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RESUME

Le prisent rapport conprend La description, le mode d'eopLoI et un

jeu d'essai du programne REFISTO Cmdèle par éLiments finis) dans La version
traitant les phénomènes de diffusion Cécoulement d'une nappe souterraine,
conduction de La chaleur...).

Deux rapports conpLimentalres présenteront Les extensions de ce

programme i La simulation :

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

2 - de La mécanique des roches (conçortement élastique)

L'utilisation de ce code de calcul nécessite un minimum de connais¬

sances sur les méthodes de calcul par éléments finis ; celles-ci pourront

Stre acquises par une Lecture approfondie de L'ouvrage de Dhatt et Touzot,

qui fournit un programme de base i partir duquel NEFISTO a été conçu. Tous

Les apports nouveaux par rapport à ce programme sont détaillés dans Le pré¬

sent document.

Le choix de La discrétisation et L'élimination des problèmes de sta¬

bilité, convergence... demande une expérience solide qui ne peut Stre

acquise et conservée que par l'utilisation régulière de ces techniques. La

mise en oeuvre de MEFISTO devra être réservée aux problèmes difficiles re-

quiérant une précision élevée.

Le programme HEFISTO a été mis au point i L'occasion d'études diverses

sur contrat ; des compléments, La généralisation du code de calcuL, et La pré¬

paration du mode d'emploi ont été réalisés sur fonds propres du Hinistère de

L'Industrie dans le cadre du programme Informatique Hydrogéo Log Ique du Dépar¬

tement EAU.

Les principales études réalisées i L'aide de HEFISTO sont :

- différents problèmes de stockage d'eau chaude dont celui du

pilote de l'Ecole Normale Supérieure (Lyon Cerland),
- la simulation de la gazéification souterraine du charbon (rétro-

combustion),

- Les transferts de substance dissoute en aval d'un stockage sou¬

terrain de gaz naturel,

- pompage par un puits Incorslet.
J.P. SAUTY
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1.1 INTRODUCTION

Le proSrsmnie MEFISTO est écrit en Isnasáe FORTRAN 77.

Il peut être utilise dens différents domsines d ' spplicstion

de iB méthode des elements finis» Le prosrsmme décrit ici

est une version profondement remaniée d'un proSrsmme publie

(*).I1 inclut des notions telles aue le description p^r

numéros de reference <insPÍrGe de MODULEF) ou l'existence de

conditions eu:-; limites variables bu cours du tempst

MEFISTO est structure de msniere modulaire. Il se

compose d'un ensemble de sous-proârsmmes oui effectuent des

operetions cerecteristiaues de le méthode des elements finis

telles Quet

creation des tebles des coordonnées nodsles et

connectivité des elements.

crestion des tsbles contenant des paramètres connus

lies 3 des elements ou des noeuds (constantes

phtfsiaues du milieu» propriétés nodales» ...) .

creation des tables définissent les conditions eu>;

limites »

construction des matrices et vecteurs élémentaires.

assemblage d'un vecteur ou d'une metrice

élémentaire Cf>» CkD dens un vecteur ou une matrice

Slobsle -CF>. CK2.

(*) G. DHATT» D. TOUZOT ; Une Presentation de la Méthode
des Elements Finis - MALOINE S.A. <19Gn
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decomposition et resolution d'un système

d'eauations linéaires.

impression des varicbles nodeles et des divers

résultats additionnels (gradients» reactions» ..) .

Sa structure modulaire fait de MEFISTO un prosramme oui

n'est pas fiâe. Il est tres facile d'sJouter de nouveauv;

blocs fonctionnels. En fait» certains des blocs

fonctionnels existant a l'heure actuelle ont ete développes

au cours d'études specifioues diverses pour la realisation

desGuelles les possibilités du programme ont ete

progressivement étendues (blocs 'EGAL ' » 'MACR ' » ' CNDV ' per

e>;emp le ) .

Le texte fait parfois reference e des noms de

variables. On consultera l'annexe E pour avoir la

definition de ces variables.

1,2.1 BLOCS FONCTIONNELS

MEFISTO inclut des blocs fonctionnels specialises dans

la lecture» la verification et l'organisation des données.

