ' N =12
‘ 3 & 9 12
NP = 3
2 it
i 4 7 10 X
QéTOS A INTRODUCIR
i -N , NP Formato de lectura de las coordenadas
] ) |]: afal o o)  nf o e a0 nfn 2 st e ol o sje w sy uu[an oo 4t ar oy n]u sm}n usr]u i safn nulu u»{ua u|n i
a ( F )

D e eoraror e e tRap T —————v ot aga]

las coordenadas siguientes: .
X(1),X(4),X(7),X(10) segilin el formato elegido
¥(1),Y(2),Y(3) seglin el mismo formato

"'I:? i



.~ BIMEF

N

R K]

14

6) 0P = 06

Introduccidn de un mallaje utilizando el tridngulo de 6

puntos.

Se introduciri las X y las Y y en los nudos solamente.Las

coordenadas de los puntos medios =erdn calculadas automaticamente.
N y NP seré@n el niimero de puntos y de paso del mallaje antes

de la introduccidn de los puntos medios.

EJEMPLY N = 12 ;
i 2 3 X §
DATOS_A_INTRODUCIR 1
NP Yormato de lectura de las coordenadas ;
S )0 g] 80 0 athia o0 thte 00 56 nifee 20 285 T Tifes 7 kulat 1 553t 35 a6fe 9 2o erlea su asfin a7 cnles S0 sufs7 59 5es> 56 srlw o 6AJE G G O el Al
14 { F ) |
i
o

las coordenadas siguientes:
X(1),X(2),X(3) segin el formato elegido
X(4),X(5),X(6) segin el mismo formato

X(7),X(8),X(9) " e
X(10),X(11),X(12)y " " "
Y(1),Y(2),¥(3 " "
Y(4),Y(5),¥(6) " " "
Y(7),Y(8),Y(9) " " "

Y(10),Y(11),Y(12) " " "



e

7) OP = 07

\A
Permite afiadir un problema llamado COOR propio a su mallaje

que el ingeniero hara el mismo y tendrd cuidado de introducir

llegado el momento.

A

* Este programa llamado COORD tendr§ por argumentos:

SUBROUTINA COORD (X,Y,N)
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8) OP = 08

Permite una combinacidn de OP = 0l y OP = 03
\ 63

Y

DATOS A INTRODUCIR
(Formato de lectura de las coordenédas)

§ AR u ke u“uju 2 a2 2 2fas 2 o oy 0fue 32 afoa 38 8fo 1 3afan 41 azed aa s <z anfun s il‘_[i‘l“u fso 86 350 59 6o 2SIBY h‘ik’[ﬁ‘s‘fﬁ]‘(ﬁ"ﬁ 1 1 sl i ol s

I4 |14 . Foo) e
las coordenadas siguientes: oL B
X(1),X(15),X(29),X(43),X(57) segiin el formato elegido -
¥(1),Y(15),¥Y(29),¥(43),Y(57) segin el mismo formato
X(7),X(21),X(35),%(49),X(63) " o
¥(7),%(21),7(35),¥(48),¥(63) " v
Los DELTA segln el formato 16F5.0

v 4 aafd oo awpn b woslo i b aofuiter 23 afasles 2.1|u 8 j3 32 3afst sfoefor o oo s 0 el v e sa sl ua s op 3o s i o0 n]msuw q“’nn“ 1240 18 15 1 iaps

F5.0|F5.0 [F5.0 | “] [ " | |

carta obligatoria

fos sl o afonusonksowjn s s ufe s 2 3o 6 5 ofo o oo « sl o afs @ afe o safss 56 st 38 ooy 2 alod s> et wa safia ey s v a0

s
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ELECCION

PSS i b b w oo ofz2 20 aus 26 anfan 29 30 3n aafae 25 sl 0 aafan o a2les e ashes r aafus 30 sufs2 5 sels o8 sufsn 30 g0f6r & e o3 w5 @ Y3 0y s 0 g s

A l0

ELECCION = |SIMETRIA
NO SIMETRIA

Esta carga permite hacer una simetrfa con respecto a un eje hori-

zontal pasando por el {ltimo punto N,

donde N es el niimero de puntos antes de la simetria.

El completado se hace automaticamente.

EJEMPLO

s e v O

4
Completado automatico
R
|
]
! N
I
|
|
l - !
! |
| |
' |
! |
4
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Nota técnica sobre BIMEF de Madrid

PROGRAMA ESPANA

e . o T — S8 o~ o~ o

Para utilizar BIMEF sobre el CYBER 73 en Madrid, es necesario

dimensionar en el programa principal BIMEF el cuadro 2 y el cuadro
S,

Este dimensionamiento es funcidn de N = nlimero de nudos y de

LB = anchura de banda:

E1l programa ESPANA permite calcular estas dimensiones si se co-
noce N y LB,

La dimensidn del cuadro S es arbitraria en cierta medida y co-
rresponde a un tamaifio memoria disponible para almacenar la matriz de
rigidez. Este par@metro memoria (MEMOIR) estd definido en el sub-pro
grama EXEC.

DiagnBSstico del PROGRAMA ESPANA : "EL NUMERO DE TAPE DEBE SEK AUMEN-

TADO".

Actualmente hay 5 TAPES llamados "sub-ficheros" definidos sobre
la carta programa de BIMEF, Bste diagnSstico quiere decir que el nii-
mero 5 es insuficiente. Bastard puds meter suficientemente de TAPE
correspondiente al nimero de subficheros indicado sobre la linea si-

guiente.

La dimensidn del cuadro S es la de la memoria ECS necesaria.
Hay inter@s a hacer que el parametro MEMOIR sea lo mas grande posi-
ble. Cuando mas disminuye el par3metro MEMOIR mas crece el niimero
de TAPE subficheros. |
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EJEMPLO de diagndstico: N = 450 LB = 36

EL NUMERO DE TAPE DEBE SER AUM%ﬁTADO.

LA MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA ESTA ENSAMBLADA SOBRE
EL FICHERO 13 POR MEDIO DE 6 SUBFICHEROS.

CADA SUBFICHERO TRATA 82 NUDOS DE LA ESTRUCTURA

EL SISTEMA ESTA RESUELTO POR 11 BLOQUES QUE COMPRENDEN CADA UNO 82
ECUACIONES '

LA MEMORIA ECS NECESARIA ES DE 5904 PALABRAS DECIMALES O SEA 0014
MILLARES DE OCTALES DE PALABRAS. "

LA DIMENSION DEL»CUADRO Z DEBE SER SUPERIOR O IGUAL A : 3604 °

COMMON Z (3604)
DIMENSION § (5904)

sobre el CYBER 73, se puede disﬁoner’dev130.0003-solaﬁ§ﬁﬁé pdr la
noche y 120.000, por el dfa. ' : o

El programa BIMEF toma actualments 76.000

Con Z(500) S(1.000).

Quedan pués 31~.0008 o sea 12.80010 para sumentar S y 2
Se puede tomar por ejemplo

Z2(4.300)
5§(10.000) ,
En EXEC, es necesario introducir MEMOIR = 10.000




