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RESUME

Le présent rapport comprend la description, le mode d'emploi et un
jeu d'essai du programme MEFISTO (modéle par éléments finis) dans La version
traitant les phénoménes de diffusion (écoulement d'une nappe souterraine,
conduction de La chaleur,..l.

Deux rapports complémentaires présenteront Les extensions de ce

programme & Lla simulation :

1 - des transferts diffusifs et convectifs (transport d'un polluant
ou d'un front thermigque dans une nappe en écoulement)

2 - de La mécanique des roches (comportement élastique)

L'utiligation de ce code de calcul nécessite un minimum de connais-
sances sur Les méthodes de calcul par éléments finis ; celles-ci pourront
&tre acquises par une Lecture approfondie de L'ouvrage de bhatt et Touzot,
qui fournit un programme de base & partir duquel! MEFISTO a été congu. Tous
Lles apports nouvesux par rapport 4 ce programme sont détaillés dans Le pré-
sent document,

Le choix de L3 discrétisation et L'élimination des problémes de sta-
bilité, convergence.,. demande une expérience solide qui ne peut &tre
acquise et conservée gue par L'utilisation réguliére de ces techniques. La
mise en oeuvre de MEFISTO devra &tre réservée aux problémes difficiles re-

quiérant une précision élevée.

Le programme MEFISTO a #té mis au point & ['occasion d'études diverses
sur contrat ; des compléments, La généralisation du code de calcul, et La pré-
paration du mode d'emploi ont été réalises sur fonds propres du Mimistére de
{*Industrie dans Le cadre du programme Informatique Hydrogéologique du Dépar-
tement EAL.

Les principales études réalisées 3 L'aide de MEFISTO sont :

- différents problémes de stockage d'eau chaude dont celui du
pilote de L'Ecole Normale Supérieure {Lyon Gerland),

- ta simuilation de La gazéification souterraine du charbon (rétro-
combustion),

~ Les transferts de substance dissoute #n aval d'un stockage sou-
terrain de gaz naturel,

~ pompage par un puits incomsiet,
9¢ pa P J.P. SAUTY
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1.1 INTRODUCTION

Le rrogramme MEFISTO est ecrit en lsnszge FORTRAN 77.
Il reut etre utilise dans differents domsines d’errlication
de ls methode decs elements finis. Le rrodramme decrit ici
est une version rrofondement remaniee d‘un rrosgramme rublie
(#).11 inclut des motioms telles @que 1l& descrirtion Fror
numeros gde reference (insrirce de MODULEF) au l’existence de

conditione sux limites variasblese au cours du temrs,

MEFISTO est structure de meniere modulasire. Il =e
comrose d’‘’un ensemble de sous-rrodgrammes aui effectuent des
orerations cesrecteristiaues de la methode dez elements finis

telles eue?

- creation des tsbles des coordonnees nodales et

connectivite des clements.

- creation des tshles contenant des rarametres conmnus
lies 3 dee elements ou des noeuds (constantes

rhesiaues du milieur Frorrietes modalessr.i )

- c¢restion des tabhles definissant les conditions aux

limites.,
- construction des matrices et vecteurs elementsires.

-~ assemblage d‘un vecteur ou d/une matrice
elementaire {f>y [k] dans un vecteur ou une matrice

globsele {F2)» [K3J.

(x> 6. DHATT, G. TOUZOT ¢ Une Fresentstion de 13 Methode
des Elements Finis - MALOINE S.48. (1981)

- 2 -



~ decomrosition et resoclution g‘un oy

"

teme

d’equations linesires.

- imrression des varichles nodsles et des divers

resultasts additionnels (sSradientsy resctionNssesels

Ss structure modulsire fazit de MEFISTO um Frosramme qui
n‘est raz fige. Il est tres facile d’adouter de nouvesun
blocs fonctionnels. En fait., certains des blocs
fonctionnels existant 38 l’heure actuelle ont ete develorres
8y cours d’etudes srecifieues diverses rour 1& realisstion
desauelles les rossibilites du Programme ont ete
Frosressivement etendues (blocs ‘EGAL’s/MACR’s‘CNDIV’ rar

enemrlel.,

Le texte fsit rerfois reference & des noms de
veriables., Cn consulters l’annexe E rour avoir 1l1s

dgefimition de ces verisbhles.
1.2 ORGANISATION GENERALE DE MEFISTO
1.2.1 RLOCS FONCTIONNELS

MEFISTO inclut des bhlocs fonctiomnels srecislises dans
ls lecture, la verificetion et l‘organisation des donnees.
L’emnsemble des blocs fonctionmnels reut etre rartitionne en 3

categories ¢

- RBlocs de Lecture des llonnees



Ces Ilocs sont charses de lire differents tvwres de

Jonnees telles aue coordonnees nodeales, profrrietes

elementziresrseieese Far exemrle ¢

- le bloc ‘DFND’ lit les coordonnees des noeuds: ls

cannectivite des elements, leurs numeros de

sous-domsine et cree une structure de donmees NOFO
decrivant le torolosgie dy meillage. APTES
verificstionss il cree ls tasble KILNC (mombre de
desres de liberte - d.1. en abreze - de ch&aue
noeud) et sssigne & chaaue element du meillase un

sous-rrosremme de celcul des matrices elementasires.,

- le bloc ’'CONID’ 1lit les conditioms aux limites (d.l.
bloaues) et cree les tables KNEGQ (numero d’eaustion
de chsaue d.l.)> et VIDIMF (veleurs des cd.1.

tloques).

- le bloc ‘FLMS’ cree un fichier contensnt toutes les

informstidns rour chaaue element ainsi aue la tatle
KLD cui decrit le rsrofil de l2 matrice de rigidite

zlobsle.

- Ploce d’Esxecution

Ces blocs se servent des tables construites rar les

blocs de lecture des donnees. FPar exemrle?

- le bloc ‘LINM’ sssembler ruis resoud le susteme
d’eaustions corresrondant 3 un frobleme lineaires

lza matrice de risidite <=lobesle [K]l resident en



memoire centirale.

- le bloc ‘TRLC’ essembles ruis resoud le susteme

d’eaustions correspondant & un Prrobleme linesire

non ststionnsire du ler ordre.

- Rlocs Utiliteires

Ces blocs remrlissent des fonctioms a@ui ne sont Fras
directement 1liees & 13 wmethode des elementsz finis., FPer

exemrle!

- le bloec ‘IMAG’ imrrime l’ernsemble des certes de

donnees.,

- le bloc ‘COMT’ rermet d’inserer des commentaires.

- le bloc ‘OPEN’ rermet d‘ascigner des NnUMETOs

d’unites logiques 3 des fichiers.,

1.2.,2 ENCHAINEMENT DRES BLOCS FONCTIONNELS

Le rrogramme rrincirsl enchaine 1l’execution des blocs

fonctionnels sous le controle de l7utilisateurs en Brrelsnt
les sous-rrogrammes corresrondant 8 cheque bloc selon le

schemse suivaent



HEFISTO

!

]

I lire sur une carte de domnees le nom
| du bloc fonctiommel & executer

v
l ) l }
} ! | H
bloc v IFNO bloc v FLNE bloc v nnnn bloc v STOF
! RLIIFNOQ ! I RLFLMS ! ! BLnnnn ! I RLSTOF !
H } } H
¥ v %% Y
—————————————————————————————— arret de
L EXDFNG ! I EXFLMS ! ! EXmnnn ! l'execution
} } !
v Y v
= == ===\
1 A ) 1 A} 1 A
\"".r' \"'"/I \’-' I
Lte sous-rrogsramme RBLnrnn execute les orerctions

*

Frrelimingires suivantes du bloc ‘Annn’ ¢

- il definit les nmumeros logicues des fichiers sur
disaue ytilises FoT le tblocy en rrenant

eventuellement des valeurs rar defaut.

- 311 lit des rarametres de controle necessaivres en

rarticulier rour determiner ls tesille des tsbhles du

bloc.



il cree les nouvelles tsbles aui lui sont
necesssires en utilisant une techninue d‘ellocation

Fseudo-dunamicue.

- 311 srrelle le socus-rrogramme CXnnnn.

Le sous—-rrogremme EXnnnn execute toutes les orerstions
cue doit effectuer le bloc fonctiannel ‘nnnn’s en fsisant
srrel si necesssire s ls librzirie senercle des

SOUS-FTroSTemmes.

1.2.3 ALLOCATION FSEUDO-DYNAMIQUE

Le langsZ2e FORTRAN ne rormet FBE de definir
demamiuement ls dimemsion des tshles en cours d’execution,
Four eviter de chenger les dimensions des tables lorsaue 1le&

nature et la tsille du rrobleme varienty MEFISTO utilise une

technicue d’allocation rseudo-dunamiaue.

Urn uniceue tsbleau KVA» srrele tasblesu de traveil ou

surer—~tablesu et declare dans le common blsnc est
rertitionne rour stocker +tous 1les teblesux de donnees
(coordonnees des noeuds: connectivite des elementss
constsntes rhysieues du rroblemes...) Binsi cue les tableaux
globaux (matrice de risidites vecteur second membrese. ).
Chaseue tsblesu est dimensionne & 1l taille exacte necesssire
8 chaaue rrobleme en utilisant un ensemble de Pointe;rs.
lLes adresses des tableaux de basse sont conservees dans le

common /LOC/.



Le sestion du surer-tableau est assuree rer un ensemble
de sous-fFrosrammes directement derives de 1z bibliothecue
MODULEF (ADREGS»READREs DILATE-COMPREs TROQUVE» TUER s IMATARY .
Le =Zestion du surer-tablesu necessite des tables de sestion
auyi sont conservees dans le common JSALLBC/. Checun des
tablesux seres Frar ces tasbles est caracterise rFa3r son nom
{sur 4 caracteres)s san ture (entiersreelsr...)»y s lonsgueur
{ern mots entiers)s son &dresse et son ordre dens le

syrer-taesblesu.

De cette monierer sucune rlsce n‘est inutilisee rour le
stochkage des donnees et l’esrace maximum est reserve Pour
stochker les @ableaux globsux. Comrte tenu de 1l& technicue
utilisee il n‘est #Pas rossible d’etablir des valeurs
sbsolues auant su nombre maximum de rnoeuds: d‘elements ou de
numeros de sous~domsine. Le rrodgramme controle aue l‘esrace
est suffisant Frour recsoudre 1le rrobleme et un messsse
d’erreur est imrrime dans le cas contraire. Ls casracite
totsle du Frrosramme est controlee Frer 1l dimension du
suyrer~tablesau KVaA dans le comsmon bhlanc du #rodramme
rrinciral et ls vesleur corresrondante de NVA (lere wvariable

du common /ALLOC.).
1.3 NOTIONS FONDAMENTALES UTILISEES

Le but de cette section est las rresentation des notions
utilisees dans MEFISTO telles eue numero de sous-—domainer
numero de references biliotheaue d‘elementsr... afin de
rermettre B l’utilissteur d’exrloiter su mieux les
ressources du rrosramme. L’accent est mis sur les blocs de
lecture des donnees aeui demnsndent senerzlement le rlus de

- 8 -



Frereration.

1.3.1 COORDONNEES NODALES ET CONNECTIVITE DES ELEMENTS

Une fois le msillase etabli rour un rrobhlemes le:z
certes de donnees reuvernt etre rrersrees., Considerons r&r
exemrle l1s specificstion des coordonnees nodalesz et des
commectivites des elements Frour le domsine bidimensiornel
{(NLIN=2) rectangulaire suivant rour leauel un meillade de ©

elements (NELT=9, NNEL=4) et 16 nrnoeuds (NNT=1¢) e ete

defini.

NG
o~

13 14 15 16

®
©
®

©
®
©

Mour decrire le msillsses des vasleurs doivent etre
effectees 5 chaaue VCORG(I»J), I=1,2y J=1,.1¢ (tahleau
globzl des coordonneecs des roeuds du maillases 1 varie de 1
& HNDRIM et 4 de 1 & NNT) sinsi au’a KNE(K)» K=1..4 moayr
chacun des 9 elements, Le tzble de connectivite d‘un
element (KNE) contient 1la2 1liste des noeuds aui composent
l’element dans 1s numerotstion Slobale du meillase.,
L’indice K designe le numero du noeud dans la numerotation
loczle ce l'element. Ls convention rour le choix du 1ler

- 9 -



noeud est @ueleue Freu arbitrasires Le noewd locsl numero 1
de l7element 2 rourrezit etre associe svec le mnoeud slonksl 2
4 7 ou 8. Une fois le rremier noeud locsl choisis» les
gutres sont definis rar la convention adortee rour cohaaue
t=re seometricue d’element., Les conventions adortees dans

MEFISTO =ont definies dans l'annexe A.

Pour des msillsses imrortents, lza rrersrstion des
coordonnees nodeles et des connectivites elementeires serait
renible. C’est rourauoi le rrosreamme rermet de senerer
automzstiquement une bonne partie des donnees. Une meniere
simrle de senerer les coordonnees des noeuds consiste =&
donner les coordonnees des extremites dJd’'une lidne st &
senerer les> coordonnees- des rnoeuds internes EF&T
interﬁolatidn linesire., Ilans le cas du meillase rrecedent,
l1’utilissteur reutl entrer les coordonnees des noeuds 1 et 4
et senerer automstiauement les coordonnees Jdes noeuds 2 et
3 Heme rour ce rFrobleme simrley 15 rFrersration des

coordonnees des noeuds est reduite de moitie.

Four ce aui est des elementss il existe senerslement un

caneves aui rermet de sSenerer rplusieurs elements & l’side
d‘une seule carte. DNans le cas du mesillase Prrecedents les
pumesros des noeuds de l'element 2 sont ceux de 1‘element 1
incrementes de 1. Les noeuds de l’element 3 sont ceux de
l‘element 2 incrementes de 1. Ainsi, il est rossible de
donner ls connectivite des elements 1» 4 et 7 et de =enerer
ls connectivite des autres elements en specifisnt un

increment.



Une autre rossibilite consiste & utiliser un
Fre~-rFrrocesseur aqui rermet de dHenerer un maillsse & rFartir
d’un nombre reduit de directives. CL‘est rFourauoi le bloc
‘LCHO rermet de definir le maillsse & rartir d’une
structure de donnees MORULEF arrelee NOPO. Cette structure
de donnees est seneree rar les mailleurs de 1a bibliotheaue
MODULEF. La structure de donnees NOFQ est comrosee de 4
tebleaux Frincirsux srreles NOFO,» NOF2, NOF4 et NOFS rluce
eventuellement des tableaux comrlementaires (NQOF1s NOFZ et
tsblesux sssocies decrits rar NOF1 cui ne sont ras utilises
rer MEFISTO)., MEFISTO utilise les tablesux NOFO» NOFPZ (qui
rrecisent certsines donneec de hsse du meillasse telles aue
le nombre d’elementss le nombre de noeudss... et sont
stockes dans les COmmMONE /NOFO/ et J/NOP2/)s NOF4
{coordonnees des noeuds) et NOFS (connectivite et references
des elements), Une descrirtion detzillee de ces tablesux
est donnee cans l snnexe C. Le bloc 'DFNO‘s aul rfermet de
definir un msillase rar cartess construit les tableaux NOFO,
NOFPZ2s MOF4 et NOPS de 12 s.d. NOPCG a@qui reut ainzi etre
reutilisee. Fsr silleursrun msilleur bidimensionnel

interactif existe au RRGM (%),

1.3.2 DEFINITION DES CONSTANTES FHYSIQUES

Chaaue element rossede des fFrorrietes materielles
sssociees (rermesbiliter coefficient d'emmasgasinement rour

uyn rrobleme d’hudrogeclocgie)., Rans 1la rlurart des casy

(%) C.R. LOESENER ! OGEMA - Un rrogremme intersctif rour le
generagtion sutometiaue et interactive de meillsses -
ortion GEMA2D (bidimemnsionnel rlan’

- 11 -



rlusieurs elements rossedent les memes rrorrietes rhusiaues

et il est inutile de les srecifier rour cheaue element

individuellement. Ilams ce css» urn €lement reut etre

s

tteache’ 28 un ensemble de constantes Far un simrle numero

1]

o+

e lez Frrorrietes reuvent n‘etre donnees acu‘une fois.,

Ainsiy & chaaue element du meillage est zs=socie un NUMERQ IRC
SOUS-DOMAINE @qui ved rermettre d’sffecter ur ensewmble de

ceracteristicques phuysiques & l’element.,

Crn rlus de 1s notion de numero de sous-domaine {(numero
de materiau)y MEFISTO frend en comrte la notion de MUMERD RE
REFERENCE., le numero de reference rermet dge situer
l’element rar rarprort & certsines courbhes (en 2} ou
surfsces (en 3D) du domsine carscterisees rar l'utilissteur.,
Ces numeros de reference seront srecifies dans ls mesure ou

certsines varisbles et/ou tasblesux leur seront sssocies.

exemrle ¢ un milieu continu baidne =a3r un fTluide chaud voit
58 temrerasture susmenter. Une modeliscstion
rossible de le conduction thermicue &8 travers 1ls&
surfece S du wmilieu en contact avec le fluide
s’expriﬁe Far la loi de MNEUTONMN @
~k.dT/dn = h(T-TO0) sur §

b conductivite thermique du milieu

e

T ¢ temrerature du milieu sur ls surface S
T80 ¢ temprersture du fluide exterieur
h ¢ coefficient d’echanse entre le fluide et le

soplide



Affecter & chsaue face d’um element bsasisne
FET le fluide un numero de reference rermet de ne
srecifier a@au’une seule fois le coefficient

d’echsanse 1 et la temrerature du fluide TO.

Le numero de referernce rermet a8ussi de srecifier un
ensemble de noeuds oeui sont raer exemrle bLloGues & URE

certeine vsleur rar les conditions sux limites du rrobleme.

MEFISTO distingue 2 tures de constantes fshssicues !

-~ les CONSTANTES DE MILIEU defirissernt les rrorrietes
rhusiaques du milicu auil sont necesssires au cslcoul
des metrices elementzires (rermesbilites

coefficient d‘echange»r tenseur d’elasticitersesds

- les CONSTANTES ©DE FORCE sont relatives sux
sollicitetions subies Far le miliey et sont
necesssires su calcul des seconds membres
elementezires (contraintes exterieures arrlicuees &
un elementy roids du materisus aeuantite d‘esu
arrortee Far irrigstion, Froduit H.TO0 dans

l’exemrle rrecedentseeeld,

- les FPROPRIETES NODRALES sont des constantes de
milieu et/ou de force aui sont sffectees & chsaue
noeud du maillase. Ce ture de constantes est
utilise 1lorscue les rrorrietes rhusicues du milieu
ne sont rss autorisees 8 varier de facon
discontinue dens 1le domsine ou bien lorseaue les

variations des efrosrietes =2u sein du domsine

-13_



doivent etre decrites de fascon rlus fine eue rar la
simrle donnee d’une valeur constante sur l’element
{vitesse de 1’esu dans un rrobleme de rollutiony
temperature initizle dans un Frobleme de

thermo—-elasticiterses)

Les donnees concernant les constantes de milieu et de

force srrareicesent asu FPlus 3 4 niveaux dans un element ¢

- sur les sommetils (tableaux elementaires VFOHME et
VFOFE)

-~ suUur les sretes (tsblesur elementaires VARME et
VARFE)

- sUr les surfasces (tsblesux elementaires VEUME et

VSUFE)

- sur les voluaes (tableaux elementsires VVOME et

VVOFE)

Four fixer les idees: rrenons l‘exemrle d’un r=robleme

d‘ecoulement de narrFe rlan.,

Il n‘'y & res de constantes volumicues Fruisaue le

rrobleme est bidimensionnel.

Lsa rermesbilite de 1l nsrre et s0n coefficient

d'emmasassinenent sont des constantes de milieu surfacicues.



L’arrort d‘eau srrovenant dune irrigation ezt une

constante de force surfacicue.

Le flux d’esu renetrant dsms 1l narre FaT les

frontieres est une constante de force lineique.

ATTENTION ¢! Four un Frobleme tridimensionnels le

nUmero ge sous—-domsine est le numero de
reference du volume. C’est le numero de
reference de la surface rFour un #frobhleme

bhidimensionnel.
Dens l’esrace R3s auelcue soit ls =seometrie de
l’element {(hexzedre:» rentsedres tetraedres
cusdransler trisnslesy segment) les
carscteristiaues rhusiaues rortant sur le
sous-domaine (de dimension 3 {hexzedres
rentaedre, tetraedre).y de dimension 2
- {causdransles trisnsglel)r de dimension 1 (sesgment)
3 ;ont fournies dans le tahleau VVOME.
Ilane l’esrece R2, cuelaue soit 1z c=eometrie de
l’element (quadransles triansles. sezgment)s les
cesracteristirues rhusicues rortant sur le
sous-domaine (de dimension 2 {ausdrandles
triangle)r de dimension 1 (sesgment) ) sont

fournies dans le tsasbleau VSUME.

1.3.3 DEFINITION DES TYFES D/ELEMENTS - RIBLIOTHEQUE
D/ELEMENTS

lLe meillasdge vu rrecedemment ne faissit intervenir au’un

ture delement (auadrandgle 2 4 noeuds). Dans des Froblemes



Flus reslistes, on rPeut avoir & wutiliser condointement

Flusieurs tures d’elements (qusdransle & 4 noeuds et
triangle & 3 noeuds Frar exemnrle). Rens ce c&sr» 2 4LuPres
differents de mastrices elementzires doivent etre caslcules.,
C’est rourauoi il faut srecifier rour chaaue element le
spous—-rFrosramme Ui doit etre wutilise rour caslculer les

metrices elementasiresy les zZradientsserss

Les blocs de lecture de MEFISTO fonctionnent

inderendamment duy eprobleme treite. C’est rourcuci le
Frogremme doit etre 'linke" avec une RIBLIOTHEQUE N/ELEMENTS

fonction du tere de rrobleme treite (diffusion.

diffusion-convections elassticiteress)

Une RIRLIQTHEQUE DR/ELEMENTS est comrosse ¢

- d’un sous-rrogramme Frincirsl srrele ELEMLE

~ d‘un ensemble de sous-prosrammes de nom ELEMAR

- eventuellement de sous-rrogrsmmes surrlementaires

A chaaue TYPE D/ELEMENT N existant dans ls

bibliotherue est sssocie un scus-rrogsramme de nom ELEMRn.

Ce SOUS—Programme est charse d‘effectuer certsines

orerstions +telles @que 1le cslcul de 1z mestrice de risgidite

elementaire pour un element de ture nh.

Plusieurs modules de MEFISTO arrellent 1la bibliothecue

d‘elempents. L‘srrel est effectue & {travers une seauence

FORTRAN du tgre ¢



ITPE = nn  (tyre de l‘element en cours de treitement

2eme veriasble du common /RGIT/)

ICORE= ii (code de l‘oreration & effectuer rer 1le
sous-rrosramme ELEMnn - 3eme varisble du
common /RGIT./}

CALL ELEMLEB(KAUXsVCORE,VIDLE,VKE»VFEs»VVOME,

1 VESUME > VARME s VFOME s VUCBFE, VSUFE s VARFE » VPOFE s VPRNE)
#ar lsauelle sont transmises toutes les informations

concernant l’element & treiter.

Le SOUS-FTrosSraomme ELEMLE aFrelle slors le
sous-rrosramme ELEMnNn 3ssocie asu ture de l’element en cours
de tresitement. Le sous-rrosgranme ELEMnn retourne ensuite

certaines veleurs en fonction de la veleur de ICORE.

Les veleurs rossibles de ICONE defimies & 1‘heure

actuelle sont !

ICONE = ¢ retour de rarametres dans 1le common /RGDTO/
{ces rarametres rermettent de wverifier 1le&
coherence du msillzde)

ICOoRE = 12 retourne le nombre de d.1., sur chaaue noeud
{KAUX) et 1les coordonnees des noeuds dans
lelement de reference (VCORE) (afin de
calculer de facon automatiaue les coordonnees
des noeuds non sommets si necesssire?

ICORE = 2 cslcul des fomctionme d’interrolation et des
coefficients d'intedration numeriaues

ICORE = 3 matrice de rigidite (VKE)

ICORE = 4 mstrice tangente (VKE)

ICODE = & mstrice masse (VKE)



Icone

-~

residu CKI.TUY (VFED

ICODE = 7 sollicitstions (second membre) (VFE)
ICORE = §© imrression des Sradients aux rFoints de GAUEC
JCOIE = ¢ modificaetion des +tablesux de constantes de

milieu et/cu de force {(l’execution de cetie
ortion est controlee rar le vasleur sffectee au

rarametre NMOIPR dens le bhloc ‘FLMGS")

Ls definition des tures d’elements se fait rar numero

de sous-—-domasine €t Fer code geometricue (tsbhleau de donnees

KTYEL(ICGEsNUMSD) dans les blocs ‘LCNO’ et ‘DFND’)

Pour fixer les ideess surrosons aue le probleme traite
est du ture diffusion et ou’‘on utilise la blibliotheacue

d’elements DF2DR (decrite dans ce raprort).,

Le hibliotheaue IIF2DL contient 2 1’heure sctuelle ©

tgres d’elements qui sontt

1 - DF2D_TRIA_2F1D (S~FP ELEMO1) triensle 3 noeuds
2 - DF2D.QUAR_2Q1D (S-F ELEMO2) auadrancsle 4 noeuds
3 - DF2D_TRIA_2F2C (S~-F ELEMO3) triansle 6 noeuds
4 - DF2R_QUAR_282C (S-F ELEMO4) auasdransgle & noeuds

(4}

RF2D0.QUADR_2Q2C (S—-F ELEMOS) eusdransle ¢ noeuds

Si le maillade est compose de trizngles 8 & noeuds et

de a@usdransles &5 & noeuds» il faudrs dans les blocs ‘DFND’

ou ‘LCNO’ sffecter le ture d’element 3 {corresrondant au
sous-rrogramme ELEMO3) & l’ensemble des triansles de numeros

de sous-domaine 1 et le {ure d’element 4 aux auadrangles.



Four construire umn mnouveay tgre delements il fasutb
ecrire un sous-rrosramme de nom ELEMmn @ui reslise les

orerstions definies rrecedemmant.
1,3.4 CONDITIONS AUX LIMITES

Itarns MEFISTO. seules sont sesssembhlees les eacuastions

relstives & des degres de libertes non hloaues. Cette
methode est moine sourle aue celle consistent = modifier 1le
terme dissonsl wasis elle rermet d’economiser de lz rlace
rour le stockese des matrices slobsles et de reduire Vle
temnrs de calcul necessaire & la resolution du susteme.
L’introduction des conditions sux limites est effectuee Frar
les blocs ‘CONHDR’ ou ‘CNIV’., FPour srecifier un ensemble de
noeuds sffectes de ls meme vsleur de blocages il existe 2

rossibilites aul Ppeuvent etre combinees ¢

- donmer ls liste des numeros des moeuds.

- specifier un ensemhle de noeuds & travers leur

NUHMERO DIE REFERENCE commun.

Ls creation de la TARLE DES NUMERQE DRE REFERENCE REC
NOEUDS (KREFG) est effectuee dams 1les bhloes ‘DFND’ ou

‘LCNB’. Cette table n‘existe aue si le s=arametre NREF est
sUFerTieur s Zero. Le numero de reference d’un noeud est

determine de la facon suivente ¢

- s8i le noeud est un noeud sommetl:s son  numero de

reference est celui du sommet corresrpondant.



- i le noeud est situe sur une arete (ou  sUT  Un”E

o -

tsce en 3D, son numeroc de referernce est celui

l’arete (ou de la face correszpondante).

- 8i le rnoeud est interne (asrete en 1D surface en

2Ly volume en 3N)y» son numero de reference ezt nul.
{Il est cerendsnt roscsible de forcer le numero de
reference d‘un noeud interne a3 une veleur non nulle

dans le bloc ‘IFNO’. Cerendants cette valeur sere

‘aubliee’ dans la S.D. NOFD qui sera creee,)

Le bloc ‘EGAL’ rermet de srecifier une 1liste de d.l.
aui doivent avoir 1l meme veleury cette valeur etent une

inconnue du Frobleme.
1.2.5 SGOLLICITATIONS

Il existe deur menieres de definir les sollicitstions
srrliquees a8u milieu. La Premiere consiste 2 utiliser les

constantes de force ruis s srreler lors de 1’execution le

floc ‘SOLR" aui celculers les sollicitetions concemntrees

eauivslentes en -utilisant ls bibliotheaue d’elements
(ICORE=7). La seconde solution consiste & cslculer
rreslasblement ces sollicitetions concentrees et & les

srecifier rar l’intermediaire du bloc ‘S0LCY (si elles sont
constantes) ou ’‘SLCV’ si elles varient &au cours du temrs

rpour un probleme transitoire.



1.4 POST-PROQCESSEURE

Ls verificetion manuelle d‘’un maillase & rartir d‘un
listing est festidieuszes sinon imrossible des cue le nombre
de noeuds devient consecuent. Cette observetlion est encore
Flus wvraie rfour 1’interrretetion des resultat=. C’est
Fourauoi il est necesssire de disroser d’outils srerhicues.,
Mie & erart le Frrogramme de deneration automstisue dJde
meillsses bidimensionnels GEMA2I' (gui est en fsit un
FrTe-FrOocesseur): il existe £ l‘heure &actuelle deux
rrosremmes rermettant de visusliser le maillase et certesins
resultats sur un ecran TEKTRONIX ou sur un traceur RENESON.
Ces deux Frrosrammes (MEFEEN et MEFTEXD) utilisent un
macro-lanssse de commande tres simrlifie. Une notice

d’utilisation de ces rrosrammes rarsitra rrochsinement.

1.5 DRESCRIFTION RES ERLOCS FONCTIONNELC

1.5.1 PROGRAMME FRINCIFAL

Le Frrosremme rFrrincirel est comrose de deux rarties ¢

~ La section de controle de l‘enchasinement des bhlocs

l1it une carte de donnees contenant:

- le nom du bloc fontionnel a executer ¢ RLOC

- le nivesu d‘’imrression desire ¢ M

- les numercos de 10 fichiers eventuellemnent

utilises rer le bhloc ¢ MLUNC10O)



Cette section traemsfere ensuite le controle s
l1“un des sous-Progremmes sPrreles dens la deuxieme

section.

Ls section g’‘execution erFrelle les divers

sous~rrogrammes RBLLCNG, BLCOMND etc.ver 2t retourne

su debut de lz section de controle



1.5.2 PRLOCS FONCTIONNELES DE LECTURE DRES DROMMEES

Les bhlocs fonctionnels de MEFISTO destimes 5 1a lecture

et & l‘arganisation des donnees sant!

Nom Fomction

DFNO Nefinition du meillase et de l’interrolation
F8T cartes

LCND Nlefinition du maillase et de l’interrolstion
e rartir d'une structure de donnees NQFQO

COND Lecture des conditions sux limites lorscu’‘elles
zont CONSTANTES au cours du temrs

CNIDV Lecture des conditions asuy limites lorsau’elles
sont VARIARLES asu cours du temrs

PRND Lecture des rrorrietes nodsles

MILI tecture des constantes de milieu

FORC Lecture des constsntes de force

FLMS Crestion du fichier des elements

SoLc Lecture des sollicitetions concentrees
CONSTANTES

SLCV Lecture des sollicitetions concentrees

VARIAERLES au cours du temrs

FPROR Lecture de caracteristiaques du rrobleme traite
(rrobhleme axusimetricues ..

