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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t rabalho consiste no desenvo lv imento e apresentação de uma 

sistemát ica de cálculos que, ut i l izando e lementos f ini tos e m ic rocomputadores , 

permi te d imens ionar e pos ic ionar fenómenos h idrául icos no in ter ior dos 

s is temas, maciços, fundações e d ispos i t i vos de proteção das barragens de ter ra 

e rock- f i l l , quando esses se encont rarem em reg ime permanente e submet idos a 

var iações de f luxo, nas fases de const rução, operação e manutenção. 

Buscando-se at ing i r ao objet ivo p re tend ido , e laborou-se um sistema de 

p rogramas e arqu ivos que, in tegrados, poss ib i l i ta a uti l ização do Programa 

FPM500 de modo prát ico. O FPM500 trata dos escoamentos nos meios porosos , 

conf inados e não conf inados, nos s is temas b id imens iona l e/ou t r id imens iona l 

com s imetr ia de revolução. Entretanto, apesar de f lexível , para o seu emprego , 

era grande a quant idade de dados de ent rada a serem in fo rmados , 

d i re tamente , pelos usuár ios e, por ser acop lado a um gerador de malhas, 

aumentava o número de in formações, levando esse, na versão or ig ina l , a ser 

processado somente em computadores de g rande porte. 

Na sistemática apresentada, in ic ia-se com um arqu ivo contendo 

in formações relat ivas aos blocos es t ru tura is . Um programa acop lado a um 

renumerador processa essas e renumera todos os nós da malha de e lementos , 

ass im reduz indo as bandas das matr izes de f luxo e ot imizando memór ias em 

mic rocomputadores . Este recurso poss ib i l i ta substancial ganho em ve loc idade , 

em busca das soluções dos s is temas com múl t ip las equações l ineares 



s imul tâneas. Os dados resul tantes deste processamento permi tem a confecção 

de malhas in tegradas por e lementos t r iangu la res e/ou quadr i la tera is l ineares , no 

sistema b id imens iona l . 

Em outro p rog rama, comp le tam-se os dados necessár ios aos es tudos 

dos d i ferentes s istemas hídr icos. Nele são rearran jadas as saídas do P rog rama zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GETOP , as in formações referentes às condições de f rontei ras e aos b locos 

est rutura is , dados esses que são d ispostos em arquivo, conven ien temente 

fo rmatado , para a l imentar o p rog rama FPM500. 

O Programa FPM500 processa todas as informações e laboradas 

calcu lando cargas, pressões e f luxos , a lém das suas posições re lat ivas e da 

l inha f reát ica, cr iando um re la tór io com in formações que interessam aos es tudos 

de estab i l idade h idrául ica nas bar ragens de terra e rock-f i l l . 

Na metodo log ia apresen tada , evita-se a grande quan t idade de 

in formações inic iais, to rnando as tarefas para processamento do P rog rama 

FPM500 mais rápidas, e contando com a vantagem de excluir o g rande número 

de enganos comet idos, nos dados de ent rada, para o emprego de e lementos 

f in i tos por processos convenc iona is . Há também possib i l idade de imp lan tação 

futura de p rogramas gráf icos, para desenho das malhas de e lementos , a t ravés 

de p lot ter ou moni tor de v ídeo. Desta fo rma , pode-se af i rmar que a s is temát ica 

em questão, a lém de fac i l i tar os cá lcu los, apresenta segurança e rap idez , 

podendo ser ut i l izada nas d i ferentes s i tuações práticas, cuja pretensão seja o 

conhec imento prévio das cond ições de estab i l idade hidrául ica nessas es t ru tu ras . 
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This d isser tat ion deals wi th the deve lopment and the presentat ion as 

wel l of a systemat ics of ca lcu lus that, by making use of f ini te e lements and 

mic rocompute rs a l ike, enables both to sett le the d imens ion and the posi t ion of 

hydrau l ic phenomena in the in te r io r of systems, massi fs, foundat ions and 

protect ion organs for earth and rock-f i l l dams, when the lat ter are to be found at 

ever last ing rate and suodued to f lood var ia t ions in the cons t ruc t ion , operat ion 

and maintenance phases. 

In the search for an in tended purpose, a p rogram and fi les sys tem was 

car r ied out wh ich , once in teg ra ted , makes feasible the ut i l izat ion of Program 

FPM500 in a pract ical way. Such a p rogram (viz., FPM500) is related to f lows in 

porous env i roments , rest ra ined or no rest ra ined, in b id imens iona l and /o r 

t r i d imens iona l systems wi th revo lu t ion symmetry . However , despi te be ing f lexible 

for its usage, the quant i ty of input data to be direct ly in formed by users is huge 

and , on account of its be ing coup led to a network generator , it increased the 

number of in format ions so that it, at the long run, f in ished being processed only 

main f rame computers . 

In the presented systemat ics , one begins wi th a fi le encompass ing 

in format ions related to s t ruc tura l b locks. A program coup led to a renumera tor 

processes them and numbers aga in ali nodes of the e lements network by so 

reduc ing the f low matr ix bandw id th therefore de creasing storage requ i rements 

in the computer . Such resource enabls a substant ial gain in speed in the systems 



with mut ip le l inear s imul taneous equat ions. The data a r is ing f rom that processing 

enable the mak ing of in tegrated networks by t r iangu lar and /o r four -s ided l inear 

e lements in the b id imens iona l sys tem. 

In another p rog ram, the data necessary to the s tudies of dif ferent hydr ic 

systems are comple ted . There in the outputs ofzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GETOP Program are reset t led, 

the re fomat ions dea l ing wi th the boundary condi t ions and wi th st ructural blocks. 

Such data are kept in f i les, appropr ia te ly shaped in a g iven format in o rder to 

feed Program FPM500. 

Program FPM500 processes ali e laborated in format ions as it calculates 

loads, pressures and f lows by p rov id ing a report w i th in format ions l ikely to 

interest s tudies of hydraul ic stabi l i ty of earth and rock-f i l l dams. 

The presented methodo logy has the advantage to exc lude the great 

amount of b lunders commi t ted on input data, in the usage of f ini te e lements 

th r regh convent ional processes. There is also the possib i l i ty of a future 

imp lementa t ion of graphic p rog rams for drawing element networks th rugh plotter 

or v ideo . Thus, one is af forded to state that such a systemat ic , beyond faci l i tat ing 

the ca lcu l i , presents conf idence and speed as it can be used in dif ferent practical 

equat ions , the a im of wh ich is l ikely to be the prev ious knowledge of the 

cond i t ions of hydrau l ic stabi l i ty in those structures. 



LI S T A DE S Í M B O L O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Domínio de f luxo em um meio poroso qua lquer , no sistema 

b id imens iona l . 

Q.0 Domínio in ic ia l de f luxo em uma secção t ransversa l cons iderada. 

dD. Representa as diversas f rontei ras que separam o domínio de 

f luxo Q., da região exter ior a Q. 

dD.h Fronte i ras com cargas hidrául icas conhec idas . 

dClq Fronte i ras onde se têm vazões conhec idas. 

5£T2f Fronte i ra l imi tada pela Superfície Freát ica. 

díle É a Fronte i ra l imi tada pela Superfície de Exudação. 

H Função carga h idrául ica, conhecida ao longo de ôQ.h. 

Hf Função vazão , ident i f icada ao longo de ôQq. 

V Vetor ve loc idade de f i l t ração. 

N Vetor un i tá r io , normal e exter ior à região £1. 

ds Elemento de abscissa curvi l ínea ao longo das f ronte i ras ôQh ou 

dClq. 

e Função que posic iona a l inha freát ica. 

e o Função que posic iona a l inha freát ica no início da s imulação. 



h Descreve a função carga h idráu l ica , dent ro da região del imi tada 

pelo conhec imento da função e. 

K Tensor de permeabi l idade do meio . 

t , t Soma dos fatores de p roporc iona l idades ap l icados em X e Y, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

respect ivamente, para d iv isão de blocos em elementos, no 

gerador de malhas. 

I(h) Funcional para escoamentos nos meios porosos conf inados na 

regiãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q, obedecendo às condições prescr i tas para as f ronte i ras 

r3Qh ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dClq. 

PC Computador pessoal . M ic rocomputador compat íve l com PC da 

IBM. 

Xo, Yo Coordenadas de or igem do s is tema. 

X i , Yi Coordenadas de um ponto qua lquer do s is tema. 

X, Y Coordenadas dos nós da malha de e lementos f in i tos. 

W" , W Fatores de proporc iona l idades 
x y 

em relação a X e Y, para div isão de bloco em elementos, 

(x) Topolog ia de blocos estrutura is , sendo x um numera l . 

Kh Permeabi l idade hor izonta l . 

Kv Permeabi l idade ver t ica l . 
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C A P Í T U LO 1 

I N T R O D U Ç Ã O 

1.1 - C onside ra çõe s P re l im in a re s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As barragens são estruturas que se local izam nos meios permeáve is 

naturais, const i tu indo reservatór ios que prop ic iam escoamentos nos meios 

porosos não conf inados. Comumente , as estruturas das bar ragens são expostas 

a var iações de pressões e tensões dev ido a cargas h idráu l icas , a t iv idades 

construt ivas, anomal ias e/ou vagar ias de natureza. 

Nos Estados Un idos , um estudo envo lvendo 5000 bar ragens local izadas 

em vár ias partes do mundo conc lu iu que as barragens de ter ra e rock-f i l l 

representam 7 9 % desse total (CHAIRMAN et. a l l i . 1975). O mesmo estudo 

reve lou, também, que as rupturas h idrául icas cont r ibuem com 3 0 % para o 

insucesso desse t ipo de obra , sendo regis t rado colapso total dessas est ruturas 

durante cada estágio. Esses insucessos, em grande parte, são resul tantes de 

levi tações, "p ip ings" e percolações permanentes ocor r idas duran te e/ou 

imediatamente após a const rução, no rebaixamento rápido e p r ime i ra fase de 

acumulação. Essas causas, quando presentes, acarre tam danos mater ia is , 

podendo haver perdas cons ideráve is e mutações ambienta is i r revers íve is . 

Segundo GUSMÃO FILHO (1981), para qualquer obra de engenhar ia o 

requis i to estabi l idade é obr iga tór io , enquanto que os demais como: aparênc ia , 

durab i l idade, func iona l idade, entre out ros , são apenas recomendados . 

A inda segundo GUSMÃO FILHO (1981), o prob lema de estab i l idade 

nas obras de engenhar ia é objeto mesmo da engenhar ia dos mater ia is e 
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métodos de anál ises que conduzem à estabi ldade dessas, sendo um constante 

desafio aos engenhe i ros h id ráu l i cos projetar bar ragens mais seguras , 

económicas e com senso estét ico, as quais possam prop ic ia r bem-estar à 

comun idade e ao ambiente . Nesse caso, a segurança e es tab i l idade est rutura l 

to rnam-se mais impor tantes e, quase sempre, envo lvem uma questão de 

previsão e de desempenho das estruturas projetadas (POLVI, 1974). Por tanto, 

compete aos engenhei ros estudar , anal isar e executar obras, eng lobando ass im 

os vár ios t ipos de est ru turas; desta forma, torna-se bastante s igni f icat iva a 

parte que trata das est ruturas de ter ra e, pr inc ipa lmente, quando expostas a 

escoamentos. 

É sabido que, para a efet ivação das barragens, cons ideram-se as 

d ispon ib i l idades dos mater ia is const ru t ivos, sendo a aceitação ou re je ição dos 

solos suger ida pela cons is tênc ia , condut iv idade h idráu l ica , g ranu lomet r ia , 

poros idade e outras caracter íst icas do mater ial ter roso (MALLET ET PACQUANT, 

1951; CREAGER et. a l l i . 1961). Bar ragens que na sua construção envo l vem solo e 

rocha, os prob lemas se acen tuam, em v i r tude das d i ferentes p ropr iedades 

reológicas desses mater ia is (PEDRO, 1977). A anál ise deverá ser mais 

cu idadosa quando se t ra tar dessas obras construídas com d ive rsos t ipos de 

mater ia is , sendo este o caso mais f requente. E, ao se cons ide ra r so los com 

maior teor de arg i las, os es tudos ind icam que as especi f icações deverão ser 

mais real istas, face ao me lhor compor tamento desses solos na presença d 'água , 

vez que eles ex ibem uma saturação parcial nas zonas capi lares, fenómeno esse 

que inf lui na estabi l idade h id ráu l ica e estrutural desse t ipo de bar ragens . Desta 

fo rma, é de se conclu i r que, sendo complexa a h idro log ia da reg ião, e o s is tema 
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maciço, fundação e d ispos i t ivos de proteção, in tegrados por so los e/ou mater ia is 

d i ferentes, adequações deverão ser fei tas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 - O bje t ivos 

1. Desenvo lver um s is tema computac ional que, p rocessado no ambiente 

PC (Computador Pessoal), poss ib i l i te a ut i l ização do Programa FPM500, de modo 

prát ico, nas salas técnicas de pro je tos de engenhar ia de bar ragens . 

2. V isando-se a reduz i r a quant idade de dados de ent rada a serem 

ap l i cados , d i re tamente , ao Programa FPM500 quando da ut i l ização deste em 

mic rocomputador , e laborar um programa que possib i l i te a obtenção de dados 

para a confecção de malhas de e lementos f in i tos, sabendo-se que essas deverão 

ser in tegradas por e lementos t r iangulares e/ou quadr i la te ra is l ineares, no 

s istema b id imens iona l . 

3. Com base em estudos de f luxos estac ionár ios nos meios porosos e, 

u t i l i zando um sistema computac iona l p rópr io , desenvo lv ido para 

m ic rocompu tadores , estender os estudos que poss ib i l i tam a anál ise de f luxo 

at ravés das bar ragens de te r ra e rock-f i l l , devendo o novo es tudo contemplar o 

seguinte aspecto: 

Obtenção de dados numér icos que permi tam a anál ise de f luxo, através do 

s is tema de bar ramento como um todo (maciço, fundação e d isposi t ivos de 

proteção) , sabendo-se que esse é integrado e o perf i l const i tu ído por solos e/ou 

mater ia is com característ icas h id rod inâmicas d i ferentes. 
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1.3 - F u n d a m e n to s T e ór icos 

Visando-se a consecução dos objet ivos p ropos tos neste t raba lho , foi 

empreend ida uma pesquisa b ib l iográf ica a respeito de escoamentos nos meios 

porosos, fato que suger iu estender a lguns estudos já rea l izados para os 

escoamentos nesses meios. Desta fo rma, observa-se a Lei de Darcy 

genera l izada e a teor ia dos escoamentos bi fásicos nos meios porosos bi e 

t r id imens iona is . Ass im, fo ram evi tadas as deduções labor iosas , a apresentação 

das equações de der ivadas parcia is e os pr incíp ios var iac iona is equivalentes 

que, a r igor , embasam esses estudos. Ju lgam-se suf ic ientes as ci tações 

b ib l iográf icas, as equações fundamenta is e os func iona is que regem os 

escoamentos nos meios porosos, juntos às condições de f ronte i ras pecul iares 

aos prob lemas nesses meios. 

1.4 - M e to d o lo g ia 

Após a revisão b ib l iográf ica, ver i f icou-se que o Programa FPM500, que 

trata das anál ises de f luxos estac ionár ios nos meios porosos b id imens iona is 

e/ou t r id imens iona is com s imetr ia de revo lução, por sua consistência, 

versa t i l idade e per formance (DEMARTINCOURT, 1981), ser ia tomado como base 

para este t raba lho. Ver i f icou-se, t ambém, que o a lgo r i tmo numér ico apresentado 

por HINTON & OWEN (1979) seria tomado como rote i ro para a e laboração das 

malhas de e lementos f in i tos. Desta fo rma, este a lgo r i tmo foi adaptado, 

resul tando em um programa específ ico, o Programa GETOP, que possib i l i tou 

automat izar o processo para obtenção de dados para geração de malhas. 
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Elaborou-se o Programa ORDENE, que recebe dos arqu ivos GETOP e 

ORDENE os dados in ic ia is dos b locos e/ou processados pelo GETOP. O 

Programa ORDENE func iona i terat ivamente recebendo in formações através de 

tec lado, ass im comple tando e processando os dados que interessam à 

a l imentação do Programa FPM500. Portanto, a metodo log ia ut i l izada consta da 

part ição do Programa FPM500 e cr iação de um sistema de programas e arqu ivos 

que, in tegrados, resu l tam em maior f lex ib i l idade e me lhor ias , no que tange às 

in formações iniciais e aos dados das condições de f ronte i ras. Finalmente, 

ut i l izando-se uma sistemát ica própr ia para m ic rocomputadores , fo ram 

real izados ensaios em perf is de barragens de ter ra e rock-f i l l e anal isados os 

resul tados numér icos com relação ao f luxo através dessas est ru turas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5 - O rg a n iz a ç ã o G e ra l da D isse rta çã o 

Em l inhas gera is esta d issertação se encont ra organ izada da seguinte 

fo rma: 

Contém 6 Capí tu los e 18 Apênd ices que se acham ass im d is t r ibuídos: 

Capítulo 1: 

- Enfatiza insucessos resul tantes de fenómenos h id ráu l i cos , ocor r idos nas 

barragens de terra e rock- f i l l . 

Trata dos ob je t ivos pretendidos, do fundamento teór ico e metodo log ia , 

por f im, da organização geral desse t raba lho. 

Capi tu lo 2: 

- Revisão b ib l iográf ica sobre os escoamentos nos meios porosos. 
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Trata das genera l idades (conceito de es tab i l idade h idrául ica) , o r igem 

das descargas f reát icas, rupturas h id ráu l i cas , efei tos adversos à estabi l idade 

h idráu l ica das baragens de ter ra , desempenho e segurança est rutura l , evolução 

do concei to de segurança de obras , evo lução do método de e lementos f ini tos e 

sua apl icação na engenhar ia de bar ragens. Enfoca a inda, as f ronteiras para 

escoamentos nos meios pcrosos, escoamentos nos meios porosos conf inados, 

escoamentos nos meios porosos não conf inados, estudo sucinto da l inha freát ica 

e processo i terat ivo (recursos gráf icos e ênfase dada aos métodos numér icos) , o 

Programa FPM500 (F luxograma). 

Capítulo 3: 

- Elaboração automát ica de dados para a confecção de malhas de 

e lementos f in i tos. 

O método dos e lementos f in i tos, a p reparação automát ica de dados, os 

proced imentos básicos para confecção de ma lhas , a def in ição dos blocos nas 

est ru turas, os t ipos de e lementos permi t i dos , a subdiv isão de blocos em 

e lementos e a conexão de blocos ind iv idua is . Trata a inda, da necessidade de 

renumeração dos nós e da técnica de renumeração automát ica dos nós. O 

Programa GETOP (F luxograma), est ru turação do Programa GETOP, dados de 

entrada do Programa GETOP, dados de saída do Programa GETOP, dados 

obt idos por m ic rocomputadores para confecção de malhas (Apêndice 2.1). 

Capítulo 4: 

- Sistema prát ico para ut i l ização do P rog rama FPM500. 

Cons iderações pre l iminares, F luxog rama Geral do Sistema, o 

Programa GETOP e os Arqu ivos GETOP e M A L H A , o Programa ORDENE 
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(Fluxograma), est ruturação do Programa ORDENE, dados de entrada do 

Programa ORDENE, dados para a de terminação da l inha freát ica, saída de 

dados do Programa ORDENE, acesso ao s is tema prát ico para ut i l ização do 

Programa FPM500, exemplos , com apl icações prát icas referentes a barragens de 

terra e rock-f i l l , no s istema b id imens iona l (Apêndices dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.2 a 1.11). 

Capítulo 5: 

- Discussão dos Resul tados. 

No Capítulo 5, aborda-se a d iscussão dos resul tados, enfat izando-se a 

função de cada p rograma dentro do Sistema Computac ional Desenvo lv ido. 

Enfocam-se os ensaios rea l izados, os recursos e as vantagens dos Programas 

GETOP, ORDENE e FPM500. Ressalta-se, t a m b é m , a ut i l ização dos A rqu ivos 

MALHA, GETOP e ORDENE, a lém dos dados cont idos no Relatór io Final e a sua 

ut i l ização prát ica. 

Capítulo 6: 

- Trata das conclusões extraídas em função da metodolog ia apl icada e 

dos resu l tados numér icos encont rados, a lém de sugestões para pesquisas 

futuras. 



C A P Í T U L O 2 

R E V I S ÃO B I B L I O G R Á F I C A S O B R E E S C O A M E N T O S N O S M E I O S 

P O R O S O S 

2.1 - G e n e ra l id a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concei to de estab i l idade h idráu l ica , de certa fo rma, se encontra 

impl íc i to no concei to de estab i l idade es t ru tura l , vez que, ambos se encont ram 

a t re lados . Entretanto, a estab i l idade h idráu l ica , objeto desse t raba lho, dará 

ênfase aos estudos prevent ivos, para efeito de contro le dos fenómenos de 

o r igem h idráu l ica , resul tantes no in ter ior dos maciços das barragens de te r ra , 

quando esses se encont rarem em reg ime permanente , e submet idos a var iações 

de f luxos , nos estágios de const rução, operação e manutenção. Segundo 

CHAIRMAN et. a l l i . (1975), em grande parte, esses fenómenos são responsáveis 

pela inc idênc ia de eventos que comprome tem o desempenho e a segurança 

est ru tura l dessas bar ragens. Desta fo rma, nesse t raba lho, ut i l izando e lementos 

f in i tos e m ic rocomputadores , busca-se um método de cálculos, cujos resul tados 

possam or ien tar com segurança a comun idade técnica de bar ragens, no que 

tange aos recursos prevent ivos, que v isam a reduz i r os danos que ocor rem em 

função desses eventos. 

2.2 - O r i g e m da s D e sca rga s F re á tica s 

A energ ia potencial total que faz mover o f luxo através do meio poroso 

é const i tu ída pela soma dos potenciais de g rav idade , de pressão, e let rostát ico, 
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térmico e das forças de natureza f ís ico-química (VARGAS, 1978). 

Cons idere a Figura 2 . 1 , que representa uma interposição art i f ic ia l a um 

curso hídr ico, no caso uma bar ragem de ter ra , assente sobre fundação 

permeáve l . 

Sendo h n uma carga h id ráu l ica qualquer, e H a carga h idráu l ica to ta l , 

na Figura em questão tem-se: 

h 7 < h 2 ... < h n e h ; + h 2 + ... + h n = H. 

Com a elevação do nível d 'água à montante, há t rans formação de 

energ ia cinética em potencia l e, consequentemente, ganho de cargas 

h idrostát icas até então não exis tentes. A magni tude da carga resu l tante , 

fundamenta lmente , depende de H, e segundo CARVALHO (1982), de out ras 

cont r ibu ições e fatores tais como: 

- peso de maciço; 

- var iações té rmicas ; 

Solo Permeável zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig. 2.1 - Perfil tra nsve rsa l de uma ba rra ge m. 
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- ação dos solos das fundações; 

- s ismic idade da região ou induz ida; 

- pressão atmosfér ica; 

- ventos ; 

- sed imentos acumu lados e, f ina lmente, 

- ação dos gelos em zonas f r ias. 

O ambiente re inante é poroso, quase sempre an iso t róp ico e 

est rat i f icado. Ass im, o sistema busca um estado de energia mín imo , des locando 

part ículas l íquidas at ravés do meio , cujo sentido desse des locamento preva lece 

de montante para a jusante. No des locamento, o atr i to das par t ícu las l íquidas 

com o meio d iss ipam energ ia , sendo a taxa de diss ipação dependen te das 

caracter íst icas físicas do meio re inante (ESTEVES, 1964). Esse fenómeno 

chama-se percolação da água, e o meio reinante, meio perco lante. Se o meio 

perco lante prop ic iar a saída de part ículas l íquidas, à jusante , com certa 

v io lênc ia , o fenómeno chamar-se-á de descarga freát ica (ESTEVES, 1964). 

As descargas f reát icas, quando a t ingem certos l imi tes, ge ram 

ins tab i l idades nos meios em que se des locam. Ass im acontece quando os 

grad ientes h idráu l icos são iguais ou super iores a gradientes cr í t icos (CREAGER 

et a l l i , 1961); (SHERARD et a l l i , 1963) e (ESTEVES, 1964). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - R u p tu ra s H id rá u l ica s 

Rupturas h idráu l icas são fenómenos que acontecem no in te r io r e aba ixo 

das est ru turas de ter ra e, segundo SWIGER (1973), podem ter vár ias o r igens . Em 

mui tos casos as rupturas h idráu l icas podem ser evi tadas, consequentemente , os 
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seus efeitos reduz idos (CEDERGREN, 1977). Estudos mais avançados constatam 

que as rupturas h idráu l icas necessi tam de ambientes própr ios para acontecer 

(SHERARD, 1973) e (CEDERGREN, 1973). 

Segundo VARGAS (1978), as rupturas hidrául icas oco r rem basicamente 

de duas formas: 

- No pr imeiro caso, as forças de percolação são de certa magn i tude que 

vencem parcial ou to ta lmente o peso das partículas de so lo, de ixando-as sem 

resistência às sol ic i tações, oco r rendo , ass im, um autênt ico fenómeno de 

levi tação. 

- No segundo caso, as forças de percolação são tais que desagregam e 

car re iam as partículas de solo; estas in ic iam um constante mov imen to com 

or igem sempre à jusante do maciço. Caracter iza-se uma ret roerosão 

subter rânea, const i tu indo-se pequenos canais de f luxo onde as forças de 

percolação se concent ram, o r ig inando a i r revers ib i l idade de um fenómeno 

conhec ido como entubamento ou "p ip ing " . 

As rupturas h idráu l icas comprometem o desempenho e causam r iscos à 

segurança das barragens (GUSMÃO FILHO, 1981). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - E fe itos Adve rsos à E sta b i l ida de H idrá u l ica da s B a r r a g e n s 

Segundo PECK (1973) e GUSMÃO FILHO (1981), as a t iv idades 

referentes à construção, ao car regamento e ao uso em de te rm inados ambientes , 

poderão acarretar efeitos adversos à estabi l idade h idráu l ica das bar ragens de 

te r ra . Esses efeitos gera lmente ocor re rão quando qua lquer das a t iv idades ac ima 

refer idas se most rarem impropr iamente or ientadas, mal conduz idas e/ou as 
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Normas Técnicas e Regras de Operações não fo rem observadas , sendo as 

estruturas excessivamente car regadas e sol ic i tadas; quando local izadas em 

ambientes inadequados e/ou d ispensando-se a elas uma manutenção def ic iente. 

Neste caso, as consequênc ias se manifestarão como de formações excessivas 

e/ou mov imentos indese jados (SHERARD, 1973) e (WILSON, 1973). 

Em cont rapar t ida, os projetos de bar ragens deverão ser 

cu idadosamente ver i f i cados, sendo a essas estruturas ad ic ionados "d ispos i t ivos 

de proteção", desta fo rma, min imizando-se os recalques v isando-se a reduz i r as 

perspect ivas de "p ip ings" e a aumenta r a estabi l idade (CEDERGREN. 1977). 

Portanto, segundo GUSMÃO FILHO (1981), é do conjunto de estratégias 

contra erros humanos, do e lenco de técnicas construt ivas empregadas e da 

capac idade de antever ta is efe i tos, que dependerá bastante a per formance das 

estruturas das barragens e. consequentemente, o compor tamento dessas obras 

em operações. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - D e se m pe nho e S e g u r a n ç a E strutura l 

Diz-se que uma ba r ragem é segura, sob o ponto de v is ta es t ru tura l , 

quando ela apresenta um bom desempenho no que tange à estab i l idade, 

durab i l idade e func iona l idade. 

Segundo GUSMÃO FILHO (1981), são inerentes ao bom desempenho 

do sistema estrutural de qua lquer obra , os conceitos de segurança quanto a: 

- rupturas dos mater ia is envolv idos na fundação e corpo da bar ragem; 
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- aspectos re lat ivos aos mov imentos e de fo rmações própr ias ou 

induz idas , em decorrênc ia do car regamento, da cons t rução ou do uso em 

de te rminado ambiente . 

Costuma-se d izer que as rupturas são a t ing idas quando as forças se 

igua lam às resistências dos mater iais envo lv idos . E, até pouco tempo, 

preva lec iam duas rot inas que or ientavam os cá lcu los para as anál ises 

determinís t icas de segurança das obras: 

- O método das Pressões Admiss íve is e do Equi l íbr io Limite. 

Entretanto, não const i tui o escopo pr incipal desse t raba lho o estudo general izado 

das rupturas. 

- O segundo aspecto inerente à estab i l idade das bar ragens de terra e 

rock-f i l l , t rata dos mov imentos , conforme já c i tados. Esses, por sua vez, são 

fenómenos naturais do so lo , rocha e água, e poderão acontecer nos vár ios 

estágios do empreend imento : construção, ench imento do reservatór io e 

operação do mesmo (WILSON, 1973). 

A inda segundo WILSON (1973) e GUSMÃO FILHO (1981), os 

mov imentos provocam mudanças no compor tamento dos mater ia is geotécnicos, 

as quais poderão acarretar prob lemas de imediato ou após , no desempenho final 

das est ruturas. Essas mudanças geralmente oco r rem: no estado de tensão do 

solo (pressões hor izonta is , ver t ica is , e poropressões) , no compor tamento dos 

solos, rochas e, no conjunto dos materiais envo lv idos . WILSON (1973) detalha 

representando graf icamente essas var iações. 
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2.6 - E vo luçã o do C once ito de S e g u ra n ç a de B a r r a g e n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo GUSMÃO FILHO (1981), a evo lução do concei to de segurança 

de bar ragens se encontra d i re tamente l igada ao conhec imento dos objet ivos a 

serem at ing idos pela obra de engenhar ia . Dentro de uma perspect iva de obras 

com múl t ip las f ina l idades, não se pode considerá- la iso ladamente com relação 

ao meio social ao qual ela se integra. Deverão ser observados não somente os 

custos d i re tos , resul tantes dos estudos e da sua imp lantação, mas colocados em 

dúv ida os seus previstos efeitos benéf icos. Também deverão ser cons iderados, 

com dúv idas , os efeitos e eventuais pre juízos no que tange à comun idade à qual 

ela se dest ina, se por ventura a obra fa lhar, no per íodo da sua v ida út i l . 

GUSMÃO FILHO (1981) expl ic i ta o concei to de segurança das obras de 

engenhar ia , cons iderando as seguintes componentes : 

- segurança est ru tura l ; 

- segurança do t rabalho na obra ; 

- segurança f inancei ra; 

- segurança económica; 

- segurança ambienta l ; 

- segurança do invest imento socia l . 

Portanto, neste t rabalho, não serão cons iderados os demais 

componentes de segurança apresentados. Cons idera-se unicamente a segurança 

est ru tura l , já que, para a estabi l idade h idráu l ica de bar ragens, a segurança 

estrutural é requisi to c i rcundante. 
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2.7 - A E voluçã o do M é to d o de E le m e ntos F initos e S ua A p l ic a ç ã o à 

E n g e n h a r ia de B a r ra g e n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O método de e lementos f in i tos desenvolveu-se s imu l taneamente ao 

avanço de computadores de alta reso lução, e à ênfase dada aos métodos 

numér icos nas anál ises de engenhar ia . A pr incíp io, ele foi u t i l izado nas anál ises 

est ru tura is ; entretanto, o fundamento no qual é baseado, permi te a sua apl icação 

em out ras áreas de conhec imentos, sendo a sua maior evolução nos campos da 

mecânica sól ida, l íquida e t ransferênc ia de calor (HINTON & OWEN, 1979). 

Segundo SHERARD (1973), a apl icação do método de e lemetos f in i tos à 

engenhar ia de barragens ocor reu g radua lmente , contando com as seguintes 

cont r ibu ições: 

A iniciat iva foi de CLOUGH & WOODWARD (1967), quando ut i l i zaram 

esse método para calcular as pressões e deformações s imp les , ocor r idas em 

maciços homogéneos. SILVA (1986) sal ienta os estudos de TAYLOR & BROWN, 

na Un ivers idade da Cal i fórnia, d i vu lgados em 1967. 

DE FRIES (1968) ut i l izou e lementos f in i tos nos cá lcu los da Bar ragem 

"El Is i ro" . LEE & SHEN (1969) emprega ram esse método para os cá lcu los das 

pressões e tensões resul tantes na Bar ragem "El Inf ierni I l o " (México) , 

d imens ionando os mov imentos duran te e pós-construção. 

CAVARRUBIAS (1969) ut i l izou o refer ido método para ca lcu lar as 

pressões e tensões ocor r idas em mac iços zoneados (compostos) , com var iação 

de geometr ia e in tegrados às fundações. Entretanto, os estudos mais comple tos 

fo ram efet ivados por KULHAWY & DUNCAN (1970), que de te rm ina ram as 

cor re lações l ineares e não l ineares, resul tantes entre pressões, tensões e 
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mov imentos nos estágios de const rução e pós-construção da Ba r ragem de 

"Orov i l l e " (Cal i fórnia). Daí para cá, o método dos e lementos f in i tos assumiu 

g rande impor tânc ia no contexto da engenhar ia de bar ragens e, a tua lmente , é 

cons iderado um atual izado e val ioso ins t rumento para a real ização desses 

estudos (ZIENKIEWICZ, 1977). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 - F ronte ira s pa ra E scoa m e ntos nos M e ios P orosos 

Considere a Figura 2.2, que representa o perf i l t ransversa l de uma 

bar ragem de ter ra , cujo domín io Í2, é o plano da secção cons ide rada . Chama-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dQ., o conjunto das di ferentes f ronte i ras que separam o domín io de escoamento 

Í2, da região exter ior a Q.. 

2 dQ 3 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ÔQ x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

Fig. 2.2 - Perfil T ra nsve rsa l de uma ba rra ge m e domí nio tota l de 

fluxo. 

Agora ver i f ique a Figura 2.3, que representa o perf i l t ransversa l de uma 

bar ragem, em reg ime de escoamento permanente e nível estát ico aba ixo da cota 

de topo. 
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <3í2q x xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

F ig .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.3 - Perf i l T ransversa l de uma b a r r a g e m de ter ra e 

respect ivas f ron te i ras . 

Na f igura em questão, o domín io do f luxo é de te rm inado pela l inha 

l imítrofe ( 1 , 2, 3, 4, 1) que se encontra conven ien temente secc ionada, a tendendo 

às Cond ições de Dir ichlet ou de Newmann, ou a ambas s imu l taneamente . 

O(s) segmento(s) 1-2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (dQ.h) representa a f ronte i ra aba ixo do nível 

estát ico; em toda sua extensão são conhec idas as cargas h id ráu l icas (h). Nos 

maciços isotrópicos a superf íc ie é chamada de equ ipo tenc ia l . E atende à 

Cond ição de Dir ichlet. 

A f ronte i ra 2-3 (3í2f) é uma curva e, em todos os pontos dessa, 

conhecem-se as vazões q = 0, e se podem de te rm ina r as cargas h idrául icas (h), 

que são iguais às cotas dos pontos de f in idores da f ronte i ra (h = z). A f ronte i ra 

é chamada de l inha f reát ica e a tende às Cond ições de Di r ich let e Newmann, 

s imul taneamente . 
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No segmento 3-4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (dCle), paramento de jusante, em todos os pontos se 

conhecem as cargas h idrául icas h, mas se desconhecem as vazões q por 

un idade de área. A superf íc ie é chamada de exudação e atende à Condição de 

Dir ichlet. 

O(s) segmento(s) 1-4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ôQ.q), é/são uma superfície f i l t rante; em todos os 

pontos se conhecem as vazões q. Quando q = 0, a supefície é impermeável e 

atende à Condição de Newmann. 

Conforme SILVA (1986), as superfícies freát icas e de exudação só 

existem nos escoamentos não conf inados, caso específ ico das barragens de 

ter ra . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.9 - E scoa me ntos nos M e ios P orosos C onf ina dos 

Os escoamentos nos meios porosos são classi f icados em: escoamentos 

nos meios porosos conf inados e escoamentos nos meios porosos 

não-conf inados. 

Nesta seção, enfocam-se os escoamentos nos meios porosos 

conf inados, submet idos a reg ime de escoamento permanente, no sistema 

b id imens iona l . Para esse t ipo par t icu lar de escoamento são conhecidas todas as 

f ronte i ras do domínio Q., bem como, as condições impostas a dQh e dQq. 

Também são conhecidas as funções carga hidrául ica H, ao longo de 5í2h, e o 

f luxo *F, ao longo de dQq. Nos dois casos, a classif icação é dependente das 

f ronte i ras do domínio Cl. E, segundo SILVA (1986), o funcional que determina o 

escoamento no domínio Q., obedecendo às condições de f ronte i ras prescr i tas 

para ôD.h e dQ.q, é dado pela seguinte expressão: 
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l(h) = 1/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{ôh/dx ; ôh/dy) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ôCl h 
(h - H) [ V . n ] ds 

ÕCl q 

Kxx Kxy 

L Kxy Kyy 

4 ' hds. 

dh/dy-
dxdy + 

(2.1) 

Onde, V = 

Kxx Kxy -| 

Kxy Kyy 
Grad h função re lac ionada com a 

carga h idráu l ica e Lei de Darcy, e ds é um elemento de abscissa curvi l ínea ao 

longo das partes das f ron te i ras ôClh e õQ.q. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.10 - E scoa m e ntos nos M e io s P orosos N ã o - C onf ina dos 

Para o segundo caso de escoamentos nos meios porosos, inc luem-se 

os s is temas não-conf inados, caso específ ico das barragens de ter ra . Portanto, 

não se conhece o domín io de f luxo onde ocor re o escoamento. A f ronte i ra (2-3) 

apresenta-se com duas funções incógni tas, " h " e " e " , sendo que e, representa a 

função que posic iona a l inha f reát ica, e " h " representa a função carga h idráu l ica , 

dentro do domínio da função "e". Desta fo rma, para a solução do p rob lema, 

torna-se necessário a tender , s imu l taneamente , às Condições de Dir ichlet e 

Newmann. 

Considere a F igura 2.4, que representa o perfi l t ransversa l de uma 

bar ragem de ter ra , e reg ida sobre um solo impermeáve l , submet ida a reg ime de 

escoamento permanente e com nível estático abaixo da cota de topo. Neste caso, 

fo ram negl igenciadas as ascensões capi lares e d iss ipadas eventuais 

subpressões. 
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Desta fo rma, segundo SILVA (1986), a expressão do func ional que 

de termina os escoamentos nos meios porosos não-conf inados, no sistema 

b id imens iona l , se encontra aba ixo: 

l(h ; e) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 

1/2 (<3h/dx ; dh/dy) 

- dh/dx -

- dh/dy -
dxdy + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

õQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. h 
(h - H) ( V . n ) ds - H ; hds zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

õQe 
(h - y) ( V . n ) ds zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dar 
(h - e) ( V . n ) ds. (2.2) 

Onde, V = - K (x ; y) Grad h , e e = e(x) é a equação da l inha 

freát ica no plano t ransversa l da bar ragem. 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx dD.q xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

F ig. 2.4 - Perfil T ra nsve rsa l de uma ba rra ge m subme tido a 

e scoa me nto nã o-confina do. 
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2.11 - E studo S uc in to da L inha F re á tica e P roce sso I te ra tivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Até pouco tempo a posição da l inha freát ica era determinada por 

processo gráf ico (Parábola de Casagrande) . Mas, conforme ESTEVES (1964), a 

Técnica das Redes de Fluxos, ut i l izada em bar ragens t r iangulares e assentes 

sobre solos impermeáve is , apesar de s imples , em a lguns casos apresenta-se 

inconveniente, p r inc ipa lmente quando as cond ições de l imi tes não são fac i lmente 

def in idas, podendo mesmo essas redes não serem const i tuídas por l inhas de 

corrente ou equipotenc ia is . 

Os computadores de alta reso lução, bem como a ênfase dada aos 

métodos numér icos nas anál ises de engenhar ia , cont r ibuí ram para a 

determinação de superf íc ies f reát icas por processos i terat ivos. As novas 

técnicas, u t i l izando os métodos numér icos , são mais abrangentes e de te rminam 

superf íc ies f reát icas em maciços homogéneos , não-homogêneos e/ou 

estrat i f icados, in tegrados a fundações e d ispos i t ivos de proteção. Elas 

d ispensam a obr iga to r iedade de recursos gráf icos e apresentam maior 

s imp l ic idade nas soluções e precisão nos resu l tados. 

Desta fo rma, segundo SILVA (1986), a tendendo-se s imul taneamente às 

Cond ições de Dir ichlet e Newmann, ut i l izando malhas de e lementos f ini tos e 

uma função qua lquer (e), que representa a equação de superfície freát ica no 

domín io de escoamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl, o Programa FPM500, de Tay lor e Brown, determina a 

refer ida superf íc ie por processo i terat ivo, dent ro de uma precisão desejada (Ver 

Exemplo 2: Desenhos 1.10, 1.11 e Apênd ice 3.3). 
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2.12 - O P r o g r a m a F P M 5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Programa FPM500 foi desenvo lv ido por TAYLOR e BROWN, na 

Un ivers idade da Cal i fórn ia , e trata dos escoamentos nos meios porosos 

conf inados e não-conf inados, nos sistemas b id imens iona l e/ou t r id imens iona l 

com s imetr ia de revo lução. Nesse t raba lho, ele faz parte de um sistema 

computac iona l , sendo receptor de in formações de ou t ros programas e arqu ivos , 

que o to rnam capaz de ser processado em mic rocomputadores . Entretanto, para 

isso, fez-se uma anál ise do Programa Or ig ina l , que impl icou nas seguintes 

a l terações e melhor ias : 

- Part ição dele, cr iando-se um sistema de p rograma e arqu ivos , un idades 

que poderão ser processadas independentemente e/ou in tegradas, conforme se 

pre tenda; 

- Adaptações , em a lgumas l inhas do Programa Or ig ina l , no que tange às 

le i turas dos dados de ent rada e in formações das cond ições de f ronte i ras; 

- Formatação, automát ica, das in formações necessár ias para a l imentar o 

Programa Or ig ina l ; 

- Ot imização da reservação de memór ias , obt ida em decorrênc ia da 

min imização das bandas de matr izes, ver i f icada com a renumeração dos nós da 

malha de e lementos f in i tos; 

- Complementação , através do tec lado, das in formações relat ivas aos 

d i ferentes s is temas de bar ramento : permeab i l idades , peso específ ico do f lu ido, 

cotas, e t c ; 

- Condensação dos dados de saída, isto é, a l terações nos formatos. 
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Desta fo rma, pode-se a f i rmar que não houve mudanças substanciais na 

est ru tura do Programa Or ig inal (Apêndice 4.3). 

F ina lmente, o Programa FPM500, ao ser processado, através do 

Sistema Computac iona l Desenvo lv ido, gera in formações que possibi l i tam as 

anál ises de f luxos nos meios porosos, con t r ibu indo , por tanto, para a prevenção 

contra "P ip ings" e, consequentemente, me lhor ia da estabi l idade h idrául ica e 

desempenho das estruturas de terra submet idas a escoamentos. 
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F L U X O G R A M A D O F P M 5 0 0 

PROGRAMA PRINCIPAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Declara as variáveis em COMMON, inicializa as variáveis alfabéticas, 

lê os dados numéricos, auto-dimensiona as variáveis indexadas e 

verifica o espaço para estocagem. 

SUBROTINA MESHIN 

SUBROTINA WRMESH 

Dimensiona as variáveis indexadas, lê e imprime os seguintes dados: 

características de permeabil idade, coordenadas e condições de con-

torno, pontos sobre a linha freática e direção do deslocamento deles. 

Imprime as informações relativas aos pontos nodais da malha de ele-

mentos finitos. 

SUBROTINA FORM SUBROTINA FORM 

SUBROTINA QDFLOW SUBROTINA QDFLOW 

SUBROTINA TRIFL SUBROTINA TRIFL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
SUBROTINA MODIFY 

Inicializa algumas variáveis numéricas, zeragem da matriz de permea-

bilidade global e do vetor de segundo membro global. Efetua cálculos 

chamando as subrotinas MODIFY e SYMBC, imprime os dados pressão, 

potenciais, vetor velocidade de filtração e verifica as iterações para 

a linha freática, conforme precisão desejada imprime os va lo res , das 

pressões e potenciais dos diversos nós da malha. 

Dimensiona as variáveis indexadas, inicializa algumas variáveis numé-

ricas e efetua os cálculos do tensor de permeabil idade nos eixos XY, 

calcula coordenadas nos baricentros dos elementos quadr i laterais, a 

matriz de permeabil idade para os elementos tr iangulares, montagem 

das matrizes de permeabil idades elementares na matriz de permeabi-

lidade global. 

Calcula a matriz de permeabilidade elementar para os tr iângulos com 

variação linear de carga hidráulica. 

Impõe as condições de contorno na parte da fronteira H, dentro do 

sistema linear a ser resolvido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O U D K U tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l l i H  o i m u L 

Resolve os sistemas de N equações lineares a N incógnitas, pelo mé-

todo de el iminação de GAUSS, ou backs-substituiçáo. 

SUBROTINA ELFLOW 

Calcula nos baricentros dos elementos tr iangulares ou quadr i laterais, 

os componentes do vetor velocidade de filtração e a sua direção em 

relação ao eixo X. 

F ig. 2.5 - F luxogra ma do FPM500 



C A P Í T U LO 3 

E L A B O R A Ç Ã O A U T O M Á T I C A DE D AD O S P AR A A C O N F E C Ç Ã O DE 

M A L H A S DE E LE M E N T O S F I N I T O S 

3.1 - O M é to d o dos E le me ntos F initos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No estágio atual das c iências, a engenhar ia moderna conta com 

e levado número de prob lemas a ex ig i r soluções práticas e re f inadas. As 

so luções anal í t icas somente são apl icadas a um número de si tuações 

s impl i f i cadas. Nos prob lemas que envo lvem di ferentes mater ia is, p ropr iedades , 

geomet r ias e condições de l imi tes, recorre-se aos chamados métodos numér icos . 

Por métodos numér icos , através de um número discreto de pontos da estrutura 

em estudo, chega-se a va lores aprox imados das quant idades desconhec idas . 

Desta fo rma, entre os vár ios métodos numér icos existentes encontra-se 

o método dos e lementos f in i tos, que consiste em representar um corpo ou 

est ru tura at ravés de um conjunto de subdiv isões chamadas de e lementos f in i tos. 

Nos prob lemas que envo lvem elementos de f ronte i ras, busca-se 

conhecer , pos ic ionar e d imens ionar os fenómenos que oco r rem entre as 

f ron te i ras ; ass im, o método dos e lementos f in i tos assumiu grande impor tânc ia 

nas ú l t imas décadas e, a tua lmente, é ut i l izado nos vár ios campos das c iências 

(DESAI & ABEL, 1972). 

No caso par t icu lar das barragens, o método dos e lementos f in i tos é 

suger ido porque o domín io de f luxo acusa f rontei ras mor fo log icamente 

i r regu la res , ass inaladas por condições de contorno complexas, assoc iadas 
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a uma d is t r ibu ição heterogénea das suas propr iedades h id ráu l icas . Nesta 

s i tuação, ele contém recursos e permi te soluções com er ros to le ráve is que 

a tendem à Equação da Cont inu idade (FRANCISS, 1980). A s s i m , quando 

ap l icado a prob lemas dessa natureza, representa, sobre tudo, economia , 

s imp l ic idade nas soluções e precisão nos resul tados, dando aos engenhe i ros 

uma me lhor visão dos pro jetos. 

Entretanto, para as so luções e anál ises de p rob lemas que 

envo lvem elementos f in i tos, a d i f icu ldade consiste na preparação e apl icação 

dos dados e, em part icular, na def in ição das coordenadas nodais e topo log ia 

dos e lementos. Portanto, a segui r , descreve-se um processo 

semi-automát ico para obtenção de dados a serem ut i l izados na e laboração 

das malhas de elementos f in i tos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - P re pa ra çã o A u to m á t ica de D a dos 

Visando-se a reduz i r as d i f icu ldades apresentadas para a e laboração 

e apl icação de dados a serem ut i l izados em soluções e aná l ises de 

prob lemas envolvendo e lementos f ini tos, empregam-se processos 

automát icos que permi tem a confecção geral de malhas. O emprego de 

recursos automát icos conta com a vantagem de e l iminar uma sér ie de 

er ros inevi táveis que acontecem por ocasião da preparação e ap l icação dos 

dados por processos convenc iona is . 

Segundo HINTON & OWEN (1979), os recursos au tomát icos para 

obtenção de dados a serem ut i l izados na elaboração de malhas de e lementos 

f in i tos são de dois t ipos: 
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O pr imei ro consiste em uma tabela de díg i tos e le t rôn icos , conectada 

a um sistema gráf ico i terat ivo, sendo então ac ionado para def in i r os dados 

geomét r icos . Neste caso, um lápis luminoso é ut i l izado para marcar o 

contorno estrutural de uma malha pré-def in ida, dent ro de uma un idade de 

exposição v isua l . A lguns ajustes às coordenadas e ad ição de deta lhes 

est ru tura is poderão ser d i re tamente feitos por meio de um elo i terat ivo. Neste 

caso, se a malha pre tend ida for no sistema t r i d imens iona l , o ângulo 

apresentado poderá ser convenientemente a l terado, de modo a permi t i r uma 

melhor v isão da es t ru tura . Desta forma, por esse processo, a preparação e 

contro le dos dados poderão acontecer com uma s imples operação. A inda 

segundo HINTON & OWEN (1979), por esse processo para confecção geral das 

malhas, os a lgor i tmos são bastantes dependentes de se fazer aparecer uma 

tabela de dígi tos e le t rôn icos, e o processo fica a depende r de Softwares 

especiais e sistemas operac iona is sof ist icados. 

No segundo caso, a obtenção e o acesso aos dados é 

semi-automát ico. A est ru tura é mapeada, sendo d iv id ida em a lgumas zonas 

ou b locos, e a preparação da subdivisão desses em e lementos, 

in tegra lmente especi f icada. Os dados iniciais para cada zona ou bloco (pontos 

de f in idores , mater ia is , t ipos de elementos, etc.) são ap l icados norma lmente , e 

a subdiv isão desses b locos em elementos, automat icamente fei ta. 
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A seguir , descreve-se um processo semi-automát ico para geração de 

dados , para confecção de malhas de e lementos f in i tos , sendo que esse 

d ispensa sistemas operac iona is sof ist icados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 - P roce d im e ntos Bá s icos pa ra C onfe cçã o G e ra l de M a lh a s 

A preparação semi-automát ica de dados para confecção de malhas 

d iscre t izadas, empregadas como art i f ício nas so luções e anál ises de 

p rob lemas que envo lvem elementos f in i tos, é um recurso técnico geral que 

t ambém poderá ser ut i l izado para soluc ionar p rob lemas no sistema 

t r i d imens iona l . Entretanto, a metodolog ia apresentada nesse t rabalho t ratará, 

un icamente , dessas malhas no sistema b id imens iona l . 

O processo é baseado no mapeamento da est ru tura e subdiv isão 

automát ica de a lgumas zonas (blocos), em f iguras geomét r i cas menores que 

são t idas como dados ap l icados. A subdiv isão au tomát ica dos blocos, 

em e lementos, é obt ida at ravés dos seguintes passos: 

Passo-1 : - Procede-se o mapeamento da est rutura, sendo esta integralmente 

d iv id ida em blocos, conforme os Apênd ices 1.1,1.3, 1.4, 1,5 e 1,6. 

As zonas const i tu ídas por mater iais com p rop r iedades di ferentes 

deverão ser representadas por blocos separados (Apêndices 1.3 e 

1.4). 

Passo-2: - Div ide-se cada bloco em elementos, conforme a precisão desejada 

(Apêndices 1.6, 1.11 e 3.1), sendo o tamanho desses dependentes 

dos fatores de proporc iona l idades, que são apl icados como 

dados de ent rada. A escolha do(s) t ipo(s) de elemento(s) 

dependerá da conveniência, geometr ia dos blocos e/ou da 
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estrutura, podendo o ar ran jo f inal das malhas conter blocos 

quadr i la tera is e e lementos de qua lquer tamanho ou natureza 

( t r iangulares ou quadr i la tera is l ineares). 

Passo-3: - Cada bloco deverá ser cons iderado separadamente e subd iv id ido em 

e lementos (Apêndices 1.1, 1.5, 1.6, 1.9 e 1.11). Um recurso técnico 

garante ao processo que, aos pontos noda is comuns, serão 

at r ibuídos um único número noda l . Nas f ronte i ras de blocos 

adjacentes, deverão ser ut i l izados iguais va lores para os fatores de 

p roporc iona l idades , ev i tando-se, desta fo rma , pontos de 

descont inu idades nas malhas. 

3.2.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e f in içã o dos B locos na s E strutura s 

Tem-se a Figura 3 .1 , que representa uma est ru tura no sistema 

b id imens iona l , in tegrada pelos blocos ind iv idua is (1) e (2) 

8 13 

10 

12 

F ig. 3.1 - Blocos Estrutura is (1) e (2). 

Os blocos ind iv idua is deverão ser def in idos por um subconjunto 

topo lóg ico const i tuído de 8 pontos, conforme os exemplos aba ixo : 

- Bloco (1): - pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8; 

- Bloco (2): - pontos 7, 6, 5, 9, 10, 11, 12, 13. 
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Nos subcon juntos que def inem a es t ru tura , ver i f ica-se que os pontos 

(5, 6 e 7) per tencem aos b locos (1) e (2). 

Agora cons idere a Figura 3.2a, que representa uma est rutura 

composta por 3 blocos d is t in tos (1), (2) e (3). 

15 16 17 

14 . (3) 18 

3 4 5 9 10 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(D 6 (2) 11 

1 8 7 13 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 3.2a - Estrutura com 3 blocos distintos. 

Na est rutura, o ponto 5 pertence aos b locos (1), (2) e (3), e os 

pontos 4 e 9, per tencem aos blocos (1) e (3), e (2) e (3), respect ivamente. Desta 

fo rma, nas estruturas in tegradas por " n " b locos d is t in tos, nada impede que 

pontos comuns se prestem para def in i r esses " n " b locos, os quais terão 

sempre como topo log ia os cardinais de 1 a " n " . 

E, f ina lmente, a definição dos b locos, quant idade e geometr ia 

desses, é objeto do mapeamento rea l izado, que é intr ínseco das 

característ icas físicas da(s) estrutura(s). Con tudo , a topo log ia def in idora dos 

blocos deve ser escr i ta no sent ido horár io , in ic iando-se pelo ponto mais 

in fer ior à esquerda, sendo cons iderado como pr ime i ro lado, a d i reção 

const i tuída pelos 3 p r ime i ros pontos. 
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O Programa GETOP também aceita a numeração e entrada de dados 

no sent ido ant i -horár io . Entretanto, nesse t raba lho , prefer iu-se ut i l izar o sent ido 

horár io . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - T ipos de E le me ntos P e rm it idos 

Concluído o mapeamento da est rutura e def in idos os l imi tes 

estrutura is dos b locos, ver i f ica-se cu idadosamente quais os t ipos de 

e lementos convenientes. O processo permite o emprego dos seguintes t ipos de 

e lementos: 

- e lementos t r iangu lares l ineares; 

- e lementos quadr i la tera is l ineares; 

- e lementos isoparamétr icos quadrát icos . 

Entretanto, nesse t raba lho, exc luem-se os e lementos 

isoparamétr icos, t ra tando-se unicamente, das malhas const i tuídas por e lementos: 

- t r iangulares l ineares (com 3 nós) e 

- quadr i la tera is l ineares (com 4 nós). 

Em qualquer s i tuação, os e lementos serão sempre conectados entre 

s i , por nós, desta fo rma, const i tu indo redes, ag regados ou malhas, t idas como 

discret izadas. 

3.2.4 - S ubd iv isã o de B locos e m E le m e ntos 

Definido o ar ran jo estrutural dos b locos, a div isão desses em 

elementos é feita at ravés dos seguintes passos: 

Passo-1: - Elege-se o bloco a ser subd iv id ido : 1, 2, 3, e t c , inc lu indo-se todos os 

blocos em que foi d iv id ida a est rutura; 
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Passo-2: - Fixa-se o número de subdiv isões para cada d i reção Y e X, sendo 

regis t radas como var iáveis em FORTRAN, NDIVY e NDIVX. 

Passo-3: - Objet ivando-se à confecção de malhas dev idamente bem g raduadas , 

estabelecem-se fatores de p roporc iona l idades , que de f inem as 

d imensões dos e lementos conforme a precisão dese jada. Esses 

fatores de proporc iona l idades deverão ser ap l icados para as 

d i reções Y e X, e para cada b loco, sendo os seus va lo res 

absolutos i r re levantes. 

Exemplo: 

Suponha um segmento qualquer , a ser d iv id ido em 5 partes 

p roporc iona is aos va lores: 1,0; 1,0; 2,0; 2,5 e 0,5. No caso, esses fa tores 

poderão ser expressos, ind i ferentemente, por: 10, 10, 20, 25 e 5; ou 100, 100, 

200, 250 e 50; ou a inda por: 0.2, 0.2, 0.4, 0.5 e 0 .1 . 

Nos Apêndices 1.1, 1.3 e 1.8, as coordenadas par t icu lares do 

s is tema são in ic ia l izadas com valores para Y e X iguais a zero, sendo 

incrementadas de acordo com as fórmulas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y, = Y 0 + [ ( W pj / [(W y ) t y ] (3.1) 

X, = X 0 + [(W x),] / [ (W x ) t x ] (3.2) 

sendo: 

Y ( e X ( = coordenadas de um ponto qua lquer no s istema car tes iano; 

Y 0 e X 0 = coordenadas naturais (or igem do s is tema cons iderado) ; 

W„ e W = fatores de proporc iona l idades a serem ap l icados em Y e X, 

respect ivamente; 
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i = índice re lac ionado à o rdem do nó, cujas coordenadas estão sendo 

calculadas; 

t y e t x = somatór io de todos os fatores de proporc iona l idades nas d i reções Y 

e X, respect ivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5 - C one xã o de B locos I n d iv id u a is 

Considere a Figura 3.3, que representa uma est rutura in tegrada 

pelos b locos ind iv iduais (1), (2) e (3). Os blocos que in tegram a es t ru tura 

receberam, em seus perímetros, a seguinte numeração: 

Bloco (1): - 1, 2, 3, 4, 5. 6, 7 e 8: 

Bloco (2): - 9, 10, 11, 12, 13, 14. 15 e 16; 

Bloco (3): - 17, 18, 19, 20, 2 1 , 22. 23 e 24. 

19 20 21 

16 15 

F ig. 3.3 - Blocos de uma e strutura de scone cta dos. 
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Agora considere a Figura 3.2b, representando a mesma es t ru tura , 

estando os blocos ind iv iduais conectados. 

15 16 17 

14 (3) 18 

3 4 5 9 10 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(D 6 (2) 11 

1 8 7 13 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig 3.2b - Blocos e strutura is cone cta dos. 

Após a conexão dos b locos, ver i f ica-se que os nós (7. 9); (6 , 10); 

(5, 11 , 24); (4, 17) e (12, 23) possuem idênt icos va lores para as coo rdenadas . 

Considere a Figura 3.5 (Apêndice 1.1), que representa uma 

est ru tura, estando os blocos (1), (2) e (3) conectados e d i v id idos em e lementos 

f in i tos t r iangu lares l ineares. 

Na malha em referência encont ram-se pontos comun s em t rechos 

per imét r icos dos blocos (1), (2) e (3). A ocorrênc ia se ver i f ica porque no 

mapeamento da(s) estrutura(s), na numeração dos blocos ad jacentes e na 

subd iv isão desses, em e lementos, não há restr ição, ou seja, é feita 

ind iv idua lmente . Entretanto, pontos noda is comuns, nos t rechos per imét r i cos , 

terão va lores iguais para as coordenadas e serão unicamente numerados . 
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3.2.6 - N e ce ssida de de R e n u m e r a ç ã o dos N ós zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A incidência de pontos nodais comuns, ver i f icada na Seção 

anter ior , depende dos seguintes fa tores: 

- numeração dos b locos; 

- arranjo geral dos b locos na es t ru tura ; 

- arranjo dos e lementos nos b locos. 

Desta fo rma, após a subd iv isão dos blocos em e lementos, torna-se 

necessár ia uma correção na topo log ia desses. E, para os nós com idênt icos 

va lores para as coordenadas, serão a t r ibu ídos um único número noda l . 

Exemplo: Na Figura 3.3 foi constatado que os nós 7 e 9 possuem idênt icos 

va lores para as coordenadas, então, o número nodal 9 será subst i tuído pelo 

número nodal 7. Isto signif ica que o nó número 9 foi excluído daquela posição, e 

que é necessário subtra i r 1 a todos os nós, a part i r do nó 10, até o mais 

e levado va lor nodal . Portanto, nas malhas de e lementos f in i tos, o processo de 

correção na topo log ia dos nós deverá ser s is temat icamente feita. E no que 

tange ao número de e lementos e fatores de p roporc iona l idades em blocos 

adjacentes, esses merecem cu idados especia is. As subd iv isões nos t rechos 

per imét r icos comuns deverão ser co inc identes , ev i tando-se, com esse art i f íc io, 

pontos de descont inu idades nas ma lhas . 

Nesse t raba lho, a topo log ia será modi f icada, por meio de uma 

Subrot ina (GENER) que permi te , au tomat icamente , cor reção na topo log ia e 

renumeração dos nós, v isando a min imização das bandas de matr izes de f luxo. 
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A solução de p rob lemas por e lementos f in i tos recai , invar iave lmente , 

na solução de sistemas de equações l ineares. Esses s is temas gera lmente são 

bandeados , ou seja, os coef ic ientes não-nulos se ag lu t inam em torno da d iagonal 

da matr iz de f luxo. Como apenas os coef ic ientes não-nulos são a rmazenados e 

ret i f icados para a solução do s is tema de equações l ineares, é sempre desejável 

que a largura da banda da matr iz de f luxo seja a menor possível (ZIENKIEWICZ, 

1977). 

A largura da banda da matr iz de f luxo depende apenas da di ferença 

máx ima da numeração dos nós quando se cons ideram todos os e lementos de 

uma determinada malha. Desta fo rma, gera lmente , é possível a redução da 

largura da banda da matr iz a t ravés da renumeração dos nós. O processo de 

renumeração dos nós para redução da largura da banda da matr iz pode ser 

executado manua lmente , ent re tanto , é uma tarefa ted iosa, e que, d i f ic i lmente, se 

consegue reduzi r a refer ida banda ao mín imo possível , para uma de te rm inada 

malha. 

O a lgor i t imo de HINTON & OWEN (1979) possib i l i ta a renumeração 

dos nós das malhas de e lementos f in i tos, entretanto, nos perf is es tudados, 

ver i f icou-se que a menor banda de matr iz de f luxo possível é obt ida quando se 

toma a numeração dos segmentos de retas de baixo para c ima, no perfi l 

t ransversa l cor respondente . 

Desta fo rma, ao ser renumerada uma malha qua lquer de e lementos 

f in i tos, ot imiza-se a capac idade de armazenamento do equ ipamento , 
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proporc ionando substancia l ganho de ve loc idade nas so luções dos sistemas de 

múl t ip las equações l ineares s imul tâneas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - O P r o g r a m a G E T O P 

O Programa GETOP é uma unidade que poderá func ionar de forma 

independente e tem como objet ivo gerar dados para a confecção de malhas 

descret izadas, empregadas no método dos e lementos f in i tos, quando da 

ut i l ização deste para as so luções e anál ises de p rob lemas de engenhar ia . Ele se 

encontra codi f icado em L inguagem FORTRAN e está d imens ionado para atender 

aos objet ivos propostos nesse t rabalho. O Programa e labora dados para a 

confecção de malhas, in tegradas por e lementos t r iangu la res e quadr i la tera is 

l ineares, no sistema b id imens iona l . E, para ser processado em mic rocomputador 

SID 502, ut i l izou-se o Comp i lado r FORTRAN (Versão 4.0) da Microsof t . Na versão 

atua l , o Programa GETOP se encontra d imens ionado para 50 blocos estruturais, 

conceb idos por mater ia is d i ferentes ou iguais, dependendo da geometr ia dos 

b locos e/ou da conveniênc ia no mapeamento das es t ru turas . A soma dos pontos 

que def inem os blocos est ru tura is não poderá exceder a 300, podendo o arranjo 

geral das malhas conter e lementos de qualquer tamanho , sempre de uma mesma 

natureza, contanto que não excedam a 2000 e lementos ou 2000 nós. Os l imites 

aqui c i tados poderão ser fac i lmente aumentados no p rog rama fonte, desde que o 

equ ipamento a ser ut i l izado d isponha de memór ia suf ic iente, e que seja 

necessár ia a solução de p rob lemas com extrema comp lex idade . 

A seguir , apresenta-se o f luxograma do Programa GETOP. 
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F L U X O G R A M A D O G E T O P 

SEGMENTO PRINCIPAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQuando necessário, ativa as subrot inas envolvidas no 

processamento. 

SUBROTINA INBLOC 

SUBROTINA GENER 

SUBROTINA SFRP 

SUBROTINA SPLIT 

SUBROTINA GMESH 

Lê os dados que definem os contornos individuais dos 

blocos e materiais que os integram 

Lê os dados referentes à subdivisão de cada bloco, 

elimina os pontos comuns e divide esses blocos em 

elementos. 

Chama a Subrotina GENER e através de uma amostra 

experimental de pontos analiza as funções de forma. As 

coordenadas X e Y dos pontos da amostra são repassa-

das à Subrotina GENER pela lista de argumentos e atra 

vés das variáveis S e T. 

Quando o elemento for tr iangular, o segmento princi-

pal chama a Subrotina Sprit, que divide todos os elemen-

tos quadri laterais, através da sua menor diagonal. 

Produz as coordenadas nodais, topologia dos elementos 

e os números de materiais com propriedades diferentes. 

F ig. 3.4 - F luxogra ma do GETOP 
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3.3 .1 - E s tru tura çã o do P r o g r a m a G E T O P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Programa GETOP apresenta a seguinte es t ru turação básica: 

1 - Segmento Pr inc ipa l : 

At iva e coordena o s is tema, quando necessár io , chamando cada 

subro t ina envo lv ida no processamento. 

2 - Subrot ina INBLOC: 

Trata do contro le paramétr ico , ou seja, da apl icação dos dados 

que de f inem os b locos: 

- topo log ia e coordenadas dos pontos de f in idores dos 

b locos; 

- número de blocos cont idos na est rutura; 

- topo log ia de cada bloco ind iv idua l ; 

- mater ia l concebido para cada b loco; 

- t ipos de e lementos em que serão d iv id idos os b locos; 

- número de d imensões da malha a ser executada. 

3 - Subrot ina GENER: 

Trata dos parâmetros de contro le referentes à subdiv isão dos 

b locos p rop r iamen te d i ta : 

- topo log ia do bloco em processamento; 

- número de e lementos em cada d i reção X e Y; 

- o tamanho de cada e lemento, ou se ja, os fatores de 

p roporc iona l idades , para cada d i reção X e Y; 

- e l iminação dos nós comuns ao longo dos per ímet ros dos blocos. 

- remuneração dos nós, para obtenção da m e n o r banda de matr iz. 
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4 - Subrot ina SFRP: 

Trata das funções de fo rma, associadas aos blocos 

isoparamét r i cos quadrá t icos (HINTON & OWEN, 1977). As coordenadas dos 

pontos est ru tura is serão t ransfer idas à Subrot ina GENER, através de uma lista 

de a rgumentos , pelas var iáve is S e T. 

5 - Subrot ina SPLIT: 

Div ide os e lementos quadr i la tera is l ineares, através da menor 

d iagona l , em e lementos t r iangulares l ineares. 

6 - Subrot ina GMESH: 

Produz os dados de saída referentes à malha de e lementos 

f in i tos em e laboração: 

- coordenadas dos pontos nodais ; 

- topo log ia dos e lementos; 

- números cor respondentes às característ icas dos di ferentes 

mater ia is ; 

- número máximo de pontos nodais da malha ; 

- número de pontos ut i l izados para def in i r o perf i l da est rutura; 

- número máx imo de subdiv isões permi t idas em uma di reção 

qua lquer dos b locos; 

- número máximo de blocos da est ru tura; 

- número máx imo de pontos nodais que exis tem na malha, em 

blocos local izados na superf íc ie; 

- número máx imo de e lementos da malha, etc. 
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3.3.2 - D a dos de E ntra da do P ro g ra m a G E T O P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para ser processado o Programa GETOP, é necessár ia a cr iação do 

A rqu ivo GETOP, o que é possível , inser indo-se através do tec lado, as 

in formações referentes aos blocos est rutura is . Os dados a serem in formados são 

os seguintes: 

- total de pontos que def inem os blocos est rutura is ; 

- total de blocos que def inem a est rutura; 

- t ipo de e lemento a ser ut i l izado; 

- topo log ia dos blocos (1 , 2, 3, e t c ) ; 

- coordenadas dos pontos que def inem ind iv idua lmente os b locos; 

- números que def inem os mater ia is de cada b loco; 

- números que def inem a topo log ia ind iv idua l dos b locos; 

- numera is cor respondentes aos números de d iv isões pretendidas nas 

d i reções Y e X; 

- fatores de proporc iona l idades , para d iv isão dos b locos, nas d i reções 

Y e X, respect ivamente. 