L'ensemble des blocs fonctionnels peut être partitionne en 3

categories >

- Blocs de Lecture des Données
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Ces blocs sont charges de lire différents types de

données telles aue coordonnées nodales» propriétés

élémentaires».... Par exemple .

le bloc 'DFNO' lit les coordonnées des noeuds» le

connectivité des elements» leurs numéros de

sous-domaine et cree une structure de données NOPO

décrivant la topologie du maillage. Apres

verifications» il cree le table KDLNC (nombre de

degrés de liberte - d.l. en ábrese - de chaaue

noeud) et assigne e cheoue element du mrillege un

sous-programme de calcul des matrices élémentaires.

le bloc 'COND' lit les conditions aux limites (d.l.

blooues) et cree les tables KNEO (numero d'eoustion

de cheoue d.l.) et VHIMP (valeurs des d.l.

bloQues) .

le bloc 'FLMS' cree un fichier contenant toutes les

informations pour chaaue element ainsi sue la table

KLIi oui décrit le profil de la matrice de rigidité

globale .

- Blocs d'Execution

Ces blocs se servent des tables construites par les

blocs de lecture des données. Par exemple!

le bloc 'LINM' assemble» puis résoud le système

d'eauations correspondent e un problème linéaire»

la matrice de rigidité globale CKH résidant en
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mémoire centrale.

le bloc 'TRLC assemble» puis résoud le système

d'eauations correspondant a un problème linéaire

non ststionnaire du 1er ordre.

- Blocs Utilitaires

Ces blocs remplissent des fonctions oui ne sont pas

directement liées s la méthode des elements finis. Par

exemple *

le bloc 'IMAG' ioiprime l'ensemble des certes de

données .

le bloc 'COMT' permet d'insérer des commentaires.

le bloc 'OPEN' permet d'assigner des numéros

d'unités logioues a des fichiers.

1,2.2 ENCHAINEMENT DES BLOCS FONCTIONNELS

Le programme principal encheine l'exécution des blocs

fonctionnels sous le controle de l'utilisateur» en eppelent

les sous-progrsmmes correspondent a chaoue bloc selon le

schema suivent X
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il définit les numéros logioues des fichiers sur

disoue utilises par le bloc» en prenant

éventuellement des valeurs per défaut,

il lit des Paramètres de controle nécessaires en

particulier pour determiner le taille des trbles du

bloc ,
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il cree les nouvelles tables oui lui sont

necesseires en utilisant une techniaue d'ellocstion

pseudo-dynsmioue .

il Bppelle le sous-progr emme EXnnnn.

Le sous-programme EXnnnn execute toutes les orerations

aue doit effectuer le bloc fonctionnel 'nnnn'» en feisent

eppel si nécessaire a la librairie genérale des

sous-p r os r emme s .

1.2.3 ALLOCATION PSEUDO-DYNAMIQUE

Le lengage FORTRAN ne permet pas de definir

dymemiouement la dimension des tables en cours d'exécution.

Pour éviter de changer les dimensions des tsbles lorsaue le

nature et la teille du problème verient» MEFISTO utilise une

technioue d'allocation pseudo-dynamioue .

Un unioue tableau KVA» appelé tableau de travail ou

super-tablesu et declare dans le common blanc est

partitionne pour stocker tous les tableaux de données

(coordonnées des noeuds» connectivité des elements»

constantes Physioues du problème»,,,) ainsi oue les tableaux

globaux (matrice de rigidité» vecteur second membre»,..).

Chaoue tablesu est dimensionné a la taille execte necesseire

e chaaue problème en utilisent un ensemble de pointeurs.

Les adresses des tsbleeux de base sont conservées dens le

common /LOC/.
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Le gestion du super-tebleau est assurée par un ensemble

de sous-programmes directement derives de le bibl iotheoue

MODULEF (ADRESS»READRE»DILATE»COMPRE»TROUVE»TUER? IMATAB) .

La gestion du super-tableeu nécessite des tebles de gestion

oui sont conservées dens le common /ALLOC/. Chacun des

tableaux gères par ces tables est caractérise par son nom

(sur A caracteres)» son type (entier > reel >.,.) » sa longueur

(en mots entiers)» son adresse et son ordre dens le

super- tableeu .