INDL Lecture des valeurs initisles des d.l. rOUr un
rrobleme transitoire

MACR Nefinition rar cartes de ls structure de donnees
MCR utilisee rour traiter des erobhlemes svec
des maillesges deformeshles

]
+
LX)

]



1.5.2

ELOCS FONCTIOMMELS R/EXECUTION

Les blocs fonctionnels d‘execution de MEFISTO sonmtt

Nom

SOLR

LINNM

TRLC

TRLV

Fonction

Assemblage des vecteurs elementasires corresron-
darnt @ des sollicitstions non corncentrees
(definies dans le bloc ‘FORC’)

Assembler ls matrice de rigidite globsles resou-
dre le susteme d’equations lineciress imrrimer
les resultsts (solutions grasdients: resctions)
dans le cas d’un probhleme linecire stationnaire
dont le metrice globele reside en memoire cern-
trale

Resoudre un rrobleme lineasire non stationnaire du
rpremier ordre rar la methode d'EULER lorsaue
les conditions su» limites somnt CONSTANTES au
cours du temps

Resoudre un rrobleme linesire non statiomnaire du
rremier ordre far la methode d’'EULER lorsaue
les conditions aux limites sont VARIARLES su
cours du temrs



1.5.4

M

dinse

fichie

sont

Nom

IMAG
CoMT

OFEN

CLOS

TUNGO

TUER

FONC

DATA

1.5:49

L
d’‘un

suyivan

RLOCS FONCTIONNELS UTILITAIRES

EFISTO comrorte des utilitaires aui rermettent
rer des commentsires, de definir rar leur nom les
rs neceseasires & l’execution d’un bloc. Ces blocs
Fonction
Inrression de l’ensemble des cartes de donnees
Lecture et imprression de commentaires
fissisnstion de numeros d‘unites logicue 3 des
fichiers
Fermeture de fichiers
Ilestruction des tableaux de la structure de
donnees NOFO
Iestruction de tableaux
Definition de fonctions interrretees. A 1’heure
actuelles les hlocs CNIW et SLCV reuvent
utiliser des fonctions interrretees
llefinition de tableaux
ORIRE LOGIQUE IAPFEL DES ELOCS
‘ordre logiaue d’arrel des blocs rpour 13 resolution

rrobleme est resume ci-dessousy avec les notations

tes?

- des crochets ( [XXXX]) ) indiauent que l’srrel & ce

bloc est facultetif ou derend du Probleme traite

- i le nom du bloc n’‘est r2s entoure de crochets:

l’arrel 2 ce hloc est indisrensable



la notation ‘ou’ indique un ou exclusif
[IMAG] (facultastif mais doit etre le 1er)
CCOMT (reut etre execute 2 tout moment)
COFEN]
[FROR]
[FONC3
LRATA]
DFNO cu LCNO
[EGALI
COND ou CNIV
MILI et/cu FORC et/ou  FPRND
FLMS
LTUND]
SOLC et/ou SLCV
CINRL]
[SOLR1]
LINM ou TRLC ou TRLV
fcLasl

STOF



CHAFITRE =

nESCTCRIPTION
R g S
DOoONNEELS®S
£

HEFISTOD



2.1 CONVENTIONGC

A chaaue bloc fornctionnel de MEFISTO corresrond un ensemble

de cartes de donnees constitue

- d‘’une casrte d‘en—-tete definissant le bhloc

- d‘’une carte de rarametres si necessaire

- de certes sdditionnelles de donnees si necesssire,

Les CARTES D’EN-TETL rpresentent le meme formst rour tous les

tloce ¢

var. lue col. def formet descrirtion

BLOC 1-4 - A4 nom du bloc & executer

M o-10 0 IS rarametre contreolent le
niveau d’imrression
(0 <= M <= §)

M1 11-15 MR IS numero de l‘unite losgique
de lecture des donnees
du bhloc

M2 16-20 - IS numeros des unites

. . . logsieues des

. . . fichiers

. . . utilises

M10 S6-60 - IS rar ce bloc

Ern genersl toutes les variables entieres sont lues avec

le format IS et les variabhles reelles avec le formaet F10.0

2

+2 DONNEES CORRESPONDANT A CHAGUE RLOC

lLe liste des blocs est donnee £3r ordre slephabetiauer
aqui ne corresrond Fa3s & l’ordre losicue d‘execution des

tlocs.,



RERRRRRR

% CLOS *
FRERERER

fermeture de fichiers

¥1) une carte d’en-tete ‘CLOS’

¥2) une carte de numeros d’unite losique & fermer .

var. lue col. def format descrirtion

Ky 180 - 146IS liste des numeros d‘unite
logiaue 5 fermer TERMINEEL
FAR UN NUMERO NUL

1) La liste KV reut s‘etendre sur des certes additionnelles de format
16I5 si necessaire.



123223223

¥ CNIV x
b2 3323331

lecture des conditions sux limites VARIAELES

¥1) une carte d‘en-tete ‘CNIV/

¥2) une carte de rarametres

ver. lue col., def format descrirtion
NGCND 1-5 1 1S nombre de droures de c.l.
NSFCND 6-10 4] IS 4720 €1 les valeurs imrosees

sont donnees a8 TOUT instant
et rour TOUS les groures de

csles FET le sous-PrOsSramme
SFCNDV

NIOXPC 11-1% 1 IS nomsbhre m3x. de noeuds associes
2 un dsroure de c.l.,

¥3) des droures de conditions aux limites TERMINES PAR UNE CARTE RLANCHE

¥%3.1) une carte d’en-tete de grocure de c.l.

Ic 1-5 - IS numero dy groure de c.l.

ICOn(1iS) 4-80 0 1515 rour chaseue d«¢ls (15 del. masx)
¢ i libre
1 si imroce et i les veris-
tions sont definies rar
valeurs discretes
-1 s8i impose et si les verie-
tions sont donnees rar
le fonction interrretee
numero I (cf hloc ‘FONC’)

*%2.2) une carte des numeros de noeuds et/ou de reference sssocies
8 ce Eroure de C.1.,

KV 1-80 " 1615 liste des numeros de noeuds

et/ou de reference TERMINEL
FAR UN NUMERO NUL



CNI'V/2

¥%2.3) un ensemble de cartes donnant les valeurs des d.l. imroses &
differents instants SI NSPCNI=0 et S] les variztionms sont
definies rar des valeurs discretes

vare lue col. def formet descrirtion

*%¥%3,3,1) une carte d’en-tete
NTEMF 1-5 2 IS nombre d’instants ou les

valeurs des d.1. impoees du
gsroure sont donnees

¥%k%3T.2.2) NTEMP cartes

TINME 1-10 - F10.0 veleur de l’instant de temrs

Y 11-80 7F10.90 liste des veleurs imposees aux

dsl, de code 1 dans ICOD
(et dans le meme ordre)

Remaraues:

1) La liste KV reut s’etendre sur des csrtes sdditionnelles de formst
16I5 si necesssire.

2) Le liste V reut s’etendre sur des certes additionnelles de format
(10X+7F10.0) si necessaire.

3) Pour srecifier un numero de reference dans ls liste KVr on donne le

numero de reference precede du signe -. En outres tous les noeuds

sssocies & un sroure de c.l. doivent asvoir le meme nombre de d.l.
(controle dans le bhloc Four detecter certsines erreurs),

ex: pour signifier aue les noeuds numercs 1 et Sy simsi que tous les

-= noeuds rortant le numero de reference 1 sont asszsocies au groure
de ©¢+.1+s on donnera la liste KV sous ls forme!

el S -1l .0 (le signe ‘.’ indique un blanc)

4) Les veristions des d.l., bloaues d‘un sroure de c.,l1. doivent etre
definies soit rar des valeurs discretess soit rar des fonctions
interrretees (il est interdit de melanser les deux txres de
definition des variations dans un meme g€roure de c.l,),

S) Lorsaue les veriations sont definies rar une fonction interrreteer
le temrs est trensmis dans 1l varishle X1 de 1la fonction. L&
definition de 18 fonction NE DNOIT FAS utiliser les autres
variahles rossibles (X2 8 X%).



CNDV/3

Iefinition du S.F.+ utilisateur SFCNIWV

. - e o - - G- e G - - S -~

CURROQUTINE SPCNRV(TIME, IG+NRCOLS ICOL,V)
2 -t + £t 3 2t 3 1 1 ittt ittt ittt 1ttt i+t i ittt ittt i:i:iiti
SOUS-FROGRAMME SPCNDV
-+ 2 X ¥+ : 3 F 2 2+t 3 3 1 X 2 ¥ 3 3 2 X 3 3 3 F 2 3 F 3 Bt 223 F F F 2 7 22 4+ 7 2 2 X X2+ 4 & FFF 33 5
RUT ¢ donner rar sous-rrogramme les conditions au:x limites varisbles

ce sous-rrodramme est 3 fournir par l’uvtilisateur lorsaue
le bloc ‘CNIlV’ est arrele avec NSPCNI=

PARAMETRES I''ENTREE ¢

TIME t instant aucuel sont demandees les c.l.

IC ¢t numero du Sroure de c.l.

NECODT ¢ nombre de valeurs s donner

ICcan t ICOR(II<>0 indiaue aue le Jleme d.1. des noeuds duy gSroure

est imrose

FARAMETRES DE SORTIE ¢

v t tabhleau donnant les valeurs imrosees des d.l.
tels aue ICOQR(II=>Q

ATTENTION | ne ras modifier les rFrarametres d’entree

OO0 O0OO00O0O0O0N00O00O0O0O0NO0 0NN 0
OO0 nNDOO0O0ONoO0NoOnNn

C======================================================================
n IMPLICIT REALX¥8 (A-H,»0-2)
DRIMENSION ICODC(1)sVI(NRCODR)
c
COMMON/ES/My MR s MF
c

2000 FORMAT(/’ %xXX¥ ERREUR, LE SDUS-PROGRAMME ‘/SFPCNDV’’ NOIT ETRE FOURN
81 PAR L/’UTILISATEUR'/)

WRITE(MF»2000)

CALL ARORT(/SPCN‘,’'DV )
RETURN

END



XERREREX
% COMT %
123333333

imrression de casrtes de commentasires

*1) une carte d’en-tete ‘COMT’

%2) des cartes de commentsires (nor blanches) TERMINEES FAR UNE CARTLC
RLANCHE

Remaraue?

1) Ce bloc reut etre execute & tout moment.



KEEERKKN

* CONI ¥
RERLENEX

lecture des conditions aux limites CONSTANTES .

¥1) une carte d’en—-tete ‘COND’

¥2) des groures de conditions aux limites TERMINES FAR UNE CARTC ERLANCHE

var. lue col. def format descrirtion

¥%¥2.1) une carte d’en-tete de sroure de c.l.

IG i-% - IS numero du sroure de c.l.
ICOR(1S) &-80 4] 1515 rour chaaue d.l. (15 d.1. max)}
0 si libre
1 si imrPose nul
2 si imrose non nul

X%2.2) une carte des numeros de noeuds et/ou de reference zecocies
3 ce Ssroure de C.1l.

KV 1-80 1415 liste des numeros de noeuds
et/ou de reference TERMINEC
FAR UN NUMERO NUL

¥*%2.2) une carte des valeurs imrosees non nulles (S‘IL EN EXISTE)

V 1-80 8F10.90 liste des valeurs imrosees asux

dels, de code 2 dans ICOn
(et dans le meme ordre)

ftemaraues?
1) Lz liste KV reut s’etendre sur des cartes additionnelles de format
156185 si necessaire.

2) La liste V reut s‘etendre sur des caertes asdditionnelles de formsat
8F10.0 si necesszire.

3) Pour srecifier ur numero de reference dans 1l& liste KVs on donne le
numero de reference rrecede du signe -. En outresy tous les noeuds
&ssocies 3 un Sroure de c.l1. doivent avoir le meme nombre de d.,1.
(controle dans le hloc pour detecter certaines erreurs).

*

ex!: pour sigsnifier aue les noeuds numeros 1 et S5y sinsi cue tous les
-=- noeuds rortant le numerc de reference 1 sont 2ssocies au Sroure
de c.l.s on donnera dans la liste KV sous l& forme:
el Bl 0 (le signe ‘_’ indicue un bhlanc)

- 34 -



233323324
% DATA X
1332232431

definition de tabhlesux

¥1) une carte d’en—-tete ‘DATA’

¥2) des sroures de csrtes de definitiomn de tablesux TERMINEES
FAR UNE CARTE SUR LAQUELLE ITYP =< O

¥2,1) definition des carecteristicues du tashlesu

var. lue col., def format descrirtion

NOM 2-% - A4 nom du tableau (4 csrascteres)

du tahleau (0LITYFPLB)

INTEGERY: S

REAL X4

LOGICAL%A

INTEGER*4 (contenant 4
caracteraes rar mot)

REAL %8

COMPLEXX%S

COMFPLEX%L1 s

ITYFP 6-10 0 IS

&
w
v
[, ]

H M)
*® T od 9o

~N oo
+e o oo

NE_VAR 11-2¢ 0 IS nombre de VARIARLES du tsblesau
{le nombre de mots riecessasires
est celcule rer le Pprogramme?

NUMREC 21-2% - IS numero du l‘enresistrement
contenant le tableesu (ces d’un
tehleau lu sur fichier hinsire)

NUMFIC 26-20 - IS numero de l‘’unite logiaue
surrort du fichier bimnsire

(rrealsbhlement declaree dans
le bloc OPEN)

FORMATLEC 31-80 - A6Q format de lecture des valeurs
du tableau (cas d‘’un tecblesu
defini rpar cartes)

¥2.2) liste des valeurs du tebleau selon le formast defini dans ls
certe 2.1 si le teblesu est defini rar cartes (cf. remaraques)
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Remaraues:

1)

3)

4)

€i le ler casraectere non blarmc de 1a varisble FORMAT_LEC n‘est ras
‘¥’ ou une rarenthese ‘(’y le tableau est situe sur l’'enregdistrement
NUMREC du fichier RINAIRE NUMFIC. Cet enregistrement est du ture
solution 1.+ il contient:

NREEL s NEXsNRVECT » (IATA(I) » I=1sNEX) s ({TAR(I)»I=1sNRVECT?

avec NREEL=1 si les varisbles des tableaus [LATA et TAR tiennent sur

i1 mot (4 butes)
=2 51 elles tiennent sur 2 mots (8 bhutes)

NEX reut etre nul et le tasbleasu asdresse NOM est initizlise avec le
tebleau (TAR(I)>sI=1+NRVECT).

Si NE_VAR=0y le tebleau est adresse avec lz lonsgueur NRVELCT.

Si NEB_VAR > NRVECT, les variasbles de rang surerieur 3 NRVLCCT sont
initislisees & zero.

Si NR_VAR < NBUECT, le tableau est initislise esvec les NR_VAR
rremieres variables du tableau TAR.

S8i le ler caractere non blamc de ls varisble FORMAT_LEC est %7,
le tabhleau est lu sur les certes suivantes en formst libre. Si

ce caractere est une rarentheser le tablesu est lu selon le format
srecifie par FORMAT_LEC.

U teblesu de ture 4 (contensnt des carscteres) ne peut ras etre
considere comme un tableau de CHARACTER¥®4 au sens Fortran car i1
est stocke dens le surer-tablesu aui est declare INTEGERX4.

Les tsbhleaux declares sont initislises 3 ZERG ( & “ ’ rouUT le
ture 4).,
Il est fortement conseille de definir les noms de tabhlesux sous

le forme @:xxx pour eviter des conflits avec les tableaux geres
rer MEFISTO.,



)
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Exemrle ! on veut definir un tshlesau de caracteres de 12 veriables
(=48 caracteres)y un tabhlesu de reels simrle rrecision de 10
variables 2 lire sur cartes et initisliser le teshleau BCTMF rar

la solution obtenue lors d’un calcul Frrecedent.

(¢} (o} 1 1 2 2 3 3 nUMeros
0 S o] o 0 S 0 S de colonnes
RATA 1
@CAR 4 12 (20A4)
ceci est un tableau de caracteres srvvrrerrrrren
ER%4 2 10 ¥ (LECTURE EN FORMAT LIERE)
1' 20 30 J’
ETMP 2 0 1 31 FICHIER ERINAIRE
-1

I'ans cet exemrler la 2eme variable du tableasu PCAR contient ‘ est’s
les 3 rremieres variables de PR¥4 contiennent resrectivement 1.» 2.
et 3.+ et les autres sont nulles. Le tasbhleau PTMF est 8 lire sur

le ler enredistrement du fichier 31 et sa& lonsueur sera rrecisee
rar 13 veriasble NRVECT de cet enresistrement.

l.e nosbre de mots (1 mot = 4 bhutes) nmecesssires au stockade d’une
variable est! 1 rour les tabhleaux de ture 1 3 4,

2 ° . . * S et 6

4 1 ] [ ] [ ] . 7’
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¥ DFNQ *
133323333

definition du meillage rer cartes

¥1) une carte d’en-tete ‘RIFNO’

M2 ¢ fichier surrport de la S.I!s NOFO creee (facultstif)

*¥2) un ensemble de S cartes de rarametres

ver. lue col. def format descrirtion

-—— e - —————— - —— - - -————— e ———— -

¥%2.1) csrte 2.1

NOFTIT(20) 1-80 - 20A4 titre de 1la S.Its NOFD (80 car.)
¥%2.2) carte 2.2

NDATE(2) 1-8 - 2A4 dste de creation (ext 10/03/80)
¥*%2.3) certe 2.2

NOMCRE (&) 1-24 - 6A4 nom du createur (4 car.)
%k2.4) carte 2.4

NINOFO 1-5 1 IS niveau de 13 S.It,

*%2.5) carte 2.5

NDIN 1-5 2 IS nomhre de dimensions
du probleme (1s 2 ou 3)
NREF 6-10 0 IS noshre de numeros de reference
NIISL 11-15 1 15 nombre de sous-domaines
NELT 16-20 b IS nombre d‘elements
NNT 21-25 1 IS nombre de noeuds
IMPR 26-30 0 IS facteur d‘impression
de 1ls S.D. NOFO creee
NELC 31-32S 4] IS nosbre de lisne courbes sur

lesauelles il faut rFroJeter les
noeuds (seulement si NRIM=2)
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un ensemble de cartes definissant les tures d’elements #8r sous-

domaine et seometrie termine rFrar une carte sur lazauelle NUMSh<=0

KTYEL (1>
NUMED)

KTYEL(2»
NUMSTD)

KTYEL(Z,
NUMSTD

KTYEL (4,
NUNMSID

KTYEL(S»
NUMSD)

KTYEL(6
NUMSD)

KTYEL(?»
NUMSTU)

%4) une carte

(NOLC(1)»
I=1,NBLC)

*¥S) une cserte

FAC(1)
FAC(2)

FAC(D)

el
1-5 -
6-10 0
11-15 0
16-20 0
21-28 0
26-30 0
321-35 0
36-40 0

format

Is
IS
IS
IS
IS

IS

descrirtion

numero du

( =< NIED

ture d’un
numero de

ture d’un
numero de

ture d'un
numero de

ture d’un
numeroe de

tere d’un
numero de

tere d’un
numero de

tuyre d'un
numero de

sous-domesine

element noeud de
sous—-domaine NUNMSDH

element sedment de
sous—-domaine NUMED

element triangle de
sous—domcine NUMSI

element auadrangle de
sous—-domaine NUMSD

elenent tetrazedre de
sous-domecine NUMSD

element rentasedre de
sous—-domaine NUMSD

element hexaedre de
sous—-domeine NUMSI

donnant les numeros de lignes courbes SI NELC > 0

1-80 -

1618

r

liste des

numeros de lisnes

courhes (NRLC vsleurs)

definissant les facteurs d’echelle

1-10 1.0
11-20 1.0
21-30 1.0

F10.0

F10.0

F10.0

3% -

facteur d’

facteur d’

facteur g’

b 14

echelle de sens

echelle de sens Y

echelle de sens I
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6} des cartes de noeuds TERMINEES fAR UME CARTE SUR LAQUELLE IN1 <= @
(chaaue carte reutl senerer rlusieurs noeuds)

var. lue col. def format descristion

INT 1-% - IS numere du Fremier noewud
& senerer

X14(1) ¢&-195 0.0 F10.0 coordonnees X de ce noeud
X1(2) 14-2% 0.0 F10.0 coordonnees Y de ce noeud
X1¢3) 26-2% 0.¢ Fi10.0 coordonnees Z de ce noeud
IN2 36-40 - IN 15 numero du dernier noeud

& senerer

X2¢1) 41-5¢0 0.0 F10.0 coordonnees X de ce noeud
X2¢2) 51-60 0.0 F10.,0 coordonnees Y de ce noeud
X2(¢3) 61-70 0.0 F10.0 coordonnees I de ce noeud
INCR ?21-7% 1 IS sccroissement de numero de

noeud utilise rPour 1ls
generastion sutomatiaue

IREF 76-80 (o} IS numero de reference des noeuds
generes rar la carte

*¥7) une carte de raremetres rour 1ls definition des elements

ICGED i-5 3 IS code seometriaue rar defaut des
elements
NUMSEDRO 6-10 1 IS numero de sous-domaine P&rT

defsut des elements
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*8) des sSroures de cartes d’‘elements TERMIMES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
JEL <= 0 (chasrue carte reut denerer rlusieurs elements)

var. lue col. def
*%8.1) carte B.1

IEL 1-5 -
IGEN 6-10 1
INCR 11-1% 1
NCGE 16-20 ICGEO
NuMsh 21-25 NuUMSho
INDIC 26-3¢ 0

¥%8.2) carte 8.2

KV 6-80 -

IS

IS

IS

IS

(5X»1515)

¥%8.3) certe 8,3 (SI INRIC = 1 QU 2)

NOF 6-80 0

(SXs1315)

- 41

descrirtion

numero du rFremier element
& dgenperer

nombre d‘elements 3 senerer s
rartir de l‘element I1EL
(incluant le Fremier)

accraissement de numero utilise
7OUT ls senersation sutomaticue

code seometriaue des elements
gerneres

numero de sous-domaine des
elements seneres

indicateur de niveau de refe-
rence des elements seneres

0 ¢ Bucune reference

1 ! seules les sretes sont
referencees (NDIM=2 ou 32)
les feces et les sretes
sont referencees (NDIM=3)

~ 4
rs *

liste des numeros des noeuds du
ler element genere (dans un
ORDRE COHERENT c.f. srninexe A)

des numeros de reference
aretes si INDRIC=1
fsces ruis des aretes
i INRIC=2
un ORDRRE COHERENT)

liste
- des
- des

(dans



Rem

1)

22

4)

S)

6)

7}

OFNO/S

araues:
L liste NOLC reut s’etendre sur des cartes sdditionnelles de formst
1615 si necessesire (carte 4

Le liste KV reut s‘etendre sur des csrtes additiorinelles de format
(SX+151I5) si necessaire (carte B8.,2)

Ls liste NOF reut s’etendre sur des casrtes additiornnelles de format
(SX»15I5) si necessaire {(carte B.3)

hefinition des tures d’elements rFrar sous-domsine et geometrie

KTYEL(IsJd) donne le numero du sous-rrogramme de cslcul des matrices
elementasires 2 arreler rour umn element de code seometriaue
I et de numerc de sous-domaine J.

ProJection des noeuds sur des lisnes courbes (NIIM=2 uniquement)

£’il existe des lisnes courbes: l‘’eauation de ces lidnes doit etre
donnee rar la FONCTION FORTRAN FFRONT(IsXr»Y).
seuls les noeuds situes sur des asretes reuvent etre Prodetes.,
un noeud srete sers rroJete sur 1ls ligne courbhe 1 sit
- ses coordonnees ET un numero de reference ne lui ont ras ete
affectes exrlicitement darns les cartes de definition des coor-
donnees des noeuds.
- il se trouve sur une srete de numero de reference I.
- l8 distance du noeud sur l’srete droite 8 lg courbe I est
inferieure 8 la moitie de 1z distance entre les 2 sommets
de l‘’arete.

Dlefinition des coordonnees et des numeros de reference des noeuds

les coordonnees des noeuds sommets doivent imrerativement etre
fournies. :

Celles des noeuds ‘faces’sy ‘Eretes’ ou ’‘internes’ ne doivent etre
donnees que si on veut forcer leur rosition (elements courbes).
Ilens le cas contreirer elles seront celculees 8 rartir des coor-
donnees du noeud dans l‘element de reference rar intererclation
linesire {(sous-rrograzmmes PROJ1, PROJ2» PROJI).

affectetion d'un numero de reference a2 un noeud

les numeros de reference des noeuds sommets sont exrlicitement
donnes lors de la definition des coordonnees des noeudes {(ver. IREF}.

un noeud situe sur une srete (ou sur une face en 3N) aurs le

numero de reference de l’arete (ou de la face) corresrondante si un
numero non nul ne lui & res deJes ete sffecte rrecedemment.

un noeud interne ne rpeut Bvoir de numero de reference aue si ce
npumerpo (sinsi donc aue ses coordonnees) lui a ete exrlicitewment
affecte lors de 18 definition des coordonnees des noeuds.
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8) Generstion automaticue des noeuds (carte &)

- une carte de noeuds denere les noeuds numero IN1» INI+INCR,
INI42%INCRs o+ o IN2 (s0it (IN2-IN1)/INCR+1 noeuds)
les noeuds intermedisires sont eauidistants sur le segsment IN1-IN2

?) Generation sutomaticque des elements (cartes &)

-~ une csrte d’elements genere les elementes numero IELs ITEL+1.»
IEL42s ¢ s e y IELH4IGEN-1 (s0it IGEN elements)
on rasse de la conmnectivite d’un element &5 la connectivite de
l’element suivant en adoutant INCR & chazaue element de le liste KV

Lefinition du S.F, utilissteur FFRONT

FUNCTION FFRONT(IREF»X»Y)

C====SB==========8=========================B===========================
c FONCTION FFRONT
c _______________
CE=================B=====‘=============================================
C BUT ¢ dornner l’eauation des frontieres courbes
c —— -
c
C PARAMETRES DR/ENTREE
c ———————————————————
C IREF ! numero de reference de la frontiere courbe
C XsY { coordonnees du reoint ou il faut eveluer l& fonction
C==========BI============.=============================================
It IMPLICIT REALXB (A-Hs0-2)
c

COMMON/ES/Mr MR MP
o]

2000 FORMAT(/‘’ %%X ERREURs APPEL A ‘'FFRONT’’ AVEC IREF=’,15/
€ 13Xs‘LA FONCTION FFRONT ROIT ETRE FQURNIE FAR L/‘UTILISATEUR’ /)

WRITE(MP»2000) IREF

CALL AKORT(‘FFRO’s‘NT )
RETURHN

END

OO0 OO0 0
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¥ EGAL X
123332247

lecture des relstions d‘esslites du twre Ul=U2=...=Un

¥1) une certe d’en-tete ‘EGAL’

¥2) une carte de rparametre

var. lue col. def format descrirtion

NGEGAL 1-% 1 1% nombre de groures de relstions
d‘egalite du ture Ul=U2=,,.=Up

%3) des groures de relations d’edalite TERMINES PAR UNE CARTE RLANCHC

¥%3,1) une certe d’en—-tete de sroure

IG 1-% - IS numero du groure de relations

INUMDL 6-10 1 IS numero rar defaut du d.1. locsl
des noeuds implicues dans le
groure

*%¥3.2) une carte des numeros de noeuds et/ou de reference associes
& ce Sroure de c.l.

.

KV 1-80 161% : liste des courles (numero de
noeudrnumero du d.1+ locsl)
TERMINEE PFAR UN NUMERO DE NOEUD
NUuL

Remarauves?

1) La liste KV reut s’etendre sur des csrtes additionnelles de formst
164I5 si necesssire.

2) On reuty Bu lieu de donner dans le liste KV un numero de noeud:
indiauer un numero de reference. lans ce casy le numero de
reference doit etre precede du signe -

2) Dhans la liste KVs le numero locel de d.l. Ppris rar defaut est INUMDL

4) Tous les d.l., d‘’un sroure se voient affecter le meme numero
d’eauation

%) Ce bloc doit IMPERATIVEMENT etre arprele (si necesssire) AVANT les
tlocs ‘COND’ ou ‘CNIWC

_44-.
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% FLMS %
RERERERY

crestion du fichier des elements

¥1) une carte d'en—tete FLMG

M2 : fichier des elementits
Fer defsult M2=MELM=1 et le nom du fichier est ¢
ELEMENTS.NFR si le Probleme est en simrle rrecision
ELEMENTS.NFIl si le rrobleme est en double rrecision

¥2) une carte de rarametre

var. lue col. def format descrirtion
NMOLPR 1-% 2 IS indice rour ls modificestion des

prorrietes dun element
{ef remaraues)

IMPRLM 6-10 0 IS fecteur d’impression
des elements
¢t rien
comnnectivite
't onume ref,
* * 4 proprietes
+ coordonnees
+ numeros
d’ecquations

L=
4

WD

s w0 20 o

~
L]

D

ve

Remaraues?

Significetion du rarametre NMOIDFPR

NMODPR < 0 | le bloc remplit le tsbhlesu des rrorrietes elementaires
8 rartir des tableaux crees rer les blocs MILIy FORC
et PRNI

NMODIPR = 1 ¢! lorseue dans la lecture des elementsr on trouve un numero
de sous-domaine non rencontre precedenment il w 3 arrel
2u sous-rrodramme ELEMLE (code %) avec le ture de
l’element en cours.
le s.r. ELEMXX peut 3lors modifier le tablesu des
rroprietes liees au numero de sous-domaine (milieu et/ou
force).
ces nouvelles veleurs des rrorrietes sont reindectees
dans le tableau glohzl et seront donc utilisees rar
tous les elements suivents aui rossedent le meme numero
de sous-domeine.
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NMODPR = 2 ¢ srrel sustematicue a8 ELEMLE (code %) Pour taus les
elements.,
le s+¢. ELEMXX corresrondent reut slors modifier toutes
les prorrietesy les modifications des tableaux de
rrorrietes n‘etant Fas rerercutees dens les tebleesux
globaux corresrondants.

ATTENTION t 1l’ortion NMODFR=1 est incomratible avec l’existence de
————————— rarticularites dans les prorrietes de volume en ZID ou
de surface en 2I' ou d’asrete en 1D (¢cf bhlocs MILI et FORC)
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®* FONC x
133232424

lecture des fonctions {interrretees)

¥1) une carte d’'en-tete ‘FONC/

¥2) une carte de rarsmetres

vVeT. lue col. def format descrirtion
NRFDONC 1-% b 15 nombre de fornctions & lire
LIGFON 6-10 1 IS nombre maxw. de lignes de

€0 carscteres necesssires
8 1l definition d‘une
forction interrretee

%3) des sroures de definition de fonctions TERMINES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE IFONC =< 0

%%3+1) une carte d’en-tete de definition de fornction

IFGNC 1-S - IS numero de la fonction (comrris
entre 1 et NRFONC)

INRIC 6-10 Lo} IS indicateur rpour ls definition
: de 1l fonction
0 s8i 18 fonction est inter-
rretee
1 si le celcul de le forc-
tion sera effectue &&r
le sous-rrosramme SFFONC

*¥%3.2) SI INRIC = O» une carte definissant la fonction interrretee

KAaUX 1-80 2044 definitiorn de l8 fonction
interpretee
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Remaraues?!

1) Ls liste KAUX reut s’etendre sur des csrtes additiornnelles de
format 20A4 si necesseire (mais la definition de l& fonction
interrretee ne doit ras necessiter rlus de LIGFON cartes)

2) La sgntaexe de l’exrression 8 evaluer est la suntaxe FORTRAN
hebituelle avec les restrictions et extensions suivantes!