Para a fo rmação do Arqu ivo GETOP, os dados a serem in formados, 

deverão ent rar no refer ido arqu ivo , dev idamente fo rmatados (Apêndice 3.1). 

3.3.3 - D a dos de S a í da do P r o g r a m a G E T O P 

Os dados processados pelo Programa GETOP fo rmam o Arqu ivo 

MALHA, cr iado para ag i l izar o processamento do Sistema Computac iona l 

Desenvo lv ido . No Arqu ivo MALHA (Apêndice 3.1) estão cont idas as seguintes 

in formações: 
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- número total de pontos nodais da malha ; 

- número total de e lementos integrantes da malha; 

- l ista todos os e lementos e o número cor respondente ao mater ia l de 

cada b loco, para todos os b locos; 

- l ista, t ambém o número de cada vér t ice para todos os e lementos da 

malha, independentemente de serem esses e lementos t r iangulares 

ou quadr i la tera is l ineares; 

- l ista as coordenadas dos vér t ices para todos os e lementos que 

in tegram a malha; 

- f ina lmente, no Arqu ivo MALHA são l istados todos os dados de 

entrada referentes aos blocos est ru tura is , ou seja: o Arqu ivo GETOP. 

Desta fo rma, esses dados poderão ser reconfer idos após o 

processamento, pois, fo ram lançados e fo rmatados manualmente. 

At ravés de comando, o A rqu ivo MALHA poderá ser 

in tegra lmente impresso, caso se pre tenda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.4 - D a dos O bt idos a M ic ro c o m p u ta d o re s pa ra a C onfe cçã o de 

M a lh a s 

Nesta seção, ut i l izou-se o Programa GETOP para a obtenção de 

dados , através de mic rocomputadores , para a confecção de malhas de 

e lementos f in i tos. Como exemplo, escolheu-se uma estrutura homogénea 

in tegrada por 3 blocos dist intos (Apêndice 1.1), sendo os dados de cada bloco 

ap l icados, d i re tamente, para fo rmar o A rqu i vo GETOP (Apêndice 2.1). 

Poster io rmente , ac ionou-se o Programa GETOP, que processou as in formações 
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de a rqu ivo , resul tando um conjunto de dados que se prestam para a confecção 

da malha de e lementos f in i tos, cor respondente à estrutura em questão. 

Convém sal ientar que, através da Subrot ina GENER, é e l im inada a 

topo log ia em dup l ic idade (pontos nodais comuns) , e o Programa GETOP 

renumera todos os nós da malha de e lementos, portanto, resul tando sempre uma 

topo log ia isenta desse t ipo de cor reção. 

O Sistema Computac iona l Desenvolv ido permite que os dados 

processados sejam in tegra lmente a rmazenados no Arqu ivo MALHA, sendo que 

parte de les, no caso, os que in teressam, a l imentam o Arqu ivo ORDENE. O 

Sistema também permi te que através de comando, caso se pre tenda, o A rqu i vo 

MALHA seja in tegra lmente impresso. E, f ina lmente, todos os dados de a rqu ivo e 

e laborados pelo Programa GETOP se encontram nos Apêndices 2.1 e 3 .1 . 



C A P Í T U LO 4 

S I S T E M A P R ÁT I C O P AR A U T I L I Z A Ç Ã O D O P R O G R A M A F P M 5 0 0 

4.1 - C o n s id e ra çõ e s P re l im ina re s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste Capítu lo, apresenta-se um sistema Computac iona l que, 

const i tu ído de Programas e Arqu ivos in tegrados, v iabi l iza de fo rma prát ica o 

processamento do Programa FPM500 em mic rocomputadores de Portes XT/AT. 

O sistema prát ico desenvo lv ido se encontra in tegrado da seguinte 

fo rma: 

- Programas GETOP, ORDENE e FPM500; 

- A rqu ivos GETOP, MALHA e ORDENE; 

- Informações inser idas pelo TECLADO, sol ic i tadas através do 

Mon i to r de Vídeo; 

- Futuras OPÇÕES GRÁFICAS (plotter ou termina l de Vídeo) ; 

- Elaboração do RELATÓRIO FINAL. 

Os arqu ivos desse s is tema, quando em uso, deverão ter des ignações 

que ident i f iquem cada prob lema. 

Exemplo: GETOP1, ORDENEI , M A L H A I , GETOP2, ORDENE2, MALHA2 , e ass im 

por d iante . 

A seguir , apresenta-se o F luxograma Geral do Sistema Computac iona l 

Desenvo lv ido , e ao longo do Capítulo 4, a descr ição de todos os segmentos que 

in tegram o s is tema. 
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F L U X O G R A M A G E R A L D O S I S T E M A 

ARQ. GETOP 
PROGRAMA 

GETOP 

ARQ. M ALH A 

OU 

IMPRESSORA 

/ INFORMAÇÕES 

V  D E ' 
\ VÍDEO 

PROGRAMA 
ARQ. ORDENE 

PROGRAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ ARQ. ORDENE 
1 * ORDENE ^ ARQ. ORDENE 
1 * ORDENE 

ARQ. ORDENE 

FUTURAS 

OPÇÕES }•* -

GRÁFICASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

PROGRAMA 

FPM500 

RELATÓRIO 

FINAL 

F ig. 4.1 - S istema Prático pa ra U tilização do PFM500 
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4.2 - P ro g ra m a G E T O P e A r q u iv o s G E T O P e M A L H A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Programa GETOP tem como objet ivo e laborar d a d o s para a 

confecção de malhas d iscre t izadas, no sistema b id imens iona l , as qua is são 

ut i l izadas no emprego de e lementos f in i tos, para as so luções e anál ises de 

prob lemas de engenhar ia . O Programa GETOP se encontra de ta lhado nas Seções 

3.3, 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3 do Capí tu lo 3. 

O Arqu ivo GETOP contém os dados iniciais re lat ivos aos b locos das 

est ru turas e se encontra de ta lhado em te rmos de o rdem para os dados de 

ent rada, descr ição e fo rmatação, no Apênd ice 3 .1 . 

O Arqu ivo MALHA contém os dados processados pelo Programa 

GETOP, e relat ivos à(s) malha(s) de e lementos f in i tos. Esses dados poderão ser 

mant idos em arqu ivos , e/ou saí rem em impressoras, dependendo das opções 

in t roduz idas i terat ivamente pelo tec lado, numera is 1 ou 2 (Seção 3.3.4). 

Os dados numér icos , para a confecção dos desenhos das malhas de 

e lementos f in i tos, deverão ser re t i rados do Arqu ivo MALHA. 

4.3 - P ro g ra m a A rq u iv o O R D E N E 

Os dados processados pelo Programa GETOP para a confecção de 

malhas de e lementos f in i tos , apesar de rearran jados e fei tas as dev idas 

cor reções na topo log ia , são insuf ic ientes para o estudo da perco lação através 

dos maciços, fundações e d ispos i t i vos de proteção das bar ragens de ter ra e 

Rock-Fi l l . A insuf ic iência deco r re em v i r tude da comp lex idade dos s is temas de 

bar ramento em questão, ou seja: d i ferentes cargas h id ráu l i cas , mater ia is , 

d imensões, condições de f ron te i ras , etc. Em alguns casos, ob je t i vando-se uma 
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melhor representação das est ruturas em estudos, sugerem-se malhas ref inadas 

em certas regiões local izadas no per f i l . 

Por sua vez, o Programa FPM500 na versão o r ig ina l , necessi ta de um 

grande número de dados de ent rada a serem in fo rmados, d i re tamente , pelos 

usuár ios , aspecto que o torna pouco prát ico. Desta fo rma, pretendendo-se 

reduz i r as d i f icu ldades apresentadas, e laborou-se. em FORTRAN est ru turado, o 

Programa ORDENE que, bas icamente, executa as seguintes funções : 

- coleta, nos d i ferentes arqu ivos do Sistema, dados para a l imentar o 

Programa FPM500; 

- através do tec lado, possibi l i ta completar as in formações indispensáveis 

aos estudos dos d i ferentes s istemas de bar ramento ; 

- absorve os dados co letados nos di ferentes a rqu ivos do Sistema e as 

in formações inser idas pelo tec lado; 

- ar ran ja os dados co letados absorv idos e as in fo rmações inser idas pelo 

tec lado, conforme cr i tér ios pré-def in idos; 

- formata todos os e lementos que in teressam para a l imen ta r o Programa 

FPM500, e recoloca no Arqu ivo Reversível ORDENE. 

De fato, o A rqu i vo ORDENE, subst i tui o A rqu i vo DAT, ut i l izado na 

versão or ig ina l do Programa FPM500. 
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F L U X O G R A M A D O O R D E N E 

SEGMENTO PRINCIPAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Contém o nome do Programa e os dados de entrada espe-

cíficos para cada sistema hídrico em estudo. Efetua as 

leituras dos dados gerados pelo GETOP e as informa 

ções de video. Inicia a gravação dos dados para o Pro-

grama FPM500. 

Contém o nome do Programa e os dados de entrada espe-

cíficos para cada sistema hídrico em estudo. Efetua as 

leituras dos dados gerados pelo GETOP e as informa 

ções de video. Inicia a gravação dos dados para o Pro-

grama FPM500. 

Dados dois pontos, esta Subrotina é para determinar a 

equação da reta, bem como a maior projeçáo em relação 

a X ou Y. 

SUBROTINA RETA 
Dados dois pontos, esta Subrotina é para determinar a 

equação da reta, bem como a maior projeçáo em relação 

a X ou Y. 

Dados dois pontos, esta Subrotina é para determinar a 

equação da reta, bem como a maior projeçáo em relação 

a X ou Y. 

SUBROTINA PESQ. 
Esta Subrotina se presta para pesquisar se um 

ponto dado pertence a um segmento de reta qualquer, 

l imitando a pesquisa conforme a inclinação da Reta 

SUBROTINA ORD. 
Esta subrotina serve para ordenar os eiementos de 

dois vetores entre os quais existe uma correspondêencia 

biunívoca. 

SUBROTINA ORDXY 

Em função das coordenadas XY e de códigos estabeleci-

dos, esta subrotina ordena no vetor de uma dimensão a 

numeração dos pontos nodais, cujas coordenadas são 

repassadas através da área COMMON. 

SUBROTINA ELIM 

Esta Subrotina absorve os parâmetros de entrada dos 

vetores, el iminando os pontos duplicados nos mesmos 

e dá saída, através da variável KOMP, nos vetores 

selecionados e com novo(s) tamanho(s). 

F ig. 4.2 - F luxogra ma do ORDENE 
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4.3 .1 - E stru tura çã o do P ro g ra m a O R D E N E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Programa Arqu ivo Ordene apresenta a seguinte estruturação 

básica: 

1 - Segmento Pr inc ipal : 

- Absorve o título do programa (ORDENE); 

- Ab re e lê os dados de ent rada do P rog rama GETOP, absorve 

dados do Arqu ivo Reversível ORDENE, comp lemen tados com as informações 

inser idas pelo tec lado, processa esses dados e reloca os resul tados no Arqu ivo 

ORDENE. 

- Sol ic i ta, em vídeo, as in formações comp lemen ta res ; 

- Pesquisa os pontos que in teressam para a l imentar o Programa 

FPM500, ta is como: pontos da superfície f reát ica e respect ivos ângulos de 

rebat imento ; pontos da superfície per imétr ica super io r ; pontos l igados ao 

mater ia l da superest ru tura , e pontos da superf íc ie impe rmeáve l . 

2 - Subrot ina RETA: 

- Dados dois pontos, essa subrot ina de te rm ina a equação da reta 

e sua ma io r projeção em relação aos eixos XY, u t i l i zando sempre a maior delas. 

3 - Subrot ina PESQ: 

- Pesquisa se os pontos de um ve to r per tencem a um 

de te rminado segmento de reta, l imi tando esta pesquisa de acordo com o ângulo 

de inc l inação das retas. Quando o ponto per tencer a reta será armazenado no 

vetor K V 1 . 



4 - Subrot ina ORD: 

- Ordena os e lementos de dois vetores (duas d imensões) , entre os 

quais existem uma cor respondênc ia biunívoca. 

5 - Subrot ina ORDXY: 

- Esta subrot ina, em função das var iáveis KOD (Código para 

Ordenação) e das coordenadas X e Y, ordena o vetor de uma d imensão que 

contém os números dos pontos nodais , da seguinte forma: 

- Se, KOD = 1, Ordena em X, do maior para o menor ; 

- Se, KOD = 2, Ordena em Y, do maior para o menor ; 

- Se, KOD = 3, Ordena em Y, do menor para o maior ; 

- NV1 é o vetor que contém os números dos nós, cujas 

coordenadas dos pontos nele cont idos são representadas através da área 

C O M M O N . 

6 - Subrot ina IL IM: 

- El imina os pontos dup l icados em dois ve tores entre os quais 

existe uma cor respondênc ia . Também poderá ser ut i l izada para e l iminar pontos 

dup l icados em apenas um vetor ; neste caso, o segundo ve tor a ser in formado 

deverá ser vazio. 

Parâmetros de ent rada: - Vetor 1 (NV1), Vetor 2 (NV2) e Tamanho 

do Vetor (KOMP). 

- Essa subrot ina a inda dá a saída dos ve tores , agora sem os 

pontos dupl icados e com a var iáve l KOMP contendo os respect ivos tamanhos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BJBLIOTECA/ PBAi  
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4.3 .2 - D a dos de E ntra da do P ro g ra m a O R D E N E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados que a l imentam o Programa ORDENE são provenientes dos 

Arqu ivos GETOP e ORDENE, completados com as Informações Inser idas através 

do Teclado. 

O Arqu ivo GETOP já foi detalhado (Seção 3.3.2), o A rqu ivo ORDENE 

será detalhado opor tunamente (Seção 4.3.3), as In formações Inser idas pelo 

Teclado serão deta lhadas a seguir , e se encontram concent radas em 3 grupos 

assim dist r ibuídos: 

"Informa çõe s Intrínsecas para cada S istema de Ba rra me nto" 

- permeab i l idades dos mater iais; 

- cotas: re ferenc ia l , nível estático e coroamento; 

- peso específ ico do f lu ido; 

- fator de cor reção da l inha freática; 

- número máx imo de iterações pretendidas; 

- to lerância admi t i da para a soma das pressões ao longo da l inha 

freát ica; 

- número total de pontos nodais da malha, e lementos , e t c ; 

Esses dados se encont ram expostos no Apênd ice 3.3. 

"Informa çõe s R e fe re nte s às C ondições de F ronte ira s" 

- pontos que de f inem a superfície per imétr ica super io r ; 

- pontos que de f inem a superfície impermeáve l . 

"Informa çõe s R e la tiva s à Linha F reá tica" 

- pontos ex t remos que def inem a face super ior da fundação; 
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- pontos que def inem a superfície l ivre in ic ia l ; 

- pontos in fer iores correspondentes aos ex t remos da l inha freát ica; 

- número(s) de o rdem do(s) segmento(s) de reta(s) local izado(s) à 

montante do Rock-Fi l l . Segmentos que def inem o l imi te de jusante para a l inha 

freát ica (Ver Apênd ice 1.11). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O BS E R V AÇ ÃO : Veri f icar o Acesso ao Sistema Prático para 

ut i l ização do Programa FPM500. 

4.3.3 - D a dos de S a í da do P rogra m a O R D E N E 

Os dados processados pelo Programa ORDENE geram o Arqu ivo 

Reversível ORDENE. O Programa absorve dados do a rqu ivo GETOP, processados 

pelo Programa GETOP e as informações inser idas at ravés do Teclado. O 

ORDENE processa esse conjunto de dados, sendo os resul tados selecionados, 

convenientemente fo rmatados e relocados no Arqu ivo Reversível ORDENE. 

Os dados de saída do Programa Arqu ivo ORDENE são dispostos 

conforme o Arqu ivo DAT, ut i l izado na versão or ig ina l do Programa FPM500 

(Apêndice 3.2). 

4.4 - Ace sso a o S is te m a P rá tico pa ra U ti l iz a çã o do F P M 5 0 0 

Os dados de ent rada do Programa GETOP const i tuem o Arqu ivo 

GETOP (Seção 3.3.2), e são apl icados d i re tamente. O Sistema Prático funciona 

da seguinte forma: 
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Digi tar no tec lado a palavra GETOP; então, surg i rão no moni to r de 

vídeo as seguintes perguntas, as quais o usuár io deverá responder da seguinte 

fo rma: 

- In forme o nome do arqu ivo com os dados de ent rada: GETOP1, 

GETOP2, GETOP3, etc. 

- Faça uma opção para a saída: 1 - impressora ; 2 - a rqu ivo em disco. No 

caso da segunda opção, então surg i rão, em vídeo, as seguintes sol ic i tações: 

- Informe o nome do arquivo de saída: M A L H A I , MALHA2, etc. 

- Nome do arqu ivo para o FPM500: ORDENEI , ORDENE2, etc. 

Terminada esta parte, d ig i tar no tec lado a palavra ORDENE; em 

seguida aparecerão, em vídeo, as seguintes perguntas, e o usuár io deverá 

respondê- las da seguinte forma: 

- nome do arqu ivo de entrada do GETOP? GETOP1, GETOP2, etc. 

- nome do arqu ivo para o FPM500? ORDENEI , ORDENE2, etc. 

- quant idade de mater iais? 1, 2, 3, e t c , até 50 no máx imo; 

- t ipo de prob lema? Digitar 1 se o prob lema for de f luxo plano, e 2 se for 

f luxo rad ia l ; 

- peso específico do f luido? 1.000 (com 3 dec imais) ; 

- cota da superf íc ie l ivre? Digi tar com 3 dec imais ; 

- referência de potencial? Digitar com 3 dec imais ; 

- cota de coroamento? Digi tar com 3 dec imais ; 

- fa tor de correção? Digitar 0.5; 

- número máximo de iterações? Digi tar 10, 15, 20, etc; 

- to lerância? Digi tar com 3 decimais; 
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- Entre com as permeabi l idades para cada mater ia lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Kh e Kv), rea l , com 

até 10 dec imais (Ver Apêndice 3.3); 

- Pontos que def inem a superfície impermeáve l . No Exemplo Prát ico 2 

são os pontos: 1, 3 e 15; 

- Pontos ext remos da face super io r da fundação. Se houver f i l t ros abaixo 

dessa l inha, in formar os vért ices infer iores dos mesmos . No Exemplo Prát ico 2 

são os pontos: 6 e 15; 

- Entre com os dados a seguir , separados por ví rgulas (Pontos que 

def inem a superf íc ie per imétr ica super ior ) . No Exemplo Prático 2 são os pontos: 

6, 7, 24, 26, 20, 22, 14 e 15; 

- Número(s) de ordem do(s) segmentos(s) de reta(s) à montante do 

rock-f i l l . No Exemplo Prático 2 é o sexto segmento: Dig i tar 6; 

- Pontos que def inem a superfície l ivre in ic ia l . No Exemplo Prático 2 são 

os pontos: 24, 26, 20 e 22; 

- Pontos infer iores correspondentes aos ex t remos da l inha freát ica. No 

Exemplo Prát ico 2 são os pontos: 7 e 14; 

- Depois de processada esta parte, d ig i ta r no teclado o comando 

FPM500, e o prob lema recai nas operações pecul iares aos mic rocomputadores . 
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4.5 - E xe m plos P rá ticos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) - Considere o perfi l t ransversa l de uma barragem de terra e rock- f i l l , 

in tegrado por 8 materiais di ferentes (Apênd ices 1.2 e 1.3). Do perfi l se most ra 

uma sequência lógica, constando do mapeamento da estrutura que se encont ra 

d iv id ida em 12 blocos numerados (Apêndice 1.4) e da preparação dos dados que 

a l imentam o Arqu ivo GETOP. 

Salienta-se que, para o Arqu ivo GETOP, cada bloco estrutural deverá 

ser def in ido por 8 pontos, sendo que, para cada segmento (lado do bloco), a lém 

dos pontos extremos, deverá exist i r um terceiro ponto, local izado 

obr igator iamente no centro de grav idade do segmento . 

No Apênd ice 1.5, apresentam-se os blocos estruturais numerados , 

conforme às prescr ições para que os dados possam ser in formados, d i re tamente , 

ao Arqu ivo GETOP. 

No Apênd ice 1.6, apresenta-se um desenho da malha de e lementos 

f in i tos, in tegrada por 1280 elementos t r iangu la res l ineares e 705 nós. Os dados 

para a confecção da malha em referência f o ram extraídos do Programa GETOP 

(Apêndice 3.1) e possibi l i tam a formação do Arqu ivo ORDENE (Apêndice 3.2), 

ut i l izado para a l imentar o Programa FPM500. 

OBSERVAÇÃO: - Em elementos f in i tos , cada problema deverá ser v is to 

e estudado com as suas par t icu lar idades, inc lus ive o mapeamento dos perf is. 

2) - Considere o perfil t ransversa l de uma bar ragem de terra e rock- f i l l , 

in tegrado por 4 materiais di ferentes e d i v id ido em 5 blocos est ru tura is 
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(Ap ê n d i c e s 1.7 e 1.8). Os materiais integrantes do perfi l t êm as seguintes 

permeabil idades: 

- Material 1: K„  = - 8.0 x ICr7 m/ s. 

- Material 2: K„  = K„  = 6.0 x 10" 7 m/ s 

- Material 3:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kh = = 9.0 x 1 0 6 m/ s. 

- OB S ER VA Ç Ã O: - Sendo a permeabil idade do material do rock-fi l l 

igual ou superior 10 vezes à permeabil idade do material local izado, 

imediatamente, à montante desse, n ã o o c o r r e r á no interior do rock-fi l l 

escoamento laminar, p o r é m escoamento turbulento. Portanto, não é n e c e ssá r i o 

e xp r e ssá - l a . 

O resultado do processamento, ut i l izando-se o Sistema Computacional 

Desenvolvido, encontra-se no Ap ê n d i c e 3.3, inclusive os dados n u m é r i c o s que 

posicionam a linha f reá t i ca , t r a ç a d a no Ap ê n d i c e 1.11. 



CAP Í TULO 5  

D I SCUSSÃO DOS RESULTADOS 

5.1 - Considera ções Gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta seçã o , trata-se dos ensaios realizados em modelos n u m é r i c o s , de 

perfis transversais de barragens de terra e rock-fi l l , e das c o n c l u sõ e s em f u n ç ã o 

dos resultados obtidos. 

Nos modelos ensaiados, presumiram-se os r e se r va t ó r i o s nas fases de 

c o n s t r u ç ã o , o p e ra ç ã o e/ ou m a n u t e n ç ã o , estando submetidos a va r i a ç õ e s de 

fluxo, em regime de escoamento permanente e no sistema bidimensional. Os 

ensaios foram realizados em microcomputador SID 502, equipado com 

" Winchester"  e coprocessador a r i t m ét i co 8087/ 2. 

Ensaiaram-se perfis transversais em cotas e com d i m e n s õ e s va r i á ve i s , 

contendo a t é 50 blocos estruturais, idealizados com diferentes geometrias para 

os blocos e dispostos em qualquer arranjo. Ta m b é m foram ensaiados perfis 

integrados por materiais com diferentes permeabil idades, submetidos a 

va r i a ç õ e s de cargas h i d rá u l i ca s e f luidos com diferentes pesos esp ec í f i c o s . 

Nessas c o n d i ç õ es , concluiu-se que o mapeamento das estruturas não i n f l u í ra m 

nos resultados, pois os valores n u m é r i c o s encontrados não apresentaram 

anomalias. 

Desta forma, pode-se afirmar que o sistema computacional 

desenvolvido se mostrou p rá t i co e eficiente, podendo ser ut i l izado para o cá l cu l o 

de fluxo a t ra vés dos m a c i ço s, f u n d a ç õ e s e disposit ivos de p ro t eç ã o das 

barragens de terra e rock-fi l l , independentemente dos r e se r va t ó r i o s se prestarem 
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para armazenar á g u a , rejeitos industriais, minerais e/ ou o r g â n i c o s , j á que o 

comportamento dos fluxos, a t r a vé s dos modelos ensaiados, foram sempre 

representados pelos valores n u m é r i c o s encontrados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - Resultados do Program a GETOP 

No Ap ê n d i c e 2 .1 , encontram-se listadas as entradas e sa íd a s do 

Programa GETOP. Trata-se de um programa que gera dados para a c o n f ec ç ã o de 

malhas, no sistema bidimensional . Caso não se pretenda, de imediato, elaborar 

o desenho da malha de elementos, os dados processados s e r ã o sempre 

armazenados no Arquivo MALHA. Assim, o sistema se r á completamente 

processado em pouco tempo. Caso se pretenda conferir os dados de entrada, ou 

processados pelo GETOP, pode-se l i st á - l os em tela e/ ou imprimi-los, recurso 

vá l i d o para qualquer unidade do Sistema, e tem a vantagem de possibi l i tar 

detectar p o ss íve i s enganos nos fatores de proporcional idades, pontos de 

descontinuidades nas malhas e/ ou a necessidade de refinamento delas, em 

algumas r e g i õ e s localizadas no perf i l . 

Na sa íd a do GETOP, encontram-se listados os seguintes dados: 

- N ú m e r o de pontos nodais e de elementos que c o m p õ e m a malha; 

- Nú m e r o de cada elemento, n ú m e r o correspondente ao material de 

cada bloco, e o n ú m e r o de cada n ó , para todos os elementos; 

- Valores das coordenadas X e Y, para todos os n ó s da malha; 

O GETOP é uma unidade de programa que p o d e r á funcionar 

independentemente, e contribui para reduzir o n ú m e r o de i n s t r u ç õ e s ut i l izadas 
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na ve r s ã o original do Programa FPM500. Portanto, ot imiza a r e s e r va ç ã o de 

m e m ó r i a s no equipamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 - Resultados do Program a ORDENE 

Na ve r s ã o original do Programa FPM500, os dados iniciais são 

formatados manualmente e l a n ç a d o s no Arquivo DAT. Esse t ipo de o p e ra ç ã o , 

a l ém de morosa, contribui para um grande n ú m e r o de enganos. Desta forma, 

procurando-se el iminar os transtornos verificados e agi l izar as o p e ra ç õ es , 

elaborou-se o Programa Arquivo ORDENE para p ro c essá - l a s . O ORDENE 

executa as seguintes tarefas: 

- O Programa busca nos Arquivos GETOP, MALHA e no p r ó p r i o ORDENE, 

dados para a l i m en t á - l o ; 

- Ele seleciona, automaticamente, grande parte dos dados que alimentam 

o Programa FPM500; 

- Nele sã o l a n ç a d a s as i n f o rm a ç õ es da poligonal de contorno do perfil 

estrutural , que sã o codificadas, conforme as Co n d i ç õ e s de Fronteiras, 

" Dirichlet e Newmann" ; 

- Flexibi l iza, reduzindo na p rá t i ca , a quantidade de dados e i n f o rm a ç õ es 

iniciais aplicadas, diretamente, ao Programa FPM500 na ve r s ã o original ; 

- Inseridas pelo teclado, o programa arquivo ORDENE, absorve as 

i n f o r m a ç õ es i n d i sp e n sá ve i s aos estudos dos diferentes sistemas de 

barramento; 
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- Possibi l i ta a i n se rç ã o de novas i n f o rm a ç õ es sobre a carga h i d rá u l i ca , 

c o n d i ç õ e s de fronteiras e os blocos da superestrutura, ut i l izados para a 

d e t e r m i n a ç ã o da l inha f reá t i ca ; 

- O ORDENE busca em todo o Sistema as i n f o r m a ç õ e s d i sp o n íve i s e 

n e c e ssá r i a s para al imentar o Programa FPM500. 

Ele subst itui o Arquivo DAT e mostrou-se p rá t i co e eficiente; portanto, é 

uma unidade de programa de grande i m p o r t â n c i a para o Sistema Desenvolvido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 - Resultados do Program a FPM500 

Neste t rabalho, o Programa FPM500 faz parte de um sistema que o 

torna p rá t i co e p r o c e ssá ve l em microcomputadores. Dotado da flexibi l idade 

n e c e ssá r i a , o mesmo calcula fluxo e outros f e n ó m e n o s h i d rá u l i c o s nos meios 

porosos, independentemente da natureza do fluido e/ ou dos materiais que 

c o m p õ e m o perfi l estrutural . Desta forma, é ut i l izado para se obter dados que se 

prestam para faci l i tar os estudos da estabil idade h i d rá u l i c a nas barragens de 

terra e rock-f i l l . 

O Programa FPM500, a p ó s ser processado, gera um re l a t ó r i o contendo 

as seguintes i n f o r m a ç õ es : 

- N ú m e r o dos n ó s e elementos, quantidade de elementos da malha, 

c ó d i g o s das diversas fronteiras, coordenadas X e Y, e carga h i d rá u l i ca 

em cada n ó , para todos os n ó s da malha. 

Essas i n f o rm a ç õ es servem para alertar o projet ista, principalmente, 

quanto à so l i c i t a çã o exagerada de cargas em alguns pontos da estrutura. 
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- N ú m e r o s correspondentes aos elementos e n ó s, bem como para cada 

material integrante do perfi l . E o correspondente â n g u l o de fluxo com 

re l a ç ã o à horizontal , em todos os n ó s da malha. 

- D i s t r i b u i ç ã o de fluxo na sup er f íc i e f i l t rante e/ ou i m p e r m e á ve l , l istando 

cada nó e o seu subsequente (I, J). Fluxo QIJ, na d i r e ç ã o X em I, e fluxo 

na d i r eç ã o X em J. 

A d i s t r i b u i ç ã o de fluxo na Sup er f íc i e Fil t rante é importante, vez que, 

contribui para uma melhor d e t e rm i n a ç ã o da Linha de Rastejamento (L), uti l izada 

no cá l cu l o do Coeficiente de CREEP (Pr e ve n ç ã o contra " Piping" ). Por sua vez, o 

Coeficiente de CREEP é determinado a t ra vés da seguinte f ó r m u l a : 

" " efeí/ vo 

Coef. de CREEP = , sendo: 

H 

L = comprimento efetivo da Linha de Rastejamento, e 

H = al tura da l â m i n a d ' água à montante. 

- N ú m e r o de todos os n ó s que posicionam a su p er f íc i e f reá t i ca , 

coordenadas X e Y para esses pontos, obt idos a p ó s à ú l t i m a i t eração , e 

p r e ssã o em cada nó da malha, dentro da t o l e râ n c i a admit ida para a 

su p er f íc i e f r eá t i c a . 

- N ú m e r o de i t e ra ç õ es realizadas para a d e t e r m i n a ç ã o da sup er f íc i e 

f reá t i ca , e o erro cometido na d e t e rm i n a ç ã o da referida su p er f íc i e . 
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Caso se pretenda uma maior p rec i sã o na d e t e r m i n a ç ã o da linha 

f reá t i ca , o programa permite esse refinamento; basta que se aumente o n ú m e r o 

de i t e ra ç õ es e/ ou se reduza a t o l e râ n c i a . 

- N ú m e r o de cada nó e p r e ssã o em todos eles, j á considerados os efeitos 

das p o r o p r e s s õ e s , ou seja, é a p r e ssã o resultante. 

- O re l a t ó r i o c o n t é m , ainda, o n ú m e r o de cada elemento, as coordenadas 

X e Y, o fluxo total em cada elemento da malha, e â n g u l o de fluxo, com 

re l a çã o ao eixo X, no centro de cada elemento. Desta forma, esses 

dados permitem ao projet ista uma vi sã o geral do projeto. 

- Finalmente, no Ap ê n d i c e 1.11 visualisa-se a linha f reá t i ca , t ra ça d a em 

f u n ç ã o dos dados do processamento (Exemplo Prá t i co 2). No desenho, 

verifica-se que ela não aflora o talude de jusante, si t uação que 

provocaria um escoamento l ivre e, consequentemente, a instabil idade 

do m a c i ç o . Mas, como a linha f reá t i ca t r a ç a d a no Ap ê n d i c e 1.11, se 

posiciona caindo no interior do rock-fi l l , uma c o n d i ç ã o de estabil idade é 

atendida. E, o Programa FPM500, a l é m de mostrar os pontos onde 

existem p r e ssõ e s e cargas h i d rá u l i ca s i n c o m p a t íve i s com a res i s t ên c i a 

dos materiais, contribuindo para a p r e ve n ç ã o contra " piping" , t a m b é m 

contribui para que, de imediato, seja visualisada uma co n d i çã o de 

estabil idade h i d rá u l i c a . 



CAP Í TULO 6  

CON CLUSÕES E SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

6.1 - Conclusões zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As c o n c l u sõ e s do presente t rabalho, em f u n ç ã o da metodologia 

apresentada e dos resultados n u m é r i c o s obt idos, são as seguintes: 

1 - O Programa GETOP, destinado à o b t en çã o de dados para a 

c o n f ec ç ã o de malhas de elementos fini tos, atende às e xi g ê n c i a s n ec essá r i a s 

para a e l a b o ra ç ã o dessas no sistema bidimensional. 

2 - At r a vé s do Programa Arquivo ORDENE, completam-se as 

i n f o r m a ç õ e s n e c e ssá r i a s aos estudos de fluxos nas barragens de terra e 

Rock-Fil l. O ORDENE gera dados, seleciona, formata e d i sp õ e em c o n d i ç õ es de 

al imentar o FPM500, portanto, ele substitui com vantagens o Arquivo DAT, 

ut i l izado na ve r s ã o original do Programa FPM500. 

3 - Uti l izando-se o Sistema Computacional Desenvolvido, reduz-se, 

substancialmente, os dados de entrada a serem informados, diretamente, ao 

Programa FPM500 quando da u t i l i zação deste. 

4 - No Sistema de Processamento apresentado, evita-se a m a n i p u l a ç ã o 

dos dados de entrada, a l é m da grande quantidade de i n f o rm a ç õ es iniciais; 

consequentemente, reduz-se a i n c i d ên c i a de enganos cometidos, no emprego de 

elementos finitos por processos convecionais. 
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5 - As i n f o rm a ç õ es produzidas pelo Sistema Computacional 

Desenvolvido, possibi l i tam a a n á l i se de fluxos a t r a vés dos sistemas de 

barramento como um todo, podendo os perfis serem integrados por diferentes 

materiais, taludes e d i m e n s õ e s va r i á ve i s , r e se r va t ó r i o s armazenando qualquer 

f luido, e em diferentes n íve i s est á t i cos. 

6 - Em f u n ç ã o dos elementos de projetos e ca ra c t er ís t i ca s dos meios 

percolantes, os dados resultantes do processamento do Sistema Computacional 

Desenvolvido, possibi l i tam a n á l i ses de fluxos a t r a vé s dos meios porosos, e 

visam contribuir para a p r e ve n ç ã o contra " Pipings" . consequentemente, para a 

estabi l idade h i d rá u l i ca e um melhor desempenho das estruturas das barragens 

de terra e Rock-Fill. 

7 - Finalmente, o Sistema Computacional Desenvolvido, viabil iza o 

Programa FPM500 para uso em microcomputadores de Portes XT/ AT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 - Sugestões para Pesquisas Futuras. 

Em virtude da ca rên c i a de tempo, o trabalho não foi completado, 

conforme se pretendia. Desta forma, para pesquisas futuras, deixa-se as 

seguintes su g e s t õ e s : 

1 - A s i s t em á t i ca desenvolvida neste trabalho não contemplou a 

r e p r e se n t a ç ã o grá f i ca a u t o m á t i ca , em f u n ç ã o dos resultados n u m é r i c o s obtidos 

no processamento. Atualmente, j á existem recursos grá f i co s capazes de 

r ep r esen t á - l o s . Portanto, sugere-se que sejam intensificados es f o rç o s 

objet ivando essa r e p r e se n t a ç ã o . 
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2 - No tocante à e l a b o ra ç ã o de dados para a co n f ecçã o de malhas, 

os blocos triangulares foram e xc l u íd o s . Limitantes de aspectos construt ivos 

tornam pouco p r o vá ve l o emprego desses blocos em perfis de barragens de 

terra e rock-fi l l . Entretanto, existem estruturas e s i t uações em que esses 

blocos p o d e r ã o integrar o arranjo geral das malhas. Desta forma, sugere-se 

que os blocos triangulares sejam reestudados. 
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M ALHA DE ELEM ENTOS FI N I TOS COM 4 8 ELEM ENTOS 
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FIG. 3 . 5 - ESTRUTURA COM 3 BLOCOS D I VI D I D OS EM 

ELEM ENTOS TRI AN GULARES L I N EARES . 
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PERFI L TRANSVERSAL DE UMA B ARRAGEM DE TERRA E ROCK- FI LL 

FIG. 4 . 3 — PERFIL TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM COM M A C I Ç O COMPOSTO 
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PERFI L TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE TERRA E R O C K - F I L L , 

I N TEGRAD O POR " 8"  M ATERI AI S D I FEREN TES . 

FIG. 4 . 4 - PERFI L TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE TERRA E ROCK - FI LL , 
C O N S T I T U Í D O POR M ATERI AI S D I FEREN TES E DIVIDIDO EM BLOCOS. 



A P Ê N D I C E 1 .4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P EA M EN TO DO PERFI L TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM 

FIG. 4 . 5 - P E R F I L TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE TERRA E ROCK- FI LL 
DIVIDIDO EM BLOCOS NUM ERADOS. 



A P Ê N D I C E - 1 .5  

P E R F I L T R A N S V E R S A L DE UM A B AR R AG E M  DE TE R R A E R O C K - F I L L . COM  OS B LOCOS N UM ERAD OS PARA ALI M EN TAR O ARQUI VO G E T O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1  2  3  9  1 0  21  22  

F I G . 4  6  — P E R F I L TR A N S V E R S A L DE UMA B AR R AGEM  OE TER R A £  R O C K - F I L L , O I VI D I D O EM  B LOCOS E S T R U T U R A I S . 
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P t n r uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TR AN S VER S AL DE UM A BARRAGEM  OE TERRA c ROCK - F I L L . M APEAOO E OIVIOIOO EM  ELE U E N TO S FI N I TOS 
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A P Ê N D I C E 1 . 7  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERFI L TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE TERRA E ROCK-FILL 

FIG. 4 . 8 — PERFI L DE B ARRAGEM DE TERRA COM R OC K - F I L L 

CD 



A P Ê N D I C E 1 . 8  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERFIL TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM INTEGRADO POR 4 M ATERI AI S 

FIG. 4 . 9 - PERFIL TRANSVERSAL DE BARRAGEM DIVIDIDO EM BLOCOS DE MATERIAIS DIFERENT 



A P Ê N D I C E 1 .9  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERFI L TRAN S VERS AL DE B ARRAGEM DI VI DI DO EM BLOCOS NUM ERADOS 

FIG. 4 . 1 0 - PERFIL TRANSVERSAL DE BARRAGEM COM BLOCOS ESTRUTURAIS NUM ERADOS 



A P Ê N D I C E 1 .1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BLOCOS DA SUPERESTRUTURA PARA A D E T E R M I N A Ç Ã O DA LINHA F R E Á T I C A 

FIG. 4 . 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — PERFI L TRAN SVERSAL DE B ARRAGEM 



AP EN D I C E - 1 . 1 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERFIL TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE TERRA E ROCK- FI LL 

N.A 
LINHA F R E Á T I C A DETERM INADA 

POR PROCESSO I TER A TI VO 

ROCK- FI LL 
C/  T R A N S I Ç Ã O 

FIG. 4 . 1 2 - M ALHA DE ELEM ENTOS . FINITOS TRIANGULARES LINEARES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 



APÊNDICE - 2.1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A P L I CA ÇÃ O DO PROGRAMA GETOP 

AUTOMATIC DATA GENERATION FORM 18 LOCATION POINTS AND 3 DATA BLOCKS 

NUMBER OF NODES PER ELEMENT = 3 

DATA BLOCKS 

BLOCK NO. DEFINITION POINTS MATERIAL 

1 1 8  7  6 5 4 3 2 1 
2  3 4 5 13 12 1 1 10 9 2 
3 6 18 17 16 1 5 14 13 5 3 

LOCATION POINTS 

POINT NO. X-COORD. Y-COORD. 

1 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

2 2 . 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 
3 4 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

4 4 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 
5 4 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

6 2 . 0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

7 ,0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

9 6 . 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 
10 8 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

1 1 8 ,0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

12 8 0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 
13 6 ,0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

14 6 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 
15 6 ,0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

16 4 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 
17 2 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 
18 2 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

DATA BLOCK NO. 1 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 2 NO. OF DIV. IN SECOND DIRECTION = 4 
LIST OF WEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 
1 .0 0 0 1 .0 0 0 
LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 
1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 2 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION •  2 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 4 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 3 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 2 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 4 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

* * * *  GENERATED MESH DATA * * * *  

NUMBER OF NODAL POINTS = 3 7 

NUMBER OF ELEMENTS = 4 8 

ELEMENT NODAL CONNECTIONS 

ELEMENT MAT NO. NODAL POINTS ELEMENT MAT NO. NODAL POINTS 

1 1 1 4 5 2 1 1 5 2 

3 1 2 5 6 4 1 2 6 3 
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5 1 4  7 8 

7 1 5  8 9 

9 1 7  12 13 

1 1 1 8  13 14 

13 3 9 14 15 

15 3 10 15 16 
17 1 12 1 7 1 8 
19 1 13 1 8 19 
2 1 3 14 1 9 20 

23 3 15 20 2 1 
25 2 17 22 23 

27 2 18 23 24 

29 3 19 24 25 
3 1 3 20 25 26 

33 2 22 2 7 2 8 

35 2 23 28 29 
37 3 24 29 30 
39 3 25 30 3 1 
4 1 2 27 32 33 

4 3 2 28 33 3 4 
4 5 2 32 3 5 36 
4 7 2 33 3 6 3 7 

6 1 4  8 5 
8 1 5  9 6 

10 1 7  13 8 
12 1 8  14 9 
14 3 9 15 10 
16 3 10 16 1 1 
18 1 12 18 13 
20 1 13 19 14 
22 3 14 20 15 
24 3 15 2 1 16 
26 2 17 23 18 
28 2 18 24 19 

30 3 19 25 20 
32 3 20 26 2 1 
34 2 22 28 23 
36 2 23 29 24 
38 3 24 30 25 
4 0 3 25 3 1 26 
4 2 2 27 33 28 
4 4 2 28 3 4 29 
46 2 32 36 33 
4 8 2 33 3 7 3 4 

NODAL POINT COORDINATES 
NODE NO. X-COORD. Y-COORD. NODE NO. X-COORD. Y-COORD. 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 4 1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 1 . 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 1 . 0 0 0 0 0 2 , 0 0 0 0 0 
7 2 . 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 8 2 . 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
9 2 . 0 0 0 0 0 2 ,0 0 0 0 0 10 2 . 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

1 1 2 . 0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 12 3 . 0 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0 
13 3 . 0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 14 3 . 0 0 0 0 0 2 ,0 0 0 0 0 
15 3 . 0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 16 3 . 0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 
17 4 , 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 18 4 . 0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

19 4 , 0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 20 4 . 0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

2 1 4 0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 22 5 . 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

23 5 ,0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 24 5 . 0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

25 5 ,0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 26 5 , 0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 
27 6 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 28 6 0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

29 6 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 30 6 0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

3 1 6 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 32 7 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

33 7 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 34 7 ,0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

35 8 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 36 8 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

37 8 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 



APÊN D I CE -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1  

CALCULO DE FLUXO A TRA VÉS DAS BARRAGENS DE TERRA E ROCK FILL 

AUTOMATIC DATA GENERATION FORM 65 LOCATION POINTS AND 1 1 DATA BLOCKS 

NUMBER OF NODES PER ELEMENT = 3 

DATA BLOCKS 

BLOCK NO. DEFINITION POINTS MATERIAL 

1 1 8  7  6 5 4 3 2 7 
2 3 15 14 13 12 1 1 10 9 7 
3 14 20 19 18 17 16 12 13 1 
4  10 27 26 25 24 23 22 2 1 7 
5 26 34 33 32 3 1 30 29 28 2 
6 33 3 8 17 3 7 36 3 5 3 1 32 2 
7 29 30 3 1 43 4 2 4 1 4 0 39 3 
8 3 1 35 36 4 8 4 7 46 4 5 4 4 3 
9 4 5 46 4 7 5 3 52 5 1 4 2 4 9 4 

10 40 4 1 5 0 5 8 5 7 56 5 5 5 4 5 
1 1 5 0 5 1 5 2 6 1 60 5 9 5 7 5 8 6 

LOCATION POINTS 

POINT NO. X-COORD. Y-COORD. 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 2 . 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 5 . 0 0 0 0 0 00000 

4 1 0 . 0 0 0 0 0 5 . 00000 

5 1 5 . 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
6 1 2 . 5 0 0 0 0 1 0 . 00000 
7 1 0 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
8 5 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
9 7 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 9 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 1 2 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

12 1 5 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 
13 1 3 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 

14 1 1 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 

15 8 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

16 2 2 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 
17 2 9 . 0 0 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 

18 2 7 . 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 

19 2 5 . 0 0 0 0 0 2 0 . .0 0 0 0 0 

20 1 8 . 0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

2 1 2 6 . 5 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

22 4 4 . 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

23 4 9 0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

24 5 4 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

25 36 .5 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

26 19 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

27 14 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

28 2 1 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

29 23 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

30 23 .5 0 0 0 0 10 .5 0 0 0 0 

3 1 24 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

32 22 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

33 20 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

3 4 19 .5 0 0 0 0 10 .5 0 0 0 0 

35 27 .5 0 0 0 0 14 .5 0 0 0 0 

36 3 1 .0 0 0 0 0 18 .0 0 0 0 0 

3 7 3 0 .0 0 0 0 0 19 .0 0 0 0 0 

38 24 .5 0 0 0 0 15 .5 0 0 0 0 

39 2 8 .0 0 0 0 0 1 0 .0 0 0 0 0 

4 0 3 3 .0 0 0 0 0 1 0 .0 0 0 0 0 



4 1 3 3 ,5 0 0 0 0 10 .5 0 0 0 0 
4 2 34 .0 0 0 0 0 1 1 00000 
4 3 29 ,0 0 0 0 0 1 1 00000 
4 4 24 ,5 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 
4 5 25 .0 0 0 0 0 1 1 , 0 0 0 0 0 
4 6 28 25000 14 25000 
4 7 3 1 , 5 0 0 0 0 17 5 0 0 0 0 
4 8 3 1 2 5 0 0 0 1 7 , 75000 
4 9 2 9 , 5 0 0 0 0 1 1 , 00000 
5 0 3 4 , 0 0 0 0 0 1 1 . 00000 
5 1 3 5 , ,0 0 0 0 0 1 2 , 00000 
52 3 6 , 0 0 0 0 0 1 3 , 00000 
53 3 3 , , 75000 1 5 , 25000 
5 4 3 4 , 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
5 5 3 5 , 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
56 3 5 . 5 0 0 0 0 1 0 . 5 0 0 0 0 
5 7 3 6 , 0 0 0 0 0 1 1 . 00000 
5 8 3 5 , 0 0 0 0 0 1 1 . 00000 
5 9 3 7 . 0 0 0 0 0 1 2 . 00000 
60 38 0 0 0 0 0 1 3 . 00000 
6 1 3 7 . 0 0 0 0 0 1 3 . 00000 
62 3 8 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
63 4 1 . 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
64 3 9 . 5 0 0 0 0 1 1 . 5 0 0 0 0 
6 5 3 6 . 5 0 0 0 0 1 1 . 5 0 0 0 0 

DATA BLOCK NO. 1 

I N SECOND DIRECTION = 5 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

IN SECOND DIRECTION = 4 

1 .0 0 0 

I N SECOND DIRECTION = 4 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 

IN SECOND DIRECTION = 3 5 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 5 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 10 NO. OF DIV. 
LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 
1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 
DATA BLOCK NO. 2 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 6 NO. OF DIV. 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 3 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 14 NO. OF DIV. 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 4 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 10 NO. OF DIV. 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 



NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 1 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 4 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 6 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 9 NO. OF DIV. 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 7 

NO. OF DIV. I N FIRST DIRECTION = 1 NO. OF DIV. 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 8 

I N SECOND DIRECTION = 4 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

IN SECOND DIRECTION = 10 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 9 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 1 

LIST OF HEIGHTING FACTORS I N FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 9 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 9 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 9 
LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 
1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 
1 .0 0 0 
LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 
1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 
1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 10 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 1 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 2 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

DATA BLOCK NO. 1 1 

NO. OF DIV. IN FIRST DIRECTION = 9 NO. OF DIV. I N SECOND DIRECTION = 2 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN FIRST DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 1 .0 0 0 

1 .0 0 0 

LIST OF HEIGHTING FACTORS IN SECOND DIRECTION 

1 .0 0 0 1 .0 0 0 

* * * *  GENERATED MESH DATA * * * *  

NUMBER OF NODAL POINTS = 7 0 5 

NUMBER OF ELEMENTS = 1 2 8 0 



ELEMENT NODAL CONNECTIONS 

ELEMENT MAT NO. NODAL POINTS ELEMENT MAT NO. NODAL POINTS 
I 7  1 12 2 2 7 12 13 2 
3 7 2 13 3 4 7 13 14 3 
5 7 3 14 4 6 7 14 15 4 
7 7 4 15 5 8 7 15 16 5 
9 7 5 16 6 10 7 16 17 6 

1 1 7 6 17 7 12 7 17 18 7 
13 7 7 18 8 14 7 18 19 8 
15 7 8 19 9 16 7 19 20 9 
17 7 9 20 10 18 7 20 2 1 10 
19 7 10 2 1 1 1 20 7 2 1 22 1 1 
2 1 7  12 23 13 22 7 23 24 13 
23 7 13 24 14 24 7 24 25 14 
25 7 14 25 15 26 7 25 26 15 
27 7 15 26 16 28 7 26 27 16 
29 7 16 27 17 30 7 27 28 17 
3 1 7 17 28 18 32 7 28 29 18 
33 7 18 29 19 3 4 7 29 30 19 
3 5 7 19 30 20 36 7 30 3 1 20 
37 7 20 3 1 2 1 3 8 7 3 1 32 2 1 
39 7 2 1 32 22 4 0 7 32 33 22 
4 1 7 23 34 24 4 2 7 34 35 24 
43 7 24 35 25 4 4 7 35 36 25 
4 5 7 25 36 26 4 6 7 36 37 26 
4 7 7 26 3 7 27 4 8 7 37 3 8 27 
4 9 7 27 38 28 5 0 7 3 8 39 28 
5 1 7 28 39 29 5 2 7 39 40 29 
5 3 7 29 4 0 30 5 4 7 40 4 1 30 
5 5 7 30 4 1 3 1 56 7 4 1 42 3 1 
5 7 7 3 1 42 32 5 8 7 42 43 32 
5 9 7 32 43 33 60 7 43 4 4 33 
6 1 7 34 4 5 35 62 7 4 5 46 35 
63 7 35 46 36 6 4 7 46 4 7 36 
6 5 7 36 4 7 37 66 7 4 7 4 8 37 
67 7 37 4 8 38 6 8 7 4 8 4 9 38 
69 7 38 4 9 39 70 7 4 9 50 39 
7 1 7 39 50 4 0 72 7 50 5 1 4 0 
73 7 40 5 1 4 1 74 7 5 1 52 4 1 
75 7 4 1 52 4 2 76 7 52 53 42 
77 7 42 53 43 78 7 53 5 4 4 3 
79 7 43 54 4 4 8 0 7 54 5 5 4 4 
8 1 7 4 5 56 46 8 2 7 56 5 7 4 6 
83 7 4 6 5 7 4 7 8 4 7 5 7 5 8 4 7 
8 5 7 4 7 5 8 4 8 8 6 7 5 8 59 4 8 
8 7 7 4 8 59 4 9 8 8 7 59 60 4 9 
8 9 7 4 9 60 5 0 90 7 60 6 1 5 0 
9 1 7 5 0 6 1 5 1 92 7 6 1 62 5 1 
93 7 5 1 62 5 2 94 7 62 63 5 2 

95 7 52 63 5 3 96 7 63 64 5 3 

97 7 53 64 5 4 9 8 7 64 65 5 4 

99 7 5 4 65 5 5 100 7 6 5 66 5 5 

1 0 1 7 56 77 5 7 102 7 77 78 5 7 

103 7 5 7 78 5 8 1 0 4 7 78 79 5 8 

1 0 5 7 5 8 79 5 9 106 7 79 8 0 5 9 

1 0 7 7 5 9 8 0 60 1 0 8 7 80 8 1 6 0 

1 0 9 7 60 8 1 6 1 110 7 8 1 8 2 6 1 

1 1 1 7 6 1 8 2 62 1 1 2 7 8 2 83 62 

113 1 62 8 3 63 1 1 4 1 8 3 8 4 63 

115 1 63 8 4 64 1 1 6 1 8 4 8 5 64 

117 1 64 8 5 6 5 1 1 8 1 8 5 86 65 



1 1 9 1 6 5 86 6 6 
1 2 1 1 66 8 7 6 7 
123 1 67 8 8 6 8 
1 2 5 1 6 8 8 9 6 9 
127 1 69 90 70 
1 2 9 1 70 9 1 7 1 
1 3 1 1  7 1 92 72 
133 1 72 93 73 
1 3 5 1 73 94 74 
1 3 7 1 74 95 75 
1 3 9 1 75 96 76 
1 4 1 7  77 98 78 
143 7  78 99 79 
1 4 5 7  79 100 8 0 
1 4 7 7  8 0 1 0 1 8 1 
1 4 9 7  8 1 102 82 
1 5 1 7  82 103 8 3 
153 1 83 104 8 4 
1 5 5 1 8 4 105 8 5 
1 5 7 1 8 5 106 86 
1 5 9 1 86 107 8 7 
1 6 1 1 8 7 108 8 8 
163 1 8 8 109 8 9 
1 6 5 1 8 9 110 90 
1 6 7 1 90 1 1 1 9 1 
1 6 9 1  9 1 112 92 
1 7 1 1 92 113 93 
173 1 93 114 94 
1 7 5 1 94 115 95 
177 1 95 116 96 
1 7 9 1 96 117 97 
1 8 1 7  98 119 99 
183 7  99 120 100 
1 8 5 7  100 1 2 1 1 0 1 
1 8 7 7  1 0 1 122 102 
1 8 9 7  102 123 103 
1 9 1 7  103 124 104 
193 1 1 0 4 125 1 0 5 
1 9 5 1 105 126 106 
1 9 7 1 106 1 2 7 1 0 7 
1 9 9 1 1 0 7 128 108 
2 0 1 1 1 0 8 129 109 
203 1 109 130 110 
2 0 5 1 110 1 3 1 1 1 1 
2 0 7 1  1 1 1 132 112 

2 0 9 1 112 133 113 

2 1 1 1 113 134 1 1 4 

213 1 1 1 4 1 3 5 1 1 5 

2 1 5 1 115 136 116 

2 1 7 1 116 137 1 1 7 

2 1 9 1 1 1 7 138 1 1 8 

2 2 1 7  119 140 120 

2 2 3 7  120 1 4 1 1 2 1 

2 2 5 7  1 2 1 142 122 

2 2 7 7  122 143 123 

2 2 9 7  123 144 1 2 4 

2 3 1 7  124 145 1 2 5 

233 1 1 2 5 146 126 

2 3 5 1 126 1 4 7 1 2 7 

2 3 7 1 1 2 7 148 1 2 8 

2 3 9 1 1 2 8 149 1 2 9 

120 1 86 8 7 66 
122 1 8 7 8 8 6 7 
1 2 4 1 8 8 8 9 6 8 
126 1 8 9 90 6 9 
1 2 8 1 90 9 1 70 
130 1  9 1 92 7 1 
132 1 92 93 72 
134 1 93 94 73 
136 1 94 95 74 
138 1 95 96 75 
140 1 96 97 76 
142 7  98 99 78 
144 7  99 100 79 
146 7  100 1 0 1 8 0 
148 7  1 0 1 102 8 1 
150 7  102 103 82 
152 7  103 104 83 
154 1 104 105 8 4 

156 1 105 106 8 5 
158 1 106 107 86 
160 1 107 108 8 7 
162 1 108 109 8 8 
164 1 109 110 8 9 
166 1 110 1 1 1 90 
168 1  1 1 1 112 9 1 

170 1 112 113 92 
172 1 113 114 93 
1 7 4 1 114 115 94 
176 1 115 116 95 
178 1 116 117 96 
180 1 117 118 97 

182 7  119 120 99 
184 7  120 1 2 1 100 
186 7  1 2 1 122 1 0 1 
188 7  122 123 102 

190 7  123 124 103 

192 7  124 125 104 

194 1 125 126 105 
196 1 126 127 106 
198 1 127 128 107 
200 1 128 129 108 

202 1 129 130 109 

204 1 130 1 3 1 110 
206 1  1 3 1 132 1 1 1 
2 0 8 1 132 133 112 

210 1 133 134 113 

212 1 134 135 114 

214 1 135 136 115 

216 1 136 137 116 

218 1 137 138 1 1 7 

220 1 138 139 118 

222 7  140 1 4 1 120 

224 7  1 4 1 142 1 2 1 

226 7  142 143 122 

228 7  143 144 123 

230 7  144 145 124 

232 7  145 146 125 

234 1 146 147 126 

236 1 147 148 127 

238 1 148 149 128 

240 1 149 150 129 



2 4 1 1 129 150 130 
243 1 130 1 5 1 1 3 1 
2 4 5 1 1 3 1 152 132 
247 1 132 153 133 
249 1 133 154 1 3 4 
2 5 1 1 134 155 1 3 5 
253 1 135 156 136 
255 1 136 157 1 3 7 
2 5 7 1 137 158 1 3 8 
259 1 138 159 1 3 9 
2 6 1 7 140 1 6 1 1 4 1 
263 7 1 4 1 162 142 
265 7 142 163 143 
267 7 143 164 1 4 4 
269 7 144 165 1 4 5 
2 7 1 7 145 166 146 
273 7 146 167 1 4 7 
275 7 147 168 148 
277 7 148 169 1 4 9 
279 7 149 170 150 
2 8 1 2 150 1 7 1 1 5 1 
283 2 1 5 1 172 152 
285 2 152 173 153 
287 2 153 174 1 5 4 
289 2 154 175 1 5 5 
2 9 1 2 155 176 156 
293 2 156 1 7 7 1 5 7 
295 2 157 178 1 5 8 

2 9 7 2 158 179 1 5 9 

299 2 159 180 160 

3 0 1 7 1 6 1 182 162 

303 7 162 183 163 
3 0 5 7 163 184 164 
3 0 7 7 164 185 1 6 5 
3 0 9 7 165 186 166 

3 1 1 7 166 187 1 6 7 

3 1 3 7 167 188 1 6 8 

3 1 5 7 168 189 1 6 9 

3 1 7 7 169 190 170 
3 1 9 7 170 1 9 1 1 7 1 

3 2 1 2 1 7 1 192 172 

323 2 172 193 173 

3 2 5 2 173 194 1 7 4 

3 2 7 2 174 195 1 7 5 

3 2 9 2 1 7 5 196 176 

3 3 1 2 176 1 9 7 1 7 7 

333 2 177 198 178 

335 2 178 199 1 7 9 

3 3 7 2 179 200 180 

3 3 9 2 180 2 0 1 1 8 1 

3 4 1 7 182 203 183 

343 7 183 204 1 8 4 

3 4 5 7 184 205 1 8 5 

3 4 7 7 185 206 186 

3 4 9 7 186 207 1 8 7 

3 5 1 7 187 208 1 8 8 

353 7 188 2 0 9 1 8 9 

355 7 189 210 190 

3 5 7 7 190 2 1 1 1 9 1 

3 5 9 7 1 9 1 212 192 

3 6 1 2 192 213 193 

242 1 150 1 5 1 130 

2 4 4 1 1 5 1 152 1 3 1 
246 1 152 153 132 
248 1 153 154 133 
250 1 154 155 134 
252 1 155 156 135 
254 1 156 1 5 7 136 
256 1 157 158 1 3 7 
258 1 158 159 138 

260 1 159 160 1 3 9 
262 7 1 6 1 162 1 4 1 
2 6 4 7 162 163 142 
266 7 163 164 143 
268 7 164 165 144 

270 7 165 166 145 

2 7 2 7 166 167 146 

2 7 4 7 167 168 1 4 7 
276 7 168 169 148 
2 7 8 7 169 170 149 
280 7 170 1 7 1 150 

282 2 1 7 1 172 1 5 1 

2 8 4 2 172 173 152 
286 2 173 174 153 
288 2 174 175 154 

290 2 175 176 155 

292 2 176 177 156 

2 9 4 2 177 178 157 

296 2 178 179 158 

298 2 179 180 159 

3 0 0 2 180 1 8 1 160 
302 7 182 183 162 

3 0 4 7 183 184 163 

306 7 184 185 164 
3 0 8 7 185 186 165 

3 1 0 7 186 187 166 

3 1 2 7 187 188 1 6 7 

3 1 4 7 188 189 168 

316 7 189 190 169 

3 1 8 7 190 1 9 1 170 

320 7 1 9 1 192 1 7 1 

322 2 192 193 172 

3 2 4 2 193 194 173 

3 2 6 2 194 195 174 

3 2 8 2 195 196 175 

330 2 196 197 176 

332 2 197 198 1 7 7 

3 3 4 2 198 199 178 

336 2 199 200 1 7 9 

3 3 8 2 200 2 0 1 180 

340 2 2 0 1 202 1 8 1 

342 7 203 204 183 

3 4 4 7 204 205 184 

346 7 205 206 185 

3 4 8 7 206 207 186 

350 7 207 208 187 

352 7 208 209 188 

3 5 4 7 209 210 189 

356 7 210 2 1 1 190 

3 5 8 7 2 1 1 212 1 9 1 

360 7 212 213 192 

362 2 213 214 193 
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363 2 193 214 194 

3 6 5 2 194 2 1 5 195 

3 6 7 2 195 216 196 

3 6 9 2 196 2 1 7 1 9 7 
3 7 1 2 197 2 1 8 1 9 8 

373 2 198 2 1 9 1 9 9 

3 7 5 2 199 220 200 

3 7 7 2 200 2 2 1 2 0 1 

3 7 9 2 2 0 1 222 202 

3 8 1 7 203 2 2 4 204 

383 7 204 2 2 5 2 0 5 

385 7 205 226 206 

387 7 206 2 2 7 2 0 7 
3 8 9 7 2 0 7 228 2 0 8 

3 9 1 7 208 2 2 9 2 0 9 

393 7 209 230 210 

3 9 5 7 210 2 3 1 2 1 1 

3 9 7 7 2 1 1 232 212 

3 9 9 7 212 233 213 

4 0 1 2 213 2 3 4 214 
4 0 3 2 2 1 4 235 2 1 5 
4 0 5 2 215 236 216 

4 0 7 2 216 2 3 7 2 1 7 
4 0 9 2 2 1 7 2 3 8 218 

4 1 1 2 218 2 3 9 2 1 9 
4 1 3 2 2 1 9 240 220 

4 1 5 2 220 2 4 1 2 2 1 

4 1 7 2 2 2 1 242 222 

4 1 9 2 222 243 223 
4 2 1 7 2 2 4 245 2 2 5 

4 2 3 7 225 246 226 

4 2 5 7 226 2 4 7 2 2 7 
4 2 7 7 2 2 7 2 4 8 2 2 8 
4 2 9 7 228 249 2 2 9 

4 3 1 7 229 250 230 
4 3 3 7 230 2 5 1 2 3 1 

4 3 5 7 2 3 1 252 232 

4 3 7 7 232 253 233 

4 3 9 7 233 254 2 3 4 

4 4 1 3 234 2 5 5 2 3 5 

4 4 3 3 235 256 236 

4 4 5 3 236 2 5 7 2 3 7 

4 4 7 3 2 3 7 2 5 8 2 3 8 

4 4 9 3 238 259 2 3 9 

4 5 1 3 239 260 240 

4 5 3 3 240 2 6 1 2 4 1 

4 5 5 3 2 4 1 262 242 

4 5 7 3 242 263 243 

4 5 9 3 243 2 6 4 2 4 4 

4 6 1 7 245 266 246 

4 6 3 7 246 2 6 7 2 4 7 

4 6 5 7 2 4 7 268 2 4 8 

4 6 7 7 248 2 6 9 2 4 9 

4 6 9 7 2 4 9 270 2 5 0 

4 7 1 7 250 2 7 1 2 5 1 

4 7 3 7 2 5 1 272 2 5 2 

4 7 5 7 252 273 2 5 3 

4 7 7 7 253 2 7 4 2 5 4 

4 7 9 7 2 5 4 2 7 5 2 5 5 

4 8 1 3 255 2 7 6 256 

4 8 3 4 256 2 7 7 2 5 7 

3 6 4 2 2 1 4 215 194 
3 6 6 2 215 216 195 
3 6 8 2 216 2 1 7 196 
370 2 2 1 7 218 1 9 7 
3 7 2 2 2 1 8 2 1 9 198 
3 7 4 2 2 1 9 220 199 
3 7 6 2 220 2 2 1 200 
3 7 8 2 2 2 1 222 2 0 1 
380 2 222 223 202 
382 7 2 2 4 225 204 

384 7 2 2 5 226 205 
386 7 226 2 2 7 206 

3 8 8 7 2 2 7 2 2 8 207 
390 7 228 2 2 9 208 
392 7 2 2 9 230 209 
3 9 4 7 230 2 3 1 210 
396 7 2 3 1 232 2 1 1 

398 7 232 233 212 
4 0 0 7 233 234 213 
4 0 2 2 234 2 3 5 214 

4 0 4 2 2 3 5 236 215 
4 0 6 2 236 2 3 7 216 
4 0 8 2 2 3 7 238 2 1 7 

4 1 0 2 238 239 218 
4 1 2 2 239 240 219 
4 1 4 2 240 2 4 1 220 

4 1 6 2 2 4 1 242 2 2 1 

4 1 8 2 242 243 222 
4 2 0 2 243 2 4 4 223 
4 2 2 7 245 246 225 
4 2 4 7 246 2 4 7 226 
4 2 6 7 2 4 7 2 4 8 2 2 7 
4 2 8 7 248 2 4 9 228 
4 3 0 7 249 250 229 

