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1 - INTRODUCC I ON

La utilización del método de los elementos finitos para el dimensio-

namiento de pilares supone la realización de un modelo matemático del com-

portamiento de los diversos terrenos interesados por la explotación del

yacimiento . Es evidente que cuando mas se ajusten a la realidad los datos

introducidos en el modelo mas fiables serán los resultados obtenidos.

2 - DATOS OBTENIDOS

En primer lugar conviene conocer con precisión la, geometría de la

explotación actual o futura según que el estudio consista en verificar

la estabilidad de un esquema de explotación existente o en hacer un pro-

yecto de explotación 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 así como de los princi

pales bancos que constituyen el techo y el muro. Es indispensable igual-

mente conocer la situación de los principales accidentes geológicos así

como la importancia de las venidas de agua en la mina ya que estos facto

res son suceptibles de modificar de forma sensible la repartición de las

tensiones en los terrenos. En el caso en que el estudio consista en ver¡

ficar un esquema de explotación existente se deberá evidentemente conocer

la dimensión de las cámaras 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 está constituido por los datos

mecánicos que se dividen en tres grupos:
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- Características de deformabilidad de los terrenos

- Criterios de ruptura

- Tensiones iniciales existentes en los terrenos antes

de la realización de las excavaciones

3.1.-CARACTERISTICAS DE DEFORMABILIDAD DE LOS TERRENOS

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

sión creciente está generalmente caracterizada por tres fases:

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

nuidades presentes en la roca se cierran

- una fase elástica en la que las deformaciones aumentan

proporcionalmente a las tensiones.

- una fase de preruptura que pueden dar lugar bien sea a una

fisuraci6n i rreversible o bien a un flujo plástico. En es-

ta última fase el mantenimiento de la roca bajo tensión

constante provoca deformaciones de fluencia y conduce fa=

talmente al cabo de un tiempo mas o menos largo a la rui-

na de la ruina de la muestra.

Conviene observar que incluso en las dos primeras fases se pue-

den registrar deformaciones de fluencia pero estas deformaciones se

estabilizarían tendiendo asintoticamente hacia un límite: se trata

entonces de un . comportamiento viscoelástico.

Como en la puesta a punto del esquema de explotación de un ya-

cimiento existe la preocupación generalmente de asegurar la estabili

dad de la mina durante un tiempo indefinido está claro que para que

esta condición sea cumplida con absoluta certeza, las tensiones de-
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ben permanecer dentro del dominio de elasticidad (1).

Partiendo de este principio conviene pues determinar las ca-

racterísticas de deformabilidad elástica de los diversos terrenos

interesados . En los terrenos mineros por presentar frecuentemente

una dirección de estratificación puede ocurrir que exista una ani-

sotropía de comportamiento que es necesario tener en consideración

si se quiere que el modelo represente correctamente la realidad. En

este caso se admite generalmente que el terreno es ortótropo, es de

cir, que no existe dirección privilegiada en el interior del plano

de estratificación.

Los coeficientes de elasticidad independientes son entonces

cinco , a saber, dos módulos de YOUNG , dos coeficientes de POISSON y

un módulo de CIZALLAMIENTO , mientras que en el caso de un terreno

isótropo no existe más que un módulo de YOUNG y un coeficiente de

POISSON. Estas diversas características son determinadas por ensayos

de compresión simple y por ensayos triaxiales efectuados en el labo-

ratorio sobre probetas cilíndricas de esbelted comprendida entre 2

y 2,5 . En el caso de un terreno anisótropo se efectuaran tres se-

ries de ensayos en los que el esfuerzo de compresión forma respecti-

vamente con la estratificación un ángulo de 00, 450 y 900

Para cada terreno es necesario, para un punto de desmuestre da

do,hacer como mínimo cinco ensayos de compresión simple de cada tipo

(0° , 45° , y 90° ) a fín de evaluar los efectos de dispersión inhe-

rentes a todo ensayo mecánico; en lo concerniente a los ensayos tria

xiales el número puede ser reducido a dos o tres pula se ha observa-

do que la dispersión de los resultados disminuye a medida que aumente

la presión de confinamiento . Conviene también hacer desmuestres en

(1) Esta condición puede ser cumplida incluso cuando aparecen de-

formaciones plásticas pero es necesario para que esto suceda que las

zonas plásticas estén rodeadas por todas partes por las zonas elásti

cas (plasticidad contenida ). No obstante en el dominio minero este

tipo de comportamiento es poco frecuente y no concierne en la prácti-

ca mas que a la sal gema y a la potasa.
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varios puntos del yacimiento a fin de saber como varían las propie-

dades de las rocas de un punto a otro. La implantación de los pun-

tos de desmuestre entra en el dominio de la geoestadística. En to-

dos estos ensayos las deformaciones serán medidas con ayuda de ex-

tensómetros de resistencia pegadas en la parte central de la probe-

ta. Para la medida de las deformaciones longitudinales se puede tam

bien utilizar los captadores inductivos a condición 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

día, de un mes, de un año, en otras palabras lo que debe conocerse

es el límite elástico correspondiente a cada presión de confinamien-

to. Tal relación para el criterio de ruptura deferida de la roca

considerada : Para cada ensayo de compresión simple o triaxial se tra

zar$ el límite elástico sobre las curvas esfuerzo dsformaci6n y se
llevará este valor sobre un gráfico en función de la preai6n de con-
finamiento. Otra presentación consiste en trazar diversos círculos

de MOHR correspondientes a estos ensayos y a tomar la envolvente de

la curva intrínseca de la roca considerada (curva intrínseca del lí-

mite elástico).

En lo concerniente a la resistencia en tracción se podrá obte-

ner bien por ensayos de tracción simple bien por ensayos brasileños.

Conviene no obstante observar que estos ensayos dan la resistencia

en tracción de la matriz rocosa mientras que a nivel del macizo es-

ta resistencia está sobretodo condicionada por la existencia de die

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 parámetro muy importante en la práctica es también uno

de los mas difíciles de medir . Si este parámetro es importante

es porque los terrenos se deformarán en proporción de estas tensio-

nes iniciales en el momento en que se excavan las cámaras , además

el valor de la tensión inicial horizontal condicionará la estabili

dad del techo de las cámaras así como el zunchado de los extremos

de los pilares , por último la tensión vertical en el pilar será tan

to más fuerte cuanto más importante sea la tensión inicial vertical.

Si este parámetro es defícil de medir es porque no se dispone

generalmente mas que de un número muy limitado de accesos al macizo

virgen en la capa y aún 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 dispersión 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 métodos mas frecuentemente utilizados son el método del

gato plano y el método de la liberación de tensiones en el fondo de

un sondeo (método del dooratopper).

3.3.1.- METODO DEL GATO PLANO

Consiste , después de haber señalado referencias en los has-

tiales, en hacer una roza que pasa entre estas referencias e in-

troducir en la roza , un gato plano que se extiende hasta que las

referencias hayan recuperado su posición inicial siendo entonces

la presión en el gato igual a la tensión inicial normal al plano

de la roca. Esta tensión no es la tensión inicial en el macizo
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virgen porque la excavación de la galería ha perturbado el esta-

do inicial pero es suficiente hacer, varias medidas a inclinacio

nes diferentes para encontrar por fórmulas teóricas simples las

tensiones que se buscan.

Las ventajas de este método residen en la simplificación

de los instrumentos de medida que se utilizan (manómetro compara-

dor con precisión de 1 x 10-2 mm.), por el contrario las fórmulas

que permiten calcular las tensiones iniciales a partir de los va-

lores medidos suponen implícitamente que el terreno tiene un com-

portamiento elástico is6tropo lo que es muy discutible ya que los

aparatos al estar situados en la proximidad de los hastiales se

encuentran a menudo en una zona 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 extensómetro de resistencias , este aparato

es el doorstopper propiamente dicho.

Se hace la medida inicial y después se liberan las tensiones

continuando la perforación 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 desconexión y de reconexión de

los hilos antes y después de la realización de la reperfora-

ción.

4 - METODO DE ESTUDIO

4. L._ 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 teoría del área tributaria, obtener

una primera aproximación del porcentaje de recuperación límite T
teniendo en cuenta el espesor y la densidad de los terreno de recu-

brimiento . Si se examinan los fenómenos de forma global una capa ex
plotada por cámaras y pilares sometida perpendicularmente a su pla-
no a una tensión de compresión a tomará una deformación

a/ (1- T)

E

siendo E = módulo de YOUNG del mineral.

Esta misma capa sometida a un cizallamiento tomará deformacio-
nes de distorsión

= TY /(1 - T)

E/ 2(1 + v)

Se vé pués que esta capa explotada se comportará cono una capa con-
tinua de modelo de YOUNG :

E' = E(1 - T)
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y de módulo de cízallamiento

G' = E(1 - T)

2(1 + v)

Por el contrario para representar correctamente la capa explotada

esta capa ficticia continua no debe oponer reacción 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 ortrótopa y características:

E1=0 , v1- 0 , E2 - E' , v2=0 , U=G'

Se puede entonces realizar en elementos finitos un modelo del con-

junto de la explotación reemplazando la capa supuesta explotada, con el

porcentaje de recuperación límite definido antes, por la capa ficticia

continua ., se harán elementos pequeños en las zonas donde razonablemen-

te se espera fuertes gradientes de tensiones, por el contrario lejos de

las explotaciones se podrá aumentar las dimensiones de estos elementos.

Se calcularán las modificaciones de las tensiones provocadas por
1$ apertura de las cámaras y se superpondrán estas modificaciones al
estado de tensión inicial deducido de las medidas para obtener las ten
iliones después de la excavación. Se verificará que las tensiones que se

ejercen sobre la capa ficticia son compatibles con el porcentaje de re-

cuperación que sirvió para definir las características de esta capa;
se deberá tener:

a
R

1 - T c

donde R. - resistencia en compresión del mineral.
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Si esta condición no se cumple se disminuirá el porcentaje de recu-

peración, se modificará en consecuencia las características de la capa

ficticia y se volverá a repetir el cálculo hasta que los resultados sean

coherentes.

4.2.-ESTUDIO.DETALLADO DE LAS TENSIONES o REPARTICION DE LAS

TENSIONES EN LOS PILARES EN FUNCIÓN DE LAS DIMENSIONES

El porcentaje de recuperación global calculado puede ser ob-

tenido de una infinidad de maneras. Conviene pues precisar cuales son

las anchuras de pilar y las anchuras de cámara que son compatibles con

las exigencias de la seguridad. La teoría y la práctica 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 cámaras lo que compromete la estabilidad del techo. Se ve que hay

un óptimo que es necesario encontrar.

Admitiendo que se realice un esquema repetitivo de cámaras y pila-

res, las simetrías inherentes a tal sistema permite tratar en deforma-

ciones planas el problema de la repartición de las tensiones en un pi-

lar y en los hastiales en las proximidades de esta pilar supuesto repre

eentativo del conjunto de la explotación.

Se harán pues varios modelos correspondientes a diversas anchuras

de pilares y cámaras . En razón de las condiciones de simetría el mode-

lo representará el corte de la mitad de un pilar y de la mitad de una

cámara , según el plano vertical.

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

bre el modelo global de la forma siguiente:
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suponiendo que los primeros cálculos han mostrado que la excavación

provoca un aumento de las tensiones verticales en el techo

�Q = a - a inicialr v v

se cargará la parte superior del modelo por una presión de los límites

correspondientes al techo y al muro serán cargados por una tracción

Se cargará la parte superior del modelo por una presión dov los

limites correspondientes al techo y al muro serán cargados por una frac-

ción - av inicial y los hastíales del pilar serán cargados por una

fracción -
aH

inicial

Qv inicial y
oH

inicial serán respectivamente las tensiones ini-

ciales vertical y horizontal.

T----T----- -----------r-----------,-----
Ao

v
desplazahniento noimal
al límit = 0

TECHO
I I
I ( ¡

1_ I 1 1

I I 1 i
i-QH in 1 Piar Cámara i I CAPA

Ii 1 1 1 1

v ¡ni. I
Í Í I MURO

I I Í
I I I ¡

La figura representa un modelo de pilar y la forma de cargar este

modelo.
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Será suficiente para obtener las tensiones reales en el pilar y

los hastiales añadir las tensiones iniciales a las tensiones así calcu-

ladas.

Lá repartición de tensiones obtenidas serán comparadas con los

criterios de ruptura de los terrenos y se retendrá en definitiva los es-

quemas de explotación para los cuales no se encuentra ninguna zona fuera

de equilibrio en el pilar.

Por el contrario se podrá admitir la existencia en el techo de las

cámaras zonas fuera de equilibrio a condición de que sus dimensiones sean

compatibles con una estabilización por bulonaje.

Al término de este estudio si existen diversas soluciones admisibles

desde el punto de vista de la seguridad la elección entre ellas no será

mas que una cuestión que tan solo dependerá de criterios económicos.
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-JJ

PRODRAN 81MEF(INPUT.OUTPU7.TAPE1=51291APE2a512,TAPE3.512.TAPE4.512
'.TAPES=512.TAPE12=512•TAPE13=512#TAPE31-512.TAPE15=INPUTI
CONMON 2(8700)
DIMENSION TITREI8).FORM(7)
COMMON/TA8/T(550)
COMNON/ELEM/NSTYPE(30).NEL(201.NALt20)
DATA NSTYPE/3.3.3.6►6.6.4. .4.4.9.9.9.2.6.6.7.7,4'4.9.9.2/
NOIMZ=8700
NTAPE-5
NK-O SPRINT 13

11 FORMATt8A10)
12 FORMATII8.2X.8A10)
13 FORMAT(1M1918X.1H199X9 1M2.9X .IM39l%.IH499X.1M5.9X.1H699X.1M7

• /10X.8 (10H1234567890)oIOX.24HREPRODUCTION DES DONNEES/)
14 FORMATI/10X98(10M1234S6789C).10X915MFIN DES DONNEES/
•19X.1H199X.IH2.9X.1H3.9X91M4.9X.1H599X91H6.9X.1H7//)

15 READ(15.11)(Z(1).1=198) $ IF(EOF(15))17.16
16 NK=NK.I SPRINT 12.NK .IZ(I) 9 Iz1 9 8 ) S 60 TO 15
17 PRINT 14 SDO 18 I=1.NK
18 8ACKSPACE 15

READ 1000 •TITRE.NOPT.NETAPESREAO 1001.N.FORM►NRANO
1008 fORMAT(7A10469212)
1001 FORMA7114.7810.3X.13)

NR=NRAN6•NFIAN6 $ NY=N•1 5 NFs2*N.1 S NU=4•N+1
IF(NU-NF.LT.52)NU=NF.52 $NRP=NU+4•N$1F(NRP-NU.LT.351)NRP=NU.351
NS=NRP•NRS MEN0IR-NDIMZ-MS S ME«=N5-1
CALL E><EC(Z(1). ZtNY ).Z(NF).Z(NW •Z(NRPI . Z(NS).N.NOPT .NETAPE .NRAN6.
1TITRE.f0RM.MEM.NEMOIR•NTAPE)
STOP
END

3 O
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e SUBROUTINE SECOND (T!
T■0• 5 RETURN
END
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SUBROUTINE EXEC ( XrYrFrUrRPrS . NrHOP7 9$E7APE•Mr1AN6.TITRE 9 FORM.MEN 9
•MEMOIR .NlAPE) ) f
OIMENSION XI1).V O) rF(1) . U(1)rRP (; 1).5(11
DIMENSION TITRE ( 11.FORMIII
DIMENSION EM1(10 ) ,RP1 ( 19).R0110)
OIMENSION EM2(I0 ) ,RP2 UO).SM( 1O1 ('�'�•
NFOIS=1 5 NVAR=2•N
CALL DONNEES ( XsY,F,NVAR . L8.EM 1.EN2.RP1.RP2r5N . RO.THETA,NETAPE.NEB.

•NRANG.NMAT.N.NOPT . TITRE,FORM )
)

NMAC = NMAT �
CALI 6ESFICH(NVAR . LB.NEB.NBFICH .NPF.NTSLSC.NEM0IR .NTAPE.IZ)
PRINT 4502 . NEM.NEN

4502 FORMAT ( 1H .10Xr•LA HEMOIRE SCM NECESSAIRE EST DE •. 18. 4 MOTS DEC
1IMAUX SOIT •9 08.• NOTS OCTALS 04
IF(NETAPE . EQ.1)STOP
IF(NETAPE . EQ.11160 TO 11
CALL SECONO(T1)
IFINETAPE. E0.6)12 9 13

12 REAO 499 9 ICOB 5 IF(ICOB.EQ . 99)1013 9 12
499 FORMAT(12)
13 IF ( NETAPE.EQ.7160 TO 7

CALL RAIDEUR ( X.Yr2.FrU.EM1rEM2rRP1 * RP2sSN .RO.TMETA . LB.NVAR.NBFICN.
1RP.NRANG.NPF)
CALL SECOND ( T2) 5 TPS=T2-T1 S PRINT 4500.TPS
CALI RAIGLOBIU . F.NBFICH.S 9 NEB.I 0LOC . LB.NPF.EN1)

7 CONTINUE
NTBLOC= ( NVAR-1)/NE8•1
NCU-NTBLOC•NEBSMAM=NEM•2•NCU•NRANG+NRAt.1r-NVAR
IFINETAPE . EQ.2)STOP
CALL SECONDIT3 ) 3 TPS=T3-T2 1 PRINT 4500,TPS

29 CALL CONLIM ( X.Y.U.F.NEBpNVAR)
32 IFINETAPE .E0.10 ) 60 TO 1010

CALL ECRITF ( F.NVARI
1010 CONTINUE

CALL SECOND ( 14) S TPS=T4-T3 $ PRINT 4500 9 TP5
IF(NETAPE . EQ.3)STOP
REMIND 3
CALL DIREC2 ( S.F.U,NVAR . LB.NE8 9 13 9 3.2.NFOI5) -
CALL SECONO(T5) S TPS=T5 -T4 $ PRINT 45009TPS
IF(NETAPE .E0.101 60 10 1011
CALL ECRITU ( U.NVAR)

G IFINETAPL.E0.4100 70 11 �j
1011 CONTINUE

CALL CNTRAIN ( X.Y. S.EMI .EN2.RP1.RP2 .SN.RO . NVAR.U.F . NNAT 9 IEC)
C REMIND 5 CNCSU=S•NHAT•NVAR/2 S YRITE ( 51(51I). 1-1.NCSU ). IECSREYIND 5

60 TO 1014
3013 CONTINUE

NCSUsS•NMAT•NVAR/2$READ ( 5)( 5 (I 39 Is1.NCSU).IEC
REWIND 5 $ GO TO 1014

C 1014 CALL SORTIE (X. Y.S.NVAR.NMAT.IEC)
CALL SECOND ( T6) 1 TPS-T6-T5 3 PRINT 4S00.TP5
IF(NETAPE .EQ.S)STOP

® CALI CONPRI( X.Y,S.NVAR . NMAT . IECI$CALL SECOND(T7) •
TPS=77- T6$PRINT 4500 9 TPS

4500 FORMATIIHO .F10.3)
1012 CONTINUE

11 CALL TRACEUR ( X.Y.F.S.NVAR . NMAC)
READ 4501.CASCHA

0 4501 FORMAT(A3)
IF(CASCHA .NE.3)015 ) STOP $NFOIS•2á 90 1 1s1.NVAR

1 F(I)sO. $ 60 TO 29
ENO



• SUBROUTINE DONNEES ( X,Y,FiWVAR .L0 ,EM1,EN2 • RP1,RP2,SM,PO,TMETA• L •
•NETAPEs NEB►NRANG.NMAT .N.1(OPT .TITRE.FORM)

0 OIMENSION Xlll.Y(1)sFtl l.EM1(1 )9 EM2111.RP1(11•RP2(1 ). SM(1)•RO(1)
01MENSION FOMMl11 . TITREt01,NR ( 41.TCPU(30)
COMMON /ELEH/NSTVPE ( 30)v/LL120)
DATA TCPUI I.•1..1.•16 . ,16.•14..J..6..5 . 2.5.2.5.2.55.•55.•55..1..

517.r17 .. 43..43.r4 . 5►4.5.69
L8=0 S NNAT=1fTRM5�0 . f

TMETATA-D.
i IF{NOPT14 959 4

5 READ FORM.(XIT). 1= 1.N)SREAD FORM 9( Y(1).I >< 1.N) 5 GO TO 6
• 4 CALL M6(X.Y.N.NOPT ) SNVAR•2 9N

6 READ 1005.ECHEX . ECHEY $ IF4ECHEX)1.2,1
2 LCHEX•1. 3 ECHEY•1. O
1 DO 3 1-1.N 3X (0=X(IY4E~SYII)=YtI)•ECHEY
3 CONTINUE

PRINT 900.(TITRE ( I),I=1.81 f PRINT 910
14 READ 1002•ICODE , YOUNGI,PO1S1 . Y0W462.POI52,AMU . DEN.TMETAP

IFITHETAP• NE.OrITHETA= THETAP•3.141592 / 180.$IF ( ICODE-99)13,12.13
13 EM1 ( ICODE)-YOUNG1SRPl(ICODElmP0l51 5 IF(YOUNG2 ) 89798
7 EM2 ( ICODE )- YOUNG1fRP2 ( ICODEI =POISISSM ( ICODE)=YOUNG1.0 .5/(1..POI511

60 T0 9
6 EM2(IC0OL).YOUNG23RP2l1CODE1sPDI5235M(ICODE ). AMU 5 00 TO 9
9 RO(ICODE ) -DEN f TET:THETA• 180./3.141592

PRINT 9119 IC00E9YOUN61 , POIS1.EN211000E ) ,RP2 ( ICOOE ),SMIICODE)•DEN
2 9 TET 5 GO TO 14

12 CONTINUE
17 READ 1003,NTYPE,IMATsNRsRX .RY$00 63J-1945 IF(NR ( J).E0.0 ) NR(J).1
63 CONTINUE 5 IFINTYPE-99120.16.20
20 IF ( IMAT-NMAT ) 27,27.28
28 NMAT-IMAT
27 READ 1004 9 (NEL{X) 9 1=1,201
15 YRITE ( 12)NTVPE,IMAT,NR.!$L.RX•RYSCALL LBAND(LB9NTYPEsNEL)

TRMS-TCPU(NTYPE )9 0 . 001'NR(1 )•NR(3).TRMS 500 TO 17
16 YRITE(12)NTYPE,IMAT .NR.NEL .RX.RY SREWIND 12SCALL NILIEUXIX.Y)

TT=TRMS. 0.669 1.E-06•NVAA'0. 5•LB•LBSTTs1.5•TT
IF(NETAP£.EG . 10)60 TO 1010 i CALL ECRITXY(X►Y,NVAR)

1010 CONTINUE 5 PRINT 912 S PRINT 2415.L8 SPRINT 1006.TT
900 FORMAT ( 1M1,40X , 7A10,A6////)
910 FORMATIINO .///941X.28Nc*R*CTERISTI0UES DU MATERIAU/1M 9 40X•28(114-)

1,//)
911 FORMAT ( 1M • 1X.BHHATEA1A01.2X,I3.2X.3ME1 = ,F10.0,2X,4MNU1. . F10.3,2X•

13HE2g . F10.C , 2X,4HNU2=.F10.3, 2X•SHAMU2s ► F10.0.2X,8HDENSITE=. F10..5,
32X,6HTHETA - sF4.0 4H DES.)