De cette maniere» aucune Piece n'est inutilisée pour le

stockage des données et l'espace maximum est reserve pour

stocker les tableaux globeux. Compte tenu de le technioue

utilisée» il n'est pss possible d'établir des valeurs

absolues ouant eu nombre meximum de noeuds» d'éléments ou de

numéros de sous-domeine » Le programme controle oue 1 'espace

est suffisant pour résoudre le problème et un messege

d'erreur est imprime dans le cas contraire. La capecitti

totale du programme est contrôlée par la dimension du

super-tebleau K'VA dans le common blanc du programme

principal et le valeur correspondante de NVA (1ère variable

du common /ALLOC/)»

1.3 NOTIONS FONDAMENTALES UTILISEES

Le but de cette section est le presentation des notions

utilisées dans MEFISTO telles oue numero de sous-domaine»

numero de reference» biliotheoue d'éléments».,. afin de

permettre a l'utilisateur d'exploiter au mieux les

ressources du programme. L'accent est mis sur les blocs de

lecture des données oui demandent généralement le plus de
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p reparation ,

1.3,1 COORDONNEES NODALES ET CONNECTIVITE DES ELEMENTS

Une fois le maillage établi pour un problème» les

cartes de données peuvent être préparées. Considérons par

exemple la spec if icetion des coordonnées nodales et des

connectivités des elements pour le domaine bidimensionnel

(NDIMS2) rectangulaire suivant pour leauel un maillege de 9

elements (NELT=9» NNEL=4) et 16 noeuds (NNT=1¿) e ete

défini ,

>>

13 14 15 16

©
9

©

©

1 1

©
10

©
6

©
1 )

1 1

©

©
7

©
1 II

12

Pour décrire le meillege» des veleurs doivent être

effectees e chaaue VC0R6(I»J)> Iel»2» J=l,,16 (tableau

global des coordonnées des noeuds du maillage» I varie de 1

B MDIM et J de 1 a NNT) ainsi au 'a KNE(K)» K=l.,4 pour

chacun des 9 elements. Le table de connectivité d'un

element (KNE) contient le liste des noeuds oui composent

l'élément dans la numérotation globale du maillage.

L'indice K designe le numero du noeud dans la numérotation

locale de l'élément. Le convention pour le choix du 1er
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noeud est oueloue peu arbitraire. Le noeud local numero 1

de l'élément 3 pourrait être associe evec le noeud globsl 3»

4» 7 ou S, Une fois le premier noeud locel choisi» les

autres sont définis psr le convention adoptée pour cheaue

type geometrioue d'élément. Les conventions adoptées dens

MEFISTO sont définies dans l'annexe A.

Pour des meillages importants» la preparation des

coordonnées nodeles et des connectivités elementeires serait

pénible. C'est pourouoi le progremme permet de générer

Butometiauement une bonne pertie des données. Une meniere

simple de générer les coordonnées des noeuds consiste a

donner les coordonnées des extrémités d'une ligne et e

générer les coordonnées des noeuds internes psr

interpolation linéaire» Dans le ces du maillage precedenty

l'utilisateur peut entrer les coordonnées des noeuds 1 et 4

et générer eutomatiauement les coordonnées des noeuds 2 et

3, Même pour ce problème simple» le preparation des

coordonnées des noeuds est réduite de moitié.

Pour ce oui est des elements» il existe généralement un

canevas oui permet de générer plusieurs elements a l'aide

d'une seule carte. Dans le cas du maillage precedent» les

numéros des noeuds de l'élément 2 sont ceux de l'élément 1

incrementes de 1, Les noeuds de l'élément 3 sont ceux de

l'élément 2 incrementes de 1, Ainsi» il est possible de

donner la connectivité des elements 1» 4 et 7 et de générer

le connectivité des autres elements en spécifiant un

increment.
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Une autre possibilité consiste a utiliser un

F re~p rocesseur oui permet de générer un maillage a partir

d'un noBibre réduit de directives. C'est Fourouoi le bloc

'LCNO' permet de definir le maillage a pertir d'une

structure de données MODULEF appelée NOPO. Cette structure

de données est générée par les meilleurs de le bibliotheoue

MODULEF. Le structure de données NOPO est composée de 4

tableaux principaux appelés NOPO» N0P2» N0P4 et N0P5 plus

éventuellement des tableaux complémentaires (NOPl» N0P3 et

tableaux associes décrits par NOPl oui ne sont pas utilises

par MEFISTO). MEFISTO utilise les tsbleeux NOPO» N0P2 (cui

précisent certaines données de base du maillage telles oue

le nombre d'éléments» le nombre de noeuds». . et sont

stockes dans les commons /NOPO/ et /N0P2/)» N0P4

(coordonnées des noeuds) et N0P5 (connectivité et references

des elements). Une description deteillee de ces tebleaux

est donnée dans l'annexe C. Le bloc 'DFNO'» oui permet de

definir un maillage par cartes» construit les tableaux NOPO»

N0P2» N0P4 et N0P5 de la s.d. NOPO oui peut ainsi être

réutilisée. Par eilleurs»un meilleur bidimensionnel

interactif existe au BRGM (»)

1.3,2 DEFINITION DES CONSTANTES PHYSIQUES

Chaoue element possède des propriétés matérielles

associées (P'crmeabilite» coefficient d'emmagasinement pour

un problème d' hydrogeologie ) , Dans la plupart des cas»

(*) CR, LOESENER : GEMA - Un programme interactif pour le
generation automatiaue et interactive de maillages -

option GEMA2D (bidimensionnel plan)
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plusieurs elements possèdent les mêmes propriétés physioues

et il est inutile de les specifier pour chaaue element

individuellement, Dens ce cas» un element peut être

'attache' e un ensemble de constentes per un simple numero

et les propriétés peuvent n'être données ou'une fois.