4 3 2 7 250 2 5 1 230 

4 3 4 7 2 5 1 252 2 3 1 
4 3 6 7 252 253 232 

4 3 8 7 253 254 233 

4 4 0 7 254 255 234 

4 4 2 3 255 256 2 3 5 

4 4 4 3 256 2 5 7 236 

4 4 6 3 257 258 237 

4 4 8 3 258 2 5 9 238 

4 5 0 3 2 5 9 260 2 3 9 

4 5 2 3 260 2 6 1 240 

4 5 4 3 2 6 1 262 2 4 1 

4 5 6 3 262 263 242 

4 5 8 3 263 2 6 4 243 

4 6 0 3 264 265 2 4 4 

4 6 2 7 266 267 246 

4 6 4 7 2 6 7 268 2 4 7 

4 6 6 7 268 269 248 

4 6 8 7 2 6 9 270 2 4 9 

4 7 0 7 270 2 7 1 250 

4 7 2 7 2 7 1 272 2 5 1 

4 7 4 7 272 273 252 

4 7 6 7 273 2 7 4 253 

4 7 8 7 274 2 7 5 254 

4 8 0 7 2 7 5 276 2 5 5 

4 8 2 3 276 2 7 7 256 

4 8 4 4 277 2 7 8 257 
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4 8 5 4 257 278 258 4 8 6 4 2 7 8 2 7 9 2 5 8 
4 8 7 4 258 279 259 4 8 8 4 2 7 9 280 2 5 9 
4 8 9 4 259 280 260 4 9 0 4 280 2 8 1 260 
4 9 1 4 260 2 8 1 2 6 1 4 9 2 4 2 8 1 282 2 6 1 
4 9 3 4 2 6 1 282 262 4 9 4 4 282 283 262 
4 9 5 4 262 283 263 4 9 6 4 283 2 8 4 263 
4 9 7 4 263 284 264 4 9 8 4 284 2 8 5 264 
4 9 9 4 264 285 265 5 0 0 4 285 286 2 6 5 
5 0 1 7 266 287 267 5 0 2 7 287 2 8 8 2 6 7 
5 0 3 7 2 6 7 288 268 5 0 4 7 288 2 8 9 2 6 8 
5 0 5 7 268 289 269 5 0 6 7 289 290 2 6 9 
5 0 7 7 269 290 270 5 0 8 7 290 2 9 1 270 
5 0 9 7 270 2 9 1 2 7 1 510 7 2 9 1 292 2 7 1 
5 1 1 7 2 7 1 292 272 5 1 2 7 292 293 272 
5 1 3 7 272 293 273 5 1 4 7 293 2 9 4 273 
5 1 5 7 273 294 274 5 1 6 7 294 2 9 5 2 7 4 
5 1 7 7 274 295 275 5 1 8 7 295 296 2 7 5 
5 1 9 7 2 7 5 296 276 520 7 296 2 9 7 276 
5 2 1 3 276 297 277 522 3 2 9 7 298 2 7 7 
5 2 3 4 2 7 7 298 278 5 2 4 4 298 2 9 9 2 7 8 
5 2 5 4 278 299 279 526 4 299 300 279 
5 2 7 4 279 300 280 5 2 8 4 300 3 0 1 280 
5 2 9 4 280 3 0 1 2 8 1 5 3 0 4 3 0 1 302 2 8 1 
5 3 1 4 2 8 1 302 282 5 3 2 4 302 303 282 
5 3 3 4 282 303 283 5 3 4 4 303 3 0 4 283 
5 3 5 4 283 3 0 4 284 536 4 304 3 0 5 284 
5 3 7 4 284 3 0 5 285 5 3 8 4 3 0 5 3 0 6 285 
5 3 9 4 285 306 286 5 4 0 4 306 3 0 7 286 
5 4 1 7 287 3 0 8 288 5 4 2 7 3 0 8 3 0 9 288 
5 4 3 7 288 3 0 9 289 5 4 4 7 3 0 9 3 1 0 289 
5 4 5 7 289 310 290 546 7 310 3 1 1 290 
5 4 7 7 290 3 1 1 2 9 1 5 4 8 7 3 1 1 3 1 2 2 9 1 
5 4 9 7 2 9 1 312 292 5 5 0 7 312 3 1 3 292 
5 5 1 7 292 313 293 552 7 313 3 1 4 293 
5 5 3 7 293 314 294 5 5 4 7 3 1 4 3 1 5 294 
5 5 5 7 294 3 1 5 295 556 7 315 3 1 6 295 
5 5 7 7 295 316 296 5 5 8 7 316 3 1 7 296 

5 5 9 7 296 3 1 7 297 5 6 0 7 3 1 7 3 1 8 2 9 7 
5 6 1 3 2 9 7 3 1 8 298 562 3 3 1 8 3 1 9 298 

5 6 3 4 298 3 1 9 299 5 6 4 4 3 1 9 3 2 0 2 9 9 

5 6 5 4 299 320 300 566 4 320 3 2 1 300 

5 6 7 4 300 3 2 1 3 0 1 5 6 8 4 3 2 1 3 2 2 3 0 1 

5 6 9 4 3 0 1 322 302 570 4 322 3 2 3 302 

5 7 1 4 302 323 303 572 4 323 3 2 4 3 0 3 

5 7 3 4 303 3 2 4 3 0 4 5 7 4 4 3 2 4 3 2 5 3 0 4 

5 7 5 4 3 0 4 3 2 5 3 0 5 576 4 3 2 5 3 2 6 3 0 5 

5 7 7 4 3 0 5 326 306 5 7 8 4 326 3 2 7 306 

5 7 9 4 306 3 2 7 3 0 7 5 8 0 4 3 2 7 3 2 8 3 0 7 

5 8 1 7 3 0 8 3 2 9 309 582 7 3 2 9 3 3 0 3 0 9 

5 8 3 7 3 0 9 330 310 5 8 4 7 330 3 3 1 3 1 0 

5 8 5 7 3 1 0 3 3 1 3 1 1 586 7 3 3 1 3 3 2 3 1 1 

5 8 7 7 3 1 1 332 312 5 8 8 7 332 333 312 

5 8 9 7 312 333 313 590 7 333 3 3 4 3 1 3 

5 9 1 7 3 1 3 3 3 4 3 1 4 5 9 2 7 3 3 4 3 3 5 3 1 4 

5 9 3 7 3 1 4 3 3 5 3 1 5 5 9 4 7 3 3 5 3 3 6 3 1 5 

5 9 5 7 3 1 5 336 316 596 7 336 3 3 7 316 

5 9 7 7 316 3 3 7 3 1 7 5 9 8 7 3 3 7 3 3 8 3 1 7 

5 9 9 7 3 1 7 3 3 8 3 1 8 600 7 3 3 8 3 3 9 3 1 8 

6 0 1 3 3 1 8 3 3 9 3 1 9 602 3 3 3 9 3 4 0 3 1 9 

6 0 3 4 3 1 9 340 320 604 4 340 3 4 1 3 2 0 

6 0 5 4 3 2 0 3 4 1 3 2 1 606 4 3 4 1 3 4 2 3 2 1 



6 0 7 4 3 2 1 342 322 

6 0 9 4 322 343 3 2 3 
6 1 1 4 323 3 4 4 3 2 4 

613 4 3 2 4 3 4 5 3 2 5 

6 1 5 4 3 2 5 346 3 2 6 

6 1 7 4 326 3 4 7 3 2 7 

6 1 9 4 3 2 7 3 4 8 3 2 8 
6 2 1 7 3 2 9 350 3 3 0 

6 2 3 7 3 3 0 3 5 1 3 3 1 

6 2 5 7 3 3 1 352 3 3 2 

6 2 7 7 3 3 2 353 3 3 3 

6 2 9 7 3 3 3 3 5 4 3 3 4 

6 3 1 7 3 3 4 3 5 5 3 3 5 

6 3 3 7 3 3 5 356 3 3 6 

6 3 5 7 336 3 5 7 3 3 7 

6 3 7 7 3 3 7 358 3 3 8 

6 3 9 7 3 3 8 3 5 9 3 3 9 

6 4 1 3 3 3 9 360 3 4 0 

6 4 3 4 3 4 0 3 6 1 3 4 1 

6 4 5 4 3 4 1 362 342 

6 4 7 4 342 363 3 4 3 

6 4 9 4 3 4 3 3 6 4 3 4 4 

6 5 1 4 3 4 4 3 6 5 3 4 5 

6 5 3 4 3 4 5 366 3 4 6 

6 5 5 4 346 3 6 7 3 4 7 

6 5 7 4 3 4 7 368 3 4 8 

6 5 9 4 3 4 8 3 6 9 3 4 9 

6 6 1 7 3 5 0 3 7 1 3 5 1 

6 6 3 7 3 5 1 3 7 2 352 

6 6 5 7 3 5 2 373 3 5 3 

6 6 7 7 3 5 3 3 7 4 3 5 4 

6 6 9 7 3 5 4 3 7 5 3 5 5 

6 7 1 7 3 5 5 3 7 6 356 

6 7 3 7 356 3 7 7 3 5 7 

6 7 5 7 3 5 7 3 7 8 3 5 8 

6 7 7 7 3 5 8 3 7 9 3 5 9 

6 7 9 7 3 5 9 380 3 6 0 

6 8 1 3 3 6 0 3 8 1 3 6 1 

6 8 3 4 3 6 1 382 3 6 2 

6 8 5 4 362 383 3 6 3 

6 8 7 4 3 6 3 384 3 6 4 

6 8 9 4 3 6 4 3 8 5 3 6 5 

6 9 1 4 3 6 5 386 3 6 6 

693 4 3 6 6 387 3 6 7 

6 9 5 4 3 6 7 3 8 8 3 6 8 

6 9 7 4 3 6 8 3 8 9 3 6 9 

6 9 9 4 3 6 9 390 3 7 0 

7 0 1 7 3 7 1 392 3 7 2 

703 7 3 7 2 393 3 7 3 

7 0 5 7 3 7 3 3 9 4 3 7 4 

7 0 7 7 3 7 4 3 9 5 3 7 5 

7 0 9 7 3 7 5 396 3 7 6 

7 1 1 7 3 7 6 3 9 7 3 7 7 

713 7 3 7 7 3 9 8 3 7 8 

7 1 5 7 3 7 8 3 9 9 3 7 9 

7 1 7 7 3 7 9 4 0 0 3 8 0 

7 1 9 7 380 4 0 1 3 8 1 

7 2 1 3 3 8 1 4 0 2 3 8 2 

723 4 382 4 0 3 3 8 3 

7 2 5 4 3 8 3 4 0 4 3 8 4 

7 2 7 4 3 8 4 4 0 5 3 8 5 

6 0 8 4 342 3 4 3 3 2 2 

610 4 343 3 4 4 3 2 3 
612 4 3 4 4 3 4 5 3 2 4 

6 1 4 4 3 4 5 3 4 6 3 2 5 
616 4 346 3 4 7 326 

6 1 8 4 3 4 7 3 4 8 3 2 7 

6 2 0 4 3 4 8 3 4 9 3 2 8 

622 7 350 3 5 1 330 

6 2 4 7 3 5 1 352 3 3 1 

626 7 352 353 3 3 2 

6 2 8 7 353 3 5 4 3 3 3 

6 3 0 7 3 5 4 3 5 5 3 3 4 

6 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  3 5 5 3 5 6 3 3 5 

6 3 4 7 356 3 5 7 3 3 6 

6 3 6 7 3 5 7 3 5 8 3 3 7 

6 3 8 7 3 5 8 3 5 9 3 3 8 

640 7 3 5 9 3 6 0 3 3 9 

642 3 360 3 6 1 3 4 0 

6 4 4 4 3 6 1 3 6 2 3 4 1 

646 4 362 3 6 3 3 4 2 

6 4 8 4 363 3 6 4 343 

650 4 3 6 4 3 6 5 3 4 4 

6 5 2 4 3 6 5 3 6 6 3 4 5 

6 5 4 4 3 6 6 3 6 7 3 4 6 

656 4 3 6 7 3 6 8 3 4 7 

6 5 8 4 3 6 8 3 6 9 3 4 8 

660 4 3 6 9 3 7 0 3 4 9 

662 7  3 7 1 3 7 2 3 5 1 

6 6 4 7 372 3 7 3 3 5 2 

6 6 6 7 373 3 7 4 3 5 3 
6 6 8 7  374 3 7 5 3 5 4 

670 7 3 7 5 376 3 5 5 

672 7 376 3 7 7 3 5 6 

6 7 4 7 3 7 7 3 7 8 3 5 7 

6 7 6 7 3 7 8 3 7 9 3 5 8 

6 7 8 7 3 7 9 380 3 5 9 

680 7 380 3 8 1 3 6 0 

682 3 3 8 1 3 8 2 3 6 1 

684 4 382 383 3 6 2 

686 4 383 3 8 4 3 6 3 

688 4 3 8 4 3 8 5 3 6 4 

690 4 3 8 5 3 8 6 3 6 5 

692 4 386 3 8 7 3 6 6 

694 4 3 8 7 3 8 8 3 6 7 

696 4 3 8 8 3 8 9 3 6 8 

6 9 8 4 3 8 9 3 9 0 3 6 9 

700 4 390 3 9 1 3 7 0 

702 7 392 3 9 3 3 7 2 

704 7 393 3 9 4 3 7 3 

706 7 3 9 4 3 9 5 3 7 4 

708 7 3 9 5 3 9 6 3 7 5 

710 7 396 3 9 7 3 7 6 

712 7 3 9 7 3 9 8 3 7 7 

714 7 3 9 8 3 9 9 3 7 8 

716 7 3 9 9 4 0 0 3 7 9 

718 7 4 0 0 4 0 1 3 8 0 

720 7 4 0 1 4 0 2 3 8 1 

722 3 4 0 2 4 0 3 3 8 2 

724 4 403 4 0 4 3 8 3 

726 4 4 0 4 4 0 5 3 8 4 

728 4 4 0 5 4 0 6 3 8 5 
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7 2 9 4 385 4 0 6 3 8 6 
7 3 1 4 386 4 0 7 3 8 7 
733 4 387 4 0 8 3 8 8 
7 3 5 4 388 4 0 9 3 8 9 

7 3 7 4 389 4 1 0 3 9 0 

7 3 9 4 390 4 1 1 3 9 1 
7 4 1 7 392 4 1 3 3 9 3 

743 7 393 4 1 4 3 9 4 

7 4 5 7 394 4 1 5 3 9 5 
7 4 7 7 395 4 1 6 3 9 6 

7 4 9 7 396 4 1 7 3 9 7 

7 5 1 7 3 9 7 4 1 8 3 9 8 
753 7 398 4 1 9 3 9 9 
755 7 3 9 9 4 2 0 4 0 0 
7 5 7 7 400 4 2 1 4 0 1 

759 7 4 0 1 4 2 2 4 0 2 

7 6 1 3 402 4 2 3 4 0 3 
763 4 403 4 2 4 4 0 4 

7 6 5 4 4 0 4 4 2 5 4 0 5 
767 4 4 0 5 4 2 6 4 0 6 

7 6 9 4 406 4 2 7 4 0 7 

7 7 1 4 4 0 7 4 2 8 4 0 8 
773 4 4 0 8 4 2 9 4 0 9 

775 4 4 0 9 4 3 0 4 1 0 
777 4 410 4 3 1 4 1 1 
7 7 9 4 4 1 1 4 3 2 4 1 2 
7 8 1 7 4 1 3 4 3 4 4 1 4 
783 7 4 1 4 4 3 5 4 1 5 

785 7 4 1 5 4 3 6 4 1 6 

787 7 4 1 6 4 3 7 4 1 7 
7 8 9 7 4 1 7 4 3 8 4 1 8 

7 9 1 7 4 1 8 4 3 9 4 1 9 

793 7 4 1 9 4 4 0 4 2 0 
7 9 5 7 420 4 4 1 4 2 1 
797 7 4 2 1 4 4 2 4 2 2 

7 9 9 7 4 2 2 4 4 3 4 2 3 

8 0 1 3 4 2 3 4 4 4 4 2 4 

8 0 3 4 4 2 4 4 4 5 4 2 5 

8 0 5 4 4 2 5 4 4 6 4 2 6 

8 0 7 4 4 2 6 4 4 7 4 2 7 

8 0 9 4 4 2 7 4 4 8 4 2 8 

8 1 1 4 4 2 8 4 4 9 4 2 9 

8 1 3 4 4 2 9 4 5 0 4 3 0 

8 1 5 4 430 4 5 1 4 3 1 

8 1 7 4 4 3 1 4 5 2 4 3 2 

8 1 9 4 432 4 5 3 4 3 3 

8 2 1 7 4 3 4 4 5 5 4 3 5 

8 2 3 7 4 3 5 4 5 6 4 3 6 

8 2 5 7 436 4 5 7 4 3 7 

8 2 7 7 4 3 7 4 5 8 4 3 8 

8 2 9 7 4 3 8 4 5 9 4 3 9 

8 3 1 7 4 3 9 4 6 0 4 4 0 

8 3 3 7 4 4 0 4 6 1 4 4 1 

8 3 5 7 4 4 1 4 6 2 4 4 2 

8 3 7 7 4 4 2 4 6 3 4 4 3 

8 3 9 7 4 4 3 4 6 4 4 4 4 

8 4 1 5 4 4 4 4 6 5 4 4 5 

8 4 3 6 4 4 5 4 6 6 4 4 6 

8 4 5 6 446 4 6 7 4 4 7 

8 4 7 6 4 4 7 4 6 8 4 4 8 

8 4 9 6 4 4 8 4 6 9 4 4 9 

730 4 4 0 6 4 0 7 386 
732 4 4 0 7 4 0 8 3 8 7 
7 3 4 4 4 0 8 4 0 9 3 8 8 
736 4 4 0 9 4 1 0 3 8 9 

738 4 4 1 0 4 1 1 390 

740 4 4 1 1 4 1 2 3 9 1 
742 7 4 1 3 4 1 4 393 
7 4 4 7 4 1 4 4 1 5 3 9 4 

746 7 4 1 5 4 1 6 3 9 5 
748 7 4 1 6 4 1 7 396 

750 7 4 1 7 4 1 8 3 9 7 
752 7 4 1 8 4 1 9 3 9 8 
7 5 4 7 4 1 9 4 2 0 3 9 9 

756 7 4 2 0 4 2 1 400 

758 7 4 2 1 4 2 2 4 0 1 
760 7 4 2 2 4 2 3 4 0 2 

762 3 4 2 3 4 2 4 4 0 3 
764 4 4 2 4 4 2 5 4 0 4 

766 4 4 2 5 4 2 6 4 0 5 

768 4 4 2 6 4 2 7 4 0 6 

770 4 4 2 7 4 2 8 4 0 7 

772 4 4 2 8 4 2 9 4 0 8 
774 4 4 2 9 4 3 0 4 0 9 
776 4 4 3 0 4 3 1 4 1 0 

778 4 4 3 1 4 3 2 4 1 1 

780 4 4 3 2 4 3 3 4 1 2 

782 7 4 3 4 4 3 5 4 1 4 

784 7 4 3 5 4 3 6 4 1 5 

786 7 4 3 6 4 3 7 4 1 6 

788 7 4 3 7 4 3 8 4 1 7 

790 7 4 3 8 4 3 9 4 1 8 

792 7 4 3 9 4 4 0 4 1 9 

794 7 4 4 0 4 4 1 4 2 0 
796 7 4 4 1 4 4 2 4 2 1 

798 7 4 4 2 4 4 3 4 2 2 

8 0 0 7 4 4 3 4 4 4 4 2 3 

8 0 2 3 4 4 4 4 4 5 4 2 4 

8 0 4 4 4 4 5 4 4 6 4 2 5 

8 0 6 4 4 4 6 4 4 7 4 2 6 

8 0 8 4 4 4 7 4 4 8 4 2 7 

8 1 0 4 4 4 8 4 4 9 4 2 8 

8 1 2 4 4 4 9 4 5 0 4 2 9 

8 1 4 4 4 5 0 4 5 1 4 3 0 

8 1 6 4 4 5 1 4 5 2 4 3 1 

8 1 8 4 4 5 2 4 5 3 4 3 2 

8 2 0 4 4 5 3 4 5 4 4 3 3 

8 2 2 7 4 5 5 4 5 6 4 3 5 

8 2 4 7 4 5 6 4 5 7 4 3 6 

8 2 6 7 4 5 7 4 5 8 4 3 7 

8 2 8 7 4 5 8 4 5 9 4 3 8 

8 3 0 7 4 5 9 4 6 0 4 3 9 

8 3 2 7 4 6 0 4 6 1 4 4 0 

8 3 4 7 4 6 1 4 6 2 4 4 1 

8 3 6 7 4 6 2 4 6 3 4 4 2 

8 3 8 7 4 6 3 4 6 4 4 4 3 

8 4 0 7 4 6 4 4 6 5 4 4 4 

8 4 2 5 4 6 5 4 6 6 4 4 5 

8 4 4 6 4 6 6 4 6 7 4 4 6 

8 4 6 6 4 6 7 4 6 8 4 4 7 

8 4 8 6 4 6 8 4 6 9 4 4 8 

8 5 0 6 4 6 9 4 7 0 4 4 9 



8 5 1 6 4 4 9 4 7 0 4 5 0 

8 5 3 6 4 5 0 4 7 1 4 5 1 

8 5 5 6 4 5 1 4 7 2 4 5 2 
8 5 7 6 4 5 2 4 7 3 4 5 3 
8 5 9 6 4 5 3 4 7 4 4 5 4 

8 6 1 7 4 5 5 4 7 6 4 5 6 

8 6 3 7 4 5 6 4 7 7 4 5 7 

8 6 5 7 4 5 7 4 7 8 4 5 8 

8 6 7 7 4 5 8 4 7 9 4 5 9 

8 6 9 7 4 5 9 4 8 0 4 6 0 

8 7 1 7 460 4 8 1 4 6 1 

8 7 3 7 4 6 1 4 8 2 4 6 2 

8 7 5 7 462 4 8 3 4 6 3 

8 7 7 7 4 6 3 4 8 4 4 6 4 

8 7 9 7 4 6 4 4 8 5 4 6 5 
8 8 1 5 4 6 5 4 8 6 4 6 6 

8 8 3 6 466 4 8 7 4 6 7 
8 8 5 6 4 6 7 4 8 8 4 6 8 

8 8 7 6 4 6 8 4 8 9 4 6 9 

8 8 9 6 4 6 9 4 9 0 4 7 0 

8 9 1 6 470 4 9 1 4 7 1 

8 9 3 6 4 7 1 4 9 2 4 7 2 

8 9 5 6 4 7 2 4 9 3 4 7 3 

8 9 7 6 4 7 3 4 9 4 4 7 4 

8 9 9 6 4 7 4 4 9 5 4 7 5 
9 0 1 7 4 7 6 4 9 7 4 7 7 

903 7 4 7 7 4 9 8 4 7 8 
905 7 4 7 8 4 9 9 4 7 9 

907 7 4 7 9 5 0 0 4 8 0 
9 0 9 7 480 5 0 1 4 8 1 

9 1 1 7 4 8 1 5 0 2 4 8 2 

913 7 482 5 0 3 4 8 3 

915 7 4 8 3 5 0 4 4 8 4 
9 1 7 7 4 8 4 5 0 5 4 8 5 

9 1 9 7 4 8 5 5 0 6 4 8 6 

9 2 1 7 4 9 7 5 0 8 4 9 8 

923 7 4 9 8 5 0 9 4 9 9 

9 2 5 7 4 9 9 5 1 0 5 0 0 

9 2 7 7 500 5 1 1 5 0 1 

929 7 5 0 1 5 1 2 5 0 2 

9 3 1 7 5 0 2 5 1 3 5 0 3 

933 7 503 5 1 4 5 0 4 

935 7 5 0 4 5 1 5 5 0 5 

9 3 7 7 5 0 5 5 1 6 5 0 6 

9 3 9 7 506 5 1 7 5 0 7 

9 4 1 7 5 0 8 5 1 9 5 0 9 

943 7 5 0 9 5 2 0 5 1 0 

9 4 5 7 510 5 2 1 5 1 1 

9 4 7 7 5 1 1 5 2 2 5 1 2 

9 4 9 7 5 1 2 5 2 3 5 1 3 

9 5 1 7 513 5 2 4 5 1 4 

953 7 5 1 4 5 2 5 5 1 5 

955 7 5 1 5 5 2 6 5 1 6 

9 5 7 7 516 5 2 7 5 1 7 

959 7 5 1 7 5 2 8 5 1 8 

9 6 1 7 5 1 9 5 3 0 5 2 0 

963 7 520 5 3 1 5 2 1 

9 6 5 7 5 2 1 5 3 2 5 2 2 

9 6 7 7 522 5 3 3 5 2 3 

969 7 523 5 3 4 5 2 4 

9 7 1 7 5 2 4 5 3 5 5 2 5 

8 5 2 6 4 7 0 4 7 1 4 5 0 

8 5 4 6 4 7 1 4 7 2 4 5 1 
8 5 6 6 4 7 2 4 7 3 4 5 2 

8 5 8 6 4 7 3 4 7 4 4 5 3 
8 6 0 6 4 7 4 4 7 5 4 5 4 

8 6 2 7 4 7 6 4 7 7 4 5 6 

8 6 4 7 4 7 7 4 7 8 4 5 7 

8 6 6 7 4 7 8 4 7 9 4 5 8 

8 6 8 7 4 7 9 4 8 0 4 5 9 

8 7 0 7 4 8 0 4 8 1 4 6 0 

8 7 2 7 4 8 1 4 8 2 4 6 1 

8 7 4 7 4 8 2 4 8 3 4 6 2 

8 7 6 7 4 8 3 4 8 4 4 6 3 

8 7 8 7 4 8 4 4 8 5 4 6 4 

8 8 0 7 4 8 5 486 4 6 5 

8 8 2 5 4 8 6 4 8 7 4 6 6 

8 8 4 6 4 8 7 4 8 8 4 6 7 

8 8 6 6 4 8 8 4 8 9 4 6 8 

8 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6  4 8 9 4 9 0 4 6 9 

8 9 0 6  4 9 0 4 9 1 4 7 0 

8 9 2 6 4 9 1 4 9 2 4 7 1 

8 9 4 6 4 9 2 4 9 3 4 7 2 

8 9 6 6 4 9 3 4 9 4 4 7 3 

8 9 8 6 4 9 4 4 9 5 4 7 4 

900 6 4 9 5 4 9 6 4 7 5 

902 7 4 9 7 4 9 8 4 7 7 

9 0 4 7 4 9 8 4 9 9 4 7 8 

906 7  4 9 9 500 4 7 9 

908 7 5 0 0 5 0 1 4 8 0 

910 7 5 0 1 5 0 2 4 8 1 

912 7 5 0 2 5 0 3 4 8 2 

9 1 4 7 5 0 3 5 0 4 4 8 3 

916 7 5 0 4 5 0 5 4 8 4 

918 7 5 0 5 5 0 6 4 8 5 

920 7  5 0 6 5 0 7 4 8 6 

922 7 5 0 8 5 0 9 4 9 8 

924 7 5 0 9 510 4 9 9 

926 7 5 1 0 5 1 1 5 0 0 

928 7 5 1 1 5 1 2 5 0 1 

930 7 5 1 2 5 1 3 5 0 2 

932 7 5 1 3 5 1 4 5 0 3 

934 7 5 1 4 5 1 5 5 0 4 

936 7 5 1 5 5 1 6 5 0 5 

938 7 5 1 6 5 1 7 5 0 6 

940 7 5 1 7 5 1 8 5 0 7 

942 7 5 1 9 5 2 0 5 0 9 

944 7 5 2 0 5 2 1 5 1 0 

946 7 5 2 1 5 2 2 5 1 1 

948 7 5 2 2 5 2 3 5 1 2 

950 7 5 2 3 5 2 4 5 1 3 

952 7 5 2 4 5 2 5 5 1 4 

954 7 5 2 5 5 2 6 5 1 5 

956 7 5 2 6 5 2 7 5 1 6 

958 7 5 2 7 5 2 8 5 1 7 

960 7 5 2 8 5 2 9 5 1 8 

962 7 5 3 0 5 3 1 5 2 0 

964 7 5 3 1 5 3 2 5 2 1 

966 7 5 3 2 5 3 3 5 2 2 

9 6 8 7 5 3 3 5 3 4 5 2 3 

970 7 5 3 4 5 3 5 5 2 4 

972 7 5 3 5 5 3 6 5 2 5 



973 7 5 2 5 5 3 6 5 2 6 
975 7 5 2 6 5 3 7 5 2 7 
9 7 7 7 5 2 7 5 3 8 5 2 8 
9 7 9 7 5 2 8 5 3 9 5 2 9 
9 8 1 7 5 3 0 5 4 1 5 3 1 

983 7 5 3 1 5 4 2 5 3 2 

985 7 5 3 2 5 4 3 5 3 3 
9 8 7 7 5 3 3 5 4 4 5 3 4 
9 8 9 7 5 3 4 5 4 5 5 3 5 

9 9 1 7 5 3 5 5 4 6 5 3 6 

993 7 5 3 6 5 4 7 5 3 7 
995 7 5 3 7 5 4 8 5 3 8 

9 9 7 7 5 3 8 5 4 9 5 3 9 
999 7 5 3 9 5 5 0 5 4 0 

1 0 0 1 7 5 4 1 552 5 4 2 

1003 7 5 4 2 5 5 3 5 4 3 

1 0 0 5 7 5 4 3 5 5 4 5 4 4 

1007 7 5 4 4 5 5 5 5 4 5 

1009 7 5 4 5 5 5 6 5 4 6 

1 0 1 1 7 5 4 6 5 5 7 5 4 7 

1013 7 5 4 7 5 5 8 5 4 8 
1 0 1 5 7 5 4 8 5 5 9 5 4 9 

1 0 1 7 7 5 4 9 5 6 0 5 5 0 

1019 7 5 5 0 5 6 1 5 5 1 

1 0 2 1 7 5 5 2 5 6 3 5 5 3 
1023 7 5 5 3 5 6 4 5 5 4 
1025 7 5 5 4 5 6 5 5 5 5 

1027 7 5 5 5 5 6 6 5 5 6 

1029 7 5 5 6 5 6 7 5 5 7 
1 0 3 1 7 5 5 7 5 6 8 5 5 8 

1033 7 5 5 8 5 6 9 5 5 9 

1035 7 5 5 9 5 7 0 5 6 0 

1037 7 5 6 0 5 7 1 5 6 1 
1 0 3 9 7 5 6 1 5 7 2 5 6 2 

1 0 4 1 7 563 5 7 4 5 6 4 

1043 7 5 6 4 5 7 5 5 6 5 

1 0 4 5 7 5 6 5 5 7 6 566 
1 0 4 7 7 5 6 6 5 7 7 5 6 7 

1049 7 5 6 7 5 7 8 5 6 8 

1 0 5 1 7 5 6 8 5 7 9 5 6 9 

1053 7 5 6 9 5 8 0 5 7 0 

1055 7 5 7 0 5 8 1 5 7 1 

1057 7 5 7 1 5 8 2 5 7 2 

1059 7 5 7 2 5 8 3 5 7 3 

1 0 6 1 7 5 7 4 5 8 5 5 7 5 

1063 7 5 7 5 5 8 6 576 

1065 7 576 5 8 7 5 7 7 

1067 7 5 7 7 5 8 8 5 7 8 

1069 7 5 7 8 5 8 9 5 7 9 

1 0 7 1 7 5 7 9 5 9 0 5 8 0 

1073 7 5 8 0 5 9 1 5 8 1 

1075 7 5 8 1 5 9 2 5 8 2 

1077 7 5 8 2 5 9 3 5 8 3 

1079 7 583 5 9 4 5 8 4 

1 0 8 1 7 5 8 5 5 9 6 5 8 6 

1083 7 5 8 6 5 9 7 5 8 7 

1085 7 5 8 7 5 9 8 5 8 8 

1087 7 5 8 8 5 9 9 5 8 9 

1089 7 5 8 9 600 5 9 0 

1 0 9 1 7 5 9 0 6 0 1 5 9 1 

1093 7 5 9 1 602 5 9 2 

974 7 5 3 6 5 3 7 5 2 6 

976 7 5 3 7 5 3 8 5 2 7 
978 7 5 3 8 5 3 9 5 2 8 

980 7 5 3 9 5 4 0 5 2 9 
982 7 5 4 1 5 4 2 5 3 1 
984 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 5 4 2 5 4 3 5 3 2 
986 7 5 4 3 5 4 4 5 3 3 
988 7 5 4 4 5 4 5 5 3 4 
990 7 5 4 5 5 4 6 5 3 5 

992 7 5 4 6 5 4 7 5 3 6 
994 7 5 4 7 5 4 8 5 3 7 

996 7 5 4 8 5 4 9 5 3 8 

998 7 5 4 9 5 5 0 5 3 9 
1000 7 5 5 0 5 5 1 5 4 0 

1002 7 5 5 2 5 5 3 5 4 2 

1004 7 5 5 3 5 5 4 5 4 3 
1006 7 5 5 4 5 5 5 5 4 4 

1008 7 5 5 5 5 5 6 5 4 5 

1010 7 5 5 6 5 5 7 5 4 6 

1012 7 5 5 7 5 5 8 5 4 7 

1014 7 5 5 8 5 5 9 5 4 8 

1016 7 5 5 9 5 6 0 5 4 9 

1018 7 5 6 0 5 6 1 5 5 0 
1020 7 5 6 1 562 5 5 1 

1022 7 5 6 3 5 6 4 5 5 3 
1024 7 5 6 4 5 6 5 5 5 4 

1026 7 5 6 5 5 6 6 5 5 5 

1028 7 5 6 6 5 6 7 5 5 6 

1030 7 5 6 7 5 6 8 5 5 7 

1032 7 5 6 8 5 6 9 5 5 8 

1034 7 5 6 9 5 7 0 5 5 9 

1036 7 5 7 0 5 7 1 5 6 0 
1038 7 5 7 1 5 7 2 5 6 1 

1040 7 5 7 2 5 7 3 5 6 2 

1042 7 5 7 4 5 7 5 5 6 4 

1044 7 5 7 5 5 7 6 5 6 5 

1046 7 5 7 6 5 7 7 5 6 6 
1048 7 5 7 7 5 7 8 5 6 7 

1050 7 5 7 8 5 7 9 5 6 8 

1052 7 5 7 9 5 8 0 5 6 9 

1054 7 5 8 0 5 8 1 5 7 0 

1056 7 5 8 1 5 8 2 5 7 1 

1058 7 5 8 2 5 8 3 5 7 2 

1060 7 5 8 3 5 8 4 5 7 3 

1062 7 5 8 5 5 8 6 5 7 5 

1064 7 5 8 6 5 8 7 5 7 6 

1066 7 5 8 7 5 8 8 5 7 7 

1068 7 5 8 8 5 8 9 5 7 8 

1070 7 5 8 9 5 9 0 5 7 9 

1072 7 5 9 0 5 9 1 5 8 0 

1074 7 5 9 1 5 9 2 5 8 1 

1076 7 5 9 2 5 9 3 5 8 2 

1078 7 5 9 3 5 9 4 5 8 3 

1080 7 5 9 4 5 9 5 5 8 4 

1082 7 5 9 6 5 9 7 5 8 6 

1084 7 5 9 7 5 9 8 5 8 7 

1086 7 5 9 8 5 9 9 5 8 8 

1088 7 5 9 9 6 0 0 5 8 9 

1090 7 6 0 0 6 0 1 5 9 0 

1092 7 6 0 1 602 5 9 1 

1094 7 6 0 2 6 0 3 5 9 2 



1095 7 5 9 2 6 0 3 5 9 3 

1097 7 5 9 3 6 0 4 5 9 4 

1099 7 5 9 4 6 0 5 5 9 5 
1 1 0 1 7 5 9 6 6 0 7 5 9 7 

1103 7 5 9 7 6 0 8 5 9 8 
1105 7 5 9 8 6 0 9 5 9 9 

1107 7 5 9 9 610 600 

1109 7 600 6 1 1 6 0 1 

1 1 1 1 7 6 0 1 612 602 

1113 7 602 613 6 0 3 

1115 7 603 6 1 4 6 0 4 
1117 7 6 0 4 6 1 5 6 0 5 

1119 7 6 0 5 616 606 

1 1 2 1 7 6 0 7 6 1 8 6 0 8 

1123 7 6 0 8 6 1 9 6 0 9 

1125 7 6 0 9 620 610 

1 1 2 7 7 6 1 0 6 2 1 6 1 1 

1 1 2 9 7 6 1 1 622 6 1 2 

1 1 3 1 7 612 623 613 

1133 7 613 6 2 4 6 1 4 

1135 7 6 1 4 625 6 1 5 

1 1 3 7 7 6 1 5 626 6 1 6 

1139 7 616 6 2 7 6 1 7 

1 1 4 1 7 6 1 8 6 2 9 6 1 9 

1143 7 6 1 9 630 6 2 0 

1 1 4 5 7 620 6 3 1 6 2 1 

1 1 4 7 7 6 2 1 632 622 

1149 7 622 633 623 

1 1 5 1 7 6 2 3 634 6 2 4 

1153 7 6 2 4 6 3 5 6 2 5 

1155 7 6 2 5 636 626 

1157 7 626 6 3 7 6 2 7 

1159 7 6 2 7 6 3 8 6 2 8 

1 1 6 1 7 6 2 9 640 630 

1163 7 630 6 4 1 6 3 1 

1165 7 6 3 1 642 632 

1167 7 632 643 633 

1 1 6 9 7 633 6 4 4 6 3 4 

1 1 7 1 7 634 6 4 5 6 3 5 

1173 7 6 3 5 646 636 

1 1 7 5 7 6 3 6 6 4 7 6 3 7 

1 1 7 7 7 6 3 7 6 4 8 6 3 8 

1 1 7 9 7 6 3 8 6 4 9 6 3 9 

1 1 8 1 7 640 6 5 1 6 4 1 

1183 7 6 4 1 652 642 

1 1 8 5 7 642 653 643 

1187 7 643 654 6 4 4 

1189 7 6 4 4 6 5 5 6 4 5 

1 1 9 1 7 6 4 5 656 646 

1193 7 646 6 5 7 6 4 7 

1 1 9 5 7 6 4 7 658 6 4 8 

1197 7 6 4 8 6 5 9 6 4 9 

1199 7 6 4 9 660 650 

1 2 0 1 7 6 5 1 662 652 

1203 7 652 663 653 

1205 7 653 664 6 5 4 

1207 7 6 5 4 6 6 5 6 5 5 

1209 7 6 5 5 666 656 

1 2 1 1 7 656 6 6 7 6 5 7 

1213 7 6 5 7 668 6 5 8 

1215 7 6 5 8 6 6 9 6 5 9 

1096 7 6 0 3 6 0 4 5 9 3 

1098 7 6 0 4 6 0 5 5 9 4 

1100 7 6 0 5 606 5 9 5 

1102 7 6 0 7 6 0 8 5 9 7 

1104 7 6 0 8 6 0 9 5 9 8 

1106 7 6 0 9 6 1 0 5 9 9 

1108 7 6 1 0 6 1 1 6 0 0 

1110 7 6 1 1 6 1 2 6 0 1 

1 1 1 2 7 6 1 2 613 6 0 2 

1 1 1 4 7 6 1 3 6 1 4 603 

1116 7 6 1 4 6 1 5 604 

1118 7 6 1 5 616 6 0 5 

1120 7 6 1 6 6 1 7 606 

1122 7 6 1 8 6 1 9 6 0 8 

1124 7 6 1 9 620 6 0 9 

1126 7 620 6 2 1 610 

1128 7 6 2 1 622 6 1 1 

1130 7 6 2 2 623 612 

1132 7 6 2 3 6 2 4 6 1 3 

1134 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  6 2 4 6 2 5 6 1 4 

1136 7 6 2 5 626 6 1 5 

1138 7 626 6 2 7 616 

1140 7 6 2 7 6 2 8 6 1 7 

1 1 4 2 7 6 2 9 630 6 1 9 

1144 7 6 3 0 6 3 1 620 

1146 7 6 3 1 632 6 2 1 

1148 7 6 3 2 6 3 3 622 

1150 7  633 6 3 4 623 

1152 7 6 3 4 6 3 5 6 2 4 

1154 7 6 3 5 636 6 2 5 

1156 7 636 6 3 7 626 

1158 7 6 3 7 6 3 8 6 2 7 

1160 7 6 3 8 6 3 9 6 2 8 

1162 7 6 4 0 6 4 1 630 

1164 7 6 4 1 6 4 2 6 3 1 

1166 7 642 643 632 

1168 7 6 4 3 6 4 4 633 

1170 7  6 4 4 6 4 5 6 3 4 

1 1 7 2 7 6 4 5 646 6 3 5 

1174 7 6 4 6 6 4 7 636 

1176 7 6 4 7 6 4 8 6 3 7 

1178 7 6 4 8 6 4 9 6 3 8 

1180 7 6 4 9 650 6 3 9 

1182 7 6 5 1 652 6 4 1 

1184 7 6 5 2 653 642 

1186 7 6 5 3 6 5 4 643 

1 1 8 8 7 6 5 4 6 5 5 644 

1190 7 6 5 5 6 5 6 6 4 5 

1192 7 6 5 6 6 5 7 646 

1194 7 6 5 7 6 5 8 6 4 7 

1196 7 6 5 8 6 5 9 6 4 8 

1 1 9 8 7 6 5 9 6 6 0 6 4 9 

1200 7 6 6 0 6 6 1 650 

1202 7 6 6 2 6 6 3 652 

1204 7 6 6 3 6 6 4 653 

1206 7 6 6 4 6 6 5 6 5 4 

1208 7 6 6 5 6 6 6 655 

1210 7 666 6 6 7 656 

1212 7 6 6 7 6 6 8 6 5 7 

1214 7 6 6 8 6 6 9 658 

1216 7 6 6 9 670 6 5 9 



9S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1217 7 6 5 9 670 660 1 2 1 8 7 6 7 0 6 7 1 6 6 0 
1 2 1 9 7 660 6 7 1 6 6 1 1220 7 6 7 1 6 7 2 6 6 1 
1 2 2 1 7 662 6 7 3 663 1222 7 6 7 3 6 7 4 663 
1223 7 663 6 7 4 664 1 2 2 4 7 6 7 4 6 7 5 6 6 4 
1225 7 6 6 4 6 7 5 6 6 5 1226 7 6 7 5 6 7 6 6 6 5 
1 2 2 7 7 6 6 5 6 7 6 666 '  1 2 2 8 7 6 7 6 6 7 7 6 6 6 
1 2 2 9 7 6 6 6 6 7 7 6 6 7 1230 7 6 7 7 6 7 8 6 6 7 
1 2 3 1 7 6 6 7 6 7 8 6 6 8 1 2 3 2 7 6 7 8 6 7 9 6 6 8 
1233 7 6 6 8 6 7 9 6 6 9 1 2 3 4 7 6 7 9 6 8 0 6 6 9 
1235 7 6 6 9 680 670 1236 7 6 8 0 6 8 1 6 7 0 
1 2 3 7 7 670 6 8 1 6 7 1 1 2 3 8 7 6 8 1 6 8 2 6 7 1 
1239 7 6 7 1 682 672 1240 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  6 8 2 6 8 3 6 7 2 
1 2 4 1 7 673 6 8 4 6 7 4 1 2 4 2 7 6 8 4 6 8 5 6 7 4 
1243 7 6 7 4 6 8 5 6 7 5 1244 7 6 8 5 6 8 6 6 7 5 
1245 7 6 7 5 686 676 1246 7 686 6 8 7 6 7 6 
1247 7 6 7 6 6 8 7 6 7 7 1248 7 6 8 7 6 8 8 6 7 7 
1249 7 6 7 7 6 8 8 6 7 8 1250 7 6 8 8 6 8 9 6 7 8 
1 2 5 1 7 6 7 8 6 8 9 679 1252 7  6 8 9 6 9 0 6 7 9 
1253 7 6 7 9 690 680 1254 7 6 9 0 6 9 1 680 
1255 7 680 6 9 1 6 8 1 1256 7 6 9 1 6 9 2 6 8 1 
1257 7 6 8 1 692 682 1258 7  6 9 2 693 6 8 2 
1259 7 682 693 683 1260 7 6 9 3 6 9 4 683 
1 2 6 1 7 6 8 4 6 9 5 6 8 5 1262 7 6 9 5 696 6 8 5 
1263 7 6 8 5 696 686 1264 7 696 6 9 7 686 
1265 7 686 6 9 7 687 1266 7 6 9 7 6 9 8 6 8 7 
1 2 6 7 7 6 8 7 698 688 1 2 6 8 7 6 9 8 6 9 9 6 8 8 
1269 7 6 8 8 6 9 9 6 8 9 1270 7 6 9 9 700 6 8 9 
1 2 7 1 7 6 8 9 700 690 1 2 7 2 7 700 7 0 1 6 9 0 

1273 7 6 9 0 7 0 1 6 9 1 1274 7 7 0 1 702 6 9 1 

1275 7 6 9 1 702 692 1276 7  702 703 6 9 2 
1 2 7 7 7 692 703 693 1 2 7 8 7 703 704 693 

1279 7 693 704 694 1280 7 7 0 4 705 6 9 4 

NODAL POINT COORDINATES 

NODE NO. X-COORD. Y-COORD. NODE NO. X-COORD. Y-COORD. 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

3 2 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 4 3 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

5 4 . 0 0 0 0 0 4 . 00000 6 5 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 

7 6 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 8 7 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 

9 8 . 0 0 0 0 0 8 . 00000 10 9 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 

1 1 1 0 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 12 1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 2 . 0 0 0 0 0 1 . 00000 14 3 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 

15 4 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 16 5 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 

17 6 . 0 0 0 0 0 5 . 00000 18 7 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 

19 8 . 0 0 0 0 0 7 . 00000 20 9 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 

2 1 1 0 . 0 0 0 0 0 9 . 00000 22 1 1 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 

23 2 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 3 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

25 4 . .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 26 5 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

27 6 0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 2 8 7. 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 

29 8 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 30 9 0 0 0 0 0 7. 0 0 0 0 0 

3 1 10 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 32 1 1 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 

33 12 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 3 4 3 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

3 5 4 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 36 5 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

3 7 6 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 3 8 7 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

39 8 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 4 0 9 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

4 1 10 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 4 2 1 1 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

4 3 12 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 4 4 13 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

4 5 4 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 4 6 5 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

4 7 6 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 4 8 7 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

4 9 8 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 5 0 9 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

5 1 10 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 5 2 1 1 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 



5 5 1 2 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
5 5 1 4 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
5 7 6 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
5 9 8 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
6 1 1 0 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
63 1 2 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
6 5 1 4 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
6 7 1 6 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 
6 9 1 8 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 
7 1 2 0 . 0 0 0 0 0 1 5 . 0 0 0 0 0 
73 2 2 . 0 0 0 0 0 1 7 . 0 0 0 0 0 
75 2 4 . 0 0 0 0 0 1 9 . 0 0 0 0 0 
77 6 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
79 8 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
8 1 1 0 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
8 3 1 2 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
8 5 1 4 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 

8 7 1 6 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
8 9 1 8 . 0 0 0 0 0 1 2 . 0 0 0 0 0 
9 1 2 0 . 0 0 0 0 0 1 4 . 0 0 0 0 0 

93 2 2 . 0 0 0 0 0 1 6 . 0 0 0 0 0 
95 2 4 . 0 0 0 0 0 1 8 . 0 0 0 0 0 

97 2 6 . 0 0 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 
99 8 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

1 0 1 1 0 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
103 1 2 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
1 0 5 1 4 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 

1 0 7 1 6 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
1 0 9 1 8 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 
1 1 1 2 0 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 
113 2 2 . 0 0 0 0 0 1 5 . 0 0 0 0 0 

1 1 5 2 4 . 0 0 0 0 0 1 7 . 0 0 0 0 0 
117 2 6 . 0 0 0 0 0 1 9 . 0 0 0 0 0 
1 1 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 2 1 1 0 , 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 

123 12 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

1 2 5 1 4 .0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 
1 2 7 16 .0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
129 18 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

1 3 1 20 .0 0 0 0 0 12 .0 0 0 0 0 

133 22 .0 0 0 0 0 14 .0 0 0 0 0 

1 3 5 24 .0 0 0 0 0 16 .0 0 0 0 0 

1 3 7 26 .0 0 0 0 0 18 .0 0 0 0 0 

139 28 .0 0 0 0 0 20 .0 0 0 0 0 

1 4 1 10 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

143 12 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

1 4 5 14 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

1 4 7 16 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

1 4 9 18 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

1 5 1 20 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

153 22 .0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

155 24 .0 0 0 0 0 15 .0 0 0 0 0 

1 5 7 26 .0 0 0 0 0 17 .0 0 0 0 0 

1 5 9 28 .0 0 0 0 0 19 .0 0 0 0 0 

1 6 1 10 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

163 12 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

1 6 5 14 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

1 6 7 16 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

169 18 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

1 7 1 20 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

173 2 1 .9 4 4 4 4 1 1 t 9 4 4 4 4 

5 4 1 3 .0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
5 6 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 8 7 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
6 0 9 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
62 1 1 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
6 4 1 3 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
66 1 5 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
6 8 1 7 . 0 0 0 0 0 1 2 . 0 0 0 0 0 
70 1 9 . 0 0 0 0 0 1 4 . 0 0 0 0 0 
72 2 1 . 0 0 0 0 0 1 6 . 0 0 0 0 0 
74 2 3 . 0 0 0 0 0 1 8 . 0 0 0 0 0 
76 2 5 . 0 0 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 
78 7 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
8 0 9 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
82 1 1 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
8 4 1 3 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
86 1 5 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
8 8 1 7 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 
90 1 9 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 
92 2 1 . 0 0 0 0 0 1 5 . 0 0 0 0 0 
94 2 3 . 0 0 0 0 0 1 7 . 0 0 0 0 0 
96 2 5 . 0 0 0 0 0 1 9 . 0 0 0 0 0 
98 7 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 9 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
102 1 1 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
1 0 4 1 3 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
106 1 5 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
108 1 7 . 00000 1 0 . 0 0 0 0 0 
110 1 9 . 0 0 0 0 0 1 2 . 0 0 0 0 0 
1 1 2 2 1 . 0 0 0 0 0 1 4 . 0 0 0 0 0 
1 1 4 2 3 . 0 0 0 0 0 1 6 . 0 0 0 0 0 
116 2 5 . 0 0 0 0 0 1 8 . 0 0 0 0 0 
1 1 8 2 7 . 0 0 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 
120 9 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
122 1 1 . 00000 3 . 00000 
1 2 4 1 3 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
126 1 5 . 0 0 0 0 0 7. 0 0 0 0 0 
128 1 7 , 0 0 0 0 0 9 , 0 0 0 0 0 
130 1 9 , 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 

132 2 1 , ,0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

134 23 0 0 0 0 0 15 .0 0 0 0 0 
136 25 0 0 0 0 0 17 .0 0 0 0 0 

1 3 8 27 .0 0 0 0 0 19 .0 0 0 0 0 

140 9 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

142 1 1 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

144 13 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

146 15 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

1 4 8 17 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

150 19 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

152 2 1 .0 0 0 0 0 12 .0 0 0 0 0 

154 23 .0 0 0 0 0 14 .0 0 0 0 0 

156 25 .0 0 0 0 0 16 .0 0 0 0 0 

1 5 8 27 .0 0 0 0 0 18 .0 0 0 0 0 

160 29 .0 0 0 0 0 20 .0 0 0 0 0 

162 1 1 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

1 6 4 13 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

166 15 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

1 6 8 17 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

1 7 0 19 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

172 2 1 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

1 7 4 22 .8 8 8 8 9 12 .8 8 8 8 9 



100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

175 23 8 3 3 3 3 13 8 3 3 3 3 
1 7 7 25 72222 15 72222 
1 7 9 27 6 1 1 1 1 17 6 1 1 1 1 
1 8 1 2 9 . 5 0 0 0 0 19 5 0 0 0 0 
183 1 2 . 0 0 0 0 0 1 00000 
1 8 5 1 4 . 0 0 0 0 0 3 00000 
1 8 7 1 6 . 0 0 0 0 0 5 00000 
1 8 9 1 8 . 0 0 0 0 0 7 00000 
1 9 1 2 0 . 0 0 0 0 0 9 00000 
193 2 2 . 0 0 0 0 0 1 1 00000 
1 9 5 2 3 . 7 7 7 7 8 12 77778 
1 9 7 2 5 . 5 5 5 5 6 14 55556 
1 9 9 2 7 . 3 3 3 3 3 16 33333 
2 0 1 2 9 . 1 1 1 1 1 18 1 1 1 1 1 
203 1 2 . 0 0 0 0 0 00000 
2 0 5 1 4 . 0 0 0 0 0 2 00000 
2 0 7 1 6 . 0 0 0 0 0 4 00000 
2 0 9 1 8 . 0 0 0 0 0 6 00000 
2 1 1 2 0 . 0 0 0 0 0 8 00000 
213 2 2 . 0 0 0 0 0 10 00000 
2 1 5 2 3 . 8 3 3 3 3 1 1 83333 
2 1 7 2 5 . 5 0 0 0 0 13 50000 
2 1 9 2 7 . 1 6 6 6 7 15 16667 
2 2 1 28 8 3 3 3 3 16 8 3 3 3 3 
2 2 3 3 0 . 5 0 0 0 0 18 5 0 0 0 0 
2 2 5 1 4 . 0 0 0 0 0 1 00000 
2 2 7 1 6 . 0 0 0 0 0 3 00000 
2 2 9 18 0 0 0 0 0 5 00000 
2 3 1 20 0 0 0 0 0 7 00000 

233 22 0 0 0 0 0 9 00000 
2 3 5 24 0 0 0 0 0 1 1 00000 
2 3 7 25 5 5 5 5 6 12 55556 

2 3 9 27 1 1 1 1 1 14 1 1 1 1 1 
2 4 1 28 6 6 6 6 7 15 6 6 6 6 7 
2 4 3 30 22222 17 22222 

2 4 5 14 0 0 0 0 0 00000 

2 4 7 16 0 0 0 0 0 2 00000 
2 4 9 18 0 0 0 0 0 4 00000 
2 5 1 20 0 0 0 0 0 6 00000 

2 5 3 22 0 0 0 0 0 8 00000 

2 5 5 24 0 0 0 0 0 10 00000 

2 5 7 25 72222 1 1 72222 

2 5 9 27 1 6 6 6 7 13 16667 

2 6 1 28 6 1 1 1 1 14 6 1 1 1 1 
2 6 3 30 0 5 5 5 6 16 05556 
2 6 5 3 1 5 0 0 0 0 17 50000 

2 6 7 16 0 0 0 0 0 1 00000 

2 6 9 18 0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

2 7 1 20 0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

2 7 3 22 0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

2 7 5 24 0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

2 7 7 26 0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

2 7 9 27 .3 3 3 3 3 12 .3 3 3 3 3 

2 8 1 28 .6 6 6 6 7 13 .6 6 6 6 7 

283 30 .0 0 0 0 0 15 .0 0 0 0 0 

2 8 5 3 1 .3 3 3 3 3 16 .3 3 3 3 3 

2 8 7 16 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

2 8 9 18 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

2 9 1 20 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

293 22 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

2 9 5 24 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

176 24 77778 14 7 7 7 7 8 
1 7 8 26 6 6 6 6 7 16 6 6 6 6 7 
180 28 5 5 5 5 6 18 5 5 5 5 6 
182 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
184 13 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
186 15 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
188 17 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 
190 19 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
192 2 1 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
194 22 8 8 8 8 9 1 1 . 8 8 8 8 9 
196 24 6 6 6 6 7 1 3 . 6 6 6 6 7 
198 26 4 4 4 4 4 1 5 . 4 4 4 4 4 
200 28 22222 1 7 . 2 2 2 2 2 
202 30 00000 1 9 . 0 0 0 0 0 
204 13 00000 1 . 0 0 0 0 0 
206 15 00000 3 . 0 0 0 0 0 
208 17 00000 5 . 0 0 0 0 0 
210 19 00000 7 . 0 0 0 0 0 
212 2 1 00000 9 . 0 0 0 0 0 
2 1 4 23 00000 1 1 . 0 0 0 0 0 
216 24 6 6 6 6 7 1 2 . 6 6 6 6 7 
218 26 33333 1 4 . 3 3 3 3 3 
220 28 00000 1 6 . 0 0 0 0 0 
222 29 6 6 6 6 7 1 7 . 6 6 6 6 7 
2 2 4 13 00000 0 0 0 0 0 
226 15 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
228 17 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
230 19 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
232 2 1 00000 8 0 0 0 0 0 
234 23 00000 10 0 0 0 0 0 
236 24 77778 1 1 7 7 7 7 8 
2 3 8 26 33333 13 3 3 3 3 3 
240 27 8 8 8 8 9 14 8 8 8 8 9 
242 29 4 4 4 4 4 16 4 4 4 4 4 
2 4 4 3 1 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 
246 15 00000 1 0 0 0 0 0 
248 17 00000 3 0 0 0 0 0 
250 19 00000 5 0 0 0 0 0 

252 2 1 00000 7 0 0 0 0 0 
2 5 4 23 00000 9 0 0 0 0 0 
256 25 00000 1 1 0 0 0 0 0 
258 26 4 4 4 4 4 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA st / , A 4  

260 27 8 6 8 8 9 13 8 8 8 8 9 

262 29 33333 15 3 3 3 3 3 
2 6 4 30 77778 16 7 7 7 7 8 
266 15 00000 0 0 0 0 0 

268 17 00000 2 0 0 0 0 0 
270 19 00000 4 0 0 0 0 0 

272 2 1 .0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

274 23 .0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 

276 25 .0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 

2 7 8 26 .6 6 6 6 7 1 1 6 6 6 6 7 

280 28 .0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

282 29 . 33333 14 .3 3 3 3 3 

284 30 .6 6 6 6 7 15 .6 6 6 6 7 

286 32 .0 0 0 0 0 17 .0 0 0 0 0 

2 8 8 17 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

290 19 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

292 2 1 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

294 23 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

296 2 5 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

tiFPb/ BIBLIOTECA/ PRAi 



297 2 6 . 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
2 9 9 2 7 . 6 1 1 1 1 1 1 . 6 1 1 1 1 

3 0 1 2 8 . 8 3 3 3 3 1 2 . 8 3 3 3 3 
303 3 0 . 0 5 5 5 6 1 4 . 05556 
3 0 5 3 1 . 2 7 7 7 8 1 5 . 2 7 7 7 8 
3 0 7 3 2 . 5 0 0 0 0 1 6 . 50000 

3 0 9 1 8 . 0 0 0 0 0 1 . 00000 
3 1 1 2 0 . 0 0 0 0 0 3 . 00000 
3 1 3 2 2 . 0 0 0 0 0 5 . 00000 

3 1 5 2 4 . 0 0 0 0 0 7 . 00000 
3 1 7 2 6 . 0 0 0 0 0 9 . 00000 

3 1 9 2 8 . 0 0 0 0 0 1 1 . 00000 

3 2 1 2 9 . 1 1 1 1 1 1 2 . 1 1 1 1 1 

323 3 0 . 22222 1 3 . 22222 
3 2 5 3 1 . 3 3 3 3 3 1 4 . 33333 
3 2 7 3 2 . 4 4 4 4 4 1 5 . 4 4 4 4 4 

3 2 9 1 8 . 0 0 0 0 0 00000 
3 3 1 2 0 . 0 0 0 0 0 2 . 00000 
333 2 2 . 0 0 0 0 0 4 . 00000 

3 3 5 2 4 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 

337 2 6 . 0 0 0 0 0 8 . 00000 

3 3 9 2 8 . 0 0 0 0 0 1 0 . 00000 
3 4 1 2 9 . 5 0 0 0 0 1 1 . 5 0 0 0 0 

343 3 0 . 5 0 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 0 

3 4 5 3 1 . 5 0 0 0 0 1 3 . 5 0 0 0 0 
3 4 7 3 2 . 5 0 0 0 0 1 4 . 5 0 0 0 0 

3 4 9 3 3 . 5 0 0 0 0 1 5 . 5 0 0 0 0 

3 5 1 2 0 . 0 0 0 0 0 1 . 00000 

353 2 2 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
355 2 4 . 0 0 0 0 0 5 . 00000 

3 5 7 2 6 . 0 0 0 0 0 7 . 00000 

3 5 9 2 8 . 0 0 0 0 0 9 . 00000 

3 6 1 3 0 . 0 0 0 0 0 1 1 . 00000 

363 3 0 . 8 8 8 8 9 1 1 , 8 8 8 8 9 
3 6 5 3 1 . 7 7 7 7 8 1 2 , 77778 

3 6 7 3 2 . 6 6 6 6 7 13 6 6 6 6 7 

3 6 9 33 .5 5 5 5 6 14 5 5 5 5 6 

3 7 1 20 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

3 7 3 22 ,0 0 0 0 0 2 ,0 0 0 0 0 

3 7 5 24 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

3 7 7 26 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

3 7 9 28 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

3 8 1 30 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

383 3 1 .3 8 8 8 9 1 1 .3 8 8 8 9 

3 8 5 32 .1 6 6 6 7 12 .1 6 6 6 7 

3 8 7 32 .9 4 4 4 4 12 .9 4 4 4 4 

389 33 .7 2 2 2 2 13 .7 2 2 2 2 

3 9 1 34 .5 0 0 0 0 14 .5 0 0 0 0 

393 22 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

3 9 5 24 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

3 9 7 26 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

3 9 9 28 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

4 0 1 30 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

4 0 3 32 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

4 0 5 32 .6 6 6 6 7 1 1 .6 6 6 6 7 

4 0 7 33 .3 3 3 3 3 12 .3 3 3 3 3 

4 0 9 34 .0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

4 1 1 34 .6 6 6 6 7 13 .6 6 6 6 7 

4 1 3 22 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

4 1 5 24 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

4 1 7 26 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

2 9 8 2 7 . 00000 1 1 . 0 0 0 0 0 
3 0 0 2 8 . 22222 1 2 . 22222 
3 0 2 2 9 .4 4 4 4 4 1 3 . 4 4 4 4 4 
3 0 4 3 0 . 6 6 6 6 7 1 4 . 6 6 6 6 7 
3 0 6 3 1 . 8 8 8 8 9 1 5 . 8 8 8 8 9 
3 0 8 1 7 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 1 0 1 9 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
3 1 2 2 1 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
3 1 4 2 3 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
3 1 6 2 5 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
3 1 8 2 7 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
3 2 0 2 8 . 5 5 5 5 6 1 1 . 5 5 5 5 6 
3 2 2 2 9 . 6 6 6 6 7 1 2 . 6 6 6 6 7 
3 2 4 3 0 . 77778 1 3 . 77778 
3 2 6 3 1 . 8 8 8 8 9 1 4 . 8 8 8 8 9 
3 2 8 3 3 . 00000 1 6 . 0 0 0 0 0 
3 3 0 1 9 . 00000 1 . 0 0 0 0 0 

3 3 2 2 1 . 00000 3 . 0 0 0 0 0 
3 3 4 2 3 . 00000 5 . 00000 
3 3 6 2 5 . 00000 7 . 00000 
3 3 8 2 7 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 

3 4 0 2 9 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 

3 4 2 3 0 . 00000 1 2 . 00000 

3 4 4 3 1 . 00000 1 3 . 00000 

3 4 6 3 2 . 00000 1 4 . 0 0 0 0 0 
3 4 8 3 3 . 00000 1 5 . 0 0 0 0 0 

350 1 9 . 00000 0 0 0 0 0 
352 2 1 . 00000 2 . 0 0 0 0 0 

3 5 4 2 3 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
3 5 6 2 5 . 0 0 0 0 0 6 . 00000 

3 5 8 2 7 . 00000 8 . 0 0 0 0 0 

3 6 0 2 9 . 00000 1 0 . 0 0 0 0 0 

3 6 2 3 0 . 4  '\  4  4 4 1 1 . 4 4 4 4 4 
3 6 4 3 1 . 33333 1 2 . 33333 
3 6 6 3 2 , 22222 1 3 . 22222 

3 6 8 33 ,1 1 1 1 1 1 4 . 1 1 1 1 1 

3 7 0 34 .0 0 0 0 0 1 5 . 0 0 0 0 0 

3 7 2 2 1 .0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

3 7 4 23 .0 0 0 0 0 3 00000 

3 7 6 25 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

3 7 8 27 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

380 29 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

382 3 1 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 

3 8 4 3 1 .7 7 7 7 8 1 1 .7 7 7 7 8 

386 32 .5 5 5 5 6 12 .5 5 5 5 6 

3 8 8 33 .3 3 3 3 3 13 .3 3 3 3 3 

3 9 0 34 .1 1 1 1 1 14 .1 1 1 1 1 

3 9 2 2 1 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

3 9 4 23 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

3 9 6 25 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

3 9 8 27 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

4 0 0 29 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

4 0 2 3 1 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

4 0 4 32 .3 3 3 3 3 1 1 .3 3 3 3 3 

4 0 6 33 .0 0 0 0 0 1 2 .0 0 0 0 0 

4 0 8 33 .6 6 6 6 7 12 .6 6 6 6 7 

4 1 0 34 .3 3 3 3 3 13 .3 3 3 3 3 

4 1 2 3 5 .0 0 0 0 0 14 .0 0 0 0 0 

4 1 4 23 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

4 1 6 25 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

4 1 8 27 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 



4 1 9 2 8 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
4 2 1 3 0 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
4 2 3 3 2 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
4 2 5 3 3 . 2 7 7 7 8 1 1 . 2 7 7 7 8 
4 2 7 3 3 . 8 3 3 3 3 1 1 . 8 3 3 3 3 
4 2 9 3 4 . 3 8 8 8 9 1 2 . 3 8 8 8 9 
4 3 1 3 4 . 9 4 4 4 4 1 2 . 9 4 4 4 4 

4 3 3 3 5 . 5 0 0 0 0 1 3 . 5 0 0 0 0 
4 3 5 2 4 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
4 3 7 2 6 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
4 3 9 2 8 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 

4 4 1 3 0 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 

4 4 3 3 2 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 

4 4 5 3 4 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 

4 4 7 3 4 . 4 4 4 4 4 1 1 . 4 4 4 4 4 
4 4 9 3 4 . 8 8 8 8 9 1 1 . 8 8 8 8 9 
4 5 1 3 5 . 3 3 3 3 3 1 2 . 3 3 3 3 3 

4 5 3 3 5 . 7 7 7 7 8 1 2 . 7 7 7 7 8 
4 5 5 2 4 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 5 7 2 6 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
4 5 9 2 8 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
4 6 1 3 0 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
4 6 3 3 2 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
4 6 5 3 4 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 

4 6 7 3 5 . 2 2 2 2 2 1 1 . 2 2 2 2 2 
4 6 9 3 5 . 6 6 6 6 7 1 1 . 6 6 6 6 7 
4 7 1 3 6 . 1 1 1 1 1 1 2 . 1 1 1 1 1 

4 7 3 3 6 . 5 5 5 5 6 1 2 . 5 5 5 5 6 

4 7 5 3 7 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 

4 7 7 2 6 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

4 7 9 2 8 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
4 8 1 3 0 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 

4 8 3 3 2 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
4 8 5 3 4 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
4 8 7 3 6 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 

4 8 9 3 6 . 4 4 4 4 4 1 1 , ,4 4 4 4 4 

4 9 1 36 8 8 8 8 9 1 1 . 8 8 8 8 9 
4 9 3 37 33333 12 .3 3 3 3 3 

4 9 5 37 .7 7 7 7 8 12 .7 7 7 7 8 

4 9 7 26 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

4 9 9 28 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 
5 0 1 30 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

503 32 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

5 0 5 34 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

5 0 7 36 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

5 0 9 28 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

5 1 1 30 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

5 1 3 32 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

5 1 5 34 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

5 1 7 36 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

5 1 9 28 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

5 2 1 30 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

5 2 3 32 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

5 2 5 34 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

5 2 7 36 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

5 2 9 38 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

5 3 1 30 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

5 3 3 32 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

5 3 5 34 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

5 3 7 36 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

5 3 9 3 8 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

4 2 0 2 9 . 0 0 0 0 0 7. 0 0 0 0 0 
4 2 2 3 1 . 0 0 0 0 0 9 , 0 0 0 0 0 
4 2 4 3 3 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 
4 2 6 3 3 . 5 5 5 5 6 1 1 . 5 5 5 5 6 
4 2 8 3 4 . 1 1 1 1 1 1 2 . 1 1 1 1 1 
4 3 0 3 4 . 6 6 6 6 7 1 2 . 6 6 6 6 7 
4 3 2 3 5 . 22222 1 3 . 2 2 2 2 2 
4 3 4 2 3 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 3 6 2 5 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
4 3 8 2 7 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
4 4 0 2 9 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
4 4 2 3 1 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
4 4 4 3 3 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
4 4 6 3 4 . 2 2 2 2 2 1 1 . 2 2 2 2 2 
4 4 8 3 4 . 6 6 6 6 7 1 1 . 6 6 6 6 7 
4 5 0 3 5 . 1 1 1 1 1 1 2 . 1 1 1 1 1 
4 5 2 3 5 . 5 5 5 5 6 1 2 . 5 5 5 5 6 
4 5 4 3 6 . 0 0 0 0 0 1 3 . 0 0 0 0 0 
4 5 6 2 5 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
4 5 8 2 7 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
460 2 9 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
4 6 2 3 1 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
4 6 4 3 3 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
466 3 5 . 0 0 0 0 0 1 1 . 0 0 0 0 0 
4 6 8 3 5 . 4 4 4 4 4 1 1 . 4 4 4 4 4 
4 7 0 3 5 . 8 8 8 8 9 1 1 . 8 Ô8 8 9 
4 7 2 3 6 . 3 3 3 3 3 1 2 . 3 3 3 3 3 

4 7 4 3 6 . 7 7 7 7 8 1 2 . 7 7 7 7 8 
4 7 6 2 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 7 8 2 7 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
480 2 9 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
482 3 1 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
4 8 4 3 3 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
4 8 6 3 5 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
4 8 8 3 6 . 22222 1 1 . 2 2 2 2 2 
490 36 6 6 6 6 7 1 1 . 6 6 6 6 7 
492 3 7 , 1 1 1 1 1 12 ,1 1 1 1 1 