912 FORMAT ( 1140s ////. 211(s33HCARACTERI5TI0UES DE LA RESOLUTION ,/ 1H .20X.
133(114-1,//)

1000 FORMAT (TA10 9 A6.2I21
1001 FORMAT ( 14s7A10 9 3X.13)
1002 FORMAT( 12,8X.7F10.0)
1003 FORMAT(12.1X•12.1X •2(I4.1X,14,1X ), 3X.2F10.0)
1004 FORMAT(2014)
1005 FORHAT(2F10.0)
1006 FORMATIIM 9 1OX.•TEMPS TT DE CALCUL SUR LE CDC 7600 DE FRANLAS DE L

S ORDRE DE09F5.1,• SEC. LSMIS TRACE SUR PLOTTER)•)
2415 FORMATt1HOr10X . 16HLARSEUR DE BANDE,I5)

RETURN
ENO



SUBROUTINL M6(X,V.N.NOPTI
DIMENSION At7).8 / 15!•X(1>.V(17
COMMON/TAB/FtNNO (7)9 0CLTA(20 ) ,EHAN(01" - O
DATA A/0.,0.1,0.25,0.5,0.75.0 . 90.1./
DATA 8/O.r0.1 . 0.3,0.5,0 . 68x0 . 8.0.$8.0.95,1..0 . 05.0.12.0.25,0.45. F

•0.70,1./
READ 1000 .N,NP 9FORM

1000 FORMATI2I4 . TA10)
60 10 f21.22 .23.24.25.26.2T,21.29)•NOP1(

21 IFINOPT.NE.B) 60 10 76$NCON=K5NPCO1IRAIPlBp+TNP*11/2
N=NP•( ( NCON/NPCON+1)/2)

76 NP1 =NP-1SNP2=NP-2SD0 13 J=1.NP , NP1$REAO FORN . IX(I).I-J,N.NP)
READ FORN.IY ( II.I=J.N,NP ) $ 60 TO 13

13 CONTINUE $ IF(NP2)14,1r14
14 READ 10,(DELTA4I ). I=I,NP2 ) S00 32 J=1,N .NPSJPI =J+NP1

DO 33 L-I,NP2r1SK =L•JSX ( K)=X(J)+DELTA (L1*CX(JP1 )-X(J11
33 Y(K )=Y(J)+DELIA (L)•IY( JP1)-Y(J))
32 CONTINUESIF ( NOPT.NE.8)G0 TO 1SNR=N/NP$OO 70 K=1.NR

L=IK-11*NP•1 S M=K*NP
70 YRITE(1) ( X(I) 9 I=L.M )$D0 Ti K=1.NR

L= ( K-1 )*NP+1 $ N=K*NP
71 WRITEIl)tY(11.I=L.N ISREWINO 1 $ 60 TO 23
10 FORMAT ( 16fS.3)
22 READ FORN,RINT,REXT $ 60 TO 50
50 SECT= 1.57096/ELOAT ( N/NP-1 ) S ACCR= (REXT-RINT) /FLOATINP-1)

00 31 1 =1,N $ ANG= SECT *FLOAT( ( I-1)/NP)
RAY=RINT+ACCR*fLOAT ( I-1-(I-1 )/NP*NP ) $1( 1)=RAY*COS(AN6)

31 Y(I )=RAY*5IN (ANG) $ 60 TO 1
23 IF(NOPT.NE . 8160 T0 775N-NCONSNP*NPCON
77 NBR=N/NP$D0 . 100 J- 1 9 NBRr2$IA=1+NP*(J-1 )$18sJ*NP

IFINCPT-8 ) 73 9 72.73
72 REAO ( 1)(X(II,I=IA , I8r2 ) $ 60 TO 100
73 READ FORM ,( X(I).I=IA,I8 ,2) $ 60 TO 160

100 CONTINUE
DO 101 J=1 • N$R•2SIA=1 •NP*tJ-1 ) $I8=J*NP
IF(NOPT-8175 9 74 9 75

74 READ ( I)(Yt1).I=IA.I8.2 ) $ 60 70 vol
75- READ FORM. tY(I1 . I=IA.IB.2) $ 60 7O 101

101 CONTINÚE
00 200 J=1 , NBR,2SIA=( J-11*NP+2$IB=J*NP-1 $00 200 I-IA.IBx2
XCI)=0.5* (X(I+1 ) •X(I-1))

200 YlI1 =0.5*IYt1.1 )•Y(I-111
DO 300 J=2,NBR.2SIA = (J-1)*NP+1 5 18=J*!PSDO 300 1s1A.IB
X(I)=0.5 *( Xt1-NP )• XII+NP)1

• 300 Y ( I)=0.5*(Y(I-NP1•YtI+NPI)
42 READ 900.ICODE , NP03NT.RP . ZP $ IFIICOOE-99)40 .500 9 40

900 FORMA11I2 . I4,2F5.0)
40 X(NPOINT )=RP$Y(NPOINT )-ZPSGO TO 42
24 NK1 = N-NP $ NK=NKI+1

PEAD FORN . (X(I),I = 1.NP )$READ FORM,(Y(I),I - 1.NK,NPIS00 TO 6
6 NP1 =NP-1 $ 00 7 1 - 1 9 NK.NP $ DO 7 J-1.NPI $ IJ-I+J
7 Y(IJ )=Y(I) $ DO 8 J-NP.NKI . NP $ 00 6 1=I.NP $ IJ-I+J
8 X(IJ )=Xt1) $ 00 70 1

READ FOR25 NKInfi-NP S NK=NKI*l
EAD fORM. tX(jI=1,NK,NPISREAO fORM,IYtt),I=I 9 NPIS60 TO 9

9 NP1=NP-1 $ DO ll 1-1.NK .NP $ 00 11 •J=IMN7 S IJ=1+J
® 11 X ( IJ )=X111 $ 00 12 J=NP 9NK1•NP $ DO 12 I=l .NP $ IJ=I+J

12 Y(1J )=Y(I)$GO TO 1
26 IPAS• 2•NP-13NN= IPAS•12*N/NP-1)

O IPAS=2*NP-1 5 NN- IPAS* 12•N/NP-1)
NR-NN/ IPAS$DO 2 K= 1.NR.2$ IA=IPAS*(K-1)*1$I8=K*IPAS

2 READ FORN. tXtI).1=IA . I8.2)SDO 3 K-1,NR.2$IA=IPAS*(K-11+1$18=K•IPAS
0 3 READ FORN,IY tI).2=IA,I8.2)$DO 4 1-1 9NR.2$ 4 J=2,IPAS,2



♦ V(K)•0.5•tY1K.1) •VIK-1>>SNR2�NR-2$00 5 Isl.NR2.2$DO 5 J•2.IPA5.2
K•(I-1f •IPAS+JiL�K+1PA5$M�L�IPASSX(L1�O.S�iX (K-l1•XlM•311
Ytl>=0.5•( YIK-11•YtM . 11►SXtt-1Is0 . 5•t11tK-1 ). XIM-1)! _ <<
Y(L-1)•0.5.(Yt K-IJ.YIM-1))SXIL•1)s0.5*IX (K.1)+X(M+1))

• 5 YIL+11•0 .5•IYIK . 1)•Y(N•1))
00 10 1

27 CALL COORD ( X.Y.N.NP) 5 60 70 1
29 READ 7000 1G.P $NPs15

NEAD 7000 9 ESANSN8AN•1 5DO 702 I•2.10$1a< tEBAN ( II.E0.0.)00 TO 703
7000 FORMAT ( OF10.0)
102 NBAN= NBAN+1
703 00 704 I•1 9 9
704 X( I) (I1 •GSD0 705 I.10.15
70S X(I)�G.P•((t1) $1(1)•0.

NR.TSNRl =NR-1$90 701 NBs1.NBANS00 701 Ksl .NRSK1.K-1
J=1+(NB-1 )•NR1•NP$Is1+K1•NP.INB-1 )•NR1*NP

701 Yt1)=YtJ). A(Kl•EBANINS ) SNPI•NP-1
N=NP+NR1 •NP•NBANSNKI•N-NPSNK.NK1+1500 707 Is1.NK.NPSDO 707 Js1.NP1
IJ.I+J

707 YtIJ) •Y(I)SDO 708 J•NP.NKI.NP$DO 708 1-1 .NPSIJST•J
708 X (IJ)=X(II

60 TO 1
S00 MEAD 8000•SYMStI15YM . NE.8N5VMLTR1CiG0 7O 1SYMIL•Y(N ) SNA•M50-2•N-NP

8000 FON 04 AT(A8>
NR=N/NPSNRA•NA/NP$D0 5000 I=1.NRAS1CORsKR .1-I500 5000 1As1.NP
KA=(I-1 )9NP+IASKBa ( ICOR-1 ) 'NP.IASX(KB ).•X(KA)

5000 V(K8 ) =2.'YMIL-Y(KA)
GO TO 1

1 CONTINUE 5 REWIND 1
RETURN
ENO



• SUBROUTINE MILIEUX(X,Y> •
DIMENSION X(l).Y(I>

O COMMON /ELEN/NSTYPE(30 ).NELl20 >.NAL(20)
1 RE4O1121NTYPE•INAT•NREPI.IPAS1. NREPZ.IPA52 .NA%.,RK.RY

IFINTYPE. E0.99)00 TO 1000 SN50N=NST?lEtNTYPEI
DO 2 NF2= 1 •NREP2SJA�TPA52� ( NE2-1)S1C 2 NE1: I.NREP1
K•JA+IPAS1•( NE1-1 ) SDO 3 J*1.NSl1R

3 NEL(J1=NAL (J>.KSJl=NEL(1)$J2-NEL( 2)SJ3sNEL ( 3 )SJ4-NEL(4)SJ5-NELl5)
J6=NELt61SJ7-NEL(7) SJ8=NEL ( a)SJ9=NEL(9)
60 TO (1.1.1.4•♦•4.1s1.i. 1.11.llsll•1s15.15.15 . 15.19.19.21.21.11.

SNTYPE
4 X(J2) O.%OtX(J1).X(J3))SX(J4)-0.5•(X(J3)+X(J5)1

Y(J2)=O.S=(Y<Jl)+YIJ311$Y(J4)=O.54(Y(J3)+YtJS))
X(J6)=0.5*(XIJ1).X(JS))SY(J6)=0.5*(Y(J1).Y(J5 )) 500 TO 2

15 X(J2)-XtJlISX(J3)=0.5*1X(Jl1.X(J5113X1J4)=X(J3)SX4J6)-X(JS)
Y(J2)=Y(J1)SY(J3)=0.54(Y(J1)+Y(J5))SY(J4)=Y(J3)SY(J6)*Y(J5)560 T02

11 X(J2)=0.5*(XtJ11+X(J3))$X(J4)=0.59(X(J3).X(JS)1
Y(J2)=0.54(YCJ11+Y(J3)1SY(J4)=0.5=(Y(J3)+Y(J5)1
XtJ6)=O.S*(X(J5)+X(J7)1SX(J8)=0.5O(X(J1l•X(J711
Y(J6)=O.5*(Y'JS)*Y(JT))SYtJ0 )=0.5*IY (J1)+Y(J7))
X<J91.0.2S•tXtJ11•X(J3).XIJ5)+XtJ7))
YIJ91= 0.254(Y (J1).Y(J3)+Y(J5).YtJT11 360 TO 2

19 X(J4>- 0.5*IX ( J2 )+X(J3))SY(J4)=0.5*tY (J2).Y(J311 S 60 70 2
21 X(J2)=X(J1)SX (J61=XtJ51SXtJ3)=0.54(X (J1).X(J5))$X(J4)=X(J3)

Y(J2)=Y(JI)SY(J6)=YtJ5)$Y(J3)=0.5*(Y(J1).Y(J5))SY(J4>=Y (J3)
X(J8 ) =0.5*1X (J9)+X(JT)1SY(J8) 0.50(YtJ91 •Y(JT)) S 60 TO 2

2 CONTINUE S 60 TO 1
1000 REWINO 12

RETURN
END

..
i

r

L_



• SUBROUTINE ECRITXY (X.Y.NVAR) •
OIMENSION X{l1.Y(1) _
NP-LAVAR/2
PRINT 902

902 FORMAT (1N0.///•�OX•3NI000R001YIEfS DES NOCUOS DU NAILLADE.///)
PRINT 903

903 FORMAT11H09129(104-)/ 1N 9 129NI POINTI X 1 Y 'I•••I POI
INTI x 1 Y I 44 •1 POINTI x 1 Y I•••¡ POI
2NTI X 1 Y I/1N 9 3t7N•----«9 2(11H-----------).4N.--- •
3).7H------- .21I1N• ----- ).1N•1
LC-(NP-1)/4.1SD0 500 I-I.LCSJ-I•LCSK-J•LCSL-K•LC
IFIL.G1.NP100 TO 501 3
PRINT 1500,1 ,X( 1).Y(II.J.XtJ).Y(J).K►x(K ) .Y(K ).L.X(L).Y(L)
00 TO 500•

501 PRINT 1501 .1*X(I).Yfl).J.X(JI.YtJ1.K. X(KIPY(K)
500 CONTINUÉ
1500 FORMAT( 1N .3(2NI . 149213N 1 .►li.0).5N .I///)s2H1 .1492(3N I .FS.0).

12N 1)
1501 FORMAT(1N .2(2NI 9149213N 1 .F8 . 0 ) .514 I ///)9 2NI .I6 , 2(3N I .F8.0) 9

12H I)
PRINT 904

904 FORMAT( 1N 9 129t1H-))
RETURN
ENO

r.
O



• SUBPOUTINE LSAND (LB,NTYPEsNEL)SDINENSION NEL(1) •
DINENSION NEL(1)
COMMON /ELEN/NSTVPE ( 30) �1
NNIN . NLLII )iNMAX.O$1FIN�NSTVPE (NtVPE ) 1,OO 1 I.1,IFIN
IFINEL(I)-NMIN)3 9 2,2

3 NMIN-NELtII
2 IF( NEL(II-NNAX ) I * IsS •
5 NNAX=NELIII

• 1 CONTINUE$LBNs ( NMAX-NM1N ) �2.2SIFlLBN-LB)7,7,6 w
6 LB=LBN
7 RETURN

END

0

-)



•

SUBROUTINE COORDIX,Y,N,NPI
DIMENSION % ( 1),Y111 •
RETURN
Eh0

•

•

r

C



• SUBROUTINE 6£SFICM ( LAYAR .LB.NEB.se 1CM.NPF . NTBLOC.MEMOIR . NTAPE*IZ) •
IFINVAR.NE . L8)00 7 0 12
PRINT 903 S STOP

903 F 0 NVA1(1N .*LE NOMBRE 0 EGUATION EST EEAL A LB.LE SYSTEME 1MPOSSIB
•LE A RESOUDRE PAR DIREC •1 f

12 NCNVAP*LB
IR(NTN9I0-LB•L813►3.4 4, I

3 PRINT 9003STOP
0 4 IF ( MEMOIR-NC)11 . 10 9 10

10 MEMOIR=NC
NPF-NVAN /29NEB =NPFSNCMAX-NCS60 YO 7

11 NLN .{ MLMO1N-LO-LB>/LO �1
5 NEO NEO / 2*2SN3=NE8/2SNPF=MEMOIR/(2*LB ) SNPF.NPF/N3*N3

NCNAX-2*NPF•LBSNCMA=«L9-1)/NE8•2)*NEB.LB
If{NCMA . 6T.NCMAXINCNAX=NCMA$IFINCMAX-MENOIR17.7.B

B NEO-NES - 1 S 60 10 5
7 CONTINUE

o NBFICH= ( LAVAR-1)/l2=NPF1 •I SNTBLOC= HVAR-11lNEB.1S1F(NT810C-311.2.2
1 NEB- ( NVAR .2)/3 $ 60 TO 5
2 IFINBFICH-NTAPE)9 9 9.6
6 PNNT 901 SSTOP
9 CONTINUÉ S12=INCMAX-11/512.1

PRINT 902.NBFICM .NPF.NTBLOC.NEB.NCMAX.I2
12=NCNAX
DO 13 I=1.N8FIC4l

13 REWIND 1 5 REWINO 13 5 REVIND 31
900 FORMAT ( IHO.IOX.40MDIMENSIONNEMENT DU TABLEAU S INSUFFISANT)
901 FORMAT ( IHO.43MLE NOMBRE DE FICHIERS DISQUE EST TROP GRANO)
902 FORMAT ( 1MO.10X 9 'LA MATRICE DE RAIDEUR DE LA STRUCTURE ESI ASSEMBLE

SE SUR LE FICHIER 13 AU HOYEN DE' . 13.• SOUS FICHIERS•/
S10X 9 'CHAQUE SOUS FICHIER TRAITE•4 4 90 AOEUOS DE LA STRUCTURE*/
SIOX.'LE SYSTEME EST RESOLU PAR' . 14.' BLOCS COMPRENANT CHACUN' 9 I4 9
5• EQUATIONS'/
S1OX . 'LA MEMOIRE ECS NECESSAIRE E5T DE +. 16.• MOTS OECINAUX SOIT 6 9
504.• MILLIERS OCTALS DE MOTS')
RETURN
ENO

c

c



7 SUBROUTINE RAIOEURt 1I sY+Z+F.U.E61 .EM2.AP1.RP2 + SM+RO+TMETA . LB+NVAR►
1NBFICM.RP . NRANG+NPF)
DIMENSION xll)•Ytll+Ftl),U(1 I.tiP(NRAN6 . 1)+EN1(11+EM211 ).RP1ll).
1RP2ti).M011)•S 14 tl1.AL17 ). XA(14). VA(14 )9FV(26) - -
COMMON/ELEM/NSTVPE1341 .NEL¿203.1161. ( 26)

0 00 7 I=2.26
7 FVtI)■0.

00 5 I = 1.NVAR
0 5 FM=0.

10 READ1121NTYPE . IMA7•NREP1.1pASi.ttREP2 . IPA52.NAL.RX.RY
IF(NTYPE-99)17.1.17

17 NSOM • NSTYPEINTYPf1 4J
15 DO 2 NE2=I.NREP2900 2 NE1■1.t P1 $ DO 3 J.1.NSON

3 NEL ( J )-NAL(J )•IPASI* ( NE1 -11+IPA52*tNE2-11
DO 6 J=1.NSOMSIJ=1EL(J) SXAtJ ) aX(IJ)

6 YAIJ )=Y(IJ) S K=It1ATSAL( 1)=EM1 (K)SAL (21=RP1 ( K)SAL131 -EM2(K)
AL(4)=RP2 (0 6 AL (61=ROIK1 4SIN(TMETA) $ AL(7 ) .-RO(KI'COS ( THETAI

C' AL(5)=SM 0 1 $ AL(6)=AL (61*RX 5 ALtil=A071*RY
IF(ALl1 ). EO. 90 60 TO 2
60 TO ( 21 9 22.23924 9 25.26.27 9 28.29.30.31.32 9 33 + 34+35 . 36.37+38 9 39+

•50.51 . 52.53 ).NTYPE o

21 IEC= 1 $ 60 TO 40
22 IEC-2 5 60 TO 40
23 IEC-3 6 60 7 0 20
24 IEC-1 $ GO TO 41
25 IEC-2 5 GO TO 41
26 IEC-3 5 60 TO 41
27 CALL JOINT ( XA.YA.RP+NRANO . AL(1).AL12)) $ 60 TO 20
28 LEC=1560 TO 42
29 IEC=2060 1 0 42
30 IEC-3 S GO TO 42
31 LEC=1560 7 0 43

í32 IEC-2$GO TO 43
33 IEC-3560 70 43
34 CALL BOULON ( XA.YA .RP+NRANG. AL1560 70 20
35 IEC=1 $ 60 TO 44
36 IEC =2 5 60 TO 44
37 IEC= 1 $ 60 TO 45

0 38 IEC-2 5 60 TO 45
39 IEC=1 5 60 70 46
50 IEC-2 5 00 TO 46

l_ 51 IEC= 1 5 GO T0 47
52 IEC =2 5 GO TO 47
S3 CALL ROTUL ( RP.NRAN6.AL) 5 90 TO 20
40 CALL RTRI3 ( XA.YA .RP.NRANG+AL +FV.IEC ) $ 60 TO 20
41 CALL RTRI6(XA.YA.RP.NRANG.AL.FV.IEC) $ 60 TO 20
42 CALL RTRIS ( XA+YA .RP.NRAN6 9 AL +U.FV.IEC) $ 00 TO 20
43 CALL RIRI13 ( XA.YA . RP.NRAN6 . AL.U.FV.IEC)S60 TO 20
44 CALL RCOO ( XA.YA .RP.NRANB.AL ►FV.IEC) $ 60 TO 20
45 CALL RACCOQ ( XA.YA.RP.NRANG . AL,FV.IEC) S 60 TO 20
46 CALL RACOR4 ( XA.YA.PP.NRANG.AL.FY + IEC) 5 00 TO 20
47 CALL RCOO12 < XA.YA.AP.NRAN6+AL.U.FV.IEC) 5 60 TO 20
20 CALL FICHRAItNSOM.NEL.RP.NRAN&.U.NSFICH.NPF)

DO 200 I - I.NSON 5 IJ=NEL ( I) S F(2�1 .1-1)=Fl24IJ- 11•FV(2�I.1I
200 F ( 2•IJ1•F ( 2•IJ).FV(2•I)

2 CONTINUE $ 60 TO 10
I CONTINUÉ SREMINO 12

REVINO 31
RETURN
END



SUBROUTIN£ RTRT3tX . Y.RE.NRANB�AL•FM.IECf
DIMENSION X (1),YtU •REtNRANB•lf • ALíl1•FYtl/

• COMMON/TAB/BBt31 • CCt31.8 ( 3r61•T13.31•TB(3.61
00 1 1-1.16

1 BU)■0.
8B(11•Y ( 21•Tt3/SBBt21•Yt31 -Yl11fBB131 =Y111-Yt21

CC (1)■X13)-X(2)SCC ( 21.X(1 )-X(3)SCCt31 ■Xt2)-Xll )% tl.11 .88(11 ,„,
B(1.3 ) •88(2)SB ( 1.5)•8813) $8(2.2)=CCIl ) S8(2.4)-CCt2 ) SB12r6 )■CC(3)
8t3.1 )=CCIlISSI3 . 21•8811 ) SB(3.3 )=CC121SB(3 .41.B8(2)$B(3.5)■CC(3) •
813.61 .8813)100■CC(3)•BB(2 )•CC12) 88t3) $ SURF-0.5•A8S ( D01/3.
OD 20 I■1.9

t¡A 20 T(I)=0. )
EN=ALI11 /AL(3)SCA■AL11)/ I1.-AL (21 2.•EN•AL (4)�AL(4))
60 TO (11 9 12).IEC

11 T(1.1 ) -ALI1)/I1•-EN•AL(4/■AL14))
T(1x21 =ALIl)•AL141 / I1.-E►MALt4)•ALt4�Y $1t2.2)•T(1.1)/EN
60 TO 13

12 T (lrl)=Il •-EN•AL( 4)•AL(4)1•CA/ t1.+ALt211 STt1 92)-ALt4)•CA
T(2.2)=CA■l1.-AL ( 2))/EN

13 T12.1)•1 4 1 92)$ T ( 3.31■AL(5)
UO 2 ¡.1.3 U0 2 J-1.6fi81 [.J1-0100 2 K■lr3

2 7B(LJ1■T811 • J)+TII•K )•BlK•JISOO 3 (•1 96500 3 .).1.6$RE ( I•J)■0.
00 3 K-1.3

3 RE(I,4) REII . J)•5(K • I)•TBlK•J ) $flO-0 .5/ABS100)
DO 4 1-1.6100 4 J•1.6

♦ REII.J )■REII.J)+ODSDO 5 1-1.6f0O 5 J=l•2
5 REII.JI .REIJ.1)

FVI1)=FV131 =fV15 )=SURF•AL(6)
FV(2).FVl4 ) .FV16 )=SURF•AL(7)
RETURN
END



• SUBROUTINE RTRIS ( X.Y.RP . NRANO.AL.WFV.IEC) •
DIMENSION X(1)•Y(11.RPINRAN8.1).ALl1).U(6.6).NUS ( 12 ). N5(31
DIMENSION FV(1).FA16)
COMMON /TA8/910(60).XA ( 3).TAl3), M(2.2)
DATA NUS/1 9 2 9 5 9 2 9 3 9 5 9 3 . 4 9 5 9 4 9 1.5/
NAVES i 94 APE.4 3NEC•4 S NNE•3
X(5)•0.254 IXIl)•X12 )• X(3)•X(4 ))SY(51.0.259( Y(1).Y(2 ). Y(31•Y(4))
NVAV ■2•NAVESNVNE =2•NNESNVE-2 0 (NA -NAPE)SNVAP:2•N*PE
DO 15 I•I.NVAV 5 FV(I)•0. 3 DO 15 .1.NVAV