Ainsi» e chaaue element du maillage est associe un NUMERO DE

SOUS-DOMAINE oui va permettre d'affecter un ensemble de

car acter istiaues physioues b l'élément.

En Plus de la notion de numero de sous-domaine (numero

de materieu)» MEFISTO prend en compte la notion de NUMERO DE

REFERENCE. Le numero de reference permet de situer

l'élément par rapport a certaines courbes (en 2D) ou

surfaces (en 3D) du domeine caractérisées par l'utilisateur.

Ces numéros de reference seront specifies dens la mesure ou

certaines variables et/ou tableaux leur seront associes,

exemple î un milieu continu baigne par un fluide chaud voit

sa temperature augmenter. Une modélisation

possible de la conduction thermioue a travers le

surfece S du milieu en contact avec le fluide

s'exprime par la loi de NEUTON î

-k,dT/dn = h(T-TO) sur S

k t conductivité thermioue du milieu

T temperature du milieu sur le surface S

TO î temperature du fluide extérieur

h î coefficient d'échange entre le fluide et le

solide

- i:

plusieurs elements possèdent les mêmes propriétés physioues

et il est inutile de les specifier pour chaaue element

individuellement, Dens ce cas» un element peut être

'attache' e un ensemble de constentes per un simple numero

et les propriétés peuvent n'être données ou'une fois.

Ainsi» e chaaue element du maillage est associe un NUMERO DE

SOUS-DOMAINE oui va permettre d'affecter un ensemble de

car acter istiaues physioues b l'élément.

En Plus de la notion de numero de sous-domaine (numero

de materieu)» MEFISTO prend en compte la notion de NUMERO DE

REFERENCE. Le numero de reference permet de situer

l'élément par rapport a certaines courbes (en 2D) ou

surfaces (en 3D) du domeine caractérisées par l'utilisateur.

Ces numéros de reference seront specifies dens la mesure ou

certaines variables et/ou tableaux leur seront associes,

exemple î un milieu continu baigne par un fluide chaud voit

sa temperature augmenter. Une modélisation

possible de la conduction thermioue a travers le

surfece S du milieu en contact avec le fluide

s'exprime par la loi de NEUTON î

-k,dT/dn = h(T-TO) sur S

k t conductivité thermioue du milieu

T temperature du milieu sur le surface S

TO î temperature du fluide extérieur

h î coefficient d'échange entre le fluide et le

solide

- i:



Affecter a cheoue face d'un element baigne

par le fluide un numero de reference permet de ne

specifier ou'une seule fois le coefficient

d'échange h et la temperature du fluide TO,

Le numero de reference permet aussi de specifier un

ensemble de noeuds oui sont par exemple bloaues a une

certaine valeur par les conditions eux limites du problème,

MEFISTO distingue 3 types de constantes physioues t

- les CONSTANTES DE MILIEU définissent les propriétés

Physioues du milieu oui sont necesseires eu calcul

des motrices elementeires ( permeebi 1 ite »

coefficient d'echenge» tenseur d' elestici te > , , » ) ,

- les CONSTANTES DE FORCE sont relatives eux

sollici tétions subies Psr le milieu et sont

necesseires eu calcul des seconds membres

élémentaires (contraintes extérieures appliauees a

un element» poids du matériau» Quantité d'eau

apportée per irrigetion» produit h. TO dans

l'exemple precedent»...),

- les PROPRIETES NODALES sont des constantes de

milieu et/ou de force oui sont effectees e cheoue

noeud du meillege. Ce type de constantes est

utilise lor&oue les propriétés physioues du milieu

ne sont pas autorisées a varier de façon

discontinue dans le domaine ou bien lorsoue les

variations des propriétés au sein du domaine
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doivent être décrites de façon plus fine oue, par la

simple donnée d'une valeur constante sur l'élément

(vitesse de l'esu dens un problème de pollution»

tempersture initiale dens un problème de

thermo-elastici te» , , , ) ,

Les données concernant les constentes de milieu et de

force BPPareissent au plus s 4 niveaux dans un element î

sur les sommets (tsbleeux elementeires VPOME et

VPOFE)

sur les eretes (tsbleeux elementeires VARME et

VARFE)

sur les surfaces (tableeux elementeires VSUME et

VSUFE)

sur les volumes (tebleaux élémentaires VVOME et

VVOFE)

Pour fixer les idees» prenons l'exemple d'un problème

d'écoulement de nappe plan.