4 9 4 37 ,5 5 5 5 6 1 2 . ,5 5 5 5 6 

4 9 6 38 .0 0 0 0 0 13 .0 0 0 0 0 

4 9 8 27 ,0 0 0 0 0 1 ,0 0 0 0 0 

500 29 ,0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

502 3 1 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

5 0 4 33 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

506 35 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

5 0 8 27 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

510 29 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

5 1 2 3 1 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

5 1 4 33 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

516 35 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

5 1 8 37 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

5 2 0 29 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

522 3 1 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

5 2 4 33 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

526 35 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

5 2 8 37 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

5 3 0 29 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

532 3 1 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

5 3 4 33 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

536 3 5 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

5 3 8 3 7 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

540 3 9 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 



5 4 1 3 0 . 00000 0 0 0 0 0 

5 4 3 3 2 . 00000 2 . 0 0 0 0 0 
5 4 5 3 4 . 00000 4 . 0 0 0 0 0 
5 4 7 3 6 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
5 4 9 3 8 . 00000 8 . 0 0 0 0 0 
5 5 1 4 0 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
5 5 3 3 2 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

5 5 5 3 4 . 00000 3 . 0 0 0 0 0 
5 5 7 3 6 . 00000 5 . 0 0 0 0 0 
5 5 9 3 8 . 00000 7 . 0 0 0 0 0 
5 6 1 4 0 . 00000 9 . 0 0 0 0 0 
5 6 3 3 2 . 00000 0 0 0 0 0 

5 6 5 3 4 . 00000 2 . 0 0 0 0 0 
5 6 7 3 6 . 00000 4 . 0 0 0 0 0 
5 6 9 3 8 . 00000 6 . 0 0 0 0 0 
5 7 1 4 0 . 00000 8 . 0 0 0 0 0 
5 7 3 4 2 . 00000 1 0 . 0 0 0 0 0 

5 7 5 3 4 . 00000 1 . 0 0 0 0 0 
5 7 7 3 6 . 00000 3 . 0 0 0 0 0 
5 7 9 3 8 . 00000 5 . 0 0 0 0 0 
5 8 1 4 0 . 00000 7 . 0 0 0 0 0 

5 8 3 4 2 . 00000 9 . 0 0 0 0 0 
5 8 5 3 4 . 00000 0 0 0 0 0 
5 8 7 3 6 . 00000 2 . 0 0 0 0 0 

5 8 9 3 8 . 00000 4 . 0 0 0 0 0 
5 9 1 4 0 . 00000 6 . 0 0 0 0 0 

5 9 3 4 2 . 00000 8 . 0 0 0 0 0 

5 9 5 4 4 . 00000 1 0 . 0 0 0 0 0 

5 9 7 3 6 . 00000 1 . 0 0 0 0 0 

5 9 9 3 8 . 00000 3 . 0 0 0 0 0 
6 0 1 4 0 . 00000 5 . 0 0 0 0 0 
6 0 3 4 2 . 00000 7 . 0 0 0 0 0 

6 0 5 4 4 . 00000 9 . 0 0 0 0 0 
6 0 7 3 6 . 00000 0 0 0 0 0 

6 0 9 3 8 . 00000 2 . 0 0 0 0 0 
6 1 1 4 0 . 00000 4 , 0 0 0 0 0 

6 1 3 4 2 . 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

6 1 5 4 4 , 00000 8 ,0 0 0 0 0 

6 1 7 4 6 . 00000 10 ,0 0 0 0 0 

6 1 9 38 ,0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

6 2 1 40 00000 3 ,0 0 0 0 0 

6 2 3 42 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

6 2 5 44 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

6 2 7 46 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

6 2 9 38 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

6 3 1 40 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

6 3 3 42 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

6 3 5 44 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

6 3 7 46 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

6 3 9 4 8 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

6 4 1 40 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

643 42 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

6 4 5 4 4 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

6 4 7 46 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

6 4 9 4 8 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

6 5 1 40 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

6 5 3 42 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

6 5 5 4 4 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

6 5 7 46 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

6 5 9 4 8 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

6 6 1 50 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

5 4 2 3 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
5 4 4 3 3 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
5 4 6 3 5 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
5 4 8 3 7 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
5 5 0 3 9 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
5 5 2 3 1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 5 4 3 3 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 

556 3 5 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
5 5 8 3 7 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
5 6 0 3 9 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 
5 6 2 4 1 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 

5 6 4 3 3 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
5 6 6 3 5 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
5 6 8 3 7 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
5 7 0 3 9 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
5 7 2 4 1 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
5 7 4 3 3 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 7 6 3 5 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 

5 7 8 3 7 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
5 8 0 3 9 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
582 4 1 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 

5 8 4 4 3 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
586 3 5 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
5 8 8 3 7 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

590 3 9 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
5 9 2 4 1 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 

5 9 4 4 3 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 
5 9 6 3 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 9 8 3 7 . 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
600 3 9 . 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
602 4 1 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 

6 0 4 4 3 . 0 0 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 

606 4 5 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
6 0 8 3 7 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 

610 3 9 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 

612 4 1 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 

6 1 4 4 3 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 

616 4 5 . 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 

6 1 8 3 7 , ,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

620 3 9 . ,0 0 0 0 0 2 . ,0 0 0 0 0 

622 4 1 ,0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 

6 2 4 43 .0 0 0 0 0 6 ,0 0 0 0 0 

626 4 5 0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

6 2 8 4 7 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

630 39 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

632 4 1 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

634 43 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

636 4 5 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

6 3 8 4 7 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

640 3 9 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 

642 4 1 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 

6 4 4 4 3 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 

646 4 5 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 

648 4 7 .0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 

650 4 9 .0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 

652 4 1 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 

654 43 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 

656 4 5 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 

658 4 7 .0 0 0 0 0 7 .0 0 0 0 0 

660 4 9 .0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0 

662 4 1 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 



6 6 3 42 .0 0 0 0 0 1 .0 0 0 0 0 
6 6 5 4 4 .0 0 0 0 0 3 .0 0 0 0 0 
6 6 7 46 .0 0 0 0 0 5 .0 0 0 0 0 
6 6 9 4 8 .0 0 0 0 0 7 ,0 0 0 0 0 
6 7 1 50 .0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 
6 7 3 42 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 
6 7 5 44 .0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
6 7 7 46 .0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
6 7 9 4 8 .0 0 0 0 0 6 , 0 0 0 0 0 
6 8 1 50 ,0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
6 8 3 52 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 
6 8 5 4 4 .0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
6 8 7 4 6 , 0 0 0 0 0 3 , 0 0 0 0 0 
6 8 9 4 8 .0 0 0 0 0 5 , 0 0 0 0 0 
6 9 1 50 ,0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
6 9 3 52 ,0 0 0 0 0 9 , 0 0 0 0 0 
6 9 5 4 4 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 9 7 4 6 , 0 0 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 
6 9 9 4 8 , 0 0 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 
7 0 1 5 0 , 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 
703 52 ,0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 
705 5 4 , 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 

664 4 3 .0 0 0 0 0 2 .0 0 0 0 0 
666 4 5 .0 0 0 0 0 4 .0 0 0 0 0 
668 4 7 .0 0 0 0 0 6 .0 0 0 0 0 
670 4 9 ,0 0 0 0 0 8 .0 0 0 0 0 
672 5 1 ,0 0 0 0 0 10 .0 0 0 0 0 
6 7 4 43 0 0 0 0 0 1 ,0 0 0 0 0 
676 4 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
6 7 8 4 7 , 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
680 4 9 , 0 0 0 0 0 7, 0 0 0 0 0 
682 5 1 , 0 0 0 0 0 9 , 0 0 0 0 0 
684 4 3 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
686 4 5 , 0 0 0 0 0 2 , 0 0 0 0 0 
688 4 7 . 0 0 0 0 0 4 , 0 0 0 0 0 
690 4 9 . 0 0 0 0 0 6 . 0 0 0 0 0 

692 5 1 . 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 

694 5 3 . 0 0 0 0 0 1 0 . 0 0 0 0 0 
696 4 5 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 
698 4 7 . 0 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 0 
700 4 9 . 0 0 0 0 0 5 . 0 0 0 0 0 
702 5 1 . 0 0 0 0 0 7 . 0 0 0 0 0 
704 5 3 . 00000 9 . 0 0 0 0 0 



APÊNDICE - 3.2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A Í D A DO PROGRAMA ORDENE (EXEMPLO PRATICO) 

FPM5CALCUL0 DE FLUXO ATRAVÉS DAS BARRAGENS DE TERRA E ROCK FILL 

7 0 5 1280 7 2 1 1 4 4 1 .0 0 0 .0 0 0 2 0 .0 0 0 .5 0 0 4 0 .0 5 0 

1 .0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

2 .0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 

3 .0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 

4 .0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

5 .0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 

6 .0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 

7 .0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
1 1 1 000 0 0 0 18 .0 0 0 

1 1 0 1 1 0 . 000 1 0 . 0 0 0 8 .0 0 0 
12 0 0 1 . 000 0 0 0 .0 0 0 

22 0 1 1 1 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 8 .0 0 0 
23 0 0 2 . 000 0 0 0 .0 0 0 
33 0 1 1 2 . 000 1 0 . 000 8 .0 0 0 

34 0 0 3 . 000 000 .0 0 0 
4 4 0 1 1 3 . 000 1 0 . 000 8 .0 0 0 

4 5 0 0 4 . 000 000 .0 0 0 

5 5 0 1 1 4 . 000 1 0 . 0 0 0 8 .0 0 0 

56 0 0 5 . 000 0 0 0 .0 0 0 

62 0 0 1 1 . 000 6 . 0 0 0 .0 0 0 
66 0 1 1 5 . 000 1 0 . 0 0 0 8 .0 0 0 
6 7 0 1 1 6 . 000 1 1 . 0 0 0 7 .0 0 0 

6 8 0 1 1 7 . 000 1 2 . 0 0 0 6 .0 0 0 

69 0 1 1 8 . 000 1 3 . 0 0 0 5 .0 0 0 
70 0 1 1 9 . 000 1 4 . 000 4 .0 0 0 

7 1 0 1 2 0 . 000 1 5 . 000 3 .0 0 0 

72 0 1 2 1 . 000 1 6 . 0 0 0 2 .0 0 0 

73 0 1 2 2 . 000 1 7 . 0 0 0 1 .0 0 0 
74 0 1 2 3 . 000 1 8 . 0 0 0 .0 0 0 

75 0 1 2 4 . 000 1 9 . 000 .0 0 0 

76 0 0 2 5 . 000 20 0 0 0 .0 0 0 

77 0 0 6 . 000 0 0 0 .0 0 0 

8 3 0 0 1 2 . 000 6 ,0 0 0 .0 0 0 

8 7 0 0 16 000 10 000 .0 0 0 

97 0 0 26 .000 20 .0 0 0 .0 0 0 

98 0 0 7 ,0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

1 0 4 0 0 13 ,0 0 0 6 .0 0 0 .0 0 0 

1 0 8 0 0 17 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

1 1 8 0 0 27 .0 0 0 20 .0 0 0 .0 0 0 

1 1 9 0 0 8 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

1 2 5 0 0 14 .0 0 0 6 .0 0 0 .0 0 0 

1 2 9 0 0 18 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

139 0 0 28 .0 0 0 20 .0 0 0 .0 0 0 

140 0 0 9 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

146 0 0 15 .0 0 0 6 .0 0 0 .0 0 0 

150 0 0 19 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

160 0 0 29 .0 0 0 20 .0 0 0 .0 0 0 

1 6 1 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

1 7 1 0 0 20 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

1 8 1 0 0 29 .5 0 0 1 9 .5 0 0 .0 0 0 

182 0 0 1 1 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

192 0 0 2 1 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

202 0 0 30 .0 0 0 19 .0 0 0 .0 0 0 

203 0 0 12 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

2 1 3 0 0 22 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

223 0 0 30 .5 0 0 18 .5 0 0 .0 0 0 



224 0 0 1 3 . 000 0 0 0 .0 0 0 
234 0 0 2 3 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
244 0 0 3 1 . 000 1 8 . 0 0 0 .0 0 0 
245 0 0 1 4 . 000 000 .0 0 0 
255 0 0 2 4 . 000 1 0 . 000 .0 0 0 
265 0 0 3 1 . 500 1 7 . 5 0 0 .0 0 0 
266 0 0 1 5 . 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 
276 0 0 2 5 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
286 0 0 3 2 . 000 1 7 . 0 0 0 .0 0 0 
287 0 0 1 6 . 000 0 0 0 .0 0 0 
297 0 0 2 6 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
3 0 7 0 0 3 2 . 5 0 0 1 6 . 5 0 0 .0 0 0 
3 0 8 0 0 1 7 . 000 0 0 0 .0 0 0 
3 1 8 0 0 2 7 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
3 2 8 0 0 3 3 . 000 1 6 . 0 0 0 .0 0 0 
3 2 9 0 0 1 8 . 000 0 0 0 .0 0 0 
3 3 9 0 0 2 8 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
3 4 9 0 0 3 3 . 5 0 0 1 5 . 5 0 0 .0 0 0 
350 0 0 1 9 . 0 0 0 0 0 0 .0 0 0 
360 0 0 2 9 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
370 0 0 3 4 . 000 1 5 . 0 0 0 .0 0 0 
3 7 1 0 0 2 0 . 000 0 0 0 .0 0 0 
3 8 1 0 0 3 0 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 
3 9 1 0 0 3 4 . 5 0 0 1 4 . 5 0 0 .0 0 0 

392 0 0 2 1 . 000 0 0 0 .0 0 0 
4 0 2 0 0 3 1 . 000 1 0 . 000 .0 0 0 
4 1 2 0 0 3 5 . 000 1 4 . 000 .0 0 0 
4 1 3 0 0 2 2 . 000 0 0 0 .0 0 0 
4 2 3 0 0 3 2 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 

4 3 3 0 0 3 5 . 500 1 3 . 5 0 0 .0 0 0 
4 3 4 0 0 2 3 . 000 0 0 0 .0 0 0 
4 4 4 0 0 3 3 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 

4 5 4 0 0 3 6 . 000 1 3 . 0 0 0 .0 0 0 
4 5 5 0 0 2 4 . 000 000 .0 0 0 

4 6 5 0 0 3 4 . 000 1 0 . 0 0 0 .0 0 0 

4 7 5 0 0 37 000 13 000 .0 0 0 

4 7 6 0 0 25 000 0 0 0 .0 0 0 

4 8 6 0 1 35 000 10 .0 0 0 .0 0 0 

4 9 6 0 0 3 8 000 13 .0 0 0 .0 0 0 

4 9 7 0 0 26 000 .0 0 0 .0 0 0 

5 0 7 0 1 36 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 0 8 0 0 27 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 1 8 0 1 37 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 1 9 0 0 28 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 2 9 0 1 38 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 3 0 0 0 29 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 4 0 0 1 39 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 4 1 0 0 30 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 5 1 0 1 4 0 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 5 2 0 0 3 1 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

562 0 1 4 1 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 6 3 0 0 32 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 7 3 0 1 42 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 7 4 0 0 33 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 8 4 0 1 43 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 8 5 0 0 34 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

5 9 5 0 1 4 4 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

5 9 6 0 0 35 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

606 0 1 4 5 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

6 0 7 0 0 36 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 

6 1 7 0 1 4 6 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 



6 1 8 0 0 3 7 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
6 2 8 0 1 4 7 . 0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
6 2 9 0 0 3 8 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
6 3 9 0 1 4 8 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
640 0 0 3 9 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
650 0 1 4 9 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
6 5 1 0 0 4 0 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
6 6 1 0 1 5 0 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
662 0 0 4 1 . 0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
672 0 1 5 1 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
673 0 0 4 2 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
683 0 1 5 2 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
6 8 4 0 0 4 3 .0 0 0 .0 0 0 .0 0 0 
6 9 4 0 1 5 3 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 
705 0 1 5 4 .0 0 0 10 .0 0 0 .0 0 0 

1 1 12 2 2 7 0 . 
2  12 13 2 2 7 0 . 
3  2 13 3 3 7 0 . 
4  13 14 3 3 7 0 . 
5  3 14 4 4 7 0 . 
6  14 15 4 4 7 0 . 
7  4 15 5 5 7 0 . 
8 15 16 5 5 7 0 . 
9  5 16 6 6 7 0 . 

10 16 17 6 6 7 0 . 
1 1 6 17 7 7 7 0 . 
12 17 18 7 7 7 0 . 
13 7 18 8 8 7 0 . 
14 18 19 8 8 7 0 . 
15 8 19 9 9 7 0 . 
16 19 20 9 9 7 0 . 

17 9 20 10 10 7 0 . 

18 20 2 1 10 10 7 0 . 
19 10 2 1 1 1 1 1 7 0 . 

20 2 1 22 1 1 1 1 7 0 . 

2 1 12 23 13 13 7 0 . 

22 23 24 13 13 7 0 . 

23 13 24 14 14 7 0 . 

24 24 25 14 14 7 0 . 

25 14 25 15 15 7 0 . 

26 25 26 15 15 7 0 . 

27 15 26 16 16 7 0 . 

2 8 26 27 16 16 7 0 . 

29 16 27 17 17 7 0 . 

30 27 28 17 17 7 0 . 

3 1 17 28 18 18 7 0 . 

32 28 29 18 18 7 0 . 

33 18 29 19 19 7 0 . 

34 29 30 19 19 7 0 . 

3 5 19 30 20 20 7 0 . 

36 30 3 1 20 20 7 0 . 

37 20 3 1 2 1 2 1 7 0 . 

3 8 3 1 32 2 1 2 1 7 0 . 

3 9 2 1 32 22 22 7 0 . 

4 0 32 33 22 22 7 0 . 

4 1 23 34 24 24 7 0 . 

42 3 4 3 5 24 24 7 0 . 

4 3 24 35 25 25 7 0 . 

4 4 3 5 36 25 25 7 0 . 

4 5 25 36 26 26 7 0 . 

4 6 3 6 3 7 26 26 7 0 . 



108 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 7 26 37 27 27 7 0 . 
4 8 37 38 27 27 7 0 . 
4 9 27 38 28 28 7 0 . 
50 38 39 28 28 7 0 . 
5 1 28 39 29 29 7 0 . 
52 39 4 0 29 29 7 0 . 
53 29 40 30 30 7 0 . 
5 4 40 4 1 30 30 7 0 . 
5 5 30 4 1 3 1 3 1 7 0 . 
56 4 1 42 3 1 3 1 7 0 . 
5 7 3 1 4 2 32 32 7 0 . 
5 8 42 43 32 32 7 0 . 
5 9 32 43 33 33 7 0 . 
60 43 4 4 33 33 7 0 . 
6 1 34 4 5 35 35 7 0 . 
62 4 5 46 35 35 7 0 . 
63 35 46 36 36 7 0 . 
64 46 4 7 36 36 7 0 . 
65 36 4 7 37 37 7 0 . 
66 4 7 4 8 37 37 7 0 . 
67 37 4 8 38 38 7 0 . 
68 4 8 4 9 38 38 7 0 . 
6 9 38 4 9 39 3 9 7 0 . 
70 49 50 39 39 7 0 . 
7 1 39 50 40 40 7 0 . 
72 50 5 1 40 40 7 0 . 
73 40 5 1 4 1 4 1 7 0 . 
74 5 1 52 4 1 4 1 7 0 . 
75 4 1 52 42 4 2 7 0 . 
76 52 53 42 42 7 0 . 
77 42 53 43 43 7 0 . 
78 53 5 4 43 43 7 0 . 
79 43 5 4 4 4 4 4 7 0 . 
8 0 54 5 5 4 4 4 4 7 0 . 
8 1 4 5 56 46 46 7 0 . 
82 56 5 7 46 46 7 0 . 

83 46 5 7 4 7 4 7 7 0 . 
8 4 5 7 5 8 4 7 4 7 7 0 . 

8 5 4 7 5 8 4 8 48 7 0 . 
8 6 58 5 9 4 8 4 8 7 0 . 
8 7 48 5 9 4 9 4 9 7 0 . 

8 8 5 9 60 4 9 4 9 7 0 . 

8 9 4 9 60 50 5 0 7 0 . 

90 60 6 1 50 50 7 0 . 

9 1 50 6 1 5 1 5 1 7 0 . 

92 6 1 62 5 1 5 1 7 0 . 

93 5 1 62 52 52 7 0 . 

94 62 63 52 52 7 0 . 

95 52 63 53 53 7 0 . 

96 63 64 5 3 53 7 0 . 

97 53 64 5 4 5 4 7 0 . 

98 64 65 5 4 5 4 7 0 . 

99 54 65 5 5 5 5 7 0 . 

100 65 66 5 5 5 5 7 0 . 

1 0 1 56 77 5 7 5 7 7 0 . 

102 77 78 5 7 5 7 7 0 . 

103 57 78 5 8 5 8 7 0 . 

104 78 79 5 8 5 8 7 0 . 

105 5 8 79 5 9 5 9 7 0 . 

106 79 80 5 9 5 9 7 0 . 

1 0 7 5 9 80 60 60 7 0 . 



108 80 8 1 60 6 0 7 0 . 
109 60 8 1 6 1 6 1 7 0 . 
110 8 1 8 2 6 1 6 1 7 0 . 
1 1 1 6 1 8 2 62 62 7 0 . 
112 8 2 8 3 62 62 7 0 . 
113 62 8 3 63 63 1 0 . 
114 83 8 4 63 63 1 0 . 
115 63 8 4 64 6 4 1 0 . 
116 8 4 8 5 64 64 1 0 . 
1 1 7 64 8 5 6 5 6 5 1 0 . 
1 1 8 8 5 8 6 65 6 5 1 0 . 
1 1 9 65 8 6 66 66 1 0 . 
120 86 8 7 66 66 1 0 . 
1 2 1 66 8 7 6 7 67 1 0 . 
122 8 7 8 8 67 6 7 1 0 . 
123 6 7 8 8 68 68 1 0 . 
124 8 8 8 9 68 6 8 1 0 . 
1 2 5 68 8 9 69 69 1 0 . 
126 8 9 90 69 6 9 1 0 . 
1 2 7 69 90 70 70 1 0 . 
128 90 9 1 70 70 1 0 . 
1 2 9 70 9 1 7 1 7 1 1 0 . 
130 9 1 92 7 1 7 1 1 0 . 
1 3 1 7 1 92 72 72 1 0 . 
132 92 93 72 72 1 0 . 
133 72 93 73 73 1 0 . 
134 93 94 73 73 1 0 . 
135 73 94 74 74 1 0 . 
136 94 95 74 74 1 0 . 
1 3 7 74 95 75 75 1 0 . 
138 95 96 75 75 1 0 . 
1 3 9 75 96 76 76 1 0 . 
140 96 97 76 76 1 0 . 
1 4 1 77 9 8 78 78 7 0 . 
142 98 99 78 78 7 0 . 

143 78 99 79 79 7 0 . 
144 99 100 79 79 7 0 . 
145 79 100 8 0 8 0 7 0 . 
146 100 1 0 1 8 0 80 7 0 . 
147 80 1 0 1 8 1 8 1 7 0 . 
148 1 0 1 102 8 1 8 1 7 0 . 
149 8 1 102 82 82 7 0 . 
150 102 103 82 82 7 0 . 

1 5 1 8 2 103 83 83 7 0 . 
152 103 104 83 83 7 0 . 

153 83 104 8 4 84 1 0 . 

154 104 105 8 4 84 1 0 . 

155 8 4 1 0 5 8 5 8 5 1 0 . 

156 105 106 8 5 8 5 1 0 . 

157 8 5 106 86 86 1 0 . 

158 106 107 86 86 1 0 . 

159 86 107 8 7 87 1 0 . 

160 107 1 0 8 8 7 8 7 1 0 . 

1 6 1 8 7 108 8 8 8 8 1 0 . 

162 108 109 8 8 8 8 1 0 . 

163 8 8 109 8 9 89 1 0 . 

164 109 110 8 9 8 9 1 0 . 

165 8 9 110 90 90 1 0 . 

166 110 1 1 1 90 90 1 0 . 

1 6 7 90 1 1 1 9 1 9 1 1 0 . 

168 1 1 1 112 9 1 9 1 1 0 . 



1 6 9 9 1 112 92 92 1 0 . 
170 112 113 92 92 1 0 . 
1 7 1 92 113 93 93 1 0 . 
172 113 1 1 4 93 93 1 0 . 
173 93 1 1 4 94 94 1 0 . 
1 7 4 114 1 1 5 94 94 1 0 . 
1 7 5 94 1 1 5 95 95 1 0 . 
176 115 116 95 95 1 0 . 

1 7 7 95 116 96 96 1 0 . 

178 116 1 1 7 96 96 1 0 . 

1 7 9 96 1 1 7 97 97 1 0 . 
180 1 1 7 1 1 8 97 97 1 0 . 
1 8 1 98 1 1 9 99 99 7 0 . 

182 1 1 9 120 99 99 7 0 . 

183 99 120 100 100 7 0 . 

184 120 1 2 1 100 100 7 0 . 

185 100 1 2 1 1 0 1 1 0 1 7 0 . 

186 1 2 1 122 1 0 1 1 0 1 7 0 . 

1 8 7 1 0 1 122 102 102 7 0 . 
188 122 123 102 102 7 0 . 

189 102 123 103 103 7 0 . 

190 123 1 2 4 103 103 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 

1 9 1 103 1 2 4 104 104 7 0 . 

192 124 1 2 5 104 104 7  0 . 

193 104 1 2 5 105 105 1 0 . 

194 1 2 5 126 105 105 1 0 . 

1 9 5 1 0 5 126 106 106 1 0 . 

196 126 1 2 7 106 106 1 0 . 

1 9 7 106 1 2 7 107 107 1 0 . 
1 9 8 1 2 7 1 2 8 107 1 0 7 1 0 . 

199 1 0 7 1 2 8 108 108 1 0 . 

200 1 2 8 1 2 9 108 108 1 0 . 

2 0 1 108 1 2 9 109 109 1 0 . 

202 129 130 109 109 1 0 . 

203 1 0 9 1 3 0 110 110 1 0 . 

204 130 1 3 1 110 110 1 0 . 

2 0 5 110 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 . 

206 1 3 1 132 1 1 1 1 1 1 1 0 . 

2 0 7 1 1 1 132 112 112 1 0 . 

208 132 133 112 112 1 0 . 

2 0 9 112 133 113 113 1 0 . 

210 133 1 3 4 113 113 1 0 . 

2 1 1 113 1 3 4 114 114 1 0 . 

212 1 3 4 135 1 1 4 114 1 0 . 

213 1 1 4 1 3 5 115 115 1 0 . 

2 1 4 135 136 115 115 1 0 . 

215 1 1 5 136 116 116 1 0 . 

216 136 1 3 7 116 116 1 0 . 

2 1 7 116 1 3 7 117 1 1 7 1 0 . 

218 1 3 7 138 1 1 7 1 1 7 1 0 . 

2 1 9 1 1 7 1 3 8 118 118 1 0 . 

220 138 1 3 9 118 118 1 0 . 

2 2 1 1 1 9 140 120 120 7 0 . 

222 140 1 4 1 120 120 7 0 . 

223 120 1 4 1 1 2 1 1 2 1 7 0 . 

2 2 4 1 4 1 142 1 2 1 1 2 1 7 0 . 

2 2 5 1 2 1 142 122 122 7 0 . 

226 142 143 122 122 7 0 . 

2 2 7 122 143 123 123 7 0 . 

2 2 8 143 1 4 4 123 123 7 0 . 

2 2 9 123 1 4 4 124 124 7 0 . 



230 1 4 4 1 4 5 1 2 4 1 2 4 7 0 
2 3 1 1 2 4 1 4 5 1 2 5 1 2 5 7 0 
232 1 4 5 146 1 2 5 1 2 5 7 0 
233 1 2 5 146 126 126 1 0  
2 3 4 146 1 4 7 126 126 1 0  
2 3 5 126 1 4 7 1 2 7 1 2 7 1 0  
236 1 4 7 1 4 8 1 2 7 1 2 7 1 0  
2 3 7 1 2 7 1 4 8 1 2 8 1 2 8 1 0  
238 1 4 8 149 1 2 8 1 2 8 1 0  
2 3 9 1 2 8 149 1 2 9 1 2 9 1 0  
240 1 4 9 150 1 2 9 1 2 9 1 0  
2 4 1 1 2 9 150 130 130 1 0  
242 150 1 5 1 130 130 1 0  
243 130 1 5 1 1 3 1 1 3 1 1 0  
2 4 4 1 5 1 152 1 3 1 1 3 1 1 0  
245 1 3 1 152 132 132 1 0  
246 152 153 132 132 1 0  
2 4 7 132 153 133 133 1 0  
248 153 154 133 133 1 0  
2 4 9 133 154 134 134 1 0  
250 154 155 1 3 4 1 3 4 1 0  
2 5 1 1 3 4 155 1 3 5 135 1 0  
252 155 156 1 3 5 1 3 5 1 0  
253 135 156 136 136 1 0  
2 5 4 156 1 5 7 136 136 1 0  
255 136 1 5 7 1 3 7 1 3 7 1 0  
256 1 5 7 1 5 8 1 3 7 1 3 7 1 0  
257 1 3 7 1 5 8 138 1 3 8 1 0  
258 1 5 8 159 138 1 3 8 1 0  
2 5 9 1 3 8 159 1 3 9 1 3 9 1 0  
260 1 5 9 160 1 3 9 1 3 9 1 0  
2 6 1 140 1 6 1 1 4 1 1 4 1 7 0 

262 1 6 1 162 1 4 1 1 4 1 7 0 
263 1 4 1 162 142 142 7 0 

264 162 163 142 142 7 0 

2 6 5 142 163 143 143 7 0 

266 163 1 6 4 143 143 7 0 

2 6 7 143 164 1 4 4 1 4 4 7 0 
268 164 165 1 4 4 1 4 4 7 0 

269 144 1 6 5 1 4 5 145 7 0 

270 1 6 5 166 1 4 5 145 7 0 

2 7 1 1 4 5 166 146 146 7 0 

272 166 1 6 7 146 146 7 0 

273 146 1 6 7 1 4 7 1 4 7 7 0 

274 1 6 7 1 6 8 1 4 7 1 4 7 7 0 

2 7 5 1 4 7 1 6 8 148 148 7 0 

276 1 6 8 1 6 9 148 148 7 0 

2 7 7 148 169 1 4 9 1 4 9 7 0 

278 1 6 9 170 1 4 9 1 4 9 7 0 

2 7 9 1 4 9 170 150 150 7 0 

280 170 1 7 1 150 150 7 0 

2 8 1 150 1 7 1 1 5 1 1 5 1 2 0 

282 1 7 1 1 7 2 1 5 1 1 5 1 2 0 

283 1 5 1 172 152 152 2 0 

284 172 173 152 152 2 0 

285 152 173 153 153 2 0 

286 173 1 7 4 153 153 2 0 

2 8 7 153 1 7 4 1 5 4 154 2 0 

2 8 8 1 7 4 1 7 5 1 5 4 154 2 0 

289 1 5 4 1 7 5 1 5 5 155 2 0 

290 1 7 5 176 1 5 5 155 2 0 
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2 9 1 155 176 156 156 2 0 . 
292 176 1 7 7 156 156 2 0 . 
293 156 1 7 7 157 157 2 0 . 
2 9 4 1 7 7 178 1 5 7 157 2 0 . 
2 9 5 1 5 7 178 158 158 2 0 . 
296 1 7 8 1 7 9 158 158 2 0 . 
2 9 7 158 1 7 9 1 5 9 159 2 0 . 
2 9 8 1 7 9 180 159 159 2 0 . 
2 9 9 1 5 9 180 160 160 2 0 . 
3 0 0 180 1 8 1 160 160 2 0 . 
3 0 1 1 6 1 182 162 162 7 0 . 
3 0 2 182 183 162 162 7 0 . 
3 0 3 162 183 163 163 7 0 . 
3 0 4 183 184 163 163 7 0 . 
3 0 5 163 184 164 164 7 0 . 
3 0 6 1 8 4 185 1 6 4 164 7 0 . 
3 0 7 164 185 1 6 5 165 7 0 . 
3 0 8 185 186 165 165 7 0 . 
3 0 9 1 6 5 186 166 166 7 0 . 
3 1 0 186 187 166 166 7 0 . 
3 1 1 166 187 167 167 7 0 . 
3 1 2 1 8 7 188 1 6 7 167 7 0 . 
3 1 3 1 6 7 188 168 168 7 0 . 
3 1 4 188 189 168 168 7 0 . 
3 1 5 168 189 1 6 9 169 7 0 . 
3 1 6 1 8 9 190 169 169 7 0 . 

3 1 7 1 6 9 190 170 170 7 0 . 
3 1 8 190 1 9 1 170 170 7 0 . 

3 1 9 170 1 9 1 1 7 1 1 7 1 7 0 . 
3 2 0 1 9 1 192 1 7 1 1 7 1 7 0 . 
3 2 1 1 7 1 192 172 172 2 0 . 
3 2 2 192 193 172 172 2 0 . 
3 2 3 172 193 173 173 2 0 . 

3 2 4 193 1 9 4 173 173 2 0 . 

3 2 5 173 194 174 174 2 0 . 

3 2 6 194 195 174 174 2 0 . 

3 2 7 1 7 4 195 1 7 5 175 2 0 . 

3 2 8 195 196 175 175 2 0 . 

3 2 9 1 7 5 196 176 176 2 0 . 

3 3 0 196 197 176 176 2 0 . 

3 3 1 176 197 1 7 7 177 2 0 . 

3 3 2 1 9 7 198 1 7 7 177 2 0 . 

3 3 3 1 7 7 198 178 178 2 0 . 
3 3 4 198 199 1 7 8 178 2 0 . 

3 3 5 1 7 8 1 9 9 1 7 9 179 2 0 . 

3 3 6 1 9 9 200 179 179 2 0 . 

3 3 7 1 7 9 200 180 180 2 0 . 

3 3 8 200 2 0 1 180 180 2 0 . 

3 3 9 180 2 0 1 1 8 1 1 8 1 2 0 . 

3 4 0 2 0 1 202 1 8 1 1 8 1 2 0 . 

3 4 1 182 203 183 183 7 0 . 

3 4 2 203 204 183 183 7 0 . 

3 4 3 183 204 184 184 7 0 . 

3 4 4 2 0 4 205 184 184 7 0 . 

3 4 5 184 205 185 185 7 0 . 

3 4 6 2 0 5 206 185 185 7 0 . 

3 4 7 1 8 5 206 186 186 7 0 . 

3 4 8 206 207 186 186 7 0 . 

3 4 9 186 207 187 187 7 0 . 

3 5 0 2 0 7 208 187 187 7 0 . 

3 5 1 1 8 7 2 0 8 188 188 7 0 . 
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352 2 0 8 2 0 9 188 188 7 0 . 
353 188 2 0 9 189 189 7 0 . 
3 5 4 209 210 189 189 7 0 . 
3 5 5 189 210 190 190 7 0 . 
3 5 6 210 2 1 1 190 190 7 0 . 
3 5 7 190 2 1 1 1 9 1 1 9 1 7 0 . 
3 5 8 2 1 1 212 1 9 1 1 9 1 7 0 . 
3 5 9 1 9 1 2 1 2 192 192 7 0 . 
3 6 0 212 213 192 192 7 0 . 
3 6 1 192 213 193 193 2 0 . 
3 6 2 213 2 1 4 193 193 2 0 . 
3 6 3 193 2 1 4 194 194 2 0 . 
3 6 4 2 1 4 2 1 5 194 194 2 0 . 
3 6 5 194 2 1 5 195 195 2 0 . 

3 6 6 2 1 5 216 195 195 2 0 . 
3 6 7 195 216 196 196 2 0 . 
3 6 8 216 2 1 7 196 196 2 0 . 
3 6 9 196 2 1 7 197 197 2 0 . 
3 7 0 2 1 7 2 1 8 197 197 2 0 . 
3 7 1 1 9 7 2 1 8 198 198 2 0 . 

372 218 2 1 9 198 198 2 0 . 
3 7 3 198 2 1 9 199 199 2 0 . 

3 7 4 2 1 9 220 199 199 2 0 . 

3 7 5 1 9 9 220 200 200 2 0 . 
3 7 6 220 2 2 1 200 200 2 0 . 

3 7 7 200 2 2 1 2 0 1 2 0 1 2 0 . 

3 7 8 2 2 1 222 2 0 1 2 0 1 2 0 . 

3 7 9 2 0 1 222 202 202 2 0 . 

3 8 0 222 223 202 202 2 0 . 
3 8 1 203 2 2 4 204 204 7 0 . 

3 8 2 2 2 4 2 2 5 204 204 7 0 . 

383 204 2 2 5 205 205 7 0 . 

3 8 4 2 2 5 226 205 205 7 0 . 
3 8 5 205 226 206 206 7 0 . 

386 226 2 2 7 206 206 7 0 . 

3 8 7 206 2 2 7 207 207 7 0 . 

3 8 8 2 2 7 2 2 8 207 207 7 0 . 

3 8 9 2 0 7 2 2 8 208 208 7 0 . 

3 9 0 2 2 8 2 2 9 208 208 7 0 . 

3 9 1 2 0 8 2 2 9 209 209 7 0 . 

3 9 2 2 2 9 230 209 209 7 0 . 

3 9 3 2 0 9 230 210 210 7 0 . 

3 9 4 230 2 3 1 210 210 7 0 . 

3 9 5 210 2 3 1 2 1 1 2 1 1 7 0 . 

3 9 6 2 3 1 232 2 1 1 2 1 1 7 0 . 

3 9 7 2 1 1 232 212 212 7 0 . 

3 9 8 232 233 212 212 7 0 . 

3 9 9 212 233 213 213 7 0 . 

4 0 0 233 2 3 4 213 213 7 0 . 

4 0 1 213 234 214 214 2 0 . 

4 0 2 234 2 3 5 214 214 2 0 . 

4 0 3 2 1 4 2 3 5 215 215 2 0 . 

4 0 4 235 236 215 215 2 0 . 

4 0 5 2 1 5 236 216 216 2 0 . 

4 0 6 236 2 3 7 216 216 2 0 . 

4 0 7 216 2 3 7 217 217 2 0 . 

4 0 8 2 3 7 2 3 8 2 1 7 217 2 0 . 

4 0 9 2 1 7 2 3 8 218 218 2 0 . 

4 1 0 238 2 3 9 218 218 2 0 . 

4 1 1 218 2 3 9 219 219 2 0 . 

4 1 2 2 3 9 240 219 219 2 0 . 
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4 1 3 2 1 9 240 220 220 2 0 . 
4 1 4 240 2 4 1 220 220 2 0 . 
4 1 5 2 2 0 2 4 1 2 2 1 2 2 1 2 0 . 
4 1 6 2 4 1 242 2 2 1 2 2 1 2 0 . 
4 1 7 2 2 1 242 222 222 2 0 . 
4 1 8 242 243 222 222 2 0 . 
4 1 9 222 2 4 3 223 223 2 0 . 
4 2 0 243 2 4 4 223 223 2 0 . 
4 2 1 2 2 4 2 4 5 225 225 7 0 . 
4 2 2 2 4 5 246 225 225 7 0 . 
4 2 3 2 2 5 246 226 226 7 0 . 
4 2 4 246 2 4 7 226 226 7 0 . 
4 2 5 2 2 6 2 4 7 227 227 7 0 . 
4 2 6 2 4 7 2 4 8 227 227 7 0 . 

4 2 7 2 2 7 2 4 8 228 228 7 0 . 
4 2 8 2 4 8 2 4 9 228 228 7 0 . 

4 2 9 2 2 8 2 4 9 229 229 7 0 . 

4 3 0 2 4 9 250 229 229 7 0 . 
4 3 1 2 2 9 250 230 230 7 0 . 

4 3 2 250 2 5 1 230 230 7 0 . 
4 3 3 230 2 5 1 2 3 1 2 3 1 7 0 . 
4 3 4 2 5 1 252 2 3 1 2 3 1 7 0 . 
4 3 5 2 3 1 252 232 232 7 0 . 

4 3 6 252 253 232 232 7 0 . 

4 3 7 232 253 233 233 7 0 . 

4 3 8 253 2 5 4 233 233 7 0 . 

4 3 9 233 2 5 4 234 234 7 0 . 

4 4 0 2 5 4 2 5 5 234 234 7 0 . 

4 4 1 2 3 4 2 5 5 235 235 3 0 . 

4 4 2 2 5 5 256 235 235 3 0 . 

4 4 3 2 3 5 256 236 236 3 0 . 

4 4 4 2 5 6 2 5 7 236 236 3 0 . 

4 4 5 236 2 5 7 237 237 3 0 . 
4 4 6 2 5 7 2 5 8 237 237 3 0 . 

4 4 7 2 3 7 2 5 8 238 238 3 0 . 

4 4 8 258 2 5 9 238 238 3 0 . 

4 4 9 2 3 8 2 5 9 239 239 3 0 . 

450 2 5 9 260 239 239 3 0 . 

4 5 1 2 3 9 260 240 240 3 0 . 

4 5 2 260 2 6 1 240 240 3 0 . 

4 5 3 240 2 6 1 2 4 1 2 4 1 3 0 . 

4 5 4 2 6 1 262 2 4 1 2 4 1 3 0 . 

4 5 5 2 4 1 262 242 242 3 0 . 

4 5 6 262 263 242 242 3 0 . 

4 5 7 242 263 243 243 3 0 . 

4 5 8 263 264 243 243 3 0 . 

4 5 9 2 4 3 2 6 4 244 244 3 0 . 

4 6 0 2 6 4 265 244 244 3 0 . 

4 6 1 2 4 5 266 246 246 7 0 . 

4 6 2 266 2 6 7 246 246 7 0 . 

4 6 3 246 2 6 7 247 247 7 0 . 

4 6 4 2 6 7 268 247 247 7 0 . 

4 6 5 2 4 7 268 248 248 7 0 . 

4 6 6 2 6 8 2 6 9 248 248 7 0 . 

4 6 7 2 4 8 269 249 249 7 0 . 

4 6 8 2 6 9 270 249 249 7 0 . 

4 6 9 2 4 9 270 250 250 7 0 . 

4 7 0 2 7 0 2 7 1 250 250 7 0 . 

4 7 1 250 2 7 1 2 5 1 2 5 1 7 0 . 

4 7 2 2 7 1 272 2 5 1 2 5 1 7 0 . 

4 7 3 2 5 1 272 252 252 7 0 . 



4 7 4 272 273 252 252 7 0 . 
4 7 5 252 273 253 253 7 0 . 
4 7 6 2 7 3 274 253 253 7 0 . 
4 7 7 253 274 254 254 7 0 . 
4 7 8 2 7 4 275 254 254 7 0 . 
4 7 9 254 275 255 255 7 0 . 
4 8 0 2 7 5 276 255 255 7 0 . 
4 8 1 255 276 256 256 3 0 . 
4 8 2 276 2 7 7 256 256 3 0 . 
4 8 3 256 2 7 7 257 257 4 0 . 
4 8 4 2 7 7 278 257 2 5 7 4 0 . 
4 8 5 257 278 258 258 4 0 . 
4 8 6 278 2 7 9 258 258 4 0 . 
4 8 7 258 279 259 259 4 0 . 
4 8 8 2 7 9 280 259 259 4 0 . 
4 8 9 2 5 9 280 260 260 4 0 . 
4 9 0 280 2 8 1 260 260 4 0 . 
4 9 1 260 2 8 1 2 6 1 2 6 1 4 0 . 
4 9 2 2 8 1 282 2 6 1 2 6 1 4 0 . 
4 9 3 2 6 1 282 262 262 4 0 . 
4 9 4 282 283 262 262 4 0 . 

4 9 5 262 283 263 263 4 0 . 

4 9 6 283 284 263 263 4 0 . 

4 9 7 263 284 264 264 4 0 . 

4 9 8 284 285 264 264 4 0 . 
4 9 9 264 285 265 265 4 0 . 

5 0 0 285 286 265 265 4 0 . 

5 0 1 266 287 267 267 7 0 . 

5 0 2 2 8 7 288 2 6 7 267 7 0 . 

5 0 3 2 6 7 288 268 268 7 0 . 

5 0 4 288 289 268 268 7 0 . 

5 0 5 268 289 269 269 7 0 . 
5 0 6 289 290 269 269 7 0 . 

5 0 7 2 6 9 290 270 270 7 0 . 
5 0 8 290 2 9 1 270 270 7 0 . 

5 0 9 270 2 9 1 2 7 1 2 7 1 7 0 . 

5 1 0 2 9 1 292 2 7 1 2 7 1 7 0 . 

5 1 1 2 7 1 292 272 272 7 0 . 

5 1 2 292 293 272 272 7 0 . 

5 1 3 272 293 273 273 7 0 . 

5 1 4 293 294 273 273 7 0 . 

5 1 5 273 294 274 274 7 0 . 

5 1 6 294 295 274 274 7 0 . 

5 1 7 2 7 4 295 275 275 7 0 . 

5 1 8 2 9 5 296 275 275 7 0 . 

5 1 9 275 296 276 276 7 0 . 

5 2 0 296 297 276 276 7 0 . 

5 2 1 276 297 277 277 3 0 . 

5 2 2 2 9 7 298 277 2 7 7 3 0 . 

5 2 3 2 7 7 298 278 278 4 ó . 

5 2 4 2 9 8 299 278 278 4 0 . 

5 2 5 278 299 279 279 4 0 . 

5 2 6 299 300 279 279 4 0 . 

5 2 7 2 7 9 300 280 280 4 0 . 

5 2 8 3 0 0 3 0 1 280 280 4 0 . 

5 2 9 280 3 0 1 2 8 1 2 8 1 4 0 . 

5 3 0 3 0 1 302 2 8 1 2 8 1 4 0 . 

5 3 1 2 8 1 302 282 282 4 0 . 

5 3 2 302 303 282 282 4 0 . 

5 3 3 282 303 283 283 4 0 . 

5 3 4 3 0 3 304 283 283 4 0 . 



5 3 5 283 3 0 4 284 284 4 0 . 
5 3 6 304 3 0 5 284 284 4 0 . 
5 3 7 284 3 0 5 2 8 5 285 4 0 . 
5 3 8 3 0 5 306 2 8 5 285 4 0 . 
5 3 9 285 306 286 286 4 0 . 
5 4 0 306 3 0 7 286 286 4 0 . 
5 4 1 2 8 7 3 0 8 2 8 8 288 7 0 . 
5 4 2 3 0 8 3 0 9 2 8 8 288 7 0 . 
5 4 3 288 3 0 9 2 8 9 2 8 9 7 0 . 
5 4 4 3 0 9 3 1 0 2 8 9 2 8 9 7 0 . 
5 4 5 289 3 1 0 290 290 7 0 . 
5 4 6 3 1 0 3 1 1 290 290 7 0 . 
5 4 7 290 3 1 1 2 9 1 2 9 1 7 0 . 
5 4 8 3 1 1 3 1 2 2 9 1 2 9 1 7 0 . 
5 4 9 2 9 1 3 1 2 292 292 7 0 . 
5 5 0 312 3 1 3 292 292 7 0 . 
5 5 1 292 313 293 293 7 0 . 
5 5 2 313 3 1 4 293 293 7 0 . 
5 5 3 293 3 1 4 294 294 7 0 . 
5 5 4 3 1 4 3 1 5 294 294 7 0 . 
5 5 5 294 3 1 5 2 9 5 295 7 0 . 
5 5 6 3 1 5 316 295 295 7 0 . 
5 5 7 295 3 1 6 296 296 7 0 . 
5 5 8 316 3 1 7 296 296 7 0 . 
5 5 9 296 3 1 7 2 9 7 297 7 0 . 
5 6 0 3 1 7 3 1 8 2 9 7 297 7 0 . 
5 6 1 297 3 1 8 2 9 8 298 3 0 . 

5 6 2 3 1 8 3 1 9 298 2 9 8 3 0 . 
5 6 3 298 3 1 9 299 2 9 9 4 0 . 
5 6 4 3 1 9 320 2 9 9 299 4 0 . 
5 6 5 299 320 3 0 0 300 4 0 . 
5 6 6 320 3 2 1 300 300 4 0 . 

5 6 7 300 3 2 1 3 0 1 3 0 1 4 0 . 
5 6 8 3 2 1 3 2 2 3 0 1 3 0 1 4 0 . 

5 6 9 3 0 1 322 302 302 4 0 . 

5 7 0 322 323 302 302 4 0 . 

5 7 1 302 323 303 303 4 0 . 

5 7 2 323 3 2 4 303 303 4 0 . 

5 7 3 303 3 2 4 3 0 4 3 0 4 4 0 . 

5 7 4 3 2 4 3 2 5 3 0 4 3 0 4 4 0 . 

5 7 5 3 0 4 3 2 5 3 0 5 3 0 5 4 0 . 

5 7 6 3 2 5 3 2 6 3 0 5 3 0 5 4 0 . 

5 7 7 3 0 5 326 306 306 4 0 . 

5 7 8 326 3 2 7 306 306 4 0 . 

5 7 9 306 3 2 7 3 0 7 3 0 7 4 0 . 

5 8 0 3 2 7 3 2 8 3 0 7 3 0 7 4 0 . 

5 8 1 3 0 8 3 2 9 3 0 9 3 0 9 7 0 . 

582 3 2 9 3 3 0 3 0 9 3 0 9 7 0 . 

5 8 3 3 0 9 330 310 310 7 0 . 

5 8 4 330 3 3 1 3 1 0 310 7 0 . 

5 8 5 310 3 3 1 3 1 1 3 1 1 7 0 . 

5 8 6 3 3 1 3 3 2 3 1 1 3 1 1 7 0 . 

5 8 7 3 1 1 332 3 1 2 312 7 0 . 

5 8 8 332 333 312 3 1 2 7 0 . 

5 8 9 312 3 3 3 3 1 3 313 7 0 . 

5 9 0 333 3 3 4 3 1 3 313 7 0 . 

5 9 1 3 1 3 3 3 4 3 1 4 3 1 4 7 0 . 

5 9 2 3 3 4 3 3 5 3 1 4 3 1 4 7 0 . 

5 9 3 3 1 4 3 3 5 3 1 5 3 1 5 7 0 . 

5 9 4 3 3 5 336 3 1 5 3 1 5 7 0 . 

5 9 5 3 1 5 3 3 6 316 316 7 0 . 
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5 9 6 336 3 3 7 316 316 7 0 . 
5 9 7 3 1 6 3 3 7 3 1 7 3 1 7 7 0 . 
5 9 8 3 3 7 3 3 8 3 1 7 3 1 7 7 0 . 
5 9 9 3 1 7 3 3 8 3 1 8 3 1 8 7 0 . 
6 0 0 3 3 8 3 3 9 3 1 8 3 1 8 7 0 . 
6 0 1 3 1 8 3 3 9 3 1 9 3 1 9 3 0 . 
6 0 2 3 3 9 340 3 1 9 3 1 9 3 0 . 
6 0 3 3 1 9 3 4 0 320 320 4 0 . 
6 0 4 340 3 4 1 320 320 4 0 . 
6 0 5 320 3 4 1 3 2 1 3 2 1 4 0 . 
6 0 6 3 4 1 3 4 2 3 2 1 3 2 1 4 0 . 
6 0 7 3 2 1 342 322 322 4 0 . 
6 0 8 342 343 322 322 4 0 . 
6 0 9 322 3 4 3 323 323 4 0 . 
6 1 0 3 4 3 3 4 4 323 323 4 0 . 
6 1 1 323 3 4 4 324 324 4 0 . 
6 1 2 344 3 4 5 324 324 4 0 . 
6 1 3 3 2 4 3 4 5 3 2 5 3 2 5 4 0 . 
6 1 4 3 4 5 3 4 6 3 2 5 3 2 5 4 0 . 
6 1 5 3 2 5 3 4 6 326 326 4 0 . 
6 1 6 346 3 4 7 326 326 4 0 . 
6 1 7 326 3 4 7 3 2 7 3 2 7 4 0 . 
6 1 8 3 4 7 3 4 8 3 2 7 3 2 7 4 0 . 
6 1 9 3 2 7 3 4 8 328 328 4 0 . 

6 2 0 3 4 8 3 4 9 3 2 8 3 2 8 4 0 . 
6 2 1 3 2 9 350 330 330 7 0 . 
6 2 2 350 3 5 1 330 330 7 0 . 

6 2 3 3 3 0 3 5 1 3 3 1 3 3 1 7 0 . 

6 2 4 3 5 1 3 5 2 3 3 1 3 3 1 7 0 . 
6 2 5 3 3 1 3 5 2 332 332 7 0 . 
6 2 6 352 353 332 332 7 0 . 
6 2 7 332 353 333 333 7 0 . 
6 2 8 353 3 5 4 333 333 7 0 . 
6 2 9 3 3 3 3 5 4 3 3 4 334 7 0 . 

6 3 0 3 5 4 3 5 5 3 3 4 3 3 4 7 0 . 

6 3 1 3 3 4 3 5 5 3 3 5 3 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 

6 3 2 3 5 5 3 5 6 3 3 5 335 7 0 . 

6 3 3 3 3 5 356 336 336 7 0 . 

6 3 4 356 3 5 7 336 336 7 0 . 

6 3 5 336 3 5 7 3 3 7 3 3 7 7 0 . 

6 3 6 3 5 7 3 5 8 3 3 7 3 3 7 7 0 . 

6 3 7 3 3 7 3 5 8 3 3 8 338 7  0 . 

6 3 8 3 5 8 3 5 9 3 3 8 3 3 8 7 0 . 

6 3 9 3 3 8 3 5 9 3 3 9 339 7 0 . 

6 4 0 3 5 9 3 6 0 3 3 9 3 3 9 7  0 . 

6 4 1 3 3 9 360 340 340 3 0 . 

6 4 2 360 3 6 1 340 340 3 0 . 

6 4 3 340 3 6 1 3 4 1 3 4 1 4 0 . 

6 4 4 3 6 1 3 6 2 3 4 1 3 4 1 4 0 . 

6 4 5 3 4 1 3 6 2 342 342 4 0 . 

6 4 6 3 6 2 3 6 3 342 342 4 0 . 

6 4 7 342 3 6 3 343 343 4 0 . 

6 4 8 363 3 6 4 343 343 4 0 . 

6 4 9 3 4 3 3 6 4 3 4 4 344 4 0 . 

6 5 0 3 6 4 3 6 5 3 4 4 3 4 4 4 0 . 

6 5 1 3 4 4 3 6 5 3 4 5 3 4 5 4 0 . 

6 5 2 3 6 5 3 6 6 3 4 5 3 4 5 4 0 . 

6 5 3 3 4 5 3 6 6 346 346 4 0 . 

6 5 4 366 3 6 7 346 346 4 0 . 

6 5 5 346 3 6 7 3 4 7 3 4 7 4 0 . 

656 3 6 7 3 6 8 3 4 7 3 4 7 4 0 . 
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6 5 7 3 4 7 3 6 8 3 4 8 348 4 0 . 
6 5 8 3 6 8 3 6 9 3 4 8 3 4 8 4 0 . 
6 5 9 3 4 8 3 6 9 3 4 9 3 4 9 4 0 . 
6 6 0 3 6 9 370 3 4 9 3 4 9 4 0 . 
6 6 1 350 3 7 1 3 5 1 3 5 1 7 0 . 
662 3 7 1 372 3 5 1 3 5 1 7 0 . 
663 3 5 1 372 352 352 7 0 . 
6 6 4 3 7 2 3 7 3 352 352 7 0 . 
6 6 5 352 373 353 353 7 0 . 
666 3 7 3 3 7 4 353 353 7 0 . 
6 6 7 353 3 7 4 354 354 7 0 . 
6 6 8 3 7 4 3 7 5 354 3 5 4 7 0 . 
6 6 9 3 5 4 3 7 5 355 355 7 0 . 
6 7 0 3 7 5 376 355 355 7 0 . 
6 7 1 3 5 5 376 356 356 7 0 . 
6 7 2 376 3 7 7 356 356 7 0 . 
6 7 3 356 3 7 7 3 5 7 3 5 7 7 0 . 
6 7 4 3 7 7 3 7 8 3 5 7 3 5 7 7 0 . 
6 7 5 3 5 7 3 7 8 3 5 8 3 5 8 7 0 . 

6 7 6 3 7 8 3 7 9 3 5 8 358 7 0 . 

6 7 7 3 5 8 3 7 9 3 5 9 359 7 0 . 
6 7 8 3 7 9 380 359 359 7 0 . 

6 7 9 3 5 9 380 360 360 7 0 . 
680 3 8 0 3 8 1 360 360 7 0 . 
6 8 1 3 6 0 3 8 1 3 6 1 3 6 1 3 0 . 
682 3 8 1 382 3 6 1 3 6 1 3 0 . 
683 3 6 1 382 362 362 4 0 . 

6 8 4 382 383 362 362 4 0 . 
6 8 5 3 6 2 383 363 363 4 0 . 
686 3 8 3 384 363 363 4 0 . 
6 8 7 3 6 3 384 3 6 4 3 6 4 4 0 . 
6 8 8 3 8 4 3 8 5 364 364 4 0 . 

6 8 9 3 6 4 3 8 5 3 6 5 365 4 0 . 
690 3 8 5 386 3 6 5 3 6 5 4 0 . 

6 9 1 3 6 5 386 366 366 4 0 . 

6 9 2 386 3 8 7 366 366 4 0 . 

693 366 3 8 7 3 6 7 3 6 7 4 0 . 

6 9 4 3 8 7 388 3 6 7 3 6 7 4 0 . 

6 9 5 3 6 7 3 8 8 368 3 6 8 4 0 . 

696 3 8 8 3 8 9 368 368 4 0 . 

6 9 7 3 6 8 3 8 9 3 6 9 3 6 9 4 0 . 

6 9 8 3 8 9 390 3 6 9 3 6 9 4 0 . 

6 9 9 3 6 9 390 370 370 4 0 . 

700 390 3 9 1 370 370 4 0 . 

7 0 1 3 7 1 392 372 372 7 0 . 

702 3 9 2 393 372 372 7 0 . 

703 372 393 373 373 7 0 . 

704 393 3 9 4 373 373 7 0 . 

705 3 7 3 3 9 4 3 7 4 374 7 0 . 

706 3 9 4 3 9 5 374 3 7 4 7 0 . 

707 3 7 4 3 9 5 375 3 7 5 7 0 . 

708 3 9 5 396 3 7 5 375 7 0 . 

7 0 9 3 7 5 396 376 376 7 0 . 

710 396 3 9 7 376 376 7 0 . 

7 1 1 3 7 6 3 9 7 3 7 7 3 7 7 7 0 . 

712 3 9 7 3 9 8 3 7 7 3 7 7 7 0 . 

713 3 7 7 3 9 8 3 7 8 378 7 0 . 

7 1 4 3 9 8 3 9 9 3 7 8 3 7 8 7 0 . 

715 3 7 8 3 9 9 3 7 9 3 7 9 7 0 . 

716 3 9 9 4 0 0 3 7 9 3 7 9 7 0 . 

717 3 7 9 4 0 0 380 380 7 0 . 
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718 4 0 0 4 0 1 380 380 7 0 . 
719 3 8 0 4 0 1 3 8 1 3 8 1 7 0 . 
720 4 0 1 4 0 2 3 8 1 3 8 1 7 0 . 
7 2 1 3 8 1 4 0 2 382 382 3 0 . 
722 4 0 2 4 0 3 382 382 3 0 . 

723 382 4 0 3 383 383 4 0 . 
7 2 4 4 0 3 4 0 4 383 383 4 0 . 

7 2 5 3 8 3 4 0 4 3 8 4 384 4 0 . 

726 4 0 4 4 0 5 3 8 4 384 4 0 . 

7 2 7 3 8 4 4 0 5 385 385 4 0 . 

7 2 8 4 0 5 4 0 6 3 8 5 385 4 0 . 

7 2 9 3 8 5 4 0 6 386 386 4 0 . 

730 4 0 6 4 0 7 386 386 4 0 . 

7 3 1 386 4 0 7 3 8 7 387 4 0 . 

732 4 0 7 4 0 8 3 8 7 387 4 0 . 

733 3 8 7 4 0 8 388 388 4 0 . 

7 3 4 4 0 8 4 0 9 3 8 8 388 4 0 . 

7 3 5 3 8 8 4 0 9 3 8 9 389 4 0 . 

736 4 0 9 4 1 0 3 8 9 389 4 0 . 

7 3 7 3 8 9 4 1 0 390 390 4 0 . 

7 3 8 4 1 0 4 1 1 390 390 4 0 . 

7 3 9 390 4 1 1 3 9 1 3 9 1 4 0 . 

740 4 1 1 4 1 2 3 9 1 3 9 1 4 0 . 

7 4 1 392 4 1 3 393 393 7 0 . 

742 4 1 3 4 1 4 393 393 7 0 . 

743 393 4 1 4 3 9 4 3 9 4 7 0 . 

7 4 4 4 1 4 4 1 5 3 9 4 394 7 0 . 

7 4 5 3 9 4 4 1 5 3 9 5 3 9 5 7 0 . 

746 4 1 5 4 1 6 3 9 5 3 9 5 7 0 . 

7 4 7 3 9 5 4 1 6 3 9 6 396 7 0 . 

7 4 8 4 1 6 4 1 7 396 396 7 0 . 

7 4 9 3 9 6 4 1 7 3 9 7 3 9 7 7 0 . 

750 4 1 7 4 1 8 3 9 7 3 9 7 7 0 . 

7 5 1 3 9 7 4 1 8 3 9 8 398 7 0 . 

752 4 1 8 4 1 9 3 9 8 3 9 8 7 0 . 

753 3 9 8 4 1 9 3 9 9 3 9 9 7 0 . 

7 5 4 4 1 9 4 2 0 3 9 9 399 7 0 . 

7 5 5 3 9 9 4 2 0 4 0 0 400 7 0 . 

756 4 2 0 4 2 1 4 0 0 4 0 0 7 0 . 

7 5 7 4 0 0 4 2 1 4 0 1 4 0 1 7 0 . 

7 5 8 4 2 1 4 2 2 4 0 1 4 0 1 7 0 . 

7 5 9 4 0 1 4 2 2 4 0 2 4 0 2 7 0 . 

760 4 2 2 4 2 3 4 0 2 402 7 0 . 

7 6 1 4 0 2 4 2 3 4 0 3 403 3 0 . 

762 4 2 3 4 2 4 4 0 3 4 0 3 3 0 . 

763 4 0 3 4 2 4 4 0 4 4 0 4 4 0 . 

7 6 4 4 2 4 4 2 5 4 0 4 4 0 4 4 0 . 

7 6 5 4 0 4 4 2 5 4 0 5 4 0 5 4 0 . 

766 4 2 5 4 2 6 4 0 5 4 0 5 4 0 . 

7 6 7 4 0 5 4 2 6 4 0 6 406 4 0 . 

7 6 8 4 2 6 4 2 7 4 0 6 4 0 6 4 0 . 

7 6 9 4 0 6 4 2 7 4 0 7 4 0 7 4 0 . 

770 4 2 7 4 2 8 4 0 7 4 0 7 4 0 . 

7 7 1 4 0 7 4 2 8 4 0 8 4 0 8 4 0 . 

772 4 2 8 4 2 9 4 0 8 4 0 8 4 0 . 

7 7 3 4 0 8 4 2 9 4 0 9 4 0 9 4 0 . 

7 7 4 4 2 9 4 3 0 4 0 9 4 0 9 4 0 . 

7 7 5 4 0 9 4 3 0 4 1 0 4 1 0 4 0 . 

7 7 6 4 3 0 4 3 1 4 1 0 4 1 0 4 0 . 

7 7 7 4 1 0 4 3 1 4 1 1 4 1 1 4 0 . 

7 7 8 4 3 1 4 3 2 4 1 1 4 1 1 4 0 . 
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779 4 1 1 4 3 2 4 1 2 4 1 2 4 0 . 
780 4 3 2 4 3 3 4 1 2 4 1 2 4 0 . 
7 8 1 4 1 3 4 3 4 4 1 4 4 1 4 7 0 . 
782 4 3 4 4 3 5 4 1 4 4 1 4 7 0 . 
783 4 1 4 4 3 5 4 1 5 4 1 5 7 0 . 
784 4 3 5 4 3 6 4 1 5 4 1 5 7 0 . 

785 4 1 5 4 3 6 4 1 6 4 1 6 7 0 . 
786 4 3 6 4 3 7 4 1 6 4 1 6 7 0 . 
787 4 1 6 4 3 7 4 1 7 4 1 7 7 0 . 
788 4 3 7 4 3 8 4 1 7 4 1 7 7 0 . 
789 4 1 7 4 3 8 4 1 8 4 1 8 7 0 . 
790 4 3 8 4 3 9 4 1 8 4 1 8 7 0 . 
7 9 1 4 1 8 4 3 9 4 1 9 4 1 9 7 0 . 
792 4 3 9 4 4 0 4 1 9 4 1 9 7 0 . 

793 4 1 9 4 4 0 4 2 0 4 2 0 7 0 . 

794 4 4 0 4 4 1 4 2 0 420 7 0 . 
795 4 2 0 4 4 1 4 2 1 4 2 1 7 0 . 

796 4 4 1 4 4 2 4 2 1 4 2 1 7 0 . 

7 9 7 4 2 1 4 4 2 4 2 2 4 2 2 7 0 . 
798 4 4 2 4 4 3 4 2 2 4 2 2 7 0 . 

799 4 2 2 443 4 2 3 4 2 3 7 0 . 

8 0 0 4 4 3 4 4 4 4 2 3 4 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 

8 0 1 4 2 3 4 4 4 4 2 4 4 2 4 3 0 . 

8 0 2 4 4 4 4 4 5 4 2 4 4 2 4 3 0 . 

8 0 3 4 2 4 4 4 5 4 2 5 4 2 5 4 0 . 

8 0 4 4 4 5 4 4 6 4 2 5 4 2 5 4 0 . 

8 0 5 4 2 5 4 4 6 4 2 6 4 2 6 4 0 . 

8 0 6 4 4 6 4 4 7 4 2 6 426 4 0 . 

8 0 7 4 2 6 4 4 7 4 2 7 4 2 7 4 0 . 

8 0 8 4 4 7 4 4 8 4 2 7 4 2 7 4 0 . 

8 0 9 4 2 7 4 4 8 4 2 8 4 2 8 4 0 . 

8 1 0 4 4 8 4 4 9 4 2 8 4 2 8 4 0 . 

8 1 1 4 2 8 4 4 9 4 2 9 4 2 9 4 0 . 
8 1 2 4 4 9 4 5 0 4 2 9 4 2 9 4 0 . 

8 1 3 4 2 9 4 5 0 4 3 0 4 3 0 4 0 . 

8 1 4 4 5 0 4 5 1 4 3 0 430 4 0 . 

8 1 5 4 3 0 4 5 1 4 3 1 4 3 1 4 0 . 

8 1 6 4 5 1 4 5 2 4 3 1 4 3 1 4 0 . 

8 1 7 4 3 1 4 5 2 4 3 2 4 3 2 4 0 . 

8 1 8 4 5 2 453 4 3 2 432 4 0 . 

8 1 9 4 3 2 4 5 3 4 3 3 433 4 0 . 

8 2 0 4 5 3 4 5 4 4 3 3 4 3 3 4 0 . 

8 2 1 4 3 4 4 5 5 4 3 5 4 3 5 7 0 . 

8 2 2 4 5 5 4 5 6 4 3 5 4 3 5 7 0 . 

8 2 3 4 3 5 4 5 6 4 3 6 4 3 6 7 0 . 

8 2 4 4 5 6 4 5 7 4 3 6 436 7 0 . 

8 2 5 4 3 6 4 5 7 4 3 7 4 3 7 7 0 . 

8 2 6 4 5 7 4 5 8 4 3 7 4 3 7 7 0 . 

8 2 7 4 3 7 4 5 8 4 3 8 4 3 8 7 0 . 

8 2 8 4 5 8 4 5 9 4 3 8 4 3 8 7 0 . 

8 2 9 4 3 8 4 5 9 4 3 9 4 3 9 7  0 . 

8 3 0 4 5 9 460 4 3 9 4 3 9 7 0 . 

8 3 1 4 3 9 4 6 0 4 4 0 440 7  0 . 

8 3 2 4 6 0 4 6 1 4 4 0 440 7 0 . 

8 3 3 4 4 0 4 6 1 4 4 1 4 4 1 7 0 . 

8 3 4 4 6 1 4 6 2 4 4 1 4 4 1 7 0 . 