15 RPII.J)•0. S DO 10 NTET•1.NEGSK =ME•(NTET-1)$00 1 L1.NNE
J•I.K 5 NS(I)•NUS(J)31I =NS(11UXA ( I).Xt 1 I) 1

(,¡ 1 YAII )• YIII), 5 CALL RTRI3IXA • YA.ü.NVNE . AL.FA . IEC)
00 2 I•1.NNE 5 11-NSt1 ) 5 iYl2•;;-11•fVt2•II-1)�FA(2•I-1)

2 FY12 • II1=FVt2 • II)•FA(2•I)
CALL RAIPART ( NAPE . RP.NRANG.U . NVNE.N59 2)

10 CONTINUE
CALL ELIMINIRPsIIRANG .AN.NVE .NVAV.fY)
RETURN
ENO

c



SUBROUTINE NTRI6 ( R.2.AK.NRAN6.N.FV.IEC)
DIMENSION R(1).ZII )•N(1)sAK (NN6N6dl.NAT1(6I.NAT2(6) .FV(I) f
COMNON/TAB/8TT8(12 + I2)+BK412 9 120#AM (696).A1(12.12 )
DO 1 I-1 9 12 S FV(I)-O. S DO 1 J-1+12

1 AK(I.J )=O.SIF ( H(1).E0.0.IRETURN
( -- S1=S2= 53=54=55=56=57=58=59=530=511=512=513=514=515=0.

00 24 IND-1.3560 TO (14 . 15.16).INO
14 J1=1SJ2=3560 10 17
15 J1 =3SJ2=5560 10 17
36 J1 =SSJ2-I160 TO 37 C
17 RI=RtJ1 ) SRJ=R(J2)SZI-ZtJ1 ) SZJ-Z ( J2)SIF ( RI-RJ ) 18 9 24.18
l8 A=RJ• ZI-RI •ZJSB=ZJ-ZISAL=0. O
33 IF(R4 19 9 20 9 19
19 ARJ-ABSCRJ ) SAL=AL+AL06(ARJ)
20 IF (R1)21922+21 7
'21 ARI =ASS(RI )SAL=AL-AL061ARI)
22 RJI=RJ-RISR1 =1.SR2=RJ.RISR3=RJ•RJ+RJ•RI+RI •RI$R4sRJ•RJ.RI•RI

R6=RJ•RJ•RJ•RI •RI•RISR7=RJ•RJ+RI•R1$RS-(R2•R6•R7)
RJ31 =1./RJISRJI2=RJII •RJII$RJI3=RJI2•RJIISRJI4 =RJI2•RJI2
AP2-A•ASAP3-AP2•ASAP4eAP2 9 AP25AP5=AP4+A
8P2=8.8 5BP3=BP2•B5BP4=BP24BP25BP5=BP4.8 3
IF(IEC-3)55.44 9 55

44 51=51+A•AL•RJI1•8•R1SSS=55.4AP2•AL/t2. •RJI)+A•B•R1+BP2 •R2/4•)•RJI1
S6=56+ ( AP3•AL /( 3.•RJII+AP2 •B•R1+A•BP2•R2/2.+BP3•R3 /9.)•RJI2
SIO-SI0+ (AP4•AL/( 4.•RJII+AP3•8•R1+3.+AP2•8P2•R2/4•+A*BP3•R3/3..BP4
1•R2•R4/16.)RJ13
S11-S11• ( A•R2•R4/4.+8•R5/S.)
512-S12+IAPZ*R3/6.•A+8 •R2•R4/4..8P2•R5/10.)•RJIl
513=513+ ( AP3•R246.+AP2.8•R3/3.•A•BP2•R2•R4/4.+BP3•R5 / 15.)•RJI2
514=514. (AP4/4. •AP3•B•R2/2.+AP2~2•R3/Z.•A•BP3•R2•R4/4.•BP4•RS/
120.)•RJI3
515=S15.IAP5•AL/15.•RJI)+AP4+8•R1+AP3•BP2•R2+2.•AP2•BP3•R3/3.+A•
18P4•R24R4/4..BP5•R5/25. )•RJI4

55 S2=52+A•RI.8•R2/2.553=53 .A•R2/2.•8•R3/3.
54aS4+(AP2•R1 /2.+A•B•R2/2.+8P2*R3/6.)4RJI1
S7=57+( A•R3/3.•B•R2•R4/4.)
58=58.(AP2•R2/4.+A+B•R3/3.+BP2•R2•R4/8.)•RJI1
S9=S9• ( AP3•R1 /3.•AP2 +8•R2/2.•A•BP2•R3/3.•SP3 •R2•R4/12.1•RJI2

24 CONTINUESYOUN61 =N(1)SPOI51=N(2)SYOUN62 =H(3)SPOIS2=H(4)SAMU2=N(Sl
ENVYOUN61 / YOUNOZ
CA-YOUNGI/(1.-POIS1-2. •ENWOI52WOI52)SDO 6531 I=1+12
I6531 J=1+12

6531 TBII +J)=O.SIFIIEC-2)77.77.66
66 AM1 =( 1.-EN•POIS2•POIS21•CA/(I.•POI51)

AM2=(POISI•EN•POIS2•PO1S21 •CA/(I.•PDISl ) SAM3=POIS2•CA O
AN4aCA• ( 1.-POIS1 )/EN$AM5=AMU2SAM12=CASBTTB ( 1.1)=AM1.S1
BTTBII 92)=AM12•S2$8TT8 ( 1.31=AMl •55$BTTB ( 1 9 41=(AM2•2.•AM1)•S3
BTTB ( 1+5)=AM12•54$87T811 . 61=AM1.56SBTTB (Ir9)=AM3•52 o
BTTB ( 1+11)=AM3.53S8TTB ( 1+12)=AN3•2 . •5418TT8 ( 2.2)=AM12•2.•53
BTTB ( 2.3).AM12.5458TTB ( 2+4)rAM12•3 .•5758 TTB ( 2,5)-AM12•2. 9 58

!^ BTTB ( 2.6)=AM12 • S9SUTTB(2.91*AM3.2 .•5358TT812.111=AM3.2.�57
8TT8 ( 2.32)=AM3.4.•SBSBTTB ( 3.3)=ANI•S6+AM5•S3

-• BTTB( 3.41=(2. •AM2+AMI) • S858TTB ( 3.5)=A«12•S9 . A%S•S7
8TT8(3.6)=AM1•S1O .2.•AM5.S8SBTT8(3.81=AM5 •S3$BTTB ( 3.9)sAN3.S4
8778(3 + 10)=2.•ANS•S7SsITB43 + 111=/AN3.AN51•58S8TT8(3,12)=2.•AM3•S9

i BTTB l4.41=(5.•AM1.4 .• AM2)•S1ISBTTB ( 4.5)=3.•AM12.512
ñ BTTB ( 4+6)-(2. 4AN2•AN1 ) •513$STT8 (4+91=3. 4AM3457

BTTB (4.111=3.•AN3•S11S8778¿4.12)=6 .•AN3.512
8778(5.5 ) •2.•AM12.513•AM5.5115BTT8(5.6).AM12.514+2.•AMS•512

• BTTB(5.8 )-AM5•S7SBTTB ( 5.91=2.•AM3.58$BTT8 ( 5r101 =2.•AM5•S11
BTTB ( 5+111 =1 2.•AM3+AM5 ) •51218TT8 ( 5+12)a4:•AM3.513
BTTB(6 96)-AN1.515+4.•AN5•S13$8TT8(6 .81=2.•AN5.58S8TTB ( 6991-AM3•S9
8TT8 ( 6.10)=4.•AN5.512$BTT846 . 11)=(AM3+2. •AM5)•S13



BTTOI,. 11)xAMS•SefBTT8(9,9 ) AM4.53f8TTB19.I1)+AN4.57 -
6TT8t9. 12.x2.•AN4•SefBTTB l10.leJ +4.�AM5+511fBTTBl10 . 11)+2i •AMS•512
BT7Bl1LI13+AMN511•AMS•513fB7t9T (I1r12)+2.+AM4•SI2 _ . �\
BTTOt12 . 12)■4.MM4.513580 10 44

77 IFIIEC- 1170.79.78
79 AM1.TOUN61 / 41.-EN•P0152•P01S2)

AN3=7OUN61•POIS2/ ( 1.-EN•POI52•POIS2 )SA144.AM1/ENSANS■AMU2S0O TO 90
78 AM1a/l •-EN•POIS2•POIS2NCA/( 1.+POI51)$AM3■POIS2•CA

AM4.CA •( 1.-PO151)/ENSANS=AMU2
BTTBt2 .2l.AM1.5238TTBI2 .41-2.•AN1.53S8TTB (2r51+AN1.5490
BTTB t 2.91?AM3•52S8TT8t2 9 ll)-AM3•53 59 TTB ( 2 . 12)+2.•AM3•54
8TT8t3 9 31=AM5.52SOTT8 ( 3,S)rAMS053SBTTQ(3 .6)a2.•AM5•S4
8178 ( 3.8).AM5.52SBTTB t 3.101a2. •AN5.53SBTTB ( 3. 11)a4$5 54

Q BTTPl4 .4).4.•AM1.57SBTTRt4.5 ).2.•AM1•58S8TTRt4.91a2.•AM3.53 li
07 YO (4 . 11)■2.•AM3 • S)Se1TBt4.121■4.+AM3•58SBTT8(5 . 5).AM1.59.ANS•ST
BITS(5.6 ) a2.•AM5 • SBS8TT8t5.e ) .AM5•531BTTet5,9 ) sAM3.54

�_ BTTB ( Si10)a2.•AM5.57SBTTB (5.11)x(AM3.AM5)•SBsBTTBI5r12 ) a2.•AN3.59 Q
BTTB ( 6.6)a4 .•AM5.59SBTT8(6.81x2.•AM5•54SBTT8(6r101=4.•AM5.58
BTTBt6.211+2.•AM5.59SBTTB ( 8.81-AN5•52sBTT8(8.l0 ) a2.•AN5.53

C BTTBt8, II)=AM5.S4SBTT0 I9 9 9)=AM4 052SBTTB(9 9 11)=AM4 9S3 O
BTT819 . 12)a2. • AM4.54SBTTB ( 10.10 )s4.•AMS•57SBTTBl10r11 ) a2.•AM5•Se
8TT8 ( 11.111 =AM4.57•AM5.59SBTTB ( 11.12 ) a2.•AM4.58
BTTB ( 12 9 12 )=4.0A44•59 O

88 DO 25 IPa1 9 11S1P1 = IP.1E00 25 I0-IPlr12
25 BTTBIIO . IP1x8TTB { 1P.IO)SII=ISIJ=3SIKs581$.4fJMx6SKMa2SAN ( 1.11x1.

.AN{1 92,.R1I1 ) SAMtl .31=Z(I11SAMt1 . 4)=AM ( 1.21•AM11.2)
AM(1.5 ) aAMtlr2)•AM11.3 ) SAMll .6)=AM(1.3 )• AM(1.3)SAM(2.1)-1.
AM(2.2 )= tA(II )+RIIJI )•0.5SAM (2r3)=(ZIIII . Z(IJ))•0.5
AM(2r4 )=A$(2.2) •AM<2.2 ) SAN(2.51aAM ( 2.2)•AM(2.3)
AM(2.61=AN ( 2.3)•AM(2.3)$AM(3.l)al.SAN ( 3.2).R(IJ ) fAMI3.31■Z(IJ)
AM(3 9 4 )-AMI3 9 21•AMt3 . 2)SAM ( 3 9 5)=AM ( 3 9 21•AM(3 9 31
AM(3 9 61aAM13 9 3)•AM(3 9 31 5AN ( 4 9 1)a1.SAM(4,21s4R ( IJ )•R(IK)1 40.5
AN(4.3/ = IZIIJI•ZtIK ) I+9 .SSANl494)=AM(4.21•AM(4 92)
AM N.5)■AN(4.2) 'AM(4.3)SAN ( 4.6)-AM(4 . 3)•AM(4 . 3)SAN ( 5.1)-1.

i AN(Sr2 )xRIIKISAM ( 5.31=ZIIKISAM ( 5.4)=AM ( 5.2)•AM(5r21
AM(5.5 )aAMt5.2 )•AM(5.3 )fAN(5r6)+AM(5r3 )•AM(5.3 ) SAM(6.1)x1.
AN(6.2 )=lR(I11•R < 1K))•0.5SAM ( 6.31at2(II)•ZIIK!)•0.5
ANI6r4 ) aAM(6r2 )•AMt6.2 ) SAM(6.5 )=AM(6.21•AN(6.3)
AM(6.61=AM ( 6.3F+AM ( 6.3)SR ( KMIaAN ( 2.2)SZ ( KM)-AN12 . 3)SR(IM )■AN(4.2)
ZIIM).AM ( 4 9 3)SR ( JM)+AN(6.2 ) SZ(JM )=AM16 9 3)
CALL MINV ( AM.6.D.MATI .NAT21500 6 I-1.12500 6 Jal.l2

6 A1(I.J )a0.S00 7 I.1 .6800 7 J-1 .6SA1(I.J )=AM(I,J)
7 A1(I.6.J•6)-A1(I.J)SD0 27 IP=1.12 $00 27 IQs1 42SBK(1P,IO)+Q.

C 00 26 18-1 1 12
26 BK/IP.I01xBKtIP . 1Ql+BT78lIP. IR1•A1(IR.IO)
27 CONTINUESDO 29 IP=1.12SD0 29 IOa1r12SAK(IPrIQ1a0 . SD0 28 IR-1.12

( 28 AKtIP.IQ ) aAK(IP . IO)•A1 ( IR.IP1 •BK(IR,EO)
29 CONTINUE

DO 30 1x1.6500 30 J+1 . 12SKx20 1-13Ma2 9 ISAI ( K.J)=AK(I 9 J)
t✓ 30 A1(M.J)aAK(I•6.J ) SDO 31 Ia1.6SDO 31 Ja1 9 12SKa2• I-1$Ma2•I

AKIJ.K).A1(J.I)
31 AK(J . M).Al(J.I.6)-

C SURFa ( tR(3)-R ( 1))•(215 )-Z(111-iZ(3)-Zl1))•(R ( 5)-R(1)))/2. O
IFISURF.LT . 0.)60 70 99 300 32 1+1.128DO 32 J+1.12

32 AK ( I.J)■-AK(I.J)
99 60 TO ( 100.100 ,2001.3EC O
100 A■ABSISURF ) •Nl6)/3. f DO 101 1x3.11 9 4
101 FV41 )=A S A■ABS(SURF1 10 N17 1 /3 . i DO 102 1-4.12.4
102 FVt1).A f RETURN
200 As-SORT ( N161•H ( 61•N(7 )•Nt7FfMB5<SURFI/60.

FV(2)*A4 (2.•R(1)-8131 -R(5)) $ FV(6)■A• ( 2. 0R(3)-RI11-Rt5)) -
FV(10 )= A•(2.•R(SI-R ( 1)-R(3)) f FVl4)-A• ( 0.•R(1)+8.•R(3)+4 .•R(5.))

' FViB )=A•lB.• l R(31+R [51)H.•8111 )áFYt12 ) xA•l8.•IR(S !•R(1)1.4 .•R{311
RETURN
ENO



SUBROUTINE RTRI13(X . Y.RP.NRAN6.AL.WTV• IEC) ._, \ •
DIMENSION X(I)•Y(1l•RP(NRAN6.11 •AL(I)•Ut12.I2).NUS(24 ). NS/6) `

• DINENSION FV(1).FA(12) •
CO►twohn Ab,8ID < �661.1*16P . YAtb)-.AN/As/)
DATA tM)SI1.2.3. 11.9.1h3. •5.12.9. I1.5.6•l•13.9 . 12.7•!•lsltrt9.i3/
X110 )=0.5•(X(11.X1911fYtI01•0 .5•[Ytl )•Yt91) - •
X(11).0.5•(Xt3).X ( 9)ISYtIl )=0.5•(Yt3 ).T(9))
X112).0.5•(X(5).X ( 9))SY(12)•O.5•(Y (SNYl9ll

• X(13).0.S•(Xt7)•X(9)1SY(13/=0.5 •( Y(71.Yt911 •.
_ NAVE= 13$NAPE= 9fNEG•4SNNE.6 -

NVAV•2•NAVESNVAlt•2 •NNESNVE•2�£NAVE-NAPEISNVAP.2•NAPE
DO 15 1•1 . NVAV 5 FV ( I )• 0. 3 00 15 J•1.NVAY fJ

15 RPt1sJ1.0 . S DO 10 NTET=1.NEGSK =NNE•INTET►11100 1 L1.NNE
J•I•K S NS(11•NUS(J ) 11I•NSIIISXAII1•XtII)

Q 1 YA( II=YIII) á CALL RTRI6 ( XA.YA .U.NVNE.AL .FA.1EC)
DO 2 I•1.NNE 5•II=NS ( 1) 1 FV (2•I1-1 )=FV(2•II-1).FAC2•J-1)

2 FV(2•II)=FV(2•I1 ) •FA(2•I)
Q CALL RAIPART(NAPE. RP.NRANG .U.NVNE.N592)

10 CONTINUE
CALL ELININIRP .NRAN6 . AM.NVE.NVAYsFV)

(' , RLTUNN - -
ENO

r

c

G,



• SUBROUTINE RAIPART (NSP,PP�NRM PrN£�MRANOE►NS�ICIAS) •'
} OIMENSION NS(1)rRP ( NRANGP•NRA$OPI•RE(MRANGE,NRANGE)

NSE'NRANGE/2
60 TO ( 1 92).ICLAS
DO l0 la1�MRANGE51NS-4I-1!/MSE,I$I 1■Y-tl16L.flwS-t)

M IAaNS (NSM!•(INS-lIsNSP 500 10 Jal•MRA/ltiE SJNS. ( J-11/NSE#1
NSNsJ-NSEs (JNS-1)S I8-NS (NSN)•(JNS-1)�MSP

10 RP ( IA 9 18 )=RP(IA• IB)•RE ( I,J) S GO TO 30
2 DO 20 Is1rNRANGE$INSW(I - 1)/2•151As2�NS(IN51 •I-2•INS •

DO 20 Js1rNRANGESJNSstJ- 1!/2.1$18a2sNSIJN51 •J-2sJNS
20 RP ( 1A 9 18 ) .RPlIA.IB )• RE(I.J)

tü 30 RETURN �..)
END

G

G O

C

C

C •



SUBROUTINE FICNRAI ( NS•NEL • RPsNR1YNi+WMBFICNrNPF) •
DIMENSION NEL(1),RPINRAN6+1)+Ytl)
NDIM•2+NSSIP.0SNCOF.NDIM*tNDIM+1)!2
00 1 J• 1•NSSI•NELIJ ) $1A=2+ tJ-11$13.2.1
DO 202 NT.1 92111.1A+NT

• 00 204 K•1•NOIMfKA• ( K•11/2fK8•(CA+3iM.2�NEl (KB)-13+K-2+KA�NT+1

ItM12 2
..

200 IP= IP+ )$UfUI1P)P ) •RP ( Il•K)
204 CONTINUÉ
202 CONTINUÉ

1 CONTINUE
G► 00 1000 NF . 1.NNFICNSDO 100 J•I+Ot5fI.0�LlJ)SNUF•tl•l)/NPF.1

1F(NF-NUF ) 100 9 2 9 100
100 CONTINUE $ 60 TO 1000

2 MRITE ( NUF)(U ( M) 99=1 9NCOF)
1000 CONTINUE

RETURN
Q ENO

r
.

C



• SUBROUTINE RAIBLOB (UrF.NBFICN,S.NEB.I LOC.LB.NPF,EN1) •
DIMENSION Ut11rSI1).EMll17
COMMON/ELEN/NSTYPE ( 30).NELt29) .NAL12I)
00 4 1•1.NBFICM

4 REWIND I
NC-2 0LB•NPFSNB=NEB LB 3 NOLOa~/~
OC 1000 NF . 1oNBFICNS IDEO« INF-JJ NPFSI=0

90 I=I+1SIF ( I-NC)80.80 9 500
k • 80 5 ( I)=0.06O TO 90 •

500 REA 0112)NTYPE . IMAT.NREPI . IPASI.NREP2.IPAS2,NAL.RX.RY
If(NTYPL-99117.1.17

17 NSOW NSTYPE/NTYPL ) SUO 2 NE2=1.NREP2
DO 2 NEl=1.NMEPLSUO 3 J-1 04S004

3 NELIJI=NAL(J1+IPAS1 •( NE1-11+IPAS2•(NE2-1)
IF(EMI ( IMAT ).E0.0)60 TO 2
NDIM=2•NSOMSNCOF=NDIM•( NDIM+11/2
00 100 J=1.NSONSI =NELIJISNUF=11-11/NPF+ISIF(NF-NUF)100 9 120 9 100

(f 100 CONTINUESGO TO 2
120 READ ( NUF)(U(M ).N=1.NCOF)SIP=0380 10 J=1.NSOMSI •NEL(J)SIA•26 IJ-1)

I3.2•ISNO = I-IDEBSNA•2 •NO-3$NUF• 4 1-11/NPF+1SO0 202 NT•1 9 2 5 I1.IA+NT
DO 204 K-/•NUINSKA • tK-1)/2iKU•KA + 15M.2 •NELIKBI-I3.K-2•KA-NT.1
IF(M1204 . 204 9200

200 IP=IP+1 5 IF (7F.NE.MUF160 YO 2I41IR=LNA•NT1•LB+NSS(IR1=S ( IRI.U(IP)
204 CONTINUE
202 CONTINUE
10 CONTINUE
2 CONTINUE S 60 TO 500
1 REWIND 12$ 00 50 K=1 . N8LOCSMA=lK-1)•NB• ISMB=NA•NB-1

50 YRITEII311S ( N).N=0A.MB)
1000 CONTINUE S REWINO 13

RETURN -
ENO

c



SUBROUTINE CONLIM < X.Y.U.F.$ S.MVAR1
DIMENSION Xt1).Y ( 11.tW1 ).F11).RP(1) f t
DIMENSION XA<9),YAl9).FA<27 ),NSOM(9).N(13) .^.
DATA NSOM/2,2 9 2,3 . 3.3,6.6/

900 FORMAIU2,F10 . O,F11.0 , 13I4) �' F
- NPOINT=LAVAR /2$G=1.E.10 $ NCU=((NVAR-1)/NEB•1)*NEB %PRINT 899

899 FORMATI1N0 .40X.22HCONDITIONS AUX LIMITES,/// 1
00 9000 . I=l+NCU $ U(1).0.

9000 U ( I•NCUI=0.
1000 READ 900+ICODE . A�B.N

DO 110 J-1 0 13 6 IFlNW1.EO . 0)N(J)sl
110 CONTINUE S IFIICODE-99)1001, 1 002.1001

1001 INDEX=I 1CODE-1) /1 0•1$1CODE-ICODE-10+I1NDEX-11
IDEB=N(11 S IFIN=N(2) S IPAS=N13)
CALL ECRITCL ( A,B.N,ICODE . INOEX)
IF(INDEX-1 ) 100 9 100 9 200

100 60 TOllr2 9 3 9 4,5,6.7r8 1+ICODE
1 DO 101 I=IOEB . IFIN,IPASSU ( 2•I-11=Uf2�1-11.8

101 Ft2•I-11=G• A•Fl2 • I-1I S 60 TO 1000
2 00 102 1=10E11 . LFIN. IPAS 1 Ut241 )=U(2.I1.6

102 F ( 2•I)s6•A•F (2•I) $ 60 T0 1000
3 00 103 I= 1,NPOINTSIF < X(I).EO . AIU<2.1-1 1=U(2•I-1)•6

103 CONTINUE 1 60 TO 1000
4 DO 104 I=1.NPO1NTSIF (Y(I).EO . AIU(2 I1=U(2•I)+6

104 CONTINUE S 60 TO 1000
5 DO 105 1=1,NPOINT S IF(X(I ).ED.A)Ul2�I-1) Ut2*I-11+4'

IF(Y(I1 . E0.8)U ( 2•I1=U ( 2•I1 4 G
105 CONTINUE $ 60 TO 1000

6 DO 106 I = IDEB.IFIN.IPAS
106 Fl2• I-1)=F(2•I-])•A S 60 TO 1400

7 DO 107 I=IDE8 . IFDN 9 1PAS
107 Ft2 • I1=F(2•I)•A S 60 TO IDOS

8 DO 108 I�IDEB . IFIN.IPASS12=2•I-1fII =I2.1SU ( I21=UII21+6•A�A
U(I1)=U ( I11•6IU<NCU.I2)■U(NCU•I2)-6•A

108 CONTINUE $ 60 TO 1000
200 NSsNSOM(ICODE )SNREP1.N(NS.1)SIPASI=M (NS .21$ NREP2=NINS.3)

IPA52=N(NS 4 4)
1GROUPE=INDEX-1
DO 201 J2= I+NREP2 $ 00 201 J1=I.NREPI
IPAS-IPAS1•(Jl-1 )• IPA52*(J2-1)