- l’evprression doit se terminer fFer le signe ‘=

- le signe ‘=’ en fin d’exrression ferme suvtomaticuement toutes
les rarentheses
{ex?t l’evrression ‘“(SIN(COS(ABS(TAN(X1i=’ est correcte)

- les variables de la fonclions sont X1»X2r .41 X%

- l1’exrosant d’urn nombre est code Frar ls lettire ‘E’

- l’exrosant d’un nombre doit etre inferieur & 30

- 1l rartie entiere (i.e, situee svant le roint decimsl msis hors
exrosant) doit comrporter moins de 9 chiffres.
ex? 123.456E-20, 123y 123,y 123E1,s 123E+1y 123.ED sont corrects

- on reut inserer des blancs et utiliser des lettres meduscules
et/ou minuscules (les blancs sont comprimes et le texte de le
fonction est converti en lettres maJduscules)

- l’evalustion d’une exrression du ture AXXR svec A<O est rossible
i 13 valeur de R est entiere

3) Liste des fonctions mathemastigues reconnues rar l’interrreteur ¢

nom code definition

SQART( 1 racine carree

EXF( 2 exronentielle

ALOG( 3 logarithme nererien

ALOBG10( 4 logerithme decimesl

ARS( S valeur shsolue

SIN( & sinus

C0S¢ 7 cosinus

TANC 8 tangente

ASIN( 9 src-sinus

ACOS( 10 Brc-cosinus

ATAN( 11 arc-tansgente

SINH( 12 sinus hurerboliaue

COSH( 13 cosinus huyrerholigue

TANH( 14 tendente hurerbolicue

HEAVIS( 1% fonction HEAVISIDE
HEAVIS(X)=0, =i X <= 0,
HEAVIS(X)=1, i X > 0.
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S) Exemrles de definitions de fonctions!
HEAVIS(X1%%2 —~ 1)%X3I%kx%x{(1./3.,) =
CSIN(COSC(ARS(TAN(X14X2 =

SIN(COS(ARS(TAN(X1+X2))))=

1. = (fonction constante)

) Le texte de l& fonction (en rarticulier les noms de variasbles

X1l &8 X9) 8 utiliser sont fonction de l’'vtilisstion ulterieure
aui sers fsite de la fornction. Far exemrley le bhloc CNIW reut
utiliser des fonctions interrretees definissant les veristions
temrorelles des d.1. blogues. Le bloc CHIWW 4ranswmet 1l veleur
du temrs dans la varisble X1 mais n’‘initislise ras les wvaris-
bles X2 8 X9. La fonction interrretee rne doit donc ras fasire
reference asux variahles X2 8 X9 sous peine de resultats imepre-
visibles.,

7) Liste des codes d‘erreur de l’interrreteur

pes d’erreur detectees

dimension de la rile d’orersteurs insuffisante

dimension de la rile d‘orerandes insuffisante

ls rertie entiere du nombre est tror sraride

exrosant tror grand ou tror retit

il n‘’y 8 r8s de chiffre derriere l’exrossnt

fonction inconnue

nom de fonction ou de varisble incorrect (tror de lettres) .,
incoherence dans les 72ilez (au moment du derilage)
rarenthese fermente sans rarenthese ouvrante

orersteur incorrect

erreur dans le now de l& vaerisble (X suivi d’un csractere
sutre aue 1+21,+.9%)

HOQYOICNWMHULUNERE O

PO 20 00 34 S8 96 ¢ 26 VS 20 oo e

b g

6) Les fonctions ne sont r&s rrecomrilees. En conseauences si 1’on
rrevoit d’utiliser souvent une fonctiony il reut etre rlus
avantegeu: de la definir dans le sous-rrosramme SPFONC (mais
il faudra s8lors relinker le rrogramme)
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Iefinition du sous-rFrogsramme utilisateur SPFONC

SUBROUTINE SPFONC(IFONC,XsRESULTAT)

I E 33 2 3T XS T 1 T 2 X X F P T T I X F T F F T ¥ F T T 1T £ 1T F F T T 2 T X F T XX 1o

C c
C SQUS-FROGRAMME SPFONC c
c eeeeeee—r—mmes e c
C:=====================================================================
C BUT ¢ donner r&r sous-rrosremme ls veleur de la fonction numero IFONCC
c --- ce sous-—-prosramme est 8 fournir par l/utilissteur lorsaue c
c le code de definition d’une fonction vaut 1 dans le hloc ‘FONC’C
c c
C PARAMETRES L/ENTREE @ c
£ = c e e - c
C IFONC ! numero de ls fonction c
C X t rarametres de 1ls fonction (X(1) & X{(9})) c
c c
C FARAMETRES RE SORTIE ¢ c
L ~o-mmmmmrrmr e c
C RESULTAT ¢ =FONC{X} Cc
c c
C ATTENTION ¢ NE PAS MODIFIER LES FPARAMETRES R/ENTREE DANS LE S.FP. c
C —-=====>=- c
c========================================l=============================c
n IMPLICIT REALX8 (A-Hs0-2)
DIMENSION X{(¥}
c
COMMON/ES/MyMRy MFP

~
o

2000 FORMAT(//’ %% ERREUR, LE S.F., SPFONC EST A FOURNIR PFAR L’‘UTILISA

ETEUR’ /)

C _______________________________________________________________________

WRITE(MF>2000)
CALL ARDRT(’/SPFO’s’NC /)
END
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¥ FORC x
122224323

definition des constantes de force

¥1) une carte d‘en—-tete ‘FORC’

%2) 1y, 25 3 ou 4 ensembles de cesrtes decrivant les constantes de force
FOUr les volumes et/ou les surfaces et/ou les sretes et./ou les
sommets TERMINES FAR UNRE CARTE RLANCHE

var. lue col. def format descrirtion

¥%2.1) une carte d’en~-tete

INPR 1-% - IS noabre de rrorrietes Far sSroure
un nombre nesstif indiacue au‘il
s &8 ~INPR rrorrietes rar Sroure
et que ces prorrietez seront
domnees rFar le s.r. SPFORC

HOM 7-10 - A4 ture des Prorrietes decrites
VYOLU ¢ volumes (3D
SURF ¢ surfasces (2D ou 2DV
ARET ¢ aretes
FOIN { sommets

NFROFD o 11-1% 0 I3 nosbre de volumes ou surfaces

ou aretes ou rFroints 2
particulariser

X%k2.2) des cartes de sroures de proprietes TERMINEES FPAR UMNE CARTE SUR
LAQUELLE IGPE =0

IGFE i-% - I numero de reference (ou sous-
domaine) decrit
ou numero de l’'element & Frar-
ticuleriser

INUM 6-10 - Is = 0 si IGPE est un numero de

reference
%> 0 si IGPE est le numergo de

ls face ou srete... &
rarticulariser

V 11-80 7F10.0 - valeurs successives des INFR
Frorrietes

_51-



FORC/2

Remaraues!
1Y Ls liste V reut s’etendre sur des cartes sdditionnelles de format
(10¥X»7F10.Q0) 3i necesssire.

2) Si le rFrrobleme trsite est bhidimensionnely il ne reut exister de
carte avec HOM = ‘VOLU’, Bi le Pprobhleme traite est monodimenzionnels
il me reut exister de carte avec NOM = ‘VOLU’ ou ‘SURF’.

2) 8i les constantes affectees 8 un numpero de reference ne sont ras
donnees» elles sont initislisees & ZERO. Il est =27 contre OERLIGA-
TOIRE d’annoncer tous les tures de praorrietes (VMOLUSURFYARETFOIN)
reauis Fr87r les tures d’elements utilises.,

4} Lorsau’il existe des rarticularitess le numeroc de reference de ls
face ou srete ou .+ Ferticularisee est force & -1 sasuf si la face
oy srete ou ... PoOssede dedaz un numero de reference non nul. Cette
modification n‘est ras sauvessrdee damns 1a S.N. NOPDs» elle srrarsit
sedvlement dasns le fichier des elements cree rar le blac FLME (cf.
sous—-rrogsrammes XTRCNT et XTRCNO)

S) Cefr eviemrle dans le bloc "MILI’



TORC/3Z
Ltefinition du sous-rrogsramme utilissteur SPFORC

» NUMREF » CORE» KNES NI INM)
==s=z=c=sssssseEs==s=sssEs={

SQUS-FPROGRAMME SFFORC c

SUERQUTINE SPFORC(VPROFEsNPROsKORTAR, INUM

======================================================================C
RUT ¢ remrlir rar sous-rrosramme un tsblesu elementsire de constsntesC
- de force
ce sous—-rFrosramme est & fournir Far l’utilissteur lorsaue
le nombre de rrorrietes d‘’un groure est donne erecede du
signe - dans le bloec ’‘FORC’

FARAMETRES DIIVENTREE ¢
NFRO ! nombre de rFrrorrietes rar numero de reference (NVOLFs. .
KORTAER ¢ ture du tsbhleau VFROFE (1:VOLUMES, 2:FACES, J:ARETES.

4% POINTED

NHUMREF ¢ tablesu desz numeros de reference (sous-—-domzine ou surfaces
ou aretes ou roints selon KODTAR)

INUM t numero de la surface ou de l’arete ou du roint & considerer

CORE ¢ coordonnees des noeuds de l’element

KRNE t connectivite de l1’element

NIIINM ¢t dimension de l’esrsce

FPARAMETRES IE SORTIE 3

- — . - G - —— e =h S = -

VPROPE ¢ tablesu elementzire a8 remrlir (VOFE,SUFE,ARFE ou POFE)

EXEMPLE ¢ .

il faut slors donner les NPRO prorrietes de le Jeme(=INUM) Brete
(KODTAR=3) dont le numero de reference est 2(=NUMREF(INUM)})

dans VPROPE(1) IVPROPE(NPRO)

Les carszcteristicues de l’element en cours de tresitement (IELsNCGE..)
sont recurerzhles 8 travers le common /RGRT/

ATTENTION ¢! ne ras modifier les paremetres d'entree

QOO0 O0O00O000O000O00O0000000000000000000O0N0

0O0OOONO 0000000000000 O000

C.g'==================================B========B===================B===

D IMPLICIT REALX8 (A-H»0-2)
RIMENSION VFROFPE(1)»NUMREF(1)»CORE(1)»KNE(1)

c
COMMON/ES/Ms MR MF
COMMON/RGDT/IEL,ITFE»ICORE,»ITPE1,NUMCODsNCGE» NUMSD IDLE» ICEs INEL,
& IRFS»IRFA»IRFF»IVOME, ISUME, IARME, IFOME, IVOFE IGUFE» IARFE IFOFE,
& IPRNE

c

2000 FORMAT(/’ %x%xx ERREUR, LE SOUS-PROGRAMME ’‘‘SPFORC’‘ EST A FOURNIR F
AR L/ 7UTILISATEUR’/}

WRITE(MP»2000)
CALL ARORT(’SPFD‘s‘RC )
END



RRERREEX

* IMAG X
(22332343

imrression de l‘’ensernble des cartes de donrnees (du fichier MR)

S e e~ A = e o - R e e m e B S AY R S e - A e e e e e = e Y= = e S = = e e e - e P e M e S e . . - . . =

%1) ume carte d’en-tete ‘IMAG/

Remarque!

Ce bloc est fascultstif masis il doit etre le rremier bloc execute.



¥1) une

X
L8 ]
.o

e 4
(2]
-e

X2) une

vET. 1

KODIND

XPAS

NUMREC

XRRKERREKK

¥ INDL %
XAEKEKXKY

initislisstion

des valeurs des degres de liberte

carte d‘en-tete “INDL’

fichier des valeurs initisles si KODRIND=-1

sauvedgarde dez valeurs des d.l.

carte de rarsmetre

ue col. def forms
1-% 0 IS
6-10 0.0 F10.0
11-1% 0 IS

code
d.lt

-
-

.
*

.

s

e

*e

(facultstif)

descrirtion

de definition des
initisux

les d.ls initisux sont
definis Fpar noeuds et
numeros de reference
les d.1, initisaux sont
lus sur le fichier Ml
en formst libre

les dvl, initisux sont
lus sur le fichier M1
en format (8F10.0)

les d.1. initiaux sont
ly sur le fichier
BINAIRE M2

les del,s initisux sont
donnes Frar le sous-
rrogramme SPINDL

instant d’initislisstion

numero de l‘’enresistrenent

sur le fichier M2 contenant
13 solution si KORIND = -1



*¥3z) S1 KORIND = 2
*%¥38.1) une caerte des vsleurs & sffecter
(M(I)y 1-89 - 8F10.0

I=1,NDILN)

¥%Za.2) des Sroures de 3

I6 =40
¥%kZIc.24+.1) carte 3.2,
IG6 1-%5 - b

Icon

XEk%IT2+2:+2) cBrte 283.2.2

cartes TERMINES

KV i1-80 1615
¥R%3Z5.2+3) carte Tz.2¢3
var. lue col. def formast
Y 1-80 - 8F10.90
¥Zb) 81 KORIND = 1
*¥%3bh.1)
formst libre
%3c) SI KODIND = O
*%3c.1) des cesrtes de vesleurs initisles
vET. lue col. def format
Vv 1-80 - 8F10.0

- 86 -

INDL/2

rar defasult

liste des HDRLN valeurs s
sffecter rar defaut sux
des noeuds

dele

PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE

numero du sSroure

rour chaaue dele (35 mex)
0 8’il ne faut ras modifier
s valeur par default
1 sinon

liste des numeros de noeuds

et/ou de reference TERMINEE
FAR UN NUMEROD NUL

descrirtion

liste des valeurs initisles
dees de¢l. de code 1 dans ICOI
(et dans le meme ordre)

des certes contenamnt les NILT vasleurs initisles & lire en

((NDLT+7)/8 cBrtes)

descriretion

————————— ———

liste des valeurs initicsles de
tous les d.l.



INDL/3

*2c) SI KORINDI = -1y ras de carte surrlementsire (mais ls varieasbhle

----------------- NUMREC doit etre definie sinsi aue le fichier M2)

¥Ze) I KODRIND = -2y 35 de carte surrlementaire (meis il faut fournir

3)

———————————————— le sous—-rrosrsame SFPINDL)

Les listes \ (casrtes 3&¢1y 35:2.3r 3c.1) reuvent s’‘etendre sur des
cartes additionnelles de format 8F10.0 si necesssire.

Le liste KV reut s‘etendre sur des cartes sdditionnelles de format
14I5 si necessezire.

Four srecifier un numero de refererice dans lg liste KV» on donne le
numero de reference rrecede du sigsne -, En outres toue les noeuds
sssocies & un sroure de c.l. doivent svoir le merne nombre de d.l.
(controle dans le bloec rour detecter certsinee erredurs).,

ext rour signifier cue les noeuds numeros 1 et S» Binsi aue tous les

-- noeuds rortant le numero de reference 1 sont associes au grouse
de c+l+¢ on donnera l1la liste KV sous 1z forme!?
el a1l 0 (le signe ‘.’ indiaue un blsnc?

Si KODiND=2v la lere carte 8 fournir (carte 38.1) contient NILN

valeurs (NIRLM = nombre wmsx. de d.l. Par noeud). Si un noeud ne
surrorte aue IDLN desres de liberte (IDLN < NILN)» ses IDLN d.1.
seront initislises & V{11 sV(2)res s V(IDRLN)

Le fichier M2 est binaire et un enresistrement losgicue contient !¢
NREELs1sNRLT»XPAS» (VSOL(I)»I=1NDLT)

Le fichier M3 2 13 meme structure aue le fichier M2



INDL/74

Definition du sous-rrogramme utilissteur SPINDL

SURROUTINE SPINDL(IN, IREFsVCOREsNRIMsIDN»V)

C======================================================================

SOUS-PROGRAMME SPINDL

0on

2 2 X 2 £ X 1 t 1 f 3t it & Xt ¥ ittt X st 2 Xt 1 2 2 X i 2 X2 22 i XX XXX T X332 E % X3
BUT : donner rer sous-rrosramme les desres de liberte initisux

- ce sous-rrosramme est 8 fournir par l’utilissteur lorsaue
le bloc ‘INDL’ est srrele svec KODIND=-2

FARAMETRES DI'YENTREE ¢

numero du noeud

numerc de reference du noeud

coordonnees du noeud

dimension de l’esrace (= nombre de coordonnees)
nombre de d.l1. surrortes rFrar le noeud

<
©
o
b
m
4 24 04 92 2o

PARAMETRES DE SORTIE ¢

Vv t valeurs des d+1s initisux du noeud dans l’ordre (dasns le
SeFe ‘INDLY ne seront consideres aue les d.)., dont le
numero d¢’'equation est >0)

ATTENTION ! NE PAS MODIFIER LES PARAMETRES D‘ENTREE DANS LE S.F.

0OO0O0000O000O00D000000DO0000C0
pd
[~}
[
X
IO00O0000O00D0O000000000000O0N 0O

CE====-.============SESEBBEES'BBBISE=======8======8========8=====8=====

n INMPLICIT REAL%8 (A-H»0-2)
DIMENSION VCORE(1)KNER(1),V(1)

c
COMMON/ES/Ms MR MF

c

2000 FORMAT(//’ %XX%x ERREURs LE S.P. SFINDBL EST A FOURNIR PAR L’‘UTILISA
S8TEUR LORSQUE KODRIND=-2'/)

WRITE(HP)» 2000}
CALL ARORT(’SPIN’»’DL /)
END



¥1) une

M2

M3 ¢

X%2) une

INMFRE

NELC

NINOFS

ERRRERRX
¥ LCND %
KRREEREX

definition du meillsse & rartir d‘une S,.,I1s NOFD

certe d'en—-tete ‘LCND’

fichier surrort de la S.Di, NOFO definissant le meillsse
{oblizztoire)

fichier surrort de la S.I!. NOPD eventuellement modifiee
(facultstif)

certe de rerametres

ue col. def format descrirtion

i-% 0 1% fecteur d’imrression de ls S.D.
NOFQC (eventuellement modifies)

6-10 0 IS . nosbre de ligsne courbes sur
lesquelles il fasut rrodJeter
les noeuds
{seulement si NDIM=2)

11-1% 1 IS niveau de la S.D. NOPO de
sortie



*¥32) un ensemhle de cartes

LCNQ/2

definissant les tures d'elements Far sous-

domesine et sgometrie termine rar une carte sur lscuelle NUMSDI=D

KTYEL (1,
NUMST)

KTYEL (2,
NUMSTH)

KTYEL(Z»
NUMSI)

KTYEL (4>
NUMSH

KTYEL(S»
NUMSID

KTYEL (&
NUMSD)

KTYEL(7»
NUMSTV)

col. def format

1-5 - IS

6-10 0 IS
11-15 0 IS
146-20 0 IS
21-25 0 IS
26-30 0 IS
31-35 0 IS
36-40 ¢ IS

descrirtion

numero du

{ =< NDISD)

ture d’un
numero de

ture d’un
numero de

tgre d'un
numero de

tere d'un
numero de

ture d'un
numero de

tere dun
numero de

tyre d’‘un
numero de

sous—-domsine

element noeud de
sous—-domaine NUMSI

element sesgment dJde
sous-domaine NUMSID

element triansle de
sous-domsine NUMED

element aquadranzle de
sous—-domaine NUMSD

element tetraedre de
sous-domaine NUMSD

element rentsedre de
sous-domsine NUNMSD

element hexsedre de
sous-domaine NUMSD

¥4) une carte donnant les numeros de lisnes courbes €I NHBLC > ©

(NOLC(I)»
I=1»NBLC)

1-80 - 1451% liste des numeros de lignes

courbes (NELC valeurs)

-60..



LCNO/3

Remaraues?
1) Les liste NOLC reut s’etendre sur des csrtes sdditionnelles de formst
16I5 si necesssire (carte 4).

2) DNefinition des twres d’elements rar sous-domasine et seometrie

ETYEL{I»J) donne le numero du sous-prosramme de cslcul des matrices
elementsires & srreler rour un element de code geometrigue
I et de numero de sous-domsine J.

3) Prodection des rioeuds sur des lisgnes courhes (NDIM=2 uniguement)

~- 58’1l exsiste des lignes courbhess l’eaquation de ce:z lizZnes doit etre
donnee ear 1l FONCTION FORTRAN FFRONT(IsX»Y).
- seuls les noeuds situes sur des eretes reuvent etre rrodetes.,
- un noeud srete sers rrodete sur la lisgne courbe I sit
- il se trouve sur une arete de numero de reference I.
- l8 distence du noeud sur ‘srete droite 5 18 courbe 1 est
inferieure 3 le moitie de 18 distance entre les 2 sommets
de l’srete. .

4) lefinition des coordonnees et des numeros de reference des noeuds

- Les coordonnees des noeuds ‘faces’s ‘aretes’ ou ‘internes’ sont
celculees & Frertir des coordennees du noeud dans l’element de
reference rar interrolstion linesire (sous-programmes PROJ1» PROJZ,

PROJ3) ssuf si elles sont deds donnee dans la S.D. NOPO d’entree
(variable NCOPNF du tahleau NOF2 es=a3le 3 1).

) Affectstion d’un numero de reference & un noeud

- les numeros de reference des noeuds sommets sont exrlicitement
donnes rFer 1l S.I's NOPO d’entree.

- un noeud situe sur une srete (ou sur une face en 3ID) surs le
numero de reference de l’srete (ou de lz face) corresrondante

- un noeud interne ne reut avoir de numeroc de reference.

4) S.D. NOPD de sortie

- 1s S.I'y NOPD de sortie est telle aue NCOFNF=1, c’est-s-dire cue
i le msillasge comrorte des noeuds non sommets» les coordonnees
de ces noeuds sont dornees dans le tshlesu NOF4,



NO/24

r-
0

Definition du S.F. utilisasteur FFRONT

FUNCTION FFRONT(IREF:X»Y)

C=========== ==========================================================c
c FONCTION FFRONT C
c mememeem—ce—————= c
Cssr-s=zcrcors=s=zsr=-socssoTS SO EEZES=S ST oSS oSS oSS S sssssssssEs=ssanass=s=l
C BUT ¢ donner l‘ecqustion des frontieres courbes c
c —--- c
c o
C PARAMETRES D/ENTREE ¢ C
C - e = c
C IREF t numero de reference de ls frontiere courbe c
C XY t coordonnees du roint ou il fsut evesluer ls fonction c
C======================================‘================================C
I IMPLICIT REALX8 (A-H,D-2)

c

COMMON/ES/MsyMRYMP
c

2000 FORMAT(/’ %x* ERREURs AFFEL A ‘‘FFRONT‘‘ AVEC IREF=’,I5/
8 13X LA FONCTION FFRONT ROIT ETRE FOURNIE FAR L‘/’UTILISATEUR‘/)

WRITE(MFP,»2000) IREF

CALL ARORT(’FFRO’»'NT )
RETURN

END



3333 2327

% LINM X
t3 333233

sssemblsse et resolution d’un rrobleme linesire en memoire cerntrsle

= 4
[ 21}
e

e 4
»
.

X
(4]

%2) une

NRINT

NREXT

carte d’en-tete ‘LINM’

fichier des elements

rer defsult M2=MELM=1 et le nom du fichier est ¢
ELEMENTS.NFR si probleme est en simrle precision
ELEMERTS .NFD si rrobleme est en simrle rrecision

fichier de traveil
rer defasut M3=MRES=2 et le fichier est declasre ‘SCRATCH-’

fichier contenant la sclution (facultatif:

fichier de ssuvesarde des srsdients (contreintes)

carte de Frarametres

lue col. def formst descrirtion

1-5 0 15 indice de cslcul des residus
de resclution

6-10 0 IS indice de calcul des srsdients
dans les elements (fonction
elementaire ©)

11--1% 4] IS indice de calcul des resctions
internes
14-2¢ Y IS indice de calcul des resctions

externes. Si NREXT=2, sont
imrPrimees en outre les
resctions dans tous les
elements surrortant des d.1.
hloaues.



LINKM/2

Remarques?

b

3

4)

Le fichier M4 (binsire) contient un enresistrement losicue!

NREEL s 1 HDRLT s XFAS» {VRES(I)»I=1sNRLT}
(XFAS (=0.,) est une variasble bidon destinee & sssurer ls comrsti-
nilite avec le fichier MS croce par les blocs TRLVY et TRLC).

Le valeur du rarametre NIDENT du common /FROR/ est rrise enrn comrte
lors de l’assemblsze.

Le cslcul des gsradients est effectue si MS5>0 ou NGRADXO, Ces vsleurs
sont recoriees dans le common /GRANL/MIMNFGYMGRADR .

Les fichiers M4 et MG doivent svoir ete declares & ‘side des blocs
QFEN et OFND.



123323334

* MILI %
REEREEEY

definition des Frrorrietes de milieu

¥1) une carte d’en—-tete “‘MILI’

a

¥2) 19 2y 3 ou 4 ensembles de certes decrivant les Frorrietes de milieu
Frour les volumes et/ou les surfaces et/ou les eretes et/ou les
sommets TERMINES FAR UNE CARTE BLANCHE

vare. lue col. def formet descrirtion

¥%2.1) une csrte d’en-tete

INFR 1-% - 1% nombre de rrorrietes Far ETOUFRE
un nombhre nezstif indicue au’il
g & -~INPR rrorrietes r5r gTOuUure
et aue ces rrorrietes seront
donnees P37 le s.k. SPFMILI

NOM 7-10 - A4 ture des rProrprietes decrites
VoLl ¢ volumes (301
SURF ¢ surfaces (2D ou ZI}
ARET ! sretes
FOIN ¢ sommets

NFPROPD 11-1% Lo} IS nosbre de volumes ou surfasces

ou aretes ou roints s
rarticulariser

¥%2.:.2) des cartes de groures de prorrietes TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE IGFE =<0

IGPE’ i-% - IS numero de reference (ou spous-
doasine) decrit
ou numero de l‘’element & Frar-
ticulariser

INUNM é-1¢ - IS = O si IGPE est un numero de
reference
<% 0 si IGPE est le numero de
le fsce ou srete«.s &
rperticulariser

Y 11-80 7F10.90 valeurs successives des INFR
Frorrietes



MILI/2

Remarques:

1

)

Le liste V reut s’etendre sur des cartes sdditionnelles de formst
{10X»?F10.0) =i necesssire.

Si le rrobleme tresite est bhidiwmemnsionnels il nme reut exister de
carte avec NOM = ‘¥OLU’, 8i le 72robleme traite est monodimensionnel.
il ne reut exister de carte svec NOM = ‘VOLU’ ou ‘SURF’.

i les constantes affectees 2 un nupero de reference ne sont res
donneess elles sont initislisees & ZERQO. 11 est cerendant ORLIGA-
TOIRE d’annoncer tous les tures de prorrietes (VOLU»SURFSARETPOIN?
demsndes rFrar les tyres d’elements utilises.

Lorsau‘il existe des rarticularitesy le numero de reference de l:z
face ou asrete ou +++ FeTticulerisee est force &8 -1 sauf si la face
ou arete ou +.. POssede deda un numero de reference non nul. Cettie
modificstion n‘est res ssuvessrdee dans l& S.It. NOFDy elle srrarTait
seulement dans le fichier des elements cree rFar le bloc FLMS (cf.
sous—-rrocsrammes XTRCNT et XTRCNO)

Exemrle ¢! le rrobhleme est bidimensionnel et demande deu:s constantes
de milieu surfacicues et une constante de milieu limeiaue (coeffi-
cient d’ermasasinementy rerpesbilite isotrore 2t un coefficient
d‘echsrnise sur les sretes roOur simuler un riviere drasimsnt ls narre
mais dont le fond sersit colmate rar une couche de vese rFeu FErme-
sble). On surprose qu’il existe 2 zones de rermesbhilites (NISI=2), 3
numeros de reference {(NREF=3)» aue toutes lesc sretes referencees 2
ont un coefficient d’echsnge non nul sinsi eue la 2esme srete de
l’element numero 12 {(aui n’‘est Ppas referencee ou aui possede un
numero de reference different de 2), Enfin les elements numero 10
et 11 aui ont un numero de sous-domazine egsl &8 1 sont affectes d‘une
rermesbilite differente de celle des zutres elements de la zone 1.
Les cartes d‘arrel du bloc MILI seront ! (les signes KuxKKky rerTe-
sentent des vsleurs numeriaues & fournirr les commentasires eui sont
entre rarentheses ne doivent res srrersitre)

MILI
* 2 SURF 2 2 rror., surfascieues et 2 elements rartic.)
1 HWARKSEUR PPV PPN (coeff. zone 1)
2 HRA AR HAUHIR NN (coeff. zone 2)
10 1 RHRKNKARY PPN {(an particularise 18 surface
11 1 FIIINNK FIIIRMNN des elements 10 et 11)
¢ (fin de definition des constantes surfaciaues?
i ARET i (1 Frror, lineique et une srete rerticularisee)
2 NHRAVHR (coeff, des aretes referencees 2)
12 2 HARAARR (2eme srete de l’element 12 resrticulerisee?
¢ (fin de definition des constentes lineiaues

{certe blsnche ¢ fin des donnees de MILI)
RLOC suivant



MILI/

efinition du sous-—-prozEramnme Uvtilissteur SPMILI

SUBRROUTINE SFMILI(VPROFPE»NPRO>KORTAE» INUM» NUMREFCOREsKNE»HRIM)
X 4 3343t it i i1 it Xt 2t 22 2 2 it 2 F F : F X 3 2 2 2 £ £ F F E F X £ £ £ 2 2 £ 1 3 ======'========S==_C
SOUS-PROGRAMME SPMILI c
_____________________ C
======================================================================C

EUT ¢ remrlir rar sous-rrosrsmme un tsblesu elementsire de constantesl
-—- de milieu
ce sous-rrosramme est & fournir rar l’utilissteur lorsaue
le nombre de rrorrietes d‘un groure est donne Precede du
gsidgne - dans le bloe ‘MILI’

FARAMETRES I’ENTREE ¢
NFRO rnombre de rrorrietes Frar numero de reference (NVOLMr+od)
KORTAR ture du tablesu VPROFPE (1:VOLUMES, 2:FACESy Z!ARETES,

4% POINTS)
NUMREF ¢ tableau des numeros de reference (sous-domsine ou surfaces
ou sretes ou rFroints selon KODTAR)
numero de la surface ou de l’arete ou du roint 2@ considerer
coordonnees des noeuds de l’element
connectivite de l/element
cimension de l‘esrsce

INUNM
CORE
KNE

NDOIN

*5 2o 0 2o

FARAMETRES IE SORTIE ¢

VFROFPE ! teblesu elementsire & remrlir (VOME»SUMEsARME ou POME)

XEMFLE ¢

si NIDIM=2, KODTAB=3, INUM=3, NUMREF=(0s1:2s1) rour un cuasdransle

il fautl 2lors donner les NPRO prorrietes de la Zeme{=INUM) arete
{KODTAER=3) dont le numero de reference est 2{(=NUMREF{INUM))

dans VFPROFE(1) IVPFROFE(NFPRO?}

Les csrascteristigues de l‘element ern cours de trazitement (IELNCGE..)
zont recurersbhlez 8 trevers le common /RGIT/

ATTENTION ! ne ra35 modifier les rarametres d'entree

- vn en -

AO00O00O00O0O00000O00O000000000O000DO00N000000

C====================8===================I=============================

I IMFLICIT REALXE (A-H»0D-2Z)
DIMENSION VPROPE{(1)»NUMREF(1)»CORE(1)sKNE(1D

0OO0OO0O0NODHOOODDNO0ON00DO00DNDO00D D000 00

c
COMMON/ES/MyNRs NP
COMHON/RGLT/IELYITFPE,ICODRE,ITPEL1sNUMCOD)NCGEy NUMNSDIDLESICE, INEL
& IRFS»IRFA»IRFF»IVOME, ISUMEs IARME, IFONE IVOFEs ISUFEs IARFEs IFOFE,
2 IFPRNE

2000 FORMAT(/’ %¥xx ERREUR, LE SOUS-PROGRAMME //SPMILI‘’ EST A FOURNIR F
sAR L/ 'UTILISATEUR’/}

WRITE(HFP,2000:
CALL ARDRT{(/SPFMI’»’LI )
NI



RRERRERE

% OFEN %
EREERRRY

cuverture et sffectation de mumeros d‘unite leo=iacue

¥1) ume certe d'en—tet ‘QPECN”

m

%2) des certes de definition de fichiers TERMINEES FPAR UNE CARTE SUR
LAGUELLE MNUM =<0

Y&T. lue col. def formast descrirtion

MHUK i-% - IS numero g'unite logiue (>20)

oTAT 6-10 - AS les 5 rremieres lettre du
‘status’ du fTichier & ouvrir
(OLDsNEWsSCRATCH UNKNBUN)

FORY 11-1% - AT ~les © sremieres letire du
quslificsteur ‘FORM’ dsns
l‘’ordre Fortran OPEN
{FORMATTED ou UNFORMATTEDD

LEINI 16-20 0 IS teille initisle en blocs
{de T12 buies) du fichier

FILNOM Z1-8¢ ASC nom du fichier (50 car. max.}

Remarcues:

1) Le numero d’unite locgicue sffecte 5 un fichier doit etre surerieur
8 20 (rour eviter des conflitzs eventuelszs avec des fichiers de travsil
definis Far le rrosramme).