8 3 5 4 4 1 4 6 2 4 4 2 442 7 0 . 

8 3 6 4 6 2 4 6 3 4 4 2 442 7 0 . 

8 3 7 4 4 2 4 6 3 443 4 4 3 7 0 . 

8 3 8 4 6 3 4 6 4 4 4 3 4 4 3 7 0 . 

8 3 9 4 4 3 4 6 4 4 4 4 4 4 4 7 0 . 
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8 4 0 4 6 4 4 6 5 4 4 4 4 4 4 7 0 . 
8 4 1 4 4 4 4 6 5 4 4 5 4 4 5 5 0 . 
8 4 2 4 6 5 4 6 6 4 4 5 4 4 5 5 0 . 
8 4 3 4 4 5 4 6 6 4 4 6 4 4 6 6 0 . 
8 4 4 4 6 6 4 6 7 4 4 6 4 4 6 6 0 . 
8 4 5 4 4 6 4 6 7 4 4 7 4 4 7 6 0 . 

8 4 6 4 6 7 4 6 8 4 4 7 4 4 7 6 0 . 

8 4 7 4 4 7 4 6 8 4 4 8 4 4 8 6 0 . 
8 4 8 4 6 8 4 6 9 4 4 8 4 4 8 6 0 . 
8 4 9 4 4 8 4 6 9 4 4 9 4 4 9 6 0 . 
8 5 0 4 6 9 4 7 0 4 4 9 4 4 9 6 0 . 
8 5 1 4 4 9 4 7 0 4 5 0 4 5 0 6 0 . 

852 470 4 7 1 4 5 0 4 5 0 6 0 . 

853 4 5 0 4 7 1 4 5 1 4 5 1 6 0 . 
8 5 4 4 7 1 4 7 2 4 5 1 4 5 1 6 0 . 

8 5 5 4 5 1 4 7 2 4 5 2 4 5 2 6 0 . 

8 5 6 4 7 2 4 7 3 4 5 2 4 5 2 6 0 . 

8 5 7 452 4 7 3 4 5 3 4 5 3 6 0 . 

8 5 8 4 7 3 4 7 4 4 5 3 4 5 3 6 0 . 

8 5 9 453 4 7 4 4 5 4 4 5 4 6 0 . 

8 6 0 4 7 4 4 7 5 4 5 4 4 5 4 6 0 . 

8 6 1 4 5 5 4 7 6 4 5 6 4 5 6 7 0 . 

8 6 2 4 7 6 4 7 7 4 5 6 4 5 6 7 0 . 

8 6 3 456 4 7 7 4 5 7 4 5 7 7 0 . 

8 6 4 4 7 7 4 7 8 4 5 7 4 5 7 7 0 . 

8 6 5 4 5 7 4 7 8 4 5 8 4 5 8 7 0 . 

8 6 6 4 7 8 4 7 9 4 5 8 4 5 8 7 0 . 

8 6 7 4 5 8 4 7 9 4 5 9 4 5 9 7 0 . 

8 6 8 4 7 9 4 8 0 4 5 9 4 5 9 7 0 . 

8 6 9 4 5 9 4 8 0 4 6 0 4 6 0 7 0 . 

8 7 0 4 8 0 4 8 1 4 6 0 4 6 0 7 0 . 

8 7 1 4 6 0 4 8 1 4 6 1 4 6 1 7 0 . 

872 4 8 1 4 8 2 4 6 1 4 6 1 7 0 . 

8 7 3 4 6 1 4 8 2 4 6 2 4 6 2 7 0 . 

8 7 4 4 8 2 4 8 3 4 6 2 4 6 2 7 0 . 

8 7 5 4 6 2 4 8 3 4 6 3 4 6 3 7 0 . 

8 7 6 483 4 8 4 4 6 3 4 6 3 7 0 . 

8 7 7 4 6 3 4 8 4 4 6 4 4 6 4 7 0 . 

8 7 8 4 8 4 4 8 5 4 6 4 4 6 4 7 0 . 

8 7 9 4 6 4 4 8 5 4 6 5 4 6 5 7 0 . 

8 8 0 4 8 5 4 8 6 4 6 5 4 6 5 7 0 . 

8 8 1 4 6 5 4 8 6 4 6 6 4 6 6 5 0 . 

882 486 4 8 7 4 6 6 4 6 6 5 0 . 

8 8 3 4 6 6 4 8 7 4 6 7 4 6 7 6 0 . 

8 8 4 4 8 7 4 8 8 4 6 7 4 6 7 6 0 . 

8 8 5 4 6 7 4 8 8 4 6 8 4 6 8 6 0 . 

8 8 6 4 8 8 4 8 9 4 6 8 4 6 8 6 0 . 

8 8 7 4 6 8 4 8 9 4 6 9 4 6 9 6 0 . 

8 8 8 4 8 9 4 9 0 4 6 9 4 6 9 6 0 . 

8 8 9 4 6 9 4 9 0 4 7 0 4 7 0 6 0 . 

8 9 0 4 9 0 4 9 1 4 7 0 4 7 0 6 0 . 

8 9 1 4 7 0 4 9 1 4 7 1 4 7 1 6 0 . 

8 9 2 4 9 1 4 9 2 4 7 1 4 7 1 6 0 . 

8 9 3 4 7 1 4 9 2 4 7 2 4 7 2 6 0 . 

8 9 4 4 9 2 4 9 3 4 7 2 4 7 2 6 0 . 

8 9 5 4 7 2 4 9 3 4 7 3 4 7 3 6 0 . 

8 9 6 493 4 9 4 4 7 3 4 7 3 6 0 . 

8 9 7 4 7 3 4 9 4 4 7 4 4 7 4 6 0 . 

8 9 8 4 9 4 4 9 5 4 7 4 4 7 4 6 0 . 

8 9 9 4 7 4 4 9 5 4 7 5 4 7 5 6 0 . 

900 4 9 5 4 9 6 4 7 5 4 7 5 6 0 . 
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9 0 1 4 7 6 4 9 7 4 7 7 4 7 7 7 0 . 
902 4 9 7 4 9 8 4 7 7 4 7 7 7 0 . 

903 4 7 7 4 9 8 4 7 8 4 7 8 7 0 . 

904 4 9 8 4 9 9 4 7 8 4 7 8 7 0 . 

905 4 7 8 4 9 9 4 7 9 4 7 9 7 0 . 

906 4 9 9 500 4 7 9 4 7 9 7 0 . 

907 4 7 9 500 4 8 0 4 8 0 7 0 . 

908 5 0 0 5 0 1 4 8 0 4 8 0 7 0 . 

909 4 8 0 5 0 1 4 8 1 4 8 1 7 0 . 

910 5 0 1 502 4 8 1 4 8 1 7 0 . 

9 1 1 4 8 1 502 4 8 2 4 8 2 7 0 . 

912 5 0 2 503 4 8 2 4 8 2 7 0 . 

913 482 503 4 8 3 4 8 3 7 0 . 

914 5 0 3 5 0 4 4 8 3 4 8 3 7 0 . 

915 4 8 3 5 0 4 4 8 4 4 8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 

916 5 0 4 5 0 5 4 8 4 4 8 4 7 0 . 

917 4 8 4 5 0 5 4 8 5 4 8 5 7 0 . 

918 5 0 5 506 4 8 5 4 8 5 7  0 . 

919 4 8 5 506 4 8 6 4 8 6 7 0 . 

920 5 0 6 5 0 7 4 8 6 4 8 6 7 0 . 

9 2 1 4 9 7 5 0 8 4 9 8 4 9 8 7 0 . 

922 5 0 8 5 0 9 4 9 8 4 9 8 7 0 . 

923 4 9 8 5 0 9 4 9 9 4 9 9 7 0 . 

924 5 0 9 5 1 0 4 9 9 4 9 9 7  0 . 

925 4 9 9 5 1 0 5 0 0 5 0 0 7 0 . 

926 510 5 1 1 5 0 0 5 0 0 7 0 . 

927 5 0 0 5 1 1 5 0 1 5 0 1 7 0 . 

928 5 1 1 512 5 0 1 5 0 1 7 0 . 

929 5 0 1 512 5 0 2 5 0 2 7 0 . 

930 512 5 1 3 5 0 2 5 0 2 7 0 . 

9 3 1 5 0 2 513 5 0 3 5 0 3 7  0 . 

932 513 5 1 4 5 0 3 5 0 3 7 0 . 

933 5 0 3 5 1 4 5 0 4 5 0 4 7 0 . 

934 5 1 4 5 1 5 5 0 4 5 0 4 7 0 . 

935 5 0 4 5 1 5 5 0 5 5 0 5 7 0 . 

936 5 1 5 5 1 6 5 0 5 5 0 5 7 0 . 

937 5 0 5 516 5 0 6 5 0 6 7 0 . 

938 516 5 1 7 506 5 0 6 7 0 . 

939 5 0 6 5 1 7 5 0 7 5 0 7 7 0 . 

940 5 1 7 5 1 8 5 0 7 5 0 7 7 0 . 

9 4 1 5 0 8 5 1 9 5 0 9 5 0 9 7  0 . 

942 5 1 9 5 2 0 5 0 9 5 0 9 7 0 . 

943 5 0 9 520 5 1 0 5 1 0 7 0 . 

944 5 2 0 5 2 1 5 1 0 5 1 0 7 0 . 

945 5 1 0 5 2 1 5 1 1 5 1 1 7 0 . 

946 5 2 1 522 5 1 1 5 1 1 7 0 . 

947 5 1 1 522 5 1 2 5 1 2 7 0 . 

948 5 2 2 523 5 1 2 5 1 2 7 0 . 

949 5 1 2 5 2 3 5 1 3 5 1 3 7 0 . 

950 5 2 3 5 2 4 5 1 3 5 1 3 7 0 . 

9 5 1 5 1 3 5 2 4 5 1 4 5 1 4 7 0 . 

952 5 2 4 5 2 5 5 1 4 5 1 4 7 0 . 

953 5 1 4 5 2 5 5 1 5 5 1 5 7 0 . 

954 5 2 5 5 2 6 5 1 5 5 1 5 7 0 . 

955 5 1 5 5 2 6 5 1 6 5 1 6 7 0 . 

956 5 2 6 5 2 7 5 1 6 5 1 6 7 0 . 

957 5 1 6 5 2 7 5 1 7 5 1 7 7 0 . 

958 5 2 7 5 2 8 5 1 7 5 1 7 7 0 . 

959 5 1 7 5 2 8 5 1 8 5 1 8 7 0 . 

960 5 2 8 5 2 9 5 1 8 5 1 8 7 0 . 

9 6 1 5 1 9 5 3 0 5 2 0 5 2 0 7 0 . 
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962 5 3 0 5 3 1 5 2 0 5 2 0 7 0 . 
963 5 2 0 5 3 1 5 2 1 5 2 1 7 0 . 
964 5 3 1 5 3 2 5 2 1 5 2 1 7 0 . 
9 6 5 5 2 1 5 3 2 5 2 2 5 2 2 7 0 . 
966 5 3 2 5 3 3 5 2 2 5 2 2 7 0 . 
967 5 2 2 5 3 3 5 2 3 5 2 3 7 0 . 
968 5 3 3 5 3 4 5 2 3 5 2 3 7 0 . 
969 5 2 3 5 3 4 5 2 4 5 2 4 7 0 . 
970 5 3 4 5 3 5 5 2 4 5 2 4 7 0 . 
9 7 1 5 2 4 5 3 5 5 2 5 5 2 5 7 0 . 
972 5 3 5 5 3 6 5 2 5 5 2 5 7 0 . 
973 5 2 5 5 3 6 5 2 6 5 2 6 7 0 . 
974 5 3 6 5 3 7 5 2 6 5 2 6 7 0 . 
975 526 5 3 7 5 2 7 5 2 7 7 0 . 
976 5 3 7 5 3 8 5 2 7 5 2 7 7 0 . 
977 5 2 7 5 3 8 5 2 8 5 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 
978 5 3 8 5 3 9 5 2 8 5 2 8 7 0 . 
979 5 2 8 5 3 9 5 2 9 5 2 9 7 0 . 
980 5 3 9 5 4 0 5 2 9 5 2 9 7  0 . 
9 8 1 5 3 0 5 4 1 5 3 1 5 3 1 7 0 . 
982 5 4 1 542 5 3 1 5 3 1 7 0 . 
983 5 3 1 5 4 2 5 3 2 5 3 2 7 0 . 

984 5 4 2 5 4 3 5 3 2 5 3 2 7 0 . 

985 5 3 2 5 4 3 5 3 3 5 3 3 7 0 . 

986 5 4 3 5 4 4 5 3 3 5 3 3 7 0 . 

987 5 3 3 5 4 4 5 3 4 5 3 4 7 0 . 

988 5 4 4 5 4 5 5 3 4 5 3 4 7 0 . 
989 5 3 4 5 4 5 5 3 5 5 3 5 7  0 . 

990 5 4 5 5 4 6 5 3 5 5 3 5 7 0 . 

9 9 1 5 3 5 5 4 6 5 3 6 5 3 6 7 0 . 
992 5 4 6 5 4 7 5 3 6 5 3 6 7 0 . 

993 536 5 4 7 5 3 7 5 3 7 7 0 . 

994 5 4 7 5 4 8 5 3 7 5 3 7 7 0 . 

995 5 3 7 5 4 8 5 3 8 5 3 8 7  0 . 

996 5 4 8 5 4 9 5 3 8 5 3 8 7 0 . 

997 5 3 8 5 4 9 5 3 9 5 3 9 7 0 . 

998 5 4 9 5 5 0 5 3 9 5 3 9 7 0 . 

999 5 3 9 5 5 0 5 4 0 5 4 0 7 0 . 

1000 5 5 0 5 5 1 5 4 0 5 4 0 7 0 . 

1 0 0 1 5 4 1 5 5 2 5 4 2 5 4 2 7 0 . 

1002 5 5 2 5 5 3 5 4 2 5 4 2 7 0 . 

1003 5 4 2 5 5 3 5 4 3 5 4 3 7 0 . 

1004 5 5 3 5 5 4 5 4 3 5 4 3 7 0 . 

1005 5 4 3 5 5 4 5 4 4 5 4 4 7 0 . 

1006 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 4 4 7 0 . 

1007 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 7 0 . 

1008 5 5 5 5 5 6 5 4 5 5 4 5 7  0 . 

1009 5 4 5 5 5 6 5 4 6 5 4 6 7 0 . 

1010 5 5 6 5 5 7 5 4 6 5 4 6 7 0 . 

1 0 1 1 5 4 6 5 5 7 5 4 7 5 4 7 7 0 . 

1012 5 5 7 5 5 8 5 4 7 5 4 7 7 0 . 

1013 5 4 7 5 5 8 5 4 8 5 4 8 7 0 . 

1014 5 5 8 5 5 9 5 4 8 5 4 8 7 0 . 

1015 5 4 8 5 5 9 5 4 9 5 4 9 7 0 . 

1016 5 5 9 5 6 0 5 4 9 5 4 9 7 0 . 

1017 5 4 9 5 6 0 5 5 0 5 5 0 7 0 . 

1018 5 6 0 5 6 1 5 5 0 5 5 0 7 0 . 

1019 5 5 0 5 6 1 5 5 1 5 5 1 7 0 . 

1020 5 6 1 5 6 2 5 5 1 5 5 1 7 0 . 

1 0 2 1 5 5 2 5 6 3 5 5 3 5 5 3 7 0 . 

1022 5 6 3 5 6 4 5 5 3 5 5 3 7 0 . 
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1025 5 5 3 5 6 4 5 5 4 5 5 4 7 0 . 
1024 5 6 4 5 6 5 5 5 4 5 5 4 7 0 . 
1025 5 5 4 5 6 5 5 5 5 5 5 5 7 0 . 
1026 5 6 5 5 6 6 5 5 5 5 5 5 7 0 . 

1 0 2 7 5 5 5 5 6 6 5 5 6 5 5 6 7 0 . 
1028 5 6 6 5 6 7 5 5 6 556 7 0 . 
1029 5 5 6 5 6 7 5 5 7 5 5 7 7 0 . 

1050 5 6 7 5 6 8 5 5 7 5 5 7 7 0 . 

1 0 5 1 5 5 7 5 6 8 5 5 8 5 5 8 7 0 . 

1052 5 6 8 5 6 9 5 5 8 5 5 8 7 0 . 

1035 5 5 8 5 6 9 5 5 9 5 5 9 7 0 . 

1 0 5 4 5 6 9 5 7 0 5 5 9 5 5 9 7 0 . 

1 0 3 5 5 5 9 5 7 0 5 6 0 560 7 0 . 
1056 5 7 0 5 7 1 5 6 0 560 7 0 . 

1 0 3 7 5 6 0 5 7 1 5 6 1 5 6 1 7 0 . 

1 0 5 8 5 7 1 5 7 2 5 6 1 5 6 1 7 0 . 

1039 5 6 1 5 7 2 5 6 2 562 7 0 . 

1040 5 7 2 5 7 3 5 6 2 5 6 2 7 0 . 

1 0 4 1 563 5 7 4 5 6 4 5 6 4 7 0 . 

1042 5 7 4 5 7 5 5 6 4 5 6 4 7 0 . 

1043 5 6 4 5 7 5 5 6 5 5 6 5 7 0 . 

1044 5 7 5 5 7 6 5 6 5 5 6 5 7 0 . 

1 0 4 5 5 6 5 5 7 6 5 6 6 566 7 0 . 

1046 5 7 6 5 7 7 5 6 6 566 7 0 . 

1 0 4 7 5 6 6 5 7 7 5 6 7 5 6 7 7 0 . 

1048 5 7 7 5 7 8 5 6 7 5 6 7 7 0 . 

1049 5 6 7 5 7 8 5 6 8 5 6 8 7 0 . 

1050 5 7 8 5 7 9 5 6 8 5 6 8 7 0 . 

1 0 5 1 5 6 8 5 7 9 5 6 9 5 6 9 7 0 . 

1 0 5 2 5 7 9 5 8 0 5 6 9 5 6 9 7 0 . 

1053 5 6 9 5 8 0 5 7 0 570 7 0 . 

1 0 5 4 5 8 0 5 8 1 5 7 0 5 7 0 7 0 . 

1 0 5 5 " 570 5 8 1 5 7 1 5 7 1 7 0 . 

1056 5 8 1 5 8 2 5 7 1 5 7 1 7 0 . 

1057 5 7 1 5 8 2 5 7 2 572 7 0 . 

1 0 5 8 5 8 2 5 8 3 5 7 2 572 7 0 . 

1 0 5 9 5 7 2 5 8 5 5 7 5 5 7 5 7 0 . 

1060 5 8 3 5 8 4 5 7 5 575 7 0 . 

1 0 6 1 5 7 4 5 8 5 5 7 5 5 7 5 7 0 . 

1 0 6 2 5 8 5 5 8 6 5 7 5 5 7 5 7 0 . 

1063 5 7 5 5 8 6 5 7 6 576 7 0 . 

1064 586 5 8 7 5 7 6 576 7 0 . 

1 0 6 5 5 7 6 5 8 7 5 7 7 5 7 7 7 0 . 

1066 5 8 7 5 8 8 5 7 7 5 7 7 7 0 . 

1 0 6 7 5 7 7 5 8 8 5 7 8 5 7 8 7 0 . 

1 0 6 8 5 8 8 5 8 9 5 7 8 5 7 8 7 0 . 

1069 5 7 8 5 8 9 5 7 9 5 7 9 7 0 . 

1070 5 8 9 5 9 0 5 7 9 5 7 9 7 0 . 

1 0 7 1 5 7 9 5 9 0 5 8 0 580 7 0 . 

1072 5 9 0 5 9 1 5 8 0 580 7 0 . 

1073 5 8 0 5 9 1 5 8 1 5 8 1 7 0 . 

1 0 7 4 5 9 1 5 9 2 5 8 1 5 8 1 7 0 . 

1 0 7 5 5 8 1 5 9 2 5 8 2 582 7 0 

1076 5 9 2 5 9 5 5 8 2 5 8 2 7 0 

1077 5 8 2 5 9 5 5 8 5 585 7 0 

1 0 7 8 5 9 3 5 9 4 5 8 5 585 7 0 

1079 5 8 3 5 9 4 5 8 4 5 8 4 7 0 

1080 5 9 4 5 9 5 5 8 4 5 8 4 7 0 

1 0 8 1 5 8 5 5 9 6 5 8 6 586 7 0 

1082 5 9 6 5 9 7 5 8 6 586 7 0 

1083 5 8 6 5 9 7 5 8 7 5 8 7 7 0 
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1084 5 9 7 5 9 8 5 8 7 5 8 7 7 0 . 
1085 5 8 7 5 9 8 5 8 8 5 8 8 7 0 . 
1086 5 9 8 5 9 9 5 8 8 5 8 8 7 0 . 
1087 5 8 8 5 9 9 5 8 9 5 8 9 7 0 . 
1088 5 9 9 600 5 8 9 5 8 9 7 0 . 
1089 5 8 9 6 0 0 5 9 0 5 9 0 7 0 . 
1090 6 0 0 6 0 1 5 9 0 5 9 0 7 0 . 
1 0 9 1 5 9 0 6 0 1 5 9 1 5 9 1 7 0 . 
1092 6 0 1 6 0 2 5 9 1 5 9 1 7 0 . 
1093 5 9 1 6 0 2 5 9 2 5 9 2 7 0 . 
1094 6 0 2 6 0 3 5 9 2 5 9 2 7 0 . 
1095 5 9 2 6 0 3 5 9 3 5 9 3 7 0 . 
1096 603 6 0 4 5 9 3 5 9 3 7 0 . 
1097 5 9 3 6 0 4 5 9 4 5 9 4 7 0 . 
1098 6 0 4 6 0 5 5 9 4 5 9 4 7 0 . 
1099 5 9 4 6 0 5 5 9 5 5 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 
1100 6 0 5 6 0 6 5 9 5 5 9 5 7 0 . 
1 1 0 1 5 9 6 6 0 7 5 9 7 5 9 7 7 0 . 
1102 6 0 7 6 0 8 5 9 7 5 9 7 7 0 . 
1103 5 9 7 6 0 8 5 9 8 5 9 8 7 0 . 
1104 6 0 8 6 0 9 5 9 8 5 9 8 7 0 . 
1105 5 9 8 6 0 9 5 9 9 5 9 9 7 0 . 
1106 6 0 9 6 1 0 5 9 9 5 9 9 7 0 . 
1107 5 9 9 6 1 0 600 600 7 0 . 
1108 610 6 1 1 600 600 7 0 . 
1109 600 6 1 1 6 0 1 6 0 1 7 0 . 
1110 6 1 1 612 6 0 1 6 0 1 7 0 . 
1 1 1 1 6 0 1 6 1 2 602 602 7 0 . 
1112 6 1 2 6 1 3 602 602 7 0 . 
1113 602 6 1 3 603 603 7 0 . 
1114 6 1 3 6 1 4 603 603 7  0 . 
1115 603 6 1 4 6 0 4 604 7 0 . 
1116 6 1 4 6 1 5 6 0 4 604 7 0 . 
1117 6 0 4 6 1 5 6 0 5 6 0 5 7 0 . 
1118 6 1 5 6 1 6 6 0 5 6 0 5 7 0 . 
1119 6 0 5 6 1 6 606 606 7 0 . 
1120 6 1 6 6 1 7 606 606 7 0 . 
1 1 2 1 6 0 7 6 1 8 6 0 8 608 7 0 . 

1122 6 1 8 6 1 9 6 0 8 608 7 0 . 

1123 6 0 8 6 1 9 6 0 9 609 7 0 . 

1124 6 1 9 6 2 0 6 0 9 6 0 9 7 0 . 
1125 6 0 9 6 2 0 610 610 7 0 . 
1126 620 6 2 1 610 610 7 0 . 

1127 610 6 2 1 6 1 1 6 1 1 7 0 . 

1128 6 2 1 6 2 2 6 1 1 6 1 1 7 0 . 

1129 6 1 1 622 6 1 2 612 7  0 . 

1130 6 2 2 6 2 3 612 612 7 0 . 

1 1 3 1 6 1 2 6 2 3 613 613 7 0 . 

1132 623 6 2 4 6 1 3 613 7 0 . 

1133 613 6 2 4 6 1 4 614 7 0 . 

1134 6 2 4 6 2 5 6 1 4 614 7 0 . 

1135 6 1 4 6 2 5 6 1 5 6 1 5 7 0 . 

1136 6 2 5 6 2 6 6 1 5 6 1 5 7 0 . 

1137 6 1 5 6 2 6 616 616 7 0 . 

1138 6 2 6 6 2 7 616 616 7 0 . 

1139 616 6 2 7 6 1 7 6 1 7 7 0 . 

1140 6 2 7 6 2 8 6 1 7 6 1 7 7 0 . 

1 1 4 1 6 1 8 6 2 9 6 1 9 619 7 0 . 

1142 6 2 9 6 3 0 6 1 9 6 1 9 7 0 . 

1143 6 1 9 6 3 0 620 620 7 0 . 

1144 630 6 3 1 620 620 7 0 . 
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1145 620 6 3 1 6 2 1 6 2 1 7 0 . 
1146 6 3 1 6 3 2 6 2 1 6 2 1 7 0 . 
1147 6 2 1 6 3 2 622 622 7 0 . 
1148 6 3 2 6 3 3 622 6 2 2 7 0 . 
1149 6 2 2 6 3 3 623 623 7 0 . 
1150 6 3 3 6 3 4 623 623 7 0 . 
1 1 5 1 6 2 3 6 3 4 6 2 4 6 2 4 7 0 . 
1152 6 3 4 6 3 5 624 6 2 4 7 0 . 
1153 6 2 4 6 3 5 6 2 5 6 2 5 7 0 . 
1154 6 3 5 6 3 6 6 2 5 6 2 5 7 0 . 
1155 6 2 5 6 3 6 626 626 7 0 . 
1156 636 6 3 7 626 626 7 0 . 
1157 6 2 6 6 3 7 6 2 7 6 2 7 7 0 . 
1158 6 3 7 6 3 8 6 2 7 6 2 7 7 0 . 
1159 6 2 7 6 3 8 628 628 7 0 . 
1160 6 3 8 6 3 9 628 6 2 8 7 0 . 
1 1 6 1 6 2 9 6 4 0 630 630 7 0 . 
1162 6 4 0 6 4 1 630 630 7 0 . 
1163 630 6 4 1 6 3 1 6 3 1 7 0 . 
1164 6 4 1 6 4 2 6 3 1 6 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  0 . 
1165 6 3 1 6 4 2 632 632 7 0 . 
1166 6 4 2 6 4 3 632 632 7 0 . 
1167 6 3 2 6 4 3 633 633 7 0 . 
1168 6 4 3 6 4 4 633 633 7 0 . 
1169 6 3 3 6 4 4 6 3 4 6 3 4 7 0 . 
1170 6 4 4 6 4 5 6 3 4 6 3 4 7 0 . 
1 1 7 1 6 3 4 6 4 5 6 3 5 6 3 5 7 0 . 
1172 6 4 5 646 6 3 5 6 3 5 7 0 . 
1173 6 3 5 6 4 6 636 6 3 6 7 0 . 
1174 6 4 6 6 4 7 636 636 7 0 . 
1175 6 3 6 6 4 7 6 3 7 6 3 7 7 0 . 
1176 6 4 7 6 4 8 6 3 7 6 3 7 7 0 . 

1177 6 3 7 6 4 8 6 3 8 6 3 8 7 0 . 
1178 6 4 8 6 4 9 638 6 3 8 7 0 . 
1179 6 3 8 6 4 9 6 3 9 6 3 9 7 0 . 

1180 6 4 9 6 5 0 6 3 9 6 3 9 7 0 . 
1 1 8 1 6 4 0 6 5 1 6 4 1 6 4 1 7 0 . 

1182 6 5 1 6 5 2 6 4 1 6 4 1 7 0 . 
1183 6 4 1 6 5 2 642 642 7 0 . 
1184 652 6 5 3 642 642 7 0 . 

1185 642 6 5 3 643 643 7  0 . 
1186 6 5 3 6 5 4 643 643 7 0 . 

1187 6 4 3 6 5 4 644 6 4 4 7 0 . 

1188 6 5 4 6 5 5 6 4 4 6 4 4 7 0 . 

1189 6 4 4 6 5 5 6 4 5 645 7 0 . 

1190 6 5 5 6 5 6 645 6 4 5 7 0 . 

1 1 9 1 6 4 5 6 5 6 646 646 7 0 . 

1192 6 5 6 6 5 7 646 646 7 0 . 

1193 6 4 6 6 5 7 6 4 7 6 4 7 7 0 . 

1194 6 5 7 6 5 8 6 4 7 6 4 7 7 0 . 

1195 6 4 7 6 5 8 6 4 8 6 4 8 7 0 . 

1196 6 5 8 6 5 9 6 4 8 6 4 8 7 0 . 

1197 6 4 8 6 5 9 6 4 9 6 4 9 7 0 . 

1198 6 5 9 6 6 0 6 4 9 6 4 9 7 0 . 

1199 6 4 9 6 6 0 650 650 7 0 . 

1200 6 6 0 6 6 1 650 650 7 0 . 

1 2 0 1 6 5 1 6 6 2 652 652 7 0 . 

1202 6 6 2 6 6 3 652 652 7 0 . 

1203 6 5 2 6 6 3 653 653 7 0 . 

1204 6 6 3 6 6 4 653 653 7 0 . 

1205 6 5 3 6 6 4 6 5 4 6 5 4 7 0 . 
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1206 6 6 4 665 654 6 5 4 7 0 . 
1 2 0 7 6 5 4 6 6 5 6 5 5 6 5 5 7 0 . 
1 2 0 8 6 6 5 666 6 5 5 6 5 5 7 0 . 
1 2 0 9 6 5 5 666 656 656 7 0 . 
1210 666 6 6 7 656 656 7 0 . 
1 2 1 1 656 6 6 7 6 5 7 6 5 7 7 0 . 
1 2 1 2 6 6 7 668 6 5 7 6 5 7 7 0 . 
1213 6 5 7 668 658 6 5 8 7 0 . 
1 2 1 4 6 6 8 669 6 5 8 6 5 8 7 0 . 
1215 6 5 8 669 659 6 5 9 7 0 . 
1216 6 6 9 670 6 5 9 6 5 9 7 0 . 
1 2 1 7 6 5 9 670 660 660 7 0 . 
1 2 1 8 670 6 7 1 660 660 7 0 . 
1 2 1 9 660 6 7 1 6 6 1 6 6 1 7 0 . 
1220 6 7 1 672 6 6 1 6 6 1 7 0 . 
1 2 2 1 662 673 663 663 7 0 . 
1 2 2 2 673 674 663 663 7 0 . 
1223 663 6 7 4 664 6 6 4 7 0 . 
1224 6 7 4 675 664 664 7 0 . 
1 2 2 5 6 6 4 6 7 5 665 6 6 5 7 0 . 
1226 6 7 5 676 6 6 5 665 7 0 . 
1 2 2 7 6 6 5 676 666 666 7 0 . 
1 2 2 8 6 7 6 6 7 7 666 666 7 0 . 
1 2 2 9 666 6 7 7 6 6 7 6 6 7 7 0 . 
1230 6 7 7 678 6 6 7 6 6 7 7 0 . 
1 2 3 1 6 6 7 678 668 668 7 0 . 
1232 6 7 8 679 668 668 7 0 . 
1233 6 6 8 6 7 9 6 6 9 6 6 9 7 0 . 
1234 6 7 9 680 6 6 9 6 6 9 7 0 . 
1 2 3 5 6 6 9 680 670 670 7 0 . 
1236 680 6 8 1 670 670 7 0 . 
1 2 3 7 670 6 8 1 6 7 1 6 7 1 7 0 . 
1 2 3 8 6 8 1 682 6 7 1 6 7 1 7 0 . 
1239 6 7 1 682 6 7 2 672 7 0 . 
1240 682 683 672 672 7 0 . 
1 2 4 1 673 684 6 7 4 6 7 4 7 0 . 
1 2 4 2 6 8 4 685 6 7 4 6 7 4 7 0 . 
1243 6 7 4 685 6 7 5 6 7 5 7 0 . 

1244 6 8 5 686 6 7 5 675 7 0 . 

1 2 4 5 6 7 5 686 676 676 7 0 . 
1246 686 687 676 676 7 0 . 

1 2 4 7 676 687 6 7 7 6 7 7 7 0 . 

1248 6 8 7 688 6 7 7 6 7 7 7 0 . 

1249 6 7 7 688 678 6 7 8 7 0 . 

1250 6 8 8 689 678 678 7 0 . 

1 2 5 1 6 7 8 6 8 9 6 7 9 6 7 9 7 0 . 

1 2 5 2 6 8 9 690 6 7 9 6 7 9 7 0 . 

1253 6 7 9 690 680 680 7 0 . 

1254 690 6 9 1 680 680 7 0 . 

1 2 5 5 680 6 9 1 6 8 1 6 8 1 7 0 . 

1256 6 9 1 692 6 8 1 6 8 1 7 0 . 

1257 6 8 1 692 682 682 7 0 . 

1 2 5 8 6 9 2 693 682 682 7 0 . 

1 2 5 9 682 693 683 683 7 0 . 

1260 6 9 3 6 9 4 683 683 7 0 . 

1 2 6 1 6 8 4 695 685 6 8 5 7 0 . 

1 2 6 2 6 9 5 696 685 685 7 0 . 

1263 6 8 5 696 686 686 7 0 . 

1264 6 9 6 6 9 7 686 686 7 0 . 

1265 686 697 687 6 8 7 7 0 . 

1266 6 9 7 698 687 6 8 7 7 0 . 
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1267 687 6 9 8 6 8 8 6 8 8 7 0 

1268 698 6 9 9 6 8 8 6 8 8 7 0 

1 2 6 9 688 6 9 9 6 8 9 6 8 9 7 0 

1270 6 9 9 700 6 8 9 6 8 9 7 0 

1 2 7 1 6 8 9 700 690 690 7 0 

1 2 7 2 700 7 0 1 690 690 7 0 

1273 690 7 0 1 6 9 1 6 9 1 7 0 

1 2 7 4 7 0 1 702 6 9 1 6 9 1 7 0 

1275 6 9 1 702 6 9 2 6 9 2 7 0 

1276 702 703 6 9 2 6 9 2 7 0 

1 2 7 7 692 703 693 6 9 3 7 0 

1 2 7 8 703 704 693 693 7 0 

1 2 7 9 693 704 6 9 4 6 9 4 7 0 

1280 704 705 6 9 4 6 9 4 7 0 

1 12 0 . 

12 23 0 . 

23 34 0 . 

34 4 5 0 . 

4 5 56 0 . 

56 77 0 . 

77 98 0 . 

98 119 0 . 

1 1 9 140 0 . 

140 1 6 1 0 . 

1 6 1 182 0 . 

182 203 0 . 

203 224 0 . 

224 245 0 . 

2 4 5 266 0 . 

266 287 0 . 

2 8 7 308 0 . 

3 0 8 3 2 9 0 . 

3 2 9 350 0 . 

3 5 0 3 7 1 0 . 

3 7 1 392 0 . 

392 4 1 3 0 . 

4 1 3 4 3 4 0 . 

4 3 4 4 5 5 0 . 

4 5 5 4 7 6 0 . 

4 7 6 4 9 7 0 . 

4 9 7 5 0 8 0 . 

5 0 8 5 1 9 0 . 

5 1 9 530 0 . 

5 3 0 5 4 1 0 . 

5 4 1 552 0 . 

5 5 2 5 6 3 0 . 

5 6 3 5 7 4 0 . 

5 7 4 5 8 5 0 . 

5 8 5 5 9 6 0 . 

5 9 6 6 0 7 0 . 

6 0 7 6 1 8 0 . 

6 1 8 6 2 9 0 . 

6 2 9 640 0 . 

6 4 0 6 5 1 0 . 

6 5 1 662 0 . 

6 6 2 673 0 . 

6 7 3 684 0 . 

6 8 4 6 9 5 0 . 

76 4 5 . 

97 4 5 . 

1 1 8 4 5 . 



1 3 9 4 5 . 

160 4 5 . 

1 8 1 4 5 . 

202 4 5 . 
223 4 5 . 

2 4 4 4 5 . 

2 6 5 4 5 . 

286 4 5 . 

3 0 7 4 5 . 

3 2 8 4 5 . 

3 4 9 4 5 . 

3 7 0 4 5 . 

3 9 1 4 5 . 
4 1 2 4 5 . 

4 3 3 4 5 . 

4 5 4 4 5 . 

4 7 5 4 5 . 
4 9 6 4 5 . 
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FPM500 - EXEMPLO PRATICO - 2 : 

FPMBCALCULO DE FLUXO ATRAVÉS DAS BARRAGENS DE TERRA E ROCK FILL 

NUMBER OF NODAL POINTS 219 

NUMBER OF ELEMENTS 3 6 4 

NUMBER OF DIFF. MATERIALS-— 3 

NUMBER OF FREE SURFACE CARDS 14 

NUMBER OF DIST. FLOH CARDS-- 30 

UNIT WEIGHT OF FLUI D .1 0 0 0 E+ 0 1 

REFERENCE FOR POTENTIALS .OOOOE+00 

AVAILABLE HEAD .1 0 0 0 E+0 2 

CORRECTION FACTOR .5 0 0 0 0 

MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS 40 

ERROR TOLERANCE .0 5 0 0 0 

PLANE FLOH PROBLEM 

MATERIAL PERMEABILITIES 

MATERIAL K l K2 

1 .8 0 0 0 E-0 7 .8 0 0 0 E-0 7 
2 .6 0 0 0 E-0 7 .6 0 0 0 E-0 7 

3 .9 0 0 0 E-0 6 .9 0 0 0 E-0 6 

IODE BC X ORD Y ORD F 

1 X .0 0 0 .0 0 0 9 . ooooooo 

2 1 1 .0 0 0 1 .0 0 0 8 . ooooooo 

3 1 2 .0 0 0 2 .0 0 0 7 . ooooooo 

4 1 3 .0 0 0 3 .0 0 0 6 . ooooooo 

5 1 4 .0 0 0 4 . 0 0 0 5 . ooooooo 

6 0 1 .0 0 0 .0 0 0 ooooooo 

7 0 2 .0 0 0 1 .0 0 0 ooooooo 

8 0 3 .0 0 0 2 .0 0 0 ooooooo 

9 0 4 . 0 0 0 3 .0 0 0 ooooooo 

10 1 5 .0 0 0 4 .0 0 0 5 ooooooo 

1 1 0 2 .0 0 0 .0 0 0 ooooooo 

12 0 3 .0 0 0 1 .0 0 0 ooooooo 

13 0 4 . 0 0 0 2 .0 0 0 ooooooo 

14 0 5 .0 0 0 3 .0 0 0 ooooooo 

15 1 6 .0 0 0 4 .0 0 0 5 ooooooo 

16 0 3 .0 0 0 .0 0 0 ooooooo 

17 0 4 .0 0 0 1 .0 0 0 ooooooo 

18 0 5 .0 0 0 2 .0 0 0 ooooooo 

19 0 6 .0 0 0 3 .0 0 0 ooooooo 

20 1 7 .0 0 0 4 . 0 0 0 5 ooooooo 

2 1 0 4 . 0 0 0 .0 0 0 ooooooo 

22 0 5 .0 0 0 1 .0 0 0 .ooooooo 

23 0 6 .0 0 0 2 .0 0 0 .ooooooo 

24 0 7 .0 0 0 3 .0 0 0 .ooooooo 

25 1 8 .0 0 0 4 . 0 0 0 5 .ooooooo 

26 1 9 .0 0 0 5 .0 0 0 4 .ooooooo 

27 1 1 0 .0 0 0 6 .0 0 0 3 .ooooooo 

28 1 1 1 .0 0 0 7 .0 0 0 2 .ooooooo 

29 1 1 2 .0 0 0 8 . 0 0 0 1 .ooooooo 

30 1 1 3 .0 0 0 9 .0 0 0 .ooooooo 

3 1 0 1 4 .0 0 0 1 0 .0 0 0 .ooooooo 

32 0 5 .0 0 0 .0 0 0 .ooooooo 

33 0 6 .0 0 0 1 .0 0 0 .ooooooo 
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o o o o o o o * Z9 9 S Z9 9 T2 0 2 9 1 
OOOOOOO'  222 S 2 2 2 * 1 2 0 T9T 
OOOOOOO*  000  s  000* 12 0 0 9 1 
OOOOOOO'  Z 9 9 *  Z99 02 0 6ST 
o o o o o o o * 2 2 2 * *  222* 02 0 8 SI 
o o o o o o o * 0 0 0 *  000* 02 0 ZSI 
o o o o o o o * 000* 2 0 0 0 * 6 1 0 9 5 1 



2 1 7 

2 1 8 

2 1 9 

ELMT 

2 8 . 0 0 0 

2 9 . 0 0 0 

3 0 . 0 0 0 

2 . 0 0 0 

3 . 0 0 0 

• • .000 

K 

.ooooooo 

.ooooooo 

.ooooooo 
L MAT ANGLE 

1 1 6  2 2 1 . 0 0 0 

2 6 7 2 2 1 . 0 0 0 
3 2 7 3 3 1 . 0 0 0 

4 7 8 3 3 1 . 0 0 0 
5 3 8 4 4 1 . 0 0 0 
6 8 9 4 4 1 . 0 0 0 
7 4 9 5 5 1 . 0 0 0 

8 9 1 0 5 5 1 . 0 0 0 

9 6 1 1 7 7 1 . 0 0 0 

1 0 1 1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7  7 1 . 0 0 0 

1 1 7 1 2 8 8 1 . 0 0 0 

1 2 1 2 1 3 8 8 1 . 0 0 0 

1 3 8 1 3 9 9  1 . 0 0 0 

1 4 1 3 1 4 9 9 1 . 0 0 0 

1 5 9 1 4 1 0 1 0 1 . 0 0 0 

1 6 1 4 1 5 1 0 1 0 1 . 0 0 0 

1 7 1 1 1 6 1 2 1 2 1 . 0 0 0 

1 8 1 6 1 7 1 2 1 2 1 . 0 0 0 

1 9 1 2 1 7 1 3 1 3 1 . 0 0 0 

2 0 1 7 1 8 1 3 1 3 1 . 0 0 0 

2 1 1 3 1 8 1 4 1 4 1 . 0 0 0 

2 2 1 8 1 9 1 4 1 4 1 . 0 0 0 

2 3 1 4 1 9 1 5 1 5 1 . 0 0 0 

2 4 1 9 2 0 1 5 1 5 1 . 0 0 0 

2 5 1 6 2 1 1 7 1 7 1 . 0 0 0 

2 6 2 1 2 2 1 7 1 7 1 . 0 0 0 

2 7 1 7 2 2 1 8 1 8 1 . 0 0 0 

2 8 2 2 2 3 1 8 1 8 1 . 0 0 0 

2 9 1 8 2 3 1 9 1 9 1 . 0 0 0 

3 0 2 3 2 4 1 9 1 9 1 . 0 0 0 

3 1 1 9 2 4 2 0 2 0 1 . 0 0 0 

3 2 2 4 2 5 2 0 2 0 1 . 0 0 0 

3 3 2 1 3 2 2 2 2 2 1 . 0 0 0 

3 4 3 2 3 3 2 2 2 2 1 . 0 0 0 

3 5 2 2 3 3 2 3 2 3 1 . 0 0 0 

3 6 3 3 3 4 2 3 2 3 1 . 0 0 0 

3 7 2 3 3 4 2 4 2 4 1 . 0 0 0 

3 8 3 4 3 5 2 4 2 4 1 . 0 0 0 

3 9 2 4 3 5 2 5 2 5 1 . 0 0 0 

4 0 3 5 3 6 2 5 2 5 1 . 0 0 0 

4 1 2 5 3 6 2 6 2 6 2 . 0 0 0 

4 2 3 6 3 7 2 6 2 6 2 . 0 0 0 

4 3 2 6 3 7 2 7 2 7 2 . 0 0 0 

4 4 3 7 3 8 2 7 2 7 2 . 0 0 0 

4 5 2 7 3 8 2 8 2 8 2 . 0 0 0 

4 6 3 8 3 9 2 8 2 8 2 . 0 0 0 

4 7 2 8 3 9 2 9 2 9 2 . 0 0 0 

4 8 3 9 4 0 2 9 2 9 2 . 0 0 0 

4 9 2 9 4 0 3 0 3 0 2 . 0 0 0 

5 0 4 0 4 1 3 0 3 0 2 . 0 0 0 

5 1 3 0 4 1 3 1 3 1 2 . 0 0 0 

5 2 4 1 4 2 3 1 3 1 2 . 0 0 0 

5 3 3 2 4 3 3 3 3 3 1 . 0 0 0 

5 4 4 3 4 4 3 3 3 3 1 . 0 0 0 

5 5 3 3 4 4 3 4 3 4 1 . 0 0 0 

5 6 4 4 4 5 3 4 3 4 1 . 0 0 0 



5 7 3 4 4 5 3 5 35 1 .0 0 0 
5 8 4 5 4 6 35 35 1 .0 0 0 
5 9 3 5 4 6 36 36 1 .0 0 0 
60 4 6 4 7 36 36 1 .0 0 0 
6 1 36 4 7 3 7 37 2 .0 0 0 
62 4 7 4 8 37 37 2 .0 0 0 
63 3 7 4 8 3 8 3 8 2 .0 0 0 
6 4 4 8 4 9 3 8 3 8 2 .0 0 0 
6 5 38 4 9 39 39 2 .0 0 0 
66 4 9 5 0 39 39 2 .0 0 0 
6 7 3 9 50 40 40 2 .0 0 0 
6 8 5 0 5 1 40 40 2 .0 0 0 
6 9 4 0 5 1 4 1 4 1 2 .0 0 0 
70 5 1 52 4 1 4 1 2 .0 0 0 
7 1 4 1 5 2 42 42 2 .0 0 0 
72 52 53 42 42 2 .0 0 0 
73 4 3 5 4 44 44 1 .0 0 0 
7-+ 5 4 5 5 4 4 44 1 .0 0 0 
75 4 4 5 5 4 5 4 5 1 .0 0 0 
76 5 5 5 6 4 5 4 5 1 .0 0 0 
77 4 5 56 46 46 1 .0 0 0 
78 5 6 5 7 46 46 1 .0 0 0 
79 4 6 5 7 47 47 1 .0 0 0 
8 0 5 7 5 8 4 7 4 7 1 .0 0 0 
8 1 4 7 5 8 4 8 48 2 .0 0 0 
8 2 5 8 5 9 4 8 4 8 2 .0 0 0 
83 4 8 5 9 4 9 4 9 2 .0 0 0 
8 4 5 9 60 4 9 4 9 2 .0 0 0 
8 5 4 9 60 5 0 50 2 .0 0 0 
86 60 6 1 50 50 2 .0 0 0 
8 7 5 0 6 1 5 1 5 1 2 .0 0 0 
8 8 6 1 62 5 1 5 1 2 .0 0 0 
8 9 5 1 62 52 52 2 .0 0 0 
90 62 63 52 52 2 .0 0 0 
9 1 52 63 53 53 2 .0 0 0 
92 63 64 53 53 2 .0 0 0 
93 54 6 5 5 5 55 1 .0 0 0 
94 6 5 66 5 5 5 5 1 .0 0 0 
95 5 5 66 56 56 1 .0 0 0 
96 66 67 56 56 1 .0 0 0 
97 56 6 7 5 7 5 7 1 .0 0 0 
98 6 7 68 5 7 57 1 .0 0 0 
99 5 7 68 5 8 5 8 1 .0 0 0 

100 6 8 69 5 8 5 8 1 .0 0 0 
1 0 1 5 8 69 5 9 5 9 2 .0 0 0 
102 6 9 70 5 9 59 2 .0 0 0 
103 5 9 70 60 60 2 .0 0 0 
1 0 4 70 7 1 60 60 2 .0 0 0 
1 0 5 60 7 1 6 1 6 1 2 .0 0 0 
106 7 1 72 6 1 6 1 2 .0 0 0 
107 6 1 72 62 62 2 .0 0 0 
108 72 73 62 62 2 .0 0 0 
109 62 73 63 63 2 .0 0 0 
110 73 74 63 63 2 .0 0 0 
1 1 1 63 74 64 64 2 .0 0 0 
112 74 75 64 64 2 .0 0 0 
113 65 76 66 66 1 .0 0 0 
1 1 4 76 77 66 66 1 .0 0 0 
1 1 5 66 77 6 7 6 7 1 .0 0 0 
116 77 78 67 6 7 1 .0 0 0 
1 1 7 67 78 68 6 8 1 .0 0 0 
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1 1 8 78 79 6 8 6 8 1 . 000 
1 1 9 6 8 79 6 9 6 9 1 . 000 
120 79 8 0 6 9 6 9 1 . 000 
1 2 1 6 9 8 0 70 70 2 . 000 
122 8 0 8 1 70 70 2 . 000 
123 70 8 1 7 1 71 2 . 000 
1 2 4 8 1 8 2 7 1 71 2 . 000 
1 2 5 7 1 8 2 72 72 2 . 000 
1 2 6 8 2 8 3 72 72 2 . 000 
1 2 7 72 83 73 73 2 . 000 
1 2 8 8 3 8 4 73 73 2 . 000 
129 73 8 4 74 74 2 . 000 
130 8 4 8 5 7<t  74 2 . 000 
1 3 1 74 8 5 75 75 2 . 000 
132 8 5 86 75 75 2 . 000 
133 76 8 7 77 77 1 . 000 
134 8 7 8 8 77 77 1 . 000 
1 3 5 77 8 8 78 78 1 . 000 
136 8 8 8 9 78 78 1 . 000 
137 78 8 9 79 79 1 . 000 
1 3 8 8 9 90 79 79 1 . 000 
139 79 90 8 0 8 0 1 . 000 
140 90 91 80 8 0 1 . 000 
1 4 1 8 0 91 8 1 8 1 2 . 000 
142 9 1 92 8 1 8 1 2 . 000 
1 4 3 8 1 92 8 2 8 2 2 . 000 
l<t<t  92 93 8 2 8 2 2 . 000 
1 4 5 8 2 93 8 3 8 3 2 . 000 
146 93 94 8 3 8 3 2 . 000 
1 4 7 8 3 94 8 4 8 4 2 . 000 
1 4 8 94 95 8 4 84 2 . 000 
1 4 9 8 4 95 8 5 8 5 2 . 000 
150 9 5 96 8 5 8 5 2 . 000 
1 5 1 8 5 96 8 6 8 6 2 . 000 
152 96 97 8 6 8 6 2 . 000 

153 8 7 98 8 8 8 8 1 . 000 
1 5 4 98 99 8 8 8 8 1 . 000 
1 5 5 8 8 99 8 9 8 9 1 . 000 

1 5 6 9 9 100 8 9 8 9 1 . 000 

1 5 7 8 9 100 90 90 1 . 000 

1 5 8 1 0 0 1 0 1 90 90 1 . 000 

1 5 9 90 1 0 1 9 1 91 1 . 000 

160 1 0 1 102 9 1 91 1 . 000 

1 6 1 9 1 102 92 92 2 . 000 

1 6 2 102 103 92 92 2 . 000 

163 92 103 93 93 2 . 000 

1 6 4 103 104 93 93 2 . 000 

1 6 5 93 104 94 94 2 . 000 

166 1 0 4 1 0 5 94 94 2 . 000 

167 94 1 0 5 95 95 2 . 000 

1 6 8 1 0 5 106 95 95 2 . 000 

1 6 9 9 5 106 96 96 2 . 000 

1 7 0 106 1 0 7 96 96 2 . 000 

1 7 1 96 107 9 7 97 2 . 000 

172 1 0 7 108 9 7 97 2 . 000 

173 98 109 99 99 1 . 000 

1 7 4 1 0 9 110 99 99 1 . 000 

1 7 5 9 9 110 100 100 1 . 000 

1 7 6 1 1 0 1 1 1 100 100 1 . 000 

1 7 7 1 0 0 1 1 1 1 0 1 101 1 . 0 0 0 

1 7 8 1 1 1 112 1 0 1 101 1 . 000 



1 7 9 1 0 1 112 102 102 1 . 000 
180 112 113 102 102 1 . 000 
1 8 1 102 113 103 103 2 . 000 
182 113 1 1 4 103 1 0 3 2 . 000 
183 103 1 1 4 104 1 0 4 2 . 000 
184 1 1 4 1 1 5 104 1 0 4 2 . 000 
185 1 0 4 1 1 5 1 0 5 1 0 5 2 . 000 
186 1 1 5 116 1 0 5 1 0 5 2 . 000 
1 8 7 1 0 5 116 106 106 2 . 000 
1 8 8 116 1 1 7 106 106 2 . 000 
1 8 9 106 1 1 7 1 0 7 1 0 7 2 . 000 
190 1 1 7 118 1 0 7 1 0 7 2 . 000 
1 9 1 1 0 7 1 1 8 1 0 8 1 0 8 2 . 000 
192 118 1 1 9 1 0 8 1 0 8 2 . 000 
193 1 0 9 120 110 110 1 . 000 
1 9 4 120 1 2 1 110 1 1 0 1 . 000 
1 9 5 110 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 . 000 
196 1 2 1 122 1 1 1 1 1 1 1 . 000 
1 9 7 1 1 1 122 112 112 1 . 000 
1 9 8 122 123 112 1 1 2 1 . 000 
1 9 9 112 123 113 1 1 3 1 . 000 
200 123 1 2 4 113 113 1 . 000 
2 0 1 113 1 2 4 1 1 4 1 1 4 2 . 000 
202 1 2 4 1 2 5 1 1 4 1 1 4 2 . 000 
203 114 1 2 5 1 1 5 1 1 5 2 . 000 
2 0 4 1 2 5 126 1 1 5 1 1 5 2 . 000 
2 0 5 1 1 5 126 116 1 1 6 2 . 000 
2 0 6 126 1 2 7 116 1 1 6 2 . 000 
2 0 7 116 1 2 7 1 1 7 1 1 7 2 . 000 
208 1 2 7 1 2 8 1 1 7 1 1 7 2 . 000 
2 0 9 1 1 7 1 2 8 1 1 8 1 1 8 2 . 000 
2 1 0 1 2 8 1 2 9 1 1 8 1 1 8 2 . 000 
2 1 1 1 1 8 1 2 9 1 1 9 1 1 9 2 . 000 
212 1 2 9 130 1 1 9 1 1 9 2 . 000 
213 120 1 3 1 1 2 1 1 2 1 1 . 000 
2 1 4 1 3 1 132 1 2 1 1 2 1 1 . 000 

2 1 5 1 2 1 132 122 122 1 . 000 
216 1 3 2 1 3 3 122 1 2 2 1 . 000 
2 1 7 122 133 123 123 1 . 000 
2 1 8 133 1 3 4 123 123 1 . 000 
2 1 9 1 2 3 1 3 4 1 2 4 1 2 4 1 . 000 

220 1 3 4 1 3 5 1 2 4 1 2 4 1 . 000 
2 2 1 1 2 4 135 1 2 5 1 2 5 2 . 000 

222 1 3 5 136 1 2 5 1 2 5 2 . 000 

223 1 2 5 136 126 126 2 . 000 

2 2 4 136 1 3 7 126 126 2 . 000 

2 2 5 126 1 3 7 1 2 7 1 2 7 2 . 000 

226 1 3 7 1 3 8 1 2 7 1 2 7 2 . 000 

2 2 7 1 2 7 1 3 8 1 2 8 1 2 8 2 . 000 

2 2 8 1 3 8 1 3 9 1 2 8 1 2 8 2 . 000 

2 2 9 1 2 8 1 3 9 1 2 9 1 2 9 2 . 000 

230 1 3 9 140 1 2 9 1 2 9 2 . 000 

2 3 1 1 2 9 140 130 130 2 . 000 

232 1 4 0 1 4 1 130 130 2 . 000 

233 1 3 1 142 132 132 1 . 000 

2 3 4 1 4 2 143 132 1 3 2 1 . 000 

2 3 5 1 3 2 143 133 133 1 . 000 

236 1 4 3 1 4 4 133 1 3 3 1 . 000 

2 3 7 1 3 3 1 4 4 1 3 4 1 3 4 1 . 000 

2 3 8 1 4 4 1 4 5 1 3 4 1 3 4 1 . 000 

2 3 9 1 3 4 1 4 5 1 3 5 1 3 5 1 . 000 



2<t 0 1 4 5 146 1 3 5 1 3 5 1 . 000 
2 4 1 1 3 5 146 136 136 2 . 000 
242 1 4 6 1 4 7 136 136 2 . 000 
243 1 3 6 1 4 7 1 3 7 1 3 7 2 . 000 
2 4 4 1 4 7 148 1 3 7 1 3 7 2 . 000 
2 4 5 1 3 7 148 138 1 3 8 2 . 000 
246 1 4 8 149 1 3 8 1 3 8 2 . 000 
2 4 7 1 3 8 1 4 9 1 3 9 1 3 9 2 . 000 
2 4 8 1 4 9 150 1 3 9 1 3 9 2 . 000 
2 4 9 1 3 9 150 140 1 4 0 2 . 000 
250 1 5 0 1 5 1 140 140 2 . 000 
2 5 1 1 4 0 1 5 1 1 4 1 1 4 1 2 . 000 
252 1 5 1 152 1 4 1 1 4 1 2 . 000 
253 1 4 2 153 143 143 1 . 000 
2 5 4 1 5 3 154 143 143 1 . 000 
2 5 5 1 4 3 154 1 4 4 1 4 4 1 . 000 
256 1 5 4 155 1 4 4 1 4 4 1 . 000 
2 5 7 1 4 4 155 1 4 5 1 4 5 1 . 000 
2 5 8 1 5 5 156 1 4 5 1 4 5 1 . 000 
2 5 9 1 4 5 156 146 146 1 . 000 
2 6 0 1 5 6 1 5 7 146 146 1 . 000 
2 6 1 1 4 6 1 5 7 1 4 7 1 4 7 3 . 000 
262 1 5 7 158 1 4 7 1 4 7 3 . 000 
263 1 4 7 158 1 4 8 1 4 8 3 . 000 
2 6 4 1 5 8 159 1 4 8 1 4 8 3 . 000 
2 6 5 1 4 8 159 1 4 9 1 4 9 3 . 000 
2 6 6 1 5 9 160 1 4 9 1 4 9 3 . 000 
2 6 7 1 4 9 160 150 150 3 . 000 
2 6 8 1 6 0 1 6 1 150 150 3 . 000 
2 6 9 1 5 0 1 6 1 1 5 1 1 5 1 3 . 000 
2 7 0 1 6 1 162 1 5 1 1 5 1 3 . 000 
2 7 1 1 5 1 162 152 1 5 2 3 . 000 
272 1 6 2 163 152 152 3 . 000 
273 153 1 6 4 1 5 4 1 5 4 1 . 000 
2 7 4 1 6 4 1 6 5 1 5 4 1 5 4 1 . 000 
2 7 5 1 5 4 1 6 5 1 5 5 1 5 5 1 . 000 
276 1 6 5 166 1 5 5 1 5 5 1 . 000 
2 7 7 1 5 5 166 156 1 5 6 1 . 000 
2 7 8 1 6 6 1 6 7 156 156 1 . 000 
2 7 9 1 5 6 1 6 7 1 5 7 1 5 7 1 . 000 
280 1 6 7 1 6 8 1 5 7 1 5 7 1 . 000 

2 8 1 1 5 7 1 6 8 158 1 5 8 3 . 000 

282 1 6 8 1 6 9 1 5 8 1 5 8 3 . 000 

283 1 5 8 1 6 9 159 1 5 9 3 . 000 

2 8 4 1 6 9 170 1 5 9 1 5 9 3 . 000 

2 8 5 1 5 9 170 160 160 3 . 000 

286 1 7 0 1 7 1 160 1 6 0 3 . 000 

2 8 7 1 6 0 1 7 1 1 6 1 1 6 1 3 . 000 

2 8 8 1 7 1 1 7 2 1 6 1 1 6 1 3 . 000 

2 8 9 1 6 1 172 162 1 6 2 3 . 000 

2 9 0 1 7 2 1 7 3 162 1 6 2 3 . 000 

2 9 1 1 6 2 173 163 1 6 3 3 . 000 

2 9 2 1 7 3 1 7 4 163 1 6 3 3 . 000 

2 9 3 1 6 4 1 7 5 1 6 5 1 6 5 1 . 000 

2 9 4 1 7 5 176 1 6 5 1 6 5 1 . 000 

2 9 5 1 6 5 176 166 166 1 . 000 

296 1 7 6 1 7 7 166 166 1 . 000 

2 9 7 1 6 6 1 7 7 1 6 7 1 6 7 1 . 000 

2 9 8 1 7 7 1 7 8 1 6 7 1 6 7 1 . 000 

2 9 9 1 6 7 1 7 8 1 6 8 1 6 8 1 . 000 

3 0 0 1 7 8 1 7 9 168 1 6 8 1 . 000 



3 0 1 1 7 5 180 176 1 7 6 1 . 000 
3 0 2 180 181 176 1 7 6 1 . 000 
3 0 3 1 7 6 1 8 1 1 7 7 1 7 7 1 . 000 
3 0 4 1 8 1 182 1 7 7 1 7 7 1 . 000 
3 0 5 1 7 7 182 1 7 8 1 7 8 1 . 000 
3 0 6 182 183 1 7 8 1 7 8 1 . 000 
3 0 7 1 7 8 183 1 7 9 1 7 9 1 . 000 
3 0 8 183 184 1 7 9 1 7 9 1 . 000 
3 0 9 180 185 1 8 1 1 8 1 1 . 000 
3 1 0 1 8 5 186 1 8 1 1 8 1 1 . 000 
3 1 1 1 8 1 186 182 1 8 2 1 . 000 
3 1 2 186 187 182 1 8 2 1 . 000 
3 1 3 182 187 183 183 1 . 000 
3 1 4 1 8 7 188 183 1 8 3 1 . 000 
3 1 5 183 188 1 8 4 1 8 4 1 . 000 
3 1 6 188 189 1 8 4 1 8 4 1 . 000 
3 1 7 1 8 5 190 186 186 1 . 000 
3 1 8 190 1 9 1 186 186 1 . 000 
3 1 9 186 1 9 1 1 8 7 1 8 7 1 . 000 
3 2 0 1 9 1 192 1 8 7 1 8 7 1 . 000 
3 2 1 1 8 7 192 1 8 8 1 8 8 1 . 000 
3 2 2 192 193 1 8 8 1 8 8 1 . 000 
3 2 3 1 8 8 193 1 8 9 1 8 9 1 . 000 
3 2 4 193 194 1 8 9 1 8 9 1 . 000 
3 2 5 190 195 1 9 1 1 9 1 1 . 000 
3 2 6 1 9 5 196 1 9 1 1 9 1 1 . 000 

3 2 7 1 9 1 196 1 9 2 192 1 . 000 
3 2 8 196 1 9 7 1 9 2 1 9 2 1 . 000 

3 2 9 192 1 9 7 1 9 3 1 9 3 1 . 000 

3 3 0 1 9 7 198 1 9 3 1 9 3 1 . 000 

3 3 1 193 198 1 9 4 1 9 4 1 . 000 

3 3 2 1 9 8 199 1 9 4 1 9 4 1 . 000 

3 3 3 1 9 5 200 196 1 9 6 1 . 000 

3 3 4 200 2 0 1 196 1 9 6 1 . 000 

3 3 5 196 2 0 1 1 9 7 1 9 7 1 . 000 

3 3 6 2 0 1 202 1 9 7 1 9 7 1 . 000 

3 3 7 1 9 7 202 1 9 8 1 9 8 1 . 000 

3 3 8 2 0 2 203 1 9 8 1 9 8 1 . 000 

3 3 9 1 9 8 203 1 9 9 1 9 9 1 . 000 

3 4 0 203 204 1 9 9 1 9 9 1 . 000 

3 4 1 200 2 0 5 2 0 1 2 0 1 1 . 000 

3 4 2 2 0 5 206 2 0 1 2 0 1 1 . 000 

3 4 3 2 0 1 206 202 2 0 2 1 . 000 

3 4 4 206 2 0 7 202 2 0 2 1 . 000 

3 4 5 202 2 0 7 203 2 0 3 1 . 000 

3 4 6 2 0 7 2 0 8 203 2 0 3 1 . 000 

3 4 7 203 2 0 8 2 0 4 2 0 4 1 . 000 

3 4 8 2 0 8 2 0 9 2 0 4 2 0 4 1 . 000 

3 4 9 2 0 5 210 206 2 0 6 1 . 000 

3 5 0 210 2 1 1 206 2 0 6 1 . 000 

3 5 1 206 2 1 1 2 0 7 2 0 7 1 . 000 

3 5 2 2 1 1 212 2 0 7 2 0 7 1 . 000 

3 5 3 2 0 7 212 2 0 8 2 0 8 1 . 000 

3 5 4 2 1 2 213 2 0 8 2 0 8 1 . 000 

3 5 5 2 0 8 2 1 3 2 0 9 2 0 9 1 . 000 

3 5 6 213 2 1 4 2 0 9 2 0 9 1 . 000 

3 5 7 210 2 1 5 2 1 1 2 1 1 1 . 000 

3 5 8 2 1 5 216 2 1 1 2 1 1 1 . 000 

3 5 9 2 1 1 216 2 1 2 2 1 2 1 . 000 

3 6 0 216 2 1 7 2 1 2 2 1 2 1 . 000 

3 6 1 212 2 1 7 2 1 3 2 1 3 1 . 000 
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3 6 2 2 1 7 218 2 1 3 2 1 3 1 . 000 

3 6 3 2 1 3 2 1 8 2 1 4 2 1 4 1 . 000 

3 6 4 2 1 8 2 1 9 2 1 4 2 1 4 1 . 000 

OBANDWI DTH FOR PR0 BLEM = 12 

DI STRI BUTED FLOH 

I  J QI J FX(  I  )  FX(  J )  

1 6 . 0 0 0 0 0 0 0 0 9 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 11 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 16 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 21 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 32 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 4 3 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 3 5 4 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

54 6 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

65 76 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

76 8 7 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 7 98 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

98 1 0 9 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 9 1 2 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 1 3 1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 3 1 142 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

142 153 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

153 1 6 4 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 6 4 1 7 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 7 5 180 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

180 185 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 8 5 1 9 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

190 1 9 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 9 5 200 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

200 2 0 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 5 210 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

210 2 1 5 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 5 216 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

216 2 1 7 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 7 2 1 8 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 8 2 1 9 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 

PHREATI C SURFACE DESCRI PTI ON 

NODE CORR.  ANGLF 

3 1 4 5 . 0 0 0 0 

4 2 4 5 . 0 0 0 0 

5 3 4 5 . 0 0 0 0 

64 4 5 . 0 0 0 0 

75 4 5 . 0 0 0 0 

8 6 4 5 . 0 0 0 0 

97 4 5 . 0 0 0 0 

1 0 8 4 5 . 0 0 0 0 

1 1 9 4 5 . 0 0 0 0 

130 4 5 . 0 0 0 0 

1 4 1 4 5 . 0 0 0 0 

152 4 5 . 0 0 0 0 

163 4 5 . 0 0 0 0 

1 7 4 4 5 . 0 0 0 0 

REQUI RED STORAGE = 6 1 6 1 1 ALLOCATED STORAGE = 6 1 7 0 0 

FREE SURFACE LOCATI ON 

NODE X- ORD Y- ORD PRESSURE 



3 1 1 3 .  0 0 2 1 9.  . 0021 - . 3 8 7 4 1 E- 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H? 1 3 ,  5 9 3 4 8 5 9 3 4 . 7 9 7 7 8 E- 0 4 

5 3 1 4 ,  2 0 9 0 8 2 0 9 0 . 3 2 2 8 6 E- 0 2 

64 1 4 ,  8 4 4 9 7,  , 8449 - .  . 2 1 1 9 3 E- 0 2 

75 1 5 ,  4 9 0 8 7.  , 4908 - .  . 6 7 6 0 6 E- 0 2 

8 6 1 6 ,  1 4 0 1 7.  1 4 0 1 - 9 7 6 3 2 E- 0 2 

9 7 1 6 .  7 8 6 7 6 .  7 8 6 7 - .  1 1 0 3 7 E- 0 1 

1 0 8 1 7 .  4 2 5 1 6 .  4 2 5 1 - ,  1 0 7 6 9 E- 0 1 

1 1 9 1 8 ,  0 4 8 4 6 .  0 4 8 4 - ,  9 1 0 3 7 E- 0 2 

130 1 8 .  6 4 8 6 5 .  6 4 8 6 - ,  5 8 5 0 4 E- 0 2 

1 4 1 1 9 .  2 3 0 1 5 .  2 3 0 1 1 8 7 0 5 E- 0 1 

152 1 9 .  5 7 9 1 4 .  5 7 9 1 4 0 9 4 9 E- 0 1 

163 2 0 .  3 5 7 5 4 .  3 5 7 5 3 3 4 9 9 E- 0 1 

1 7 4 2 1 .  0 2 3 6 4 .  0 2 3 6 - ,  5 1 4 8 5 E- 0 1 

I TERATI ONS= 9 ERROR= . 040 

NODE X- ORD Y- ORD PRESSURE POTENTI AL 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 . 9 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