DO 202 J3=1,NS$(4 N(J3)•IPAS$XA (J3 )'.XtNN)
C 202 VAt131=1 /Nr0 $ 60 101300 +400.500.600.7001. 16ROUPE C)

300 GO TO ( 11.12.13.14,15.16+17 ). ICODE
11 CALL PNTR13 ( XA.YA .A.FA.1) $ 60 TO 205
12 CALL PNTR13(XA . YA,A ,FA 9 2) 1 60 T0 205 O
13 CALL PNTRI3 ( XA+YA.A.FA.3 ) S 60 TU 205
14 CALL PNTRI6 ( XA,YA.A ,FA) S 60 TO 205
15 CALL PNTRI6 ( XA,YA.A,FA) $ 60 TO 205
16 CALL PNTRI6R ( XA.YA . A.FA)á 60 TO 205
17 CALL PNCOO ( XA,YA . A,FA) S GO TO 205

400 00 Tu 1002
500 60 70( 31,32 9 33,34 9 35 .36.37 ). ICOOE
31 CALI PPC3 ( XA,YA , A.B 9FA 9 11 $ 60 TO 205

1 t] 32 CALL PPC3 ( XA,YA . A,8,FA .2) S 60 10 205
33 CALL PPC3IXA.YA,A,B 9FA .3) $ 60 TO 205
34 CALL PP6(XA+YA , A,B,FA , 1) 1 60 TO 205

0 35 CALL PP6 4 AA , VA.A.0 ,FA.2) $ 60 TO 205
36 CALL PP6(XA+YA,A, 8 .FA . 3) S GO 70 205
37 CALL PP000 ( XA.VA .A.B.FA) $ so 70 205

600 60 TO (47.47,47.47,47,47. 47,48)+ 1COOE O
47 CALL PPHCOOIXA . YA.A,B,FA,ll S 60 TO 205
48 CALL PPHCOOIXA , YA.A,B ,FA.2 1 $ 60 70 205

�_.._ 700 GO 70 (54 9 54.54 . 54).ICODE



205 00 206 J3�I�NSSNNzNi.L1NIPASilQ�2�MIOFtIIq�)IaiF((Q-1)�FAI2�J3�1)
206 F(N21-F(N21.FA(2.J3)
201 CONTINUÉ 5 00 TO 1000

1002 RETURN
ENO

• •

O



SUBROUTINE ECRITCL (A,8,N,1CODE . INDEX)
DIMENSIOM N(13)
IDEE=N(1) t IFIN=Nt2 ) S IPAS=N(3)
60 T0 ( 100.200,300 , 400,500 , 600), 1 NDEX

100 00 T0(1,2 , 3 9 4.5,6►7 9 8 ), ICODE
1 PRINT 501 , ICOOE,IDEB,IFIN,IPAS,A $ 00 TO 1000
2 PRINT 502,ICODE , IDEB,IFIN , IPAS.A S 60 TO 1000
3 PRINT 503.ICODE . A S 60 TO 1000
4 PRINT 504, ICODE.A $ 60 70 1000
5 PRINT 505 9 ICODE.A 9 B t 60 TO 1000
6 PRINT 506,ICODE , IDEB,IFIN.IPAS,A 1 60 TO 1000
7 PRINT 507 . ICODE,IOEB . IFIN . IPAS.A 5 60 TO 1000 7
0 PRINT 506 , A,IPAS,IDEB , IFIN $ 60 TO 1000

501 FORMAT(1M0,20 Z, 7N000E = ,14,5X.25HDEPLACENENT U IMPOSE POUR.2X.
23(I4 93X )9 4HU = .F12.01

502 FORMAT ( 1HO,20X.7HCODE _ .14,5X , 25MDEPLACEMENT V IMPOSE POUR.2X.
23(I4.3X ). 4HV = .112.0)

503 FORMAT(IHO.20X97HCODE _ ,14,5X 9 38$DEPLACENENT U IMPOSE POUR TOUS L olES X =, F10.0)
504 FORMAT ( 1H0.20X 97HCODE _ 9 I4 9 54,38HDEPLACENENT V IMPOSE POUR TOUS L

lES Y •,F10.5)
505 FORMAT11 00s 1Xs7HCODE _ ,1495X.38HDEPLACEMENT U IMPOSE POUR TOUS L

¡ES X =0 10 . 0 9 10X,38HDEPLACEMENT V IMPOSE POUR TOUS LES Y •.F10.0)
506 FORMAT ( 1H0,20X 9 7HCODE _ 9 14 95X, 21NF0RCE FA IMPOSEE POUR►2X,

13(I4 , 3X),SHFX = .F12.0)
507 FORMAT ( 1M0,20X,7H000E _ ,14 9 5X 921NF0RCE FV IMPOSEE POUR 92X.

13(I4 , 3X),SHFY = .112.01
508 FORMAT ( 1H0, 1X,•DEPLACEMENT OBLIGUE SUIVANT LA DIRECTION TETA

STANGENTL TETA= •,F10.5, 9TOUS LES•, 14.• POINTS DU POINT•.14 9 • AU PO
1INT 4.IS)

200 GO TO ( 21.22,23.24 . 25 9 26 . 27),ICODE
21 PRINT 6019^ f 60 TO 1000
22 PRINT 602.4 1 60 YO 1000 -
23 PRINT 603 , A S 60 TO 1000
24 PRINT 701 .4 S 60 TO 1000
25 PRINT 702 ,4 $ 60 TO 1000
26 PRINT 703sA 5 60 TO 1000,
27 PRINT 704 9 A S 60 TO 1000

601 FORNAT ( 1H0,20X .5Xs11HPRESSION ,110 . 5. 1IX,47MPROBLEME CO
2NTRAINTE PLANE,TRIANGLE A 3 POINT5 )

602 FORMATIIH0 9 20X,5 x, 11HPRESSION = .110.5 9 11X,48HPROBLEME EN
Q IOEFORNATION PLANL97NIANOLE A 3 PO'INTS) O

603 FORMAT ( 1HO920X ,SX,IIHPRESSION = •110.5 , 1IX,42HPROBLENE AX
1IXYMETRIOUE , TRIANGLE A 3 POINTS)

701 FORMAT ( IH0.20X.5X911hPRESSION - .110.5. 11X 947HPROBLEME CO O2NTRAINTE PLANE,7RIANGLE A 6 POINT5 )
702 FORMAT ( 1H0,20X.5X . 1IMPRESSION = .110.5 9 11X 9 48HPROBLEME EN

IDEFORNATION PLANE,TRIANGLE A 6 POINTS) o703 FORMAT ( 1HO , 20X 95Xs11HPRESSION = .110 .5, 11X 9 42HPROBLEME AX
IIXYMETRIOUE , TRIANGLE A 6 POINTS)

704 FORMAT ( 1MO.20 )I,SXs11HPRESSION • ,F10.8.11A.5H000UE)
300 60 TO 1000
400 60 T 0( 41.42s43 . 44.45,46 ,47).ICODE
41 PRINT 801 . IDE8.IFIN . IPAS, A. B 5 co TO 1000
42 PRINT 802 9 IDE8.IFIN.IPAS 9 A, 8 $ 60 70 1000
43 PRINT 803,IDEB.IFIN 9 IPAS . A. 9 1 00 TO 1000
44 PRINT 804.IDEB.IFIN , IPAS . A. B S 00 TO 1000
45 PRINT 8059IDE8 9 IFIN.IPAS 9 A. 8 $ 60 TO 1000
46 PRINT 806.IDtB.1FIN . IPAS . A. B S 60 TO 1000
47 PRINT 807.4 .8 S 60 TO 1000

801 FORMAT ( 1H0,20Xs90hPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
1 TRIANOLE A 3 POINTS - EN CONTRAINT E. PLANEAN 933X. 3(I4.3X).3HA• • -- -
2F12.5.10X ► 3HB= ,112.5)

P M



1 TRIANBLE a 6 POINTS - EN CONTRAINTE PLANE/IN •33X.3 ( I4.3X ).3HAm . r
• 2F12.5.10X . 3H8= •F12.5)

802 FORMAT (lelo .20X.91NPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
1 TRIANBLE A 3 POINTS - EN DEFORMATION PLANE/IN .33X.3 ( I4.3X).3HAM
2.F12.5.10X 9 3H8= .F12.5)

805 FONMAT ( IM0.20Xs91NPNE5SION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
1 TRIANGLE A 6 POINTS EN OEFORNATION P~/IN 933X 9 3(I4.3X) 9 3HA=
2 9FI2.5 9 10X . 3NBs .F12.S)

803 FORMA? ( 1NO.[OX.960PRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A 2 POUR LE
1 TRIANGLE A 6 POINTS - EN PROSLEME AXISVNETRIQUE / 1H• 9 33X .3(14.3X)•
23HA= . F12.5 . 10X.3040= • F12.S) •

806 FORNAT ( 1H0.20X•96HPRESSION VARIANT PROPORTIONNELLEMENT A Z POUR LE
1 TRIANGLE A 3 POINTS - EN PROBLEME AXISTNETRIQUE/1 0 •33%• 3(14.3X1.
23HA- .F12 . 5.10X.3HB . •F12.S)

80T fORMAT t IM0 9 2SX.11HPRE5SION = .F10.3.3H . .F10.3 9 2N*V%3X . SH000UEI
500 60 70 ( 57.57.57.57 . 57.57.57.58 ). I000E

O 57 PRINT 107 . A. 8 5 60 10 1000
58 PRINT 108 9 A.B f GO TO 1000

107 FORMAT ( IH0 9 20X.31MPRESSION NORIZONTALE COQUE An .F12.5.5X.
Q 1300= •F12.51

108 FORNAT ( 1HO.20X 9 31HPRESSION VERTICALE OOQUE A- .F12.5 9 5X 9
13H8= . F12.5)

600 0O T0(64 . 64.64• `6).ICOOE - O
64 PRINT 204 . 10LB.IFIN 9 IPAS . A.8 5 60 TO 1000

204 FORMAT ( 1NO.20X 9 31NCISAILLEMENT TRIANBLE 6 POINTS •3 ( I49 3X).
13HA= • F12.5.3H8- •F12.5 )

1000 RETURN
END

C;

C
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SUBROUTINE PNTRI3(X .r.P.f.IEC1 •
DIMENSION Xt11 . r111.i111

0 r1■rtll-r121sx1•x121 •xt11f 00 YO (21.21.231.IEC
21 PI. -F•0.S $ P2-Y1 $ GO TO 24
23 Pl••P+lxlll*Xt21/2.1/3. $ P2s-P'(X11112 . .Xt211/3.
24 illl■PI•rliFf3/ •P2•r1$ 21 ■Pl•X1sf141 ■P2•xl

RETURN
END

C

c �

C1

r- :

1
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SUBROUTINE PNTRI6 ( X,YsP.FI - - - •
DIMENSION XI1),Y ( 1).F(I )
X1•X ( 3 )-Xtl► 1 Y1■Ytl)-Y131 SPls-P/6. i P2.-P•2./3.
ftll•pl�Ylü t3)•P2�Ylif lS)•Pl•Y1ift21.P1•X13F141 .P2•X1fF (61.P1�X1
RETURN
END •

C

p .�

c:

G

c



SUBROUTINE PNTRi6R ( X,Y,PTF1 •
DIMENSION X11).Y11).F(1)

• X1■X131-Xt1 ) SYI.Y(1)-Y(3)SP1.-P�f1W I$.SP2.-P*(*I1 ) .X13))/3. •
P3�-P.X13 )/6.$F11 ) aPl�Yl$F ( 3)�P2�Y1SF1S ) .P3�T1
F12)=P1�11$F (41.P2'X1SF (6)sP3'Xl
RETUNN f•
ENO -�
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• SUBROUTINE PPC3 ( X.Y 9 AM 109F+IECI •
DIMENSION X(11.Y ( 11 9 F11
Y1�Y(21-Y(1) S X1-X(1) -X(21 $PI4+MYl1/fPIP�A+O�Yt21 •
40 TO 141.41.43191EC

41 P1*t2.*PI +PIP1/6. $ P2w(P1.2 . 'PIP1 /6. $ 60 TO 44
0 43 P1 ■( 2.•PI •X111+(PI+PIP1• ( X(1)•X (2)11/12. •

P2a(2 .+PIP•X ( 2 ) + ( PI•PIP)0IX(1 )+ X(2111/12.
44 F(11=P1*Y1 S F(3 ) sP2*Y1 $ F(21 =P1*X1 $ F(41.P2 l>X1

RETUNN •
END

lJ

r'

C

c

L.



• SUBROUTINE PP6(X.Y.A . B.F.1EC) •
OINENSION Xll).Y(1).FIl)

t, X1•X ( 1 )-X(3)$Y1 ■Y131-Y ( 1)SPIsA•MY(1)$PIP •A•B•Y13) •
60 10 I41 9 41 9 43) 9 1EC

41 P1•PI/6.SP2-(2.•P1•2: •PIP)I6.SP3-PIP/6. S 00 TO 44
43 P1 •( 9.•Xll )•PLX(11 •PIP.X (31•PJK(31•PIP)/60. 0

P2•(12.•X(1 ) •P1.8 .•X(1)•PIP • 8.•X(3)•PI•12 .•X13)•PIP)/60.
P3s(-X ( 1)•PI•X ( 1)•PIP•X(3)•PI.9.0X ( 3)•PIP)/60.

44 F ( l)•P1•Y1SF(31sP2•Y1SF ( SlwP3•Yl •
F(2)sP1 • XISF(4)sP2•XlSF ( 61•P3•Xl
RETURN
END o

c

c

c

C.-



SUBROUTINE PPCIS6 ( X.Y.Afu*F)
DIMENSION X( 1 ),Y(11,F(1)
P1 *A • b•Ytl) $ P2-A•8W(3) •
AL■S�NTtIXt ])+Xt1)F+IXl3 )-X111 ) �tY(]I+Y11►1 * tYl])•YtU l ). - -
ACOSs ( X13)-Xll ))/AL $ ASIN=W431-Ytl))/AL f F ( 1)=P1•ACOS
F(2)-Pl ■ASIN $ FtS)-P2*ACOS SF(6)■~A$1NSFt3 )=2. 9 (Ftl ) *FtS)) •
F('.)s2.*(Ft2).F(6) ) S 00 1 ¡=lo6

1 F(I)=F ( 1)*AL/6. S RETURNJ • ENO •

J Í

C� 7

3

ú J

3



SUBROUTINE DIREC2 ( SS . FF.U. LAVAR.LB . NEB.NINP.NOUT .NTRAV.NFOIS)
DIMENSION FFI1).U ( 1) 9 RPllf
DINENSION SS.1)
IF(NFOIS-115000 . 5000.5001

5000 NLEC-NINPSNECRIT . NOUTSNECRIFsNTRAVSGO YO 5002
5001 NLEC-NECRITSNECRIF -NTRAVSNECRIT-NOUT
5002 CONTINUE
C«----------RESOLUTION PAR BLOCS LCM NIVEAU 2 OU DISQUE»--»----------

NC=NEB'LB SNEBl =NEB.1 Sw~tLB-1)/NEB•1
NCS-NC•NBLOCSNEF-NEB•NBLOCSN 7ti:(NVAR-1) /NE8. 1SNBFINsN1B-NBLOC
NVA=NVAR-NEB•N8FIN .NES 5 NV=MVA-1 M1-L8-1
NCU=NTB.NEB
DO 2 I = 1 9 NBLOCSMA-(I-11+NC . 1SfIB=MA+NC-1

2 READINLEC )( SS(M ). M=MA.MB)
IF(NFOIS . GT.1)GO YO 200
00 5 M=1.NEFSID- IM-I1•1B. 11IF (U(M).NE.OJ SS(IO)-SStI01+U(M)
MI=NCU •MSIF ( UIN1l.NE.O .) S5(I0•1 ) sS5(ID•1 ).U(M1)

5 CONTINUE
200 CONTINUE

C-----------------DESCENTE DE LA NATRICE«------ «--«»----»-«------
DO 1000 N8-1.NBFIN
#4A-NCS•15MB -NCS•NCSMC-NEF.ISMD.f.NEB
READ I NLEC )( S5(M )9 M=MA.MB)
00 6 M=MCrHO510= ( NB-1)•NE85FFcN)-FFcIO.M)
IF(NFOIS . GT.1) 60 T0 6 5 IDS=MA•(M-NC) *LBSN-N*10
IF(U(N ).NE.O.)SS ( IDS)-SS(IDS)•N(N)
N1=NCU•NSIF ( U(N1).NE.O.)SS(IDS.I)-SS(105•1 ).UtNi)

6 CONTINUE
00 10 I=1.NEB
IL-I•L85 IO=IL-LB1 5 IF(SSIID) 3 100.10 9 100

100 IA= I•ISIB=LLBISSID-1./SSI20)
DO 1 J.IA.IS
IN=IO+J-ISJL=J•LBSAA-SS IIMI+SI05FF(J)-FFi»-AA•FF(1)
IFINF02S . 6T.1)60 YO 1 S KB-JL-IL-J.I
JA=JL-LBISKF=K8•IL5 00 111 K-JA.KFSKA-K-KB

111 SSIK)-SS ( K)-AA•SS(KA)
I CONTINUE

10 CONTINUE
IFINB-NBFIN / 1001 . 1002.1001

1001 IF ( NFOIS.EQ.1 ) VRITE ( NECRIT )(SStN).M-1.NC)
WRITEINECRIF )(FFIMI.M-I.NES) 5 1-0

15 1.1.1SSS ( I)-SS(I•NC ) f IF(I.LT .NCS)60 YO 15 S DO 16 I-1.NEF
16 FF(I)=FF(I+NEB)

1000 CONTINUE
[] 1002 IF(NFOIS.EQ . 1)WRITE(NECRIT ) (SSIN).N-1.NC) 0

00 11 I =NE81.NVS1L- I•LBSID.IL-LB1SIF(55(ID ) 1101,11r101
101 SID=1./SS(ID15IA= 1.1518-IA +(.B-21NVBsNVA

IF(NVA-IB.6T . 0)NV8=IB SDO 4 Js1A .NVBSIM= ID+J-ISAA.SS ( IM)OSID
JL=J•LBSFF (J1-FF ( J1-AA•FFt1)
IF(NFOIS . 6T.1) 00 YO

!� KB=JL-IL - J•)SJAsJL-LBISKF-KB•IL A
00 ♦♦ K-JA . KFSKA-K-KB

♦♦ SStS )-SStK)-AA•SS(KA)
4 CONTINUE

1
1
1 CONTINÚE

IF(NFOIS.NE . L)GO YO 8 SNBLOC1 -NBLOC.1$DO 7 I-2.NBLOCI
MA-(I -1)•NC•15MB-MA•NC- 1

7 WRITE ( NECRIT)IS51 14 ).M=MA.MB)
8 CONTINUL

NBLOCI -NBLOC+ISDO 2S I-l.t48L0C1
25 BACKSPACE NECRIT

C---»-----------REMONTEE DE LA MATRICE TRIANOULARISEE------------------------
00 3 I-1.NVAR



IOEB•NTB•NE8-NV.s.2SIFIN•INBLOC•1 )•NEB •ERTMNBLOC-1!•NEB
• I•NVAR-NDSID•I I-I NLB•1 $1i(S;(7g»23.28. 23 - -`

23 U(NVAR )•FFII)/SSIID) --
24 DO 700 lAsIOEB , IFINSI•IFIN�1 - IAiNUR.I •NDiID•LB•i2-11.1

IF(SS ( IO»#00,700.800 •
900 1F ( AUN-hVAN . L8)20.20.21
20 JFIN-LB1 f 60 TO 22
21 JFINsNVAR-NUR
22 DO 9 J• I.JFIN $ K•NUR•Jf IK•ID•J
9 FF(1 )-FF(1)-U ( K)•55(1K)

U(NUR )=FFII)/55(10)
700 CONTINUESNBFAN=NBFIN- 1$IF (NBFIN.EO . 1)40 TO 8000

DO 7000 he=1.NBFANSBACKSPACE NEC4117 i OACKSPACE NECRIF
0 REAOINECNIT ) 155<M1.M�1.NC ) fREAD (NECRIF ) tFF(MI.M�I.NEB) UDO 701 IA■1 . NEBfI = NEB•1-IASNURdJE6•(NBFAN-NB )• ISIO•LB•II-11.1

IFISS<ID )) 801.701 9 801
801 00 90 J•1 9 LB1$K=NUR•JSIK•ID.J
90 FF(I1 =FF(1)-UIK1 4 55(IK)

U(NUR )=FFl1 )/5S(10)
Q 701 CONTINUÉ

BACKSPACE NECRIT f BACKSPACE NECRIF
7000 CONTINUE

! 8000 CONTINUÉ
OREVINO NECRIT f REWIND NECRIF

RETURN
ENO

c

G
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C



SUBROUTINE ECRITF(F•NVAR)
DIMENSION F(1)

• PRINT 900 •
900 FONNATl1H0 •///• �OA•18NFORCES £aTER1EURES ►///) - -

PRINT 908
908 FORMAT ( 1HO,129 ( 1 0-)/104 9129NI MZNT7 FA 1 fY 1...I POI 0

TI FA 1 FY I/1.I ~71 FA 1 FY L••H POI
2
N
TI FA 1 FY I/ltt 93 (T)N------•211104.--«------ Ir�04♦--�

3)r7$-------.2111H .--- ) .104.) •
NP•NVAR /2SLCsINP - 1)/4.1 3DS 502 1s1 • LCfIP•2• I-lS1O.2•I
J.I•LC 3JP•2•J-1 fJ0.2•JfRSd+LtSKP�2�K • 1SK0■2•KSL•K.LC$LP•2�L-1 t
LO-2•L fiFI L.OT.NP ) GO TO S03 �.�

1500 •I•FIIP ) rit10 ).J.fIJPI .FIJO ) .KrF(kP ), F(KO ) rL•F(LPI•F(L0IPRINI
GO TO 502

503 PRINT 1501,1•F ( IP)►F(IO).JJF (JP).F(J0 )• K•FtKP ) .F(K0)
502 CONTINUE
1500 FORMATl1H 9 3(2HI •I4 , 2(3W I .Ft).2 ) .5N I ///) r214I .14 , 26304 I 08.2).

C 1214 1)
1501 FORMATl1H 92(2MI . I4,2(3W 1 .F8.2 ).51) I///)r2MI . 14,2(304 1 .F8.2).

1214 I)
PNINT 904

904 FORMATIIN 9 12911 04-)1
RETURN
END

C

c

c



SUBROUTINE ECRITU ( U•NVAR)
DIMENSION U(1)
PRINT 910 •

910 FOkkAT ( )M0•///.40K.23MVALEUR DES CCPLACEMENTS.///)
PRINT 903

• 903 FORMAT ( 1H0s129 ( 1H-)/1N •129$? POINTI U I y I +++ I POI
1NIX U I y 1+••1 POINTI U I y 1 +++ I POI
2NTI U I V I/IH .3(7M+-»-».2 ( IlN+-«---»�-),4M+---
3).7M.»----s2(11M.------ ).1N+)
NP-NVAR/2 •

LC=tNP-1)/4.1SDO 504 I=1.LCSIP=2•I-1SIQ.2•I
J■I.LCSJP-Z +J-ISJQ-2*J5K■J•LCSKP=2*K- 1SK0*2 •KSL=K.LCSLPa2*L-1
LQ=2*L
I (U(IP ).LQ.0.)U(IP)=1.E+20

C IF(UU Q ). EQ.O.)U ( IQ1=1.E•20
IF(U(JP ).EQ.O.IU(JP )= 1.E+20
IF(U(JO ).EQ.O.IU (JQ)=1.E+20

G IFIU(KP ).EQ.O.)U (KP)=1.E+20 -
IF(UlKQ ). EQ.O.)UtK0/=1.E+20
IF(L.GT . NP)60 70 50S
)rlU11P/ . 1U.0./u ( Lr)-1.C.z0
IF(U(LQ ). tQ.0.)U(LQ )= 1.(.20
PRINI 15029I.U(IP ).U(IO)9J .U(JP).U (JQ).K.U (KP).U(KQ ).L.U(LP)•U(LQ)
60 TO 504

505 PRINT 150391.U(IP).U ( IQ).J.U(JP),U (JQI.K . U(KP)9U(KQ3
504 CONTINUÉ
1502 FORMAT ( 1N •312HI , 14 9 2(3N 1 .F6 . 3).5N I///)9 2HI ,14 9 2(3H 1 .F8.3).