2 Le nombre maximum de fichiers aue definit l’utilisateur et suscer-
tibles de coexister 8 un insteant donne est 20 (cf common /OPEN,/).

Seul le rremier cerectere des veriables STAT et FORM est teste.

4 Lorsque le status est ‘OLD’» LBINI n'‘a rpas de sigsnificstion.

) En Henersls tous les fichiers utilises sont bimsires sauf bien sur
lez fichiers MRy MP et M1l (fichier contenant les donnees d‘un Hloc.



ERERRRRY
* OFNRD %
(22324234

ouverture et sffecietion de numeros d’unite loziaue

¥2) des csrtes de definition de fichiers TERMINEES FAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE MNUM =10

YETs» 1UE col. gef foras descrirtion
MNUN 19 - IS numero d‘unite losigue (>20)
CTAT 610 - AS les § premieres lettre dou

‘stastus’ du fichier & ocuvrir
(QLRyNEW, SCRATCH» UNKNQUND

FQRM 11-1% - AS les § rremieres lettre du
aualificsteur ‘FORM’ dans
l‘ordre Fortran QOFEN
(FORMATTED ou UNFORMATTEDD)

LEINI 16-2¢0 0 IS taille initisle en blocs
(de 512 bwtes) du fichier

CRGAN 21-2% cER AT les 5 premierezs lettres Jdu
quslificasteur ‘'ORGANIZATION’
dens l’ordre Fortran OPEN
{SEQUENTIAL ou RELATIVE)

LGREC 26-30 - IS longueur en (‘lonswords’)
d‘urn enresistrement

FILNOM 21-6¢0 ASO nom du fichier (S50 car. may.)

Remeraues!

1) Le numero c’unite logique sffecte & un fichier doit etre surerieur
e 20 (zour eviter des conflits eventuels avet des fichiers de travsil
definis r&r le FrosSTammE)

2) Le nombre mexinum de fichiers aque definit l’utilissteur et suscer-
tibles de coexister & un instant donne est 20 (cf comsmon /OPEN/)



%4

4>

OFPND/2
¢l le rremier caractere des variables STAT.FORM et ORGAN est teste.

=t ‘0OLI'Yy LGINI n’a res de signification et
leur du fichier ocuvert.

Le veleur de LGREC srecifiee 3 l’cuverture si le fichier est NEVW ou
CCRATCH doit etre =< R1%91 si ORGANIZATION=‘SEQUENTIAL’

40935 ‘RELATIVE’
{cf. hrochure YAX-11 Fortran user’s g2uide)

Exemrle ¢ crestion du Tichier DATA.ACD (le sisne ‘.’ indieue un

-==2INEW__UNFO._._100SEQ.___20C____DATA.ACK

Le fichier binsire (UNFQ) DRATA.ACD est 8 creer (NEW) avec une
teille initisle de 100 blocse. Son ordasnisstion est secuentielle
(SEQ) et un enrecsisztrement ne derasse racs 200 mots (800 butes).



RRERRERX
¥ FRHD %
EEREERER

definition

¥1) une carte d'en—-tete ‘FPRND/

¥2) une cette de rersmetres

vET . lue col. gdef formst
HFRN i-9 - 15
KRQOPRN 6-10 - IS

%3s8) SI KORPRN = 1

¥%X3z.1) une csrte des veleurs & sffecter

VALDEF 1-8¢ - G6F10.0

¥*3z2.2) des Sroures de 2 certesz TERMINES
IG =40

¥%k¥2e.2.1) carte 3&.2.1

iG i-% - It

VALFPRN 6~-7% - 7F10.0
¥¥%35.2.2) certe 3s.2.42

LY 1-80 161%

des rrorrietes

nodsles

descrirtion

nombre de rrorrietes nodsles
F&r noeug

code de definition des
Frrorrietes nodazles

2 ¢ les rsrorrietes sont lues

sut des fichiers binsires

du tere ‘solution’

les Frrorrietes sont
definies raT Nnoeuds et
numeros de reference

les rrorrietesz sont lues
en bloc

les prorrietes sont
donnees F&T le sous-
rrogremme SPPRND

Frer default
liste des NFRN valeurs de rro-

Frietes nodsles & sffecter rsarT
defaut

FAR UNE CARTE SUR LAQUELLE

numero du sroure de FTOFTietes

liste des NFRN prorrietes

liste des numeros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE PAR
UN NUMERO NUL



PRND/Z

*¥3b.1) des cartes de rrorrietes ((NHTXNFRN+7)/8 csrtes)

YT+ lue col. def formet gdescrirtion

YERNG 1-8¢ - gFi¢.0 liste des rrorrietes nodsles
{moeud 1y Fuis noeud s+

¥Zc) S KOIDMFRN = -1y r2z de catte surrlementaire (meis il faut fourmir
——————————————— le sous-rrosrsmme SPPRKD

J€
(2]
(18
g
5]
| ]
-
0
[~
2
A2
=
L]

]

*%3d.1) une csrte des vesleurs & sffecter rar default (idem 3s.1)

VALDREF 1-80 - gFi0.0 liste des NPRN valeurs de Pro-
#rietes nodsles & sffecter rar
defaut

2%2d.2) dezs certes de numero de rrorriete TERMINEES PAR UNE CARTE
CUR LAQUELLE HNUMPRN =<0

NUMFRN 1-% - It numero de ls rrorriete nodele

MFIC 6-10 - IS nupero de l’unite lozZicue
surrort du fTichier sclution

NUMIL 11-1!

¥y
n
[y
[ ]
™

numero du d.1. du vecteur
solution & extrasire



PREND/S

Remercues?

)

2)

Le liste VALIEF reut s’etendre sur des certes sdditionnelles
de formast 8F10.0 5i necesssire.

. liste VALPRN reut s‘etendre sur des csrtes sdditionnelles
e fTormet (SX»7F1¢.0) =i necesssire.

izte KV reut s’etendre sur des csrtes sdditionnelles de formet
16IS =i necesssire.

Four srecifier un numero de reference dans le liste KVs on dorne le
numera de reference precede du signe -+ En outrey tous les noeuds
zssocies &8 un sroure de c.l1. doivent svoir le meme nombre de d.l.
(controle dans le bloc rour detecter certezines erreurs’.

€xt rour signifier cue les noeuds nukeros 1 et 9y einsi aue tous les
~--  noeuds rortant le numero de reference 1 sont associes au Froure
de c.l1.s on comners ls liste KV sous ls forme!

,

cmmed eS8 (le siEne ‘.’ indiaue un blanc?

Ilaris le cass KODPRN=2y les fichiers MFIC doivent svoir ete rreslshble-
ment definis 81 le bloc QPEN., Ces fichiers sont du tgre ‘solution’
et conmtiennent un enresistrement losgsigue?

NREEL« 1 sNOLTs XPASs (VSOL(I) s I=1NRL T (cf LINMD

Restrictiorn ! comrte teriu des informstions contenues sur ces fichiers
- s e - - le nombre de d.1. Frar noeud doit etre constant.

ext 21 NPRN=3,s =i les rrorrietes nodesles 1 et 2 sont les d+1. numero
- 1 et 3 sur le fichier 21 et ls rrorriete 2 le d.1., nurero 1 sur
le fichier 225 les 4 cartes suivent les valeurs & sffecter rar
defaut seront ¢
IO SUPIRN-J. G |
S5 SR . J. RS | (le sigsne ‘.’ indiaue un bhlsnc)
=D



FRNL/4

Nizfinition 4y sous-srosramme Utilissteur SPPRNE

SURROUTINE SPPRND(INS IREFSVCORESNDIMs NPFRNs VPRNED

C=='====================================================================F

SQUS-PROGRAMME SPFRND

a0

BUT ¢ donner rFrer szous-rFrrosTramme les rrorrietes nodesles
——- ce saus-rrodremme ezt & fournir rar l/utilissteur lorscue
le bloc ‘FRNIY est srrele avec KODNFRN=-1

FARAMETRES D'ENTREE ¢

numetTo du noeud

numerTo de reference du nosud

cocrdonnees du noeud

dimension de l’esrace (= nombre de coordonnees)
rnombre de Frorrietes nodsles & retourner

<
0
=~ Q0
;lJ g
m
44 94 G0 eo oo

NEPRN

FARAMETRES DIE SORTIE 3

VFRNE ¢ =rorrTietes nodsles du rmoeud

ATTENTION ¢ NE FAS MODIFIER LES PARAMETRES D’ENTREE DANS LE S.P.

c
D IMPLICIT REAL¥E (A-H»0-23
C

OO0 OO0 OON0

DIMENSION VCORE(1)sVPRNE(1)
COMMON/ES/Ms MR HF

2000 FORMAT(//’ %Xx% ERREUR, LE S.F. SPPRND EST A FOURNIR PAR L‘/‘UTILISA
STEUR LORSQUE KODPRN=-1‘/}

WRITE(HPs2000)
CALL ARDRT(’SPFR’»’ND )
END



122332333
% FROR %
TEEERERX

definition des reremetres du common /FRORB/

¥1) une carte d’en—-tete ‘FROL’

»Z) des csrtes TERMINEES FAR UNE CARTE BLANCHE

vET s lue col. def formet descrirtion
NQOM 2-5 - A4 nom du rerametre du common
SPROR/ & modifier

MIIA ¢ raremetre NMDIAC
XIS ¢ rerametre NAXIS
IREN ¢ raremetre NIDENT
FRM4 ¢ rerametre NFARMA4
PRHS ¢ rarametre NFARNMTS

IVAL 6-10 - IS nouvelle valeur du Ferametre

Remaeraues?!

A l’heure sctuelles le common /FPROE/ est defimi sinsii
COMMON/FROR/NMRIAGs NAXISsHIRENT s NPARNM4 s NPARNMS

Le definition des 3 rremiers rarametres du common est ls suivsnte!
NMIDIAG ¢! indicateur de metrice masse dissonale

NAXIES ¢ indicsteur de rFrobleme sxissmetrioue en 2D
radisal en 1N

NIRENT ¢ indicasteur d’elements 2 matrices de rigidite identiaues

Ces rarsmeires rermeitent de rrosrammer les elements (s.r, ELEMEX)
de meniere a2 ce au’ils ruissent traiter un srobleme rlan ou
sxisvumetricuer s ce au’il retournent ume mstrice messe consistente

ou disgonzsliseey 2 eviter des calculs inutiles lors de l‘’assemblase
{bloc LINMD.

lLes rarsmetres NFPARM4 et NFARMS reuvent etre utilises rour definmir des
rerticularites lors de la rrogrammation des elements

fPar defauts les rerasmetres du common /PROR/ sont initislises & 0
c’'est-a-dire ! maetrice masse consistente

rrobleme Flan (ou monodimensionnel)

les elements ne sont rpes tous identiaues



XEERERER
% SLCV x
L3222 3233

lecture des sollicitstioms concentrees VARIAERLES

¥1) une carte d’en—-tete ’'SLCV’

¥2) une carte de resremetres

ver. lue col. det formast descrirtion
NGCLC 1-9 1 IS nombre de sroures de sollic.
HEPFGLC ¢—-10 4] IS <%0 51 les sollicitstions

sont donnees & tout instant
et rour tous les =Hroures de
c+1. FET le sous-rrosremme
SFSLCV

HOXPG 11-1% 1 IS nombre mex, de noeuds associes
& un sgroure de sollicitstions

*¥2) des groures de sollicitations TERMINES PAR UNE CARTE RLANCHE

¥%¥3.,1) une csrte d’er-tete de sroure
IG 1-5 - IS numero du sroure de sollic.

Icon¢(isH é-80 0 151% rour chaeue dels (15 dols mex)d
0 si non sollicite
1 si sollicite et si les

variations sont definies
#8r vEleurs discretes

-1 81 sollicite et si les
les veristions sont
donnees sar le fonction
interrretee numero 1

%%2.2) une carte dez numeros de noeuds et/ou de reference zssocies
& ce sroure de c.l.,

KV 1-80 141% liste des numeros de noeuds
et/ou de reference TERMINLCL
PFAR UN NUMERD NUL



GLCV/

¥¥Z2.3) un enzemble de certes donnant les veleurs des sollicitstions &
differents instants S1 NEFSLC=0 et S] les veristions sont
definies far des veleurs discretes

YETs+ lue col. def format gescrirtion

*¥%¥3.3:1) une certe d’‘en-tete
NTLCMP i1-5 2 1% rnombre d’instants ou les
veleurs des sollicitetions du
groure sont donnees

¥7¥3.3.2) NTEHF csrtes

TINE 1-10

Fi0.0 veleur de l1’imstant de temrs

Y 11-8¢ 7F10.0 liste des sollicitstions aux
dels. de code 1 dans ICOL
(et dans le meme ordre)

Remsraues:
1) Lae liste KV reut s’etendre sur des cartes sdditionnelles de formst
1615 =i necessaire.

2) La liste V' reut s’etendre sur des cartes additicnnelles de formst
(10Xs7?F10.0) si necesssire.

3) Pour srecifier un rumeroc de referernce dans ls liste KVs» on donne le
numero de reference precede du signe -+ En outres tous les noeuds
sssocies & un sroure de c.l. doivent svoir le meme nombre de d.,1l.
{controle dans le bhloc rour detecter certsines erreurs).

ext rour signifier que les noeuds rnumeros 1 et S+ simsi aue tous les
-- noeuyds rortant le numero de reference 1 sont &ssocies sU Srours

-

de c.l.» on donnera ls liste KV sous ls forme!

el B -l .0 {le eigne ‘.’ indique un bhlanc)

4) Les varicstions des soclliciteations d’un sroure doivent etre definies

soit rar des valeurs discretess socit rar des fonctions interrretees

(il est interdit de melanser les deux tures de defimition des
variastions dans un meme gSroure de sollicitstions).

£) Lorsaue les veristions sont definies rar une fonction interrreteer

le temrs &3t transmis dans ls variabhle X1 de 1ls fonction. L&
definition de Yz fonction NE IDIT PAS utiliser les sutres

verizhles rossibles (X2 &8 X%,



SLCVW/3

efiniticon du S.P, vtilisateur SPSLCV

CUEBRQUTINE SPSLCV(TIME, IGsNECQR,ICQL, V)
H======================================================================

SQUS-FROGRANMME SPSLCV

BUT ! donner F7&r sous-rrosramme les sollicitations concentrees
.- varisbles

ce sous-rrosramme est & fournir rar l1’utilissteur lorsaue
le hloc ‘SLCV’ est arrele avec NESPSLL=-1

FARANMETRES D/ENTREE ¢

instant auauel sont demandees les sollicitstions

numero du groure de socllicitstions

nombre de sollicitations non nulles

ICON(IN<>0 indigue cue le lere d+1. Ces noeuds Cu Sroure
est scllicite

NECOR
ICCh

e ¢ oo 2o

FPARANETRES RE SORTIE @

OO0 OO0OONODOONDODN0NO0NN
-4
]
NOoOO0ODOODOODNDONDODO0NRN0N0

Y + tehlesu donnant les valeurs des sollicitsticns auxw d.l.
tels mue ICOD(INLHO
- ¢ 2 24 2 2 ¥ X + ¥ 2 1 3+ 31 5 2 22 3 1 F E 3 ¥t 1 X i X 2 XX 1 X 22 XXX £ R 1 i 2R XX i3I EE
I IMPLICIT REALXS (A-H»D-2Z)
DIMENSION ICODRC(1)»V(NRCOD?
~
COMMON/ES/MsMRIMP
c

2000 FORMAT(/’ XXX ERREUR, LE SOUS-PROGRAMME ‘‘SPSLCV’’ DOIT ETRE FOURN
28I PAR L/‘UTILISATEUR'/)

WRITE{MF»2000)

CALL ABORT{(‘SPSL’»‘CV %)
RETURN ’
END



ERERREERX

% SOLC %
RRERERRR

lecture des sollicitetions concentrees CONSTANTES

¥1) une carte d‘en-tete ‘SQOLCY

¥2) des sroures de sollicitstioms TERMINES FAR UNE CARTE RLANCHE

VET . lue col. def forms descrirtion

It 1-5 - IS numero du sroure de
scllicitations

ICORC1IS) 6-80 0 151 Four chaaue dsl.
(1% d+sl. mexn)
¢ si non sollicite

i si sollicite

*¥%2.2) une certe des numeros de noeuds et ou de reference sssocies
& ce sroure de sollicitstions

KV 1-8¢ 1418 liste des numeros de noeuds
et/ou de referemnce TERMINEE
FAR UN NUMERDC NUL

*%2.3) une carte des veleurs des sollicitstions imrosees

V i-80 8F10.90 liste des sollicitstions
isrosees aux d.l. Ge code 1
dans ICODR (et dems le meme
ordre)



coLC/2
Remaraues?

1) L liste RV reut s’etendre sur des certes sdditionnelles de formst
1478 25 neceszeire.

2 Le liste V reut s‘etendre sur des casrtes sdditionmnnelles de formst
gF10.0 si necesssire.,

3) FPour zrecifier un numero de refererice dans la liste KVs on donne le
numero de reference rrecede du signe -. En outre» tous les noeuds
5550Cies & Un =Eroure de c.l. doivent svoir le meme nombre de d.l.
{(controle dans le tloc rour detecter certsines erreurs).

ext roUT sisnifier aue les noeuds numerTos 1 et S» Binsi cue tous les
.- noeuds rortaent le numero de reference 1 sont &ssocies au 2roure
de c+levr on donners la liste KV sous l& forme!
e e Bl a0 (le siZne ‘.’ indique un bhlanc?



RERERRERX

% SOLR X
ERRERRER

sssemhlase (dsms VFG) des sollicitstiomns rersrties

*¥1) urne certe d'en—-tete ‘SOLR’



£ 23 2233 24
® STOP X%
(2324243 24

arret de l’execution

%1 une certe d’en-tete 7CTOF

Remarcue?

3) Ce hloc est obkli=stoire.



1232232223

» TRLC %
ERERRRRY

essemblaze et resclution d’un rrobleme linesire dransitoire du ler ordre

svet des CONDNITIONS AUX LIMITES CONSTANTES

B e L e T e Ly,

¥1) une carte d’en—-tete ‘TRLC’

M2 ¥ fichier cdesz elements
rer defsult M2=MELM=1 et le nom du fichier est ¢
ELEMENTS.NFR 351 le probleme est en simrle precision
CLENENTS.NFD si le rrobleme est en double rrecision

M2 ¢t fichier contenant les Jd.1. initisux (facultstif)
M4 ! fichier contensnt las derniere solution (facultastif)
MS ¢ fichier rpour le stockage de le solution & differents instants

{fascultatif)

¥2) une carte de Ferametres

¥&T. lue col., def format descrirtion

IMETH i-% - 1% numero de ls methode s utiliser
(1, 2 ou 3}

XPAS 6-1% 0.0 Fl1¢.9 valeur de 1‘instent de temrs

initisl

%3) desz cartes de ks de temprs d’integration TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LARUELLE DFAS =< ¢

IIFAS i-10 0.0 Fi0.,0 valeur du rFras de temFrs

NFPAS 11-1% 1 IS - _nombre de ras5 de temrs
identicues

NFAQUT 16-20 0 Is . nombre de ras de temrs entre
deux sorties de resultsts sur
le fichier MF

NPATRC 21-2% 0 IS nombre de =a8s de temrs entre
deus: ssuvessrdes de ls sclution
syr MO (si fichier MS declare?

OMECHA 26-2% 1.0 F10.0 coefficient de ronderztion

imrlicite-exrlicite rFrour 1la
methode d’/EULER



TRLC/2

Remsraues?

1} Les veleurs rar defsult de NFAS et OMEGA sont celles de ls carte
rrecedente (ssuf ls lere fois)

2) OMEGA doit etre choisi >0 casr l’slsorithme de resolution n‘est rss

FTOETammE FOUT FTandre en comrFte les svanteszges eventuels d'une
discretissticn temrorelle exrlicite.

2} Controle des sorties (NPAOUT et NPATRC)

si NFAQUT < O0s sucune sortie
si NFADUT = 0 ou NFAQOUT >= NFPASy sortie su ras NFAS seulement

zimnon sortie tous les NPAQUT res

43 Veleurs initisles des desres de liberte

si le fichier H¥2 & ete declare dans ls carte d’en-tete de blocy
les vegleurs initisles des d.l1. sont celles stockees sur M3
- simpon» 31 le bloc INDL & ete &srrele
les vsleurs initisles des d¢l. sont celles defimies lors de
l’execution du bhloc (il n’‘est rss necesssire de ssuvegarder
les d+.1+ sur M2 dans ‘INDL’ et de declasrer ce fichier en M3
gans ‘TRLCY)

- sinons les vsleurs des d.l. sont initislisees & ZERD.

) Structure du fichier M3 d’entree

Le structure du fTichier M3 est identicue & ls structure du fichier
de sortie M2 du bloc INDLY

&) Structure du fichier de sortie M4
La ztructure de ce fichier est identique & celle du fichier M3
(ce fichier reut donc servir & initisliser la solution lors d’une
rerrise ulterieure des cslculs)
7) Structure du Tichier de sortie MO
Ce fichier contient en sortie IMS enregistrements logiaues
(ls valeur de INMS est indiaquee en fin d‘execution du bloc)
Cheaue enregistrement contient ¢
(NREEL+1+NDLTsXPASy (VRES(I)»I=1sNDLT)
C) Alzorithme utilise et choix du rarsmetre IMETH

Le srobleme & resoudre s’ecrit ¢

CKI.CUY + CCI.d{U/Et = {FOY + {F(t)2

LKJ { matrice de risgsidite slobsle
£c3a t metrice de messe 2lobsle
L{FO> t vecteur des sollicitestions constasntes (resulte de

l’evecution des bloc SOLC et/ou SOLR)
{F(43> ¢ vecteur des sollicitstions vsriables {(bloc SLCV)



TRLC/3
On utilize le schems de discretisstion temrorelle Jd/EULER

(IC3ta.dt.IKI) . (DU

-dt LK1 {UCL))> + dt.{F0)> + dt.{F(tt+s.d¢t>3 (1}

avec fU(L+dt)2)

Uty + Loy 8 = OMEGA, dt = DPAD

les .1+ sont rartitionnes ent del. libres (i)
d.1+ bloaues (c}

ce auil induit un rartitionnement des matrices et des vecteurss
FarT exemrle!
! Kii Kie ! Ui )
[kl = ! ! Uy = ! !
! Kei Kee ! ! Ue !

Le Frremiere ligne de l’ecustion (1) donne slors?

{LCiid+s.dt . .[Kiid) . {DUiY = - (LCicl+s.dt.[KicJ}.{DUc
- dt .OREIEJ.CUI(L)D ~gt.IRicI. {Uc(L )2
1 dt.{FO0i> + dt.{Fi(tts.dt)> (2

Puisaue les c.l+ sont constantess {RUcY={02 et fUcl={constantel

Puisque le rrobleme est limesiresy [LC] et [K] sont constantes
(2} peut slors s’ecrire

(LCiilta, gLt IRKiIi . {DUIY = - dt . IKIiJ. {Ui(LI> + St . {Fi{tts.at1
- dt.Kic3.{UecY + dt.IF012

constent
Lez 3 methodes srogremmees different susnt & la meniere de cslcoculer

les termes [Ciilt+as.dt.IKiids, IKiid.{Ui(t)) et L[Kicl.{Ucd

methode 1 (IMETH=1)

a8 chseaue r&es de temrs!

Y

/=2 boucle sur les elements

telcul et sssemblesse de L[Celtas.dt.[Kel raT srrel sux fornctions
celementsires 2 et § si dt & chanse

calecul et sssemblsse du residu [Kel.{Ue(t)) a7t arrel & ls
fonction elementasire &

—e—w Grerstions communes asux 3 meithodes



TRLE/4
methode 2 (IMETH=2}

senerstion rreslsble du fichier MMAT contensnt [hKel et [Cel
Fodr tous les elements

chaaue r&s3s de temFs?

bl

/-7 boucle sur les elements

)
! lecture sur MMAT de [Kel et [Cel et zssemblasse eventuel
! de [CLiilde.dt.IKiil si dt & chanse

multirlicstion [Kel{lue).{Ue(t)} et sssembhlase

'mae OFeTstions communes sux 3 methodes

methode I (IMETH=3)

celcul et ssuvegarde en M.Ce de [Ciilsy [KiiJ et [KRicJ.{Uc>

& chadue ras de temPs?

calcul eventuel de [Ciid+s.dt.IKii) si dt & chense
multirlicaetion IRiIZI.LUI(L)D

orerations communes sux 3 methodes

Le methode 1 est deconseillee.

r~
[}

methode 3 est rlus reride que 13 methode 2 car elle ne necessite

Fes d'E/S sur fichier seauentiel mais elle utilise umne rlace
sensiblement slus imrortente en M.C. (s83uvessrde surrlementsire
de [Ciil (1,72 profil) et [Kii) (1/2 ou 1 profil):?



TRLC/S

) Structure duy fichier de traveil MMAT (seauentiel binsire:’
Tichier est comrose de NELT erregistrements loZicues contensnt
<

IEL»IDLEs (KLOCE(I) s I=1»IDLE) » IRKEs (VKE(I}»I=1,IKE) "
IMRIAG, IME» (VME(I)»I=1.INE)

lz metrice mssse elementecire [Cel = VME est stockee sous ls meme forae
aue la metrice de rizidite [Kel si NMDRIAG {common /FRORS) = ¢ (On
sUFFrOsSe Gue le s.F. ELEMLE retourne une mestrice messe stockee sous
forme semetrique si NMDRIAG=0 et scous forme dissonsle si NMDIAGZ:0).Ls
motrice messe est stockee sous forme dissonzle si IMDIAG=NMDIAGL>

12} Le revemetre NIDENT du common /PROR/ n'est res Pris en comrte
{ce cui rtevient & le surrcser nul)
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DrAS

NFAS

NFAQUT

NFATRC

DHEGA

FREKKKKkX
* TRLV %
b3 2922234

.a€ =% rvesclution 2'un probleme linesire transitocire du ler ordre

evec des CORDITIONE AUX LIMITES VARIARLEC

certe d'en-tete ‘TRLVY
fichier des elements
Far defasult M2=MELNM=1 et le rnom du fichier est ¢

ELEMENTSNFR s5i le rprobhleme est en simrle Frecision
ELEMENTS.NFD si le rrobleme est en double rrecision

fichier conmntenant les d¢ls initiauxs (facultstid)
fichier contensnt ls derniere solution (facultstif)
fichier rour le stochkeze de le solution 8 differents instsnts

{facultastif)

carte de rarsmetres

ue col. def format descrirtion
1-5 - I% numero de ls methode & utiliser
(1 ou 23
6-15 6.0 F10.0 veleur de 1l’instant de temrs
imitisl

cartes de 785 de temrs d’intesration TERMINEES FAR UNE CARTE SUR

ELLE DFAS =4 0
1i-10 0.0 Fi1¢0,0 valeur du rss de temrs
11-15 1 IS nombre de fas de temrs

identiaues

16-20 e} IS nombre de £8s de tears entre
deux sorties de resulists sur
le fichier MFP

21-2% 4] T IS nombre de ra8s de temrs entre
deuy ssuvessrdes de ls solution
sur MS {(si fichier M5 declare)

«6-35 1,0 Fi10.0 coefficient de ronderstion
implicite-exrlicite rour 1ls
methode d’/EULER



TRLV/2

Remaraueszt

LAY

i Les vsleurs rasr defsult de NFAS et OMEGA sont celles de 1s csrie
rrecedente (sauf ls lere fais)

2) QOHEGA doit etre choisi >0 cavm ‘slsorithme de resolution n’‘est ras

programme Ppour prendre en comrte les avantages eventuels dune
discretisstion temrorelle exrlicite.

o) Controle des sorties (NFPAQUT et NPATRC)
si NPAOUT < 0s zucune sortie
- i NPAOUT = ¢ ou NFAQUT >= NPAS, sortie su rss NFAS seulement
sinon sortie tous les NPAOBUT r&s

4 Veleurs initisles desz de=res de liberte

- 51 le fichier M2 & ete declesre dans le casrte d’en-tete de blocy
les valeurs initizsles des d.l. sont celles stockees sur M3

- sinony =i le bloc INDL & ete &arrele
les veleurs initisles des d.l. sont celles definies lors de
l’execution du bloc (il n‘est Fres necessesire de sauvegsrder
les dele sur M2 deme ‘INDL’ et de declarer ce fichier en M3
dans ‘TRLC’)

sinony les vsleurs des d.l. sont initiclisees & ZERD.,
) Structure du fichier H2 d’entree

Le structure du fichier M3 est identicue & la structure du fichier
de sortie M2 du hloc ‘INDLY

%) Structure du fichier de sortie M4

Le structure de ce fichier est identiaue a3 celle du fichier M2

({ce fichier reut donc servir & initizliser l& solution lors d‘une
rerrise ulterieure des ceslculs)

73 Structure du fichier de sortie MO
Ce fichier contient en sortie IMS enregistrements logiaues
{ls veleur de IMS est indiauee en fin d’execution du bloc)
Chaaue enredgistrement contient ¢
(NREELs1sNILTsXPAS» (VRES(I)»I=1,NDLT)
8 Algorithme utilise et choix du paremetre INETH

lLe #robleme & Tesoudre s’‘ecrit

K3 .CUY + CCI.d{UY/dt = {FOY + {F(t)3

[K2 ! matrice de rigidite slobsle
£Cl t meatrice de masse slobsle
{FOY) ! vecteur des sollicitstions constsntes (resulte de

l1’execution des bloc SOLC et/ou SOLR)
{F(t)Y ¢ vecteur des sollicitstions varisbles (bloc SLCV)



TRLV/Z

n utilize le scheme de discretizstion temrorelle d/EULER

({[CI+e.dt. LKD) .{DUZ gt IKIW{U(LIY + dt.{FO0Y + dt.{F(ti+a.dt)d> (1)

avec TU(t+ai)d = UL 4+ {RUXs 2 = OMEGA, 2t = DPAS

Les d+.1, sont rartitionnes ent d¢l. lihres (i)
dele bloaues (¢}

ce aui induit un rartitionnement des matrices et des vecteurs,
8T exemrlet
!t Kii Kie ! P uiot
Rl =1 ! Uy = ! !
! Kei Kee ! ! Ue !

lLe rremiere ligne de l’equastion (1) donne slorst

{LCiilt+s.dt.LKRiid){UiY = - ([Ciclts.dt.[Kicl).{DUcd
- gt IREiTLTUI(EY ~dt IRiCT LU (L]
1 dt {FO0i> + dt.{Fi{t+s.dt)> (2)

Les 2 methodes rrosremmees sont anslosues aux methodes 1 et 2 du
bloc TRLC. Isns l& rremiere methodes le residu [Kel.{U(4)) est
celcule rer arrel & la fonction elementsire &y les matrices
[Cel et [Ked sont cslculees (si dt & chanse ou si le vecteur
{IUc) est non nul) rar arrFel aux fonctions elementasires 3 et S.
Isns la seconde methodes le fichier des matrices elementsires
MMAT est rreclablement genere. Le calcul des differents termes
est effectue 5 rartir des metrices elementsires relues sur ce
fickier.