2 1 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 8 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

3 2 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 7 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

4 3 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 6 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

5 4 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

6 1 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 9 9 5 6 E+0 1 . 8 9 9 5 6 E+0 1 

7 2 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 7 9 8 6 9 E+0 1 . 8 9 8 6 9 E+0 1 

8 3 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 9 7 9 3 E+0 1 . 8 9 7 9 3 E+0 1 

9 4 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 9 7 6 8 E+0 1 . 8 9 7 6 8 E+0 1 

10 5 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

1 1 2 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 9 8 2 4 E+0 1 . 8 9 8 2 4 E+0 1 

12 3 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 7 9 6 5 2 E+0 1 - 8 9 6 5 2 E+0 1 

13 4 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 9 5 1 9 E+0 1 . 8 9 5 1 9 E+0 1 

14 5 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 9 5 5 2 E+0 1 . 8 9 5 5 2 E+0 1 

15 6 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

16 3 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 9 6 0 2 E+0 1 . 8 9 6 0 2 E+0 1 

17 4 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 7 9 3 4 4 E+0 1 . 8 9 3 4 4 E+0 1 

18 5 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 9 1 7 2 E+0 1 . 8 9 1 7 2 E+0 1 

19 6 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 9 2 6 9 E+0 1 . 8 9 2 6 9 E+0 1 

20 7.  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

21 4 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 9 2 8 1 E+0 1 . 8 9 2 8 1 E+0 1 

22 5 0 0 0 0 1.  0 0 0 0 • 7 8 9 2 2 E+0 1 . 8 8 9 2 2 E+0 1 

23 6 .  0 0 0 0 2,  , 0000 . 6 8 6 9 5 E+0 1 . 8 8 6 9 5 E+0 1 

24 7.  . 0000 3 . 0000 . 5 8 8 3 1 E+0 1 . 8 8 8 3 1 E+0 1 

2 5 8 . 0000 4 . 0000 . 5 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

26 9 0 0 0 0 5 . 0000 . 4 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

27 10 . 0000 6 . 0000 . 3 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

28 1 1 . 0000 7 . 0000 .  2 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

2 9 12 . 0000 8 . 0000 . 1 0 0 0 0 E+0 1 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

30 13 . 0000 9 . 0000 . 0 0 0 0 0 E+0 0 . 9 0 0 0 0 E+0 1 

3 1 13 . 0021 9 . 0021 - . 3 8 7 4 1 E- 0 2 . 8 9 9 8 2 E+0 1 

32 5 . 0000 . 0000 . 8 8 8 3 6 E+0 1 . 8 8 8 3 6 E+0 1 

33 6 . 0000 1 . 0000 . 7 8 3 3 7 E+0 1 . 8 8 3 3 7 E+0 1 

34 7 . 0000 2 . 0000 . 6 8 0 0 0 E+0 1 . 8 8 0 0 0 E+0 1 

3 5 8 . 0000 3 . 0000 . 5 8 0 5 4 E+0 1 . 8 8 0 5 4 E+0 1 

3 6 9 . 0000 4 . 0000 . 4 7 8 8 6 E+0 1 . 8 7 8 8 6 E+0 1 

3 7 9 . 7656 4 . 7 6 5 6 . 4 0 0 7 5 E+0 1 . 8 7 7 3 0 E+0 1 

3 8 10 . 5311 5 . 5311 .  3 2 1 8 6 E+0 1 . 8 7 4 9 7 E+0 1 

3 9 1 1 . 2967 6 . 2967 . 2 4 2 6 2 E+0 1 . 8 7 2 2 9 E+0 1 

4 0 1 2 . 0 6 2 3 7 . 0 6 2 3 . 1 6 3 2 5 E+0 1 . 8 6 9 4 8 E+0 1 

4 1 12 . 8278 7 . 8 2 7 8 . 8 4 1 0 0 E+0 0 . 8 6 6 8 9 E+0 1 

4 2 13 . 5934 8 . 5934 . 7 9 7 7 8 E- 0 4 . 8 5 9 3 5 E+0 1 

4 3 6 . 0000 . 0000 . 8 8 2 1 7 E+0 1 . 8 8 2 1 7 E+0 1 



4 4 7 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 7 7 5 1 5 E+0 1 . 8 7 5 1 5 E+0 1 

4 5 8 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 6 9 5 8 E+0 1 . 8 6 9 5 8 E+0 1 

4 6 9 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 6 4 2 7 E+0 1 . 86<»27E* 01 

4 7 1 0 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 4 5 6 4 4 E+0 1 . 8 5 6 4 4 E+0 1 

4 8 1 0 .  7 0 1 3 4 .  7 0 1 3 . 3 8 2 5 0 E+0 1 . 8 5 2 6 4 E+0 1 

4 9 1 1 .  4 0 2 6 5 .  4 0 2 6 . 3 0 7 9 3 E+0 1 . 8 4 8 1 9 E+0 1 

5 0 1 2 .  1 0 3 9 6 .  1 0 3 9 . 2 3 2 8 8 E+0 1 . 8 4 3 2 7 E+0 1 

5 1 1 2 .  8 0 5 3 6 .  8 0 5 3 . 1 5 7 3 1 E+0 1 . 8 3 7 8 4 E+0 1 

5 2 1 3 .  5 0 6 6 7 .  5 0 6 6 . 8 0 4 2 3 E+0 0 . 8 3 1 0 8 E+0 1 

5 3 1 4 .  2 0 9 0 8 .  2 0 9 0 . 3 2 2 8 6 E- 0 2 . 8 2 1 2 3 E+0 1 

5 4 7 .  0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  0 0 0 0 . 8 7 3 5 7 E+0 1 . 8 7 3 5 7 E+0 1 

5 5 8 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 7 6 3 6 8 E+0 1 . 8 6 3 6 8 E+0 1 

5 6 9 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 5 4 0 9 E+0 1 . 8 5 4 0 9 E+0 1 

5 7 1 0 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 4 3 6 0 E+0 1 . 8 4 3 6 0 E+0 1 

5 8 1 1 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 4 3 1 3 4 E+0 1 . 8 3 1 3 4 E+0 1 

5 9 1 1 .  6 4 0 9 4 .  6 4 0 9 . 3 6 1 3 8 E+0 1 . 8 2 5 4 7 E+0 1 

60 1 2 .  2 8 1 9 5 .  2 8 1 9 . 2 9 0 8 7 E+0 1 . 8 1 9 0 6 E+0 1 

6 1 1 2 .  9 2 2 8 5 .  9 2 2 8 . 2 1 9 8 0 E+0 1 . 8 1 2 0 8 E+0 1 

62 1 3 .  5 6 3 7 6 .  5 6 3 7 . 1 4 7 9 4 E+0 1 . 8 0 4 3 2 E+0 1 

63 1 4 .  2 0 4 7 7 .  2 0 4 7 . 7 4 8 1 2 E+0 0 . 7 9 5 2 8 E+0 1 

64 1 4 .  8 4 4 9 7 .  8 4 4 9 - . 2 1 1 9 3 E- 0 2 . 7 8 4 2 7 E+0 1 

6 5 8 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 6 1 8 0 E+0 1 . 8 6 1 8 0 E+0 1 

66 9 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 7 4 8 2 0 E+0 1 . 8 4 8 2 0 E+0 1 

6 7 1 0 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 6 3 4 3 0 E+0 1 . 8 3 4 3 0 E+0 1 

6 8 1 1 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 5 1 9 3 9 E+0 1 . 8 1 9 3 9 E+0 1 

6 9 1 2 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 4 0 3 1 8 E+0 1 . 8 0 3 1 8 E+0 1 

70 1 2 .  5 8 2 2 4 .  5 8 2 2 . 3 3 7 3 7 E+0 1 . 7 9 5 5 9 E+0 1 

7 1 1 3 .  1 6 4 4 5 .  1 6 4 4 . 2 7 1 0 5 E+0 1 . 7 8 7 5 0 E+0 1 

72 1 3 .  7 4 6 6 5 .  7 4 6 6 . 2 0 4 1 9 E+0 1 . 7 7 8 8 5 E+0 1 

73 1 4 .  3 2 8 8 6 .  3 2 8 8 . 1 3 6 6 6 E+0 1 . 7 6 9 5 5 E+0 1 

74 1 4 .  9 1 1 0 6 .  9 1 1 0 . 6 8 3 8 8 E+0 0 . 7 5 9 4 9 E+0 1 

75 1 5 .  4 9 0 8 7.  4 9 0 8 - . 6 7 6 0 6 E- 0 2 . 7 4 8 4 1 E* 0 1 

76 9 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 8 4 6 2 7 E+0 1 . 8 4 6 2 7 E+0 1 

7 7 1 0 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 7 2 8 7 4 E+0 1 . 8 2 8 7 4 E+0 1 

78 1 1 0 0 0 0 2.  0 0 0 0 . 6 1 0 7 6 E+0 1 . 8 1 0 7 6 E+0 1 

79 12 . 0000 3 .  . 0000 . 4 9 1 8 6 E+0 1 . 7 9 1 8 6 E+0 1 

8 0 13 . 0000 4 .  . 0000 . 3 7 1 8 2 E+0 1 . 7 7 1 8 2 E+0 1 

8 1 13 . 5239 4 . 5239 . 3 1 0 5 2 E+0 1 . 7 6 2 9 1 E+0 1 

8 2 14 . 0478 5,  . 0478 . 2 4 8 7 9 E+0 1 . 7 5 3 5 7 E+0 1 

8 3 14 . 5718 5 . 5718 . 1 8 6 6 6 E+0 1 . 7 4 3 8 4 E+0 1 

8 4 15 . 0957 6 . 0957 . 1 2 4 2 1 E+0 1 . 7 3 3 7 8 E+0 1 

8 5 15 . 6196 6 . 6196 . 6 1 5 9 4 E+0 0 . 7 2 3 5 5 E+0 1 

8 6 16 . 1401 7 . 1401 - . 9 7 6 3 2 E- 0 2 . 7 1 3 0 3 E+0 1 

8 7 10 . 0000 . 0000 . 8 2 6 9 0 E+0 1 . 8 2 6 9 0 E+0 1 

8 8 1 1 . 0000 1 . 0000 . 7 0 5 5 8 E+0 1 . 8 0 5 5 8 E+0 1 

8 9 12 . 0000 2 . 0000 . 5 8 3 7 8 E+0 1 . 7 8 3 7 8 E+0 1 

90 13 . 0000 3 . 0000 . 4 6 1 1 0 E+0 1 . 7 6 1 1 0 E+0 1 

91 14 . 0000 4 . 0000 . 3 3 7 2 4 E+0 1 . 7 3 7 2 4 E+0 1 

92 14 . 4 6 5 1 4 . 4 6 5 1 . 2 8 0 9 4 E+0 1 . 7 2 7 4 5 E+0 1 

93 14 . 9302 4 . 9 3 0 2 . 2 2 4 3 5 E+0 1 . 7 1 7 3 7 E+0 1 

94 15 . 3953 5 . 3 9 5 3 . 1 6 7 6 0 E+0 1 . 7 0 7 1 3 E+0 1 

95 1 5 . 8604 5 . 8 6 0 4 . 1 1 0 9 1 E+0 1 . 6 9 6 9 5 E+0 1 

96 16 . 3 2 5 5 6 . 3 2 5 5 . 5 4 5 7 7 E+0 0 . 6 8 7 1 3 E+0 1 

97 16 . 7867 6 . 7 8 6 7 - . 1 1 0 3 7 E- 0 1 . 6 7 7 5 7 E+0 1 

98 1 1 . 0000 . 0000 . 8 0 3 8 5 E+0 1 . 80385E4- 01 

99 12 . 0000 1 . 0000 . 6 7 8 9 5 E+0 1 . 7 7 8 9 5 E+0 1 

100 1 3 . 0000 2 . 0000 . 5 5 3 5 6 E+0 1 . 7 5 3 5 6 E+0 1 

1 0 1 1 4 . 0 0 0 0 3 . 0 0 0 0 . 4 2 7 1 6 E+0 1 . 7 2 7 1 6 E+0 1 

102 1 5 . 0000 4 . 0000 . 2 9 9 3 4 E+0 1 . 6 9 9 3 4 E+0 1 

103 1 5 . 4048 4 . 4 0 4 8 . 2 4 8 6 5 E+0 1 . 6 8 9 1 3 E+0 1 

1 0 4 1 5 . 8 0 9 6 4 . 8 0 9 6 . 1 9 7 8 2 E+0 1 . 6 7 8 7 8 E+0 1 



1 0 5 1 6 .  2 1 4 4 5 .  2 1 4 4 . 1 4 7 0 8 E+0 1 . 6 6 8 5 2 E+0 1 

106 1 6 .  6 1 9 2 5 .  6 1 9 2 . 9 6 7 7 5 E+0 0 . 6 5 8 7 0 E+0 1 

1 0 7 1 7 .  0 2 4 1 6 .  0 2 4 1 . 4 7 2 9 4 E+0 0 . 6 4 9 7 0 E+0 1 

1 0 8 1 7 .  4 2 5 1 6 .  4 2 5 1 - . 1 0 7 6 9 E- 0 1 . 6 4 1 4 3 E+0 1 

1 0 9 1 2 .  0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 0 0 0 . 7 7 7 3 5 E+0 1 . 7 7 7 3 5 E+0 1 

110 1 3 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 6 4 9 1 0 E+0 1 . 7 4 9 1 0 E+0 1 

1 1 1 1 4 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 5 2 0 2 6 E+0 1 . 7 2 0 2 6 E+0 1 

1 1 2 1 5 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 3 9 0 0 4 E+0 1 . 6 9 0 0 4 E+0 1 

113 1 6 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 2 5 7 7 8 E+0 1 . 6 5 7 7 8 E+0 1 

1 1 4 1 6 .  3 4 1 9 4 .  3 4 1 9 . 2 1 3 3 1 E+0 1 . 6 4 7 5 1 E+0 1 

1 1 5 1 6 .  6 8 3 9 4 .  6 8 3 9 . 1 6 8 8 5 E+0 1 . 6 3 7 2 4 E+0 1 

116 1 7 .  0 2 5 8 5 .  0 2 5 8 . 1 2 4 7 6 E+0 1 . 6 2 7 3 4 E+0 1 

1 1 7 1 7 .  3 6 7 8 5 .  3 6 7 8 . 8 1 5 3 6 E+0 0 . 6 1 8 3 1 E+0 1 

1 1 8 1 7 .  7 0 9 7 5 .  7 0 9 7 . 3 9 5 8 5 E+0 0 . 6 1 0 5 6 E+0 1 

1 1 9 1 8 .  0 4 8 4 6 .  0 4 8 4 - . 9 1 0 3 7 E- 0 2 . 6 0 3 9 3 E+0 1 

120 1 3 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 7 4 7 6 3 E+0 1 . 7 4 7 6 3 E+0 1 

1 2 1 1 4 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 6 1 6 2 6 E+0 1 . 7 1 6 2 6 E+0 1 

122 1 5 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 4 8 4 0 4 E+0 1 . 6 8 4 0 4 E+0 1 

123 1 6 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 3 4 9 6 2 E+0 1 . 6 4 9 6 2 E+0 1 

1 2 4 1 7 .  0000 4 .  0 0 0 0 . 2 1 1 3 9 E+0 1 . 6 1 1 3 9 E+0 1 

1 2 5 1 7 .  2 7 5 1 4 .  2 7 5 1 . 1 7 3 7 0 E+0 1 . 6 0 1 2 1 E+0 1 

126 1 7 .  5 5 0 2 4 .  5 5 0 2 . 1 3 6 2 0 E+0 1 . 5 9 1 2 2 E+0 1 

1 2 7 1 7 .  8 2 5 3 4 .  8 2 5 3 . 99649E+00 . 5 8 2 1 8 E+0 1 

1 2 8 1 8 .  1004 5 .  1 0 0 4 . 6 4 5 5 6 E+0 0 . 5 7 4 6 0 E+0 1 

1 2 9 1 8 .  3 7 5 5 5 .  3 7 5 5 . 31186E+00 . 5 6 8 7 4 E+0 1 

130 1 8 .  6486 5 .  6 4 8 6 - . 5 8 5 0 4 E- 0 2 . 5 6 4 2 7 E+0 1 

1 3 1 1 4 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 7 1 4 9 6 E+0 1 . 7 1 4 9 6 E+0 1 

132 1 5 .  0 0 0 0 1 .  0 0 0 0 . 5 8 0 7 4 E+0 1 . 6 8 0 7 4 E+0 1 

133 1 6 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 4 4 5 1 2 E+0 1 . 6 4 5 1 2 E+0 1 

1 3 4 1 7 .  0000 3 .  0 0 0 0 . 3 0 5 5 4 E+0 1 . 6 0 5 5 4 E+0 1 

1 3 5 1 8 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 1 5 6 3 9 E+0 1 . 5 5 6 3 9 E+0 1 

136 1 8 .  2039 4 .  2 0 3 9 . 1 2 5 5 7 E+0 1 . 5 4 5 9 6 E+0 1 

1 3 7 1 8 .  4 0 7 8 4 ,  , 4078 . 9 6 4 4 5 E+0 0 . 5 3 7 2 3 E+0 1 

1 3 8 1 8 .  6 1 1 7 4 , 6117 . 69185E+00 . 5 3 0 3 6 E+0 1 

1 3 9 1 8 .  8 1 5 7 4 . 8157 . 44054E+00 . 5 2 5 6 2 E+0 1 

140 1 9 .  0 1 9 6 5 . 0196 . 21440E+00 . 5 2 3 4 0 E+0 1 

1 4 1 1 9 .  2 3 0 1 5 . 2301 . 1 8 7 0 5 E- 0 1 . 5 2 4 8 8 E+0 1 

1 4 2 1 5 , 0000 . 0000 . 6 7 9 6 9 E+0 1 . 6 7 9 6 9 E+0 1 

143 16 , 0000 1 . 0000 . 5 4 2 9 6 E+0 1 . 6 4 2 9 6 E+0 1 

1 4 4 17 . 0000 2 . 0000 . 4 0 3 8 8 E+0 1 . 6 0 3 8 8 E+0 1 

1 4 5 18 . 0000 3 . 0000 . 2 5 7 2 8 E+0 1 . 5 5 7 2 8 E+0 1 

1 4 6 1 9 . 0000 4 . 0000 . 78084E+00 . 4 7 8 0 8 E+ 0 1 

1 4 7 19 . 0941 4 . 0941 . 64925E+00 . 4 7 4 3 4 E+0 1 

1 4 8 1 9 . 1882 4 . 1882 . 52005E+00 . 4 7 0 8 3 E+0 1 

1 4 9 19 . 2823 4 . 2823 . 39382E+00 . 4 6 7 6 2 E+0 1 

150 19 . 3764 4 . 3764 . 27127E+00 . 4 6 4 7 7 E+0 1 

1 5 1 1 9 . 4706 4 . 4706 . 15326E+00 . 4 6 2 3 8 E+0 1 

152 1 9 . 5791 4 . 5791 . 4 0 9 4 9 E- 0 1 . 4 6 2 0 1 E+0 1 

153 16 . 0000 . 0000 . 64232E+01 . 6 4 2 3 2 E+0 1 

1 5 4 1 7 . 0000 1 . 0000 . 5 0 3 6 5 E+0 1 . 6 0 3 6 5 E+0 1 

1 5 5 1 8 . 0000 2 . 0000 . 36119E+01 . 5 6 1 1 9 E+0 1 

156 19 . 0000 3 . 0000 . 2 0 6 0 0 E+0 1 . 5 0 6 0 0 E+0 1 

1 5 7 20 . 0000 4 . 0000 . 48845E+00 . 4 4 8 8 5 E+0 1 

1 5 8 20 . 0576 4 . 0576 . 40853E+00 . 4 4 6 6 1 E+0 1 

1 5 9 2 0 . 1 1 5 2 4 . 1 1 5 2 . 33016E+00 . 4 4 4 5 4 E+ 0 1 

1 6 0 20 . 1728 4 . 1728 . 25344E+00 . 4 4 2 6 2 E+0 1 

1 6 1 20 . 2304 4 . 2304 . 17843E+00 . 4 4 0 8 8 E+ 0 1 

1 6 2 2 0 . 2880 4 . 2880 . 10513E+00 . 4 3 9 3 1 E+ 0 1 

163 2 0 . 3575 4 . 3575 . 33499E- 01 . 4 3 9 1 0 E+ 0 1 

1 6 4 1 7 . 0000 . 0000 . 6 0 3 6 7 E+0 1 . 6 0 3 6 7 E+0 1 

1 6 5 1 8 . 0000 1 . 0000 . 4 6 4 0 8 E+0 1 . 5 6 4 0 8 E+0 1 



144 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

166 1 9 . 0000 2 . 0000 . 3 1 9 5 4 E+0 1 . 5 1 9 5 4 E+0 1 

1 6 7 2 0 0 0 0 0 3 . 0000 . 1 6 9 0 9 E+0 1 . 4 6 9 0 9 E+0 1 

1 6 8 2 1 0 0 0 0 4 . 0000 . OOOOOE+OO . 4 0 0 0 0 E+0 1 

1 6 9 2 1 0 0 7 0 4 . 0070 - . 8 5 3 3 2 E- 0 2 . 3 9 9 8 4 E+0 1 

170 2 1 0 1 3 9 4 , 0139 - . 1 7 0 4 1 E- 0 1 . 3 9 9 6 9 E+0 1 

1 7 1 2 1 0 2 0 9 4 .  . 0209 - . 2 5 5 5 4 E- 0 1 . 3 9 9 5 3 E+0 1 

1 7 2 2 1 .  0 2 7 8 4 ,  0 2 7 8 - . 3 4 1 0 8 E- 0 1 . 3 9 9 3 7 E+0 1 

1 7 3 2 1 .  0 3 4 8 4 .  0 3 4 8 - . 4 2 7 4 0 E- 0 1 . 3 9 9 2 1 E+0 1 

17<t  2 1 .  0 2 3 6 4 ,  0 2 3 6 - . 5 1 4 8 5 E- 0 1 . 3 9 7 2 1 E+0 1 

1 7 5 1 8 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 5 6 5 0 9 E+0 1 . 5 6 5 0 9 E+0 1 

176 1 9 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 4 2 6 3 8 E+0 1 . 5 2 6 3 8 E+0 1 

1 7 7 2 0 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 2 8 4 5 9 E+0 1 . 4 8 4 5 9 E+0 1 

1 7 8 2 1 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 1 3 6 9 0 E+0 1 . 4 3 6 9 0 E+0 1 

1 7 9 2 2 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . OOOOOE+00 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

180 1 9 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 5 2 8 5 1 E+0 1 . 5 2 8 5 1 E+0 1 

1 8 1 2 0 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 3 9 3 3 9 E+0 1 . 4 9 3 3 9 E+0 1 

182 2 1 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 2 5 6 3 5 E+0 1 . 4 5 6 3 5 E+0 1 

183 2 2 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 1 2 2 1 8 E+0 1 . 4 2 2 1 8 E+0 1 

1 8 4 2 3 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . OOOOOE+00 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

1 8 5 2 0 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 4 9 6 2 1 E+0 1 . 4 9 6 2 1 E+0 1 

186 2 1 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 3 6 6 3 9 E+0 1 . 4 6 6 3 9 E+0 1 

1 8 7 2 2 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 2 3 7 5 3 E+0 1 . 4 3 7 5 3 E+0 1 

1 8 8 2 3 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 1 1 4 2 6 E+0 1 . 4 1 4 2 6 E+0 1 

1 8 9 2 4 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 . 00000E+00 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

190 2 1 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 4 6 9 5 3 E+0 1 . 4 6 9 5 3 E+0 1 

1 9 1 2 2 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 3 4 6 2 8 E+0 1 . 4 4 6 2 8 E+0 1 

1 9 2 2 3 .  0 0 0 0 2 .  0 0 0 0 . 2 2 5 3 2 E+0 1 . 4 2 5 3 2 E+0 1 

1 9 3 2 4 .  0 0 0 0 3 .  0 0 0 0 . 1 0 9 5 6 E+0 1 . 4 0 9 5 6 E+0 1 

1 9 4 2 5 .  0 0 0 0 4 .  0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 0 0 0 0 E+ 0 0 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

1 9 5 2 2 .  0 0 0 0 0 0 0 0 . 4 4 9 1 2 E+0 1 . 4 4 9 1 2 E+0 1 

1 9 6 2 3 .  0 0 0 0 1.  0 0 0 0 . 3 3 2 1 0 E+0 1 . 4 3 2 1 0 E+0 1 

1 9 7 2 4 .  0 0 0 0 2.  0 0 0 0 . 2 1 7 3 8 E+0 1 . 4 1 7 3 8 E+0 1 

1 9 8 25 0 0 0 0 3,  0 0 0 0 . 1 0 6 6 1 E+0 1 . 4 0 6 6 1 E+0 1 

1 9 9 26 0 0 0 0 4 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 E+ 0 0 . 4 0 0 0 0 E+Ò1 

2 O0 2 3 ,  . 0000 . 0000 . 4 3 4 3 7 E+0 1 . 4 3 4 3 7 E+0 1 

2 0 1 24 . 0000 1,  0 0 0 0 . 3 2 2 4 2 E+0 1 . 4 2 2 4 2 E+0 1 

202 2 5 ,  0 0 0 0 2 0 0 0 0 . 2 1 2 2 0 E+0 1 . 4 1 2 2 0 E+0 1 

203 26 . 0000 3 . 0000 . 1 0 4 6 8 E+0 1 . 4 0 4 6 8 E+0 1 

2 0 4 27 . 0000 4 . 0000 . 0O000E+O0 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

2 0 5 24 . 0000 . 0000 . 4 2 4 1 8 E+0 1 . 4 2 4 1 8 E+0 1 

206 25 . 0000 1 . 0000 . 3 1 6 0 2 E+0 1 . 4 1 6 0 2 E+0 1 

2 0 7 26 . 0000 2 . 0000 . 20881E+01 . 4 0 8 8 1 E+0 1 

2 0 8 27 . 0000 3 . 0000 . 1 0 3 3 1 E+0 1 . 4 0 3 3 1 E+0 1 

2 0 9 2 8 . 0000 4 . 0000 . 00000E+00 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

210 2 5 . 0000 . 0000 . 4 1 7 5 0 E+0 1 . 4 1 7 5 0 E+0 1 

2 1 1 26 . 0000 1 . 0000 . 3 1 1 9 5 E+0 1 . 4 1 1 9 5 E+0 1 

2 1 2 27 . 0000 2 . 0000 . 2 0 6 3 9 E+0 1 . 4 0 6 3 9 E+0 1 

2 1 3 2 8 . 0000 3 . 0000 . 1 0 2 1 7 E+0 1 . 4 0 2 1 7 E+0 1 

2 1 4 29 . 0000 4 . 0000 . 0 0 0 0 0 E+0 0 . 4 0 0 0 0 E+0 1 

2 1 5 26 . 0000 . 0000 . 4 1 3 8 0 E+0 1 . 4 1 3 8 0 E+0 1 

216 2 7 . 0000 1 . 0000 . 3 0 9 1 7 E+0 1 . 4 0 9 1 7 E+0 1 

2 1 7 2 8 . 0000 2 . 0000 . 2 0 4 2 8 E+0 1 . 4 0 4 2 8 E+0 1 

2 1 8 29 . 0000 3 . 0000 . 1 0 1 0 8 E+0 1 . 4 0 1 0 8 E+0 1 

2 1 9 3 0 . 0000 4 . 0000 . 00000E+00 . 4 0 0 0 0 E+0 1 
ELMT X- ORD Y- ORD 1- FLOH 2 - FLOH ANGLE TOTAL FLON OI RECTI ON 

1 6667 . 3333 . 3 5 1 8 8 E- 0 9 - . 3 5 1 8 8 E- 0 9 . 0000 . « 9 7 6 « E- 0 9 - « 5 . 0 0 0 0 

2 1,  . 3 3 3 :  . 6667 . 1 0 « 8 1 E- 0 8 - . 3 5 1 8 8 E- 0 9 . 0000 . 1 1 0 S6 E- 0 8 - 1 8 . 5 5 8 1 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. , 6667 1 . 3333 . 1 0 4 8 1 E- 0 8 - . 1 0 « 8 1 E- 0 8 . 0000 .  1 4 8 2 3 E- 0 8 - « 5 . 0 0 0 0 

« 2,  , 3333 1 . 6667 . 1 6 5 8 2 E- 0 8 - . 1 0 « 8 1 E- 0 8 . 0000 . 1 9 6 1 7 E- 0 8 - 3 2 . 2 9 6 J 

5 2;  • 6667 2 . 3 3 3 3 . 1 6 5 8 2 E- 0 8 - . 1 6 5 8 2 E- 0 8 . 0000 . 2 3 4 5 1 E- 0 8 - « 5 . 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 3,  , 3333 2 . 6 6 6 7 . 1 8 5 7 Í E- 0 8 - . 1 6 5 8 2 E- 0 8 . 0000 . 2 4 8 9 9 E- 0 8 - 4 1 . 7 5 7 6 

7 3.  , 6667 3 . 3 3 3 3 . 1 8 5 7 4 E- 0 8 - . 1 8 S7 4 E- 0 8 . 0000 . 2 6 2 6 7 E- 0 8 - « 5 . 0 0 0 0 

8 4 .  . 3333 3 . 6 6 6 7 . O0 0 O0 E* OO - .  185 74E- 08 . 0000 . 1 8 5 7 « E- 0 8 - 9 0 . 0 0 0 0 



145 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 1 .  6 6 6 7 . 3333 . 105S6E- 08 - . 3 5 9 3 9 E- 0 9 . 0000 . 1 1 1 S1 E- 0 8 - 1 8 . 8 0 1 2 
10 2 .  3 3 3 3 . 6667 . 17369E- 08 - . 3 5 9 3 9 E- 0 9 . 0000 . 17737E- 08 - 1 1 . 6 9 0 7 
11 2 .  6 6 6 7 1. 3333 . 17369E- 08 - . 1 1 2 6 8 E- 0 8 . 0000 . 20704E- 08 - 3 2 . 9 7 3 2 
12 3 .  3 3 3 3 1. 6667 . 21897E- 08 - . 1 1 2 6 8 E- 0 8 . 0000 . 24626E- 08 - 2 7 . 2 3 0 0 
13 3 .  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 21897E- 08 - . 1 9 9 0 SE- 0 8 . 0000 . 29592E- 08 - 4 2 . 2 7 2 2 
11 4 .  3 3 3 3 2 . 6 6 6 7 . 17243E- 08 - . 1 9 9 0 5 E- 0 8 . 0000 . 26335E- 08 - 4 9 . 0 9 9 3 
15 4 .  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 17243E- 08 - . 3 5 8 1 6 E- 0 8 . 0000 . 39751E- 08 - 6 4 . 2 9 3 1 
16 5 .  3 3 3 3 3 . 6 6 6 7 . 00000E- 00 - . 3 S8 1 6 E- 0 8 . 0000 . 35816E- 08 - 9 0 . 0 0 0 0 
17 2 .  6 6 6 7 . 3333 . 17744E- 08 - . 3 9 6 9 6 E- 0 9 . 0000 . 18183E- 08 - 1 2 . 6 1 0 1 
18 3 .  3333 . 6667 . 24667E- 08 - . 3 9 6 9 6 E- 0 9 . 0000 . 24984E- 08 - 9 . 1 4 2 1 
19 : .  6 6 6 7 1 . 3333 . 24667E- 08 - . 1 4 0 3 8 E- 0 8 . 0000 . 28382E- 08 - 2 9 . 6 4 4 6 
2 0 4 .  3 3 3 3 1 . 6667 . 27763E- 08 - . 1 4 0 3 8 E- 0 8 . 0000 . S1 1 1 1 E- 0 8 - 2 6 . 8 2 2 7 
21 4 .  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 27763E- 08 - . 3 0 4 2 6 E- 0 8 . 0000 . 4 1 1 8 9 E- 0 8 - 4 7 . 6 1 9 6 
22 5 .  3333 2 . 6 6 6 7 . 22633E- 08 - . 3 0 4 2 6 E- 0 8 . 0000 . 3 7 9 2 1 E- 0 8 - 5 3 . 3 5 5 0 
23 5 .  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 22633E- 08 - . 5 8 4 5 0 E- 0 8 . 0000 . 6 2 6 7 9 E- 0 8 - 6 8 . 8 3 2 3 
24 6 .  3333 3 . 6 6 6 7 . 00000E»00 - . 5 8 4 5 0 E- 0 8 . 0000 . 5 8 4 5 0 E- 0 8 - 9 0 . 0 0 0 0 
25 3 .  6 6 6 7 . 3333 . 25684E- 08 - . 4 9 8 6 3 E- 0 9 . 0000 . 2 6 1 6 3 E- 0 8 - 1 0 . 9 8 6 9 
26 4 .  3333 . 6667 . 33719E- 08 - . 4 9 8 6 3 E- 0 9 . 0000 . 3 4 0 8 5 E- 0 8 - 8 . 4 1 1 8 
2 7 4 .  6 6 6 7 1. 3333 . 33719E- 08 - . 1 9 9 9 3 E- 0 8 . 0000 . 3 9 2 0 1 E- 0 8 - 3 0 . 6 6 5 7 
28 5 .  3 3 3 3 1 . 6667 . 38196E- 08 - . 1 9 9 9 3 E- 0 8 . 0000 . 43112E- 08 - 2 7 . 6 2 9 7 
29 5 .  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 38196E- 08 - . 4 5 9 8 8 E- 0 8 . 0000 . 5 9 7 8 1 E- 0 8 - 5 0 . 2 8 8 5 
30 6 .  3333 2 . 6 6 6 7 . 35095E- 08 - . 4 5 9 8 8 E- 0 8 . 0000 . 57849E- 08 - 5 2 . 6 5 1 8 
31 6 .  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 35095E- 08 - . 9 3 5 4 SE- 0 8 . 0000 . 99911E- 08 - 6 9 . 4 3 5 6 
32 7 .  3333 3 . 6667 . OOOOOE- 00 - . 9 3 5 4 SE- 0 8 . 0000 . 93545E- 08 - 9 0 . 0 0 0 0 
33 4 .  6 6 6 7 . 3333 . 35656E- 08 - . 6 9 2 3 6 E- 0 9 . 0000 . 36322E- 08 - 1 0 . 9 8 8 8 
34 5 .  3 3 3 3 . 6667 . 46789E- 08 - . 6 9 2 3 6 E- 0 9 . 0000 . 47298E- 08 - 8 . 4 1 7 3 
35 5 .  6 6 6 7 1 . 3333 . 46789E- 08 - . 2 8 5 8 6 E- 0 8 . 0000 . 5 4 8 3 0 E- 0 8 - 3 1 . 4 2 3 6 
36 6 .  3 3 3 3 1. 6667 . 55597E- 08 - . 2 8 5 8 6 E- 0 8 . 0000 . 6 2 5 1 6 E- 0 8 - 2 7 . 2 1 0 8 
37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi .  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 55597E- 08 - . 6 6 4 9 1 E- 0 8 . 0000 . 86672E- 08 - 5 0 . 0 9 8 7 

38 7 .  3 3 3 3 2 . 6 6 6 7 . 62149E- 08 - . 6 6 4 9 1 E- 0 8 . 0000 . 91014E- 08 - 4 6 . 9 3 3 3 

39 7 .  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 62149E- 08 - . 1 5 5 6 9 E- 0 7 . 0000 . 16764E- 07 - 6 8 . 2 3 9 4 

40 8 .  3 3 3 3 3 . 6667 . 16910E- 07 - . 1 5 5 6 9 E- 0 7 . 0000 . 22986E- 07 - 4 2 . 6 3 7 0 
41 8 .  6 6 6 7 4 . 3 3 3 3 . 12682E- 07 - . 1 2 6 8 2 E- 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. oooo . 1 7 9 3 5 E- 0 7 - 4 5 . 0 0 0 0 
42 ».  2 5 5 2 4 . 5 8 8 5 . 13905E- 07 - . 1 2 6 8 2 E- 0 7 . 0000 . 18820E- 07 - 4 2 . 3 6 7 2 
43 9 .  5 8 8 5 5 . 2 5 5 2 . 13618E- 07 - . 1 3 6 1 8 E- 0 7 . 0000 . 19259E- 07 - 4 5 . 0 0 0 0 

44 1 0 .  0989 5 . 4 3 2 2 . 15875E- 07 - . 1 4 0 4 7 E- 0 7 . 0000 . 2 1 1 9 8 E- 0 7 - 4 1 . 5 0 3 1 

45 1 0 .  5 1 0 4 6 . 1 7 7 0 . 15018E- 07 - . 1 5 0 1 8 E- 0 7 . 0000 . 21239E- 07 - 4 5 . 0 0 0 0 

46 1 0 .  9426 6 . 2 7 5 9 . 18101E- 07 - . 1 6 0 0 2 E- 0 7 . 0000 . 2 4 1 6 0 E- 0 7 - 4 1 . 4 7 8 4 

47 1 1 .  4 3 2 2 7 . 0989 . 16625E- 07 - . 1 6 6 2 SE- 0 7 . 0000 . 2 3 S1 1 E- 0 7 - 4 5 . 0 0 0 0 

48 1 1 .  7863 7 . 1197 . 20382E- 07 - .  1 8 1 7 6 E- 0 7 . 0000 . 27309E- 07 - 4 1 . 7 2 6 0 

49 1 2 .  3541 8 . 0 2 0 8 . 18313E- 07 - .  1 8 3 1 3 E- 0 7 . ooon . 2 5 8 9 9 E- 0 7 - 4 5 . 0 0 0 0 

50 1 2 .  6 3 0 0 7 . 9634 . 22251E- 07 - . 2 0 2 1 9 E- 0 7 . 0000 . 3 0 0 6 5 E- 0 7 - 4 2 . 2 6 0 7 

51 1 2 .  9 4 3 3 8 . 6 1 0 0 . 79214E- 07 - - 2 8 5 8 5 E- 0 7 . 0000 . 8 4 2 1 3 E- 0 7 - 1 9 . 8 4 2 4 

52 1 3 .  1411 8 . 4 7 4 5 . 26695E- 07 - . 2 0 7 9 1 E- 0 7 . oooo . 33836E- 07 - 3 7 . 9 1 3 5 

53 5 .  6667 . 3333 . 49503E- 08 - . 9 6 3 8 2 E- 0 9 . 0000 . S0433E- 08 - 1 1 . 0 1 7 5 

54 6 .  3333 . 6667 . 65737E- 08 - . 9 6 3 8 2 E- 0 9 . 0000 . 66440E- 08 - 8 . 3 4 1 1 

55 6 .  6 6 6 7 1 . 3333 . 65737E- 08 - . 3 8 7 2 6 E- 0 8 . 0000 . 76296E- 08 - 3 0 . 5 0 2 5 

56 7.  3 3 3 3 1 . 6667 . 83362E- 08 - . 3 8 7 2 6 E- 0 8 . 0000 . 91918E- 08 - 2 4 . 9 1 7 1 

5 7 7.  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 83362E- 08 - . 8 7 7 0 5 E- 0 8 . 0000 . 1 2 1 0 0 E- 0 7 - 4 6 . 4 5 4 1 

58 8 .  3 3 3 3 2 . 6 6 6 7 . 13014E- 07 - . 8 7 7 0 5 E- 0 8 . 0000 . 1 5 6 9 3 E- 0 7 - 3 3 . 9 7 7 7 

59 8 .  6 6 6 7 3 . 3333 . 13014E- 07 - . 1 1 6 7 SE- 0 7 . 0000 . 1 7 4 8 2 E- 0 7 - 4 1 . 8 9 2 5 

60 9 .  3333 3 . 6 6 6 7 . 17942E- 07 - . 1 1 6 7 3 E- 0 7 . 0000 . 2 1 4 0 6 E- 0 7 - 3 3 . 0 4 8 4 

6 !  9 .  5 8 8 5 4 . 2 5 5 2 . 134S7E- 07 - . 1 2 2 3 4 E- 0 7 . 0000 . 18187E- 07 - 4 2 . 2 7 5 5 

62 10 .  1556 4 . 4 8 9 0 . 1S009E- 07 - . 1 1 7 S9 E- 0 7 . 0000 . 19067E- 07 - 3 8 . 0 7 7 0 

63 10 . 3327 4 . 9 9 9 3 . 14918E- 07 - . 1 3 0 8 9 E- 0 7 . 0000 . 19846E- 07 - 4 1 . 2 6 4 6 

64 10 . 8 784 5 . 2 1 1 7 . 16557E- 07 - . 1 2 7 5 3 E- 0 7 . 0000 . 20899E- 07 - 3 7 . 6 0 5 9 

65 11 . 0768 5 . 7 4 3 5 . 16338E- 07 - . 1 4 2 3 9 E- 0 7 . 0000 . 2 1 6 7 2 E- 0 7 - 4 1 . 0 7 3 5 

66 11 , 6011 5 . 9 3 4 4 . 18221E- 07 - . 1 4 0 1 6 E- 0 7 . 0000 . 2 2 9 8 8 E- 0 7 - 3 7 . 5 6 7 0 

67 11 . 8210 6 . 4 8 7 6 . 17836E- 07 - . 1 5 6 3 0 E- 0 7 . 0000 . 23715E- 07 - 4 1 . 2 2 9 2 

68 12 . 3238 6 . 6 5 7 2 . 20180E- 07 - . 1 5 5 2 8 E- 0 7 . 0000 . 25463E- 07 - 3 7 . 5 7 8 4 

69 12 . 5651 7 . 2318 . 19506E- 07 - . 1 7 4 7 4 E- 0 7 . 0000 . 26189E- 07 - 4 1 . 8 5 4 8 

70 13 . 0466 7 . 3799 . 23340E- 07 - . 1 7 5 5 9 E- 0 7 . 0000 . 29207E- 07 - 3 6 . 9 5 4 6 

71 13 . 3093 7 . 9760 . 23379E- 07 - . 1 7 4 7 6 E- 0 7 . oooo . 2 9 1 8 9 E- 0 7 - 3 6 . 7 7 8 0 

72 13 . 7697 8 . 1 0 3 0 . 26112E- 07 - . 1 7 6 9 4 E- 0 7 . 0000 . 3 1 5 4 2 E- 0 7 - 3 4 . 1 2 3 3 

73 6 . 6667 . 3333 . 68780E- 08 - . 1 2 6 8 1 E- 0 8 . 0000 . 6 9 9 3 9 E- 0 8 - 1 0 . 4 4 6 3 

74 7 . 3333 . 6667 . 91782E- 08 - . 1 2 6 8 1 E- 0 8 . 0000 . 92654E- 08 - 7 . 8 6 6 3 

75 7 . 6667 1 . 3333 . 91782E- 08 - . 4 7 1 4 5 E- 0 8 . 0000 . 10318E- 07 - 2 7 . 1 8 8 1 

76 8 . 3333 1. 6667 . 12392E- 07 - . 4 7 1 4 5 E- 0 8 . 0000 . 132S9E- 07 - 2 0 . 8 2 9 0 

77 8 . 6667 2 . 3 3 3 3 . 12392E- 07 - . 8 1 4 9 0 E- 0 8 . 0000 . 1 4 8 3 1 E- 0 7 - 3 3 . 3 2 8 6 

78 9 . 3333 2 . 6 6 6 7 . 16538E- 07 - . 8 1 4 9 0 E- 0 8 . 0000 . 18437E- 07 - 2 6 . 2 3 1 3 

79 9 . 6667 3 . 3 3 3 3 . 16S38E- 07 - . 1 0 2 6 9 E- 0 7 . 0000 . 19467E- 07 - 3 1 . 8 3 8 0 

8 0 10 . 3333 3 . 6 6 6 7 . 20077E- 07 - . 1 0 2 6 9 E- 0 7 . 0000 . 22551E- 07 - 2 7 . 0 8 9 1 

81 10 . 5671 4 . 2 3 3 8 . 15058E- 07 - . 1 1 8 0 8 E- 0 7 . 0000 . 1 9 1 3 6 E- 0 7 - 3 8 . 1 0 2 0 

8 2 11 . 1141 4 . 4 4 7 4 . 16629E- 07 - . 1 1 1 3 9 E- 0 7 . 0000 . 2 0 0 1 5 E- 0 7 - 3 3 . 8 1 6 5 

8 3 11 . 2483 4 . 9 1 5 0 . 16S27E- 07 - . 1 2 7 2 3 E- 0 7 . 0000 . 20857E- 07 - 3 7 . 5 9 1 1 

8 4 11 . 7751 5 . 1 0 8 5 . 18205E- 07 - . 1 2 1 9 8 E- 0 7 . 0000 . 21914E- 07 - 3 3 . 8 2 4 2 

8 5 11 . 9295 5 . 5 9 6 1 . 17987E- 07 - . 1 3 7 8 2 E- 0 7 . 0000 . 22660E- 07 - 3 7 . 4 5 8 8 

8 6 12 . 4362 5 . 7 6 9 5 . 19902E- 07 - . 1 3 3 6 7 E- 0 7 . 0000 . 23975E- 07 - 3 3 . 8 8 7 4 

8 7 12 . 6107 6 . 2 7 7 3 . 19561E- 07 - .  1 4 9 1 0 E- 0 7 . 0000 . 24S95E- 07 - 3 7 . 3 1 5 2 

8 8 13 . 0973 6 . 4 3 0 6 . 21869E- 07 - . 1 4 6 0 2 E- 0 7 . 0000 . 26296E- 07 - 3 3 . 7 3 2 2 

8 9 13 . 2919 6 . 9 5 8 5 . 21510E- 07 - . 1 S7 2 9 E- 0 7 . 0000 . 26647E- 07 - 3 6 . 1 7 5 7 

90 13 . 7583 7 . 0917 . 24035E- 07 - . 1 5 5 7 6 E- 0 7 . 0000 . 2 8 6 4 0 E- 0 7 - 3 2 . 9 4 5 5 

91 13 . 9734 7 . 6401 . 24022E- 07 - . 1 S6 0 SE- 0 7 . 0000 . 2 8 6 4 6 E- 0 7 - 3 3 . 0 0 8 0 

92 14 . 4195 7 . 7529 . 25927E- 07 - . 1 5 6 1 3 E- 0 7 . 0000 . 30265E- 07 - 3 1 . 0 5 5 8 



93 7 . 6667 3 3 3 3 . 94141E- 08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-. 

1 5 0 4 0 E- 0 8 . 0000 . 9 5 3 3 5 E- 0 8 - 9 , 0770 
94 8 . 3 3 3 3 6 6 6 7 . 12389E- 07 

-. 
1 5 0 4 0 E- 0 8 . 0000 . 1 2 4 8 0 E- 0 7 - 6 , 9220 

95 8 . 6 6 6 7 I .  3 3 3 3 . 12389E- 07 

-. 
4 7 1 1 0 E- 0 8 . 0000 . 1 3 2 5 4 E- 0 7 - 2 0 . 8203 

96 9 . 3333 1 .  6 6 6 7 . 15830E- 07 - ,  4 7 1 1 0 E- 0 8 . 0000 . 1 6 S1 6 E- 0 7 - 1 6 . 5730 
97 9 . 6667 2 .  3 3 3 3 . 15830E- 07 

-. 
7 4 4 1 0 E- 0 8 . 0000 . 1 7 4 9 2 E- 0 7 - 2 5 . 1760 

98 10 . 3333 2 .  6 6 6 7 . 19366E- 07 

-. 
744 1 0 E- 0 8 . 0000 . 2 0 7 4 7 E- 0 7 - 2 1 . 0179 

99 10 . 6667 3 .  3333 . 19366E- 07 
-. 

9 5 5 8 3 E- 0 8 . 0000 . 21597E- 07 - 26 2 6 8 7 
100 11 . 3333 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS. 6 6 6 7 . 22530E- 07 

-. 9 5 5 8 3 E- 0 8 . 0000 . 2 4 4 7 4 E- 0 7 - 2 2 .  9 8 8 7 
101 11 . 5470 4 .  2 1 3 6 . 16898E- 07 

-. 
I 1 4 0 8 E- 0 7 . 0000 . 2 0 3 8 8 E- 0 7 - 3 4 0 2 3 9 

102 12 . 0744 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4. 4 0 7 7 . 18391E- 07 
-. 

1 0 S7 1 E- 0 7 . 0000 . 2 1 2 1 3 E- 0 7 - 2 9 .  8 9 1 2 
103 12 . 1683 4. 8 3 5 0 . 1 8 2 8 4 E- 0 7 

-. 
1 2 2 7 8 E- 0 7 . 0000 . 2 2 0 2 4 E- 0 7 - 3 3 .  8 8 0 8 

104 12 . 6762 5 .  0 0 9 5 . 19917E- 07 
-. 

1 1 5 7 7 E- 0 7 . 0000 . 2 3 0 3 7 E- 0 7 - 3 0 .  1674 
105 12 . 7897 5 .  4 5 6 4 . 19705E- 07 

-. 
1 3 1 7 0 E- 0 7 . 0000 . 2 3 7 0 1 E- 0 7 - 3 3 .  7 5 7 5 

106 13 . 2779 S.  6 1 1 3 . 21509E- 07 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-. 

1 2 5 9 5 E- 0 7 . 0000 . 2 4 9 2 6 E- 0 7 - 3 0 .  3 5 2 6 
107 1 3 . 4 1 1 1 4. 0 7 7 7 . 21219E- 07 

-. 
1 3 9 S3 E- 0 7 . 0000 . 25395E- 07 - 3 3 .  3 2 7 1 

108 13 . 8797 6 .  2131 . 23114E- 07 
-. 

1 3 5 2 8 E- 0 7 . 0000 . 26782E- 07 - 3 0 .  3 4 0 3 
109 14 . 0324 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt .  6991 . 22849E- 07 

-. 
1 4 3 9 0 E- 0 7 . 0000 . 2 7 0 0 3 E- 0 7 - 3 2 .  2 0 2 5 

110 14 . 4815 4. 8 1 4 8 . 24S17E- 07 
-. 

1 4 1 5 4 E- 0 7 . 0000 . 28309E- 07 - 2 9 .  9 9 8 3 
111 14 . 6535 7 .  3202 . 24S03E- 07 

-. 
1 4 1 8 8 E- 0 7 . 0000 . 28314E- 07 - 3 0 .  0 7 3 2 

112 15 . 0822 7 .  4 1 5 6 . 25580E- 07 
-. 

1 4 1 1 2 E- 0 7 . 0000 . 29215E- 07 - 2 8 .  8 8 4 4 
113 8 . 6 6 6 7 3333 . 12422E- 07 

-. 
1 5 3 7 5 E- 0 8 . 0000 . 12517E- 07 - 7 .  0 5 5 6 

114 9 . 3333 6667 . 15562E- 07 
-. 

1 5 3 7 5 E- 0 8 . 0000 . 15638E- 07 - 5 .  6 4 2 3 
115 9 . 6667 1 .  3 3 3 3 . 15562E- 07 

-. 
4 4 4 3 2 E- 0 8 . 0000 . 16184E- 07 - 1 5 .  9 3 4 5 

116 10 . 3333 1 .  6667 . 18828E- 07 
-. 

4 4 4 3 2 E- 0 8 . 0000 . 19345E- 07 - 1 3 .  2 782 
117 10 . 6667 2 .  3 3 3 3 . 18828E- 07 

-. 
6 9 0 2 6 E- 0 8 . 0000 . 20053E- 07 - 2 0 .  1336 

118 11 . 3333 2 .  6667 . 22022E- 07 
-. 

6 9 0 2 6 E- 0 8 . 0000 . 23079E- 07 - 17s 4 0 3 1 
119 11 . 6667 3 .  3333 . 22022E- 07 

-. 
9 0 5 0 1 E- 0 8 . 0000 . 23809E- 07 - 2 2 .  3 4 0 5 

120 12 . 3333 St .  6 6 6 7 . 25083E- 07 
-. 

9 0 5 0 1 E- 0 8 . 0000 . 26665E- 07 - 1 9 .  8 4 0 0 
121 12 . 5274 4 .  1941 . 1 8 8 1 2 E- 0 7 

-. 
1 0 9 9 3 E- 0 7 . 0000 . 21788E- 07 - 3 0 .  2 9 9 5 

122 13 . 0354 4. 3 6 8 7 . 20201E- 07 
-. 

9 9 9 6 0 E- 0 8 . 0000 . 22539E- 07 - 2 6 .  3 2 7 7 

123 13 . 0902 4. 7568 . 20092E- 07 - . 1 1 7 S2 E- 0 7 . 0000 . 23277E- 07 - 3 0 .  3 2 3 5 
124 13 . 5787 4 .  9121 . 21600E- 07 - . 1 0 9 0 6 E- 0 7 . 0000 . 24197E- 07 - 2 6 .  7894 

125 13 . 6530 S.  3196 . 21392E- 07 
-. 

1 2 4 7 9 E- 0 7 . oooo . 24766E- 07 - 3 0 .  2 5 5 9 

126 14 . 1221 5 .  4 5 5 4 . 22957E- 07 

-. 
1 1 8 0 4 E- 0 7 . 0000 . 25814E- 07 - 2 7 .  2 1 1 9 

127 14 . 2157 5 .  8 8 2 4 . 22683E- 07 - .  1 3 0 9 7 E- 0 7 . 0000 . 26192E- 07 - 3 0 .  0 0 2 7 

128 14 . 6654 5 .  9988 . 24145E- 07 - ,  1 2 6 2 8 E- 0 7 . 0000 . 27248E- 07 - 2 7 .  6 0 9 3 

129 14 . 7785 4. 4 4 5 2 . 23876E- 07 - ,  1 3 5 1 3 E- 0 7 . 0000 . 2743SE- 07 - 2 9 .  5 0 8 4 

130 15. 2 088 4. 5 4 2 1 . 24972E- 07 - ,  1 3 2 6 5 E- 0 7 . 0000 . 28277E- 07 - 2 7 .  9764 

131 15 . 3405 7 .  0 0 7 2 . 2 4 9 0 3 E- 0 7 - ,  1 3 4 3 4 E- 0 7 . 0000 . 28295E- 07 - 2 8 .  3 4 5 8 

132 15 . 7502 7.  08 35 . 25481E- 07 

-
1 3 3 4 9 E- 0 7 . 0000 . 28766E- 07 - 2 7 .  6 4 9 1 

133 9 . 6667 3333 . 15497E- 07 - ,  ,  1 4 7 2 4 E- 0 8 . 0000 .  15567E- 07 - 5 .  4 2 7 3 

134 10 . 3333 6 6 6 7 . 18533E- 07 - ,  ,  1 4 7 2 4 E- 0 8 . 0000 . 18591E- 07 - 4 .  5 4 2 3 

135 10 . 6667 1,  3333 . 18533E- 07 - ,  4 1 4 8 3 E- 0 8 . 0000 . 18992E- 07 - 1 2 .  6 1 6 6 

136 11 . 3333 1.  . 6667 . 21582E- 07 
-

4 1 4 8 3 E- 0 8 . 0000 . 21977E- 07 - 1 0 8 7 9 9 

137 11 . 6667 2 .  . 3333 . 21582E- 07 

-
6 4 6 2 8 E- 0 8 . 0000 . 22529E- 07 - 1 6 .  6 7 0 4 

138 12 . 3333 2 ,  , 6667 . 24609E- 07 .  6 4 6 2 8 E- 0 8 . 0000 . 25444E- 07 - 1 4 .  . 7146 

139 12 . 6667 S.  . 3333 . 24609E- 07 
-

8 5 7 6 8 E- 0 8 . 0000 . 26061E- 07 - 1 9 . 2143 

140 13 . 3333 I .  . 6667 . 27667E- 07 

-
8 5 7 6 8 E- 0 8 . oooo . 28966E- 07 - 1 7 2 2 3 6 

141 13 . 5080 4 ,  . 1746 . 2 0 7 5 0 E- 0 7 

-
.  1 0 5 4 5 E- 0 7 . 0000 . 23276E- 07 - 2 6 . 9397 

142 1 3 . 9 9 6 3 4 . 3297 . 22017E- 07 

-
. 9 3 9 3 5 E- 0 8 . 0000 . 23938E- 07 - 2 3 . 1049 

143 14 . 0123 4 . 6790 . 21904E- 07 

-
. 1 1 2 1 0 E- 0 7 . 0000 . 24606E- 07 - 2 7 . 1025 

144 14 . 4811 4,  . 8144 . 23249E- 07 

-
.  1 0 2 4 7 E- 0 7 . 0000 '  . 25407E- 07 - 2 3 . 7844 

145 14 . 5166 5 .  1833 . 23032E- 07 

-
.  1 1 8 7 9 E- 0 7 . 0000 . 25915E- 07 - 2 7 . 2836 

146 14 . 9658 5 . 2991 . 24354E- 07 

-
. 1 1 1 4 1 E- 0 7 . 0000 . 26781E- 07 - 2 4 . 5819 

147 1 5 . 0 2 0 9 S . 6876 . 24054E- 07 
-

.  1 2 5 3 7 E- 0 7 . 0000 . 27125E- 07 - 2 7 . 5282 

148 15 . 4505 5 . 78 38 . 25186E- 07 

-
.  1 2 0 5 3 E- 0 7 . 0000 . 27921E- 07 - 2 S . 5740 

149 15 . 52S2 4 . 1919 . 24850E- 07 

-
.  1 3 1 4 3 E- 0 7 . 0000 . 28112E- 07 - 2 7 . 8735 

150 15 . 9352 4 . 2685 . 25S81E- 07 

-
. 1 2 9 1 1 E- 0 7 . 0000 . 28654E- 07 - 2 6 . 7812 

151 16 . 0284 4 . 6951 . 25423E- 07 

-
.  1 3 2 9 1 E- 0 7 . 0000 . 28687E- 07 - 2 7 . 6000 

152 1 6 . 4 1 7 4 4 . 7508 . 25671E- 07 

-
. 1 3 2 3 4 E- 0 7 . 0000 . 28881E- 07 - 2 7 . 2727 

153 10 . 6667 . 3333 . 1 8 4 4 2 E- 0 7 

-
.  1 3 8 1 2 E- 0 8 . 0000 . 18494E- 07 - 4 . 2831 

154 1 1 . 3 3 3 3 . 6667 . 21300E- 07 

-
. 1 3 8 1 2 E- 0 8 . 0000 . 21345E- 07 - 3 . 7101 

155 11 . 6667 1 . 3333 . 21300E- 07 - . 3 8 6 6 1 E- 0 8 . 0000 . 21648E- 07 - 1 0 . 2874 

156 12 . 3333 1 . 6667 . 24179E- 07 

-
. 3 8 6 6 1 E- 0 8 . 0000 . 24486E- 07 - 9 . 0843 

157 12 . 6667 2 . 3333 . 24179E- 07 

-
. 6 0 3 2 6 E- 0 8 . 0000 . 24920E- 07 - 1 4 . 0091 

158 13 . 3333 2 . 6667 . 27154E- 07 

-
. 6 0 3 2 6 E- 0 8 . 0000 . 27816E- 07 - 1 2 . 5258 

159 1 3 . 6 6 6 7 3 . 3333 . 27154E- 07 

-
. 8 0 6 3 6 E- 0 8 . 0000 . 28326E- 07 - 1 6 . 5395 

160 14 . 3333 3 . 6667 . 30316E- 07 - . 8 0 6 3 6 E- 0 8 . 0000 . 31370E- 07 - 1 4 . 8950 

161 14 . 4884 4 .  1550 . 2 2 7 3 7 E- 0 7 

-
. 1 0 1 1 3 E- 0 7 . 0000 . 2488SE- 07 - 2 3 . 9786 

162 1 4 . 9 5 6 6 4 . 2900 . 2390SE- 07 

-
. 8 7 6 9 4 E- 0 8 . 0000 . 2S463E- 07 - 2 0 .  1450 

163 1 4 . 9 3 3 4 4 . 6000 . 23777E- 07 

-
. 1 0 7 7 4 E- 0 7 . 0000 . 26104E- 07 - 2 4 . 3767 

164 15 . 3816 4 . 7149 . 25006E- 07 

-
. 9 6 6 3 5 E- 0 8 . 0000 . 26808E- 07 - 2 1 . 1291 

165 15 . 3784 5 . 0451 . 2 4 7 4 9 E- 0 7 

-
.  1 1 5 3 6 E- 0 7 . 0000 . 27306E- 07 - 2 4 . 9913 

166 1 5 . 8 0 6 5 5 . 1398 . 2S916E- 07 

-
. 1 0 7 1 1 E- 0 7 . 0000 . 28042E- 07 - 2 2 . 4 5 4 6 

167 1 5 . 8 2 3 4 5 . 4901 . 25541E- 07 

-
. 1 2 4 0 8 E- 0 7 . 0000 . 28396E- 07 - 2 5 . 9112 

168 16 . 2314 5 . 5647 . 26461E- 07 

-
.  1 1 9 0 4 E- 0 7 . 0000 . 29016E- 07 - 2 4 . 2 2 1 0 

169 16 . 2684 S . 9351 . 26006E- 07 

-
. 1 3 3 3 7 E- 0 7 . 0000 . 29226E- 07 - 2 7 . 1498 

170 16 . 6563 5 . 9896 . 26479E- 07 

-
. 1 3 1 4 0 E- 0 7 . 0000 . 29560E- 07 - 2 6 . 3918 

171 16 . 7121 4 . 3788 . 26207E- 07 

-
. 1 3 7 7 0 E- 0 7 . 0000 . 29605E- 07 - 2 7 . 7196 

172 1 7 . 0 7 8 6 4 . 4120 . 2616OE- 07 

-
. 1 3 7 8 SE- 0 7 . 0000 . 29570E- 07 - 2 7 . 7874 

173 11 . 6667 . 3333 . 21204E- 07 

-
. 1 2 8 5 3 E- 0 8 . 0000 . 21243E- 07 - 3 . 4687 

174 12 . 3333 . 6667 . 23881E- 07 

-
. 1 2 8 5 3 E- 0 8 . 0000 . 23915E- 07 - 3 . 0807 

175 12 . 6667 1 . 3333 . 23881E- 07 

-
. 3 5 6 7 9 E- 0 8 . 0000 . 24146E- 07 - 8 . 4973 

176 1 3 . 3 3 3 3 1 . 6667 . 26644E- 07 
-

. 3 5 6 7 9 E- 0 8 . 0000 . 26882E- 07 - 7 . 6272 



177 1 3 .  6 6 6 7 2 . 3333 . 2 6 6 4 4 E- 0 7 - ,  5 5 2 2 9 E- 0 8 . 0000 . 2 7 2 1 0 E- 0 7 - 1 1 . 7108 
178 1 4 .  3 3 3 3 2 . 6667 . 2 9 6 9 4 E- 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-. 5 5 2 2 9 E- 0 8 . 0000 . 3 0 2 0 3 E- 0 7 - 1 0 . 5362 
179 1 4 .  6 6 6 7 3 . 3333 . 2 9 6 9 4 E- 0 7 - ,  7 4 4 2 0 E- 0 8 . 0000 . 3 0 6 1 3 E- 0 7 - 1 4 . 0696 
180 1 5 .  3 3 3 3 3 . 6667 . 3 3 2 4 9 E- 0 7 - ,  7 4 4 2 0 E- 0 8 . 0000 . 3 4 0 7 1 E- 0 7 - 1 2 . 6164 
181 15 .  4 6 8 3 4 . 1 3 4 9 . 2 4 9 3 6 E- 0 7 

-. 9 8 0 0 6 E- 0 8 . 0000 . 2 6 7 9 3 E- 0 7 - 2 1 . 4559 
182 1 5 .  9 1 5 6 4 . 2489 . 2 6 1 0 9 E- 0 7 

-. 8 0 7 5 9 E- 0 8 . 0000 . 2 7 3 3 0 E- 0 7 - 1 7 . 1873 
183 1 5 .  8 5 2 1 4 . 5188 . 2 5 9 4 0 E- 0 7 -. 1 0 5 9 8 E- 0 7 . 0000 . 2 8 0 2 2 E- 0 7 - 2 2 , 2227 
184 1 6 .  2 7 8 5 4 . 6118 . 2 7 1 9 1 E- 0 7 

-. 
9 1 7 4 7 E- 0 8 . 0000 . 2 8 6 9 7 E- 0 7 - 1 8 . 6454 

185 1 6 .  2 3 6 0 4 . 9026 . 2 6 8 3 7 E- 0 7 
-. 

1 1 6 3 2 E- 0 7 . 0000 . 2 9 2 5 0 E- 0 7 - 2 3 , 4333 
186 1 6 .  6414 4 . 9 7 4 7 . 2 7 9 8 4 E- 0 7 

-. 
1 0 6 1 8 E- 0 7 . 0000 . 2 9 9 3 0 E- 0 7 - 2 0 .  7783 

187 1 6 .  6 1 9 8 5 . 2865 . 2 7 4 5 4 E- 0 7 
-. 

1 2 8 9 6 E- 0 7 . 0000 . 3 0 3 3 2 E- 0 7 - 2 5 .  . 1617 
188 1 7 .  0 0 4 3 5 . 3376 . 2 8 2 1 7 E- 0 7 

-. 
1 2 3 7 4 E- 0 7 . 0000 . 3 0 8 1 1 E- 0 7 - 2 3 6 782 

189 1 7 .  0 0 3 7 5 . 6704 . 2 7 5 8 7 E- 0 7 
-. 

1 4 2 4 8 E- 0 7 . 0000 . 3 1 0 4 9 E- 0 7 - 2 7 .  3 1 4 6 
190 1 7 .  3 6 7 2 5 . 7 0 0 5 . 2 7 7 6 5 E- 0 7 

-. 
1 4 1 5 5 E- 0 7 . 0000 . 3 1 1 6 SE- 0 7 - 2 7 .  0 1 3 1 

191 1 7 .  3863 6 . 0529 . 2 7 3 7 6 E- 0 7 
-. 

1 5 0 0 2 E- 0 7 . 0000 . 3 1 2 1 7 E- 0 7 - 2 8 .  7 2 1 9 
192 1 7 .  7277 6 . 0611 . 2 6 9 1 6 E- 0 7 

-. 
1 5 1 8 5 E- 0 7 . 0000 . 3 0 9 0 4 E- 0 7 - 2 9 .  4 2 9 5 

193 1 2 .  6 6 6 7 . 3333 . 2 3 7 7 5 E- 0 7 
-. 

1 1 7 9 1 E- 0 8 . 0000 . 2 3 8 0 4 E- 0 7 - 2 .  8 3 9 2 
194 1 3 .  3 3 3 3 . 6667 . 2 6 2 7 0 E- 0 7 

-. 
1 1 7 9 1 E- 0 8 . 0000 . 2 6 2 9 6 E- 0 7 - 2 .  5 7 0 0 

195 1 3 .  6 6 6 7 1. 3333 . 2 6 2 7 0 E- 0 7 
-. 

3 1 9 3 8 E- 0 8 . 0000 . 2 6 4 6 3 E- 0 7 - 6 .  9 3 1 9 
196 1 4 .  3 3 3 3 1. 6667 . 2 8 9 7 3 E- 0 7 - . 3 1 9 3 8 E- 0 8 . 0000 . 2 9 1 4 8 E- 0 7 - í .  2 9 0 6 
197 1 4 .  6 6 6 7 2 . 3333 . 2 8 9 7 3 E- 0 7 

-. 
4 8 0 1 5 E- 0 8 . 0000 . 2 9 3 6 8 E- 0 7 - 9 .  4 0 9 8 

198 1 5 .  3 3 3 3 2 . 6667 . 3 2 3 3 5 E- 0 7 
-. 

4 8 0 1 5 E- 0 8 . 0000 . 3 2 6 8 9 E- 0 7 - 8 .  4 4 6 4 
199 1 5 .  6 6 6 7 3 . 3333 . 3 2 3 3 5 E- 0 7 

-. 
6 5 2 8 0 E- 0 8 . 0000 . 3 2 9 8 7 E- 0 7 - 1 1 .  4 1 4 0 

2 0 0 1 6 .  3 3 3 3 3 . 6667 - 3 7 1 1 3 E- 0 7 
-. 