12H 1)
1503 F0R 4 AT ( 1H .3(2111 .14.21311 I 08.31.511 1///).2M1 914 9 2(30 1 .F8.3).

1211 I)
PRINT 907

907 FORMATl1N . 129(111-))
00 1 1 = 1.NVAR
IF(U(I).EO.1.E+20 ) U!I)=0.

1 CONTINUE
RETURN
END

:.íT



• SUBROUTINE CNTRAINIX,YYSYEMI ,EN2,RP1 9RP2,SM,RO,NVAR,WSIBMA 9 •
1NMATsIEC)

t♦ OIMENSION X111.Y ( 11x2111,5(l1.EM1t11 .RP1llIrR0I11 , U(l) 1,OIMENSION EM211 ),RP211),SN(11.ALI5)
DIMENSION SIGMAt4.1) . VI281 .XA(141 • YAi141
CONMON /ELEM/NSTYPE(301,NEL(20).NALt20)
N05U=S•NMAT•( NVAR/2) á 00 65 I=i.NCSU

65 5(I) . 0. $ NELID.0
t♦ 10 READ(12)NTYPE.INAT . NREPI.IPASI . NREP2,IPAS2,NAL ,RX,RY

(F INTYPE -99)17.1.17 ¡,
17 NSOM - NSTVPE ( NTYPE)

00 2 NE2.1 , NREP2$DO 2 NEI.1 9 NREPI $ 00 3 J=I.NSON
3 NELIJI =NALIJI.IPA51 • INEI-ll•1PA52•( NE2�1)

DO 6 J-I.NSON$IJi«NEL ( J)SXA ( J)=XIIJ )SYAIJ)ay(IJ)
O J1=2• IJ-1SJ2=2•IJ$VI2•J-1)=U(J1)

6 V(2•J►=U ( J2) SK-INAT$AL(1)=EM1IK ) SAL(2 )=RP1(K)$AL(31=EM2(K)
AL<4)-RP2(K)

G 4 AL( 5)=SN(KI S IF(AL (&). E0.0.)60 YO 2 O60 TO ( 21 922 . 23 9 24 . 25,26.27,28 . 29 930,31 ,32,33.34 ,35,36.37 .38,39 9
•50,51.52.21 ), NTYPE

21 IEC •1 $ 60 TO 40 0
22 IEC= 2 $ 60 TO 40
23 IEC= 3 $ 60 10 40
24 IEC=1$GO 10 41
25 IEC- 2 $ 60 TO 41
26 1EC-3 $ GO TO 41
27 GO TO 2
26 MC= 1$G0 10 42
29 IEC-2$GO 10 42
30 IEC=3 $60 TO 42
31 IEC=1560 TO 43
32 IEC=2580 10 43
33 IEC-3560 10 43
34 IEC= 1 $ CALL CBOULON (XA.YA,V .SIOMA,AL) S 60 YO 20
35 IEC = 1 5 60 TO 44

�. 36 IEC=2 $ 60 TO 44
37 IEC = 1 S 60 TO 45
38 IEC=2 S 60 TO 45

(j 39 IEC= 1 3 60 70 46
50 IEC=2 5 60 TO 46
51 IEC= 1 5 60 TO 47
52 IEC=2 S 60 TO 47
40 CALL CTRI3 ( XA,YA.V,SISNA , AL,IECI S 60 YO 20
41 CALL CTRI6(XA,YA . V,SI6NA, AL►IECI S GO t0 20
42 CALL CTRIS ( XA.YA,V . 5IGNA , AL,IEC)S60•TO 20
43 CALL CTRI13 ( XA,YA , V,SIGMA , AL,lEC )560 70 20
44 CALL CCOQIXA , YA,V,SIGMA, AL,IECI S 60 YO 20
45 CALL CRACCOQ ( XA,YA.V , SIGNA,AL.IEC) S 60 YO 20
46 CALL CRACOR4 ( XA.YA,V.516MA . AL.IEC, S 60 YO 20
47 CALL CCOQ12 ( XA,YA , V,SIGMA ,AL,1£C) S 60 YO 20
20 CALL FICHCONtNEL ,NSOM,IMAT , NVAR,5IeMA.5)
2 CONTINUE S 60 70 10
1 CONTINUE S REVINO 12

101 RETURN
ENO



SUBROUTINE CTR13 ( X.Y.U.SIONA.A1,=ECI
OIMENSION X(1).Y(11 . SIeNA ( 4.1).U(11. L(1)

• COMMON/TAB/SIGMB (3).B(3.6).T (3.3).7i(3.6J.81(3).CC(3)
00 7 1.1.►8 - -

• 88(1 ) •Y(2) Y (3)S88i21•T13)-Ytl)SBB(3 ).Y(1)-Yt2)
CC/1)■Xl3 )-Xt2)5CCt2 ) •X(1)-X1315Ct131wx12)-X ( I)SB(1.1).B/(1)
B(1.3)•BB ( 2)5811.5 ) •8813 ) SB(2.2 )•CCQISB ( 2.4)•CC(2)S8(2.6).CC(3)

• B(3.I ).CC(1)SO(3.2 ).BBIl)S8(3.3 ).CC(2)58 ( 3.4).88(2)S8(3.5 ).CC(3)
813.6 ) . 01(31

2
00.CC(3 ) �B8<2 )-CCt218131 SOD.1./90

DO 1 L1.9
tI 1 T (I)•0. O

EN.AL ( l1/AL13 ) SCA•AL ( 11/(l.-AL(2 )-2.�EN�AL(4)•AL14))
60 70 ( 11 1 12).IEC

O 11 T11 . 1)•ALII )/( 1.-EN'AL ( 4)4ALt4))
T(1.2)•ALl1 ) *AL(4)/11.-EN'AL ( 41'AL (41) 5T ( 2.2).T(1.11/EN
60 TO 13

O 12 T ( 1.l)•t1 .-EN•AL (4)�ALt4 )) •CA/fl.•AL (2!) STU .21•ALt4)+CA O
T(2►21 =CA•(1.-AL ( 2))/EN

(.
13

DO 2 1 S T 3I.$ ,3%D02J• 16%18 ( I.J).$.SDO 2 N.).3
2 TB(I.J).Td (LJ)•T (I.K)•B(K.J)

DO 3 L1.3 5 SIGNO(1 ) •0.500 3 K.1.6
3 SI6MB ( II.SI6MB ( 1)•TBtLKIW (K)S 00 4 1.1.3 S 00 4 J•1.3
4 SIGMA ( I.J)•SI6MB(I)ODO

DO 6 J. 1.3SSIGMA ( 4.J)•(EN•AL(4 )•SI6M8(2).SI8MBt1 )�ALt2)I+DD
IF(IEC.EO .115I6MAl4.J)-O.

6 CONTINUE
RETURN
£NO

C

C

G -



• SUBROUTINE CTRI6tXX.YY9U.SIi1Me1L IECT - •
OIMENSION XXIII.YY{l )6 11(1)-AL/1).SI6MA {4.6).It6).J16)

• COMMON/TAB/X13).Y ( 3).T(4.41 M/31.8 { 3).8814 . 12).TB44.12)
D1MEN51UN LM1(1 ).EM2(1).RPIII).RP2l1 ). SM(1).M011)
REAL 1. ( 3)
DATA 1/1.1.2.2 . 3.3/
DATA .1/1.2,2 . 3.3.1/
IMAT= 1$EN1 ( 11=AL(11SEM2( I)-ALl31iRP1tItsAL ( 21SRP2111 -ALt41

• T(1.3)=7(1.41 = 7(2.3)=712.41 =763.1 )=7(3.2)-763.4)=0.
714.11=714.2 )= 714.31=714 . 41=0. $5M ( 11=AL(5)
00 109 1I=1 + 4 S DO 109 44-1.6

0 109 SIGMA (II.JJ)=0.
X(1)-XXtl ) $X(2)=XX ( 3)SX(3)-XX 1 5)iY111 -YY(1>SY<2 )-YY6313Y ( 31-YY(S)
A<1)=Y(2 )- Y(3) S A121=Y ( 3)-Y43 ) SAI31 - Y111-Y(2)

C` B(1)=X131-X( 2) S 8121-X(1 1-X13) i B(3)=X(2)-X ( 11
EN=EMICIMAT )/EM2(IMAT)
CA =EMIIIMAT)/(1.-RP1(IMAT )-2.-EN-RP2[IMATI-RP2UINAT)1

0 GO TO (11+12 .12).IEC
11 7(1.1)=EM1 ( IMAT )/ tl.-EN•RP21IN11T ) $82tINAT11

TI1.2 )-EM1(1MAT ) •RP2 ( IMAT )/( 1.-EN-RP2 ( IMATI'RP24IMAT))
r T12•JJ - 111.21 S itYr21-111 . 11/LN I il.ir! )-SMt1MAT)$ 00 YO 13

12 Tllrl )= l1.-EN�RP2 ( IMAT )-RP2(INAT )) CA/(1.•RPIIIMAT))
T(1.2)=RP2 ( IMATI*CA S 712.11=711 .2)$712.2 )-CA�[1.-RP1(1MAT))/EN
T(3.3)=5M (INAT) SGO YO ( 13.13.3) 9 IEC

3 T{4+I f=CA�6RP1(IMAT) £N-RP2[1NATIMtP2(1HAT ) I/tl.•RPIIIMAT))
T(1.4)=7(4+ 11 S 714r4 )=Ttl•1Ii712.41-Tl1 . 2IST(4 . 21-712.4)

13 CONTINUE IDELTA=O. IDO 2 K-1.3
2 DELTA=DELTA • X(10 AIK)

DO 56 K = 1.3 S AM=A(K)/DELTA
56 B(K )=B(K)/DELTA

DO 50 NNN= 1 9 6 S DO 52 K=1.3
52 L(K )-0. i IN=I(NNN ) S JN=J/NNN ) i IF(IN-JN)53 9 54.53
54 L(IN>=1. S GO TO 55
53 L(IN )=0.5 S LIJN>=0.5 i GO TO 55
55 DO 1 11=1.4 $00 1 J4=1.12

1 B8611,JJ )= 0. SR=0. $00 14 K=1.3
14 R=R+X ( K)-L(K) S IND.1$IF(R .E<a.0.)INO-2

DO 4 K = l•6 S M=2� ( K-1) S ¡K=I(K) 3 JK-J!K ) á IFIIK-M69596
C 5 CK =4.-LlIK1-I.SB8l1rM• 1)=CK�AIIK ) SB812.M•21-CK-BIIK)

GO TO ( 7 9 7.28).IEC
28 GO TO ( 18.21).IND
21 BB ( 4.M+1)=BBI1.N . 1) S 60 TO 7
18 8B14 •M•1)=L61K1 -( 2.-LtIK)-1.)/R *80 YO 7
6 BB(1.M + 1)=4.-IL(IKl-AIJK)•L{JK)-A(IK))

r^ BB(2.M •2)=4.•(L ( IK1-B WK)•L(JK>•BIIK )) 560 T0(7 . 7.29 ) .IEC
29 GO TO (19 9 21).IND
19 8B ( 4 9 M•1)=4 . *L(IK) 4L(JK)/R
7 88(3.N. 1)-BB12.M•21SBB13.M •21=BB ( 1.M�1)
4 CONTINUE IDO 8 K = 1 9 4 $00 8 N-1.12 STBtK.M )=0r $00 8 N=1 9 4
8 TBIK.M )= T8(K+M )• T(K.N1�BB(N.N)

DO 51 11-1 94 5SIG044 (IJ.NNN) -0. SDO 51 KK=1.12
51 SIGMA ( 11.NNN)=SIGMA ( II.NNN)4TB 4 I1 . KK)-U(KK)

GO TO ( 50.62 9 50) 9 IEC
62 SIGMAt4 . NNN)=EN•RP2(IMAT )-5I6MA (2.NNN)•SIGMAII.NNN >+RPI(INAT)
50 CONTINUE

RETURN
END

V u



• •
SUBROUTINE CTRISIX,Y,U,SIBNA,AL.ItC)
0IMENSION Xll)•Y ( 1IrALll ) r5I0NAl4rl ) rV111rNUS(12►

• COMMON/TAB/BID (S4/rXA ( 3/•YA(31•V(6)•SI$NA8 ( 4.3),DIY(SI,ANl2r9) •
DATA MUS/1.2.5.2r3•S•3r4rSr4.1•S/
X(S)s0.25NX ( 1 NXtYl +rif31•XiN )fY15)•5.25�1Y / I)•Y(21�Y/31�Y/411
NAVE-S 1 AAPEs4SNE6-4 5 NNEs3 •
NVAV■2*NAVESNVNEs2'NNESNYEs24 ( NAVE.NAPE ) SNVAP.2.NAPE
DO 1 3s1•NAVESDIVII ) s0.SD0 1 Js1.4

• 1 5IGMAIJ.I)s0.SREAO ( 31)ANSDO 3 1a1.NVESU(I•NVAP)aÁm C l•NVAP•1) •
DO 3 J.1.NVAP

3 U(I•NVAP>>U(I•NVAPI-ANUI,J>*UlJ)S00 10 NTET.1,NEG
ty1 K-NNE • tNTET-l)$OO 2 I-1•NNESJ.I • KSII.NUStJ) �.+

XAl1).Xl1I)SYA(I )-Y(II)$V ( 2•I-1)-U12•II-1f
2 V(2 l 3)sUt2•I1 ) S CALL CTR131XA • YA•V•SI6NA6 • AL,IEC)

00 11 Isl •NNE$MsI•KSIIsNUSIN ) SDIYIII)■DIVIII )• 1.SDO 11 J.1.4
11 SJGNA ( J,I1lzS1GNA(Jr1I ) ,S16NABtJ•I)
10 CONTINUE

DO 13 I=1,NAPESDO 13 J-194 •�
13 SIGMA (J.IIsSIGNA/J• II/OIYIII

RETURN
CNO

i
..

v .J
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• SUBROUTINE CTRIl3IX.Y+U+Sl81M +AL•Iitl •
DIMENSION k(11+Y(1),AL ( 11+S18NA(bll,Utll,NUS(2A)
COMNON/TAB/B1D(1501+XA (6)+YA(6)+(I(I21+SIONAB ( 496),OIY(13)+
10,410,19)
DATA NUS/1 +2�3+11+9r1$ ,3+4+5 12+�1t,5..7.13s9�12,7 ,S,1�10.9.i31
X110 ) •0.5•(X(11•X191 1S7t101•!.5.1w/l1ti1►fl11
1((Iil■0.! •( X(3).Xt9))SY(111•8.5•(Y(331•Yt9)) ..
X(12).0.5 •( k(5)•X ( 9))SY(12 ).0.5•(r(S ).Y(9))
X(13 ) •0.5•(K(7) .X(9))SY ( 13).0.5•(Y(71•Y(9)) •.
NAVE• 131NAPE.95NEG-4SNNE.6
NVAV•2 •NAVESNVPIk 2•N► fNVE+2•INQVE-WAPE)SNVAP.2•NAPE
00 1 I ■ ¡. NA VESDIV ( Il•O.SDO 1 J•3.4 lJ

1 SIGMA(J . 1)•O.SREAD ( 311014$00 3 lal,NVESU (1.NVAP) -AM(I,NVAP.1)
DO 3 J•1sNVAP'

3 U(I•NVAP)•U(I•NVAP?-AN(I.J1•U(J)$00 10 NTET.1 9 NEG
K•NNE •(NTET-1)$DO 2 I•1.NNESJ•I•KSII=MUS(J)
XA(I1•X(II ) SYA(11 .Y(I1)SV (2•I-11.U(Z•I1-U

Q 2 Vl2•I).U(2•II)S CALI. CTRI6tkMYA.V.SZI�(Al,AL.IEC)
00 11 L1.NNESM: LKSII•NUS(M ) sDIVIII)•D1Y(iIl.1.SD0 11 J•l.4

11 SI6MA ( J+II)•SIGMAtJr11 )•SIGMABIJ.I/
10 CONTINUÉ r)

DO 13 1.1.NAPESDO 13 J•1,4
13 SI6MA ( JsI1aSIONA W.I)IDIV11)

RETURN
ENO

1. -
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SUBROUTINE FICNcow( NEL.NSON,I, "9VAR.SIGMA.S)
OIMENSION NEL(1). SIGMA (A.ILSt1)
NB.(IMAT-1 )*S'tNVAR/2)SDO 1 2-1 .NSON 5 NBNELII ) $ DO 2 Ja1.4
M■55tM-U 4J*Nb

2 S(M) .S( M) •SIOMA ( Jr1) SNCOMP=S*$ SI$S(NCOMPI�S( NCOMi1�1. •J • IF(SIGNA( 1.1).E0.1 .E.2N5 (NCOMPI�i.
1 CONTINUÉ

RETURN
END

a
o

r -'



SUBROUTINE SORTIEIX.Y . S,NVAR.NMAT•1EC)
DIMENSION X(l)rYt1).Z(11.5(11

• NP+NVAR/2SNA+5�NPS00 1 1NAT-1•NMATSDO 2 N+1•NP •
NCOMP+S•N.IIMAT-11+NA
IFISINCOMP). E0.0.)60 TO 2SSW*1./SINCOMPISDO 4 Jsl 94
M+59(N-1)•J•(IMAT-1)'NA

4 SIMI +S(M1•SN
2 CONTINUE

• 1 CONTINUE •
200 READ 900.IMAT • A.B+OPI.OP2

IF(IMAT.£U . 99100 TO 20500 100 N.1.NP
MA+5+1N- 1)•(IMAT-1)�NA+1 V
P+A+B•YINI $ 5(MAI +SIMA )+W(1P1
SIMA+1 ) .SIMA+ 1t+P S S(MA•31 +5(MA+3 )• P+0P2

Q 100 CONTINUÉ
60 YO 200

900 FORMAT ( 12 9 8X.4F10.0)
o 20 CONTINUE •>

DO 300 INAT+ 1 9NMATSPRINT IDO1 9 2NAT
GO TO (21 9 21 9 2 9 ).IEC

('. 21 PNINI 1003 S 6U TO 22
23 PRINI 1004 5 60 TO 22

1003 FORMATIIN •5X,541114-1s16Xr54t1M - 11114 •SXr5411 I POINTS 1 SIGMA X I
1 SIGMA Y I TAU XV 1 SIG.PERP. 1 9 16X•54N1 POINTS 1 510MA X 1 SIO
2MA Y 1 TAU XY 1 5IG.PERP.I/114 r5X• 10H•------»•.4(1114--•-•----••
31.16X•lOH.--------. r4111H----------+>)

1004 FORMATI1N .5X.54 (114-).16X 9 5411H-1/1N .5X.54«1 POINTS 1 SIGMA R I
1 SIGMA Z 1 TAU RZ 1 SI.TETA I 9 16X.54M1 POINTS 1 SIGMA R 1 516
2MA 2 1 TAU RZ 1 SI .TETA I/114 •5X•1014•--------..4(11H----------

`. 3).I6X • IOH+---»---••4(1114---------- '1)
22 KONT-1

DO 10 I+1.NPSMA +S•tI-1)+1+(IMAT-1) NASMB+MA+3
IFIS(M8.1 ) .EO . 0.)60 TO 10 S 00 TO 4 30 9 40).KONT

30 PRINT 1000 • Ts(SCN) . M+MA.M81 S 60 TO 50
40 PRINT 2000 s1 .ISIM)•14$A.MB)
50 KONT+KONT•1SIFIKONT .6T.2)KONT+I
10 CONTINUE SPRINT 1002

300 CONTINUE
1000 FORMATUN r 5X•3141 9 14 . 4(514 1 •F6 .0 .311 1 1
2000 FORMATII14•975X93MI .14 9 4(5t1 1 .F6.0) 9 314 I1
1001 FORMAT ( 1H1.50X.28HCONTRAINTES DALAS LE MATERIAU.I2///)
1002 FORMAT (6Xr54 ( 1H-).16X 9 54t1M-11

RETUAN
ENO

c
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• SUBROUTINE CONPRI(X,Y,S.NYAR.NMAT.IEp •
DIMENSION Xtl)sYtllrS(1!
NP.NVAR/2 $ NA•S'NP S 00 1 INAT•1 .NMAT i PRINT 2001.2 14AT
PRINT 2002 - -
PRINT 1003

2003 FORMATIIM r1OX,BOH1 POINTS 1 X I y 1 CP1 1
1 CP2 1 CP3 1 ANGLE I/1O ,10X , 101$. -------*.2 ( 13H------
2------•),4(11H----------•)!
DO 10 i = I.NPSMA=S�lI - 1)•1•IIMAT-1I NA i MB.MA•3
IF(5(MG•1 ).EO.0.)b0 10 10

31 TX•SIMA1 S TY.5 ( MA.1) i TXY.S ( MA.2) SIi1TXY.GE.1.E•201a0 TO 1
15 CCM. ( TX.TY/ • 0.5 S RCM•SORTITXY•TXY . ITY-CCMI•(TY-CCM))

IFITY-CCM12,5,2
5 ANG=45 . S GO 70 3

( 2 ANG=-90./3.141592.ATAN ( TXY/(TY-CCM!)
IF(TV -CC10 6.6. 7

7 IF(TXY)0.9.9
8 ANG=ANG - 90. i 60 TO 6
9 ANG-ANG. 90. S GO Tú 6
3 IFITXY ) 8.11 9 6

11
6 CONTINUÉ

CPI-CCM•RCM S CP2=CCM-RCM
GO TO (21,22.22).IEC

21 CP3=0. 1 BO 70 24
22 CP3=S ( MA.3► S 60 TO 24
24 PRINT 2003 , 1.X(I),YII ). CP1.CP2 .CP3.ANO

ANGUS=AN6/180 .=3.141592SS(MA1*CP1$5 ( MA.1)ICP2SSIMA•2)•ANGUS
10 CONTINUE
1 CONTINUÉ

2001 FORMAT ( 1H1r30X.40HCONTRAINTES PRINCIPALES DANS LE MATERIAU.12.///)
2002 FORMATIIIX ,0O(1H-)1
2003 FORMATIIM 9 18X,31$1 ,I4 ,2(3H I.F10.4).4(5M 1 ,F6 . 0),3N 1)

PRINT 2002
RETURN
END

c

C

C



SUORDUTINE SINYIS.NVAR.F.U)
DIMENSION Stl).ftl).U11)
NV1 ■NVAN-1SNV2■NVAR*NVARSO0 1000 NRESOL■ 1.NV15D0 11 I■I.NVAR

I1 Fti1 ■O.SFIwktSM./ �I.%1F(NRESOI.NE. 1)tN) YO TSDO 1 I■1.NV1
I1=11-T ) �NVARSIDE11 . 11IF {StID1 .EO.0.)00 f0 1TSSID■ 1./S(IOISIA■I.1
DO 2 J■ IA.NVARSIJ■II-T! )IVAR�JSAA=SIWS(IJISFIJ1 FIJ)-AA�FI1)
JA■fJ-11 ■NVAkSUO 2 K■J.NVARSJKWA .KSIK■I1•K

2 S(JK1■S(JK)-AA•SUKI
1 CONTINUESIF ( S(NV2).EO.0.)60 YO 17SSNVAR■ 1./SINV21
6 DO 15 1■NRESOL.NVAR
15 VIII ■ D.SUINVAR )■FINVAR) SNVAR
5 NVA ■NVAH -NRESOLSDO 3 1■1.NVASJ■NVAX-IS1MJ • ISJA■tJ-II�NVAk J