Structure du fichier de traveil MMAT (sequentiel binsire?

3
-~

ce fichier est comrosze de NELT enresgistrements logiques contenant
checun ¢
IEL s IDLEs (KLOCE(I)»I=1,IDLE) s IKEs(VKE(I)sI=1,1IKE) "
IMDIAGy IMES (VNEC(I)»I=1,INE)D

le metrice messe elementaire [Cel = VHME est stockee sous ls meme forme
aue la matrice de rigidite [Kel si NMRIAG (common /PRORS/) = 0 (On
sUrFDse que le s.Fs ELEMLE retourne une metrice mssse stockee sous
forme sumetriaue =i NHDIAG=0 et sous forme diszonsle si NMDIAG<>0).Ls
metrice massse est stochkee sous forme disgonasle si IMDIAG=NMDIAGL:0

1¢) Le rersmetre NIDENT du common /FROB/ n‘est rss Pris en comrte
{ce qui revient & le surroser nul?



E2 2322 % ¢4

* TUER %
E 22333284

destruction de tehleesun (rer arrel su S.P. TUER?

e e e o e e e A v e - - e e - e e e e M e = e G A = e e ee me = e

¥1) une carte d’en—~tete ‘TUER'

¥2) une carte des noms de tsblesux & detruire

YET s lUE ccl. def format descrirtion

IN 1--80 - 16CA4,1X) lizste des nomz de tablesun
{codes sur 4 csrscteres) &
detruire TERMINEE PAR UN NONM
I TABLEAU ERLANC (=’ ‘)

RemsrQues?

i> Ls liste IN reut s’etendre sur des cartes sdditionnelles de format
14¢(A4+»3X}) si necesssire.

2) Ls rlace liberee r’est =ss recureree (Fss de comrression)

Z) Lfutilizstion de ce bloc est dangereuse !!!



i3 22323 23
¥ TUNDG X%
FEEERERY

destruction des tshlesux de lz S.Dls NOPD residsnt en memoire centresle

¥1) une certe d’en—-tete ‘TUND’

Remaraue !

1) Ce bloc est fscultstif msis ne doit rss etre execute svsant le bloc
FLME

2 ‘TUND’ rermet de recurerer la rlace occuree raT les tsblesux NOFP4
et NOPS de ls S.DI. NOPO asvant les hlocs dlexecution. Il n’'s &
cerendsnt rs5s5 de comrression du surer-tablesu.
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2.1 DISCRETISATION DRE L/EQUATION RE LA DRIFFUSIVITE ()

Nous nous rrorosons doaens cette section de rssser
brievement en revue les princirales etares de 1ls
giscretisstion d’une eaustion sux derivees reTtielles

(e.s?”e) FBT lz methode des elements finis. A cet effets

MOUS FTENCTONS Comme exemrle l‘eaqustion de 1ls diffusivite

FETCE cu‘elle est l& forme 118 rluzs simrle d’e.d+sr,
derendent du temrs et aGu’elle est & 18 basse de ls
descrirtion methematique de nombreun rroblemes en

hwdroseologie., L’accent sers mis sur 1z discretisstion

satisle de l‘eguetion aqui rermet de transformer l/ecder.

"

en un  sssteme G’eaquations gifferentielles ordinsires

{e.d+c+) FrBTr 1vBFRFOTY 58U temPs.

Le mode d’emrloi de ls bhibliotheaue IDF2D aui rermet de

resoudre un pProbleme bhase sur l‘equation de ls diffusivite

zers rFresente dans l1s3 section suivasnte.
Z2.1.1 POSITION DU FPRORLENME

Considerons un szsteme rhysicue carscterise raT un
ensemble de variabhles aui reuvent derendre des coordonnees
d’esrace X=I{xsusz> et du temrs t. Un modele mesthemsticue
rermet d’ecrire dez reletions entre les verisbles inconnues
U du susteme (chesrse hudraulieuer derlacementss vitesses
o} et les varisbles connues (erorrietes rhuysiaues,
conditions sasux limitess .+..) en utilisant des lois
rheyeicues., Les relations constituent le susteme d’e.d.F. &

(%) G. DHATT, G. TOUZOT ¢ Une Fresentastion de 1l Methode
des Elements Finis - MALOINE S.A. (19681)

_94_
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es eaustions ne reuvent en senersl res etre resclues

o0

directement et il est necesssire de les discreticser,
c’est-z-dire de les remrlscer rar des ecustions slsebriacues.
Cn rFesse slors d'un susteme continu (c’est-a-dire rossedsnt
un nombire infini de desres de liberte (d.l.) ) & un susteme
discret aui rossede un nombre de dedres de liberte fini. Ls
methode des elements finis est 1’une des methodes cui rermet

de resliser cette discretissticon.

Comrte tenu de l’exemrle choisi iciy nous restreindrons

ls Z2energlite de 1z methode au rrobleme suivent!

eveluer sur un domaine V et s frontiere © rour 1310 1ls

fonction ulxst) qui verifiet

c.dus/3t + L(u) + fv = 0 sur V (1.8)
€(uy = fs sur S (1.8
avec les conditions initisles?

u = ul rour t>t0

ou les orerateurs differentiels L et € sont linesires en u

et ses derivees et fss fv et ¢ sont inderendsnts de u et de

ses derivees.,

Bn reut 3lors ecrire!
Lewr = L3.u 5 Cuy = [€I,u
ou [L] et [®] sont des metrices d‘orersteurs differentiels
inderendants de u.

Arrlication & l’eausation de le diffusivite

- - - - Ar A R W R S T G T . - e e e G B e B W G A = ——



L’eaustion de ls diffusivite en narre cartive s’‘ecrit(®)?
S5.9h/9% + div(V) - @ = 0

V= - K.sradh

gharSE Fiezometriue

Y ¢+ wvitesse de DRarce

K I tenseur de rermeasbilite

Ss% coefficient d'emmssassinement srecifiaue
G ¢ debit rer unite de volume fluide srFrrorTte
(ou rreleve 3711 ezt neszgstif) dans le

milieu

Nous surroserons rour simrlifier cue le domasine d’etude
est bidimensionnel &t que le tenseur de rermesbilite est
isotrores soit?

1 0
P U o= ~k,OhAx § Vg = -hk,0h/0: {3

!
o= k!
!

- . -

¢

ra

ou k est lg rermecshilite du milieu.

Faur definir les conditions sux limitess ls frontiere ©
du domsine d’etude V est divisee en deux rarties Su et ST
telles que!

Leah/n + ooh fs sur ST {4.8)

H = H sur Sy (4.5

ou n ezt la normsle EXTERIEURE su domsine V.

La condition sur ls frontiere Sf est une condition dite

{%x; §. de MARSILY | Hs=droseolosie Quasntitstive - MASSON
(1961

..96_



de Cauchy 3i o est non nul. i & ezt nuls cette conditicn

2zt dite de Neumasn et fs est le flux aui rernetre dams 1ls

nerre #ar lg frontiere &©F.

"ar reference & l’eacustion sernerasle (1)

! « .
L1 = k.ljai + ji;l
| !
®1 = jk.—-- +R_) sur Sf § [©) =1 sur Su
toon !
Le discretisstion sratisle de l1/’eder, s‘eTfectue en
deus etsres?
- formulstion intesrsle H 1z methode des rtesidus

onderes rermety en utilisant des fonctions de ronderstions

de rasser d‘un susteme d’equetions sux derivees rsrtielles s
une formulation inte=rsle. L‘integrstion rar rartie fournit
des formulstions intesrsles modifiees Qui sont rlus fsciles
g utiliser., Il est rarfois rossible <{dans 1le c&s de
l’eeuation de diffusivite rotsmment ouv en mecenicue des
sclides) d’utiliser ls notion de fonctionmelle Four
construire directement une formulstion intesrsle en
utilisasnt le rrincire de stetionnarite de 1z fonctionnelle
d’energie FarT exemrle. On reut montrer cue cette derniere

methode es5t wun c¢ces rerticulier de la methode des residus

rornderes.

- trensformstion de la forme intesrsle en un szsteme

d’ecustions differentielles ordinsires dans lecuel le temrs

t lg verisble inderendante.

m

&



b d
o

+1.+2 TFORMULATION INTECGRALC

Or srrelle recsidu lz auantite R{(u) definie rar ¢

Riu) = cdursot 4+ Liu) 4 fv

Fay

(4}

cui s’esnnule evidemnment lorseue u est solution de (1).

+142.1 FORME INTEGRALL

Le methode des residus ronderes consiste & rechercher

des fonctions u aui annulent ls forme intesgrsle!

Wiu)d

/ ¥ reury.gv
v

LY L(eduszat + Liuy + fvr.gv T8

rour toute fonction de ronderstion Y zrerasrtensnt &  un
ensemble de fonctions Eys u srrartensnt & l’ensemble Ey des
solutions &admissibles wui ssetisfont les conditions sasux
limites (1l.b) et «ui sont derivsbles Jusau’s l‘ordre m ae

l’orerateur differenticl.

Toute solution u @ui verifie (1.8) et (1.b) verifie
egzlement (&) quel aue soit le choix de Y. Par conire lsa
solution u de (6) derend du choix de ¥ . Fer exemrle si
l’ensemble Ey est constitue »3r toutes les distributions de
Dirac 8¢} sur Vy zlors les fonctions u eui satisfont (&)
satisfont eszZzlement (1.8) Fuisaue le residu R est slors nul
en tout roint de V. ©Si l’ensemble Ey est fini comme c’est
le css dans la fraticuer 13 solution u aui satisfait (6) est
une solution srrroximative du rrobleme csr elle ne sstisfasit

res exsctement (1.8) &n tout roint de V.



2.1.2.2 FORHME INTEGRALE FAIRLE

L‘integrstion Far rarties de (&) fournit des formes
intz3rsles dites fzibles qui rresentent les svsnteses

sdivants?

l’ordre maximum des derivees de u qui &rFrersissent

dans la forme integdrasle diminue. Les conditions de

dJerivabilite sur u sont donc moins fortes?

certeines des conditions U limites Gui
srreTaissent dams la forme fTesible reuvent etre
Frisesz en comrte dans le formulation integresles &u

lieu d’etre satisfeites identicuement rar u.

Arrlication & l’equeation de la diffusivite

Le forme intesrsle de l’eaustion de la diffusivite s’ecrit?

o4 a'h *h
W =] Piusg) (Ssvem = Komm= = ho-—= - @).dV (73
N 3 ot *

“ 9 H

ou N est deriveble deux ¥cis et doit sstisfsire toutes les

conditions &ux limites sur Su et ST slors cue les fonctions

ne sont soumises 8 aucune condition.

Intesrons rar Fsrties le terme qui fsit intervenir les

derivees rar rarrort suUx coordonnees d'esFreces on obtientt

3h oY an 2Y 9n
W=| ¥Yos.--.av 4 (h =—e== + k —-.-- - ¥Y.@).dv
N N

9t r- - T 9y 9du
-1 r-%

-] Yke--1dS - | ¥r.--.dS =0 (8)
s“ ar. S‘ ar)
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Les fonctions ¥ et h doivent etre derivables une fois
2t des termes de contour sur Su et ST sont srFrETUS. Ceci
rermet d’ctiliser 13 condition imrosee 8 h sur Sf

| .3h/an + oRkeh = s
FOUTr Temrlacer ¢
Y. dh/9n.dS FaT /‘i’(fs -eot.h).dS
Se S,
De Frlus» nous rouvons faeire dissarsitre le terme de contour

sur Su en imrossni

r-
L]

forme intedrale fsible s‘ecrit alors!

dh Y an ?V 3
W o= Ss.~—.dV 4 (h ~=v== ¢ h =~~,=-- - ¥Y,.@).gV
n 9% 9x Oy 9y
- VY.(fz ~ot.h).38 = 0 (5
Sp

cu u et \’ doivent satisfeire les comditions sux limites:

Hh = H sur Sy .
(10)
Y ¢ sur Su

3.1.3 DISCRETISATION DES FORMES INTEGRALES

Dermz le parssrarhe rrecedents ls resclution de l‘e.d.F.
(1> & ete remrlacee rsr 1l recherche de fonctionms u cui

ennulent la forme integrsle (&) pour toute fonctian W’.

Pour construire une solution srrrochee u» l1s forme

intesrsle est discreticsee en deux etares.,
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-~ oaf cnoisit une ssFrroximetion 8 N raremetres de ls

fonction wu. C’est & <ce nivesu gu’intervient le concert

d'elements finis. Il faut cerendant noter au’il existe

d’sutres srrroximstions rossibles.

- on choisit ensuite un ensemble de n fonctions de
ronderstion inderendantes Wﬂ, “ﬂ ’ ceny ‘%. Le nombre de
fonctions de ronderation doit etre e=2sl au nombre de
rerametres de ‘srrroximation. Le choix des fonctions de
ronderation “ﬁ conduit & differentes methocdes '
collocetionsy Gaslerkine (eue nous utiliserons)s wmoindres

Carres.
3.1,3.,1 APPROXIMATION DE U FAR ELEMENTS FINIS

Le methaode d’‘asrrroximation rar elements finis aui

3’sderte tres biem au cslcul sur ordinsteur consiste s ¢

- identifier wun ensembhle de sous-domsines Ve du
domasine V srreles elewents Gcui sont interconnectes
FET des noeuds, Les ~ rarametres de
l’errroximation de 11s solution exscte u sont les
veleurs de o aux n noeuds du meillsse sinsi defini.
Cee rarsmetres sont arreles les varisbles nodsles
de l‘’srrroximstion, Ils se confondent avec les
desres de liberte du systeme discret mui resulters

de lz discretisstion de l& forme intesrele.

- defimir une fonction srrrochee u differente sur

chaaue sous-domaine Ve aui ne fait intervenir que
les variables nodeles stitaschees & des noeuds situes
EUr Ve et sur 38 frontiere. Les fonctions

- 101 -



srFrOChees w sdyr chseue sous-domasine Ve sont
construites de maniere & etre continues sur Ve et
elles sztisfont des conditions de continuite entre

lez Jifferentz sous-domaines.

lLe solution srFrrochee ezt donc decrite dsns chsaue
element comme le rroduit des fonctions de base Nil(x) rar les

verisbhlee rniodeles Ui(t) de l’element er» soit?t

. Y
U {wet)y = UG JNI(x) = ORI {11

”~

tu les indices reretes sont sommes sur les noeuds de
l’element. Les fonctions de bsses doivent etre choisies de
telle sorte rue ls fonction u(xst) soit continue & travers
les frontieres des elements. En fonction de 1l& forme
intesrzle essociee &u rrobleme trsiter il reut exister
d’sutres conditions de continuite sur les derivees de la
fonction us. Dans le css de l‘ecustion de 1a diffusivites
les derivees n‘ont Fas & etre continueszs sur les frontieres

des elementss 1z fonction srrrochee est slors de clssse C°.

0n noterec aue les fonctions de besse sont inderendantes
du temrs et aue ls derendasnce temrorelle est entierement

decrite rar les veriables nodasles Ui{t) ce qui constitue de

"~
1

it une sersration locsle (element rer element) des

variahles, Ce choix ne rose ras de difficultes dans le ces
de l’ecqustion de le diffusivite csr le carasctere rarasbolicue
de l’eauestion sssure au’il n’‘ys &sursa Fres de discontinuite

dans l& solution.



Le figdure suivente {llustre ume srrrowimastion linesire

g deux dimensions.,

T a0

<777 ui(x)

A
[t ]

<xy>

12

1 . .
Sur l’element V' 15 fornctiorn srrrochee s‘ecrit!

GGt = NG LU (8 4 Ny G et (8 4 Ng Cdeu (1)

Ls Torncticon N: est une fonction linezire en % et v @ui
rrend ls wvsleur 1 en 4, et ls valeur Q¢ en x, et x,+ Les
fonctions de bese de l‘element V' sont nulles en dehors de

v,

Sur l’element V' 1s fonction srrrochee s’ecrit!

WGty = NG eug (8 4 MY GO aug () 4 NGO LU ()
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A titre d'exenrley la figure zuivaente montre le =2rsrhe

des fonctions de bese d’un trisngle linesire 8 3 noeuds sur

l’element de reference.

Ny

o,

3.1.3.2 CHOIX DRES FONCTIONS DE PONDERATION

Le ¢choix des fonctions de ronderstion Y conduit &
differentes methodes. Lea wmethode de Gaslerkine consiste &

cheoisir les fonctions ‘f constituees rer l’ensemixle des

.

varistions 8u de 1s fonction u ¢

Y= Bu = <H>.{SU> rour tout {SUX (12>
ou <8UY sont les varistions des variables nodsles <U).
Ls forme intecsrele (1) s’ecrit slors ¢
W o= /\‘Su.(c.Bu/at + Leuy + Fvr.3v (133

3¢1.3.3 DISCRETISATION DE LA FORME INTEGRALE

MNous utilisons maintenant les resultats @qui rrecedent
FOUrT sbhoutir su  susteme d‘equastions differentielles

crdinsires cherche
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Remrlscons la forme intesrsle (1) sur tout le domsine V

Fer une somme d’intesrsles sur chsaue element Ve ¢

W= UWe = 2 Surtc.3usat + Liu) 4 fvi.dv {13)
. e N

"our cslculer chasaue terme Wers dit forme intesrsle
elementaire» nous utilisons une arPrroximation rar elements
finis de u et Su sur chsaue element Ve. Comme <% est  nul
en touk froint exterieur de Ver et comme {Unf'ne fait
intervernir cue les verisbles nodsles de l'element Ves chsaue
terme We se celcule & partir des seules varisbles liees &
i‘element e+ Cette rrorriete & besucour contribue su succes
de 13 methode des elements finissy en rsison de la nasture
reretitive des orerstions necessaires Frour evsluer chaeue
terme We. La formse intesrsle elementeire UWe devient !

ve = 4SUn§.(f

.c.{Nf.<nf.dv.{dUn/dt}'
v

-*/ {H}‘. L(--‘: 15y . dy {Un}‘ + / {N}‘.f'v.dv) (1%)
v ve
On obtient finzlement l’exrression metricielle suivante

de UWe discretisees caui est 1ls bese de 1ls methode des

elements finis ¢

Me = <SUrN (Lml.{dUnsdt> + LK1 CUn - D) (16)
ou ¢
o ] est ls matrice elementsires inderendsnte de {Unl
si l’orerateur £ est linesire
Lm3 est 15 mstrice elementsire de masse
i) ezt le vecteur elementaire des socllicitations
tuny est le vecteur elementeire des vsrishles nodales
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[
{(dUn/dt} est le vecteur elementsire des derivees
temrorelles des varisbles nodsles
e R . .
{(sund est le vecteur elementsire des wvaristions des

varisbles nodsles

. forme intesrale globsle W se construit rer sddition
des formes elementasiress ls sompme etent orgsnisee sous l&

Torme metricielle ¢

W= d8Unr. (LMY {gUn/dt> + LK. {UR> - {F}) (17
ou ot

4 1 est ls mastrice sSlobsle souvént srrelee metrice de
risidite

LM gst 18 mstrice =lobsle de masse

{F) est le vecteur =2lobhel des sollicitations

und est le vecteur =Hlobsl de toutes 1les vasrishles
nodales

(dUrn/dtY est le vecteur globsl des derivees temrorTelles de
toutes les varisbles nodsles
{ Urd est le vecteur slobsl des varistions des

veriabhles nodsles

Le ressss5e & cette etsre constitue ‘sssemblsse des
elementss il rermet de construire les termes de [K] et {FJ

g reTtir des termes de [k] et {f) de chsaue element.

Comme W doit etre nul #our tout “8Un>sy on obtient
Tinalement le swsteme d’eaustions differentielles ordinasires

recherche ¢

M. {dUn/dt> + CKA.{URY = {F2 (18>
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Arrlication & l’equetion de l& diffusivite

Celculons les metrices elementaires (K] et [ml et 1le
vecteur elementesire {f} rour l’ecustion de l1ls diffusivite.
Pour szimrlifier lez notstions» nous lsissons dJde cote
l’indice surerieur €& sffecte sux fonctions de besse {H: et

aux veriabhles nodales {Umd.,

Crn srrliquant 1l mwethode de Gslerkine & 1s8 forme
intesgrsle feikle () de l’equastion de la diffusivite et en
utilissnt une srrroximation rar elements finis de u et Us

on obtient?

=
m
L]
s
|
a
-’

/ Ss o {NF N> 4V {dUn/db>
ye

anN N N
1/ (ha€2-3 0220 4 ko 0D <2M gy <und
Ve = vy vy

-!/:l o INJ o <NZ .85 {Un>
e

-'; Q. IMY gV - fs.{N).dE )
vt .

S

ou Sfe est l‘intersection de Sf avec 1ls frontiere de

l’element.,
On deduit l’exrression de [klsLmd et {f>

£kl = L'k.({N};xo{N>,x + INYsg.<N>»u).dV

$€e

Ll =/ S INY N>, dY
ye



Z.2 LA BIRLICTHEQUE nFan

22,1 HMODE D'EMPLOI

s biblicthecue IF2D rermet de resoudre 1l’ecustion de
le diffusivite rour un rprobleme bidimensionnel #lsn ou

sxissmetricue., Elle rrend en corrte ¢

- un tenseur de rermeabilite snisotrore homosene suUr

uh elementy

- un terme de rroduction volumiaue homosene sur un

element (srrort rar irrigation rar exemrle)

- des conditions sux limites de Neumsn ou Csuchsys sur
lez aretes. llans ce cas le coefficient d‘echanse
est surrose constent sur l’srete msis le flux verie
de facon linesgire oy auadraticue selon aue
l1’interrolstion est 1linesire ou a@usdraticgue sur

l7earete.

Le biblictheaue DF2D rermet de trziter des rroblemes
statiomnnsires oy transitoires. Elle comrorte S tmres
d’elements isorsrezmetricues (i.e. aui sutorisent des
geometries courbes lorsaue le desre de l‘interpolation est

surerieur s 13,

h]

Comme dans ls rlursrt des codes de cslcul senersu:s

gucun susteme d'unites n‘est rrecise., C’est & l1'utilissteur
de fournir 1les rrorrietes elementsires dans un sxsteme

d‘’unites coherent.,
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L’en-tete du sous-rrogramme ELEMLE de 18 bhibliotheaue

P20 Gui suit rrecise ls maniere de fournir les differentes

rrorrietes elementsires dans les blocs HMILI et FORC sinsi

Gue ‘effectetion des +tures d’elements dsns les blocs

{incomratibles) DRFNOC et LCNGC.
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CCCCCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCCCCcCCCCCCCCCCCOCCCCCCCeeCCCCCCCCCCCCCeCLlLLeeet
o ofotod of o of of of o o} of of of of od of of o 0 of ot o o o o o1 oF o o o o oY 0 o1 o o 0 04 03 01 0F 0 o3 01 of o3 S 03 0t oF 0 o o o o o of of o o st af o of o o o g o o
cc cc
cc EIBLIOTHEGUE D/ELEMENTS cc
CcC cC
cc nF 20D cc
cc c
cc POUR L/EQUATION DE DIFFUSION c
gc A DEUX RIMENSIONS cc
cC {FLANE 0OU AXISYMETRIGUE) cC
cc cc

odof ot o ndodatod of of of of ot od o3 of of o ot o of o o o ol of o of o o 0d a2 0 2 od of md o od 3 od i o o ot 3l ad ot et o el et R el el et ok el ot el ol ad el e R ol o o
CCCCCCCCCCCCCOCECCeCCCCCOCCeCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCCCCCLLCECCCCCCeCeoceceee

EQUATION ¢

-t : 1 5 X 1
-t 7’ aan .
a7 VRt Ruw !

Roce-~ - div([Kl.2radT) - Q@ = 0 ) LK = ! !
dt ! Kug Ksw !

COMRITIONS AUX LIMITES

.

(tenseur de conductivite?

t 2 3 3 32 4 2 3 3 2 2 2 2 2 £ 2 £ X 2 3 £ 3
T =70
ou

———— =Y

[KJ.2r8dT.n + h.T = &
si echsnse convectif sur une asrete (h<:>0) slors ae=h.Tinfini
si res d’echsnge convectif sur une srete (h=0) slors

a est le flux PENETRAMT dans le domeine PAR UNITE RE SURFAC
{ern rlan {(ersisseur unite) et en seometrie sxisswmetriacue)

0O 000000NO000 000

OO0 O000N00NMNN0n
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FROFRIETES ELEMENTAIRES

2 2 3 s 1 2 s f 2 X 2 F 2 X 2 1 5 £ & 7 3

---- MILI/SURF (SUME) ---- {7 valeurs)
VSUME(1) ! coefficient Roc
VEUME(2) ¢ coefficient Kux
VOSUME(3) ¢ coefficient Kuw
VEUME(4) ¢ coefficient Kus
VSUME(S) ! riombre de roints de gsuss Four le cslcul de 1ls

matrice de rigidite et des residus

VYESUME(S) ¢ rniombre de roints de ssuss rFrour le
sredients

VSUME(7) ¢ rnombre de roints de ssuss rFour le cslcul de 1la

matrice de masse

dez veleurs rar defaut sont fournies rFour
VSUME(6) et VSUME(?)

cslcul des

VEUME(S) »

-~~~ FORC/SURF (SUFE) ---- (1 valeur}

VGUFE(1) ¢ coefficient @ (force de volume constante

sur l’element)

-—== MILI/ARET (ARME) ---- (3 ou 2 valeurs)

ces d’une srete linessirvre (elements TRIA_ZPID et GUADR_2Q1ID)

—— - = =~ — —— . T ——— - - " O G G S e T . - - -

VARME(1) ¢! coefficient d’echsnse h {(constant

css d’une srete cuasdratiaue (elements TRIA_2FP2C,

sur ‘srete)

QRQUADR_252C et

281

VARME(1) ¢ indicsteur rour le calcul
= § --> srete droite {(intesrstion
= 2 —--> arete courbe (intesrastion
= gutre —--> rss de cslcul
VARME(2) ! coefficient d’echange h (constant

- 111 -
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—-—~ FQRC/ARET {(ARFE) ---- (2 ou 4 valeurs?

tas d'une arete linesire {elements TRIA_ZFID et QUAR_2G1ID

VARFE(L)
VARFEL(2D?

valeur de @ sy noeud 1 (=@l
valeur de a au noeud 2 (=c2

re veo

63 g‘une arete aquadrstiaue (elements TRIA_2FP2C, QRUADR_2G62C et 261

VARFE(1) | indicsteur rour le cslcul
= § --% arete droite et o constant {(intear. ensctel
= 2 -~ arete droite et @ varisble {(intesgr. enscte?}

2 --5 arete courbe {(integdrastion avec 3 P.LG.}
sutre --r ras de calcul

VARFE(2) | valeur de & sy nosud 1 (=al)
VARFE(3) | vaeleur de a su noeud 3 (=@2)
VARFE(4) | valeur da & a4 noeud 2 (=c32}

1 Rommmm al 1 ¥i--mmm—- el ATTENTION:
e A e ke
o {mmme
| e e (Y R{-- G2 l’ordre de defi-
R V- nition des gi
- | e n‘est re3 l’ardre

Al a2 P e a3 des noeuds.

{aretes orientees dans le semns 1 —--> 2)

FORMULATION MATRICIELLE ¢ EM1.{dT7/dt> + L[K2.{T> = {f>

IM1=_/ Roc.Ni.Hd.dV

CRI=_/ (KadNdsxidRug s NOss) oNisxt + (KuuwoNJritRus Nirs) Niss 3V

Fo/ hoNioNJ.dS

{f3=_/ QNi.gdV +_/ a+Ni.dS
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HATRICE GOU VECTEUR ELEMENTAIRE CONSTRUIT FAR CES SOUS-FROGRAMMES

e i e e me it o e e e B S e Fm A S M e M e S S S M SR e s T S M SEe S e g S S e S S T e M S S S S M E e e = T tm e e e
2 ST 1 it - i 1Tt 2 - 2 2 Xt A K3 Bt fF 5 F 55

ICGRE = £ retour de rFrarvametres dans le common SRELTOS

ICOIE = 1 retourrne le mnombre de d.l. sur chacue noeud (RAUXD
2%t les coordonnees des noeuds dans lelement de
reference (VCORE)D

IconE = 2 caelcul des faonctions d’interrolstion et des
coefficients d’intedration numeriques

ICQUE = 2 matrice de rigidite (VRE}

ICODE = 4 matrice tsnsente (VEE).seooFrds ecritesens

ICQnE = % matrice messzse (VRE)

ICORE = & residu [KJ1.{U> (VFE?

cong = 7 zollicitetions (second membre) (VFL}

ICORE = © imrression des gradients aux roints de gsuss

Icang = ¢ modification & leur valeur rar defzut des rrorrietes

VOUME(S)y VSUME(S) et VSUME(?) i elles sont nulles
(caz NMOPFR Jdu common SFLMSY > Q1

AUTRES PARAMETRES (COMMON /FROR/)

e
P23 F SR F R 3 1 At 5

HMDRIAG = ¢ -2 metrice masse rleine szmetricue
xG dissonsle (hsrwscentriaue)
= 0 -—-: rroObleme rlan

NAXIG =1 grissmetriaue (rsrz}
= 2 srnisgsmetricue {(zs7)

ELEMENTE PROGRAMNES

ELEMOL ¢ DF2D_TRIA_ZFID code: 21
pFa2n t triangle linesire
t nomtbre de P.G. rour L[KJ 1 (/defsull) ou 4
LM3 1 {(/defsullt) ou 3
gredients 1 (/defsult) ou 4
ELEMO2 ¢ DF2D_RUAD_2Q1Dl code? 22
~BF2R U quadransle linesirve
t nombre de F.G. Frour L[KJ 4=22:2 (/def) ou 1=1:x1
M1 4=242 (/def) ou 1=1x1
sradients 4=2x2 (/def) ou 1=1ixl
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c ELEMCZ ¢ DF2R_.TRIA_ZP2C codes 22 c
c _DF2D ¢ trisnsle isorsrsmetrique qusdresticue (¢ noeuds) c
c ! nomrbre de P.G. rour [K3 4 (/defsult) ou 7 c
C M3l 4 (/defsult) ou 7 c
c arasdients 4 (/defsult) ou 7 c
c CLEMO4 ¢ DF2D_QGUAR.282C code: 24 c
c DF2D § ausdransgle isorsrsmetricue qusedrsticue (8 noeuds? c
tol t nombre de P.G+. Frour LRI 4=2.2 (/def) ou T=2.2 c
c M3l 4=2::2 (/def) ou ®=Tx3 C
c gradients 4=2.2 (/def) ou %=3.3 C
c Cc
c ELEMOS 1 DF2B_QUAR.2Q2C codet 20 c
c ~IF2D ¢ musdrasnsle isorsrasmetrieue cusdratiaue (9 noeuds) c
c t npombre de P.G. rour [K] 4=2.:2 {(/def) ou $=3x2 c
c M2 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 c
c gredients 4=2x2 (/3ef) ou %=3x2 c
CCCCCCCCoCecoccecoceeoeeceececoceceeecececeecoeceoceceeceoceceeoceececeoceceocececeeeeececeecececeoeecece

S

URROUTINE ELEMLER(KAUX VCORE,SVIOLEs VKE»VFE, VVONE » VSUME s VARME » VP OME »
VVBFE»VSUFE s VARFE»VFOFE s VPRNE)

c==== = ====================:============B=============================c
c SOUS-FROGRAMME ELEMLE c
C e c
n IMFLICIT REALXE (A-HsD-2)

DIMENSION KAUX(X)sVCORE(X) s VILE(X) s VKE(X) s VFE{X) s VVONME(X) »
2 VSUNE(R) s VARME(R) s VPOME(R) s VVOFE(R) » VSUFE(R) s VARFE (X} s VFOFE (%),
& VPRNE(X)

COMMON/RGDT/IEL,ITPE
2000 FORMAT (.’ %%%x ERREURs APPEL A ELEMLE AVEC ITPE=’,1I5/)
GOT0(10520530+40,50),ITFE

BRITEC(HF» 2000 ITPE
CALL AEORT('ELEM’s‘LER ‘)

(¢}

10 CALL ELEMOI_DF2D(KAUX,VCOREsVILE»VKE» VFE s VSUME s VARNME » VSUFE s VARFED
20 ggzg ESSHOZ_DF2D(KAUX'UCOR59VBLEvUKEvUFE:USUHE;UARHEvUSUFE,UARFE)
30 ggzs éﬁgﬁo3-UF2ﬂ(KAUX,UCORE;UDLErUKE;UFEvVSUHE,UARHEvUSUFE¢VARFE)
40 ggzg gfgﬁo4_ﬁF2D(KAUXsUCORE;UBLE;UKE;VFE;VSUHE;UARHE;USUFE:UARFE)
S0 gng gEgMOS_DFZD(KAUX!UCORErUDLEDUKE!UFE!USUHE9UAR&E!USUFE9UARFE)

200 RETURN
END
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Je2e2 EXEMPLE D/UTILISATION

L’e~emrle Fresente est tire d’um rsrrorTt EBRGM (%) .