6 5 2 8 0 E- 0 8 . 0000 . 3 7 6 8 3 E- 0 7 - 9 .  9 7 6 1 
201 1 6 .  4 4 7 3 4 . 1 1 4 0 . 2 7 8 3 5 E- 0 7 

-. 9 8 0 1 1 E- 0 8 . 0000 . 2 9 5 1 0 E- 0 7 - 1 9 .  3981 
2 0 2 1 6 .  8 7 2 3 4 . 2057 . 2 9 2 6 2 E- 0 7 

- . 
7 0 5 5 1 E- 0 8 . 0000 . 3 0 1 0 0 E- 0 7 - 1 3 .  5 5 5 6 

2 0 3 1 6 .  7 6 7 0 4 . 4336 . 2 8 9 8 1 E- 0 7 
-. 

1 0 9 6 5 E- 0 7 . 0000 . 3 0 9 8 7 E- 0 7 - 2 0 .  7 2 4 7 
2 0 4 1 7 .  1697 4 . 5031 . 30520E- 07 

-. 
8 7 3 9 8 E- 0 8 . 0000 . 3 1 7 4 7 E- 0 7 - 1 5 .  9 7 9 5 

2 0 5 1 7 .  0866 4 . 7 5 3 3 . 2 9 9 3 0 E- 0 7 
-. 

1 2 5 6 4 E- 0 7 . 0000 . 3 2 4 6 0 E- 0 7 - 2 2 .  7 7 2 3 
206 1 7 .  4 6 7 1 4 . 8005 . 3 1 0 5 1 E- 0 7 

- . 1 1 3 2 9 E- 0 7 . 0000 . 3 3 0 5 3 E- 0 7 - 2 0 .  0 4 4 2 

2 0 7 1 7 .  4 0 6 3 5 . 0730 . 3 0 2 7 3 E- 0 7 
-. 

1 4 4 3 0 E- 0 7 . 0000 . 3 3 5 3 6 E- 0 7 - 2 5 .  4 8 5 0 
2 0 8 1 7 .  7645 5 . 0978 . 3 0 6 5 0 E- 0 7 

-. 
1 4 1 1 2 E- 0 7 . 0000 . 3 3 7 4 3 E- 0 7 - 2 4 .  7 2 2 5 

2 0 9 1 7 .  7 2 6 0 5 . 3926 . 2 9 8 6 7 E- 0 7 
-. 

1 6 2 5 7 E- 0 7 . 0000 . 3 4 0 0 5 E- 0 7 - 2 8 .  5 6 0 3 
2 1 0 18 .  0 6 1 9 5 . 3952 . 2 9 3 6 2 E- 0 7 

-. 
1 6 5 8 1 E- 0 7 . 0000 . 3 3 7 2 0 E- 0 7 - 2 9 .  4 5 4 8 

211 1 8 .  0 4 4 6 5 . 7112 . 2 9 0 1 1 E- 0 7 
-. 

1 7 2 8 0 E- 0 7 . 0000 . 3 3 7 6 7 E- 0 7 - 3 0 .  7 7 8 9 
2 1 2 18 .  35 75 5 . 6908 . 2 7 7 2 3 E- 0 7 

-. 
1 7 9 0 6 E- 0 7 . 0000 . 3 3 0 0 3 E- 0 7 - 3 2 .  8 5 8 2 

2 1 3 1 3 .  6 6 6 7 . 3333 . 2 6 1 3 3 E- 0 7 -. 1 0 4 2 4 E- 0 8 . 0000 . 2 6 1 5 4 E- 0 7 - 2 .  2 8 4 1 

2 1 6 14 .  3 3 3 3 . 6667 . 2 8 4 2 1 E- 0 7 - .  1 0 4 2 4 E- 0 8 . 0000 . 2844 0 E- 0 7 - 2 .  1004 

2 1 5 14 .  6 6 6 7 1. 3333 . 2 8 4 2 1 E- 0 7 
-. 

2 6 4 2 1 E- 0 8 . 0000 . 2 8 5 4 4 E- 0 7 - 5 .  3 1 1 1 
2 1 6 1 5 .  3 3 3 3 1. 6667 . 3 1 1 3 2 E- 0 7 

-. 
2 6 4 2 1 E- 0 8 . 0000 . 3 1 2 4 4 E- 0 7 - 4 .  8 5 0 9 

2 1 7 1 5 .  6 6 6 7 2 . 3333 . 3 1 1 3 2 E- 0 7 
-. 

3 5 9 9 2 E- 0 8 . 0000 . 3 1 3 4 0 E- 0 7 - 6 .  5 9 4 7 

2 1 8 1 6 .  3333 2 . 6667 . 3 5 2 6 3 E- 0 7 - ,  3 5 9 9 2 E- 0 8 . 0000 . 3 5 4 4 7 E- 0 7 - 5 .  8 2 7 8 

2 1 9 1 6 .  6 6 6 7 3 . 3333 . 3 5 2 6 3 E- 0 7 - . 4 6 7 8 6 E- 0 8 . 0000 . 3 5 5 7 2 E- 0 7 - 7 .  5 5 7 5 

2 2 0 1 7 .  3 3 3 3 3 . 6667 . 4 3 9 9 8 E- 0 7 
-. 

4 6 7 8 6 E- 0 8 . 0000 . 4 4 2 4 6 E- 0 7 - 6 .  0 6 9 8 

2 2 1 1 7 .  4 2 5 0 4 . 0917 . 3 2 9 9 8 E- 0 7 - . .  1 0 7 9 2 E- 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. oooo . 3 4 7 1 8 E- 0 7 - 1 8 . 1101 

2 2 2 1 7 .  8 2 6 3 4 . 1597 . 3 5 3 3 3 E- 0 7 - .  4 6 3 9 2 E- 0 8 . 0000 . 3 5 6 3 7 E- 0 7 - 7 .  4 8 0 0 

2 2 3 1 7 .  6764 4 . 3431 . 3 4 6 9 9 E- 0 7 - .  1 2 9 1 8 E- 0 7 . 0000 . 3 7 0 2 6 E- 0 7 - 2 0 . 4202 
2 2 4 1 8 .  0 5 4 0 4 . 3873 . 3 6 0 5 8 E- 0 7 - .  1 0 3 5 4 E- 0 7 . 0000 . 3 7 5 1 5 E- 0 7 - 1 6 . 0211 

2 2 5 1 7 .  9 2 7 8 4 . 5945 . 3 5 2 0 6 E- 0 7 - .  1 5 4 8 4 E- 0 7 . 0000 . 3 8 4 6 0 E- 0 7 - 2 3 , 7401 

2 2 6 1 8 .  2 8 1 6 4 . 6150 . 3 5 4 0 9 E- 0 7 - ,  1 5 2 0 1 E- 0 7 . 0000 . 3 8 5 3 4 E- 0 7 - 2 3 . 2332 

2 2 7 1 8 .  1792 4 . 8458 . 3 4 6 2 5 E- 0 7 - ,  1 8 0 8 7 E- 0 7 . 0000 . 3 9 0 6 4 E- 0 7 - 2 7 . 5810 

2 2 8 1 8 .  5 0 9 3 4 . 8426 . 3 3 3 5 9 E- 0 7 - . 19411E- 07 . 0000 . 3 8 5 9 6 E- 0 7 - 3 0 . 1939 

2 2 9 18 .  4 3 0 5 5 . 0972 . 3 3 0 2 7 E- 0 7 - . 2 0 2 4 7 E- 0 7 . 0000 . 3 8 7 3 9 E- 0 7 - 3 1 , 5098 

2 3 0 1 8 .  7 3 6 9 5 . 0 7 0 3 . 2 9 5 3 3 E- 0 7 - . 2 2 9 9 3 E- 0 7 . 0000 . 3 7 4 2 8 E- 0 7 - 3 7 , 9034 

231 18 6 8 1 2 5 . 3479 . 3 0 6 9 9 E- 0 7 - • 2 0 8 8 3 E- 0 7 . 0000 . 3 7 1 2 9 E- 0 7 - 3 4 . 2246 

2 3 2 18 . 9661 5 . 2994 . 2 1 8 6 5 E- 0 7 - • 2 6 0 9 3 E- 0 7 . 0000 . 3 4 0 4 3 E- 0 7 - 5 0 . 0379 

2 3 3 14 . 6667 . 3333 . 28218E- 07 - . 8 3 8 9 1 E- 0 9 . 0000 . 2 8 2 3 0 E^0 7 - 1 .  . 7029 

2 3 4 15 . 3333 . 6667 . 3 0 2 2 4 E- 0 7 - . 8 3 8 9 1 E- 0 9 . 0000 . 3 0 2 3 6 E- 0 7 - 1 . 5899 

2 3 5 15 6 6 6 7 1. 3333 . 3 0 2 2 4 E- 0 7 - . 1 7 3 4 1 E- 0 8 . 0000 . 3 0 2 7 4 E- 0 7 - 3 . 2836 

2 3 6 16 . 3333 1. 6667 . 3 2 9 9 8 E- 0 7 - . 1 7 3 4 1 E- 0 8 . 0000 . 3 3 0 4 3 E- 0 7 - 3 . 0082 

237 16 . 6667 2 . 3333 . 3 2 9 9 8 E- 0 7 - .  1 3 3 3 3 E- 0 8 . 0000 . 3 3 0 2 4 E- 0 7 - 2 . 3138 

2 3 8 17 . 3333 2 . 6667 . 3 8 6 0 9 E- 0 7 - .  1 3 3 3 3 E- 0 8 . 0000 . 3 8 6 3 2 E- 0 7 - 1 . 9778 

2 3 9 17 . 6667 3 . 3333 . 3 8 6 0 9 E- 0 7 . 7 1 0 6 6 E- 0 9 . 0000 . 3 8 6 1 5 E- 0 7 1 . 0545 

2 4 0 18 . 3333 3 . 6667 . 62648E- 07 . 7 1 0 6 6 E- 0 9 . 0000 . 6 2 6 5 2 E- 0 7 . 6499 

241 18 . 4013 4 . 0680 . 4 6 9 8 6 E- 0 7 
-

. 1 6 2 9 2 E- 0 7 . 0000 . 4 9 7 3 1 E- 0 7 - 1 9 . 1235 

2 4 2 18 . 7660 4 . 0993 . 4 5 6 0 1 E- 0 7 - . 2 1 7 0 1 E- 0 7 . 0000 . 5 0 5 0 1 E- 0 7 - 2 5 . 4496 

2 4 3 18 . 5686 4 . 2353 . 4 5 7 9 9 E- 0 7 - . 2 0 0 9 5 E- 0 7 . 0000 . 5 0 0 1 3 E- 0 7 - 2 3 . 6903 

2 4 4 18 . 8967 4 . 2301 . 4 4 7 S2 E- 0 7 - . 2 2 3 8 5 E- 0 7 . 0000 . 5 0 0 3 8 E- 0 7 - 2 6 . 5740 

2 4 5 18 . 7359 4 . 4026 . 4 4 2 7 8 E- 0 7 - . 2 4 0 7 0 E- 0 7 . 0000 . 5 0 3 9 7 E- 0 7 - 2 8 . 5287 

2 4 6 19 . 0274 4 . 3608 . 4 4 3 9 2 E- 0 7 
-

. 2 3 9 1 5 E- 0 7 . 0000 . 5 0 4 2 4 E- 0 7 - 2 8 . 3129 

24 7 18 . 9032 4 . 5699 . 4 2 2 4 1 E- 0 7 - . 2 8 2 9 3 E- 0 7 . 0000 . 5 0 8 4 1 E- 0 7 - 3 3 . 8137 

2 4 8 19 .  1581 4 . 4915 . 4 4 4 7 4 E- 0 7 - . 2 6 3 3 9 E- 0 7 . 0000 . 5 1 6 8 8 E- 0 7 - 3 0 . 6348 

2 4 9 19 . 0706 4 . 7 3 7 2 . 3 9 3 8 1 E- 0 7 - .  3 2 8 4 2 E- 0 7 . 000D . 5 1 2 7 8 E- 0 7 - 3 9 . 8264 

2 5 0 19 . 2889 4 . 6222 . 4 4 9 7 1 E- 0 7 - . 2 9 7 4 0 E- O7 . 0000 . 5 3 9 1 5 E- 0 7 - 3 3 . 4773 

251 19 . 2401 4 . 9067 . 3 4 2 8 8 E- 0 7 - . 3 8 5 1 6 E- 0 7 . 0000 . 5 1 5 6 6 E- 0 7 - 4 8 . 3235 

2 5 2 19 . 4266 4 . 7599 . 3 9 0 6 3 E- 0 7 - . 3 7 0 0 4 E- 0 7 . 0000 . 5 3 8 0 7 E- 0 7 - 4 3 . 4 4 8 9 

2 5 3 15 . 6667 . 3333 . 2 9 8 9 6 E- 0 7 - . 5 1 0 1 2 E- 0 9 . 0000 . 2 9 9 0 0 E- 0 7 - . 9 7 7 6 

2 5 4 16 . 3333 . 6667 . 3 1 4 4 8 E- 0 7 - . 5 1 0 1 2 E- 0 9 . 0000 . 3 1 4 S2 E- 0 7 - . 9293 

2 5 5 16 . 6667 1. 3333 . 3 1 4 4 8 E- 0 7 - .  1848 3E- 09 . 0000 . 3 1 4 4 9 E- 0 7 - . 3367 

2 5 6 17 . 3333 1. 6667 . 3 4 1 4 6 E- 0 7 
-

. 1 8 4 8 3 E- 0 9 . 0000 . 3 4 1 4 6 E- 0 7 - . 3101 

2 5 7 17 . 6667 2 . 3333 . 3 4 1 4 6 E- 0 7 . 3 1 2 9 4 E- 0 8 . 0000 . 3 4 2 8 9 E- 0 7 5 . 2365 

2 5 8 18 . 3333 2 . 6667 . 4 1 0 2 7 E- 0 7 . 3 1 2 9 4 E- 0 S . 0000 . 4 1 1 4 7 E- 0 7 4 . 3 6 1 9 

2 5 9 18 . 6667 3 . 3333 . 4 1 0 2 7 E- 0 7 . 2 2 3 3 2 E- 0 7 . 0000 . 4 6 7 1 1 E- 0 7 28 . 5598 

2 6 0 19 . 3333 3 . 6667 . 2 3 3 9 1 E- 0 7 . 2 2 3 3 2 E- 0 7 . 0000 . 3 2 3 4 0 E- 0 7 4 3 . 6724 



261 1 9 .  3647 4 .  0314 . 2 6 3 1 5 E- 0 6 . 9 5 3 4 2 E- 0 7 . 0000 . 2 7 9 8 9 E- 0 6 19 . 9160 
2 6 2 1 9 .  7172 4 ,  0506 . 2 6 2 2 3 E- 0 6 . 8 6 4 4 7 E- 0 7 . 0000 . 2 7 6 1 1 E- 0 6 18 , 2456 
2 6 3 1 9 .  4 4 6 6 4 .  1133 . 2 6 1 7 5 E- 0 6 . 7 3 7 6 3 E- 0 7 . 0000 . 2 7 1 9 4 E- 0 6 15 . 7385 
2 6 4 1 9 .  7870 4 .  1203 . 2 6 0 3 0 E- 0 6 . 6 4 1 7 0 E- 0 7 . 0000 . 2 6 8 1 0 E- 0 6 13 . 8483 
2 6 S 1 9 .  5 2 8 6 4 .  1953 . 2 5 9 0 4 E- 0 6 . 4 8 1 0 4 E- 0 7 . 0000 . 2 6 3 4 7 E- 0 6 10 , 5200 
266 19 . 8568 4 ,  1901 . 2 S7 6 4 E- 0 6 . 4 1 1 1 7 E- 0 7 . 0000 . 2 6 0 9 0 E- 0 6 9 0 6 7 6 
2 6 7 1 9 .  6105 4 .  2 7 7 2 . 2 5 4 7 1 E- 0 6 . 17327E- 07 . 0000 . 2 5 5 3 0 E- 0 6 3 8 9 1 6 
2 6 8 1 9 .  9266 4 .  2 5 9 9 . 2 5 4 7 1 E- 0 6 . 17323E- 07 . 0000 . 2 S5 3 0 E- 0 6 3 .  8 9 0 7 
2 6 9 1 9 .  6 9 2 5 4 .  3591 . 2 4 8 3 5 E- 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- . 19885E- 07 . 0000 . 2 4 9 1 4 E- 0 6 - 4 .  5 7 7 8 
2 7 0 1 9 .  9963 4 .  3297 . 2 5 2 3 5 E- 0 6 - . 72178E- 08 . 0000 . 2 5 2 4 5 E- 0 6 - 1 .  6 3 8 3 
271 1 9 .  7792 4 .  4 4 5 9 . 2 1 3 2 4 E- 0 6 - . 18235E- 06 . 0000 . 2 8 0 5 8 E- 0 6 - 4 0 .  5 3 4 0 
2 7 2 2 0 .  0 7 4 9 4 .  4 0 8 2 . 2 1 2 5 1 E- 0 6 - . 18414E- 06 . 0000 . 2 8 1 1 9 E- 0 6 - 4 0 ,  9094 
2 7 3 1 6 .  6667 3333 . 3 0 9 1 6 E- 0 7 . 22359E- 10 . 0000 . 3 0 9 1 6 E- 0 7 0414 
2 74 1 7 .  3333 6 6 6 7 . 3 1 6 5 5 E- 0 7 . 22359E- 10 . 0000 . 3 1 6 5 5 E- 0 7 0 4 0 5 
2 7 S 1 7 .  6667 1 .  3333 . 3 1 6 5 5 E- 0 7 • 23057E- 08 . 0000 . 3 1 7 3 9 E- 0 7 4 .  1659 
276 1 8 .  3333 1.  6667 . 3 3 3 2 2 E- 0 7 • 23057E- 08 . 0000 . 3 3 4 0 2 E- 0 7 3.  9582 
277 1 8 .  6667 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.  3333 . 3 3 3 2 2 E- 0 7 . 10835E- 07 . 0000 . 3 5 0 3 9 E- 0 7 1 8 .  0 1 2 0 
2 78 1 9 .  3333 2 .  6667 . 2 9 5 3 1 E- 0 7 . 10835E- 07 . 0000 . 3 1 4 5 6 E- 0 7 2 0 .  1480 
279 1 9 .  6667 3 .  3333 . 2 9 5 3 1 E- 0 7 .  1 6 1 9 2 E- 0 7 . 0000 . 3 3 6 7 9 E- 0 7 2 8 .  7366 

2 8 0 2 0 .  3333 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS. 6 6 6 7 . 3 9 0 7 6 E- 0 7 .  1 6 1 9 2 E- 0 7 . 0000 . 4 2 2 9 8 E- 0 7 2 2 .  5 0 7 8 

281 2 0 .  3525 4 ,  0192 . 4 3 9 6 1 E- 0 6 - . 90933E- 07 . 0000 . 4 4 8 9 1 E- 0 6 - 1 1 .  6869 

2 8 2 2 0 .  6882 4 .  0 2 1 5 . 4 3 1 2 3 E- 0 6 - . 22803E- 06 . 0000 . 4 8 7 8 0 E- 0 6 - 2 7 .  8 6 9 1 

2 8 3 2 0 .  3933 4 .  0 5 9 9 . 4 3 7 3 7 E- 0 6 - . 11289E- 06 . 0000 . 4 5 1 7 0 E- 0 6 - 1 4 .  4 7 3 4 
284 2 0 .  7120 4 .  0454 . 4 2 3 8 9 E- 0 6 - . 22397E- 06 . 0000 . 4 7 9 4 2 E- 0 6 - 2 7 .  8 5 0 8 

28 5 2 0 .  4 3 4 0 4 .  1006 . 4 3 3 9 0 E- 0 6 - .  1 3 5 1 4 E- 0 6 . 0000 . 4 5 4 4 6 E- 0 6 - 1 7 .  2 9 9 8 

286 2 0 .  7359 4 .  0692 . 4 1 8 3 0 E- 0 6 - . 21769E- 06 . 0000 . 4 7 1 5 6 E- 0 6 - 2 7 .  4 9 2 7 
287 2 0 .  4 7 4 7 4 .  1414 . 4 2 9 1 5 E- 0 6 - .  1 5 7 1 2 E- 0 6 . 0000 . 4 5 7 0 1 E- 0 6 - 2 0 .  1086 

288 2 0 .  7597 4 .  0930 . 4 1 5 2 9 E- 0 6 - . 20941E- 06 . 0000 . 4 6 5 1 0 E- 0 6 - 2 6 .  7593 

2 8 9 2 0 .  5154 4 .  1821 . 4 2 3 2 4 E- 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- . 17811E- 06 . 0000 . 4 5 9 1 9 E- 0 6 - 2 2 .  8 2 2 5 

2 9 0 2 0 .  7836 4 .  1169 . 4 1 5 6 6 E- 0 6 - .  1 9 9 6 9 E- 0 6 . 0000 . 4 6 1 1 4 E- 0 6 - 2 5 .  6603 

291 2 0 .  5 6 0 1 4 .  2 2 6 8 . 3 6 8 1 6 E- 0 6 - . 33979E- 06 . 0000 . 5 0 0 9 9 E- 0 6 - 4 2 .  7054 

2 9 2 2 0 .  8 0 5 3 4 .  1386 - . 1 5 7 2 9 E- 0 6 - .  1 4 4 2 9 E- 0 5 . 0000 . 1 4 5 1 4 E- 0 5 - 9 6 .  2 2 1 4 

293 1 7 .  6667 3333 . 3 0 8 7 1 E- 0 7 . 80676E- 09 . 0000 . 3 0 8 8 2 E- 0 7 1 .  4 9 7 0 

294 1 8 .  3333 6667 . 3 0 1 5 7 E- 0 7 . 80676E- 09 . 0000 . 3 0 1 6 7 E- 0 7 1 .  5 3 2 4 

2 9 5 1 8 .  6667 1.  3333 . 3 0 1 5 7 E- 0 7 • 54713E- 08 . 0000 . 3 0 6 4 9 E- 0 7 1 0 .  2 8 3 3 

2 9 6 1 9 .  3333 1.  6667 . 2 7 9 5 9 E- 0 7 . 54713E- 08 . oooo . 2 8 4 8 9 E- 0 7 1 1 .  0724 

2 9 7 1 9 .  6667 2 .  3333 . 2 7 9 5 9 E- 0 7 . 12407E- 07 . 0000 . 3 0 5 8 8 E- 0 7 2 3 .  9292 

2 9 8 2 0 .  3333 2 .  6 6 6 7 . 2 S7 4 5 E- 0 7 . 12407E- 07 . 0000 . 2 8 S7 9 E- 0 7 2 5 .  7 2 9 5 

2 9 9 2 0 .  6667 3 .  3333 . 2 5 7 4 SE- 0 7 . 29523E- 07 . 0000 . 3 9 1 7 2 E- 0 7 4 8 .  9104 

300 21 .  3333 3.  6 6 6 7 . 0 0 0 0 0 E>0 0 . 29523E- 07 . 0000 . 2 9 5 2 3 E- 0 7 9 0 .  0 0 0 0 

301 1 8 .  6667 3333 . 2 9 2 5 8 E- 0 7 .  1 7 0 5 8 E- 0 8 . 0000 . 2 9 3 0 7 E- 0 7 3.  3 3 6 6 

302 1 9 .  3333 6 6 6 7 . 2 6 3 9 1 E- 0 7 .  1 7 0 5 8 E- 0 8 . 0000 . 2 6 4 4 6 E- 0 7 3 .  6 981 

303 1 9 .  6667 1.  3333 . 2 6 3 9 1 E- 0 7 . 7 0 3 9 0 E- 0 8 . 0000 . 2 7 3 1 4 E- 0 7 1 4 .  9 3 4 3 

304 2 0 ,  3333 1,  . 6667 . 2 2 S9 1 E- 0 7 . 7 0 3 9 0 E- 0 8 . 0000 . 2 3 6 6 2 E- 0 7 1 7 .  3062 

305 2 0 ,  6667 2 .  . 3333 . 2 2 5 9 1 E- 0 7 . 1 5 5 6 1 E- 0 7 . 0000 . 2 7 4 3 2 E- 0 7 3 4 .  5 5 9 2 

306 21 .  3333 2.  6 6 6 7 . 1 1 7 8 3 E- 0 7 .  1 S5 6 1 E- 0 7 . 0000 .  1 9 5 1 9 E- 0 7 5 2 .  8 6 6 2 

307 21 .  6667 3.  3333 . 1 1 7 8 3 E- 0 7 .  1 7 7 4 0 E- 0 7 . 0000 . 2 1 2 9 7 E- 0 7 5 6 .  4 0 7 9 

308 2 2 .  3333 3 .  . 6667 . OOOOOE' 0 0 .  1 7 7 4 0 E- 0 7 . 0000 . 1 7 7 4 0 E- 0 7 9 0 .  OOOO 

309 1 9 ,  6667 . 3333 . 2 5 8 4 6 E- 0 7 . 2 2 5 0 7 E- 0 8 . 0000 . 2 5 9 4 4 E- 0 7 4 9 7 6 9 

310 2 0 .  3333 , 6667 . 2 1 6 0 3 E- 0 7 . 2 2 5 0 7 E- 0 8 . 0000 . 2 1 7 2 0 E- 0 7 5 .  9 4 8 0 

311 2 0 .  6667 1.  . 3333 . 2 1 6 0 3 E- 0 7 . 8 0 2 7 4 E- 0 8 . 0000 . 2 3 0 4 6 E- 0 7 20 3 8 4 7 

312 2 1 .  3333 1.  , 6667 . 1 5 0 5 8 E- 0 7 . 8 0 2 7 4 E- 0 8 . 0000 . 1 7 0 6 4 E- 0 7 28 0 6 2 6 

313 2 1 .  6 6 6 7 2 . 3333 . 1 5 0 5 8 E- 0 7 . 1 2 2 8 6 E- 0 7 . 0000 . 1 9 4 3 4 E- 0 7 39 , 2125 

314 22 3333 2 . 6667 . 6 3 2 9 1 E- 0 8 . 1 2 2 8 6 E- 0 7 . 0000 . 1 3 8 2 1 E- 0 7 62 . 7453 

315 22 . 6667 3 . 3333 . 6 3 2 9 1 E- 0 8 . 1 1 4 1 1 E- 0 7 . 0000 . 1304 9 E- 0 7 60 , 9853 

316 23 . 3333 3 . 6667 . 0 0 0 0 0 E» 0 0 . 1 1 4 1 1 E- 0 7 . 0000 . 1 1 4 1 1 E- 0 7 90 . 0000 

317 20 . 6667 . 3333 . 2 1 3 4 5 E- 0 7 . 2 5 0 8 8 E- 0 8 . 0000 . 2 1 4 9 2 E- 0 7 6 , 7037 

318 21 . 3333 . 6667 .  1 6 0 8 4 E- 0 7 . 2 5 0 8 8 E- 0 8 . 0000 .  1 6 2 7 9 E- 0 7 8 . 8656 

319 21 , 6667 1,  . 3333 .  1 6 0 8 4 E- 0 7 . 7 0 0 0 9 E- 0 8 . 0000 . 1 7 5 4 2 E- 0 7 23 . 5221 

320 22 , 3333 1 . 6667 . 9 7 7 2 4 E- 0 8 . 7 0 0 0 9 E- 0 8 . 0000 .  1 2 0 2 1 E- 0 7 35 . 6177 

321 22 . 6667 2 . 3333 . 9 7 7 2 4 E- 0 8 . 8 8 4 2 8 E- 0 8 . 0000 .  1 3 1 7 9 E- 0 7 42 . 1412 

322 23 . 3333 2 . 6667 . 3 7 6 0 9 E- 0 8 . 8 8 4 2 8 E- 0 8 . oooo . 9 6 0 9 4 E- 0 8 66 . 9599 

323 23 . 6667 3 . 3333 . 3 7 6 0 9 E- 0 8 . 7 6 5 0 2 E- 0 8 . 0000 . 8 5 2 4 6 E- 0 8 63 . 8210 

324 24 . 3333 3 . 6667 . O0 O0 OE* 0 O . 7 6 5 0 2 E- 0 8 . 0000 . 7 6 5 0 2 E- 0 8 90 . 0000 

325 21 . 6667 . 3333 . 1 6 3 2 7 E- 0 7 . 2 2 6 S9 E- 0 8 . 0000 .  1 6 4 8 4 E- 0 7 7 . 9011 

326 22 . 3333 . 6667 . U3 4 9 E- 0 7 . 2 2 6 5 9 E- 0 8 . 0000 .  1 1 5 7 3 E- 0 7 11 . 2909 

327 22 . 6667 1 . 3333 . 1 1 3 4 9 E- 0 7 . 5 4 2 4 3 E- 0 8 . 0000 . 1 2 5 7 9 E- 0 7 25 . 5455 

328 23 . 3333 1 . 6667 . 6 3 5 3 9 E- 0 8 . 5 4 2 4 3 E- 0 8 . 0000 . 8 3 5 4 3 E- 0 8 40 . 48 74 

329 23 . 6667 2 . 3333 . 6 3 5 3 9 E- 0 8 . 6 2 4 9 9 E- 0 8 . 0000 . 8 9 1 2 5 E- 0 8 44 . 5272 

330 24 . 3333 2 . 6667 . 2 3 6 0 6 E- 0 8 . 6 2 4 9 9 E- 0 8 . 0000 . 6 6 8 0 8 E- 0 8 69 . 3085 

331 24 . 6667 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS . 3333 . 2 3 6 0 6 E- 0 8 . 5 2 8 9 6 E- 0 8 . 0000 . 5 7 9 2 4 E- 0 8 65 . 9505 

332 25 . 3333 3 . 6667 . O0 O0 OE« OO . 5 2 8 9 6 E- 0 8 . 0000 . 5 2 8 9 6 E- 0 8 90 . 0000 

333 22 . 6667 . 3333 . 1 1 7 9 5 E- 0 7 . 1 8 1 9 7 E- 0 8 . 0000 . 1 1 9 3 5 E- 0 7 8 . 7701 

334 23 . 3333 . 6667 . 7 7 4 4 5 E- 0 8 . 1 8 1 9 7 E- 0 8 . 0000 . 7 9 5 5 4 E- 0 8 13 . 2228 

33S 23 . 6667 1 . 3333 . 7 7 4 4 5 E- 0 8 . 4 0 3 3 7 E- 0 8 . 0000 . 8 7 3 2 0 E- 0 8 27 . 5124 

336 24 . 3333 1 . 6667 . 4 1 3 7 7 E- 0 8 . 4 0 3 3 7 E- 0 8 . 0000 . 5 7 7 8 5 E- 0 8 44 . 2 708 

337 24 . 6667 2 . 3333 . 4 1 3 7 7 E- 0 8 . 4 4 7 2 7 E- 0 8 . 0000 . 6 0 9 3 1 E- O8 4 7 . 2286 

338 25 . 3333 2 . 6667 . 1 5 4 3 7 E- 0 8 . 4 4 7 2 7 E- 0 8 . 0000 . 4 7 3 1 6 E- 0 8 70 . 9586 

3 3 9 25 . 6667 3 . 3333 . 1 5 4 3 7 E- 0 8 . 3 7 4 S9 E- 0 8 . 0000 . 4 0 5 1 5 E- 0 8 67 . 6031 

340 26 . 3333 S . 6667 . OOOOOE' 0 0 . 3 7 4 5 9 E- 0 8 . 0000 . 3 7 4 5 9 E- 0 8 90 . 0000 

341 23 . 6667 . 3333 . 8 1 SS8 E- 0 8 . 1 4 0 8 3 E- 0 8 . 0000 . 8 2 7 6 5 E- 0 8 9 . 7972 

342 24 . 3333 . 6667 . 5 1 1 9 2 E- 0 8 . 14083E- 08 . 0000 - 5 3 0 9 4 E- 0 8 15 . 3822 

343 24 . 6667 1 . 3333 . 5 1 1 9 2 E- 0 8 . 3 0 5 2 2 E- 0 8 . 0000 . 5 9 6 0 0 E- 0 8 30 . 8043 

344 25 . 3333 1 . 6667 . 2 7 1 7 1 E- 0 8 . 3 0 S2 2 E- 0 8 . 0000 . 4 0 8 6 3 E- 0 8 48 . 3241 



345 25 6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 2 7 1 7 1 E- 0 8 . 3 2 9 9 4 E- 0 8 . 0000 . 42 7 4 2 E- 0 8 50 . 5282 
346 2 » .  3 3 3 3 2 . 6 6 6 7 . 1 0 9 7 2 E- O8 . 3 2 9 9 4 E- 0 8 . 0000 . 3 4 7 7 0 E- 0 8 71 . 6057 
347 2 4 ,  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 1 0 9 7 2 E- 0 8 . 2648 7E- 08 . 0000 . 2 8 6 7 0 E- 0 8 67 . 4987 

348 2 7 .  3333 3 . 6 6 6 7 . 0 0 0 0 0 E- 0 0 . 2648 7E- 08 . 0000 . 2 6 4 8 7 E- 0 8 90 . 0000 
349 2 4 .  6 6 6 7 . 3333 . 5 3 3 9 2 E- 0 8 . 1 1 8 8 3 E- 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. oooo . 5 4 6 9 8 E- 0 8 12 . 5479 

350 2 5 .  3 3 3 3 . 6667 . 3 2 5 5 4 E- 0 8 . 1 1 8 8 3 E- 0 8 . 0000 . 3 4 6 5 5 E- 0 8 20 . 0543 

351 2 5 .  6667 1 . 3333 . 3 2 S5 4 E- 0 8 . 2 5 1 3 9 E- 0 8 . 0000 . 4 1 1 3 0 E- 0 8 37 . 6763 

352 2 6 .  3 3 3 3 1 . 6667 . 1 9 3 1 6 E- 0 8 . 2 5 1 3 9 E- 0 8 . 0000 . 3 1 7 0 3 E- 0 8 52 . 4627 

353 2 4 .  6 6 6 7 2 . 3 3 3 3 . 1 9 3 1 6 E- 0 8 . 2 4 6 5 0 E- 0 8 . 0000 . 3 1 3 1 7 E- 0 8 51 . 9181 

354 2 7 ,  3333 2 . 6 6 6 7 . 9 1 3 5 1 E- 0 9 . 2 4 6 5 0 E- 0 8 . 0000 . 2 6 2 8 8 E- 0 8 69 . 6657 

355 2 7 .  6 6 6 7 3 . 3 3 3 3 . 9 1 3 5 1 E- 0 9 . 1 7 3 5 2 E- 0 8 . 0000 .  1 9 6 1 0 E- 0 8 62 . 2348 

356 2 8 .  3 3 3 3 3 . 6 6 6 7 . OOOOOE- 0 0 . 1 7 3 5 2 E- 0 8 . 0000 . 1 7 3 S2 E- 0 8 90 . 0000 

357 2 5 . 6667 . 3333 . 2 9 6 2 5 E- 0 8 . 1 4 8 1 2 E- 0 8 . 0000 . 3 3 1 2 1 E- 0 8 26 . 5651 

358 26 . 3333 . 6667 . 2 2 2 2 7 E- 0 8 . 1 4 8 1 2 E- 0 8 . 0000 . 2 6 7 1 1 E- 0 8 33 , 6798 

359 26 . 6667 1 . 3333 . 2 2 2 2 7 E- 0 8 . 2 2 2 2 7 E- 0 8 . 0000 . 3 1 4 3 4 E- 0 8 45 . 0000 

360 2 7 ,  . 3333 1 . 6667 .  1 6 8 9 3 E- 0 8 . 2 2 2 2 7 E- 0 8 . 0000 . 2 7 9 1 8 E- 0 8 52 . 7652 

361 2 7 ,  . 6667 2 . 3 3 3 3 .  1 6 8 9 3 E- 0 8 .  1 6 8 9 3 E- 0 8 . 0000 . 2 3 8 9 0 E- 0 8 45 . 0000 

362 28 3333 2 . 6 6 6 7 . 8 6 7 5 9 E- 0 9 . 1 6 8 9 3 E- 0 8 . 0000 .  1 8 9 9 0 E- 0 8 62 . 8153 

363 28 . 6667 3 . 3 3 3 3 . 8 6 7 5 9 E- 0 9 . 8 6 7 6 9 E- 0 9 . 0000 .  1 2 2 7 0 E- 0 8 45 . 0000 

364 29 . 3333 3 . 6 6 6 7 . O0 OOOE« O0 . 8 6 7 5 9 E- 0 9 . 0000 . 8 6 7 5 9 E- 0 9 90 . 0000 

END OF PROBLEM 
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C PROGRAM GETOP 

I MPLI CI T REAL* 8 ( A- H. O- Z )  

CHARACTER* 2 8 ARQENT. ARQSAI , ARQF 

CCI MMON/ MESH1/ COORDI  2 0 0 0 , 2 ) , LNODSI  2 0 0 0 , 8 )  , MATNO(  2 0 0 0 )  , SHAPE( 8 ) ,  

NPOI N, NE LEM, NNODE, NDI ME,  MNODE> LER, I MP, L I N,  I P AG 

LER = 5 

I MP = 6 

MXNOD = 2 0 0 0 

9 9 1 0 FORMATI
 1

 * *  I NFORME O NOME 0 0 ARQUI VO COM OS DADOS DE ENTRADA * * '  )  

9 9 2 0 FORMATI A2 8 )  

9 9 3 0 FORMATI  '  * *  I NFORME O NOME DO ARQUI VO DE SAÍ DA * » '  )  

9 9 4 0 FORMATI 1 H1 , / / / / / / , 1 0 X, " FACA UMA OPCAO PARA A SAÍ DA: ' , / / , 1 0 X> ' 1 -  I  

I MPRESSORA" , / / , 1 0 X» ' 2 -  ARQUI VO EM DI SCO
1
 )  

9950 FORMATI I I )  

HRI T E< * , 9 9 1 0 )  

READ( * , 9 9 2 0 JARQENT 

OPEN( LER, F I LE= ARQENT, STATUS= ' OLD' )  

9 9 9 0 WRI TE< * , 9 9 4 0 )  

READ( * , 9 9 5 0 ) I OP 

I F l I OP- 2 ) 9 9 5 5 , 9 9 5 6 , 9 9 9 0 

9 9 5 5 OPEN( I MP, F I L E=
,
PRN' )  

GOTO 9 9 8 0 

9 9 5 6 HRI T E( * , 9 9 3 0 )  

REA0 I * , 9 9 2 0 ) ARQSAI  

OPEN( I MP, F I L E= ARQSAI , ST AT US=
,
NEW)  C C 

9980 HRI TE< * , 2 0 0 )  

200 F ORMAT I '  NOME DO ARQUI VO PARA O FPM5 0 0 ' )  

READf  * > 2 1 0 ) ARQF 

210 FORMAT( A2 8 )  

I PAG= 1 

CALL I NBLOC C 

CALL GENER 

DO 2 3 0 I = 1 , NELEM 

I AUX = LNODSI 1 , 4 )  

LNODSI 1 , 4 )  = LNODSI 1 , 2 1 

230 LNODSI 1 , 2 )  = I AUX 

I F ( NNODE. EQ. 3 )  CALL SPLI T C 

CALL GMESH C C GRAVA OS DADOS A SEREM USADOS PELO PROGRAMA ORDENE C 

CLOSE ( I MP)  

OPEN( I MP, F I L E= ARQF , ST AT US= ' NEH
1
)  

HRI TEI I MP, 2 4 0 ) NPOI N, NELEM, NNODE 

240 F0 RMAT( 3 I 5 )  

DO 3 1 0 1 = 1 , NPOI N 

3 1 0 NRI TEI I MP, 3 7 0 ) COORD( 1 , 1 ) , COORD(  1 , 2 )  

3 7 0 FORMATI 2 F1 2 . 5 )  

DO 3 3 0 1 = 1 , NELEM 

I F ( NNODE. EQ. 3 ) LNODS( I , 4 )  = LNODSI  1, 3)  

HRI TEI  I MP, 3 5 0 ) MATN0 ( I ) , ( LNODSI I , J ) , J = l , 4 )  

3 5 0 FORMATI 5 1 5 )  

3 3 0 CONTI NUE 

1 0 0 0 FORMATI 1 H1 , / / / , 7 6 X, 1 3 )  

STOP 

END 

SUBROUTI NE I NBLOC 

I MPLI CI T REAL* 8 ( A- H. O- Z)  C REAL » 8 T I T L EI 2 0 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OFPb zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BI BLI OTECA/ PBAi 



CHARACTER* 8 0 TI TLE 

CC>MM0N/ MESH1/ C00RD< 2 0 0 0 ,  2 ) , LNODSI  2 0 0 0 , 8 )  , MATNO< 2 0 0 0 )  , SHAPE1 8 )  ,  

NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME, MNODE, LER, I MP> LI N, I PAG 

DATA LNODE/ 8 /  

READI LER, 9 0 0 )  TI TLE 

HRI TEI I MP, 9 0 1 ) I PAG, TI TLE 

9 0 0 FORMATI A8 0 )  

9 0 1 FORMATI 7 5 X, 1 3 , / , A8 0 )  

READI LER, 9 0 5 )  NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME 

HRI TEI I MP, 9 1 0 )  NPOI N, NELEM 

9 0 5 FORMATI 1 0 1 5 )  

910 FORMATI  5 X,  " AUTOMATI C DATA GENE RATI ON FORM' , 1 4 , "  LOCATI ON POI NTS 

. AND' , 1 3 , '  DATA BL OCKS'  )  

HRI TEI I MP, 9 1 5 ) NNODE 

9 1 5 FORMATI 5 X, ' NUMBER OF NODES PER ELEMENT = ' , I 3 )  

HRI TEI I MP, 9 2 0 )  

920 FORMATI 5 X,  ' DATA BL OCKS' )  

WRI TEI I MP, 9 2 5 )  

9 2 5 FORMATI  ' BLOCK NO.
1
, 1 0 X, ' DEF I NI T I ON POI NTS" , 1 0 X, ' MATERI AL

 1
 )  

L I N= 9 

DO 10 I ELEM= 1 , NELEM 

READI LER, 9 0 5 )  NUMEL, I LNODSI NUMEL, I NODE) , I NODE= l , LNODE) , MATNO( NUMEL 

1 )  

L I N= LI N+ 1 

I F l L I N. LE. 5 5 )  GOTO 10 

I PAG = I PAG+1 

WRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

10 WRI TEI I MP, 9 0 5 ) NUMEL, ( LNODSI NUMEL, I NODE ) , I NODE=l , LNODE ) , MATNO( NUMEL 

1 )  

L I N= LI N+ 1 

I F l L I N. LE. 5 5 )  GOTO 1 0 1 0 

I PAG = I PAG+1 

HRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

1010 HRI TE( I MP, 9 3 0 )  

HRI TE( I MP, 9 3 5 )  

LI N = LI N+3 

930 FORMATI 5 X, ' LOCATI ON POI NTS' )  

935 FORMATI 5 X, ' POI NT NO. ' , I X, '  X- COORD. ' , 5 X, '  Y- COORD. '  )  

DO 20 I P0 I N= 1 , NPOI N 

READI LER, 9 4 0 )  J POI N, I COORD( J POI N, I DI ME) , I DI ME= 1 , NDI ME)  

I F l L I N. LE. 5 5 )  GOTO 3 0 

I PAG = I PAG+1 

HRI TE( I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

30 HRI TE( I MP, 9 4 0 )  J POI N, ( COORDt J POI N, I DI ME) , I DI ME= 1 , NDI ME )  

20 LI N= LI N+ 1 

940 FORMATI I 1 0 , 2 F1 5 . 5 )  

1000 FORMATI 1 H1 , / / / , 7 6 X, 1 3 )  

RE TU RN 

END 

SUBROUTI NE GENER 

I MPLI CI T REAL» 8 ( A- H, 0 - Z )  

DI MENSI ON HEI TXI 4 0 ) , WEI TY( 4 0 ) , TCORD( 1 5 0 , 2 ) , I NODS( 5 0 , 8 ) , I MATO(  5 0 ) ,  

LREPNI  1 0 0 ) , LASOC( 1 0 0 ) , LF I NN( 1 0 0 ) , LFASC( 1 0 0 )  

DI MENSI ON COORVI 7 0 0 , 2 ) , I NODVI 7 0 0 , 4 ) , LBLAI 1 0 0 ) , LBLBI 1 0 0 )  , MATV( 2 0 0 0 )  

COMMON/ MESHl / COORDI  2 0 0 0 , 2 ) , LNODSI  2 0 0 0 , 8 ) , MATNO(  2 0 0 0 ) , SHAPE( 8 ) ,  

NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME, MNODE, LER, I MP, L I N, I PAG 

DATA MREPN/ 1 0 0 / , MPOI N/ 2 0 0 0 / , LNODE/ 8 /  

ABS! REAL8 ) =DABS( REAL8 )  



152 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DATA MOI VI /  4 0 /  

DO 15 I DI VI =1 , MDI VI  

WE I T X UDI V I  ) =0. 0 

15 WEI T YUDI V I  ) =0. 0 

DO 10 I REPN= 1 , MREPN 

LASOC( I REPN) = 0 

LFI NN( I REPN) = 0 

LFASC( I REPN) = 0 

10 LREPN( I REPN) = 0 

NPONT = NPOI N 

NBLOC = NELEM 

NPOI N = 0 

NELEM = 0 

MNODE = 4 

I F ( NNODE. EQ. 8 )  MNODE=8 

KNOOE = MNODE/ 4 

FNODE = KNOOE 

DO 20 I PONT = 1 , NPONT 

DO 20 I DI ME = 1 , NDI ME 

20 TCORDI I PONT, I DI ME)  = COORDI I PONT, I DI ME)  

DO 3 0 I POI N = l , MPOI N 

DO 3 0 I DI ME = 1 , NDI ME 

30 COORD ( I POI N, I DI ME)  = 0 . 0 

DO 4 0 I BLOC = 1 , NBLOC 

I MATO( I BLOC)  = MATNOI  I BLOC)  

DO 4 0 I NODE = 1, LNODE 

4 0 I NODSl I BLOC, I NODE )  = LNODSI  I BLOC, I NODE)  

DO 170 I BLOC = 1 , NBLOC 

I B = I BLOC- 1 

READI LER, 9 0 0 )  KBLOC, NDI VX, NDI VY 

READI LER, 9 0 5 )  I HEI TXI I DI VX) , I DI VX= 1 , N0 I VX)  

READI LER, 9 0 5 )  I WEI TYI I DI VY) , I DI VY= 1 , NDI VY)  

I F l L I N. LE. 5 0 )  GOTO 1030 

T PAC -  I PAG+ 1 

WRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

1 0 3 0 WRI TEI I MP, 9 1 0 )  KBLOC 

WRI TEI I MP, 9 1 5 )  

WRI TEI I MP, 9 2 0 )  NDI VX, NDI VY 

LI N= LI N+ 4 

I F I L I N+ NDI VX/ 8 + 2 . LE. 5 5 )  GOTO 1 0 4 0 

I PAG = I PAG+ 1 

WRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

1 0 4 0 WRI TEI I MP, 9 2 5 )  

WRI TEI I MP, 9 0 5 )  I WEI TXI I DI VX)  , I DI VX= 1 , NDI VX)  

LI N= NDI VX/ 8 + 2 + LI N 

I F I L I N+ NDI VY/ 8 + 1 . LE. 5 5 )  GOTO 1050 

I PAG = I PAG+ 1 

WRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

LI N = 4 

1 0 5 0 LI N = LI N+ NDI VY/ 8 + 1 

WRI TEI I MP, 9 3 0 )  

WRI TEI I MP, 9 0 5 )  ( WEI TYI  I DI VY) , I DI VY= 1 , NDI VY )  

900 FORMATI  3 1 5 )  

9 0 5 FORMATI 8 F1 0 . 3 )  

910 FORMATI 5 X,
1
 DATA BLOCK NO.

1
, 1 3 )  

9 1 5 FORMATI  6 X,  '  '  )  

920 FORMATf  5 X, ' NO.  OF DI V.  I N FI RST DI RECTI ON = ' , I 3 , 2 X, ' NO.  OF DI V.  

. I N SECOND DI RECTI ON = ' , I 3 )  

9 2 5 FORMATI 5 X, ' L I ST OF HEI GHTI NG FACTORS I N FI RST DI RECT I ON' )  



9 3 0 F0RMAT15X, ' LI ST OF WEI GHTI NG FACTORS I N SECONO DI RECTI ON'  )  

1 0 0 0 F0 RMATI 1 H1 , / / / , 7 6 X, I 3 )  C C 

TOTAL = 0 . 0 

DO 5 0 I DI VX = 1 , NDI VX 

I F ( WEI TXI I DI VX) . EQ. O. O)  HE I T X( I DI VX)  = 1 . 0 

5 0 TOTAL = TOTAL •  WEI TXI  I DI VX)  

XNORM = 2. O/ TOTAL 

TOTAL = 0 . 0 

DO 6 0 I DI VY = 1 , N0 I VY 

I F I WEI TYI  I DI VY ) . EQ. 0 . 0 )  WEI TY( I DI VY)  = 1 . 0 

6 0 TOTAL = TOTAL + HE I T Yt I DI VY)  

YNORM = 2. O/ TOTAL 

NXTWO = N0 I VX* KNODE+l  

NYTWO = NDI VY*KNODE+l  

I ASEY = 0 

ETASP = - 1 . 0 

KWETY = 0 

KONTY = - 1 

DO 1 6 0 I YTWO = 1, NYTWO 

I ASEY = I ASEY+1 

I F( NNODE. NE. 8 . AND. I ASEYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. EQ. 31 I ASEY=2 

I F( NNODE. EQ. 8 . AND. I ASEY. EQ. 4 )  I ASEY=2 

I ASEX = O 

EXI SP = - 1 . 0 

KWETX = O 

KONTX = - 1 

DO 1 3 0 I XTWO = 1, NXTWO 

I ASEX = I ASEX + 1 

I F( NNODE. NE. 8 . AND. I ASEX. EQ. 31 I ASEX=2 

I F( NNODE. EQ. 8 . AND. I ASEX.  EQ. <+ )  I ASEX=2 

I F( I ASEX. EQ. 2 . AND. I ASEY. EQ. 2 . AND. NNODE. EQ. 8)  GOTO 1 0 0 

NPOI N = NPOI N+1 

CALL SFRPl EXI SP, ETASP)  

DO 7 0 I NODE = 1, LNODE 

J TEMP = I NODSI I BLOC, I NODE )  

DO 7 0 I DI HE •  l . NDI ME 

7 0 COORDI NPOI N, I DI ME)  = COORDI  NPOI N, I DI ME) +SHAPEI I NODE) * TCORD( J TEMP,  

. I DI ME)  

GOTO ( 8 0 , 9 0 ) , KNODE 

8 0 I F( I ASEX. NE. 2 . OR. I ASEY. NE. 2 )  GOTO 1 0 0 

NELEM = NELEM+1 

J POI N = NPOI N- NXTWO 

LNODS( NELEM, 1)  = J P OI N- 1 

LNODSI NELEM, 2)  = J POI N 

LNODSI NELEM, 3)  = NPOI N 

LNODGI  NELEM, <4 )  = NPOI N- 1 

MATNOI NELEM)  = I MATOI I BLOC )  

GOTO 1 0 0 

9 0 I F( I ASEX. NE. 3 . 0 R. I ASEY. NE. 3 )  GOTO 1 0 0 

NELEM = NELEM + 1 

I P OI N = NPOI N- I XTHO- NDI VX+l I XTWO- l ) / 2 

J POI N = NPOI N- NXTWO- NDI VX- 1 

LNODSI NELEM, 1)  = J POI N- 2 

LNODS( NELEM, 2)  = J P OI N- 1 

LNODSI NELEM, 3)  = J POI N 

LNODSI NELEM, 4)  = I P OI N 

LNODSI NELEM, 5)  = NPOI N 

LNODSI NELEM, 6)  = NPOI N- 1 

LNODSI NELEM, 7)  = NPOI N- 2 

LNODSI NELEM, 8)  = I P OI N- 1 

MATNOI NELEM) =I MATO(  I BLOC)  
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1 0 0 CONTI NUE 

GO TO( 1 1 0 , 1 2 0 , 1 2 0 ) , KNOOE 

1 1 0 KWETX=KWETX+1 

GO TO 1 3 0 

1 2 0 I FI KONTX. LT. O)  KHETX=KWETX+1 

KONTX=KONTX*( - 1 )  

1 3 0 EXI SP=EXI SP* XNORM* HEI TXI  KWETX ) / FNODE 

GO TO( 1 * 0 , 1 5 0 , 1 5 0 ) , KNO0 E 

1*0 K. HETY=KHETY+1 

GO TO 1 6 0 

1 5 0 I F( KONTY. LT. O)  KWETY=KWETY+1 

KONTY=KONTY*( - 1 )  

1 6 0 ETASP=ETASP+YNORM*HEI TYI KHETY) / FNO0E C C* * * « ELI MI NATE REPEATEO NODES AT BLOCK 

I NTERFACES C 

NREPN=0 

DO 2 1 0 I P OI N= l , NP OI N 

I F( NREPN. EQ. O)  GO TO 1 9 0 

DO 1 8 0 I REPN=1, NREPN 

I F I I P OI N. EQ. LREP NI I REP N) )  GO TO 2 1 0 

1 8 0 CONTI NUE 

1 9 0 CONTI NUE 

LPOI N=I POI N+1 

DO 2 0 0 J PONT=LPOI N, NPOI N 

TOTAL=ABS( COORDI I POI N, 1 ) - COORDI J PONT, l )  ) «ABS< COORDI I POI N, 2) - COORDI  

. J PONT, 2 ) )  

I F I TOTAL. GT. 0 . 0 0 0 0 1 )  GOTO 2 0 0 

NREPN = NREPN+1 

LREPNI NREPN)  = J PONT 

LASOCI NREPN)  = I P OI N 

2 0 0 CONTI NUE 

2 1 0 CONTI NUE 

I FI NREPN. EQ. O)  GOTO 3 6 0 

I NDEX = 0 

DO 2*0 I P OI N = 1 , NPOI N 

DO 2 2 0 I REPN = 1, NREPN 

I F (  LREPNI  I REPN) . EQ.  I P OI N)  GOTO 2 3 0 

2 2 0 CONTI NUE 

GOTO 2*0 

2 3 0 I NDEX = I NDEX+1 

LF I NNI I NDEX)  = LREPNI  I REPN)  

LFASCI I NDEX)  = LASOCI I REPN)  

2*0 CONTI NUE 

DO 2 5 0 I REPN=1, NREPN 

LREPNI  I REPN) =LFI NN(  I REPN)  

2 5 0 LASOCI I REPN) =LFASC( I REPN)  

DO 2 6 0 I REPN=1, NREPN 

0 0 2 6 0 I ELEM=1, NELEM 

DO 2 6 0 I NODE=1, MN0DE 

2 6 0 I F I LNODSI  I ELEM, I NODE) . EQ. LREPNI  I REP N) )  LNODSI I ELEM. I NODE) = 

.  LASOCI I REPN)  

DO 3 1 0 I P OI N= l , NP OI N 

DO 2 7 0 I REPN=1, NREPN 

I F I I P OI N. EQ. LREP NI I REP N) )  GO TO 3 1 0 

2 7 0 CONTI NUE 

I F I I P OI N. LT. LREP NI  1 ) )  GO TO 3 1 0 

I DI FF=I POI N- NREPN 

I FI I POI N. GT. LREPNI NREPN) )  GO TO 2 9 0 

DO 2 8 0 I REPN=1, NREPN 

KREPN=NREPN- I REPN+1 

I F I I P OI N. LT. LREP NI KREP N) )  I DI F F = I P OI N- KREP N+ l  

2 8 0 CONTI NUE 
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2 9 0 DO 3 0 0 I DI ME = 1, NDI ME 

3 0 0 COORDI  I DI F F ,  I DI ME)  = COORDI  I P OI N,  I DI ME )  

3 1 0 CONTI NUE 

DO 3 5 0 I ELEM = 1, NELEM 

DO 3 5 0 I NODE = 1, MNODE 

NPOSI  = LNODSI I ELEM, I NODE)  

DO 3 2 0 I REPN = 1, NREPN 

I FI NPOSI . EQ. LREPNI I REPN) )  GOTO 3 5 0 

3 2 0 CONTI NUE 

I F I NP OS I . LT.  LREPNI  D )  GOTO 3 5 0 

I DI F F = NPOSI - NREPN 

I F( NPOSI . GT. LREPNI NREPN) )  GOTO 3 * 0 

DO 3 3 0 I REPN = 1, NREPN 

KREPN = NREPN- I REPN+1 

3 3 0 I FI NPOSI . LT. LREPNI KREPN) )  I DI FF=NPOSI - KREPN* l  

3*0 LNODSI I ELEM. I NODE) =I DI FF 

3 5 0 CONTI NUE 

3 6 0 CONTI NUE 

NPOI N = NPOI N- NREPN C C* * * » AS LI NHAS ABAI XO,  ATE A ANTERI OR A DE ROTULO 1 7 0 FORAM 

C* * * « ACRESCENTADAS,  PARA FAZER A RENUMERACAO DE BLOCOS,  DOI S C* * * « A DOI S,  OBTENDO- SE,  NO 

F I NAL,  UMA MALHA NUMERADA DE C* * * « BAI XO PARA CI MA E DA ESQUERDA PARA A DI REI TA.  C 

DO 1 6 5 I =NPOI N+l , NPOI N+NREPN 

COORDI 1 , 1 ) =0 

1 6 5 COORDI 1 , 2 ) =0 

I F I I BL OC. E Q. l )  GOTO 1 7 0 

1 1 = 0 

1 2 = 0 

DO 5 0 0 I  = 1 , NPOI N 

DO 5 0 0 J  = 1, NDI ME 

5 0 0 COORV( I , J )  = COORDI I , J )  

DO 5 1 0 I  = 1, NELEM 

I F I I LNODS I 1 , 2 ) - LNODS I 1 , 1 ) . LE. 1 ) . AND.  (  LNODS I 1 , 3 ) - LNODS I I , * ) . LE. 1 

* ) )  GOTO 5 2 0 

I F I LNODS I 1 , 3 ) - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALN OD S I I , * ) . EQ. 1 I GOTO 5 2 0 

1 1 = 1 1 + 1 

L B L B I I l )  = I  

5 2 0 DO 5 1 0 J  = 1, MNODE 

5 1 0 I NODV( I , J )  = LNODSI  I , J )  

I F( I 1 . EQ. O) GOTO 1 7 0 

DO 5 3 0 I  =1, NELEM 

MATVI I )  = MATNOI I )  

DO 5 3 0 1 1 = 1 , 1 1 

I F I  LNODSI  1 , 2 ) . NE.  LNODSI  L B L B I I I  ) , D)  GOTO 5 3 0 

1 2 = 1 2 + 1 

L BL AI I 2 )  = I  

5 3 0 CONTI NUE 

I F I I l . GT . DGOT O 6 7 0 

I DI F B = NDI VX 

I DI F A = I NODVI LBLAI 1 ) , * )  -  I NODVI LBLAI 1 ) , 1 )  -  I DI F B -  1 

GOTO 6 8 0 

6 7 0 I DI F A = LBLAI 2 ) - LBLAI 1 )  

I DI F B = LBLBI 2 ) - LBLB( 1 )  

I F I  ( I DI F A.  EQ. O) . OR. I  I DI F B.  EQ. O)  ) GOTO 1 7 0 

I DI F NN= I NODVI LBLAI 1 )  , * ) - I NODV( LBLAI 1 ) , 1 )  

I DI FNO= I DI F A+ I DI F B+ 1 

6 8 0 NOVO = LBLAI 1 )  

DO 5 * 0 J J = 1 , I 1 

DO 5 5 0 1 = 1 , I DI F B 

NOVO = NOVO+1 

I DFNO = I DI FNO 

I F I ( J J . EQ. 1 ) . AND. I I DI F NN. GE. I DI F NO) ) I DF NO= I DI F NN 



I F I I l . E Q. DI DF NO = LNODSI NOVO- 1, *) - LNODS<NOVO- 1, 1)  

I VELH = L B L B I J J l + I - l  

LNODS( NOVO, l )  = LNODSI NOVO- 1 , 2)  

LNODS( NOVO, 2)  = LNODSI NOVO, 1 ) + l  

LNODSI  NOVO, *)  = LNODSI  NOVO,  D+ I DF NO 

LNODSI NOVO, 3)  = LNODSI NOVO, * ) +l  

MATNOI NOVO)  = MATVI I VELH)  

I F I J J . N E . I I )  GOTO 6 5 0 

COORDI LNODSI  NOVO, 3 ) , 1 )  

COORDI LNODSI  NOVO, 3 ) , 2 )  

COORDI  LNODSI  NOVO, * ) , 1 )  

COORDI  LNODS( NOVO, * ) , 2 )  

6 5 0 COORDI LNODSI  NOVO, 1 ) , 1 )  

5 5 0 COORDI LNODS ( NOVO, 1 ) , 2 )  

COORD( LNODSt  NOVO, 2 ) , 1 )  

COORDI LNODS( NOVO, 2) , 2 )  

NOl  = LNODSI NOVO, 2 ) + l  

I F I J J . E Q . I l )  GOTO 5 8 0 

I VELH = L BL AUJ )  + 1 

I F 1 N0 1 . LT. I N0 DVI I VELH, 1 ) ) N0 1 = I NODVI I VELH, 1 )  

DO 5 6 0 1 = 1 , I DI F A 

NOVO = NOVO+1 

LNODSI NOVO, 1)  = NOl  

LNODS( NOVO, 2)  = LNODSI NOVO, 1 ) + l  

LNODSI NOVO, *)  = LNODS ( NOVO, l ) + I DI F A+ I DI F B+ l  

LNODSI NOVO, 3)  = LNODSI NOVO, * ) + l  

MATNOI NOVO)  = MATVI  I VELH)  

N03 = I NODVI I VELH, 3 )  

NO* = I NODVI  I VELH, * )  

DO 8 0 0 13=1 , NELEM 

I F I  I  I NODVI  1 3 , 1 ) . EQ. NO* ) . AND.  ( I NODVI  1 3 , 2 ) . EQ. N0 3 ) )  I DI F N= I  

8 0 0 CONTI NUE 

NOl l  = LNODSI  NOVO, 3)  

COORDI LNODSI NOVO, 1) , 1 )  = COORVI I NODVI I VELH, 1 1 , 1 )  

COORDI LNODSI NOVO, 1) , 2 )  = COORVI I NODVI I VELH, 1 ) , 2 )  

I F I J J . N E . I l - l )  GOTO 6 0 0 

COORDI LNODSI NOVO, 3) , 1 )  = COORVI I NODVI I VELH, 3 ) , 1 )  

COORDI LNODS( NOVO, 3) , 2 )  = COORVI I NODVI I VELH, 3 ) , 2 )  

COORDI LNODSI NOVO, *) , 1 )  = COORVI I NODVI I VELH, * ) , 1 )  

COORDI LNODS( NOVO, *) , 2)  = COORVI I NODVI I VELH, * ) , 2 )  

6 0 0 I VELH = I VELH+ 1 

5 6 0 NOl  = NOl  •  1 

5*0 CONTI NUE 

5 8 0 I F I I DI F NN. GE. I DI F NO)  GOTO 7 0 0 

DO 5 7 0 1 = 1 , I DI F A 

MELEM = LBLAI  D - I + l  

LNODSI MELEM, 3) =LNODS( MELEM, 2 ) +I DFNO 

5 7 0 LNODSI  MELEM, * ) =LNODS(  MELEM, D+I DFNO 

7 0 0 I F I  LBLBI  1 l - LBLAI  I I  l . EQ. l  )  GOTO 6 1 0 

I F I I l . EQ. DGOTO 6 9 5 

NOl  = NOl l  -  I DI F A -  1 

GOTO 6 9 0 

6 9 5 NOl  = NOl  - 1 

I DI F N = I NODVI LBLAI 1 ) + 1 , * )  -  I NODVI LBLAI 1 1 + 1 , 1 )  

6 9 0 I I I  = 0 

I VELH= L B L AI I I  1 + 1 

I DI F = I DI F N 

I DI F 1 = I DI F A+ I DI F B+ 1 

MAT = MATA 

GOTO 6 2 0 

6 1 0 I FI NOVO. EQ. NELEM )  GOTO 1 7 0 

= COORVI I NODVI I VELH, 3 ) , 1 )  

= COORVI  I NODVI  I VELH, 3 ) , 2 )  

= COORVI  I NODVI  I VE L H, * ) , 1 )  

= COORVI  I NODVI  I VELH, * ) ,  2 )  

= COORVI I NODVI I VELH, 1 ) , 1 )  

= COORVI  I NODVI  I VELH, 1 ) , 2 )  

= COORVI I NODVI I VELH, 2 ) , 1 )  

= COORVI I NODVI  I VELH, 2 ) , 2 )  



NEL = ( NELEM- NOVO) / I DI FB 

I VELH= I VELH+1 

NOl  = L NODS ( L BL BI I l ) , * ) - l  

I DI F = I DI F B 

6 2 0 I I I  = I I I + l  

I  = 0 

NOl  = NOl  + 1 

I DFNO = I NODVI I VELH» * ) - I NODV(  I VELH, 1 )  

6 3 0 I  = 1 * 1 

NOVO = NOVO+1 

I F ( I I I . G T . l )  I DI F 1 = I DF N0 

I F K I I I . G T . l ) . A N D . I I . E Q . i l )  NOl  = NONV 

LNODSI NOVO, 1)  = NOl  

LNODSI NOVO, 2)  = LNODSI NOVO, 1 ) +l  

LNODSI  NOVO, *)  = LNODSI  NOVO,  D + I D I F l  

LNODS( NOVO, 3)  = LNODSI NOVO, * ) +l  

MATNOI  NOVO)  = MATVI  I VELH)  

DO 6 * 0 J = l , * 

COORDI LNODSI NOVO, J ) , l )  = COORVI I NODVI  I VE L H, J ) , 1 )  

6 * 0 COORDI LNODSI NOVO, J ) , 2 )  = COORVI I NODVI I VELH, J  ) , 2 )  

I FI NOVO. EQ. NELEM ) GOTO 1 7 0 

NOl  = NOl  + 1 

I F I I . E Q . l )  NONV=LNODS( NOVO, *)  

I VELH = I VELH+1 

I F I I NODVI I VELH, * ) . EQ. I NODVI I VELH- 1 , 3 ) )  GOTO 6 3 0 

GOTO 6 2 0 1 7 0 CONTI NUE 

RE TU RN 

END 

SUBROUTI NE SFRPI S, T)  

I MP LI CI T REAL* 8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON/ MESH1/ COORDI  2 0 0 0 , 2 ) , LNODSI  2 0 0 0 , 8 ) , MATNOI 2 0 0 0 )  , SHAPE1 8 ) ,  

NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME, MNODE, LER, I MP, LI N, I PAG C C C 

SS =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s *s  
TT = T*T 

ST = S » T 

SST= S*S*T 

STT= S « T» T 

SHAPEI 1 )  = l - 1 . 0 +ST+SS+TT- SST- STT) / * . 0 

SHAPEI 3 )  = I - 1 . 0 - ST+SS+TT- SST+STT) / * . 0 

SHAPEI 5 )  = I - 1 . 0 +ST+SS+TT+SST+STT) / * . 0 

SHAPEI 7 )  = ( - 1 . 0 - ST+SS+TT+SST- STT) / * . 0 

SHAPEI 2 )  = I 1 . 0 - T- SS+SST) / 2 . 0 

SHAPEI * )  = I 1 . 0 +S - TT- S TT) / 2 . 0 

SHAPEI 6 )  = 11 . 0+T- SS- SST 1/ 2. 0 

SHAPEI  8 )  = ( 1 . 0 - S - TT+S TD/ 2 . 0 

RE TU RN 

END 

SUBROUTI NE SPLI T 

I MP LI CI T REAL* 8 ( A- H, 0 - Z)  

DI MENSI ON CORDE( * , 2 ) , LTEMPI * )  

COMMON/ MESH1/ COORDI 2000, 2) , LNODSI  2 0 0 0 , 8 ) , MATNOI 2 0 0 0 ) , SHAPEI 8 ) ,  

NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME, MNODE, LER, I MP, LI N, I PAG C 

SQRTI REAL8 ) =DSQRT<REAL8)  C C C 

KOUNT = 0 

DO 1 0 I ELEM = 1, NELEM 

NOTAL = NELEM+I ELEM 

MATNOI NOTAL)  = MATNOI I ELEM)  

DO 1 0 I NODE = l j MNODE 

1 0 LNODSI  NOTAL, I NODE) =LNODSI I ELEM, I NODE)  