00 4 K■IA . NVAkSJK■JA.K
♦ F(J ) ■F(J )-U(KI'S(JK ) SJJ-JA •JSU(J) -FtJ)/51JJ)
3 CONTINUESGO TO 10
7 DO B I=NRESOL.NV I SIA�LISI1■ II-1)�NVARSII ■ I1•ISSID■1 ./SIII)

00 8 J=1A .NVARSIJ=II.JSAA■5IDS51IJ)
8 F(J)=F(J/-AA■F(11SGO TO 6

10 DO 12 J=NRESOL►NVARSIA-(NRESOL-1) NVARSJA■IA•J
12 S(JA)■U(J)

1000 CONTINUE5S(NV2 )■SNVARSDO 14 1■l .NVARS00 1 4 J■I.NVARSII ■( I-11 "VAR
IJ■I1•JSJ1 =(J-1)NiVARSJI■J1.1

1 4 51J1 )-S(IJ)SGO YO 16
17 PRINT 99955TOP

999 FORMAT(1N0 . 10X.+LA NATRICE ME PEUT PAS ETRE INVERSEE PAR SINV•)
18 RETURN

END

G J
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•
SUBROUTINE KINYtA • NrOrtrN 801ItNSION Al11rL11lrM(1) \.
D-1.0SNK ■-NIDO 80 K■1,NSNK-NK•N

• L(K►=KSM(K)-K$KK-NK+KSBIGA -A(KK) 300 20 J-K•NSI2.N•( J-11 •
00 20 1 - K•NSIJ-32.1

10 IF(AB5t8IGA )-A85S/1t1J)))15.20.20
• 15 BIOA=A t1J ) SL(K)slZN(K)■J •

20 CONTINUESJ -L(K)SIF ( J-K)3S 9 35 9 25
25 KI-K -NSDO 30 I=1.NSKI =KI+NSHOLO■-AtKI ) SJIsKI -K+JSA(kI1=AIJI/

• 30 AIJI )-MOLO
35 I-MIKIIIF ( I-K)45•i5r38
38 JP-N• 4 1-11$00 40 Js1•NSJK-NK.JáJ3■JP.4$HOLD--A WK)$AtJK)aAIJI)
40 A(J1)-HOLO U
45 1F10164 ) 48 946.46
46 D=0.0SRETURN
48 DO 55 I = 1+NSIF(1-K►SOr55.50
50 IK = NK.ISAl1K ) �A(IK) / 1-BIGA1
55 CONTINUESUO 65 Isl•WSIK=NK•ISI.0.1-62DB 65 J■11NSIJ-IJ+N

C IFt1-K)60,65.60 7
60 IF ( J-K)62.65.62
62 KJ=TJ- I.KSAI:JI -At1K ).AtKJJ.A(IJ)

f., 6D t.UN)INULIKJ- K-NIDO 7S J=1rNSKJ-KJ•$$1F (JK)70. 75.70
70 A(KJ )-A(KJ)/SIGA
75 CONTINUESD-D•BI6ASAtKK )-1.0J8I6A
80 CONTINUESK-N

100 K=IK-1)SIFIK >] SOr150.105
105 I=L ( K)S1F ( 1-K)120r120.108
108 J0-h•(K-1) SJR=N•t1-11$00 110 J■1rNi.MtsJO+JfHOLO■A(JK)5JIsJRW

A(JK)--A(JI)
110 AIJI)=ROLO
120 J-N(K ) SIF(J-K ) 100.100.125
125 K¡=K-NSDO 130 I=1•NfKIsKI�NS$0LO■AlK1)SJI ■KI-K+JSA(KI)■•AtJI)
130 AIJI )-NOLOfGO TO 100
150 RETURN

END

c
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• SUBROUTINE ELIMINIRP • NRMW.*N.tLIM,NRANOP►FV1 •,
DIMENSION RPINRANO•PIRANf) 1•AMiNELIN.NELINI ► A1I101•A21101rFV(11 •
NRED-NRANOP-NELINSOO 10 I=1.$ELINSO0 10 J=1•NELIM

10 AMt1 WI=MPI1•NkLO . J•NMLD) SCALL SINVIAM,NEL• IN• A1•A2)
DO 2 IA= 1.NELIM5 INA=NRED.IASOO 2 JI=1.NRED%RPIINA,J1=0.
DO 2 I0=1.NELJMSINB=NRE0.16

2 RP(INA rJ)=RP(INA,J1.ANIIA • IB)*RPWINBI
NRl=NREO.1 5NR2=NRANGP

LDO ♦ 1 = 1.NELINSAI ( I=O.SDO ♦ .1=1.NELIM •,J
♦ AI(I)=A1I1 )• ANt1.J)*FV($►EO.J)

MRITE ( 31)I(RPIINM J)•INA=NR1.NR21•J=1.NREDI,(AltJ).J=l.NELIN)
Cy DO 1 1 ■ 1.NNEDSDO 1 J=1.NREDSDO 1 IA=I.NELIMSINA.IA .NRED L)

1 RP(I.JI=RP ( I•J)-RP ( I 9 1NA)+RPIINA•J)
00 3 I = 1.NREDS 00 3 J= I.NREO

3 RP(J9I)=RPt1.J)
DO 5 1= 1 9NREDSDO 5 IA=1 9 NELUM

5 FVII )=FYIII-RP ( I•IA�NREDNAlII*)
RETURN
ENO

r 1

C
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C
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• SUBROUTINE OOULONOt,Y,RP,NRA3 6,AL)
- _ - \

DIMENSION Xtl)*Yl1 ) ,RP(NRANO*II.AL(I)
• Xx•IX(l)-X(z))•cx ( 11-x(211 $ YY•tY ( 1)-Yt2 ) F•fy(11•-Y(x))

XY.(X(1 )-X(z)1•(Yt1)-Y(2)) $ Sli•Xx•YY
A.AL(1 )•AL(2)/88/SORT ( 88) $ XX*XX •A $ VY■YY•A $ XYuXY•A
RP(I,1J *RP13,3 )•XX S RP42,2)=RP(4,4 9 sfl $ RP ( 1,3).-XX
RP(1,2 0 •kP13,4)•XY S NP(2 9 3)-RPC1.4 ) .-XY f RP(294)■-YY
DO 1 1z1,4 $ DO 1 J•1r4

t! 1 RP(J.I).RP(I,J)
RETUAN
ENO

G

C



• suePOUTINE OBOULON(X.Y.U.SI6NA.AL) •
OIMENSION X(1).Y(1) ML(1).U(1).3IMA14.1)
BB.CX(1)-X(211� (Xtl)-X121).(Y11f-Y12)ta(Y(1)-Y(21)
Da(X(1)-X(21)%tu t1)-U(3)le (Yll)�If1211�1U121 -1{t411
DEFaD/8B 3 00 1 Ia1.4

• I SIGMAtI .U .SI6MA( 1.2)a1.E.20
SI6MA(1.1)aSIGMAII.2)aOEFaAL(1)
AETUAN
END

t L)

o
O

c

C

O

o



• •

SUBROUTINC JOINT ( X,Y.RE+NRANB.CN.CT)
OINENSION X(1)rY ( 1)tRE ( NRANB .NRANB) ,P(36 ) t0(36 ) ,R(36)

• DATA P/2.r0.+1.t0.r-1.+0.r-2.•B•Oa2•t0 •+-2.r0.r•1.t6•0 .s2.t0.tla
4.0.2.•2•f•/
DATA O/0.r2•s0 . s1.•0.r -1..O.r2.t0. t1.t0 . .-1.+O.r -2.r0•+0a 2•+O.r
1-2.+O .t- I.t0.+-2 •r 0.t-1.+0 .+O.d..Htl.• 0.+1.r0 .+ 0.►2.,O./
DATA N/D•0.r2. + 0.s1.t0.•-I.tO.r-2 . t6•B.t2.t0•r -2•t0.r-1•s4•0•r2•s

YY•Y ( 2)-Y(1)$XX=X(2)-X(I)$AL=SORT (YY•YY•XX•XX)/6.SKT:CT•AL •
KN=CN•AL
IF(X(2>.EU.X( 1))60 TO 11TETA•ATANtlY121-r(11)/(xf21-xlllf ) fO0 10 3

Q) 1 TETA•3.141592.0.5
3 C=COStTETA) SS=SIN (TETA) 5C2.C •CSS2•505SD1 =KT•C2•KN•52

D2-(KT-KN )• S•CS03-KT•S2 •KN•C2S00 4 I=1.8$00 4 J.1.8
C 4 RE( I+J)-O.SM =65DO 5 I=1r8SD0 5 J=Ir81N.N.1

5 RE(I 9 J )= P(M)•D1.O ( M)•02•R(M)•D3
DO 11 I = 1.8SD0 11 J=I+8

Q 11 RE(J,I)=RE(I.J> 3
RETURN
END

c

r^.

C

O
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•
(X.Y.F.S.NYAR .MIAT) •
). FI1).S(1I

1

NBONaO S N6RAFa0
1200 REAO 1000►PARA .ECNEL►X1 . X2.Y1 .Y2.0►T
1000 FORMATCAIO . 1X.F9.0 . 5F10.0)

1F(PARA . NE.IOHFIN )GO TO A
IFtIGRAF . EQ.OIRETURN

íCALL PLUT0..0.►999 ) á RETURN
8 IFINGRAF .NE.O)GO 10 7

REMIND 4
CALL PLOI S IIBUF.1024 .4) $ CALL PLOTI20 .. 1..-3)

7 IF(EC)IEL.EQ . O.)ECHELal00 . fNaNVAR/ZSAa1./EI;MEL S NORAFal
�__, XMIN=XMAXaYMINaYMAX.O.

IFfNEXY.NE.0)G0 YO 9
REMIND 1 S YRITEt1 )( Xtl).Y ( 1).Ia19N) 2 IKXYa1

9 IF( PARA.E0.4HMOHR)60 TO 25
00 5 Iai .N$IFIX ( I).LT.XNIN)XNINaXtI)
IFIX(I ). 6T.XMAXIXMAX=XII)SIF ( Y(I).LT.YMIN ) YMIN=Y(I)

5 IFIY (I).6T.YMAX)YMAX.Y ( 1) 5 IFIX1.X2.Y2.NE.0.100 YO 3 7
XI-XNINSX2aXMAXSY1aYNINSY2=YNAX

3 XG=X1*ASXD =X2aASYB=Y1*ASYH=Y2*A
IF(YH-Yb.GT.26 . )0PT =1. S IFIOPT .EQ.0160 YO 1

5000 FORMATIIHO . 'LE DESSIN SORT DE L EPUREa)
5000 CONTINUE

YOR=26 . 500 2 Ia1.N $F(I)aYIlI•A-YO
2 FII•N ) =YOR-XII )aA-XGSXG=Y14ASXD=Y2&A$YBaYOR-X1*ASYH.YOR-X2.A

60 TO 6
1 00 4 I =1.NSFtI)aXUI)'A-XG
4 F(I,N ) aYII)*A-V9
6 CONTINUE

XGGa0 . SYBS*O.SXDD-XD-XGSYNHaYM-YB
IFCPARA . NE.7HCONTOURI00 TO 26 -S CALL CONTOURtF . N.O)$6O TO'25

26 IF ( PARA . NE.SHMAILLA6E ) 60 TO 21
CALL OMAIL ( F.NVAN.X66 . XOD.YBB.YNN) S 60 TO 50

21 IF ( PARA.NE.6HNODELEIGO TO 22 $ CALL CONTOUR(F.N.1)SSO T0 50
22 IF ( PARA .NE.SHDEPLAIGO TO 23 $ CALL CONTOURIF►N 9 1)

CALL DEPLA(U+F.N.X6.X0 9 YB . YM) $ 60 TO 50
23 IF ( PARA . NE.IOHCONTRAINTE ) 60 YO 24 S CALL CONTOUR ( F.N.1)

CALL CNANCON ( S.F.N.NMAT►XGG . XDD.YBB.YNM.OPT ) 560 YO 50
24 1F ( PARA . N@.7HCRITERE ) 60 TO 25

CALL CONTOUR(F.N 9 1) 5CALL CRITER (S►F.N.NMAT . X66 9 XOO.YBB.YMM)
00 TO 50

25 IF ( PARA .NE.4HMOHR ) 60 TO 27
CALL CMOMR ( S.N.NMAT .ECHEL) 560 TO 27

50 AZa0. SCALL SYMBOLIXGG•3a YHH.O .B.0.20►THECHa ]/. A2.7)
CALL NUMBER (XGG.4 .5 9YHH.0 . 5 90.20+ECNEL.AZ 9 -1)
CALL PLOTIXD + 10..0. 9 -3)

27 CONTINUÉ
C 00 YO 1200

ENO

c,



SUBROUTINE CONTOUR(F.N.ITRAC)
DIMENSION ICON(20 ). NCt60) .F11)

• DATA NCON/0/ •
IfINCOh.NE . O)60 TO 1
J=OS NCOWl

READ 1000 . 1CONIDO 2 I■i.205K■ICON(I) •
IF(K.EO . 9999)60 TO 1 5 J'J•l

2 NC(J )=K S 60 TO 6
•' 1 IFtITRAC . EO.OIRETURN •

IPEN=3500 3 I■1.J$K-NCII )S IF/K)4 9 4 95
4 IPEN-3560 TO 3
5 CALL PLOT ( F ( K).FIK.N). IPEN ) 5 IPEN.2
3 CONTINUÉ

1000 FORMAT(2014)
RETURN
END

G �
.

., 7



SUBROUTINE CRITER ( S.F,NsNMAT,XB.XO .YB.YM)
OIMENSION SIl).F(1)

• COMMON/ TAB/X ( 20)rr ( 20) M(20 ).1(20)
REAO 2000 •SEUIL. APAS . AI.AJSIPAS�IFIxtAPAS ) tII=IFIxtAI1SJJ�IFIXIAJ)

2000 FORMAT( 4FI0.0)
• IFIIPAS.fu.,uPAS=NSIF (1 LEO. O,II =1)IF WJ.E0.01JJ.1 •

N[+24N3wH1TL12) 1F(II piel wN2)SREYIND 2)80 300 IMATs1.NMAT
READ ( 2)IF(II.I=1 9 N2 ) SREWIND 2

• READ 1000 9 XSREAD 1000.Y •
1000 FORMAT120F4.01

DO 1 I-1.19 f IFtXlLI1.E0.9999. )SO TO 2
! 1i1 YY•YI1•11 -YITISIFt1ItL1 ).EO.X{1I1X1I + Il�Xtl +1/+0.01 C7

XX.X(1.ll-X ( I)SA(I )-YY/XX
1 BIII=Ytll-A/l Nx{I)
2 NO=I-13 NA=59N

DO 11 I +1.N SMA=S•I1-1)+l+ ( IMAT-1l�NA
IF(F(I).LT.X6) 60 TO 10SIF (FII).6T.XD160 70 10

Q IF(FII•N).LT.YB) 60 YO 1 9S1F (Ft1+N1.6T.YM) S TO 10 O
MB-MA . 3 S IFISIMB. Il.E0 . 0.180 TO 10
!R=(I-1)/IPAS•1
IfIIM -)-(1M-1>/JJ=JJ.NE. OIIlO TO 10
IDEE ■IPAS*( IR-1>•1S1S=I-IDEB.1
IF(IS- I-(1S-1 ) ,II�II . NE.0)GO 10 3 0
CPI-SIMA) S CP2=S (NA+1) SCP3=S(0A•3)
CPMAX.CP1 S CPMIN=CP1
IF(CP2.GT.CPMAX) CPMAX=CP2 S IF(CP3.6T.CPNAX )CPMAX.CP3
IF(CP2.LT.CPMIN)CPMIN=CP2 S IFtCP3.LT.CPMIN) CPMIN=CP3
CPl=CPMIN S CP2=CPMAX
CCM=0.5( -CP1-CP2 ) S RCM.0 .54ABStCP1-CP2) S DMIN=I.E•15
IFICCM.GT.X(1))60 YO 40 SDMIN=CCM.RCN-X(1)SJBON.1$00 TO 60

40 DO 50 J=1.NO$ Xl=ICCM-A(JHB(JJ)/l1.•A(J)�AIJ))
IF((XI-XIJ))*(XI-XIJ+l)).GT.0.)60 TO 50
YI=AIJ) *XI+B(J ) S DD=IXI-CCM ) eIXI-CCM )+YI•rl
0•SORT(DO )-RCMSIF ( D.LT.DMIN ) JBON.JSIFtD . LT.DMIN ) DMIN=D

50 CONTINUE
60 XX-F(I)SYY-F(I.N)

IF(DNIN.LT.O.ICALL SYMBOL(XX.YY+ 0.20 9 1M4 90..1)
F(1)-DNIN

C 60 YO 11
10 F(1)=0.
11 CONTINÚE

WRITE( 1)(F(I1 1 1=1 9 N)
PRINT SSOO . IF(I).I=1sN!

5500 FORMAT( 1M .1OF10.01
5600 FORMAT(INO)
300 CONTINUE

RETURN
END

-1LS



SUBROUTINE CHAMCON ( S,F,N,NMAT,X6 . XD,YO 9 YH.OPT)
DIMENSION F(1),5(1)

1000,ECM,APAS,AI . AJ$1PA5=3FIXIAPAS)$U IFIX(AI15JJ�IFIX(AJ) •• READ
IF(1PAS.E0 . 011PA5 = N$IF ( I1.E0.0111 =1fIF(JJ.E0 .0)JJ=1
IF(ECH.E0 . 0.)ECN=100.SA=1./ECH

• 1000 FORMAT ( 4F10.0) •
NASS •NSUO 300 IMAT = 1.NMAT 500 10 I=i.N
MA=5� ( I-11•l•IIMAT- 11•NASMB=MA.3S1F 1 S(MB.l ). E0.0.160 TO 10J • IR = (1 - 1) / IPAS•1 •
IFIIR-1- (1R - 1)/JJ•JJ.NE.0160 YO 10
IOEB=IPAS•(IR-l .1S1S=I-IOEB•1

1J IF ( IS-1-(IS-1 )/ I1•iI.NE.0100 TO 10
X-Ft1 )S Y=Fl1•N)
IF(X.LT.XG)(O TO 105IF ( X.6T.XD)60 YO 30

L IF(Y.LT.Yb )60 YO 10 $ IF(Y.6T.YH ) 60 YO 30
CP1=S ( HA)S CP2=S(MA 4 11 5 PHI =5(MA•2 ) •1.57079627*OPT
IF(ABS(CP1 /CP2-1.). L1 .0.02 ) PMI=0.

Q IF(CPI.CP2. EO.0.)60 YO 2
CP1=CP 1•A1CP2=CP2 •ASA1 =PMISA2-A1•1.573
CALL PLOT( X,Y,3)
AC1•AbS( CP1 ) .0.SSAC2 = AHSlCP21 +0.5SCI ecos ( Al)'AClSS1.SIN ( Al)*AC1
X1=X•C11 12 =X-C1SY1-Y.S1$Y2-Y-51
C2-COS(A2)*AC2552 =SINtA2 )•AC2$X3.X.C2$X4aX-C2$Y3 -Y•525Y4=Y-52
IF(CP1 ) 30.30,31

31 CALL FLECME( X,Y,X1.Y1 9 0.1)
CALL FLECHE( X,Y,X2,Y2 . 0.11 á 60 YO 32

30 CALL PLOT( X 1 ,Y1,2 ) 5 CALL PLOTtX2.Y2,23
32 CALL PLOT( X.Y 9 2) 5 IF(CP2)40 940 941
41 CALL FLECHE( X,Y,X3.Y3 9 0.1)

_ CALL FLECHE( X,Y,X4,Y4 9 0.1) 5 60 TO 2
40 CALL PLOT( X3,Y3,2) S CALL PLOT ( X4.Y4.21
2 CONTINUE

10 CONTINÚE
300 CONTINUE

RETURN
END



• SUBROUTINE CNOHRIS.N .NNAT .ECNELI
OIMENSION 5(l)

• COMNON/ TAB/YIMAX(101)
CALI PLU1U O .. D..-31
1FIECNEL .E0.0.)ECHEL•Z5. fE131.1./ECHEL
DO 340 IMATsl.NMAT
SMIN -SMAX - 0. $ NA.S4N $ DO 10 1•1.N -
NAsS•tI-11 + 1+NA-IIMAT- )SMBsMA+ 3SIF (SIMB+l).E0 . 0.)00 TO 10
CP1s-S(MA)5 CP2--S<MA+1)SCP3s-S 04+31
IFtCP3.GT.SMAX ) SNAX-CP3$IF / CP3.LT.SNINISMIN-CP3
IF(CP).6T.SMAAlSMAX=CPI$If / CPZ.6T .S$*1)SMAJI-CP
IFICP .LT . SMINlSMIN -CP1 1 IF(CP2.LT.SMINISMINsCP2

10 CONTINUE $ ECAHTs/SNAX-SMIN)/50.
AA=A65 (SMIN/ECART)
K1s1FIX ( SMAX/ECART ) 5 K2.IFIXtAA ) $ KTrKl+K2+l
XNINs-K2 4 ECAR1 5 00 3 Ks1,KT

3 Y1MAXtK )a O. 5 DO 1 Is1.N
MA=S•II-11+1+NA• ( INAT-I ) SN8=NA+UWtSINB+If.E0 . 0.180 TO 1
.CP1s -S(NA ) S CPZa-S ( MA+I>SCP3s-5(MA+3)SCPNAX =CPI$CPMIN*CPI
IF(CP2 . LT.CPMIN ) CPMIN-CP2 SIFICP3.LT.CP3 ) CPMIN-CP3
lf(CP2. U T.CPMAA ) CPMAX-CP2S1YICP3 .0T.CPNAX ) CPNAA-CP3
CPI=CPMAX$CP2-CPMIN

RCN=9 .S9tCPI-CP21ICCNa0+S*tCP1+CP2)
DO 2 Ks1.KT 5 AI-XMIN+( K-1)-ECART $ O-RCN+RCM-( XI-CCM )+( XI-CCM>
IFID.LT.0.160 ID 2 5 VI.SORT (DI 5 1FiY1.6T . YIMAX ( K))YIMAX ( K)aYl

2 CONTINUE
1 CONTINUE
DAX=GAX=0.
PRINT 9000

9000 FORMAT ( 1H1.30X.36H000RBE ENVELOPPE DES CERCLES DE MOHR./)
Z=0. O PRINT 90029IMAT S PRINT 9003 S PRINT 9001 9 5MIN.Z

9002 FORMATUN .50X.1011 TERRAIN •13/)
9001 FORMATUN 9 40Xr1HI 9 FT.0.2N 107.O92H 1)
9003 FORMAT ( 1H .40Xr19 ( IH-)/1H 9 40X 9 1HI 9 8H X •IHI,BH Y 0-1HI9/

l1N 9 40X 9 1H +9 8H--------r1H +• BM--------•IN+t
CALL PLOT/SMIN+ECH.0..3)
DO 4 Ks1.KTSXI=XMIN+ ( K-11*£CARTSYIsYINAX(K)
CALL PLUT ( X1+ECH.YI +ECH.2)

4 PRINT 9001.XI . YI 5 PRINT 9001 9 SMAX.Z
CALL PLOTISMAX +ECH.0. 9 2)
AMAT=FLOAT I IMATISCALL NUMBERISMAXOECH 9-0.3 9 0.25,AMAT,O..-11
IFISMAX+ECH .G1.0AX ) DAX=SMAX•ECH
IF(S01IN-ECH . LT.SAX ) 6AX-SNIN•ECN
DAX-ABS ( OAX) S GAX=A8S(GAZ;
EC-ECH+25.
CALL AXE( 1.0.90.9EC . DAX.6.9-11
CALL AXE(- 190..O..EC.GAX►180..1)
CALL AXEI - I.O..0..ECr10.•90..1)
PRINT 9004

9004 FORMAT ( IH .40X•1911H-))
300 CONTINÚE

RETURN
ENO



• SUOROUTINE AXEINAY . XOR.YOR►UX,AX,T1ETA,ISENS) •
GRAD=FLOATINATI*0.I5
TET•THETA=3.141592/100. •
C=COSITET)
S=SINITETI

• NT1RETe1FIXIAX/UX)
If(NTINET. E4.0)RETURN
ox■ux•c
DY=ux•s •
xr-XOR+AX•C
YF-YOR.AXOS
IF(I5LN5)4.5.5

5 CALL PLOT( XOR.YOR.3)
DO 1 I =14TIRET

C X-XCR+I0DX
Y-YOR+I+DY
CALL PLOT(X.Y.2)