Jeae2e1 CAS GCTATIONRNAIRE

.2 nerre comroTte 3 zZones de tremsmissivite (fig 1),  Les
glimentstions (positives ou nesstives) proviennent des deun
lecs et de le riviere. L& ststion de romrsse comrOoTte ¢
cartesges auxauels on sffecte le meme debit., Le masillszes
wul est tres simrler & ete reslise de mesniere & ce& @QuUE
checun des certvsdes se trouve & l/emrlacement d/un noeud
(fizg 2 - ). Il suit sssez fidelement le contour du domaine
et Jesz cones de transmissiviie., Les certes de definition do

meilleee sont &ssez nombreuses rarce aue ls rlursrt des

[« 8
m

elements ont s saretes courbes (il faut donc definir les
ctoordonnees des roints sretes) et au’il rn’‘est ra&s rossible
d'utiliser les fecilitez de HEFISTO rermettsnt de Jdefinir
rlusieurs noeuds ou elements 8 Fartivs d’ume seule cstie.
Fer &silleurs» les fromtieres dJdu domsine aui ne sont res
sudettes s des conditions sux limites sutres cue Tlux nul
imrose ont 8ussi ete referenceessy ce aui rermettrsit de
modifier facilement 19§ conditions sur ces frontieres Frour
rey wu’elles sosient constantes. Comme chaaue cartzse est

situe 5 l’emrlecement d‘un rnoeuds il est slors +4res fFacile

c‘imroser les debits soutires & rartir du bloc 7S0LCY .

(%) Il. ROUSSELDT H Informaticue hudrogeologiaue.
Cimulastion rar wmodele methemastiqaue des ecoulements
sidimensionnels en milieu roreux, 1lere rarTtie - Resime
rermanent ~ Msilles carreez - Programmes PCly PL1s PTL,
rit1 » Rsrerort BRGM 72 SGN 401 ANE

- 113 -



0n trouvers sur les ra3es suiventes ume imssZe dJde ls
liste rfroduite rar MEFISTO sinmsi au‘un trsce du msillsse et

dez resultats obtenus & revtir du programme MEFREN.

Afin de ne r&s &slourdir 1le fichier d’entree» les
donnees du bloc DFNO sont fournies dans le fichier PC1.D0HN
{fig 7) (le rsremetre M1 de ls carte d’srrel de ce bkloc est
egel sy numero dunite loxigue fFrealsblement affecte su

fichier PC1.0FN darns le bloc OFPEN (fig &3,

+2.2 CAS TRANSITRIRE

Le ¢85 <trensitoire & ete +trsite rsr M.L. NOYER., Le
meillase utilise est identicue sy rrecedent meis les valeurs
des transmissivites ont ete modifiees., Le nivesu de 1ls
riviere sinsi aue le debit Fomre varient au cours du temrs.
Cez vaeristione sont definies 3 11’side des blocs CNDV et
SLCV, Comme les veleurs de hloczge de certsins d.1. sont
verisbless il Taut utiliser le bloec TRLV. Lse riezometrie
initisle & ete rreslablement calculee & rertir de 1ls
solution ststionnsire corresrondsnt sux conditions aux
linizves &8 1l’instant t=0 (fichier PCICAL.S0L aui est ouvert
dsns le bloc OPENs ruis ¢trensmis su  bloc TRLV F3T
l/intermedisire du raremetre M3 de la carte d’en-tete de ce
hloc), Les figures & -16 rresentent le fichier des donnees

du PFrosrammes lez wvaristions temrorelles du niveau de 1l1&

m

riviere et du dehit romre 8insi aue 18 riezometrie =&

differents imnstants.
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TRANSMISSIVITES POMPAGES Document de base n*1

1 X — N 1 . —

=N X ‘\*.,
- —\ A x PV S ) *~ P
—\ 4 T X e e ‘R R

f—— - __1 % / \&_f/ ] ;Q . T

—_ — — . N‘
— L& X

= T|=1.19 mk <

- - R

— - S _ 4. J N B Q x

4| LaC —: 7k -~—~§;\

- SiL -

e
—\ / \
= | B T T
—t7 _{_ RO S - | l -'F- ~}—-- 1
= A Ak . "
== Ti= 2.1 rn/s | "
=t ! =1
_'_" ] L_ f— ‘} .
=1 [ || (1Tt Ea
= L — LAC ]
= S T o =164 m 7
s ! Joo | _pfation de pompoge | 1| LAEE 4
! (@8 m’/9) B L
A | — : —t
X

X
x fi
7

A (1SJ.

S >
4

i
\7\\
\

\

{165

Fig. 1 : (extraite du rapport 72 SGN 401 AME)
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~ noeuds
a. 200. 400. 600. 800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2490. 2608. 2600. 3000.

Fig. 2 : Maillage du domaine par éléments finis
isoparamétriques quadratiques
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2. 200. 400.  600.  800.  1009. 1200. 1480. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2600.  3000.
2000. L 2000.
1600. - L 1800.
1600. - L 1600.
1400. | 1400,
1200. L 1200.
' 1000. - 1000.
3
[}
800. L 800.
600. L 600.
400. L 400.
200. L 200.
2. | L @.
0. 200. 400, 600. 800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800. 3000.
Fig. 3 : Maillage = numéros des noeuds (87 noeuds)
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2000.

1800.

1600.

1408.

1200. -

1000. -

800.

600.

400. 1

200.

200. 400. 608. 800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000.  2200. 2400. 2608.  2800. 3000.

2 -2000.

-1800.

- 1600.

Lac 174 m

- 1400.

- 12008.

e ‘ s e - :  1000.

- 800.

- 600.

-400.

-208.

2.

200.  400.  600.  80@.  1008. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2608. 2800.  3000.

Fig. 5 : Piézométrie calculée (cas permanent)



NUMEROD
R CARTE

NUMERGC
DE CARTE

NUMERTSC I E COLONNGE
1 2 3 4 S é 7 B

12345678901"3456789012345678901"345678901”3456789012345678901”345678901”345&78“0
COMT

SIMULATION PC1

les donnees du meillagse (bloc DIFND) sont donneec dans le fichier PCl.IFN

l1a S.0's NOPD construite rar DFNDO est sauveserdee sur FC1,.MOD

la solution du Probleme stetionnaire est ssuvegardee dans FC1.80L

OFEN -1
300LD FORM PC1.DFN
SINEW UNFO PCL.NOP
40NEW UNFO PCl1.80L

¢

DFNGO 0 30 31

COMT

CONDITIONS AUX LIMITES

charde imrosee (174 m) sur le bord du grand leac (noeuds ref., 1)
chargse imrosee (168 m) sur le bord du retit lac (noeudc ref. 2)
cherse decroissante le long de 1la riviere

COND 0
1 2

-1
A74.0

-
-

168.0
2

58

168.0
4

77

166.5
S

7

145.0
&

g2

163.5

3]

3]

[ 3]

(3]

(3]

.,
3]

123456789012 345678901“345678901"345678901”3456789012345678901"345678901234567890
1 2 3 é 7 €
NUMERSC n E coL 0 N NETC

Fig. 6 : Liste produite par MEFISTO pour Lle
cas stationnaire
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NUMERO
RC CARTE
41
42
4z
44
45
46
47
48
49
50
51
52
532
S4
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
&S
66
67
68
69
70
71
72
73
74
-
76
77
78
79
80
81
NUMERD
DE CARTE

NUMERDO b E COLODNNE
1 < 3 4 S é s G
23456789012345678%012345678B%901234567890123456789012345678%012345678901234567890

COMT

DEFINITION DES CONSTANTES PHYSIQUES

(il n’yy &8 ras de constantes sur les aretess ni de force volumiaue
maic les en-tete de ces cartes doivent arraraitre. Il est ensuite
inutile d’imroser une valeur nulle & ces constentes car MEFISTO
initislise a3 0 les constantes aui n‘ont rae ete definies exrli-
citement)

Pour chanue sous-domeine il faut donner:

- coeff. emma3d. (valeur spne importance ici puisau’on etudie un
. rrobleme stationnasire)

- trensmissivites Tux»Tuy et Tuy (Tux=Tuy et Twu=0 ici)

- pombre de roints de Gauss (on imrose 9 roints ici car certains

elements sont esssez distordus) (3 valeurs)

MILI [
7 SURF 0 ¢
1 0.0 0.01 0.01 0.0 9. 9. 2.
2 0.0 0.02 0.02 0.0 e G T
3 0.0 0,05 0.05 0.0 9. S S
4 0.0 ¢.05 0.05 0.9 e ?. T
0
2 ARET 0
0
FORC 0
1 SURF o]
0
4 ARET 0
0
FLMS 0
0 o
CONMT

introduction des sollicitations concentrees

on affecte le meme debit 3 chacun des puits soit 0.8/6=0.1333 wid/s

il est inutile d’arpreler SOLR puisau’il n’w & res de sollicitations
rerariies definies dans FORC., Il surait ete INRISPENSARLE d’arpeler

le bloc SOLR i on aveit defini un flux renetrant certaines frontieres
2 1’side de FORC / ARET.

123456787012345678901234546789012345678%9012345678901234567820123456789012345678%20
1 2 3 4 S 6 7 .8
NUMERESG nE COLONNE
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NUMERO
LE CARTE

NUMEROC
LE CARTE

NUMERD nE COLODNRNE

7

8

b 2 3 4 S ©
122456789012345678%012345678%90123456789012345678%201234567890123456787012245678%0
soLC

1 1

65 66 67 69 70 71
=-0.1333332

0

LINM 0 490
1 0 0 0

STOF

1234567890123456789012345678%2012345678901234567890123456789012345678392012345678%0
S 7 8

1 2 3 4
NUNMERGEGO R E COLONNE

é

FIN DES DONNEES
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COMMENTAIRES

EEECCEOS=ERT

SIMULATION PC1
les donnees du masillage (bloc DFND) sont donnees dans le fichier PC1.IFN

la 8.1,

NOPO construite rar DFNQ est sauvesardee sur FC1.NOP

la solution du Probleme stationnzire est sauvesardee dans FC1.S0L

1322333233333 233233334322 433433333332333333333323333333223332333333332333332324422335%334
% APPEL DU BLOC 'OPEN’ (M=-1) (MLUN= 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0) %
1333333333333 333333333323 3324233333323433333333323353333333833323233333833333332533332533

OUVERTURE DE FICHIERS SEQUENTIELS

 EE I NN CrEErSISECESSXNSESRTES

VIRV

VNN
LY RS

N NN
o
[s

V
R ARV ARV
VEVE
»
(=4

~
“
v
N
N
(o]

STAT FORM SIZC NOM DU FICHIER
oL FORM [ PCl.BFN
NEW UNFOD 0 PC1.NOF
NEW UNFO 0 FC1.50L
0

0323233733233 2233 823232232t T3t T3 T 333333333323 33222333 33333333333 3233 333721

x APFEL DU RLOC 'DFNO’ (M= 0) (MLUN= 30 31 0 Q 0 ] 0 o Q o) %
133323333333 2833332333323 2333333233333 32323333333333233323323333333223232333333223333% 34

REFINITION DU MAILLACE PAR CARTES

TABLEAU NOFO DE LA S.DI.S. NOFO

NIVEAU

INAPPE EXCEMPLE PC1

$10/05/84

tM. RECAN

: 1
NOMRRE DE DIMENSIONS DU PROBLEME (NDIM)= 2
NOMRRE DREC NUMEROS DBE REFCRENCE (NRCF )= S
NOMERE DE SOUS-DOMAINES (NDSID= 4
NOMRRE MAX. D/ELEMENTS (NELT)= 23
NOMEBRE MAX. DE NOEURS (NNT) = 87
FACTEUR R‘IMPRESSION S.I. NOPO (IMNPR)= 4
NOMRRE DE LIGNES COURBES (NBLC)= [
ESPACE DE TRAVAIL EN MOTS RECLS (NVAY= 100000
NOMBRE D/ENTIERS DANS UN MOT RLCLL (NREEL)= 1

REFINITION BES TYPES D/CLEMENTS
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L3223 3233322823333 3 3232332333333 32328333333 33433333 333333433 4333333 3333332333333332423333332333333332333333%
¥ NUMERO DE CORE ET TYPE DES CLEMENTS FAR SOUS-IOMAIMEC T CORE GCOMRETRIQUE L]
L2323 33 3332332333333 3332333333323 333 3333383333333 333 2233332232333 3243232333 3233333738333 33433333333 3043 33233 3]
% SQUS-NIOMAINLC = MOLCULt ¥ SCGMENT 2  TRIAMGLE ¥ QUADRAMGLE x TETRASURLD % PEMTACDRD ¢ HEXAZURD 3
13233333342 423333333332 33333 332433323333 43333332 8232333332333 223323333232333333333 333233333334 333 03333044213
¥ 1 X * * X 24 4 % ¥ ® ¥
1323233333223 33323333333 233333 2222322333222 3 333203223333 3233232333333333333333333433433333433333 3394233232334
4 2 3 ] x * 24 4 % * ¥ *
1332333233323 3333233 323333334332 22 0222333333333 33 2433433333333 23 3223333392 3333 4233342224323 323333333233332204
3 3 L JE L 3 2 24 4 % L * x
p 2333333333333 3333333333333 333334333333 3333 3323233332333 33333233333323332342333 3333332323332 3333 333333338 30223423)
* 4 ¥ R ¥ ¥ 24 4 ¥ ¥ ¥ *
1222233337233 2333333323133 323 3233333333333 33833322332323323 233224333333 83333 332323333333 33333233332333223 2023

CARACTERISTIQUES RES 1 TYPLS D'ELEMENTS REFINIS

===> TYFE (ITPC)! 4 GCOMCTRIC! QUARRANGLE NOM: DF2DQUAD2S2C COREC: 24
NR. NOEUDS (INEL): 8 NB. D.L. (IDLE)! € CODE STOCKAGE K (NSYM)! ©
ISEG= 1 I8CT= O ISE@= O ISCTE= O© ISCFPE= ¢ ISEHE= O
NE. CONSTANTES DE MILIEU NVOLMO= O NGURMO= 7 NAREMO= 2 NFOIMO= O
NE. CONSTANTCS DE FORCES NVOLFO= O NSURFO= 1 NAREF0= 4 NFQIFQ0= ¢
NE. PROP. NOD. FAR NOEUD NPRNO = O

LECTURE DCS COORDRONNCES DLES NQEUNS

FACTEUR DI“ECHELLE DES COORDONNEES (FAC)= 0,10000E+02 0.10000E402 0.00000E-100

LCCTURE DL ELEMENTS

CONE GECMETRIQUE FAR REFAUT (ICGEQ)= 4
NUMERC DL SOUS-NOMAINE PAR DEFAUT (NUMGRO) = 1

------ > LA S.Il. NOFO A ETE SAUVEGARBEE SUR LE FICHIER 31

COMMENTAIRCE

CONDITIONS AUX LIMITES

charse imrosee (174 m) sur le bord du srand lac (noeuds ref, 1)
charge isrosee (168 m) sur le bord du retit lac (noeuds ref, 2)
charse decroissante le lons de l& riviere
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LECTURLC RBES CONDITIONS AUX LIMITES (NON VARIARLLS)
LA Ak PR S 232222 2 2 32031 2 2 2 2 2 2 2 20 2 T 2 3 2 242+ 2 3¢ 2 § 2 % ¢ ]
CARTLCS DE CONDITIONS AUX LIMITES
1 2 0 0 [ [} 0 0 0
-1 Q 0 Q 0 0 0 0 [}
0.17400E+4+03
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
~2 0 o} Q [J 0 4] Q
0.16B00E+02
3 2 0 0 0 [ 0 0 0
L 58 0 0 0 0 [ o 0
- 0,16800E+03
4 2 0 0 0 o 0 0 0 (]
7?7 [ 0 0 0 [ 0 0 0
0.16650E102
S 2 0 [} 0 4 0 0 0 [
> ?e 0 Q [o] 0 [ [ 0 0
0.16500E+03 -
é 2 0 0 0 0 0 0 0 0
82 0 [ 0 0 0 0 0 0
0.16350E4+03
7 2 0 0 0 0 0 o 0 0
2 1] 0 [ [ [J 0 0 [}
> 0,16200E403
g 0 0 0 [ 0 o (] 0 0
NOMBRE TOTAL DRE NOEUDRS
NOMBRL TOTAL DE D.L.
NOMERRE REQUATIOMS A RESOUDRC
NOMBRE TOTAL IE D.L. IMPOSES
NOMBRE RC D.L. IMPOSES NULS
NOMBRE DE D.L. IMPOSES NON NULS

TABLE

NOEUL

0N D L)

12333323334 322 333383333333 33 433433333332 83 232228232 4322333223333323333323323333 33324

¥ AFPEL DU RLOC

‘COND’

(M= Q1)

(MLUN=

0

0 0 0 0 Q

Q

(o]

o) %

1233332332332 32223223333 2333434333 3333332833233 32223332333 3333233333333 223233¢233333 34

LONGUEUR CN MOTS

DES COORDONNEESr NUMERODS
b.L. REF. X
1 1 0.80000E+03
1 3 0.08B000E+02
1 0 0.10500E104
1 2 0.13000E+04
1 0 0.15000C404
1 3 0.,17700E404
1 0 0.20000C404
1 2 0.22000E+04

REELS

DU TARLEAU

‘RINP’

RE REFERCNCE ET NUMERCS

0,17000E404
0.18100E104
0.192100C+04
0.17800E+04
0.18000E404
0.18200E+04
0.17500C4+04
0.16400E+04

0.,00000C+00
0.,00000E+00
0.00000C+00
0.00000E+00
0,00000E+4+00
0.0000084+00
0.00000LE+0C
0.00000E100
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<] 0 0 0 0
[ 0 0 4] 4
[ 0 (] 0 Q
0 [¢] [ [ ]
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
[ 0 0 0 [+]
o 4} (] 0 o]
[ [ 0 0 0
0 0 [ 0 0
o 0 0 0 0
0 [ 0 0 0
0 0 0 0 0
[} 0 [¢] 0 4]
0 0 0 0 [

(NNT) = 87

(NDLT) = 87

(NEQ)= 67

(NCLT)~= 20
(NCLZ)= 0

(NCLNZ) = 20
(LGDIMP) = 20

N'EQUATIONS

NUMERQGS [I’EQUATIONS (NER?

NOD WN - -

4]
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0.24000E404
0.26000E+04
0.82000E403
0.11700E4+04
0.16200C+04
0.20100E+04
0.25000E403
0.11000E+04

0.12500L404
0.14500E1+04
0.16800C1H04
0.18500E+04

0.20400E404
0.22500E+04
0.27700C4+04
0.92000E4+03
0.12300L404
0.16500E+04
0.20800E404
0.25450E+04
0.80000C4+03
0.10150E+04

0.12300C4+04
0.14150E404
0.146000E404

0.18600E+04

0.21200E+04
0.,22200E+4+04

0.23200C404

0.45000E+03
0.85000C+03
0.12650E4+04
0.15500E404
0.20800E1+04
0.13000E403
0.17000E+02
0.40000C40%
0.62000C+03
0.20000L403
0.11000E4104

0.13000C404

0.14000E4+04

0.15000C104

0.17500E104

0.20600E404

0.60000E+02
0.29000L+03
0.75000E+02
0.20000E+03
0.10800E1+04
0.119250E404
0.12800E+04
0.13300E404
0.14800E1+04
0.15030E404
0.12350E+04

0.13600E+04
0,14100E+04

0.,14600E404
0.14700E+04

0+14600E+04
0.14100E+4+04

0.13600E404

0.13500E104
0.14200E1+04
0.15000E104
0.16800E1+04
0.15700C4 04
0.15100E+04
0.,13000C404
0.12200E+04
0.14300E404
0.14200E+04
0.13500E404
0.13100E+04
0.13100C404
0.12100E404
0.12300E404
0,12000E+4+04
0.12200C404
0.11500E+04
0.119200E404
0,11350E+04
0.11000E404
0,10500E+04
0.10000E404
0.27000E+032
0.74000L4+03
0.98000E+032
0.10200E404
0.,10200E+04
0.10400E404
0.10200E+04
0.20000E 403
0.,85000E+03
0.82500E4+03
0.93000E4+03
0.82000CE+03
0.61000E+03
0.45000C4+03
0.62000E+03
0.70000C4+03
0.62000E4+03
0.70000E403
0.71000E4+02
0.71000E403
0.72000E+03
0.83000C 403
0.36000E402
0.46000E403
0.31000E+03
0.27000E403
0.22000E+03
0.36500E403
0.60000E403
0.67000E403
0.67500E4+03
0.52500E403
0.,53500E+403
0.64000E403
0.66000E+03
0.64000E403
0.60000E+02
0.56000E403
0.54000E402
0.56000E403
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0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E4+00
0.00000E4100
0.00000L400
0.00000E100
0.00000E+00Q
0.00000E+00
0.00000C400
0.00000E100
0.00000L400
0.00000E+00
¢.00000LC400
0.00000E+00
0.00000L400
0.00000E4+00
0.00000C40Q0
0.00000E4+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.,00000LE400
0.00000E+00
0.00000C+00
0.00000E+00
0.00000L+00
0.00000E100
0.00000E4+00
0.00000E+00
0.00000L400
0.00000E+00
0.00000L400
0.00000E+00
0.00000L+00
0.00000E+00
0.00000L+00
0.00000E100
0.00000L400
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000C400
0.00000E+00
0.00000C400
0.00000E400
0.00000E400
0.00000E100
0.00000E400
0+.00000E+00
0.00000LC400
0.00000E+00
0.00000C40Q0
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E+400
0,00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000LE400
0.00000E+00
0.00000E400



72
73
74
75
76
77
78
79
80O
B1
82
83
84
8%
86
87

O T Nl N A e

COMMENTAIRES

NMHNOONUINOOODODNODO OOOO

0.13500E4104
0.13100E404
0.14200E+04
0.15500E+04
0.15600E404
0.15000E404
0.17500E4 04
0.12500E+04
0.,20050E4+04
0.21000E+04
0.23500E404

+23200E404
0.24400E+04
0.26800E1+04
0.28500E+04
0.22000E404

0.60000E4+03
0.51000E403
0.4B000E+02
0.42000C403
0.,61000E4103
0.146000E403
0.23000E+02
0.17000E403
0.50000E4+02
0.74000E+03
0,26000E4032
0.88000E403
0.61500E4+02
0.50000L 103
0.790000E403
0.73000E4+03

DEFINITION DES CONSTANTES FHYSIQUES

(il n‘y B ras de constantes sur les pretes,

0.,00000E+00
0.00000E4+00
0.00000E100
0.00000C400
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E100
0.00000E400
0.00000E+00
¢.00000E4QQ
0,00000E400
0.00000E4+00
0.00000E4100
0.00000E4-00
0.00000E+4+00
0.00000C¢00

mais lec en-tete de ces cartes doivent arrarzitre,
inutile d’imroser une valeur nulle a3 ces constantes car MEFISTO
initislise 2 0 les concstantes cui n‘ont rae ete definies exrli-

citement)

Pour cheaue sous-dome&ine il faut donner:
(veleur sans imrortance
rrobleme stationngire)
- transmissivites Tux»Tuy et Tup (TxxeTuy et Txw=0 ici)
- nombre de roints de Gauss (on imrose § rointe ici car certains

- coeff.

LECTURE RES

emnmas.

elements

sont assez distordus)

59
60
1
82
63
-17
64
-18
65
.1:1‘
.19
~14
66
- 20
67

~1%

ni de force volumique

Il est ensuyite

ici Puisau’‘on etudie un

(3 valeurs)

12333343333 332233232282333333233534223433333333¢223233323333223223233323332222232332274
* AFPCL DU RLOC
1333333333 33333 33333332833 322333233333833333333423332233333233233323333383232232233233293]

TMILIC (M=

CONSTANTES DBE MILIEUX

ER R R RSN EEE T EEEENSEEREE RN

CARTES DL PROFPRIETES

o) (MLUN=

4]

Q

>
hd
5
>

>
>
>
>

(2]
L=
n

cHo00000M

ARE

OONO MWW

(]
0.00000E+00
0.00000C400
0.00000E400
0.00000E4+00
0.00000E+400

Q
0.00000E+00

[

0.10000E-01
0.20000E-01
0.50000E-01
0.50000E--01
0,00000E+00

0.00000E+00

DINENSION DE L'CSFACE

0.10000E-01
0.20000E--01
0.50000E-01
0.50000E--01
0.00000£+00
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0.00000E+00
0.00000C400
0.00000E+00
0.00000C+00
0.00000E400

0 [+ [¢]

0.20000L101
0.920000LE+401
0.90000E401
0.920000C+01
0.,00000E+00

(NI IM)= 2

0 0 Q

0.20000C+0C1
0.900Q0E401
0.920000E4101
0,20000L+01
0.00000C+00

4} Q) %

0.90000E101
0.20000E4+01
0.20000E+01
G.70000E401
0.00000E4090



NOMEBRRE FAR VOLUME(ID) (NVOLM) = 0

RE CONSTANTES PAR SURFACE(2ID) (NSURM) = 7
g PAR ARCTE (NAREM) = 2
MATERIAUX PAR SOMMET (NFOIM)= 0

(UN NOMBRLC NEGATIF INNIQUE QUL CES CONSTANTES SEROMT DONNEED FAR LE SOUS-FROGRAMME ‘SPMILI‘)

1332332233323 2 334333333333 242224432223333333232333333232333333233 34233343333 3223333338 231
¥ APPEL DU BLOC ‘FORC’ (M= Q) (MLUN= Q 0 Q Q 0 0 O 0 0 oy %
1333323223333 333333334 3322223323 33332228422333233333233232333342333233322¢33232423333232%3

LECTURE RCS CONSTANTES RC FORCES

CARTES DL PROFRIETES

1 SURF 0
o 0 0.00000E400
4 ARET 0
0 0 0.00000E400 0.00000E+00 0.,00000E+00 0.00000E+00
0 [
DIMENSION IE L ESFACE (NDIM) = 2
NOMERE PAR VOLUME(IIV (NVOLF) = 0
RE CONSTANTES PAR SURFACE (2IV (NSURF )= 1
DE ; PAR ARLCTE (NARLCF )= 4
FORCES FAR SOMMET (NFOIF)= [

(UN NOMBRRE NLCGATIF INRIQUE QUE CCS CONSTANTES SCRONT RONMCCS FPAR LE SCUS-PROGRAMML 'SFFORC)

12333334323 333333333333333323333433433333233323333233333333324333223323222323333333223324

¥ APPEL DU BLOC ‘FLMS” (M= 0) (MLUN= 0 [y 0 Q 0 0 4 Q Q 0) x
133 3333333323433 333333333333333333333333333333323222332333332332333332333223332323 333,

CREATION LU FICHILR DES ELEMENTS

INDICATEUR DE MODIFICATION DES PROPRIETES (NMODFR)= 2
FACTEUR DR/IMFRCSSION DES CLEMENTS (IMPRLM)= [
NOMERE TOTAL D'ELEMENTS (NELT)= 23
NOMBRE MAX. RE NOEURS FAR CLEMENT (NNCL) = 8
INDICE DE PROBLEME NON SYMETRIQUE (NSYM) = 0
LONGUEUR [I'UN TRIANGLE BE KG (NKG)= 797
LARGEUR DE BANDE MAXIMUM = 47
LARGCUR DRC RAMBE MOYENNE = 11.90
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COMMENTAIRES

EESSSrErssoSs

introduction des sollicitations concentrees

on 2ffecte le meme debhit & chacun des Puite soit 0.8/76=0,1333 w3/s

il est inutile d’arreler SOLR Puisau’il n’'y 8 res de sollicitations
rerarties definies dans FORC. J1 aursit ete IMNDISFENSARLL d’arreler

le blorc SOLR ¢i on aveit defini un flux epenetrant certainec frontieres
2 l1’aide de FORC s ARET.

122332333332 2333233332333 3323 3333233244 333233333320334334343433232%3333323232332334324
¥ AFPEL DU RLOC ‘SOLC” (M= 0) (MLUN= 0 Q 0 [} 0 0 Q [ ¢} 0) %
1323334223333 $332332333333233333334333242333333322233233333333229333¢482453323223333334

LECTURE DES SOLLICITATIONS CONCENTRECS (NON VARIARLES)

CARTES DE SOLLICITATIONE

Rl 1 1 0 0 0 [« 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
R 65 66 (%4 69 70 71 Y o} (] 0 [ Q 0 Q 0 0
»3235+-0.12322E400

e e el 0 0 0 0 [« [ 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 Y

p3 32333432 333333323333323332333333332333323333333433333323333333232323333338233333332343]
% AaFPEL IW ELOC ‘LINM’ (M= 0) (MLUN= 0 0 0 40 [ 0 0 0 0 0 ¥
132333383 3333333332343233233333333333333332233332333322333333323333443232223332332327

ASSEMRLAGE-RESOLUTION LINEAIRE

INDICE DRE CALCUL DU RESIDU (NRES)=
INRICE DE CALCUL DES GRANIENTS (NGRAL) =
INIICE DPE CALCUL REEII., INTERNES (NRINT)=
INRICE DRE CALCUL REACT. EXTERNES (NREXT)=

COD K

==mes=> VYALEURS DES PARAMETRES DU COMMON /PROR/

EERERD emmcc e e e o—--—-—-——— - = o = o e e —
INDICE DE MATRICE MASSE LIAGONALE (NMIVIAG) = 0
INDICE DRE PR, AXISYMETRIQUE OU RARIAL (NAXIS)= 4]
INDICE D’ELEMENTS IDENTIQUES (NIDENT) = ¢
FARAMECTRE NUMERGC 4 (NFARM4) = 0
PARAMETRE NUMERO 5 (NFARMT) = (o]
ENERGIE (ENERG)= 0.35356E40T
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SOLUTI

NOEURS

MO NOUI D M)

FIVOT MINIMUM VALEUR AESOLUL =
VALEUR ALGCRRIQUE
DETERMINANT

13556E-01 EQUATION?
1Z506E~01 EQUATION:
680ZSE+00 x 10 %%

.
.

0
0
0

.