DO * 0 I ELEM = 1, NELEM 

NOTAL = NELEM+I ELEM 

http://AND.II.EQ.il
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DO 2 0 I NODE = l , MNODE 

I NDEX = LNODSI NOTAL, I NODE )  

LTEMPI I NODE)  = I NDEX 

DO 2 0 I DI ME = 1, NDI ME 

2 0 CORDEI I NODE, I DI ME) =COORDI I NDEX, I DI ME )  

DI AGI = SQRTI I CORDE ( 1 , 1 ) - CORDE I  3 , 1 )  ) **2+1CORDE11 , 2 )  - CORDEI 3 , 2 ) ) * * 2 )  

DI AG2 = S QRT( I CORDE( 2 , l ) - CORDEI * , l ) ) » * 2 + I CORDE( 2 , 2 ) - CORDE< * , 2 ) ) * * 2 )  C CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 

DI FER = DI AG1 - DI AG2 

I F I DI F ER. GT. 1 . 0 E- 0 9 )  GOTO 3 0 

KOUNT = KOUNT+1 

LNODSI KOUNT, l )  = LTEMPI 1 )  

LNODSI KOUNT, 2)  = LTEMPI 2 )  

LNODSI KOUNT, 3)  = LTEMPI 3 )  

MATNOI KOUNT)  = MATNOI NOTAL )  

KOUNT = KOUNT+1 

LNODSI KOUNT, 1)  = LTEMPI 1 )  

LNODSI KOUNT, 2)  = LTEMPI 3 )  

LNODSI KOUNT, 3)  = LTEMPI * )  

MATNOI KOUNT)  = MATNOI NOTAL)  

GOTO * 0 

3 0 KOUNT = KOUNT+1 

LNODSI KOUNT, 1)  = LTEMPI 1 )  

LNODSI KOUNT, 2)  = LTEMPI 2 )  

LNODSI KOUNT, 3)  = LTEMPI * )  

MATNOI KOUNT)  = MATNOI NOTAL)  

KOUNT = KOUNT+1 

LNODSI KOUNT, 1)  = LTEMPI 2 )  

LNODSI KOUNT, 2)  = LTEMPI 3 )  

LNODSI KOUNT, 3)  = LTEMPI * )  

MATNOI KOUNT)  = MATNOI NOTAL)  

* 0 CONTI NUE 

NELEM = 2*NELEM 

RETURN 

END 

SUBROUTI NE GMESH 

I MP LI CI T REAL* 8 ( A- H, 0 - 2 )  

COMMON/ MESHl / COORDI  2 0 0 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ ),LNODSI 2000, 8) , MATNOI 2000) , SHAPEI 8) ,  

NPOI N, NELEM, NNODE, NDI ME, MNODE, LER, I MP, LI N, I PAG C DATA LOUT / 6 /  C C C C 

I F I L I N. L E . * 7 )  GOTO 7 0 

I PAG = I PAG+1 

HRI TEl I MP , 1 0 0 0 ) I P AG 

L I N = * 

GOTO 7 5 

7 0 WRI TEI I MP, 1 0 1 0 )  

L I N = LI N+ * 

7 5 WRI TE( I MP, 9 0 0 )  

WRI TE( I MP, 9 0 5 )  NPOI N 

WRI TE( I MP, 9 1 0 )  NELEM 

L I N = LI N+9 

9 0 0 FORMATI / / / / 25X, 29H**** GENERATED MESH DATA * * * * / / )  

9 0 5 FORMATI 25X, ' NUMBER OF NODAL POI NTS = ' , I 5 )  

9 1 0 FORMATI 29X, ' NUMBER OF ELEMENTS = ' , I 5 )  

1 0 1 0 FORMATI / / / / )  

I F I L I N. L E . 5 3 )  GOTO 8 0 

I PAG = I PAG+1 

WRI TE( I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

L I N = * 

8 0 WRI TE( I MP, 9 3 0 )  

WRI TE( I MP, 9 3 5 )  

L I N = LI N+2 

9 3 0 FORMATI 25X, ' ELEMENT NODAL CONNECTI ONS'  )  



9 3 5 FORMATI I X, 2 I 8 H E LEMENT, 2X, 7HMAT NO. , 2X, 12HNODAL POI NTS, 9 X) )  

L I N = LI N+ 2 

K2 = 1 

DO 2 0 I ELEM = 1, NELEM, 2 

LI N= LI N+ 1 

I F CLI N. LE. 5 5 )  GOTO 6 0 

I PAG = I PAG+1 

WRI TEI I MP , 1 0 0 0 I I P AG 

L I N = * 

6 0 CONTI NUE 

I F ( I ELEM+l . GT. NELEM)  K2 =0 

I ELEM1 = I ELEM+K2 

I F( NNODE. EQ. * )  GOTO 5 0 

WRI TE( I MP, 9 * 1 ) < KELEM, MATNOI KELEM) , ( LNODSI KELEM, I NODE) , I N0DE=1, NNOD 

1E ) , KELEM=I ELEM, I ELEM1 )  

GOTO 2 0 

5 0 WRI TEI I MP, 9 * 0 ) ( KELEM, MATNOI KELEM) , ( LNODSI KELEM, I NODE) , I NODE=l , NNOD 

1 E) , KELEM=I ELEM, I ELEM1 )  

2 0 CONTI NUE 

9 * 0 F ORMATI I X, 2 1 1 5 , 3 X, I 5 , 3 X, * I 5 , * X) )  

9 * 1 FORMATI I X, 2 1 1 5 , 3 X, I 5 , 3 X, 3 I 5 , 9 X ) )  

I F I L I N. L E . 5 3 )  GOTO 9 0 

I PAG = I PAG+1 

WRI TEI I MP , 1 0 0 0 ) I P AG 

L I N = * 

9 0 WRI TEI I MP , 9 1 5 )  

WRI TEI I MP , 9 2 0 )  

L I N = LI N+ 6 

9 1 5 FORMATI / / / / , 25X, ' NODAL POI NT COORDI NATES' )  

9 2 0 FORMATI I X, 2 I 8 HN0 DE NO. , 10H X- C00RD. , 13H Y- COORD. , 10X) )  

K2 = 1 

DO 1 0 I P OI N = 1 , NPOI N, 2 

t I N= L I N+ l  

I F I L I N. L E . 5 5 )  GOTO 1 0 0 

I PAG = I PAG+1 

WRI TEI I MP, 1 0 0 0 ) I PAG 

L I N = * 

1 0 0 I F I I P OI N+ l . GT. NP OI N) K2 = O 

K l  = I P 0 I N+ K2 

1 0 WRI TEI I MP , 9 2 5 )  ( KPOI N, I COORDI KPOI N, I DI ME) , I DI ME=1 , NDI ME) ,  

1 KP 0 I N= I P 0 I N, K1 )  

9 2 5 F ORMAT( I 6 , 2 F 1 3 . 5 , 1 0 X, I 5 , 2 F 1 3 . 5 )  

1 0 0 0 FORMATI 1 H1 , / / / , 7 6 X, 1 3 )  

RETURN 

END 
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C==== PROGRAMA ORDENE 

C==== EXECUTA A GERAÇÃO E ORDENAÇÃO DO ARQUI VO DE DADOS A SEREM 

C==== PROCESSADOS PELO FPMSOO 

! LARGE: CORD, I ELEM 

I MP LI CI T REAL*8 ( A- H, 0 - Z)  

DI MENSI ON CS I 5 0 , 2 ) , CI t  2 0 , 2 ) , CLI 5 0 , 2 ) , CO( 50 , 2) , COORDI  1 5 0 , 2 )  

DI MENSI ON I MP ( 7 0 ) , I P ( 2 0 0 0 ) , I P K( 2 0 0 0 ) , CF ( 2 0 , 2 ) , CH( 2 0 ) , CV(  2 0 )  

DI MENSI ON I ELEMf 2 0 0 0 , * ) , MAT( 2 0 0 0 )  , KV1 ( 2 0 0 ) , KONT(  2 0 0 ) , L(  7 0 )  

DI MENSI ON LVK 5 0 )  , LV2(  1 0 0 )  , NPSL(  1 0 0 ) ,  AG(  1 0 0 )  , I SEG(  5 )  

COMMON / BL1 /  CORD( 2000 , 2 ) , A, B, C, NPT, C1 , C2 , I NC 

CHARACTER*80 T I T 

CHARACTER*28 ARQF, ARQG 

DATA I G, I S , P I / * , 5 , 3 . 1 * 1 5 9 2 6 5 * /  

2 FORMATI  A8 0 )  

3 FORMATI '  I NFORMAE A QUANTI DADE DE MATERI AI S" )  

* FORMATI 1 2 )  

5 FORMATI '  TI PO DE PROBLEMA:  1 -  PLANO 0 -  RADI AL" )  

6 F ORMATI I I )  

7 FORMATI  '  PESO ESPECI FI CO DO FLUI DO I  REAL -  3 DEC) " )  

8 FORMATI FI O. 3 )  

9 FORMATI "  COTA DA S UP ERF Í CI E LI VRE ( REAL -  3 DEC) ' )  

1 0 FORMATI '  REFERENCI A PARA POTENCI AI S ( REAL -  3 DEC) ' )  

1 1 FORMATI  '  COTA DE COROAMENTO I  REAL -  3 DEC) " )  

1 3 FORMATI "  FATOR DE CORRECAO ( REAL -  3 DEC) " )  

1 5 FORMATI "  NUMERO MÁXI MO DE I TERAÇÕES ' )  

1 6 FORMATI  1 3 )  

1 7 FORMATI '  TOLERÂNCI A I  REAL -  3 DEC) " )  

1 8 FORMATI  F 5 . 3 )  

2 1 FORMATI "  NOME DO ARQUI VO PARA O FPM5 0 0 " )  

2 2 FORMATI A2 8 )  

2 3 FORMATI "  NOME DO ARQUI VO DE ENTRADA DO GETOP" )  

3 1 FORMATI / , "  ENTRE COM OS DADOS ABAI XO,  SEPARADOS POR VI RGULA: " , / )  

3 2 FORMATI / , * PONTOS QUE DEFI NEM A S UP ERF Í CI E PERI METRI CA SUPERI OR" )  

3 3 FORMATI 2 0 1 3 )  

3 * FORMATI / , '  PONTOS I NFERI ORES AOS EXTREMOS DA LI NHA F REÁTI CA" )  

3 5 FORMATI / , '  PONTOS QUE DEFI NEM A S UP ERF Í CI E I MP ERMEÁVEL" )  

3 6 FORMATI / , "  PONTOS QUE DEFI NEM A LI NHA FREÁTI CA I NI CI AL " )  

3 7 FORMATI 5 0 1 3 )  

3 8 FORMATI / , "  PONTOS EXTREMOS DA FACE SUPERI OR DA F UNDAÇÃO. " , / ,  

» '  SE HOUVER FI LTRO ABAI XO DESSA LI NHA,  I NFORMAR ESSES PONTOS" )  

3 9 FORMATI / , "  NUMERO DOI S)  SEGMENTO! S)  A MONTANTE DO ROCK- FI LL. " , / ,  

« '  TECLE " ENTER"  SE NAO HOUVER" )  

* 0 FORMATI 3 1 5 )  

* 1 FORMATI 2 F1 2 . 5 )  

* 2 FORMATI  5 1 5 )  

5 0 FORMATI 2 1 5 )  

5 1 FORMATI 1 5 )  

5 2 FORMATI I 1 0 , 2 F1 5 . 5 )  

6 0 FORMATI 1 FPM5 ' , A8 0 )  

6 1 F ORMAT( 6 I 5 , * F 1 0 . 3 , I 5 , F 5 . 3 )  

6 2 FORMATI 1 5 , 2 F1 * . 1 0 )  

6 3 FORMATI "  ENTRE COM KH E KV DO MATERI AL ' , 1 2 , "  I  REAL -  1 0 DEC) " )  

6 * FORMATI 2 F1 * . 1 0 )  

6 5 F ORMAT( I 5 , I 2 , I 3 , 3 X, 3 F 1 0 . 3 )  

8 6 FORMATI 6 1 5 , FI O. 0 )  



161 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 7 FORMATI  ZI 5 , F I O. O)  

8 8 FORMATI 1 5 , FI O. O)  

8 9 FORMATI ' STOP' )  

1 0 1 0 FORMATI  « 3 )  

1 0 2 0 FORMATI / , '  ERRO NA DEF I NI ÇÃO DO BLOCO A SER REGERADO.  VERI FI QUE' )  

C==== LEI TURA DOS DADOS DA MALHA,  NO VÍ DEO.  

HRI TEI » , 2 3 )  

READ l * , 2 2 ) ARQG 

WRI TEI » , 2 1 )  

READ ( * , 2 2 ) ARQF 

WRI TEI » ,  3 )  

READ I » ,  * ) NMAT 

8 0 WRI TEI » ,  5 )  

READ I » ,  6 ) I T P 

I FI I TP. NE. O. AND. I TP. NE. DGOTO 8 0 

WRI TEI » ,  7 )  

READ I » ,  8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i PESO 

WRI TEI » ,  9 )  

READ I » ,  8 ) REF 

WRI TEI » , 1 0 )  

READ I » ,  8 ) REFP 

WRI TEI » , 1 1 )  

READ I » ,  8 ) C0 TA 

WRI TEI » , 1 3 )  

READ I » ,  8 ) FC0 RR 

WRI TEI » , 1 5 )  

READ ( * , 1 6 ) I TER 

WRI TEI » , 1 7 )  

READ l « , 1 8 ) T0 L 

DO 3 0 0 I =1 , NMAT 

WRI TEI » , 6 3 ) 1 

3 0 0 READ t », 6<f  ) C H( I ) , C VI I )  C== ABRE O ARQUI VO DE ENTRADA DO GE TOP I I G )  E O QUE FOI  GERADO 

PELO GETOP 

C== E QUE CONTERÁ OS DADOS PARA O FPM500 US ) .  

OP ENI I G, F I LE= ARQG» S TATUS = ' OLD' )  

OPEN( I S, FI LE=ARQF, STATUS=' OLD' )  

C==== LE DADOS GERADOS PELO GETOP 

READ) I S, 40) NPT, NELEM, NNOS 

DO 2 0 0 K=1, NPT 

2 0 0 READ( I S, <, 1 ) CORD( K, l ) , CORDI K, 2 )  

C==== LE DADOS DO ARQUI VO DE ENTRADA DO GETOP 

REzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ADI I G,  2 ) T I T 

READ( I G, 5 0 ) NPTI , NBL 

DO 2 2 0 1 =1 , NBL 

2 2 0 RE ADI I G. 5 1 I I I  

DO 2 3 0 I = 1 , NP TI  

2 3 0 RE ADI  I G , 52 I I 1 ,  COORDI  1 , 1 ) ,  COORDI  1 , 2 )  

C==== LE DADOS,  NO VÍ DEO,  RELATI VOS A MALHA.  OS NÚMEROS DOS PONTOS DEVEM 

C==== CORRESPONDER AOS I NFORMADOS AO GETOP.  

WRI TEI » , 3 1 )  



WRI TEI » , 3 5 )  

READ( » , 3 3 ) ( L( I ) , I = 1 , 2 0 )  

DO 1 2 0 1 =1 , 2 0 

I F ( LI I ) . EQ. 0 ) GOTO 1 5 0 

C I ( I , l ) = C OOR D( L ( I ) , l )  

CI ( I , 2 ) = CORRD( L ( I ) , 2 )  

1 2 0 U I ) = 0 

1 5 0 NCI  = 1 - 1 

HRI TE( » , 3 8 )  

READ( » , 3 3 ) ( L( I ) , I = 1 , 2 0 )  

DO 1*0 1 =1 , 2 0 

I F I  L U I . EQ. O I GOTO 1 3 0 

CF ( I , l ) = COORD( L ( I ) , l )  

CF ( I , 2 ) = COORD( L ( I ) , 2 )  

1*0 L ( I ) = 0 

1 3 0 NCF = 1 - 1 

WRI TEI » , 3 2 )  

READ( » , 3 7 ) (  L ( I  ) , I  = 1 , 5 0 )  

DO 1 0 0 1 =1 , 5 0 

I F ( LI D. EQ. O) GOTO 1 1 0 

CSC 1 , 1 I  - COORD I  L(  I )  , 1 )  

CS ( I , 2 ) = COORD( L( I ) , 2 )  

1 0 0 L ( I ) = 0 

1 1 0 NCS = 1 - 1 

WRI TEI » , 3 9 )  

READ( » , * 2 ) ( I S EGI I ) , I = 1 , 5 )  

WRI TEI » , 3 6 )  

RE AD( * , 3 7 ) ( L ( I ) , I = 1 , 5 0 )  

DO 1 6 0 1 =1 , 5 0 

I F I L I I  ) . EQ. 0) GOTO 1 7 0 

C L ( I , l ) = C OOR D( L I I ) , l )  

CL ( I , 2 ) = COORD( L ( I ) , 2 )  

1 6 0 L I I ) = 0 

1 7 0 NCL = 1 - 1 

WRI TEI » , 3 * )  

READ!  » , 3 7 ) 1 L U) , 1 = 1 , 5 0 )  

DO 1 8 0 1 =1 , 5 0 

I F I  LI  I  I . EQ. OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IGOTO 1 9 0 

CO( I , l ) = COORDI L I I ) , l )  

COI I , 2 ) = COORD( L( I ) , 2 )  

1 8 0 L I Z 1=0 

1 9 0 NCO = 1 - 1 

C==== PESQUI SA OS PONTOS DA S UP ERF Í CI E FREÁTI CA E CALCULA O ANGULO 

C==== DE RABATI MENTO.  ARMAZANA EM NPSL E AG.  

LL= 1 

DO 1 1 2 0 1 =1 , 1 0 0 

AGI I )  = O. ODO 1 1 2 0 NP S L I I )  = O 

NNPSL = O 

DO 2 0 5 1=2 , NCL 

XA = C L I I - 1 , 1 )  

YA = C L I I - 1 , 2 )  

XB = C L I I . l )  

YB = C L ( I , 2 )  

CALL RETA( XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2, I NC)  

2 0 5 CALL PESQI NPSL, L, NNPSL, KK, CC, CC, LL)  

CALL ORDXYI NPSL, NNPSL, 1)  

CALL ELI M( NPSL, L, NNPSL)  

NLV1 = O 

DO 2 1 0 1=2, NCO 



XA = C 0 ( I - 1 , 1 )  

YA = C0 < I - 1 , 2 )  

XB = C 0 ( I , 1 )  

YB = C 0 ( I , 2 )  

CALL RETA( XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2, I NC)  

2 1 0 CALL PESQ( LV1 , L, NLV1 , KK, C1 , C2 , LL)  

CALL 0 RDXY( LV1 , NLV1 , 1 )  

CALL ELI M( LV1 , L, NLV1 )  

I F<NNPSL. EQ. NLV1 )  GOTO 1 1 2 5 

WRI TE( » , 1 0 2 0 )  

1 1 2 5 LV* = O 

DO 2 2 5 K=l , NNPSL 

XA = CORO( NPSL( K) , 1 )  

YA = C0 RD( NPSL( K) , 2 )  

XB = CORD(  L V1 ( K) , 1 )  

YB = CORDf  L VKK) , 2 )  

I F ( XA. EQ. XB)  GOTO 1 3 0 0 

ANG = DATAN! ( YA- YB ) / ( XA- XB) ) * 1 8 0 / P I  

I F( ANG. LT. O. O)  ANG = 180+ANG 

GOTO 1 3 1 0 1 3 0 0 ANG = 9 0 .  1 3 1 0 AGI K)  = ANG 

2 2 5 CONTI NUE 

C==== PESQUI SA OS PONTOS DA S UP ERF Í CI E PERI METRI CA SUPERI OR 

I I  = 1 

KX = 0 

KTP = 1 

DO 3 2 0 1=2, NCS 

I F U- l . NE . I S E G( I D)  GOTO 3 3 0 

I I  = I I + l  

GOTO 3 2 0 

3 3 0 XA = CS ( 1 - 1 , 1 )  

YA = CS ( I - 1 , 2 )  

XB = CS ( I , 1 )  

YB = CS ( I , 2 )  

CALL RETA( XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2, I NC)  

CALL PESQ( KVl , KONT, KO, KTP, REF, X, KX)  

3 2 0 CONTI NUE 

C==== PESQUI SA OS PONTOS LI GADOS AO MATERI AL DA SUPERESTRUTURA 

KTP = 0 

DO 3*0 I =2 , NCF 

XA = CF ( I - 1 , 1 )  

YA = CF ( I - 1 , 2 )  

XB = C F ( I , 1 )  

YB = C F ( I , 2 )  

CALL RETA( XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2, I NC)  

CALL PESQl LV2 , L, NLV2 , KTP, REF, X, LL)  

3*0 CONTI NUE 

C==== ELI MI NA PONTOS DUPLI CADOS ( COMUNS A DOI S SEGMENTOS DE RETA)  NOS 

C==== VETORES KV1 E KONT.  

CALL ELI M( KVl , KONT, KO)  

CALL ORD( KV1, KONT, KO)  

DO 8 0 0 1=1, KO 

DO 8 0 0 11=1 , NNPSL 

I F ( K V K I  ) . EQ. NP S L( I D)  K0 NT ( I ) = 0 

8 0 0 CONTI NUE 



C==== SELECI ONA OS PONTOS DA S UP ERF Í CI E I MP ERMEÁVEL 

DO * 0 0 1 =2 , NCI  

XA = C KI - 1 , 1 )  

YA = C KI - 1 , 2 )  

XB = C I I I . I )  

YB = C I ( I , 2 )  

CALL RETAI XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2, I NC)  

KTP=0 

4 0 0 CALL PESQ( I MP, L, KI , KTP, C, XX, LL)  

CALL ORDXY( I MP , KI , l )  

CALL ORDXY( I MP, KI , 3 )  

C==== ELI MI NA OS PONTOS DUPLI CADOS DA S UP ERF Í CI E I MP ERMEÁVEL 

CALL ELI M( I MP , L, KI )  

C==== CONCLUI  LEI TURA DOS DADOS GERADOS PELO GETOP E VOLTA AO I NI CI O 

C==== DO ARQUI VO PARA I NI CI AR A GRAVAÇÃO DOS DADOS PARA O FPM500 

DO 2 7 0 1=1, NELEM 

2 7 0 READ( I S, <» 2 ) MAT( I )  , < I E L E MI I ,  J  ) , J = 1 , <•  )  

REWI ND I S 

K l  = KI - 1 

WRI TEI I S , 6 0 ) TI T 

WRI TEI I S , 6 1 ) NPT, NELEM, NMAT, NNPSL, I TP, Kl , PESO, REFP, COTA, FCORR,  

I TER, TOL 

DO 3 0 1 1=1, NMAT 

3 0 1 WRI TEI  I S , 6 2 ) 1 , CHI  I ) , C V ( I )  

M=0 

DO 3 5 0 1=1 , KO 

M=M+1 

I P I M) = KV1 ( I )  

3 5 0 I P Kl M) = KONT I I )  

DO 3 6 0 1 = 1 , Kl  

M = Mt l  

I P ( M) = I MP I I )  

3 6 0 I P K( M) = 0 

DO 3 7 0 I =1 , NLV2 

M = M+ l  

I P ( M) = L V2 ( I )  

3 7 0 I P K( M) = 0 

CALL ELI M( I P , I P K, M)  

CALL ORD( I P, I PK, M)  

I X = 1 

DO 3 8 0 1=1 , M 

KA = 0 

KK = 0 

I F ( I . NE. l ) GOTO 3 9 0 

KK = 1 

KA = 1 

CH1= REF - CORD( I P ( l ) , 2 )  

GOTO 3 8 0 

3 9 0 CHI  = 0 .  

I F I I P I I  ) . NE. KV1 ( I X) )  GOTO 3 8 0 

KA = KONTUX)  

I X = I X+ 1 

I F I  I  KA.  EQ.  1 ) .  AND.  I CORDI  I P ( I ) , 1 ) . L E . X)  ) CH1 = REF- CORDI  I P t  I  ) , 2 )  

3 8 0 WR I T E I I S , 6 5 ) I P l I )  , KK, KA, CORD( I PI I ) , 1 ) , CORDI  I P I I ) , 2 ) , C H1 

C=0 



I X= 0 

DO 4 3 0 I =1 , NELEM- 1 

I FI NNOS. EQ. 3 )  GOTO 4 6 0 

DO 4 4 0 I I = 1 , K I  

I F I I E L E M( I , 1 ) . NE . I MP ( I I ) )  GOTO 4 4 0 

GOTO 4 6 0 

4 4 0 CONTI NUE 

DO 4 5 0 I I I = I , NL V2 

I F (  I ELEMI  1 , 1 ) . NE.  LV2 (  I I I ) )  GOTO 4 5 0 

GOTO 4 6 0 

4 5 0 CONTI NUE 

GOTO 4 3 0 

4 6 0 WRI TEI  I S , 8 6 ) I , ( I E L E MI  I  , K )  , K=1, 4) , MAT< I )  , C 

4 3 0 CONTI NUE 

WRI TEI  I S , 8 6 ) NELEM, (  I ELEMI  NELEM,  K) , K= 1 , 4 ) , MAT(  NELEM ) , C 

DO 4 8 0 1 = 1 , KI  

4 8 0 WRI TEI  I S , 8 7 ) I MP(  I )  , I MP(  1 + 1 )  , C 

DO 4 9 0 1=1, NNPSL 

WRI TE( I S , 8 8 )  NP S L I I ) , AG( I )  

4 9 0 CONTI NUE 

WRI TE( I S , 8 9 )  

STOP 

END 

C==== SUBROTI NA PARA DETERMI NAR A EQUAÇÃO DA RETA E A MAI OR PROJ ECAO 

C= = = = I  EM X OU EM Y) ,  DADOS DOI S PONTOS 

SUBROUTI NE RETA! XA, YA, XB, YB, A, B, C, C1, C2 , I NC )  

I MP LI CI T REAL*8 ( A- H, 0 - Z)  

A = YA- YB 

B = XB- XA 

C = XA*YB- XB*YA 

VI  = ABS( XA- XB)  

V2 = ABS( YA- YB)  

I F I  V1 - V2 U1 0 , 1 2 0 , 1 2 0 

1 1 0 I NC = 2 

I F I YA. GT. YB)  GOTO 1 4 0 

C l  = YA 

C2 = YB 

GOTO 1 3 0 

1 4 0 C l  = YB 

C2 = YA 

GOTO 1 3 0 

1 2 0 I NC = 1 

I F I XA. GT. XB)  GOTO 1 5 0 

C l  = XA 

C2 = XB 

GOTO 1 3 0 

1 5 0 C l  = XB 

C2 = XA 

1 3 0 RETURN 

END 

C==== SUBROTI NA PARA PESQUI SAR SE UM PONTO DE UM VETOR PERTENCE A UM 

C==== DETERMI NADO SEGMENTO DE RETA.  

SUBROUTI NE PESQ( KV1, KT, K0 , M, CT, XI S, KX)  

I MP LI CI T REALK8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON / BL1 /  CORD( 2 0 0 0 , 2 ) , A, B, C, NPT, C1 , C2 , I NC 

DI MENSI ON KV1 ( 1 ) , KT( 1 )  



C==== LI MI TA A PESQUI SA DE ACORDO COM A I NCLI NAÇÃO DO SEGMENTO DE RETA 

C==== EM QUES TÃO 

DO 1 0 0 1=1 , NPT 

GOTO( 1 1 0 , 1 2 0 ) I NC 

1 1 0 I F ( CORD< I , l ) + 9 . 0 D- 5 . LT. Cl . OR. CORDÍ 1 , 1 )  . GT. C2+9 . 0D- 5)  GOTO 1 0 0 

GOTO 1 5 0 

1 2 0 I F( CORD<I , 2 ) +9 . 0 D- 5 . LT. Cl . OR. CORDt l , 2 ) . GT. C2 +9 . OD- 5 )  GOTO 1 0 0 

C==== VERI FI CA SE O PONTO PERTENCE AO SEGMENTO DE RETA.  CASO POSI TI VO 

C==== ARMAZENA- O EM KV1 

1 3 0 P=A* CORDU, l ) +B* CORD( I , 2 ) +C 

I F( ABS( P) . GT. 9 . 0 D- 5 ) GOTO 1 0 0 

KO=KO+l  

KV1 ( K0 ) = I  

KT( KO) =M 

I F( KX. GT. O)  GOTO 1 0 0 

I F ( CORD( I , 2 ) . LE. CT)  GOTO 1 4 0 

KX = 2 

GOTO 1 0 0 

1 4 0 XI S = CORDI 1 , 1 )  

1 0 0 CONTI NUE 

RE TU RN 

END 

C==== SUBROTI NA PARA ORDENAR OS ELEMENTOS DE DOI S VETORES,  ENTRE OS QUAI S 

C==== EXI STE UMA CORRES P ONDÊNCI A BI UNI VOCA 

SUBROUTI NE OR0( NVET1, NVET2, NTAM)  

DI MENSI ON NVET1 ( 1 ) , NVET2 ( 1 )  

2 0 0 K.  = O 

DO 1 0 0 I =1 , NTAM- 1 

I F ( NVE T 1 ( I ) . L T . NVE T 1 ( I + D)  GOTO 1 0 0 

I I  = NVE T KI )  

NVE T KI )  = NVE T KI + l )  

NVE T KI + l )  = I I  

I I  = NVET2 1 I )  

NVE T 2 I I )  = NVET2 I I + 1 )  

NVET2 1 I + 1 )  = I I  

K = 1 1 0 0 CONTI NUE 

I F ( K. NE. O)  GOTO 2 0 0 

RETURN 

END 

SUBROUTI NE ORDXYI NV1, LT, K0D)  

I MP LI CI T REAL* 8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON / BL1 /  CORD( 2 0 0 0 , 2 ) , A, B, C, NPT, C1 , C2 , I NC 

DI MENSI ON N V l ( l )  

3 0 L3 = 0 

DO 2 0 I = 1 , L T - 1 

L I  = N V K I )  

L2 = N V K I + l )  

I F ( KO0 - 2 ) 4 0 , 5 0 , 6 0 

4 0 I F ( CORD( Ll , l ) . LE . CORD( L2 , D)  GOTO 2 0 

N V K I )  = L2 

NV1 ( I + 1 ) = L I  

L3 = 1 

GOTO 2 0 



5 0 I F ( CORD( Ll , 2 ) . GT. CORD( L2 , 2 ) )  GOTO 2 0 

NVKI )  = L2 

NVKI + 1 ) = L I  

L3 = 1 

GOTO 20 

6 0 I F<CORDI  Ll , 2 ) . LE. CORD( L2 , 2 ) )  GOTO 2 0 

NVKI )  = L2 

NVKI + 1 ) = L I  

L3 = 1 

2 0 CONTI NUE 

I F ( L 3 . E Q. l )  GOTO 3 0 

RETURN 

END 

SUBROUTI NE ELI M(  NV1, NV2, KOMP )  

DI MENSI ON NVK1 ) , NV2 ( 1 )  

1 3 0 DO 1 0 0 I = l , KOMP - l  

DO 1 0 0 J =I +l , KOMP 

I F ( NVKI ) . EQ. NVKJ ) ) GOTO 1 1 0 

1 0 0 CONTI NUE 

RETURN 

1 1 0 DO 1 2 0 I l = J , KOMP - l  

N V K I l )  = NVKI 1 + 1 )  

1 2 0 NV2 I I 1 )  = NV2 I I 1 + 1 )  

N V K I l )  = 0 

NV2(  I I )  = 0 

KOMP = KOMP- 1 

GOTO 1 3 0 



APÊNDI CE -  4. 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAMA FPM500 

C/ / PI ERRE J OB MSGCLASS=H, CLASS=F 

C/ /  EXEC HATFOR, TI ME=10 

C/ / FT0 6 F0 0 1 DD SYSOUT=H ,  COP I ES = l  

C/ / SYSI N DD » 

C!  J OB BEZERRA, TI ME = 1 0 , PAGES=1 0 0 , NOLI ST 

CÍ LARGE:  C 

I MP LI CI T REAL * 8 <A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTR L/ HE D ( 1 8 ) ,  NUMNP ,  NUME L,  NUMMAT,  NUMFSC, NDMP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

COMMON C( 6 1 7 0 0 )  

DATA WORDl / ^ PMSVj WORDZ^ STOPV 

MMAX=61700 

C 

C * * * SEARCH FOR START OF PROBLEM AND I NPUT/ OUTPUT CONTROL DATA 

C 

0 P EN( 5 , F I LE= '  ' )  

OPENI 6 , FI LE="  ' )  

3 0 REA0 ( 5 , 1 0 0 6 , END=3 3 )  HED 

I F ( HEDI  1 ) . EQ. HORD1)  GO TO 3 3 

I F ( HED( l ) . EQ. HORD2 )  STOP 

GO TO 3 0 

3 3 READI  5, 1000, END=99) NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, NTYPE, NFLCD, RO, HI TE,  

*HEAD, BETA, MAXI T, TOL 

9 9 MRI TE( 6 , 2 0 0 0 )  HED, NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, NFLCD, RO, HI TE, HEAD,  

*BETA, MAXI T, TOL 

I F( NTYPE. EQ. O)  HRI TE( 6 , 2 0 0 1 )  

I F1 NTYPE. EQ. 1 )  HRI TE (  6 , 2 0 0 2 )  

C 

C* * « * SET UP VARI ABLE DI MENSI ONI NG ADDRESSES 

C 

N0 =1 

N1=N0+NUMMAT 

N2=N1+NUMMAT 

N3=N2+NUMFSC 

N4=N3+NUMFSC 

NS=N4+NUMNP 

N6=N5+NUMNP 

N7=N6+NUMNP 

N8=N7+NUMNP 

N9=N8+NUMNP 

N10=N9+NUMEL 

N1 1 = N1 0 + NUMEL» 5 

N12=N11+NUMNP 

C 

C* * * « I NPUT MESH FOR FI RST I TERATI ON 

C 

CALL MESHI Nt  MAXBAN, C(  NO )  , C(  N I )  , C(  N2 )  , C(  N3 )  , C( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m )  , C(  NS )  , C(  N6 ) ,  

X C( N7 ) , C( N8 ) , C( N9 ) , C( N1 0 ) )  

I F( NOMP. NE. O)  GO TO 3 0 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C**** CHECK ON SI ZE OF REQUI RED STORAGE FOR PROBLEM AND COMPARE TO AVAI L 

C 

N13=N12+MAXBAh4*NUMNP 

WRI TEI 6 , 3 0 0 0 ) N1 3 , MMAX 

I F( N1 3 . GE. MMAX)  GO TO 3 0 



C* * « * SET UP FLOH PROPERTI ES AND SOLVE FOR PHREATI C SURFACE LOCATI ON 

C 

CALL FORM( MAXBAN, C( N0 )  , C( N1 ) , C( N2 ) , CI N3 ) , C( N4 l , C( N5 ) , CI N6 ) , C(  N7 ) ,  

X C( N8 ) , C( N9 ) , C( N1 0 ) , C( N1 1 ) , C( N1 2 ) )  

GO TO 3 0 

C 

C* » * * FORMATS 

C 

1 0 0 0 F ORMAT( 6 I 5 , 4 F 1 0 . 3 , I 5 , F 5 . 3 )  

1 0 0 6 FORMATI 1 8 A4 )  

2 0 0 0 FORMATI 1H1 , 18A4/  

1 3 0 H0 NUMBER OF NODAL POI NTS , 1 3 /  

2 3 0 H0 NUMBER OF ELEMENTS , 1 3 /  

3 3 0 H0 NUMBER OF DI F F .  MATERI ALS- —, 1 3 /  

* 3 0 H0 NUMBER OF FREE SURFACE CARDS, I 3 /  

» 30H0 NUMBER OF DI ST.  FLOH CARDS—, 1 3 /  

4 30H0 UNI T HEI GHT OF FLUI  D , E1 2 . 4 /  

4 3 0 H0 REFERENCE FOR POTENTI ALS , E1 2 . 4 /  

5 3 0 H0 AVAI LABLE HEAD , E1 2 . 4 /  

* 30H0 CORRECTI ON FACTOR , F1 0 . 5 /  

* 30H0 MAXI MUM NUMBER OF I TERATI ONS, I 3 /  

7 30H0 ERROR TOLERANCE , F 1 0 . 5 / )  

2 0 0 1 FORMATI 27H0 AXI SYMMETRI C FLOH PROBLEM/ )  

2 0 0 2 FORMATI  20H0 PLANE FLOH PROBLEM/ )  

3 0 0 0 FORMATI 19H REQUI RED STORAGE =, 1 1 0 ,  2 1 H1 ALLOCATED STORAGE = , 1 1 0 / )  

END 

SUBROUTI NE MESHI NI MAXBAN, XK1, XK2, NPFS, ALPHA, MESH, X, Y, NBC, FX, ANG,  

X NP)  

C 

I MP LI CI T REAL * 8 I A- H, 0 - Z)  

C* * * « SUBROUTI NE I NPUTS ALL DATA DESCRI BI NG MESH CONFI GURATI ON 

C 

COMMON/ CONTR L/ HE D118) , NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, NDMP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

DI MENSI ON XK1 ( 1 ) , XK2 ( 1 ) , X( 1 ) , YI 1 ) , NBC( 1 ) , F XI 1 ) , ANG( 1 ) , NP 1 5 , 1 )  

DI MENSI ON MES H( 1 ) , ALP HA( 1 ) , NP F S ( 1 ) ,  MAT( I O)  

NDMP=0 

C* * * « I NPUT MATERI AL PERMEABI LI TI ES 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c  

READ(  5 , 1 0 0 1 , END=9 9 9 ) ( MAT( N)  , XK1 ( N) , XK2 ( N) , N=1 . NUMMAT)  

9 9 9 HRI TE(  6 , 2 0 0 3 ) ( MATl  N) , XK1 ( N )  , XK2 ( N)  , N=1, NUMMAT)  

C 

C* * » * READ AND PRI NT NODAL I NFORMATI ON 

C 

M=0 

MMM=0 

6 0 READ( 5 , 1 0 0 2 , END=7 0 ) N, I N, NBC( N) , X( N) , Y( N) , FX( N)  

C X( N) = Xl N) / 4 .  

C Y( N) = Y( N) / 4 .  

C HRI TE( 6 , 1 0 0 2 ) N, I N, NBC( N) , X( N) , Y( N) , F X( N)  

I F ( N. LE. M)  GO TO 6 4 

MMM=MMM+1 

MESH( MMM) =N 

I F ( N. L E . l )  GO TO 1 6 1 

NMM=N- M 

XNMM=NMM 

DX=( X( N) - X( M) ) / XNMM 

DY=( Y( N) - Y( M) ) / XNMM 

DF=(  F X( N) - F X( M)  ) / XNMM 



MP1=M+1 

I F ( MP l . GE. N)  GO TO 1 6 1 

NM1=N- 1 

DO 6 1 NN=MP1, NM1 

X<NN) =X( NN- 1 ) +DX 

Y( NN) =Y( NN- 1 ) +DY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NBC( NN) =0 

FX( NN) =0 . 0 

I F ( I M. EQ. O)  GO TO 6 1 

NBC( NN) =NBC( M)  

FX( NN) =FX<NN- 1 ) * DF 

6 1 CONTI NUE 

1 6 1 I F( N. GE. NUMNP)  GO TO 6 3 

M=N 

I M= I N 

GO TO 6 0 

6 4 WRI TEI 6 , 2 0 1 2 )  N 

NDMP=1 

GO TO 6 0 

6 3 CONTI NUE 

C DO 8 9 1=1, NUMNP 

C X( I ) = X< I ) / 4 .  

C Y l I ) = Y < I ) / 4 .  

C 8 9 CONTI NUE 

CALL WRMESH( X, Y, NBC, FX)  

MAXMSH=MMM 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C**** READ ELEMENT CARDS 

C 

K=0 

M=0 

70 READ<5 , 1 0 0 3 , END=4 4 1 )  N, ( NP ( I , N) , 1 = 1 , 5 ) , ANGl N)  

I F ( NP ( 5 , N) . NE. O)  GO TO 4 4 1 

NP ( 5 , N) = 1 

4 4 1 CONTI NUE 

I F ( N. LE. M)  GO TO 7 4 

DO 4 4 0 1 1 =1 , 4 

DO 4 4 0 L 1 = I 1 , 4 

KK= I ABS ( NP ( I I , N) - NP ( L I , N)  )  

I F ( KK. GT. K)  K=KK 

4 4 0 CONTI NUE 

MP1=M+1 

I F ( MP l . GE. N)  GO TO 1 7 1 

NM1=N- 1 

DO 7 1 NN=MP1, NM1 

DO 7 2 1 =1 , 4 

72 NP ( I , NN) = NP ( I , NN- 1 ) * 1 

NP( 5 , NN) =NP( 5 , M)  

ANGl  NN) =ANG( M)  

7 1 CONTI NUE 

1 7 1 I F( N. GE. NUMEL)  GO TO 7 3 

M=N 

GO TO 7 0 

7 4 WRI TEI 6 , 2 0 1 3 )  N 

NDMP=1 

GO TO 7 0 

7 3 I F( NDHP. NE. O)  RETURN 

I N= 1 

7 5 I M= I N+ 4 9 

I Fd M. GT. NUMEL)  I M=NUMEL 

WRI TEI  6 , 2 0 0 5 )  ( N, ( NP ( I , N) , 1 = 1 , 5 ) , ANGt N) , N= I N, I M)  



I FI I M. GE. NUMEL)  GO TO 7 6 

I N= I M* 1 

GO TO 7 5 

7 6 CONTI NUE 

c  

C P ERF URAÇÃO DE CARTÕES 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c  

C* * * « SET BANDWI DTH FOR PROBLEM 

C 

MAXBAN=K+1 

WRI TE( 6 , 2 6 0 0 )  MAXBAN 

I F ( NF LCD. LE. 0 )  GO TO 7 8 

C 

C* * * « READ DI STRI BUTED FLOW I NPUT CARDS 

C 

WRI TEI 6 , 2 6 0 1 )  

DO 7 7 N=l , NFLCD 

READ<5 , 1 0 0 4 )  I , J , QI J  

S I J = DS QRT ( ( XI J ) - X< I )  ) * * 2 + ( Y( J  ) - Y I I )  ) * * 2 )  

I F I NBC< I ) . NE . 1 ) F XI I ) = F XI I ) + 0 . 5 * Q. I J * S I J  

I F < NBC< J ) . NE. 1 ) F XI J ) = F X( J ) + 0 . 5 * QI J * S I J  

WRI TE( 6 , 2 6 0 2 ) I  , J  , « J  , FX(  I )  , F XI J  )  

7 7 CONTI NUE 

C 

C* * * » READ PHREATI C SURFACE DESCRI PTI ON 

C 

7 8 I F( NUMFSC. LE. O)  RETURN 

WRI TEI 6 , 2 6 0 3 )  

RE AD(  5 , 1 0 0 5 , END=1 9 9 9 ) ( NPFSl  I  ) , ALPHA( I ) , 1 =1 , NUMFSC)  

1 9 9 9 WRI TE( 6 , 2 6 0 4 ) ( NP F S l I ) ,  ALPHAt I ) , 1 =1 , NUMFSC)  

RETURN 

C 

C* * * » FORMATS 

C 

1 0 0 1 FORMATI  1 5 , 2 F 1 4 . 1 0 )  

1 0 0 2 FORMATI 1 5 , 1 2 , 1 3 , F1 3 . 3 , FI O. 3 , FI O. 3 )  

1 0 0 3 FORMATI 6 1 5 , FI O. 0 )  

1 0 0 4 FORMATI 2 1 5 , FI O. 0 )  

1 0 0 5 FORMATI I 5 , F1 0 . 1 )  

2 0 0 3 FORMATI 28H0MATERI AL PERMEABI LI TI ES/ /  

1 5 5 H MATERI AL K l  K2 / /  

2 I I 1 0 , 2 E 1 5 . 4 ) )  

2 0 0 5 FORMATI 1 H1 ,  

2 6 5 H ELMT I  J  K L MAT 

1 ANGLE/ / I I 5 , 5 I 1 0 , F 1 0 . 3 ) )  

2 6 0 0 FORMATI ' 1 ' , 24H0BANDWI DTH FOR PROBLEM = , 1 4 / / )  

2 6 0 1 FORMATI  17H DI STRI BUTED FL0W/ , 46H I  J  9 J J  F X I I )  

* F XI J )  / )  

2 6 0 2 FORMATI 2 1 5 , 3 F1 2 . 8 )  

2 6 0 3 FORMATI 29H0PHREATI C SURFACE DESCRI PTI ON/ , 25H0 NODE CORR.  AN 

* GLF/ )  

2 6 0 4 FORMATI  HO, F 1 5 . 4 )  

2 0 1 2 FORMATI 21H NODAL CARD ERROR,  N= ,  1 3 / )  

2 0 1 3 FORMATI 23H ELEMENT CARD ERROR,  N= ,  1 3 / )  

END 

SUBROUTI NE WRMESH( X, Y, NBC, FX)  

C 

C* * * « SUBROUTI NE PRI NTS NODAL POSI TI ONS 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 ( A- H, 0 - Z)  



C0MMON/ C0NTRL/ HED(  18) , NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC >NDMP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

DI MENSI ON XI 1 )  , Y(  1 ) , NBC( 1 ) , F XI 1 )  

I N= 1 

7 5 I M= I N+ 4 9 

I FI I M. GT. NUMNP)  I M=NUMNP 

HRI TE( 6 , 2 0 0 4 ) ( N, NBCI N) , XI N) , YI N) , F X( N) , N= I N, I M)  

I F( I M. 6 E. NUMNP )  RETURN 

I N= I M+ 1 

GO TO 7 5 

2 0 0 4 FORMATI 1H1 ,  

2 5 1 H NODE BC X ORD Y ORD F/ /  

3 1 2 I 5 , 2 F 1 5 . 3 , F 1 5 . 7 ) )  

END 

SUBROUTI NE FORMl MAXBAN, XK1, XK2, NPFS, ALPHA, MESH, X, Y, NBC, FX, ANG, NP,  

X R, C)  

C 

C* * * « SUBROUTI NE FORMS FLOH MATRI CES,  MODI FI ES FOR PRESCRI BED PRESSURES.  

C* * * « SOLVES EQUATI ONS AND COMPUTES ELEMENT FLOWS 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 I A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTRL/ HED118 ) , NUMNP,  NUME L, NUMMAT , NUMFSC , NDMP , NTYPE,  RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

DI MENSI ON XKK 1 )  , XK2(  1 ) , NPFSl  1 ) , ALPHA!  1 )  , MESH(  1 )  , X(  1 )  , Y(  1 )  , NBC(  1 )  

X , NPI 5 , 1 ) , RI 1 ) , C( MAXBAN, 1 )  

DI MENSI ON ANGl 1 ) , F XI  1 )  

P I = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 / 1 8 0 . 0 

NUMI T=0 

C 

C* * * « I NI TI ALI ZATI ON 

C 

7 0 0 DO 8 0 11=1, NUMNP 

RI  I I  ) = 0 . 0 

DO 8 0 J J =1, MAXBAN 

8 0 C ( J J , I I ) = 0 . 0 

C 

C* * * » FORM MATRI CES FOR SOLUTI ON 

C 

CALL QDFL0H( MAXBAN, XK1, XK2, X, Y, ANG, NP, R, C)  

I FI NDMP. NE. O)  CALL HRMESHI X, Y, NBC, FX)  

I F( NDMP. NE. O)  RETURN 

C 

C* * * « MODI FY FOR BOUNDARY CONDI TI ONS 

C 

CALL MODI FYI MAXBAN, NBC, FX, R, C)  

C 

C* * » * SOLVE EQUATI ONS 

C 

CALL SYMBCI C, R, NUMNP, MAXBAN, MAXBAN)  

C 

I FI NUMFSC. EQ. O)  GO TO 2 4 3 2 

C PRI NT OUTPUT OF FREE SURFACE 

C HRI TE( 6 , 2 3 4 9 )  

C HRI TE( 6 , 2 3 5 1 )  

C DO 2 3 5 3 NZ=1, NUMFSC 

C NZN=NPFS( NZ)  

C HRI TE( 6 , 2 3 5 0 ) NZN, XI NZN) , Y( NZN) , RI NZN)  

C 2 3 5 3 CONTI NUE 



2 4 3 2 CONTI NUE 

C* * « * CORRECT NODAL POSI TI ONS A LONG PHREATI C SURFACE 

C 

NUMI T=NUMI T+1 

I F( NUMI T. GE. MAXI T)  GO TO 2 0 3 

ERROR=0. 0 

DO 8 0 0 11=1, NUMFSC 

M=NPFS(  I I )  

ALP = ALP HA( I I ) * P I  

DX=BETA*R( M ) *DCOS( ALP) / RO 

DY=BETA*R( M ) * DSI N( ALP) / RO 

ERROR=ERROR+DX*DX+DY*DY 

X( M) =X( M) +DX 

8 0 0 Y( M) =Y( M) +DY 

ERROR=DSQRT( ERROR)  

I F( ERROR. LE. TOL)  GO TO 2 0 3 

C 

C* * * « REGENERATE MESH 

C 

M=MESH( 1 )  

DO 6 0 0 I =2, MAXMSH 

N=MESH( I )  

XNMM=N- M 

DX= ( X( N) - X( M)  ) / XNMM 

DY = I YI N) - YI M)  ) / XNMM 

MP1=M+1 

DO 6 0 1 NN=MP1, N 

X( NN) =X( NN- 1 ) +DX 

6 0 1 Y( NN) =Y( NN- 1 ) +DY 

M=N 

6 0 0 CONTI NUE 

GO TO 7 0 0 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C**** SOLVE FOR ELEMENT FLOWS 

C 

2 0 3 CONTI NUE 

C PRI NT OUTPUT OF FREE SURFACE 

WRI TE( 6 , 2 3 4 9 )  

WRI TEI 6 , 2 3 5 1 )  

DO 2 3 5 3 NZ=1, NUMFSC 

NZN=NPFS( NZ)  

WRI TE(  6 , 2 3 5 0 ) NZN, X( NZN) , Y( NZN) , R( NZN)  

2 3 5 3 CONTI NUE 

WRI TEI 6 , 1 0 0 0 )  NUMI T, ERROR 

1 0 0 0 FORMATI 19H NO.  OF I TERATI ONS=, I 5 , 7 H ERROR=, F10.  

C 

C**** PRI NT OUTPUT OF PRESSURES AND POTENTI ALS 

C 

MCOUNT=0 

MPOR5=NUMNP/ 2 

MP0R=2*MP0R5 

I FI MPOR. NE. NUMNP)  MP0R=MP0R5+1 

I F( MPOR. EQ. NUMNP)  MP0R=MP0R5 

DO 2 0 0 4 NQ=l , MPOR 

NL=2 * NQ- 1 

NR=2*NQ 

XL= X( NL)  

YL= Y( NL)  

XR=X( NR)  

YR=Y( NR)  

UL=R( NL)  



UR=R( NR)  

C HRI TE( 6 , 2 0 3 1 )  NL, XL, YL, UL, NR, XR, YR, UR 

2 0 0 4 CONTI NUE 

C2 0 3 1 FORMAT<1 X, 2 <I 5 , 3 F1 0 . 2 ) )  

DO 2 0 4 M=l , NUMNP 

P S I = 0 .  

PSI =R( N) / RO+Y( N)  

MCOUNT=MCOUNT- l  

I F( MCOUNT. GT. O)  GO TO 4 0 0 2 

MCOUNT=50 

HRI TE( 6 , 2 0 0 8 )  

C 

C P ERF URAÇÃO DE CARTÕES 

C 

4 0 0 2 WRI TEI  6 , 2 0 1 1 ) N, X( N) , Y( N) , R( N) ,  PSI  

2 0 0 0 F ORMATÍ 1 0 X, 2 F 1 0 . 4 , E2 0 . 5 )  

2 0 4 CONTI NUE 

CALL ELFL0H( XK1, XK2, X, Y, ANG, NP, R)  

3 2 HRI TEI 6 , 2 0 1 5 )  

RETURN 

C 

C* * * » OUTPUT FORMATS 

C 

2 3 4 9 FORMATI 1H1, 22H FREE SURFACE LOCATI ON/ )  

2 3 5 1 FORMATI 5X, 5H NODE, 5X, 5HX- 0RD, 5X>5HY- 0RD, 12X, 8HPRESSURE/ )  

2 3 5 0 FORMAT( 5 X, I 5 , 2 F1 0 . 4 ,  E2 0 . 5 )  

2 0 0 8 FORMATI 1H1, 5X, 5H NODE, 5X, 5HX- 0RD, 5X, 5HY- ORD, 12X, 8HPRESSURE,  

X 1 1 X, 9 HP0 TENTI AL/  )  

2 0 1 1 F0 RMAT( 5 X, I 5 ,  2 F 1 0 . 4 ,  2 E2 0 . 5 )  

2 0 1 5 FORMATI 15H1END OF PROBLEM/ )  

END 

SUBROUTI NE QDFLOHI MAXBAN, XK1, XK2, X, Y, ANG, NP, R, C)  

C 

C* * * « SUBROUTI NE COMPUTES FLOH MATRI CES FOR QUADRI LATERAL CR TRI ANGULAR 

C* » * * ELEMENTS AND ADOS TO GLOBAL FLOH MATRI CES 

C 

I MP LI CI T REAL » 8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTRL/ HEDI 18 ) , NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, N0MP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

COMMON/ ELMT/ XXI 5) , YY( 5) , S(  5 , 5 ) , GGI  5 ) , XK1 1 , XK2 2 , XK1 2 , NN 

DI MENSI ON XK1 ( 1 ) , XK2 ( 1 ) , XI 1 ) , Y( 1 ) , ANGI 1 ) , NP ( 5 , 1 ) , R( 1 ) , CI MAXBAN, 1 )  

P I = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 / 1 8 0 . 0 

DO 3 0 0 NN=1, NUMEL 

C 

C* * * « I NI T I AL I Z E MATRI CES 

C 

DO 2 0 1 1 1 =1 , 5 

GG( I I ) = 0 . 0 

DO 2 0 1 J J = 1 , 5 

2 0 1 S ( I I , J J ) = 0 . 0 

XK3 =ANG( NN) * PI  

MAT=NP( 5 , NN)  

CC=DCOS( XK3)  

SS=DSI N( XK3 )  

MC0UNT=50 

XK1 1 =XX1 ( MAT ) *CC*CC+XK2( MAT ) *SS*SS 

XK2 2 =XK2 ( MAT ) *CC*CC+XK1< MAT) *SS*SS 

XK12=SS*CC*< XKK MAT ) - XK2(  MAT ) )  

D=4 . 0 

XX( 5 ) = 0 . 0 

YY( 5 ) = 0 . 0 



DO 1 0 0 J = l , 4 

I = NP ( J , NN)  

XX( J ) = X< I )  

YY(  J ) = Y ( I )  

XX( 5 ) = XX( 5 ) + X( I ) / D 

1 0 0 YY( 5 ) = YY( 5 ) + Y( I ) / D 

I F ( NP ( 3 , NN) . EQ. NP ( 4 , NN) )  GO TO 1 1 0 

C 

C*** FORM QUADRI LATERAL FLOH MATRI CES FROM TRI ANGLES 

C 

MM=4 

CALL TRI F LÍ 1 , 2 , 5 )  

CALL TRI F LC2 , 3 , 5 )  

CALL T RI F L I 3 , 4 , 5 )  

CALL T RI F L ( 4 , 1 , 5 )  

I F( NDMP. NE. O)  GO TO 3 0 0 

C 

C* * « * REDUCE CENTER NODE 

C 

DO 2 0 0 1 1 =1 , 4 

C0 M= S ( I I , 5 ) / S ( 5 , 5 )  

GG( I I ) = GG( I I ) - C0 M* GG< 5 )  

DO 2 0 0 J J = 1 , 4 

2 0 0 S ( I I , J J ) = S ( I I , J J ) - C 0 M* S ( 5 , J J )  

GO TO 2 5 0 

1 1 0 CONTI NUE 

C 

C* * » * FORM MATRI CES FOR SI NGLE TRI ANGLE 

C 

MM=3 

CALL T RI F L ( 1 , 2 , 3 )  

I F( NDMP. NE. O)  GO TO 3 0 0 

C 

C* * * « ADD ELEMT MATRI CES TO GLOBAL MATRI CES 

C 

2 5 0 CONTI NUE 

DO 2 0 2 11=1, MM 

L1 = NP ( I I , NN)  

R( L 1 ) = R( L 1 ) + GG( I I )  

DO 2 0 2 J J =1 , MM 

K2=NP(  J J , NN) - L1 + 1 

I F Í K2 . LE. 0 )  GO TO 2 0 2 

C( K2 , L 1 ) = C( K2 , L 1 ) + S I I I , J J )  

2 0 2 CONTI NUE 

3 0 0 CONTI NUE 

RETURN 

END 

SUBROUTI NE T RI F L ( I , J , K)  

C 

C* * * « SUBROUTI NE COMPUTES FLOH MATRI CES FOR TRI ANGULAR ELEME NT 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTRL/ HED( 18) , NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, NDMP, NTYPE,  RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

COMMON/ ELMT/  XX( 5 ) , YY( 5 )  , S ( 5 , 5 )  , GG( 5) , XK11, XK22, XK12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, NN 

Al = 0 . 5 

P2 1 =YY(  J ) - YY( K)  

P 2 2 = YY( K) - YY( I )  

P 2 3 = YY( I ) - YY( J )  

P3 1 =XX( K) - XX(  J )  

P 3 2 = XX( I ) - XX( K)  



P 3 3 = XX( J ) - XX( I )  

D=P3 3 * P2 2 - P2 3 * P3 2 

I FI NDMP. NE. O)  RETURN 

I F ( D. LE. O. O)  GO TO 5 0 0 

I F (  NTYPE.  NE.  1 )  Al = (  XX(  I  ) +XX(  J ) +XX(  K )  ) / 6 . 0 

T1 1 =XK1 1 * P2 1 +XK1 2 * P3 1 

T1 2 =XK1 1 * P2 2 +XK1 2 * P3 2 

T1 3 =XK1 1 * P2 3 +XK1 2 * P3 3 

T2 1 =XK1 2 * P2 1 +XK2 2 * P3 1 

T2 2 =XK1 2 * P2 2 +XK2 2 * P3 2 

T2 3 =XK1 2 * P2 3 +XK2 2 * P3 3 

C0M=A1/ D 

S(  1 , 1 ) = S ( 1 , 1 ) + COM» ( P 2 1 * T1 1 + P 3 1 * T2 1 )  

S(  I , J ) = S t I , J  ) +COM* ( P2 1 * T1 2 +P3 1 * T2 2 )  

S(  I , K) = S < I , K ) +COM* ( P 2 1 » T1 3 +P 3 1 * T2 3 )  

S I  J , J ) =S< J , J  ) +COM* ( P2 2 * T1 2 +P3 2 * T2 2 )  

S I J , K) = S ( J , K ) +COM« ( P 2 2 * T1 3 +P 3 2 * T2 3 )  

S ( K, K) = S ( K, K) + COM« ( P 2 3 * T1 3 + P 3 3 * T2 3 )  

S ( J , I ) = S ( I , J )  

S ( K, I ) = S ( I , K)  

S ( K, J ) = S (  J , K)  

C0M=A1*R0 

GG(  I ) = GG( I  ) - T21*C0M 

GG(  J ) = GG( J  ) - T22*C0M 

GG(  K ) =GG(  K ) - T23*C0M 

RETURN 

5 0 0 HRI TE( 6 , 3 0 0 0 ) NN 

NDMP=1 

RETURN 

C 

C* * * « ERROR MESSAGE 

C 

3 0 0 0 FORMATI 30H ZERO OR NEGATI VE AREA ELEMENT,  1 3 / )  

END 

SUBROUTI NE MODI FYl MM, NBC, FX, R, C)  

C 

C* * « * SUBROUTI NE MODI FI ES EQUATI ONS OF NODES HI TH PRESCRI BED PRESSURES 

C* * * « OR FLOWS 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 ( A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTRL/ HEDI 18) , NUMNP, NUMEL, NUMMAT, NUMFSC, NDMP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE. HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

DI MENSI ON F X< l ) , R< l ) , C( MM, l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) , NBCm 

DO 7 0 N=l , NUMNP 

I F ( NBCI N) . GT. O)  GO TO 7 2 

R( N) = R( N) + F X( N)  

GO TO 7 0 

7 2 N1 =N+1 

DO 7 3 K=2, MM 

N2=N1- K 

I F Í N2 . LE. 0 )  GO TO 7 4 

R( N2 ) = R( N2 ) - C( K, N2 ) * F X( N)  

C( K, N2 ) = 0 . 0 

7 4 M=N+K- 1 

I F1M. GT. NUMNP)  GO TO 7 3 

R( M) = R( M) - C( K, N) * F X( N)  

C( K, N) = 0 . 0 

7 3 CONTI NUE 

C( 1 , N) = 0 . 0 

R( N) = F X( N)  

7 0 CONTI NUE 



RETURN 

END 

SUBROUTI NE SYMBCCA, B, NN, MB, MMAX)  

C 

C* * * « SOLUTI ON OF SYMMETRI C EANDED EQUATI ONS I N SI NGLE SUBSCRI PT ARI TH.  

C* * « * SYMMETRI C,  BANO MATRI C WI TH OI MENSI ONS K( MMAX. NN)  I S STORED I N 

C* * « * VECTOR A.  

C 

C 

C* * * « TRI ANGULARI CE MATRI X BY GAUSS ELI MI NATI ON NI THOUT PI VOTS 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 ( A- H, 0 - Z)  

DI MENSI ON A( 1 ) , B ( 1 )  

MB1=MB- 1 

NNN=NN- 1 

1 1 = 1 

DO 3 0 0 N=1, NNN 

CC= A( I I )  

I F( CC. EQ. O. O)  GO TO 2 5 0 

J 1 = I I * 1 

J 2 = I I + MB1 

NE=NN- N 

I F ( NE. LT. MB1 )  J 2 = I I + NE 

M= I I - 1 

DO 2 0 0 J = J 1 , J 2 

M=M+MMAX 

C=A( J ) / CC 

I F( C. EQ. O. O)  GO TO 2 0 0 

K=M 

DO 1 0 0 I = J , J 2 

K=K* 1 

1 0 0 AI K) = A( K) - C* AI I )  

A(  J ) = C 

2 0 0 CONTI NUE 

2 5 0 CONTI NUE 

I I = I I + MMAX 

3 0 0 CONTI NUE 

1 1 = 1 

DO 5 0 0 N=l , NNN 

CC= A( I I )  

I F( CC. EQ. O. O)  GO TO 4 5 0 

J 1 = I I + 1 

J 2 = I I + MB1 

NE=NN- N 

I F ( NE. LT. MBl )  J 2 = I I + NE 

C=B( N)  

L=N 

DO 4 0 0 J = J 1 , J 2 

L=L+1 

4 0 0 B(  L) = 8 (  L ) - AI J ) * C 

B( N) =C/ CC 

4 5 0 CONTI NUE 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C**** REDUCE FORCE VECTOR 

C 

I I = I I + MMAX 

5 0 0 CONTI NUE 

CC= A( I I )  

I F I CC. NE. 0 . 0 )  B( NN) =B( NN) / CC 

N=NN 



I I = MMAX* ( NN- 2 ) + l  

C 

C* * * » BACKSUBSTI TUTE EQUATI ONX 

C 

DO 7 0 0 1=2 , NN 

N=N- 1 

I F I  Ai  I I  l . EQ. 0 . 0 )  GO TO 6 5 0 

J 1 = I I + 1 

J 2 = I I + MB1 

NE=NN- N 

I F ( NE. LT. MB1 )  J 2 = I I + NE 

C=B( N)  

L=N 

DO 6 0 0 J = J 1 , J 2 

L= L+ 1 

6 0 0 C=C- A(  J ) * B ( L )  

B( N) =C 

6 5 0 CONTI NUE 

I I = I I - MMAX 

7 0 0 CONTI NUE 

RETURN 

END 

SUBROUTI NE ELFLOHI XK1, XK2, X, Y, ANG, NP, R)  

C* * * « SUBROUTI NE COMPUTES FLOH VELOCI TI ES I N ELEMENTS 

C 

I MP LI CI T REAL * 8 <A- H, 0 - Z)  

COMMON/ CONTRL/ HEDI  18) , NUMNP, NUME L, NUMMAT, NUMFSC, NDMP, NTYPE, RO,  

X BETA, HI TE, HEAD, TOL, MAXI T, MAXMSH, NFLCD 

DI MENSI ON XKK 1 )  , XK2(  1 )  , X(  1 )  , Y(  1 )  , ANG(  1 )  , NP(  5 , 1 )  , R(  1 ) , YY(  6 )  

P I = 3 . 1 4 1 5 9 2 6 / 1 8 0 . 0 

MCOUNT=0 

DO 4 0 0 N=l , NUMEL 

I F ( NP ( 3 , N) . EQ. NP ( 4 , N) ) G0 TO 2 0 0 

XM=0.  

YM=0.  

RM=0. 0 

DO 1 0 0 J = l , 4 

I = NP ( J , N)  

RM=RM+0 . 2 5 * R( I )  

XM=XM+0. 25*X(  I )  

1 0 0 YM=YM+0 . 2 5 * Y( I )  

MM=4 

GO TO 2 5 0 

2 0 0 XM= 0 . 0 

YM = 0 . 0 

RM = 0 . 0 

DO 5 0 0 J = l , 3 

I = NP ( J , N)  

RM = RM + R ( I )  /  3 . 0 

XM=XM+X( I ) / 3 . 0 

5 0 0 YM=YM+Y( I  ) / 3 . 0 

MM = 3 

2 5 0 CONTI NUE 

MAT=NP( 5 , N)  

XK3 =ANGI N) * PI  

CC=DCOS( XK3)  

SN=DSI N( XK3 )  

Y1K=CC*XM+SN*YM 

Y2 K= CC» YM- S N* XM 

9 1 =0 . 0 

Q2 =0 . 0 



0 1 =0 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c  

C* * » * LOOP ON ELEMENTS FOR QUADRI LATERAL ELEMENT 

C 

J = NP ( 4 , N)  

DO 3 0 0 NN=1, MM 

I = J  

J =NP( NN, N)  

Y1 I = CC* XI I ) + S N* YCI )  

Y1 J = CC* XI J ) + S N* Y( J )  

Y2 I = CC* Y( I ) - S N* X1 I )  

Y2J =CC*Y(  J ) - SN* X(  J )  

YY( 1 )  =Y2J - Y2K 

YY( 2 )  =Y2 K- Y2 I  

YY( 3 )  = Y2 I - Y2 J  

YY( 4 )  =Y1 K- Y1 J  

YY( 5 )  =Y1 I - Y1 K 

YY( 6 )  = Y1 J - Y1 I  

D=YY(  6 ) *YY< 2 ) - YY(  3 ) *YY< 5 )  

D1=D1+D 

Q1 =Q1 - XK1 ( MAT) * ( YY( 1 ) * R<I  ) + YYl 2 ) *R(  J  ) +YY<3 ) *RM+SN*RO*D)  

Q2=Q2- XK2(  MAT ) *< YY< 4 ) »R(  I  ) +YY(  5 ) *R(  J ) * YY( 6 ) *RM+CC*RO*D )  

3 0 0 CONTI NUE 

C 

C* * « * OUTPUT FLOWS 

C 

Q1=Q1/ D1 

Q2=Q2/ D1 

Q3 =DSQRT( Ql * * 2 +Q2 * * 2 )  

Q4 =DATAN2 <Q2 , Q1 ) / PI +ANGl N)  

MCOUNT=MCOUNT- 1 

I F( MCOUNT. GT. O)  GO TO 3 5 0 

MCOUNT=50 

WRI TE( 6 , 2 0 0 0 )  

3 5 0 WRI TEI 6 , 2 0 0 1 )  N, XM, YM, Q1, Q2, ANGl NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I , Q5, 04 

4 0 0 CONTI NUE 

RETURN 

C 

C* * * « FORMATS 

C 

2 0 0 0 FORMATI 1H1, 5X, 5H ELMT, 5X, 5HX- 0RD, 5X, 5HY- 0RD, 14X, 6H1- FL0W,  

X 14X, 6H2- FLOW, 10X, 5HANGLE, 10X, 10HTOTAL FLOW, 6X, 9HDI RECTI ON/ )  

2 0 0 1 F0 RMAT( 5 X, I 5 ,  2 F 1 0 . 4 ,  2 E2 0 . 5 ,  F 1 5 . 4 ,  E2 0 . 5 ,  F 1 5 . 4 )  

END 