Il n'y s pas de constantes volumioues puisoue le

problème est bidimensionnel.

La perméabilité de la nappe et son coefficient

d'emmagasinement sont des constantes de milieu surfaciaues.
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L'apport d'eau provenant d'une irrigation est une

constsnte de force surfecioue.

Le flux d'eeu pénètrent dans le nsppe par les

frontières est une constante de force lineioue»

ATTENTION î Pour un problème tridimensionnel» le

numero de sous-domeine est le numero de

reference du volume. C'est le numero de

reference de la surface pour un problème

bidimensionnel .

Dans l 'espace R3» ouelaue soit le geoRietrie de

l'élément (hexeedre» pentaedre» tétraèdre»

Quadrangle» triangle» segment)» les

carácter istiaues physioues portant sur le

sous-domaine (de dimension 3 (hexeedre»

penteedre» tétraèdre)» de dimension 2

(Quadrangle» triangle)» de dimension 1 (segment)

) sont fournies dans le tablesu VVOME ,

Dans l'espace R2r ouelaue soit la géométrie de

l'élément (ouadrangle» triangle» segment)» les

caracteristioues physioues portant sur le

sous-domeine (de dimension 2 (ouadrangle >

triangle)» de dimension 1 (segment) ) sont

fournies dans le tableau VSUME,

1,3,3 DEFINITION DES TYPES D'ELEMENTS - BIBLIOTHEQUE

D'ELEMENTS

Le maillege vu précédemment ne faisait intervenir ou'un

type d'élément (ouadrangle a 4 noeuds). Dans des problèmes
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Flus réalistes» on peut avoir e utiliser conjointement

plusieurs types d'éléments (ouedrengle a 4 noeuds et

triengle a 3 noeuds par exemple), Dens ce ces» 2 types

différents de metrices élémentaires doivent être calcules.

C'est pourouoi il faut specifier pour chaoue element le

sous-programme oui doit être utilise pour calculer les

matrices élémentaires» les gradients»....

Les blocs de lecture de MEFISTO fonctionnent

indépendamment du problème traite. C'est pourouoi le

programme doit être "linke" evec une BIBLIOTHEOUE D'ELEMENTS

fonction du type de problème traite (diffusion»

diffusion-convection» élasticité» , , , )

Une BIBLIOTHEQUE D'ELEMENTS est composée :

d'un sous-programme principal appelé ELEMLB

d'un ensemble de sous-programmes de nom ELEMnn

éventuellement de sous-programmes supplémentaires

A chaoue TYPE D'ELEMENT nn existent dans la

bibliotheoue est essocie un sous-programme de nom ELEMnn.

Ce sous-programme est charge d'effectuer certaines

operstions telles oue le calcul de la matrice de rigidité

élémentaire pour un element de type nn.

Plusieurs modules de MEFISTO appellent la bibliotheoue

d'éléments. L'appel est effectue a travers une seauence

FORTRAN du type :

- là
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élémentaire pour un element de type nn.

Plusieurs modules de MEFISTO appellent la bibliotheoue

d'éléments. L'appel est effectue a travers une seauence

FORTRAN du type :
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per

ITPE = nn (type de l'élément en cours de traitement

2eme variable du common /RGDT/)

ICODE= ii (code de l'opération e effectuer par le

sous-programme ELEMnn - 3eme variable du

common /R6DT/)

CALL ELEMLB ( KAUX » VCORE » VDLE » VKE » VFE » VVOME »

t VSUME » VARME > VPOME » VVOFE » VSUFE » VARFE » VPOFE » VPRNE )

laauelle sont transmises toutes les informations

concernant l'élément a traiter.

Le sous-programme ELEMLB appelle alors le

sous-programme ELEMnn associe au type de l'élément en cours

de traitement. Le sous-programme ELEMnn retourne ensuite

certaines valeurs en fonction de la valeur de ICODE.