0 XT=X+S*GRAD
YT■Y-C°GRAD
CALL PLOT(XToYT 2)

1 CALL PLOT(X.Y.2)
CALL PLOT(XF.YF.2)
GO TO 3

4 CALL PLOT(XF.YF93)
00 2 I =1.NTIRET
X=XOR+(NTIRET -1+1)*DX
Y=YOR.(NTIRET-I+1)*DY
CALL PLOT(X.Y.2)
XT-X+S'GRAD
YT=Y-COGRAD
CALL PLOT(XT.YT.2)

2 CALL PLOT(X.Y.2)
CALL PLOTIXOR.YOR.2)

3 RETURN
ENO

0

0



• •SUBROUTINE FLECHE(XA.YA .XB.YB.B)
IF(XB-XA)1 9 2 9 1

] VETA ■ATAN( ( YB-YA )/( XB-XAI ) S IF(XB- XA16 1 2 9 7
2 TETA-1 . 57:i $1F(Y8-YA16.7 9 7
6 Al■TETA + 0.5236SA2=TETA•5.TS%%GO TO 1 9
7 Al =TETA• 2.618 S A2=TETA-2.615

10 XC - XB•G•COS ( A1)SYC-YB+G SIN(A1)
XO=XB • 6•C05 ( A2)SYO=YB •G•SIN ( A2)SCALL PLOT (XB.YB 9 2)

• CALL PLOT(XC.YC92)SCALL PLOT ( XO.Y0.2 )SCALL PLOT (XB.YB 9 2) •
RETURN
END

c

o

r--
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• SUBROUTINE MODELE (s . .N•NMAT•NBON •X8.1IB•YB•YMI •
DIMENSION 5 4 1 39 F(11
I 5.S4NMAT*NS DO 1 I�1•NBONSA�S ( IS+I)SKAsIFIKfA)
KB.IFIK ( 10000. • A)-10000•KASCALL PLOT(F pf*.F(KA+N)•31
CALL PLOT (F(KB)•F ( KB+N1 9 21

1 CONTINUE
NETUNN
END •

G

O
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SUBROUTINE OMAIL(P.NVAR►XB . XD.YB.YN)
DIMENSION Fll)
CONMON/ TA8/XA135 ). YA(35)
CUMMON /ELEM/NSTYPE ( 30).NE1 (20�.NAL(20)
REWIND 12 $ NH(YAR/2

10 READ ( 12)NTYPE.IMAT.lR1EP1,IPASI.NREP2,IPA52.NALsRX,RY
IF(NTYPE.E0 . 99)6O TO 100 fNSOM-NSTYPE ( NTYPE)
IF((NTYPE-4 ) '(NTYPE-6 ). LE.O)GO YO 20
IF(NTYPE . L0.15.OR . NTYPE.E0 . 16160 TO 21
IF(NTYPE . E0.17.OR.NTYPE .EO.18)60 TU 22
IF(NTYPE.E0 . 19.OR . NTYPf.E0.20l60 TO 23
IF(NTYPL . LO.11 .4R.NTYPL.EU . 12 1 60 TO 24
IF(NTYPL .t(.13160 TO 24
GO TO 30

20 NSOM =3SNAL ( 2)=NAL ( 3)$NAL ( 3)-NAL(5)SG0 YO 30
21 NSOM =2SNAL ( 2)=NALCS ) $GO TO 30
22 NSOM=35NAL ( 2)=NAL45)fNAL ( 3)-NAL(7)$G0 TO 30
23 NSOM= 3160 70 30
24 NSOM =4SNAL ( 2)-NAL ( 3)SNAL(3 )=NAL(51$NAL ( 4)=NAL ( 7)S60 TO 30
30 DO 2 NE2=19NREP2$D0 2 NE1-19NREP1

DO 3 J=1.NSOM
3 NEL(J)-NAL ( J)+IPAS1* ( NE1-1 ) .IPAS2• ( NE2-1 )$D0 6 J= 1.NSOMSIJ=NEL(J)

XA(J)=Ft1JUSYA (J)=F(IJ+N)
IF(XA ( J).LT.X6 ) 60 70 2SIF(XA(J ).ST.XO)60 TO 2
IF(YA(J).LT.YB ) 60 TO 2$IF(YAIJ).GT.YM>60 TO 2

6 CONTINUE
CALL PLOT ( XA(1).YA ( 11 9 3)SDO 7 J=2.NSOM

7 CALL PLOTIXA ( JI9YA ( J).2) f CALL PLOT ( XA(l).VAI1).2)
2 CONTINUE f GO TO 10

100 RENIIO 12
RETURN



FTN(OPT=0)
_ LGO.

£ o i
PROGRAN ESPANA UNPUT.OUTPUT)
LB=28

- N=442 ENTAPE=5
MMAX1 = 1300008

clMMAXI = 1200008
NRANG=10 )
NTOUR=1

21 PRINT 6602 O
6602 FORMAT(1H1)

IF(NTOUR-1 ) 22 922.23
22 PRINT 6603 9 N.LB.NTAP£.MMAXI $ GO TO 24
23 PRINT 6604 . N.LB.NTAPE.NMAXI
24 NPROG=752008 +512•INTAPE-5)+900 3 NDIPZ •MMAXI-NPROG

NR=NRANG +NRANG $ NVAR=2•N ;.J
NR=NRANG*NRANG S NY=N+1 S NF=2 • N+1 S NU=4•N+1
IFINU-NF.LT . 52)NU-NF•52 SNRP=NU+4•N5 IF ( NRP-NU.LT.351)NRP=NU•351
NS-NRP+NR$ MEMO IR=1010W-N5
IFtNVAR . NE.LB ) GO TO 12
PRINT 903

6604 FORMAT(IM0 9 21X.•NOMBRE DE NOEUDS • •9 I5./1M .21X. •LARGEVR DE BANDE
1 - •.I5 9 /1H 9 21X 9•NONBRE DE TAPE A INTRODUIRE DANS LA CARTE PROGRA
2MME = •. I5 9 /1H 921X.•MENOIRE NAXINALE DISPONIBLE SUR LE CYBER • •.
306.1X. •OCTALS•)

6603 FORMAT ( 1M0 9 21X. •NDMBRE DE NOEUDS - • 9 15 9/1N .21X 99LARGEUR DE SANO
lE _ •.15, / 1H .21X .•NONBRE DE TAPE ACTUELLEMENT PREVU DANS LA CARTE
2 PROGRAMME _ • 9 I5 9/ 3 N .21X.•NENOIRE MAXIMALE DISPONIBLE SUR LE CYB
3ER = • 9 06.1X. •OCTALS•)

903 FORMAT ( 1H .*LE NOMBRE D EQUATION EST E6AL A LB.LE SYSTENE IMPOSSIB
•LE A RESOUONE PAR DIREC •)

12 NC=NVAR•LB
IF(MEMOIR-LB•LB)3 9 3 9 4

3 PRINT 900 $ STOP
4 IF(MEMOIR-NC)11 9 10 9 10

10 MEMOIR=NC
NPF=NVAR /25NEB=NPFSNCNAX =NCS6O TO 7

11 NEB= tNEMOIR-LB•L8)/LB
5 NEB=NEB/2 4 2$N3 =NEB/2SNPF .NEMOIR/(2•LS)SNPF •NPF/N3•N3

NCMAX - 2'NPF •LBSNCMA=(( L8-1)/NEB+2)•NEB•LB
IF<NCMA.GT.NCMAX)NC 04AX=NCNA$IF<NCMAX-NEMOIR)7 9 7 9 0

B NEB=NEB-1 S GO TO 5
7 CONTINUE

NBFICM=(NVAR-1)/f2+NPF1 + 1$NTBLOC.INYAR-1 )/NEB+ISIF<NTBLOC-3)1.2.2
1 NEB= ( NVAR•2 )/3 S 60 TO 5
2 IF(NBFICM -NTAPE )999.6
6 PRINT 901
9 CONTINUE SIZ-(NCMAX - 1)/512'1

PRINT 902 . N8FICN .NPF.NTSLOC . NEB.NCMAX.IZ
IZ=NCMAX

902 FORMAT ( 1M0.• LE NOMBRE DE TAPE OOIT ETRE AUGMENTE•)
902 FORMA TI1MO . lOx.•LA NATRICE DE RAIDEUR DE LA STRUCTURE EST ASSEMBLE

SE SUR LE FICHIER 13 AU MOVEN DE4 .I3. • SOUS FICHIERS•/
SIOX. • CHAQUE SOUS FICMIER TRAITE•9 I4 90 NOEUDS DE LA STRUCTURE•/

® S1OX 99 LE SYSTEME EST RESOLU PAR• 9 14 94 BLOCS COMPRENANT CHACUN•.I4 9
5• EGUATIONS•/
SIOX. • LA MEMOIRE ECS NECESSAIRE EST DE +. I8.• NOTS DECIMAUX SOIT •.
SO4. 9 MILLIEMS OCTALS DE MOTS•)
NTBLOC • INVAR - 1)/NEB•1 S NCU=NEB•NTBLOC
IF(NS-NU.GT.2 4NCU)GO 70 222$NRR•24NCU-(NS-NU)SRN•FLOATINRR+NR)

0 RNP = SORT (RN)SNRN-IFFIpXp( �RNPp) �.1$$PRINT 5600~N 5 STOP



1 ENSUITE LA BONN VACUA DE NRA$ 54Q LA CARIE TITRE DE BIMEF•)
222 CONTINUE

MZ•NCMAX.N5-1
PRINT 6600•$Z

6600 FORMAT ( 1H0.60HLA DIMENSION DU TABLEAU Z DOIT ETRE SUPERIEURE OU ES
IS)IALL A s

,PRINT 6601•NDIMZ
i S 6601 FORMAT ( IH • •EN AUCUNE FACON LA DI/EN5ION DE Z NE DOIT DEPASSER ••

•15)
• IF(NBFICH . LE.NTAPE ) G0 TO 20 $ NTAPE-NTAP£.1

NTOUk:NTOUR.ISIF (NTAPE.LT.11 ) 60 TO 21
PRINT 6606

900 FORMAT ( IHO.• PROSLEME IMPOSSIBLE A TRAITER . IL FAUT UNE HEMOIRE PL
SUS GRANUL• 1

6606 FORMAT ( lh0• • PROBLEME IMPOSSIBLE A TRAITER.LE NOMBRE DE TAPES NEC
SESSAIRE EST TROP BRAND. IL FAUT UN€ MEPOIRE PLUS GRANDE)

20 STOP
END

M



6-NOTICIA DE UTILIZACION DEL PROGRAMA BI!1EF
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NOTICIA DE UTILIZACION

BIMEF es un programa de cálculo de estructuras bidimen-

sionales constituidas por materiales de comportamiento elás-

tico que permite calcular la repartición de las tensiones.

BIMEF utiliza el material de los elementos finitos.

Este programa proporciona los siguientes resultados:

- desplazamientosen cada nudo de la estructura

tensiones e , e
y

, TXy, Z

tensiones principales CP1,CP2, y CP3 en cada nudo

-71-
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I - TITULO DEL PROBLEMA

TITULO OP ETAPA

�5 ] l 11 3 G 11 1 $ ¡la 11 11113 11 15113 11 16119 70 71172 77 71175 73 71170 19 50151 3 7 33134 75 56171 50 39140 11 41143 11 45¡1311 40149 50 5113 2 33 54155 55 51150 51 60161 57 &:161 65 51151 l6 601U II ¡11i3 i4 15I1 11 30 0 10

TITULO: 76 caractéres

OP : llamada a un maillaje analítico: ver anexo I

ETAPA : opción de cálculo que puede tomar los valores siguientes:

0 : cálculo de los desplazamientos y tensiones
principales - opción standard

1 : definición de los ficheros y salídas de las coorde-
nadas.

2 : cálculo de la matriz de rigidez

3 : condiciones límites -

4 : cálculo de los desplazamientos

5 : desplazamientos y tensiones aX, ay ,
TXy

, az

6 : recuperación de las tensiones aX, ay, Txy, °z

del paso precedente, sobre la TAPE 5 y continuación

del cálculo a partir de ahí.

10 : tensiones aX ay
TXY

oz y coordenadas princi-

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

11 : coordenadas y trazador
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II - GEOMETRIA DEL MODELO

11 N 31 a I ; t l l 1 9 1,3 11 11113 :6 1116 17 18 119 20 1111 7 23 24 125 25 21126 19 30 I :1 J1 33131 35 36 131 36 13 110 11 11 113 44 1516 11 4914 9 50 3 1 31 3 4 5111 ) 36 11 15d 53 69161 67 b3 16i 65 t61 ;1 ti 651 12113 11 UJ11 ii

N RANG
Formato de lectura de las coordenadas

Carta que define: N = número de nudos de la estructura

según el formato 14

Formato de lectura de las coordenadas

NRANG > RANG de la matriz elemental

Carta de coordenadas: se introducirá:

- bien las abcisas X de todos los nudos después

las ordenadas y de todos los nudos según el
formato definido precede;-t:emente.

- bien las cartas que se refieren al maillaje

analítico ver anexo.
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ECHEX ACHEY

1 ) 1 4 5 5 1 1 8 9110 11 81 13 14 1 14 1 1 18 11 9 70 l. X122 23 76125 26 71128 29 30 1 31 32 33134 35 36131 38 39140 41 47143 44 4514, 41 481,9 SO 51152 53 54155 56 51159 Si 60161 61 63161 65 6'l61 6O 69 1 13 11 I2 1 13 i! 15 1 14 11 iOli 9 80

F10.0 F10.0

Carta ESCALA : esta carta permite modificar la coordenada

de los nudos multiplicándolos respectivamen

te por ECHE X, ECHE Y:

X(I) = X(I). ECHE X

Y(I) = Y(I). ECHE Y

la opción por defecto (carta blanca)

corresponde a:

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

1) Materiales-isótroEos y anisótroEos

Los materiales son considerados como elásticos isótropos o anisó-

tropos.

Están pues caracterizados por

E 1 y E2 : módulos de elasticidad (modulos de YOUNG en
Y kgs/cm2

vl y v2 : coeficiente de POISSON

módulo de cizallamiento en kg/cm2

p x DEN : densidad kg/cm3 (en el caso de fuerzas de volu-

men)

THETA : dirección de las fuerzas de volumen

THETA

A cada material se le atribuye un número de 01 a 10 llamado IMAT

Cartas a introducir:
E1 vl E2 v2 DEN THETA

1 7 6 11 17117 II IS l4 11 18119 70 .11 7? 77 71 1 2 5 23 71 128 78 30 71 32 33171 35 36111 Id 3311 11 11<7 17 1510.. 5 4 1 131+9 33 51152 53 N135 36 3 I158 59 60 61 62 61161 85 66161 38 6 1 I17 lil e; r. ;S iii al

F1O.0 FlO.0 F10.0 F10.0 F1O.o F10.0 F10.0

Para un material isotropo se introducirá unicamente los valores de

IMAT, El , v1 después DEN y THETA si ha lugar.

Después las cartas que definen los materiales introducirán una carta con

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

Cada elemento está caracterizado por

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

de tensión bien preciso

- el número del material que constituye el elemento

- las frecuencias de repetición de este elemento

- los números de los nudos que constituyen el elemento de

base.

1) CODIGO DE EL ELEMENTO
---------------------

3
CODIGO 01 : tensión plana triángulo de

3 puntos (TRI 3)

02 : deformación plana triángulo

de 3 puntos (TRI 3)

2 03 : problema axi-simétrico Crian

gulo de 3 puntos (TRI 3)
a

CODIGO 04 : tensión plana

triángulo de 6 puntos (TRI 6)
5

05 : deformación plana

6 triángulo de 6 puntos (TRI 6)

4 06 : problema axi-simétrico

triángulo de 6 puntos (TRI 6)

2
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4 3
CODIGO 07 : junta

CODIGO 08 tensión plana

cuadrilátero con punto de gravedad

eliminado (TRI 5)

4 3 09 : deformación plana

cuadrilátero con punto de gravedad

5 / eliminado (TRI 5)

4 2 10 : problema axi-símétríco

cuadrilátero con punto de gravedad

eliminado (TRI 5)

CODIGO 11 tensión plana

cuadrilátero con 4 triángulos de

6 puntos y 4 puntos eliminados

[i3l

(TRI 13).

12 deformación plana

�i2 cuadrilátero con 4 triángulos de 6
4

8 i'` puntos y 4 puntos eliminados (TRI 13)

13 : problema axi-simétrico

1 2 3
cuadrilátero con 4 triángulos de 6

puntos y 4 puntos eliminados (TRI 13)

{ 2 CODIGO 14 : bulon
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2) NUMERO DEL MATERIAL-------------------

Hemos visto en la parte características mecánicas materiales

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

Se indicará pués aquí el número del material que constituye el

elemento.

3) FRECUENCIAS DE REPETICION
-------------------------

a) repetición en línea

13 44 15 Consideremos el modelo de la figura y el triángulo

definido por los números de los puntos 1,2,3,6,9,5
10 12

como elementos de base del modelo.

7 8 9

Si los elementos vecinos se deducen unos de otros
4 6

por una progresión aritmética se dirá que se tiene

2 3 una línea de elementos caracterizado por

los números de nudos del elemento de base

- el número total de elementos que constituyen la línea NREP1

el decalage de los números IPAS1

EJEMPLO En el ejemplo precedente tenemos dos tipos de elementos:

2 elementos definidos por 1,2,3,6,9,3 como elemento de base, a

saber los triángulos 1,2,3,6,9,5 y 7,8,9,12,11 que definian una

línea con un decalage de 6.

2 elementos definidos por 1,5,9,8,7,4, como elemento de base a

saber los triángulos 1,5,9,8,7,4, y 7,11,15,18,13,10 que defi-

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

Una línea de elementos puede por una progresión aritmética

engendrar un plano de elementos que será caracterizado por:

- el número total de líneas de elementos NRFP2

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

Cada elemento será pues introducido por 2 cartas :

CARTA 1 : comprenderá:

- código del elemento

- número del material IMAT

- repetición en línea NREP1 y IPAS 1

- repetición en plano NREP2 y IPAS2

2 1 5 1 0 3110 12113 11 15 II 1911110 2? 23 241 25 73 71 1 29 71 301ll 32 33131 35 36131 34 19110 41 4210 44 45( 1 41 451-3 50 51157 53 51 ' 5: 56 51150 59 50151 61 63 1 61 65 !6161 60 63 (/3 11 q(14 14 1 15 ;i :,i-; n3

O W

14 14 14 14
ó � -

CARTA 2 : comprenderá:

- los números de los nudos del elemento de base

ATENCION : el orden de estos números debe respetar

el orden dado por las reglas de numeración

propias de cada tip. del elemento.

I 7 3 14 61 1 019110 II i? 13 II 15 11 1 4 0 (19 A¡+? 21 24 5 23 71126129 30131 32133131 35 36 3i 36 3 9 140 1 1 42113 44 4514; 41 40 1 49 53 51151 1 ; �.. 46 ',1151 53 60161 67 6 2( 61 65 66(61 ttl 69113 1 1 (?111 14 :i1L; 2I ,1.3 .l

I4 14 1 14 14 14 14 14 1 14 114 ..................

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

2 31 4 5 5 11 1 9110 11 ?j 13 14 511¿ ❑ 14 (^ (Y? 21 24125 25 21120 29 301 1 1 32 33134 35 36131 33 3 9143 ::.: j • 44 45 1 19 4 1 :4149 5u 51132 3 54155 56 e1150 59 60161 61

99
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EJEMPLO: para el ejemplo precedente tendríamos:

03/01/0002 x 0006

000100020003000600090005

03/01/0002 x 0006

000100050009000800070004

99
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ELEMENTO : TRI 3
TENSION PLANA CODIGO 01

DEFORMACION PLANA CODIGO 02

A.XI-SIMETRICO CODIGO 03

NUMERO DE NUDOS : 3

CONSTRUIDO CON

3 REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO:

1 2 3

NUDOS ELIMINADOS:
2

TIEMPO DE CALCULO Te =

ADITIVO

ESTADO DEL 1:'ROGRAMA EL : 1/2/75

Cálculo de los desplazamientos : SI CODIGO
1'

Cálculo de las tensiones : SI
12
13

Presión normal sobre la cara : 12

Presión variando proporcionalmente a la cota : SI CODIGO: 31

Fuerzas de volumen : NO 32

33

ADITIVO

Presión normal sobre la cara: CODIGO:

Presión variando proporcionalmente a la cota: CODIGO:

CODIGO:

CODIGO:

OBSERVACIONES PARTICULARES
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ELEMENTO : TRI 6 TENSION PLANA CODIGO 04

DEFORMACION PLANA CODIGO 05

AXI-SIMÉTRICO CODIGO 06

NUMERO DE NUDOS . 6

CONSTRUIDO CON

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO

L:::

1 2 3 4 5 6

4
NUDOS ELIMINADOS

6
3

TIEMPO DE CALCULO : Te = 0,016 seg.

2

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA EL : 1/2/75

Cálculo de desplazamientos : SI 14

Cálculo de las tensiones : SI 15

Presión normal sobre la cara: 1 2 3
CODIGO 16

Presión variando proporcionalmente a la cota: SI CODIGO 34

Fuerzas de volumen : SI 35

36

ADITIVO
CODIGO:

Presión normal sobre la cara : CODIGO:
Presión variando proporcionalmente a la cota: CODIGO:

CODIGO:

OBSERVACIONES PARTICULARES

Presión de cizallamíento que varía 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-SIMETR1CO CODIGO 10

NUMERO DE NUDOS 5

CONSTRUIDO CON 4 TRI 3

3 REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO:

4 1 2 3 4

\ 5\�/ NUDOS ELIMINADOS: un nudo eliminado : el 5

no debe ser numerado

TIEMPO DE CALCULO : T =

2

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA EL : 1/2/75

Cálculo de los desplazamientos : SI 11

Cálculo de las tensiones : SI
12

Presión normal sobre la cara : 1 2
CODIGO: 13

Presión variando proporcionalmente a la cota : SI CODIGOS 31

Fuerzas de volumen : NO 32
133

ADITIVO

Presión normal sobre la cara : CODIGO:

CODIGO:

Presión variando proporcionalmente a la cota CODIGO:

CODIGO:

OBSERVACIONES PARTICULARES
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ELEMENTO : TRI 13 TENSION PLANA CODIGO 11

DEFORMACION PLANA CODIGO 12

AXI-SIMETRICO CODIGO 13

NUMERO DE NUDOS : 13

5 CONSTRUIDO CON : 4 TRI 6

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO
7

�\�3 1 2 3 4 5 6 7 8 9�i2

9� NUDOS ELIMINADOS : los nudos interiores:
e i� �\

4
10 11 12 13

�0
i� TIEMPO DE CALCULO : Te = 0,055 seg.

2
3

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA AL 1/2/75

Cálculo de los desplazamientos : SI 14

Calculo de las tensiones : SI 15

Presión normal c obre la cara : 1 2 3 CODIGO: 16

Presión variando proporcionalmente a la cota : SI CODIGO: 34

Fuerzas de volumen SI 35

36
ADITIVO : CODIGO:

Presión normal sobre la cara : CODIGO:

Presión variando proporcionalmente a la cota
COD1GO:

CODIGO:

OBSERVACIONES PARTICULARES
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CODIGO 07
ELEMENTO : JUNTA TENSION PLANA

CODIGO
DEFORMACION PLANA CODIGO

AXI-SIMÉTRICO CODIGO

NUMERO DE NUDOS : 4

CONSTRUIDO CON

REGLA DE NUMERACION 1)EL ELEMENTO:

NUDOS ELIMINADOS

3 TIEMPO DE CALCULO : T =
e

2
4

i

ADITIVO

ESTADO DEL PE GRAMA AL 1/2/75

Calculo de los desplazamientos : SI

Cálculo de las tensiones, SI

Presión normal sobre 1., cara CODIGO

Presión variando proporcionalmente a la cota : CODIGO
Fuerzas de volumen

ADITIVO :

Presión normal sobre la cara CODIGO

CODIGO

Presión variando proporcionalmente a la cota CODIGO

CODIGO

OBSERVACIONES PART1LI1 LARES
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CODIGO 14

ELEMENTO:BULON TENSION PLANA
CODIGO

DEFORMACION PLANA
CODIGO

A , !-SIP?'':1C�� CODIGO

NUMERO DE NUDOS : 2

CONSTRUIDO CON

REGLA DE NUMERACION DEL ELEMENTO

2 NUDOS ELIMINADOS :

TIEMPO DE CALCULO : T =
e

ADITIVO

ESTADO DEL PROGRAMA AL:1/2/75

Cálculo de los desplazamientos

Cálculo de las t e usíones CODT.CO:

Presión normal sobre la cara CODIGO:

Presión variando porporcioualmente a la cota:

Fuerzas de volumen:

ADITIVO

Presión normal sobre la cara : CODICO:

CODIGO:

Presión variando lu'�.�;urcicnalment.� a la cota : CODICU:
CODIGO:

OBSERVACIONES PARTIi1t. 1.:,kES
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V - CONDICIONES A LOS LIMITES

Cada condición a los limites es introducida por una carta que pue-

de comprender los parámetros siguientes:

código

- parámetros A y B

- secuencias N(1), N(2), N(3) ......