RESIDIU RE RESOLUTION MAX,= 0.,252728--04 CQUATION! S0

ON
X Y Z DEGRES DE LIRERTE (% =

0.80000E403 0.17000L404 0.00000E+00 0.17400C403 %
0.88000E4102 0,18100E+04 0.,00000E+00 0.17320E403
0.10500C404 0.191006C4+04 0.00000E400 0.17204E403
0.13000E+04 0.17800E'+04 0.00000E+00 0.17062E4+03
0.15000E104 0.18000C404 0.00000E400 0.16243L403
0.17700E404 0.18200E+04 0.00000E+00 0.,16856E+02
0.20000E404 0,17500E404 0.00000C400 0.16804E402
0.22000E+04 0.16400E4+04 0,00000E+00 0.,16768BE+03
0.24000E404 0,15500E104 0.00000E400 0.16743E402
0.26000E+04 0,14200E+04 0.00000E4+00 0.16707E+4+03
0.B82000E+03 0.15000C4+04 0.00000L400 0.17400E403 X
0.11700E'+04 0.16800E+04 0.00000E+00 0.17134E+4+03
0.,16200E404 0.15200E404 0.00000E4+00 0.,16874E402
0.20100E404 0.15100C+04 0.,00000E+00 0.,16782E+03
0.925000E403 0.13000E404 0.00000C400 0.17400E403 *
0.11000E+04 0.,12%900E4+04 0.00000E+00 0,17161E403
0.12500C404 0.14300E404 0.00000C400 0.17021E403
0.14500E4104 0.,14200E+04 0.00000E+00 0.16896E403
0.16800E4+04 0.13500E404 0.00000E400 0.16802E4023
0.18500E+04 0.12100E+04 0.00000E+4+00 0.16767E102
0.20400C404 0.,13100£304 0.00000E400 0.16787E4+03
0,22500E404 0.12100E+04 0.00000L100 0.14731E4103
0.27700E4+04 0.12300E404 0.00000E400 0.16562E403
0.92000E+02 0.12000E+04 0.,00000E+00 0.17400E+03 %
0.12300E404 0.12200E404 0.00000E400 0.16976L403
0.,16500E+04 0,11500E404 0.00000E+00 0.16732E+03
0.20800E404 0.11900E404 0.00000E+00 0.16778E403
0.25450E4+04 0.11350E+04 0.00000E+0Q0O C.16667E4+03
0.80000E403 0.11000E404 0.00000E400 0.17400E402 %
0.10150E4104 0.10500E+04 0,00000E+00 0.170692E403
0.12300E404 0.10000E4+04 0.00000E400 0.16800E403
0.14150E404 0.97000E40Z 0,00000E+00 0.16644E403
0.16000E404 0.74000E4+03 0.00000E+00Q 0.16590E403
0.1B600E+04 0.98000E+03 0,00000E+00 0.16621E403
0.21200E404 0.10200E404 0.00000C4+00 0.15800E+03 %
0.,22200E404 0.10900E+04 0.00000E+00 0.16800CE+03 %
0.23200€+04 0.10400E4+04 0.00000C+400 0.16800E403 %
0.45000E+02 0.10200E+04 0.,00000E+00 0.17400E4+07 %
0.85000E4+03 0.90000E403 0.00000L4+00 0.17067E403
0.12650E404 0,85000E403 0.00000E+00 0.1656%E403
0.15500E+04 0.82500C403 ¢.00000C+00 0.18445E403
0.20800E+04 0.92000E+02 0.00000E+00 0.16800E107 %
0.,13000E4+03 0.82000E403 0.00000C+00 0.17400E403 *
0.17000E+02 0.61000E+0Z 0.00000E+00 0.,17256E102
0.40000E4+03 0.45000E403 0.00000E+00 0.16998L403
0.62000E403 0.62000E+02 0.00000E400 0.16977E403
0.70000E403 0.70000E+03 0.00000E1+00 0.,16831E403
0,11000E+04 0.62000E+03 0.00000E+00 0.16596E+03
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FIN DU

0.13000E404
0.,14000£+04
0.15000E404
0,17500E404
0.20600E404
0.60000E402
0.929000E403
0.75000E402
0.90000E£403
0.,10800E+04
0.11950C+04
0.12800E404
0.,13300E404
0.14800E4+04
0.15050E404
0.,13350E+04
0.134600E4+04
0.14100E+04
0.14500E404
0.14700E+4+04
0.14600E404
0.14100E404
0.13800E404
0,12500E404
0.132100E4+04
0.14200E104
0.,15500E404
0.15600E+04
0,15000E404
0.17500E4+04
0.19500E4+04
0.20050E+04
0.21000L404
0.,22500E+04
0,23200E+04
0.24400E104
0.26800E+04
0.2B500E+04
0.22000E404

0.70000£403
0.71000E403
0.71000E403
0,72000E402
0.83000E403
0.26000E+02
0.45000E403
0.21000E402
0,27000E403
0.22000E+4+03
0.36500E+03
0.60000E+02
0.67000E403
0,67500E4032
0.52500E+403
0.53500E403
0.64000€£402
0.66000E4+07
0.64000E4+03
0.60000E+02
0.55000E403
0.54000E+03
0.55000E403
0.60000E4+03
0.51000E403
0.4B8000E+03
0,49000C403
0,61000E+03
0.16000E403
0,22000E4+02
0.17000E403
0.,50000E+03
0.74000E+03
0.,26000E+03
0.88000E+403
0,61500E402
0.50000E403
0.920000E403
0.73000E403

0.00000C+00
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E400
0.,00000E400
0.00000E+00
0.00000E1+0Q0
0,00000E4+00
0.00000C+0Q
0.00000E+00
¢.00000E400
0.00000E+00
0.00000E4+0Q0Q
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
¢.00000E100
0.,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E100
0.00000E+00
0.00000E+00
0.,00000E+00
0.,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E400
0.00000E400
0.00000E400
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000C+00
0.00000E400
0.00000E+00

0.16256E402
0.16135E+03
0.,16201E462
0.146497E403
0.15800E403
0.16929E402
0,16735E403
0.16B42E+03
0.167920E402
0.16800E+02
0.15604E402
0.16300E+03
0.16184E+02
0.16122E403
0.16219€403
0,16208E403
0.16040E4+03
0,16007E4+03
0.16013E+02
0.16076E+4+03
0.,16054L£403
0.16059E4+03
0.16075€403
0.16106E4+03
0,16317€£4+03
0.16253E4+03
0,16331E403
0.16267E+03
0.16550E402
0.,16510E+03
0,16500E+03
0.16578E103
0.15800E403
0,16350E+02
0.16800E103
0.16484E403
0.15200E403
0.16566E103
0.16800E403

> VECTEUR SOLUTION TOTAL SAUVE SUR LE FICHIER (M4=)

1 enregistrement logiaue?

133333333333 2332333333333333334233333332324222333333323234233932442332322233333232 %4
¥ APPCL DU

BLGC

*STOP”

(M= Q)

(MLUN= Q

40

0

0

(4]

NRECL s I_UNsNIILT» ZERGy (VRES(I) s I=s1+NDLT)

¢

Q

Q

Q

Q

(4]

¥

13322333333 3333333223333332323333 3333333333333 234323333333238323432323322233 333233 ¢33

PRORLEME »

2325 M

0TS UTILISES

USERNAME ¢

DATE ¢

SUR

100000

EAUGROUF3
NUMERO D’ IMPUTATION ! MKS
I-JAN--85 2

27
10:51:35
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Fig. 7 : Données du bloc DFNO

(fichier PC1.DFN)
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Fig. 7 (suite)
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IMAG
COMT

CIMULATION TC1

les donnees du msillase
NOFPO construite
du Frobleme
le riezometrie initisle

ls S.D.
1 solution

(bloc DIIFND) sont donnees dans le fichier FC1.DFN
Far DBFNO est sauvedardee sur TC1.NOF

est ssuvessrdee dans TC1.,S50L

2 ete rrealablement calculee 38 rartir de ls

solution stetiomnaire corresrondant sux conditions imrosees &

l7instant t=0.
le ftichier TC1.DER contiendra la solution &u dernier ra2s de temrss
ce aul rermetrait de rerrendre le calcul ulterieurement.

OFEN
JooLn
JINEW
40NEW
410LD
42NEVW

0

DFNO

COMT

CONDITIONS AUX LIMITES
cherde imnrosee

-1

FORMA
UNFQOR
UNFOR
UNFOR
UNFOR

Y 30

10
10
10
10
10

31

FC1.DFN
TCl.NOP
TC1.80L
PC1CAL.SOL
TJC1DER.SOL

(174 m) sur le bord du grend lac (noeuds ref. 1)

charse immposce (168 m) sur le bord du retit lac (noeuds ref. 2)
cherge decroissante le lons de la riviere et varisble au cours du temrs
temPs en Jdours

CNDV

1 [
SR AR B s s Ny

(4
~OOW

0
¢ 10
1

15.208

30.4

iz

60.833

91.2%5

0

121,667

~J
RTINS

15,208
30.417
60.833
?1.250
121.647
152,083

~
N

15.208
30,417

[
sy~
b
* e
Q0

168.0
168.0

168.0
148.¢
169.4
169.0
148.2
168.0

166.5
187.0
167.8
167.4
166.8
1é66.¢
166.%

165.0
165.4
166.2

Fig. 8 : Données pour le calcul transitoire

- 134 -



60.8322 165.8

?1.250 165.4
121.867 145.2
152,083 165.0
& 1
2
7
0 163.5
15.20¢8 163.9
30.417 164,46
60.822 164,32
91,250 163.9
121,467 162.7
152.083 163.5
7 1
(233
0 162.0
15.208 162,24
30.417 143.0
40,8323 162.8
?1.250 162.4
121.6647 1642.2
152,083 162.0
[
CONT
DEFINITION DES CONSTANTES PHYSIQUES
(il n’s &8 rpes de constantes sur les aretess ni de force volumiaue
aeis les en-tete de cecs cartes doivent srrarasitre, 1l est ensuite
inutile d’'imroser une valeur nulle 8 ces constentes car MEFISTQ
initislise 8 0 les constentes cui n’‘ont res ete definies exrli-
citement)
Pour chsaue sous-domsine il fsut donner?
- coefficient d'emamagasinement
- trenemissivites TyxeTwy et Tuw (Tuu=Twy et Trw=0 ici)
- nombre de rpoints de Gauss (on imrose 9 roints ici car certeins
elements sont sssez distordus) (3 valeurs)
-~ Transmissivites en wm2/Jdours
MILI o
: 7 SURF 0
i 0 0.02 1728.0 1728.0 0.0 Q.
2 0 0.02 1728.0 1728.0 0.0 .
4 0 0.0% 4320,0 4320.0 0.0 e
4 0 0.08 4320.0 4320.0 0.0 S
(o]
2 ARET 0
0
FORC 0
1 SURF 0
0
4 ARET 0
0
FLMS 0
4] (o}
COMT

introduction des sollicitstions corncentrees

on sffecte le meme debhit & checun des msuits veriant de 0 &8 0.183/s

soit 0 & B640RM3/Jour.
il est inutile d’srreler SOLR ruisau’il n’s & ras de sollicitstions
rerarties definies dans FORC, Il surait ete INDISPENSARLE d’arrele

Fig. 8 (suite)
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le bloc
& l’aide

182.500
197.708
212.917
228,129
304,147
319.3735
334,582
349.792
265,000
¢

TRLV 0

Ll
3.802
2.802

0
STOF

SOLR si on aveit defini un flux renetrant certaines frontieres

de FORC / ARET.

57 69 70

-1728.
"34560
~-5184.,
-6%12,
-8640.
~6512,
-S184,
-3456.
-1728.

OD

O,

g8e 4 4

Fig. 8 (suite)
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(m)

170 - [Station de jougeage n2 1 {noeud 58) |

169 =
168 T temps
Nov. Dec Jan. Fav. Ma
(m)
674 [Station de jaugeage n22 ( noeud 79) |
166 -
i —
165 ﬁ—- temps
Nov. Dec. Jan. Fev Ma.

{m)
|64 4 | Station de jougeoge n23 (noeud 85) |

163 -

162 temps
Nov. Déc. Jan. Fev Ma.

fig.9 - Varigtion des niveaux de la riviére
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Avril

fig. 10 - Variation du debit de pompage d la station

Mai Juin Juillet Aout

{débit en chacun des 6 puits)
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Octobre

temps



n. 200 MO0 GOM. AU 1908, 1200, 1408. 160D, 18BU.  2000. 2200. 2400.  2600.  2008. 3090
2000. - - 2000.
1800. _f ; o | 1600.
1600. _:_—A | 1600.
gg, | - boe—174m 1400,
1200. L 1200.
1000. - L 1000.
800. 800,
600. [ 600.
400. - 400.
200. 200.
8. ' 2.
a0, Gbd. 800, 1000, 1200,  1400.  160D. 180U, 2000,  2200. 2400,  2000. 2800. 3000,

|
3
w
w
i

Q. 200.

Piezomeétrie

initiole - ( début Novembre)

fig. 11 -



) 200. 400. 600. 800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800. 300a.

2000. - . L 2000,
.__._\ .
_A
—
1808. - | 1800.
—\
—
1600. - L 1600.
___"\
._;\
1420. | Lac I74m —\ L 1400.
__;X
H
—
1200. - —&7 | L 1200.
—
——
1000. | —— 1900,
800, -  600.
600. - 600.
400. L 400.
| e :
200. ,M M 1 200.
0. | [
' 0. 200. 400. 600. 800. 1808. 1200. 1480. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800. 3000.
=Y . ]
= tig.12 - Piédzomélrie ou temps t = 30.42 jours ( debut Decembre - riviére au niveou maximum)
)



- bbb -

0. 20.  40p.  6DD.  BOP.  1000. 1200. 1408. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800.  3000.
2000. L 2000.
1800.  1800.
1600. - L 1600.
— Lagce 174 m
1400. - L 1400.
1200. L 1200.
—
1800. | I —— L 1000.
800. L 800.
600. e 600.
400. L 400.
iviers
200. - L 200.
2. L 9.
2. 200.  400.  608.  80@. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800.  3000.

fig. 13- Piezométrie au temps 1 = 121.6 jours (début Mars - fin de la période de crue)



0. 200. 400.  600.  B00.  1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800.  3000.
2000. —\ 2000.
_A
—
1800. 1 _q& ) ;! | 1800.
— ," ;
1600. | ! ; / [ 1600.
_Loc 174 m — A ‘,' K
—\ ! J
] ’ /‘
1400. | \ ! K [ 1400.
N\ " /’/ /I’/
'_’—'—_] Ill ,’ II
1208. - A% . J ¢ ' L 1200.
N Ny L :'
— PRy /s
—— S @
1000. - — it N _ L 1000.
> - L \6_8_ U —] .
/,/" o e 168 m /"/
800. - e @ L 800.
. ,"/ / \Elc'?/
. ’ o PR
r” I, (/’ ( \ f’ \6“»/‘—’
600. y ; ; ‘. R L 600.
: e g
; ,l U - L, 162 m
Aﬂﬂ. h ,I ' /"—— r’ -Aﬂ@,
l’ /’ //
‘,"v'\.e" ,'l Iz"
200. — . L 200.
0. L.
y 200. A08.  600.  800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800. 3000.
( debut Mai -~ Pompage de 0.24 m¥ /s G la station)

fig.14 - Piézometrie

au temps t =182.5 jours



0. 200.  400.  6PO.  B0D.  1000. 1260. 140P. 1600. 1800. 2000. 2200. . 240@. 26@0.  26808.  3000.
2000. - ; L 2000.
.;S
1800. - 5; ; 1800,
] "'
1600. —- ; i ; - 1600.
- — ;'
Lac (74 m —\ '
1400. A ) . 1400
: _’“;L ! ’/ :
—_— l I’ \\\
1200. - - _(\;77 - 1200.
N\ /\'L’ ________________ \
i \1/ Pt - \\\‘ !
— , e
1000. — L 1000.
<7
800. -  800.
600. L 600.
400. 1 : L 400.
.ar® v
200. - %  200.
2. L 9.
0. 200.  400.  600.  80D. 1000. 1200. 1400. 1600. 1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2800.  3000.
)
2 fig15 - Piezométrie au temps I =243 3 jours (debut Juillet - Pompage de 0,6 m3/s & la station)
w



200 400.  600. 80D 1000.  1200.  1400. 1600.  1800. 2000. 2200. 2400. 2600. 2600.  3000.
2000. - : . 2000,
1800. - §_\i . 1800.
1600. , L 1600.
I/'I
1400. - Lac 174 m . -1400.
1200. | \ L 1200.
NS S S S ‘I
—7/ ———————
—
. [ 1000.
1000 — | B 1000
Loc 168m ,,"'
800. - - & L 800.
& .
.’ AN <7 \e P
] . \64-- i
600. . e 600.
62
400. P L 400.
(\V'\-e(e ,’/I
200. | / \  200.
2. L 0.
' 0. 200.  4A@0. 608. 6800. 1000. 1200. 1400. 1600. 1804. 2000. 2200. 2400. 2600. 2600. 3000.
S fig.16 - Piézométrie au temps t = 304.2 jours - (début Septembré - Pompage de 0.48m%s & lo station)
[]
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L‘ordre

Zeometricque

choisir on orgdre

Z/utilisestions

les

les

les

les

de ranzgement des noeuds de

d’element doit etre fixe. Il e

noeuds

noeuds

noeuds

noeuds

c’est-s-dire

suivant l& decroissance de le

.o

sommets

des sretes

des faces

irternes

Cn trouvers ci-dessous le rsnsement rour

chaaue ture

st logiacue de

Frobebilite

chaaue twFre

geomnetriaue d’element avec la definition des senzs des sretes

et des fsces.

A.1 LE SEGHMENT

direction

1

»
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L3 ]

LE TRIANGLC

sTete 1V 1 --+ 2
grete 2 ¢ 2 -5 3

(numerctetion dens le sens direct)

A+.3 LE GQUADRANGLE

arete 1 ¢ 1 -~ 2 & ? 3
srete 2 ! 2 -~ 3 9

 J o 6
arete 2 ¢+ & -~ 4
srete 4 ¢+ § ~-~-> 1 s

(numerotstion dans le sens direct?
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A+4 LE TETRAEDRRC

¢ noeud aréte ou sommet
x noeud foce visible
v nhoeud face caochee

- 4 [ - ~
sreve 1 ¢ 1 -~
- - "~ . - -, -
ETEWE & » o - R

grete 4 ¢+ 1 ~--% 4
- -

stete S V 2 -3 4
grete & ¢V 2 --u 4

fece 3 ¢+ 1 - 3 - 2 (*noeud"® 17)

{*noeud® 18

bt ]
[}
n
m
(3]
s
va
!
D
L]
(4]

fece 3 ¢ 1 - 2 - 4 {(*roeud® 19)

-
»
0
L]
'S
*e
N
!
(2]
'
n

(*rnoeuc® 203

Y

. -~
- > -

(le triedre 12y 12, 14 est rositif)

{une Teces vue de l’exterieur de l’element,
est dans le sens direct
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¢ LE PENTAEDRE

i3
(o X3

erete 1 ¢ 1 --: 2
srete 2 ¢+ 2 --5 2
srete X ¢ 3 --: 1
srete 4 1 --3 4 |
srete 5t 2 --» S 16¢ |
v 30 ] X 36

srete & ¥ 2 --3 ¢

l
srete 7 ¢+ 4 --3 ©
grete & ¢ 5§ -3 &
srete ¢ | & ~--3 4

fece 1 ¢ £ - 3 - 2 {*noeuc* 2%)

L3 ]

1 -4 -6 -3 ('noeuds® 26 &

*e
r)
D
~r

fsce 3 ¢ 1 - 2 - % - 4 ('noeuds" 30 & 3IJ)

face 4 ¢+ 4 - 5 - ¢ (*noeud*® 23

-y
o
n
m
cn
%)
1
X
'
o
'
2

{*nmoeuds® 3% & 33

.y -
- -

{le triecre 12+ 13+ 14 est rOsitif)
(une Tacer vue de l‘exterieur de l'element,
est dsng le sens Cirect)



Asé L HEXACDRRE

sTete 1Y 31 --% 2
grete 2 ¢+ 2 --% 2
sTete S 0+ 2 --» &
ETete 4 1 4 --x 1
czTete S ¢ 1 --3 %
erete & !} 2 == &
srete 7 ¢ 3 --: 7
zrete O 3 4 --: O

srete 10 V 6 --3 7
zrete 11 ¢ 7 ~--> 8
srete 12 ¢ B --% €
fece § ¢ 1 - 4 -3 -2
fsce 2 ¢+ 1 - S -8 - &
fece 3 ¢ 1 -2 - 6 - &
fece 4 1 § - 6 - 7 - 8
fece § ¢ 2 -3 -7 - &
face & ¢ 2 - 4 - 7 - 08

. ., .
——y e= e

(le triedre 12+, 14, 15 est

5 29 8
I
17 X24 l 1S
8 |
6 l 7
134 va22 T 16
x23 | vee
l
4}14 25 x | 15
i 12
i —— O e —— 4
AN
S val el
AN
2 10 3
(*noeud® 21)
("noeuyd® 223
(*moeud® 23)
(*moeugc® 24
(*noeug*® 25
(*noeud® 24
rositif)

{ure Taces vue Ce l’exterieur de l’element:

ezt dans le sens direct)
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ae ao

"’IlA
v

NREE

HA

NOMTAR

NTYTHE

HTAE
IATAR
LTAE
NPERNU

ﬁ

ICONRD
IsOLC
ITHDL
ISLCV
IMILI
IFORC
IFRND
INOFO

COMMON

.- .o

ro oo

*a

e ©8 9o o

/ALLBCS

NUA;'”A;;VAH X+ NREEL s NONMTAE>Y
TYTAR(ZOCY « NTAR(Z200)Y s TATAR(ZCCY» LTAR(200 s NPERNU (200

longueur en mots enmtiers du tablesu de travsil

.
aahs

sdresse libre du tsblesu de tresveil

4o
AETE
derriere tous les tebleaun sctifs

veleur
NomOTre

1 en
an
nombre

-~
-

le common Blanc {(KVA}

maxes FrTise Fer IVA su cours du rrToblenme
d’entiers dans un reel

simele rrecision

double rreciszion (imrlicite?

de tsblesux sctifs desmns le tsblesu de

trevail (<200
tzre des tshlesux sctifs selon le code

R RN A R 25 I o

non

8 44 20 S0 e *3 g

entier (4 b=tes

reelx4 {4 buotes)

loziaue (4 betes:

csrsctere (4 bustes = 4 csracteres)
regl®8 {8 butes)

comrlexe (8 betes)

comrlene resl®l (16 bgies

des tablesux sctifs (sur 4 carascteres)
sdresse dans KVA des tsblesuxn sctifs
longueur en mots entiers des tesblesux sctifs
NFPERMUCI)Y est l’ordre dans les tables de zestion
du tshlesu sctif clesse en leme rosition selon
les adresses croissantes du tsblesu de treveil KVA

CoMMON /APFEL/
ICOND,ISOLC,IINDL,ISLCVsIMNILISIFORC, IFPRNDS INOFOD

9 24 *o 4o 24 28 e oo

[ S = S T

=

1)
s
€
oy
=3
H

le bloc ‘COND’ B8 ete srreles = 0 szinon
le bloc ’S0LC’ & ete srreler» = O sinon
le hloc YIHDL’ & ete srreles = @ sinon

i le bloc ‘SLCVY’ & ete zrreler = 0 sinon

i le bloc ‘HMILI’ & ete srreles = 0 sinon

i le bloc ‘FORC’ & ete srreles = 0 sinon

i le bloc ‘PRND’ 28 ete srreley = 0 sinon

i les tablesux NOF4 et NOFT de ls s.d NOFPD

ont en M.C.» = 0 sinon

- 152 -



CaMHoN /CONHRS

8 ‘ULT,h LZsHCLNIZ s NGCHIO s NSPCNISLGDIMFLGNDRCN,
& LEVCHD. CUHW
HCLT t nombre totel de 4.1, imroses
NCLZ ¢t nombre totel de d.)1+ imrOses & zero
NOLNZ t nombre totsl de d.1. imroses & une valeur
non nuslle
HGCNDL ¢! nombre de groures de conditions sux limites
NGPCHD ¢t = 1 =i les valeurs de tous les d.1, blocues
sont donnees & tout imstant rar le
sous—-rrogramme (& fournir) SPCNDRY
LGIIMF | dimension du tablesu "DIMP’
LGNRCH ¢ dimension du tebhleau NIRCN’
LGVUENRD ¢ dimemnsion du tasblesu “VCNIY
MOUMUL ¢ = 0 3i le cumul de ls table ‘ILNCY n‘e k&=
encore ete effectuer = 1 sinon
COoOMMON /CONST/
¢ SPECL,ISPECL
SrECL veleur reelle rarticuliere (=1,234546785031)

ISFECL ¢ wvaleur entiere rarticuliere (=21474083448)
{=valeur max. d‘'un INTEGER¥4)

COMMON /EGAL/
¢ NGEGAL LGEGIDL

NGEBAL ¢! rombre de sroures de relstions d’‘esslite
LGEGDL ! disension du tabhlesy “EGRL’

COMMON /ELENM/
8 NTYELMsNNELsNHRLEs NSYMsHDOLNsNDLCNT o NDL T+ NEQ» NKG s NKE

NTYELY ! nombre de itures d’elements utilises
NNEL t nombre maximum de noeuds d’un element
NOLE ! nombre meximum de d.l. d’un element
HEYHM t = 0 g1 [K] est sumetricue
= 1 51 K] n‘eszst rees sumetriaue
NILN ! nombre maximum de d.l, d‘un noeud
NRLENT ¢ = 0 si tous les noeuds ne surrortent ras le meme
nombre de d+.l.y» = NDLN sinon
NDLT t nomhre {total de degres de liberte
NEQ ! nombre d‘equstions du Frobleme
NKG : nombre de termes du triansgle surerieur
(ou inferieur) de [Kl:s hors disgonsle
NKE ! nombre mex. de termes d‘un matrice elementsire
= NDLE¥(NDLE41)/2 si NEYM = 0O
= NRLESNDLE si NSYM = 1
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caMMoN SERMACRS
& IERMCRsNUMLIGsNUNMMAC

ICRMCR ¢ nombre d’erreurs rencontrees lors de l’execution

du hloc “MACRY
numero de l1ls lisne du mesillsse en cours de treitement
numero du macro du meillage en cours de traitement

MUMLIG
NUMMAT

.
+
+
*

COMMON /ES/
a8 MsMRsMP MLUNCIOD

M t indice d’imrression lors de 1l‘execution d‘’un bloc
MR t numerog de l’'unite logiaue de lecture
des dornnees (=7
M t numero de l’unite logiaue d’/imrression
des resultats (=8)
MLUN t numeros logdiaques des divers fichiers

uytilises rer un bloc

COMMON /EULER/
& OMEGA»XFPASsDFAS,DPASOsNFAS,IFPAS

OhEGA t cocefficient de ronderastion imrlicite-exrlicite
rour ls methode d’EULER

XFPAS t nivesu de sollicitation stteint
{temrs Four un Frb trensitoire)
RFAS t eccroissement de sollicitastion (ras de temrs

sour urn b transitoire)
nraso t eccroissement de sollicitation Frecedent
NFAS t nombre ms». de r&s de sollicitstion
Iras t numero du ra3s de sollicitstion en cours

COMMON /FILES/
& MELMsMRES,HMMAT

MCLM t numnero logiue rFer default du fichier
des elements (=12

MRES t numero losicue rar defsult du fichier
des residus (=2}

MMAT !t numeroc losgicue rar defsult du fichier

ces metrices elementaires (=3}

COHMON /FONC/
8 NRFONC,LGFONC

NEFONC ! nombre de fTonctions (eventuellement interrretees)
definies dans le bloc FONC
LGFONC ¢ lonsueur en mots entiers du tsbhlesu FONC
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COMMON /GRALS
8 MIHFGsMGRAD

MIMPG t fecteur d’imrression des srsdients (ou contrasintes)
HERAD ! numerco d‘unite losgiaue des z2radients (ocu conmtrsintes)
{(cf bloc LINM)

COMMON /GROUF/
& IGsIERGRF

IC t numero du groure
IERGRF ¢ mombre d’erreurs rencontrees lors de
l’execution du hloc

COMMON /LINM/
& NRESsNGRADSNRINT s HNREXT

NIES t indice de cslcul des residus de resclution

NGRADT ¢ indice de cslcul des gradients dens les elements
NRINT ¢ indice de cslcul des resctiomns internes

NREXT t indice de celcul des reactions externes

COMMON /LMTRAV/
& JEL»IHRIC_LMTRAV(T)I» XXX (%)

JCL ¢! numero de l’element en cours de tresitement
INRDIC_LMTARY & tableau d’'indicateurs utilises rar les sous-
*rosrammes de cslcul elementsires
XXX(¥3 ! tableau de travail des sous—-eprogrammes de calculs
elementaires

Ce common est utilise rer lecs sous-rrogrammes de celculs
des vecteurs et matrices elementaires, Les 10 rremiers
indicsteurs sont mis & zero rer le programme MEFISTO
lorsau’un nouvel element est en cours de traitement
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COMMON sLOCY

LCORGLDOLNCLNEQsLDIMPLKGS»LKGDRyLKGI»LLDsLFGLRES,
LOLGsLFGOsLOLGOSLPRNGsLVONGsLEUNGs LARMB»LFPOMG»LVDFG,LSUFC,
LARFGyLFOFG,LLOCEsLCOREs LNEsLPRNESLVOME»LSUNELARME » LFONME»
LVQFELOUFESs LARFEY LPOFESLDLEsLRESLFESLMESLDLEOSLREFC,

LTYEL s LOCND s LVCND s LTFLM LOGSLCYyLRDOSLyLVSLCyLHGDLNDCNyLNOF1
LNOFZLNOP4 s LNOFS s LEGALLEGRL s LVOMIRLSUND. LARNI s LPOMD LVOFD,
LSUFDs LARFD s LFOF L, LVOMY s LSUMVILARMV»LFOMVLVOFV,LSUFVLARFV,
LPOQFVsLMCRISLMCRAS LMCRES«LHCRGsLMCR7 s LMCRB LHCRY LHCRASLFONC
LIFON,LB82sLB3yLE4»L BT LB&LLE7HLERYLE?»LTO,

Ll s L2 L3y LR s LSy L26LT7H»LPE»LY?»0L1C0

0% 0O Qo 00 po Y o 63 go pY

Le common /LOC/ comtient les sdresses des rrincirsux teblesux
utilisas {(c.f, liste des tables de MEFISTO et common /NOMLOC/

COMHON /MACRY
& NOEMAY s NEXINFSEPE

NOEMAX ¢ nombre de mnoeuds mex. d'une lisne
NEXINF ! nombre mayxe. d’infos Far macreo
cre + rFrrecicsion Frour le comreTsison des coordonnees

COMMON /MCRO/
& MCRTIT(20)sNDATE(2) s NOMCRE (&) s NOMSDINIMCRsRETAT» NTACH

MCRTIT ¢ titre de 1l S.0t. MCR (80 caracteres)
NHIOATC t date de crestion

HOMCRE ! nom du createur

NOMST t nom de ls S.Ds (=MCR ’)

NIMCR ¢ niveau de ls ©.0D.