Les valeurs possibles de ICODE définies a l'heure

actuelle sont t

ICODE = 0 retour de paramètres dans le common /RGDTO/

(ces paramètres permettent de verifier le

coherence du meillege)

ICODE = 1 retourne le nombre de d.l. sur chaaue noeud

(KAUX) et les coordonnées des noeuds dans

l'élément de reference (VCORE) (afin de

calculer de façon automatioue les coordonnées

des noeuds non sommets si nécessaire)

ICODE 2 calcul des fonctions d'interpolation et des

coefficients d' integration numerioues

ICODE " 3 matrice de rigidité (VKE)

ICODE = 4 matrice tangente (VKE)

ICODE ' Z matrice masse (VKE)
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ICODE = 6 résidu CK3.CU> (VFE)

ICODE = 7 sollicitations (second membre) (VFE)

ICODE = D impression des gradients eux points de 6AUSC

ICODE = 9 modificetion des tableeux de constantes de

milieu et/ou de force (l'exécution de cette

option est contrôlée par la valeur effectee eu

paramètre NMODPR dens le bloc 'FLMS')

La definition des types d'éléments se feit per numero

de sous-domeine et per code geometrioue (tebleau de données

KTYEL(ICGE>NUMSD) dans les blocs 'LCNO' et 'DFNO')

Pour fixer les idees» supposons oue le problème treite

est du type diffusion et ou'on utilise le blibl iotheoue

d'éléments DF2D (décrite dans ce rapport).

Le bibliotheoue DF2D contient e l'heure actuelle 5

types d'éléments aui sont.

1 - DF2D_TRIA_2P1D (S-P ELEMOl) triengle 3 noeuds

2 - DF2D_QUAD_2Q1D (S-P ELEM02) Quadrangle 4 noeuds

3 - DF2D_TRIA_2P2C (S-P ELEM03) triangle ¿ noeuds

4 - DF2D_QUAD_2S2C (S-P ELEM04) ouedrengle 8 noeuds

5 - DF2D_QUAD_2Q2C (S-P ELEM05) ouadrangle 9 noeuds

Si le maillage est compose de triangles a 6 noeuds et

de Quadrangles a 8 noeuds» il faudra dans les blocs 'DFNO'

ou 'LCNO' effecter le type d'élément 3 (correspondant eu

sous-proârsmme ELEM03) a l'ensemble des triangles de numéros

de sous-domaine 1 et le type d'élément 4 aux Quadrangles.
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Pour construire un nouveau type d'élément» il faut

écrire un sous-progremme de nom ELEMnn oui réélise les

operetions définies précédemment.

1.3.4 CONDITIONS AUX LIMITES

Dens MEFISTO» seules sont essemblees les eouations

relatives e des degrés de libertes non bloaues. Cette

méthode est moins souple oue celle consistant a modifier le

terme diegonel mais elle permet d'économiser de le piece

pour le stockage des metrices globeles et de réduire le

temps de celcul nécessaire a le resolution du système.

L'introduction des conditions eux limites est effectuée per

les blocs 'COND' ou 'CNDV. Pour specifier un ensemble de

noeuds affectes de le même valeur de blocage» il existe 2

possibilités oui peuvent être combinées î

donner la liste des numéros des noeuds.

specifier un ensemble de noeuds a travers leur

NUMERO DE REFERENCE commun,

La creetion de le TABLE DES NUMEROS DE REFERENCE DEC

NOEUDS (KREFG) est effectuée dens les blocs 'DFNO' ou

'LCNO', Cette table n'existe oue si le paramètre NREF est

supérieur s zero. Le numero de reference d'un noeud est

determine de la façon suivante t

si le noeud est un noeud sommet» son numero de

reference est celui du sommet correspondant.
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si le noeud est situe sur une arete (ou sur une

fsce en 3D)» son numero de reference est celui

l'arête (ou de la face correspondante),

si le noeud est interne (arete en ID» surface en

2D» volume en 3D)» son numero de reference est nul.

(Il est cependant possible de forcer le numero de

reference d'un noeud interne a une valeur non nulle

dans le bloc 'DFNO'. Cependant» cette valeur sera

'oubliée' dans le S,D, NOPO oui sere créée.)