A B N(1) N(2) N(3) ..... .

1 7 7 1 1 5 i 1 1 6 6110 I I 12 3 14 1 5 1 1 6 11 16119 0 1 3 ? 23 24 125 16 71 26 19 341;1 31 13134 35 36131 30 30 11 31(30 41 3515 41 3149 50 51152 53 54155 56 53156 59 6016: 62 61114 55 66(62 66 69123 .'1 12 113 14 13110 11 26(33 60
o

F10.0 FILO 114 14 I4 14 14 14 ............

Se distinguen varios grupos de condiciones:

GRUPO 00

CODIGO 01: 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 s 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

CODICO 11 tensíón plana

presión normal a la superficie para el triángulo

de 3 puntos

12 deformación plana

presión normal a la superficie para el triángulo

de 3 puntos

13 : problema axi-simátricu

presión normal a la superficie para el triángulo

de 3 puntos

14 tensíón plana

presión normal a la superficie para el triángulo

de 6 puntos

15 : deformación plan,

presión normal a la superficie para el triángulo

de 6 puntos

16 problema axi-simétrico

presión normal a la superficie para el triángulo

de 6 puntos.
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GRUPO 30

CODIGO 31 : Presión variando proporcionalmente a la cota y

para el triángulo de 3 puntos

presión de la fuerza:P = A + BY

34 : presión variando proporcionalmente a la cota Y

para el triángulo de 6 puntos

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

Para e .1 ru o 00:

La condición r_s introducida con puntos definidos

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

N(1) = prime r punto al cual se aplica la condi-

ción.

N(2) = último punto al cual está aplicada la con-

dición.

N(3) = razón de la progresión aritmética entre

N(1) y N(2)

Para-los -grupos 10 a30

N(1),N(2), patri e3 triángulo a 3 puntos,

N(1),N(2 ), N(3), para el triángulo a 6 puntos,

designan los números de los 2 o 3 ¡untos deli :c-itando

el lado del elemento sobre el cual está aplicada la

presión A.

As f K, siendo el número de puntos delimitando un lado

del elemento , se tendrá:

N(K + 1) designará sí ha lugar el número de ladc.s

sobre los cuales será aplicada la presión A.

N(t: + 2; ,í s igna la razón de la progresión aritmé-

tica permitiendo pasar de un elemento a otro.
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Convención de signo para la presión

El signo de la presión está dado por la regla siguiente:

Cuando un observador recor.c. el. contorno del modelo desde

el principio de la secuencia hasta el final de la misma,

una presión positiva corresponde a las fuerzas que se ejer

con hacía la derecha del observador.

F.i r; de las condiciones en los límí i es

Meter obli,atoriainente una caria 99 al final de las condicio-

nes a los límites.

1 0 3I8 1 q1 1 4 10 ll O U II MI 11 18I!81U «1.7 7i Np': Y. p ü r:p ,. a,'-t —p .. be a:'Iii :::: p a::d M SO W S2 U MIS jW 14 lo 81 Q 85 e8I01 U 69Wü IM II qM 71 In a

99
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VI TENSIONES INICI "` 'S Die: :LA FORMA . P A + BY

Q = i;.P

A B K
2

.J

F1O. ! F1O ,: F10. 0 F10.0

K1 = plano de la figura según

el eje `:

K2 = Q/P2 es tenbi6n perpendicular al plano de la figura

Si no hay ten*'ones iní.:-iúles no meter incluso carta virgen.

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

1 1 71 4 61 7 B 91 U 1 1111314,1, ;d¡17 :9 :. I:.� a. )!i- ;I 7{ .a JD 1 4a .I !' /1 !1 J :')

99



t

VII SALL'.)<i S ' i,R1.

Ca r. ra

J: s, ojo;S„J,r�ec�: r¡. _. .Jt:. + ..

FIN

2) St �'.:Á obre ,,? c,t r.er

Se puede i a ; ír índ £��rentemeute:

traza mas que el contor.z;Ü del r. lelo,

t ! az; . de ! as tens�one:

la t3 í. r.,t�trcci.ls de una eta-va z.:rinseca a los c2rcu--

la envolvente de los c rc ulos de Mohr

De una Corma Ir,eneral, se tendrá siempre una carta del tipo xí

guíente;

Fleccíún escala X Xd Yb YI opcí3n
g

�[ a J a e ( a 9Jm(n i.Ju N up e,¡i<,
I i

F10.0 + F10.u F10.C? J.0 c• J. F10.0

t;; tz a', ,;! L... 14ALLAJL;
DTLC)

C!U=R 1
-.'̀ )HR

• �, 'f r.r
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b) ESCAL A = Escala a la cual se representa el dibujo
(1 cm. sobre el papel = X unidades de longitud)

c) ?:g„gel' b,
h son 4 par ros que permiten reducir

as?,r. andar el modelo:

�permíten pus tc: ar unícamente la parte

que nos interesa)

= abci:;a uu izquierda

Xd = abcisa de derecha

Yn = ordenada de abajo

Y ,_ ordenada de arriba
i

d) Ci1'C11)1 _ de¿erni.na el sentido del trazado con relación al

desenrroll.an:iento del papel de la trazadora.

Op(í5n 0 sentido normal , del desenrrollamíento

del papel siendo el eje OX el sentí

do del desenrrollaniiento.

1 sentido perpendicular al precedente

y

x

x
0

opción 0 opción = 1
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i i i1ALLAJ

Carta a introducir:

escala

MALLAJE

2) CONTORNO

Cartas a i.ntrosducir:

escala

CONTORNO

una o varias cautas de este génerc;r definiendo los puntos que perte-

necen al contórno en formato 14.

+ 1 ) 1 4 b j r i y I : G , I : : I i 4 qh, I r I y 1 n ' , 1 ¡ : 7 1 Y1 Ii 7,179 G]U 1 7 1 7 2 %i 1,1 15 3t j ;• c ( J II L : 1 ; 1 1 1 3 41 4 k i 4 1 t a : ? 4 d 1 1 Ib r � 1 1 a 4b 5 t b ti bu l b ; G : u f l , 1 l i , y l ó i ttl b ; I: la

I4 I4 I4 I4 I4 14 14 ....... 9999;

Observación 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)

Contorno llamado solo no trazará nada

indicar enlace 9999 al fín dei contorno
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3) MODELO

Carta a introducir:

II 7 1 4 1 ` 1 1 6 9¡10 III 17113 14 1511 4 i7 101.i -1,, ;7 7t P, 7; :11:3 :9 431: �; 17171 1Y 36119 11 ,714; 61 'l�43 44 41143 11 41149 50 51 1 5 ; 13 .11'.. 14 ?II•id 59 60161 6'9 o71 1 61 161;' :'. ala ii :7193 14 il i'7 e)

I MODELO ¡ F10.0

4) TENSION

Cartas a introducir:

17 14 > 611 0 !110 11 u 1 13 14 151 :. 11 01:3 :aj, J4 7 7 ; 2 711 ¡y :3 x7161 :: 7 :i lil 35 :63134 3 9140 ti 1214544451;7 41 40149 10 51157 51 5415 . 56 5 11 51 53 60111 62 6110 6i SIL: 1 2 63I:t :: :, i•;. n�9. ,, 6113 .1

TENSION F10.0

escala PAS R PR
1 3 14 5 51 1 1 31 ,5 tI 12117 H el ü 2 911Y id ,1117 23 91141 7; 2!176 17 10 31 37 31174 35 16111 Id ;9110 tl 1:1:1 44 45145 41 0149 50 ?II52 SJ 54157 56 .1159 59 601U 5r +i 61 aitl t3

F10.O Flo.0 F10.0 F10.0

Carta dando varios parámetros:

- escala de las tensiones : 1 cm, sobre papel representa

X bars.

- PAS 4. paso del mallaj e

- R número de lineas sobre las cuales serán traza-

das la :.4 ten:;í.ones.

- PR número de puntos sobre cada línea en que serán

trazadas las tensiones.
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5) CRITERI O

Cartas a introducir:

escala

1 , 7 3 13 a I, a a 1:: II 211 14 1, ;3 11, 11•. 3 .. , 1:3 1 32I., 7 J3!: 1 1. : 61.7 ;n :, ., ,i s ^J SI :::: 1: i) f6 )7 : Y :3 50 {: G1 6; it ti é ! . J

CRITERIO 110,0

escala PAS R PR
1 7 3 11 ; 6 1, 1 5 130 II 17 1 13 N ': 1; 1, H111 `3111 127 21 Y41.1 „ . 1:a li 3C . 1 I:: '613! 4 : I.J 1 4 -: U ol SJ 5115 '- 3 511:::6 :31:5 59 601 6: 67 6a1F+ p ::1 La 1 : a

F1O.0 F1O.0 F1O.0 F1O.O

cartas dando varios parámetros idénticos a las de TENSION.

Las abcisas X de los puntos dando la curva intrínseca en F4.O

con para Gltimo valor 9999

1 7 3 1 3 s b ! , a 1 1 1 3 ; 1 7 7 J II hIG I 1 1B (u ' 1 : 7! 1/ 7i 3J 71125 13 301J1 37 33151 35 35137 35 J; 1 1 ,7113 33 :Si,: c :1 1 + 9 :: 511.: 3 511., 56 !; . 1 ,lL: 5r l.:.

I4 I4 14 I4 14 14 14 ............ 9999
i

las ordenadas y de los puntos dando la curva intrínseca en F4.O

con para Ciltimo valor 9999

1 7 J 111; e N a 1,3 11 12 13 14 I 5 11: , 1 115 20 :,17:1171-: 115 1 5 .1;1 n 331J1 15 3ti13, Js 1,0 1 .. l:: :1 Ish i al 131 +? 'h 511,.' .. - I :1 •i 51 60151 67 111t E; uelt i u ut1U I 11..1

14 14 14 14

1.1

1,4 14 114 1 .............. 9999

Observación

- sí hay 3 terrenos,es necesario 3 curvas intrínsecas

- la compresión es posít.--*va

- sobre el dibujo serán llevadas las distancias de 1o>

círculos a la derecha.

1
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6) MOHR

Carta a introducir

escala
11 1 7l . 7 11 1 t 91 14 11 121 3 I4 IS 115 11 10115 23 II22 23 21125 ñ ti 121 7 1 3C131 32 32121 35 36133 23 .75I,gil 4 'I U 4514 41 (11.3 .4 51152 53 5t 115 56 S11 se 53 60161 33 CIúi 15 15151 E3 i: 1 .t 77 1'3 11

MOHR

Sobre el gráfico una graduación representa 25 bars.

7) FIN

1 7 3 1 • 1 i 1 1 1111 II 12 11 3 11 1 5 I ; t 1 1 11114 20 23 24115 2i 211 2 9 - 7 30I 3; 320 1 3 4351 6 1 3 13§33 1 49'4 14 2 1 4 34 44 5 1 4541 11113 51 51152 53 44152 56 24 I41 21 01113 4 2 63111 33 61161 E9 69IP 21 7:1: :..I

FIN

Cartas control

..)ATTACH (PLOT ....

LIBRAR'Y (PLOT)

.... • .. . . . . . . . . . . . .

DISPOSE,TAPR4, PR e I AP
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MALILAJES ANALITICOS

La llamada a un mallaje anal. tico se hace con OP 0

OP puede tomar, segun el mallaje analítico elegido , los siguientes

valores

OP 01

02

03

04

05

06

07
08
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I- OP=01

Esto permite calcular las coordenadas de los puntos dei. ma-

llaje conociendo las coordenadas de los puntos frontera de este y

las distancias entre las líneas de una misma familia.

EJEMPLO : N = 20
y 20

6 NP = 4

D 4 s i2
AB

C 17 se calculará: DELTA(1) =
AD3

a 2 13 DELTA(2) = AC
A AD

5 9

X

DATOS-A-INTRODUCIR-

Formato de lectura de las coordenadas

1 1 51 n 6 1 1 9 1 18 u 18 13 1415116 II 11115..,o : 1 2! 25 1825 ZJ 71128 29 30131 32 85155 35 36 31 58 32118 U 4 1 j 11 1:116 11 '1141 50 51112 u 11111 16 x158 19 í+. u 6.111 61 66161 19 651;3 11 22111 .; I

14 14 F

las coordenadas siguientes:

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

X(1), X(P+1), X(2P+1) .......... según el formato elegido

las ordenadas de estos mismos puntos

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

s abcisas de los puntos de la frontera a partir del punto M'

X(NP), X(2NP),X(3NP) ...... segíin el mismo formato

is ordenadas de estos mismo puntos

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

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

Esto permite determinar los, círculos concentricos cuyos radios
están en progresión aritmética.

EJEMPLO
-- -- -- N = 12

Y NP= 3

12
11

to

X
i 2 3

DATOS A INTRODUCIR

¡y 3111 di 1 n on m oso IabU 11,1II 1 1111Ii1 16 TII1119 11ID ala 70 76ITi11 11111 11 W11« no U qua wn u 1434 It 3 $ 3$ lo i7 la" al El lo a ,/l❑ m

14 14 ( F

RINT REXT
1 1 1� / 0 il l 1 1 JIS f1 ii N i0 ' tl 11 I*lI PI iII1! 1111It1.H 1111 N wlll I1 311i11111�1 ! 1Í.11�N 11 filo 11 ISIIS 11 11111111IIYi S11/IoS oi 1,loa 19 i$JU 1Y NIH 6s eslcl ea eiI' (I' uln „:;; ..

RINT = radio interior según el formato elegido

REXT = radio exterior según el formato elegido

EJEMPLO

00120003 (2F4.0)

00020003
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3) OP >= 03

Introducción de las coordenadas X e Y pero un punto de cada

dos y una línea de cada dos solamente lo que necesita un PASO .

IMPAR y un número IMPAR de líneas

Las coordenadas de los otros puntos serán calculadas por inter-

polación
P4 25

Y
22

23

EJEMPLO 2
20 N = 25

RIP= 5
46

{4

6 9 8 9 io

3 4
X

DATOS A INTRODUCIR

N NP formato de lectura de las coordenadas
1 1 11 4 9 1� 1 1 1� 11 II 121U i4 I$�Iú I! 1111Y 10 Y11 YY 1J i/�fl 76 Yl�Y919 JAIID J't 371.11 JS J6117 35 1. 111 T 1Y 1 < 3 71 15146 47 N119 54 511 31 5J N155 56 a1S1 59 61161 63 6367 i5 kt161 W 651 �1 t:1;, ,(

14 14 ( F )

las coordenadas siguientes:

X(1),X(3),X(5) según el formato elegido

X(11),X(13),X(15) según el mismo formato

X(21),X(23),X(25) " 11

Y(1), Y(3) ,Y(5) 19 11 11

Y(11),Y(13),Y(15) 11 n 11

11'(21),Y(23),Y(25)

�1 7 11 5 6� 1 1 9{ . iY �1J .1 15 116 Il il1tS :1 7117: í+ i11Y5 YS : ;1:3 .3 :5 1a 33 33137 35 3611: ,1 49 1, t1j 41 45 14 -, 4 1$115 59 si 152 S7 5 4 155 56 51151 57 51151 SY 1 1'1 65 61s: .31

carta 99 obligatoria

Así el punto 2 estará en el medio de 1,3
It I: E I1 11

1, 11
11 91 11 2,12
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4) OP 04

La estructura es rectangular y sus cotas son obligzatoríamente

paralelas a los eses OX y OY

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

están situados sobre una paralela a OX o sobre el eje OX.

EJEMPLO
17 20

Y N = 20
43 16 NP A 4

9 12

5 8 4

1 2
4
-- ----------

DATOS A INTRODUCIR-----------

9, NP • Formato de lectura de las coordenadas
x as'L' i t f m u rlo u rs�ra �► +tlwt pJI22.a tals la ti¡ lo r`aj + JIPI» at >,N ► Ü aiu e #r ica u 141 4? u I +s o Nlsr si a)s ae os xlsa u m1 r I I I r. .i

P )14 14

las coordenadas siguientes:

X(1),X(2),X(3),X(4) según el formato elegido

Y(1),Y(5),Y(9),Y(13), Y(17) según el mismo formato
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5) OP=05

La estructura es rectangular y sus lados son obligatoria-
mente paralelos a los ejes OX y OY.

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

2NP están situados sobre una paralela a OY o sobre el eje OY.

EJEMPLO

Y N = 12
3 6 9 12 .

NP = 3

2 _ 11

1
4 7 10

X

DATOS A INTRODUCIR

N NP Formato de lectura de las coordenadas
4l�49 44 414 9 47 494! N Il) u !! 91'99 11 1�Ju 9! $I 4I 9i IlI" 4413I4U ó9jtl R I2I1 ! üj: :. _?! e :.1 4 1 ello ñ n�u u njl! ü n l ls l9 n�!! n !4�l9 !i I1�It i9 1141 !! úluis,14111 »111041

14 14 ( F

las coordenadas siguientes:

X(1),X(4), X(7),X(10 ) según el formato elegido

Y(1),Y(2), Y(3) según el mismo formato
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6) OP = 06

Introducción de un mallaje utilizando el triángulo de 6

puntos.

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

coordenadas de los puntos medios ,-erán calculadas automaticament..

N y NP. serán el número de puntos y de paso del ma?laje antes

de la introducción de los puntos medios.

i2
11

EJEMYL:'1 io
9 N = 12

x NP = 3
7

6
4

2 3 x

DATOS AINTRODUCIR

N NP Formato de lectura de las coordenadas
1 1 31 4 5 6�1 6 91611 il 13 14 15111 11 11119 2 9i 1 7?23 24125 26 7(1,3 is 29131 3? 3;J31 35 35131 33 39 h9 11 47143 44 4514. 41 411s9 la $117 53 54155 56 51 1 5I 59 61141 6763 161 L6 1 61 u 6IIi; Ii i 1 1'

14 14 ( F )

las coordenadas siguientes:

X(1),X(2), X(3) según el formato elegido

X(4),X(5), X(6) según el mismo formato

X(7),X(8 ),X(9) 11 II „

X(10),X(11),X(12)
Y (1 ), Y(2), Y (3) 16 59 9�

Y(4 ), Y (5),Y(6) „ tt II

II II "Y(7),Y(8),Y(9)

Y(1O),Y(11),Y(12) " " "
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7) OP - 07

Permite añadir un problema llamado COOR propio a su mallaje

que el ingeniero hará el mismo y tendrá cuidado de introducir

llegado el momento.

Este programa llamado COORD tendrá por argumentos:

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

Permite una combinación de OP = 01 y OP = 03
63

49

EJEMPLO 35 61
------ 21 N 63

Y S9. ` ..
NP- 7

57

43

1 29

15 X

DATOS A INTRODUCIR

(Formato de lectura de las coordenadas)
í'$114 S 6� J $ 1 fü q"12ru u �s�u u uI" 2$ 2122:3 H�II 26 ñl$3 21 3131 32 33134 36 s#131 36 3441 n 1411 4,4 4443 /3 4 1341 61 8 132 62 Y151 u 11 7} 5710)61 62 $ 3 * pápUfi i, 3423 7 4 Iílli i, : +o :1

(. F14 14

las coordenadas siguientes:

X(1),X(15),X(29),X(43),X(57) según el formato elegido

Y(1),Y(15),Y(29),Y(43),Y(57) según el mismo formato

X(7),X(21),X(35),X(49),X(63)

Y(7),Y(21),Y(35),Y(48),Y(63) l1 21 $3

Los DELTA segun el formato 16F5.O
1 i 44 3 4 1 1 1 i l 13 12311 14 I$ IG 11 11 1 11 20 21127 23 211lf 23 2321 21 131 u 3331 3s 11131 u uta 1 4443 44 4 4$ 41 48119 >t !lis? U $431 si 3453 11 *l 17 I4 5 1 a $ 1 a 0:11111 11U 11 1119 n 1319 11

F5.0 FS.O F5.0

carta obligatoria

1 } 9 . 1 61 1 1 1'11 II 17113 14 11116 11 II)I} 29 3122 33 21125 25 ''121 29 31'3l 32 33h1 33 36131 39 33 31 41 42 143 N 45119 13 '111 u 31162 u $4133 u 5451 53 19161 62
Q ..ü

66163 u $9113 11 12 113 G 15111 ü 14:3 39

9
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ELECCION
1 1, 71 + 1. s 1,7 1 11 11 11 F3 14 1311$ 13 u'Is 31 211n 33 21115 28 31131 33 38133 33 3313 31 7113+ u 31 20 21 41123 tt 4514.1 41 4112s ss s1J57 5 4 5t ,151 se 1 1 151 53 oltl s3 £31161 "¡Si 61 Is(3] b 13 y3 1 2 rs 1 ;1 11 16 1 ss

A 10

ELECCION SIMETRIA

NO SIMETRIA

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

zontal pasando por el último punto N.

donde N es el níuáero de puntos antes de la simetría.

El completado se hace automaticamente.

EJEMPLO

•T

Completado automático

N



BIMEF

Nota técnica sobre BIMEF de Madrid

PROGRAMA ESPAÑA

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

dimensionar en el programa principal BIMEF el cuadro y el cuadro

S.

Este dimensionamiento es función de Ñ número de nudos y de
LB anchura de banda.

El programa ESPAÑA permite calcular estas dimensiones si se co-
noce Ñ y LB.

La dimensión del cuadro S es arbitraría en cierta medida y co-

rresponde a un tamaño memoria disponible para almacenar la matriz de

rigidez . Este parámetro memoria (MEMOIR) está definido en el sub-pro

grama EXEC.

Diapt dstico del PROGRAM& ESPAÑA t "EL NUMERO DE TAPE DEBE SEk AUMEN-

TADO".

Actualmente hay 5 TAPES llamados "sub-ficheros" definidos sobre

la carta programa de BIMEP. Este diagnóstico quiere decir que el nú-

mero 5 ea insuficiente . Bastará p'uás meter suficientemente de TAPE

correspondiente al número de subficheros indicado sobre la línea sí-

guíente.

La dimensión del cuadro S es la de la memoria ECS necesaria.

Hay interés a hacer que el parámetro MEMOIR sea lo mas grande posi-

ble. Cuando mas disminuye el parámetro MEMOIR mas crece el número

de TAPE subficheros.
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EJEMPLO dediagnóatico : N 450 LB = 36

EL NUMERO DE TAPE DEBE SER A"NTADO.

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 32

ECUACIONES

LA MEMORIA ECS NECESARIA ES DE 5904 PALABRAS DECIMALES 0 SEA 0014

MILLARES DE OCTALES DE PALABRAS.

LA DIMENSION DEL CUADRO Z DEBE.SER SUPERIOR O IGUAL A 3604

COMMON Z (3604)

DIMENSION S (5904)

sobra el CYBEft 73 , se puede dieponer de 130 . 0008 solamente por la

noche y 120 . 0008 por el dia.

El progvams SIMEF toma actualmente 76.0008

Con z(500) S ( 1.000).

Quedan pués 31.0008 o sea 12.80010 para aumentar S y Z

Se puede tomar por ejemplo

Z(4.300)

S(10.000)

En EXEC, es necesario introducir MEMOIR = 10.000