NETAT ¢t numero d’etst (inutilise)

NTACHY ¢ nombre de tableau sssocies

COMMON /MCR2/
NNTMCR s NFOILEAsNDLMs NEMACYNTYMCRLGMCRE» LOGMECRG LGHNCRE Y

ao a9

LGMCRS« LGHCRA
NNTMCR ¢ nomsbhre de noeuds seneres &7 l1ls S.Il. MCR
NFQIEA ! nombre de roints de bese
NDLM : nombre de lisnes du msillase
NEMAC ¢ nombre de macros du mesillage
NTYMCR ¢ ture des tsblesux reels de 1a S.I!s MCR (=2 ou 5)
LGMCRS ! dimension du tahleau MCRS
LGMCRS ¢ dimensiorn du tsbleau MCR¢
LEMCRE ¢ dimension du tableau MCRO
LGMCRS® ¢ dimenmnsion du tableau MCR®
LGMCRA ¢! dimension du tshlesu MCRA
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o
a

IMETH

{TERL
NOML XX

Ces teblesux

et leuy

CORG
RES

VOFG
SUNME
FCE

NIRGSL
CGIL
VoMY
MCR4

NOPTIT
NDIATE
NOMCRE
NOMST
NINQFQ
NETAT
NTACH

comMMon sMETHORY

.
’

IMETH

numero de lz methode

COHHQN JHOMLOCS
NTEL s NOMLXX(NTRL)

)
.
.
.

rs

a @ w W e W w a ca

nombre de tebhlesux
noms des tabhleasux

s utiliser

rrincirsux
Princiraux

noms dans le surer—-tablesy sont?

nLNC
LG
SUFG
ARME
HME
VYELC
VoMo
SUMY
MCRS

@ @ W w a® v W

NEGQ
FGo
ARFG
PFOME
DLED
MGI
SUNMD
ARMY
MCR6

- @ @ w a " W e w

COHHON SNQFO/
NOFTIT(20)sNDATE(2) s NOMCRE (&) s NOMSD» NINOFOsNETAT»NTACH

s 6 94 0 g0 +o oo

titre de la S.0hi.,
cdste de crestion

nom du
rnom de
niveau
NUmEeTro
npombre

DIMFP
L.Go
FOFG
VOFE
REFG
NICN
ARMD
FOMY
MCR7

- W \w w w W e v e

cresteur

la S.0I

de tableau associes

KGS

PRNG
LOCE
SUFE
TYEL
NOF1
FONMD
YOFV
MCRB

=’'NOFO’
de 1l 3.0,
d’etet {(inutilise)

- W W e w e w o

KGD

vOoNG
CORE
ARFE
GCHD
NCQF3
VOFD
SUFV
MCR9
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KGI
SUNG
NE
POFE
VERD
NOF4
SUFD
ARFY
MCRA

NQPQ (820 ceracteres)

sont & l’heure sctuelle au mnombre de 81

- @ w e w W % w

seres rar MLEFISTQ
geres

{(=NTEL)
LD s FG
ARMG » PONG
PRMNE » VONE
RLE » KE
TPLM s GSLL
NOFPS » EGAL
ARFD » FOFD
POFY » MCRI
FONC » DFON

¢ w e ¥ W v W v



a0 a9 G

NIITH
HREF
NI
HCOFNF
NELT
NCFO
NGEGR
1TRI
NQUA
NTET
NFENT
NHEX
NSUuf
NEF
NNT
N1
ISET
ISER
ISETE
ISEFPE
ISEHE
NPPOINT

NTYCOO

LPGDN
NREGHM
LGNOFS
NTACQGO

°
a

NEUNIT
MUNITE

COMMON /NOF2/

RDIMYNRECF s NDSDs NCOPNPy NELT s NEFO s NSEGNTRISNQUASNTET »
NPFENT s NHEX s NBUF s NEF s NNT N1+ ISETS ISEQY ISETES ISEPE
ISEHEsNFPOINTsNTYCOOLPGINs NREGM» LGNOFS,NTACOD

dimension de l'esrace (1, 2 ou 3)
mombre de numeros de reference
noamhre de numeros de sods-domaine

nomihhre d’elements du meillaze

nombre d’elements du ture ! roint
sesment
trisngle
auadransgle
tetrsedre
rentaedre
hexsedre

nombre de surer-elements

nombre d’elements frontsliers (referernces)

nombhre de noeuds du maillase

nombre de noeuds internes 2 chague triangle
auadransle
tetraedre
rentsedre
hexsedre

WO 40 PO 28 G0 40 0 s TP F> 14 2e 5 24 % 28 S £4 S0 w4 e a0

nombre de roints du msillase
(=dimension du tableau NOF4/NDRIM)

ture des vsleurs des coordonnees
(tableau NOF4) (=2 ou §)

demi-larseur de bsnde en noeuds

nombre d’elements srossiers du maillasge

dimension du tableau NOPFE

ture des sves de reference {(inutilise)

e

4 €0 g0 oo

COMMON /OFEN/
NBUNITsMUNITS(20)

nombre de numeros d‘unites losicues sctifs
liste des numeros d’unites logigues actifs

e oo
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COMMON SFPRGECST.
& LG_SAVCOMsINIGEST» NKFRORyNUMFROR, KIANTR(S) s KIANCM{(?)

LE_SAVECOM ! lonzueur en mots du tsbhlesu 4nlM necessaire & le
szuveegsrde des commons des blocs de lecture

INIGESGT t indice d’initislisstion

NRFROD t nombre de rroblemes & sgerer

NUMFPROR t numero du Frrobleme en cours de treitement

RIANTD t adresses des tsblesuy %nTRE (comtensnt les sdresses

des tebleaux d‘un probhleme) des differents srablemes
RIANCHM t adressecs des tsblesux %nCM (comtenant l& ssuvessrde
dez commons des blocs de lecture d'un Probhleme)

Ce commorn est utilise rour gserer rFrlusieurs rroblemes differents

COMMON /FROE/
& NMDIAG,NAXIS,NIDENTNFARM4NPARMS

NMRIAG ! indicateur de metirice messe diagonale
N&XIS § indicsteur de rrobleme vadisl (1I)
oy sxisgsmetrique (2D
NIDENT ¢ = 1 si toutes les metrices [Kel sont identicues
NFARM4 ¢ indicsteur inutilice & l1’heure actuelle
NFARME ¢ indicsteur inutilise & l’heure actuelle

COMMON /PROJS
& NBLC

NILC t nombre de lisgnes courbes
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ae pd Qo

NVOLM
NOURM
NAREM
NPOIN
NVOLF
1SURF
NAREF
NFOIF
NI'RN

MFR

NGFMAX

NUBLNMDR
NSURMD
NARENMD
NFOIMD
NVOLFR
NSURFD
NAREFD
NIPOIFD

-4
o

NOFS
NOF A
NOFF

COMMGN /FROPS

HVUDBLM: NSURMy NAREM s NFOIM» NVDLF s NSURF s NAREF s NIFOIF y NFRN)
MER (A s NGPHAX (43 s NVOLMD s HSURMI NAREHMDR s NFOINMD,
RVOLFI's NSURFIls NAREFDIy NFOITD

+
3

.. .o .o .o .o .. Yy

s e

*>

"8 20 90 40 0 g0 4o oo

nombhre mene de rrorrietes de milieu d'un element
Four les volumes
nombre max. de rrorrTietes de milieu d‘'un element
rour les surfaces
nombre mex. de rrorrietes de milieu d’un element
Pour les aretes
nombre msx., de rrorrietes de milieu d‘un element
Four lesz sommets
nombre msx, de rFrorrietes de force d’un element
POUr les volumes
riombre max. de rFrrorrietes de force d‘un element
Four les surfaces
nombre max. de rFrrorrietes de force d‘un element
Pour les zretes
nombre mex. de rFrrorrietes de force d’un element
Four les sommets
nosbre de rrorrietes nodesles (rar moeud)
nombre max. de volumes (I=1)y de suyrfaces (I=2).,
‘aretes (I=3) et de sommets (I=4) d’un element
rour tous les tures delements
veleur msx, des numeros de reference attribue
aux volumes (I=1)s aux surfaces (I=2),
aux sretes (1=3) et sux sommets (I=4) = nombre
mex. de groures POUT les Pprorrietes elementaires
lorsau‘elles sont definies rar numero de reference
nombre de volumes rarticularises ] vis-g~visz
nombre de surfsces rarticulsrisees ) dees rFrorrTietes
nomhre d'aretes rparticulearisees 3 de
nombre de sommets rarticulerises ) milieu
nombre de volumes rarticularises ] vis-a-vis
rnombre de surfsces rarticularisees ) des constsantes
noRRre ‘aretes particularisees 3 de
riombre de sommeis rarticularises ) force

COMMON /REF/
NOFS{8)NOFA(12) »NOFF (6)

+
*
.
*
.
.

numeros de reference des sommets d'un element
numeros de reference des aretes d’un element
numeros de reference des faces d‘un element

- 160 -



COMMON /RGRT.

& IEL ITFE,ICODNE,ISTMAyNUMCODsNCGE s NUMSDy IDLE»ICE s INCL »
8 IRFEIRFASIRFFyIVOME, ISUMCs IARMEs IPOMEIVOFEICUFE,
2 IARFESIFOFEsIFRNE
ICL $ numero de l’element
ITFE t ture de l’element
{soucs-rrosramme ELEM:xx corresrondant)
Iconc t indice definissant le ture de fonction elementsire
& executer rar les sous-rrosresmmes ELEM:x
ISTHA ! code de stocksege de le matrice retournee rar ELEMNG
-1 | dissonsle
Q ! sumetriaue
1 ¢ non sumetricue
NUMCOL ! numero de code de l‘element
NCGE { tode seometricue de l‘element
NUMGD t numero de sous-domeine de l’element
TILE v nombre de desrec de libherte de l‘element
ICE ! nombre de coordonnees de l’element (=INELENDRIM)
TNEL { nombre de noeuds de l’element
INFS t nombre de sommets de l’element (lonsgdveur utile
du tableau NOFS)
IRFaA t nombre d’asretes de l’element (lonsusur utile
du teblesu NOFA)
IRFF ! nomnbre de faces de l’element (lonsueur utile
du tashlesu NOFF)
IVOME t nombre de prorrietes de milieu volumiques
de l’element
ISUME t nombre de rrorrietes de milieu surfaciues
de l’element
IARME t rnombre de rrorrietes de milieu lineiaues
de l’element -
IFOME ! nomhre de rprorrietes de milieu ronctuelles
de l’element
IVOFE ¢ nombre de rprorrietes de force volumicues
de l’element
ISUFE ! nombre de rrorrietes de force surfaciques
de l’element
IARFE t nombre de rrorrietes de force lineiques
de l’element
IPOFE ¢ nombre de rrorrietes de force ronctuelles
de l’element
IPRNE ! nombre de rrorrietes nodesles de l‘element

{=INELXNFPRN)}

- 181 -



o noe go Qo

NCGEQ

INCLO
IDLED
NEYMO
ireo
NOMLMO
NCanLo
ISEGO

ISETO
ISEQO
ISETEQ
ISEPEC
ISEHEO
NVOL MO

NSURMO
NARENMO
NI*OIMO
NVRLFO
NEURFOQ
NAREFQ

NFDIFOQ
NPRNO

NEFGSLC

LGNIDSL
LGVSLC

CoMMON  /RCGRTCS

NCGEO» INELOSIDLEOSNSYMOy IFGOs NOMLMO(T) » NCODILO»
ISEGO, ISETO s ISEROY IGETEQ ISEFEQG IGEHEC,

{VOLMO» NSURMO» NAREMO s NPOIMO s NVOLF Oy NSURFOSNAREF O,
HFCQIFOsNPRNO

! code seometrique selon ls comvention suivante!
- noeud
- segsment
triancgle
adadrznsle
tetraedre
- renteedre
- hexaedre
nombre de noeuds
rnombre de d.1.
mode de stochkese de la metrice [Keld
riombre de roints d’intesration (inutilise)
nom de l’element sur 3 entiers (12 caracteres)
numero de code de l’element
nombre de noeudsz sur un segsment (arete)
extremites exclues
nombre de noeuds internes & un trisnsle (NDIM >
auadrangle (NRIM :
tetrzsedre (NDIM >
rentaedre (NDRIM
hexsedre (RDIM
nombhre de rrorrietes de milieu FAR volume
(—=> NDIM >=2)
nombre de srorrietes de milieu FPAR surface
(~== NIIM >=2)
nombre de errorrietes ce milieu PAR srete
nombre de rrorrietes de wmilieu FAR sommetl
nombre de Fsrorrietes de force FPAR volume
(-=> NIDIM >=3)
nomnbre de rrorrietes de force FMAR surfsce
(=~ NIOIM >=2)
nombre de proprietes de force FAR arete
rnombre de rrorrietes de force FAR sommet
nombhre de rrorrietes nodales FAR noeud

96 ¢4 44 *4 €5 2o ve
Nl )

.o e *4 g0 ,e 8 ¢ 26 SO 44 b
LV IRV Ve A
nu nnn

YR T TS

COMMON /S0LC/

NGSLC»NSFSLCs LGNDSL,LEVSLC

t nombre de sroures de sollicitstions comncentrees
variables
¢t =1 581 les veleurs de toutes les sollicitstions
concentrees variebles sont donnees & tout instant
rer le sous-rFrosramme (& fournir) SPSLCV
dimension du tabhleau NRSL
dimenesion du tshlesu VSLC

e <+
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COMMON /TRVLS
8 XXX(47)

e
e
T4

t tebhlesu de traveil utilise rer different blocs

COMMON /TRVPROYS

HVOLM1 s NSURMI » NAREMI s NFOIM1sNVOLF1,NSURF1+NAREFL,
NFGIFI-NFFN;

ao an

NVOLMI ¢
NSURMI @
HAREML ¢ ces varisbles sont snslosues sux varishles
NPQIMD ¢ NVOLMs NCURM» + + + s NFQIF s NPRN du common PROP
NUOLFL meis elles sont ceslculees rFrar le S.F. LETYEL
NGURF1 ¢ 2 rertir des donnees des tures d’elements
NAREF1 ¢ (fonction elementasire 0 des S.P. ELEM)x)
NFQIF1 ¢
HI*RN1 '

COMMON

g KEVA{KMs)
KVA t tablesu de treavsil de dimemnsion NVA et contensnt

toutes les autres itables
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(3

(2]

n

o~

~J4

1]

~)

DLNC

NEQ

DINF

KGE

KGn

KGI

FG

(nom.

(NCORG)

(KDBLNC)

(KNEQ)

(VRINP)

(VKGS)

(YRCGI

(VKGI)

(ELD

(VFG)

FORT.

dimenzion

HOIMENNT

NNT41

NILT

NKG =
KLR(MERYL)-1

NEG

NG

NEQIL

NEG

descrirtion

Coordonnees slobzles de tous les noeuds!
1D ¢ 4 X1y X299 X3y eve
20t X1s Y1 X2 2y XIT»

YZ
I < X1y Y1, 2% 2y Y2, 22

Table cumulative du nombre de desres de liberte rar mosul

KILNC(I+1) = somme du nombre GSes O.l., des noeuds 1+s2y,.4:1

KRLNC{1}Y = 0 KBLNC(NNTH1) = NRLT

Numero d’eaustion de chsaue d.l. J = KNCQ(I:

el J>0 ¢ le d.1. numero I est libre et s5&8 veleur ezt

1l Jeme inconnue du susteme

gl JZ0 ! le 4.1, numerc I est bloaue et z& velsur est

donnee &t VDIMP(-J)

Liste des vasleurs des d.1. blocaues

Termes de ls matrice de risidite globasle [Kls triensle
syrerieurs hors diessonzles stockes eer colonnes descen

dazntes et *rofil

Ternes Cisgonsux de I[K3

Termes de [K1y triansgle inferieurs hors disgonsle
Frar lignes de gauche & droite et lizne de ciel.

+ siochkes

fce tablesu existe dens le chs ou ls metrice de rigidite I[K3J

et non semetrigue. Le rrofil de K] est toudour
swpetriaue)

3

Tehle de locelisstion du debut de chaaue colonne de

KLD(NER41)-1 est le nombre de termes du trisngle
(ou inferieur) de [K] hors dissonsle.
KLD(1)=1 § KLD(2)=1

evemrle ! stockscse des tszbles KGS» KGNt et KOGI

: T .
1 2 2 2
.2 3 4
.34 3

|2 ¢ ? e

wm

[

. . . ¢ 1¢

~3

11 12 13 14 1% 14
(KGI) (430

NECG=? (riombre d’eaustions) RRG=14
KLI(1r=1 & KLD(2)y=1 ¢ KLD(Z)=2
KLD(S) =% 5 KLD(&I=S 5 KLD(Z?)=l:

KLD(4)=2

KLI(E)=17

-, e

Vecteur slobasl des sollicitetionsz (ou forces®
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ordre

10

11

be
Ly

s
n

1¢

s
o

)
3]

"
ol

(3]
E

)
(4]

RES

nLe

reo

BLGO

'RNG

VOMG

SUMC

ARNMC

FoMC

verc

curc

ARFD

FOFC

LOCE

CORC

NE

PRNE

(nom, FORT.?

(VRET)

(VDLG)

(VFGO?

(VILGO)

(VI'RNG)

(KLOCE:

veonrg

(KND)

(VPRNE)

dimenzion

NC@R

]

NEQ

NPRNXNNT

NVOLMX
NGPMAX (1)

NEURMZ
NGFMAX(2)

NAREM®
NGFMAX(3)

NFOIMX
NGFMAX (4)

NVOLTr®
NGPMAX(1)

NSURF %
NGPMAX(2)
NAREFY
NGFPMAX(3)
NFPOIMx
NGFMAX (4)

NDLE

NNELXNDIM

HNEL

NNEL XNPRN

dezcrirtion

YVecteur solution de tous les J.1. ou vecteur Je: residus
et reactions

Verteur sclution dez d.1. inconnus (libres:
Vecteur globel des scollicitations (veleurs de reference)
Vecteur des d.le 3nconnus (libres) (vesleurs de reference:’

Liete de 1‘’ensemble der *rorrietes nodeles
VPRNG(I»J) = veleur de la leae Frorriete nodsle du nosug o

Liste de l’eneemble des rrorrietes elementsires
de milieu decrites £&r numeros de reference rour!?
- les voluaes (VOKHG)

- les surfeces (SUMO)

- les arFtes {ARMG)

~ lez sommets (FPOMC)

P s T

NGPMAX{1) {(cslcule dans le rrosramnme) €zt ls valeur ma:.
dy nunero de reference aui &5t sffecte & un volume (I=1).
une surfece (I=2), une zrete (I=3) cu un roint (I=4:

chsaue liste & une structure snslosue & PRNKRG,

ext VOMG(IsJd) = vgleur de l& leme rrorriete eclementsire
de milieu volumiaue der elements de nurkerc de
reference J (raur le volumes, i.e. NUMSD an I}

ARMG(I+J) = valeur de 12 leme rrorriete elementeirte
de milieu lineioue des sretexs referenceas .

P N s T )

Liete Ce l'ensembhle des rrorrietes elementaires
de force decrites rar numeros de reference rour!
- les volumes (VOFG)
- les surfaces (3SUFC)
- les sretes (ARFG)
- les sommets (POFC)

P . s S U G NN

Liste des numerps d’eaustion des d.l. d‘un element {(ltires
de KNEQ)

Coordonnees des noeuds cd’un element (structure enzlosus &
CORC)?

Numeros des noeuds d’un element (connectivite elementzire)

Liste des rrorrietes nodeles des noeuds ¢’'un element {Llires
de PRNG) (structure Bnelosue & FPRNG)
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ardre nom (nowm. FORT.) dimension descrirtion

Liste rpour un element de l‘ensemble dez rrorrictes

27 vaML NVOLMENIR(1) ¢
( de milieu
2 SUMT NSURMEMFR(2) ( - volusiaues (VOMD)
4 - surfsciaues {SUMED
2% ARMLC NAREMEMIR(2)Y ¢ ~ lineiauas (ARME)
4 - ronctuelles (FOMD)
3¢ POMLC NPDIMEMIR(4) 4
Zi Vere NVYOLFXMFR(1) ( Liste rour un element de l’ensemble des constantes
( de force
32 surg NSURFRMFR(2) ( - volumiaues (VOFD)
( - surfeciaues (SUFD)
e ARTLC NARCFEMFR(Z) ¢ - lineiaues (ARFD)
( - ponctuelles (FOFE)
54 FOrc NPOIFRMFR(4Y ¢
35 nLe (VYDLE) NDILE Veleurs des d.1. d’un eleaent
3¢ KE (VKD) NKC Hetrice de risidite [Kel elementeire. rar cclonne:z descen
dentesy trisnsle surerieur seulement si NSYM=O
NKE=NULEX(NRLE41).72 si NSYM=0
NKE=NDLLCENDLE si NEYM=1
37 FCE (VFE NILC Vecteur sollicitation elementaire
38 ML (VME)? NKLC Metrice [Mel) elementeire
3% DLCO  (VRLED) NDLL Vecteur des d.l. S‘’un element
40 REFG  (KREFG) NNT Numeros de reference des noeuds du maillzse
43 TYCL (ETYEL) NDSDx? Liste des tures d’elemente F&r sous-domeine et code
seometriaue
445 TPRLYM KTPLM) NTYCL Lizte des turpez d’elements uvtilises
48 MGD (UMGID) NLQ Termes dissonsux de ls metrice de masere slobsle [TM]
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ordre nom (nom. FORT ) dimenzion descrirtion

42 GCNT (KRGCHNID MGCNIv { Ces 2 tableaux decrivenmt les J.1. hloaues lorsaue laurs
(NDLN+6) ( veleurs verient au cours du temrs (pb tramsitoire)
( et sont structures de 18 meniere suivante ¢
49 NRCN  ¢(KNDCN) LONRECN 4
{ teblesu GOND
42 VENDR  (VCND LOVCND ( mmmmm e
{ POUR CHAQUE GROUPE DE C.L. IG {1 <= I0 o= NGCNID
( KGCND(1,10) ! nmnombre de d.1. hloacuee rour chscue noeud du
¢ zroure (=NECOR
¢ KGCNDI(2,16) ¢ = riowbre ¢ 'instents suoueles les veleurs de
{ blocase sont donneez (ssuf si ellez sont
¢ donnees F&r un sous—rrosrsame) (=NTOMM)
( $ = -1 i les veleurs de bhlocese sont donnee:
( rar des fornctiomns interrretees
( KOGCNR(ZHIB) : sdrezse dans VCND du mot rrecedent 1z
( definition deg instsnts et des veleurs de
4 bhlocaee rour le groure (=IAVCNID
{ KGCND{(4,16) ! rumerc de l'instant de temrs en cours
4 (utilise en cours d’'execution?
{ KGCND'(S,»IG) ¢ nombre de noeuds EES0CieE & Ce ETOUFe
¢ (=NENASS)
{ KGOND(6,10) ¢ sdresse dans NINCN du mot rrecedent e licste
( des noeuds EsEocies su groura (=IANICH)
{ KOGCND(41J:,1I6) = 0 a5 le 41, pumeroc J des nosuds Su STDURE
4 est libhre
( = 1 sinon (1 = J <= NILN)
4 = numerc de 1 fonction interpretee & uotili-
! ser si NTEMPF=-1
4
{ teblesu NICN ¢
( ____________
( FOUR CHAQUC OGROUFE DRE C.l. IO, le sous-tablesu
¢ SKENDCN(IANDCNY1) ... KNDCN(IANDRCNENDRNASGY:
{ contient 18 liste des riumercsx des rioeuds sEsociec
( 8y HEroure
( tehlesu VCHDR ¢
( ______________
{ POUR CHAQULC GROUPL DL C.lL. IG, le sous-tablesu
¢ ZVCNRCIAVCND41) .., VCOCNRC(IAVCNDINTENMD
( contient l& liste des irmstents suauels sont donnees les
( valeurs des c.l.
{ le sous-—-tshlesu
{ SVCND(IAVCNRINTEMP 4 (J--1)RNRBCORY1) ... VOND{IAVCRIUINTONMD!
( SENDCOD)
( contient les vasleurs de hlocase des NRCODI &.1. klorues
( 8’urn rnoeud du Eroure & l1‘instent VOCND{(IAVCND{D)
L33 GELEC (KGSLC) NGSLCx { Ces 2 teblesux decrivent
(NILN+6) ( les sollicitstions concentrees verishles,
4 Leur structure est analosue
L1 NUTL  (RNDSL: LGNDSL ‘ & celle des tabhleazu:
{ GCRIs NDCK et VCRL,
A7 VGLE (VSLE) LGVGLC {
o0 NOF'1 (KNOF 1) NTACMX22 Ce tzbleau decrit les tablesur scsocies & 1l S.0. NOrQ

Four chsaue tabhlesu s=zsocie I (I <= NTACM?

KNOF1¢1,1) rnom du leme teblesu &ssocie (4 csrscteres)

KNOFP1(2,1I} adresse dans le surer-tableau KVA

KNOF1(3, 1) nombre de mots (entiers) du tshleau

KNOF1c4,1) ture du tsblesu (lientiers Zlreel%sdr Zilloziaue-
4iceracterer Sireel%xB, (Licomrlesexl,
Ticomrlesekls:?

KNOF1(S,1) & KNOP1(22,1) ! commentsire sur le contenu ou

tehlesu (18 motsz de 4 csrecteres:

ve o4 ve we
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crdre no® (pam. FORT.) dimension descrirtion

a1 NOPRZ (HNOPDD) MECGHM KNGBFJI(I) ¢ adraesse relstive au debut du tableau NOMS du
Fremier mot EEgsocie su rremier element fini
de chaaue slement Frossier du meillsasze

&2 NOP4  (UNOFA4) MOIMY Liste des coordonnees des roints du maillaese (structure
NFOINT snslosue & CORG)
S2 NOFS  (KNOPTS) LGNOPE f~==--- boucle sur les elements I=1 5 MELT

NCGE ¢ numero de code de le seometrie de 1l’element
{Iinpoeuds Z2isegment, Jitrismzler 4ilauzdranzle.
Sitetraedres 4lrentasedrer Pihexszedre:
8isurer-elenent)

NMAE ! noabre de mots necesssire su stockzZe der PnuUmETGS
de reference des faces» aretes et roints

NUMSI!! numero de sous-domsine
INEL ¢! nombre de noeuds de l’elerent

(KNE(S) s J=19INEL)Y ! liste des noeuds de l’'element

NI'O ! nombre de roints de l‘element

1
1
t
!
! si NCOPNP = ©
'
1
}
! (NOTOI(J) v J=1yNFD) ! liste des roints c& l'element

1
!
' INING ¢! indicsteur de nivesu des inforastione =sur

! les num. ref. des facesy sretes &t sommets
! = 3 ! seuls les numero: de reference de

! TOUS LES SOMMETS sont donnes

! = 2 ! les nueercr de reference dé toutes

! lee Bretess rPuis de tous les sommets
! sont donnes

! = 1 ! les numeros de reference Jde toute:s

! les fecesr ruis de toutes lez rretes:
! ruiz de tous lesz zommets sont donnmes
t
'

_____ =i INING=1

/---- boucle de J = 2 & NMAL

H
! ! num. ref. des BORMELS gi INING=J
! ! nus, ref. dez eretes et sommets s8i INING=2
! ' num. ref. des faces et sreter et soOmRets
: N
!

Nee—= Tin de ls boucle sur les elements

Le nombre de mois sour decrire un element est e=sszl &!
4 + HMAE 4 INEL 4+ (NCOPRP-1)X(NFO{1)
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orgdre nom (nom. FORT.D dimenzion descrirtion

54 CGAL (KEGAL) NGEGAL %2

Le sous-tabhlesu 4VantMUWLTAMUEL)Y oo VunMV OIAMVAINGgM) -
contient 1l liste des rrorrietes de lz Ieme rerticulsrite

¢ Ces 2 tableauy decrivent les sSroures de relstion:z
( d‘esslites (bloc EGAL) et sont structures comme suit!l
ST EGRL (KEGIL) LGEGRL 4
( tsblesu EGAL
( ___________
{ POUR CHABUE GROUPC IG6 (1 <= 106 <= NGEGAL)
( KEGAL(1,+I06) ¢ nombre de d.}. sssocies su Eroure (=INLDL
{ REGAL{(2+IC) ! adresse dans EGRL du mot Frecedent lz liste
¢ des d.l. sssocies Bu sroure (=JAEGIL>
4
{ tebleau EGIL ¢
( ____________
{ POUR CHAGUE GROUPE C.L. IGs le sous-teshlesu
( “KEGRL(IAEGOL+1) ... KEGRL(IAEGDL4+INEDBLY>
( contient 18 liste des nurerpos des d.l. Es830Cies au ETCure
&0 varn JEkNVOLFD ( Cet enseable de € tablesux definit lez constantes elewmen
( taires de¢ force decrites rEr numeros d’elements rour?
61 sSufFn JRkNBURFD ( =- leg volumes (VOFDR,VOFV)
( - les surfaces (SUFD,SUFW)
62 ARFD ZENAREFD ( - les aretes (ARFIy ARFV)
{ - les sommets (FOFD»POFV)
&2 Forn IXNFOIFD 4
( Four chsoue rsrticulasrite du twsre «xs (=VY0L ou SUR ou ARE
&C vary NVOLFTx% 4 oy FOI
NVOLF ( KuxFl{(1,1I) ! pumero de l’element contenant le leme volume
4 (ou surface ou arete ou sommet) rerticulserise
&% SUFV NSURF D% 4 (1 <= I <= NuaugFID
NGSURF ( KuxFD(2+I) ¢ numero (dens 13 numerotstion interne de
( l’element) de le fece ou srete....
70 ARFV NAREFVR ( rarticularisee
NAREF { Ku«xFD(3Z,1) ¢ sdresse dans le tsbleau «ulMY du mot rrecedent
4 les veleurs des Froxrietes rour cette face
71 FPOFV NPOIFVX ( ou aretessss (=TANXFV)
NPOIF (
( Le sous-tablesu VunFV(IAXxFV+1) o0 VuntFVLTARHFVENGIsM) S
( contient 1& liste des promrrietes de 1z leme rarticulerite
SO VoM JENVOLMI ( Cet ensemble de 8 tehleaux definit lez Prosrietes elemen-
( tasire de milieu decrites r8r numeros C'elemnents rFour!
S7 UMD ZEANSURMD ( - les volumes (VOMD. VOMY)
( - les surfsces (SUMD,SUMV)
3y ARMD ZXNARENMD ( - les aretes (ARMD s ARMY)
( - les somnmets (FOMD s FOMV)
5% FOMD JENFPOIND (
( Four cheaue perticulsrite du twre xxx (=VOL ou SUR ou ARC
&4 VoMY NVOL M ( oy PRI
NVOLM ( KuxMI(1,1) ! numero de l’‘element contenant le leme volume
( (ou surface ou arete ou sommet) rarticularize
(3] SUMN HSURMDE ( (1 <= I <= NiwgHI)
NSURM ¢ KoxMD(2,1I) ¢! numero (dencs las numercistion interne de
( l’element) de la face ou srete....
&6 ARMY NAREMVY 4 rerticularicsee
NAREM ( KuxMD{(3,1) ! zdresse dane le tablesu xxMV du mot rrecedent
4 les veleurs des prorrietes rour cette face
&7 FOMY NPOIMVX ( ou arete.vesr (mIAMY?
NPDIN ¢
4
(
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ordre nom (nom. FORT.?» dimension descrirtion

go FONC (XFONC) LGFONC Ces 2 tabhleaun decrivent les fonctions (eventuellement
interrretees) definies dsnse le hloc FONC et sont
C1 RFON  (KDFON) NBFONC structures comme suit?

FOUR CHAGUE FONCTION IFONC (1 <= IFONC <= NEICONC)

FP3r le sous-prodraame utilisateur SPFONT

i KDFDN(C(IFONC) > O0s ce nombre est 1‘’sdresse {(entiere)
dans le tableau KFONC du debut de la definition de
le fonction interrretee (ls fin de ls definition

4
4
4
(
¢
4
( i KIFON(IFORC) ¢ O0s» l& calcul de 15 fonction est effectue
4
(
4
4
¢
¢ de lz fonction 25t rereree rFar le cizZne ‘=)
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