Le bloc 'EGAL' permet de specifier une liste de d.l.

oui doivent avoir le même valeur» cette valeur étant une

inconnue du problème,

1,3,5 SOLLICITATIONS

Il existe deux manieres de definir les sol lici tétions

BPPliauees au milieu. Le premiere consiste e utiliser les

constantes de force puis e appeler lors de l'exécution le

bloc 'SOLR' oui calculera les sollicitations concentrées

eouivalentes en utilisant la bibliotheoue d'éléments

(IC0DE=7), Le seconde solution consiste a calculer

préalablement ces sollicitations concentrées et a les

specifier per l'intermédiaire du bloc 'SOLC (si elles sont

constentes) ou 'SLCV si elles varient au cours du temps

pour un problème transitoire.
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1.4 POST-PROCESSEURS

La verification msnuelle d'un meillege e pertir d'un

listing est festidieuse» sinon impossible des oue le nombre

de noeuds devient conseouent. Cette observation est encore

Plus vreie pour 1 ' interp retetion des résultats. C'est

pourouoi il est necesseire de disposer d'outils graphioues»

Mis a pert le progremme de generetion automatiaue de

maillages bidimensionnels GEMA2D (oui est en feit un

p re-processeur ) » il existe a l'heure ectuelle deux

progremmes permettent de visualiser le maillage et certains

résultats sur un écran TEKTRONIX ou sur un traceur BENSON»

Ces deux programmes (MEFBEN et MEFTEK) utilisent un

mac ro-lengege de commande tres simplifie. Une notice

d'utilisation de ces programmes paraitra procheinement .

1.5 DESCRIPTION DES BLOCS FONCTIONNELS

1.5,1 PROGRAMME PRINCIPAL

Le programme principal est compose de deux parties *

Le section de controle de 1 'enchainement des blocs

lit une carte de données contenant î

le nom du bloc fontionnel e exécuter : BLOC

le niveau d'impression desire î M

les numéros de 10 fichiers éventuellement

utilises par le bloc : MLUN(IO)
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Cette section transfère ensuite le controle e

l'un des sous-p rogremmes appelés dens le deuxième

section .

La section d'exécution appelle les divers

sous-programmes BLLCNO» BLCOMD etc...» et retourne

au debut de le section de controle

Cette section transfère ensuite le controle e

l'un des sous-p rogremmes appelés dens le deuxième

section .

La section d'exécution appelle les divers

sous-programmes BLLCNO» BLCOMD etc...» et retourne

au debut de le section de controle



1.5.: BLOCS FONCTIONNELS DE LECTURE DES DONNEES

Les blocs fonctionnels de MEFISTO destines e la lecture

et B l'organisation des données sont*

Nom Fonction

DFNO Definition du maillage et de l'interpolation
PBr cartes

LCNO Definition du maillage et de l'interpolation
e partir d'une structure de données NOPO

COND Lecture des conditions eux limites lorsau'elles
sont CONSTANTES ou cours du temps

CNDV Lecture des conditions eux limites lorsou'elles
sont VARIABLES eu cours du temps

PRND Lecture des propriétés nodales

MILI Lecture des constantes de milieu

FORC Lecture des constentes de force

FLMS Creation du fichier des elements

SOLC Lecture des sollicitations concentrées
CONSTANTES

SLCV Lecture des sollicitations concentrées
VARIABLES eu cours du temps

PROB Lecture de caracteristioues du problème traite
(problème axysimetriaue» . . , )

INDL Lecture des valeurs initiales des d.l, pour un
problème transitoire

MACR Definition par cartes de la structure de données
MCR utilisée pour traiter des problèmes avec
des maillages deformsbles
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1,5,3 BLOCS FONCTIONNELS D'EXECUTION

Les blocs fonctionnels d'exécution de MEFISTO sontî

Nom Fonction

TRLC

SOLR Assemblage des vecteurs elementeires correspon¬
dant a des sollicitations non concentrées
(définies dans le bloc 'FORC')

LINM Assembler la matrice de rigidité globele» résou¬
dre le système d'eouetione lineeires» imprimer
les résultats (solution» gradients» reactions)
dans le cas d'un problème linéaire stationnaire
dont la matrice globale reside en mémoire cen¬
trale

Résoudre un problème linéaire non stationnaire du
premier ordre par la méthode d'EULER lorsoue
les conditions aux limites sont CONSTANTES eu
cours du temps

TRLV Résoudre un problème lineeire non stationnaire du
premier ordre par la méthode d'EULER lorsaue
les conditions aux limites sont VARIABLES au
cours du temps
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1.5,4 BLOCS FONCTIONNELS UTILITAIRES

MEFISTO comporte des utilitaires oui permettent

d'insérer des commentaires» de definir per leur nom les

fichiers nécessaires e l'exécution d'un bloc. Ces blocs

sontî

Nom

IMAG

COMT

OPEN

CLOS

TUNO

TUER

FONC

DATA

Fonction

Impression de l'ensemble des certes de données

Lecture et impression de commentei res

Assignation de numéros d'unités logioue a des
fichiers

Fermeture de fichiers

Destruction des tableaux de la structure de
données NOPO

Destruction de tebleaux

Definition de fonctions interprétées. A l'heure
actuelle» les blocs CNDV et SLCV peuvent
utiliser des fonctions interprétées

Eiefinition de tableeux

1.5.5 ORDRE LOGIQUE D'APPEL DES BLOCS

L'ordre logioue d'appel des blocs pour la resolution

d'un problème est resume ci-dessous» evec les notations

suivantes.

des crochets ( CXXXXH ) indiouent oue l'appel a ce

bloc est facultatif ou depend du problème treite

si le no» du bloc n'est pbs entoure de crochets»

l'BPPel e ce bloc est indispensable
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CIMAG3

CCOMTD

copen:

C PROB 3

CF0NC3

CDATA3

DFNO

CE6AL3

COND

MILI

FLMS

CTUN03

SOLC

CINDL3

CSOLRD

LINM

CCL0S3

STOP

la notation 'ou' indioue un ou exclusif

(facultatif mais doit être le 1er)

(peut être execute e tout moment)

ou LCNO

ou CNDV

et/ou FORC et/ou PRND

et/ou SLCV

ou TRLC ou TRLV
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2.1 CONVENTIONS

A cheaue bloc fonctionnel de MEFISTO correspond un ensemble

de cartes de données constitue .

- d'une carte d'en-tete définissent le bloc

- d'une certe de perametres si nécessaire

- de cartes additionnelles de données si nécessaire.

Les CARTES D'EN-TETE présentent le même format pour tous les

blocs î

var, lue col, def format description

BLOC

M

Ml

1-4

5-10 0

MIO

16-20

56-60

A4

15

11-15 MR 15

15

15

nom du bloc e exécuter

perametre contrôlent le
niveau d'impression
<0 <= H <= 4)

numero de l'unité logioue
de lecture des données
du bloc

numéros des unites
logioues des
fichiers
uti lises
per ce bloc

En generel toutes les veriablee entières sont lues avec

le format 15 et les variables réelles avec le format FIO.O

2.2 DONNEES CORRESPONDANT A CHAQUE BLOC

La liste des blocs est donnée par ordre alphabetiaue»

oui ne correspond pas e l'ordre logioue d'exécution des

blocs.
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* CLOS »
«^ 3)C ]|; 3^ ](C ]^ ^ ]^

fermeture de fichiers

*1) une certe d'en-tete 'CLOS'

*2) une carte de nusieros d'unité logioue e fermer

ver, lue col. def formBt description

KV 1-00 - 1615 liste des numéros d'unité
logioue a fermer TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL

Remar ouest

1) La liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si necesseire.

29 -

* CLOS »
«^ 3)C ]|; 3^ ](C ]^ ^ ]^

fermeture de fichiers

*1) une certe d'en-tete 'CLOS'

*2) une carte de nusieros d'unité logioue e fermer

ver, lue col. def formBt description

KV 1-00 - 1615 liste des numéros d'unité
logioue a fermer TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL

Remar ouest

1) La liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si necesseire.
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zttttttt
* CNDV *
********

lecture des conditions aux limites VARIABLES

tl) une certe d'en-tete 'CNDV

*2 ) une carte de paramètres

ver. lue col, def format description

NGCND

NSPCND

NDXPG

1-5

6-10

11-15

1

0

15

15

15

nombre de groupes de c,l>

OO si les veleurs imposées
sont données a TOUT instant
et pour TOUS les groupes de
c,l, par le sous-programme
SPCNDV

nombre max, de noeuds essocie-
a un groupe de cl.

*3) des groupes de conditions aux limites TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

**3.1) une carte d'en-tete de groupe de cl.

IG

IC0D(15)

1-5

6-80

15

1515

numero du groupe de c.l.

pour chaoue d.l. (15 d.l. max)
0 si libre
1 si impose et si les varia¬

tions sont définies par
valeurs discretes

-I si impose et si les varie-
tions sont données per
la fonction interprétée
numero I (cf bloc 'FONO

**3»2) une carte des numéros de noeuds et/ou de reference associe-
a ce groupe de cl.

KV 1-80 16i; liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL
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ver. lue col, def format description
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1

0
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15

15

nombre de groupes de c,l>
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sont données a TOUT instant
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nombre max, de noeuds essocie-
a un groupe de cl.

*3) des groupes de conditions aux limites TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

**3.1) une carte d'en-tete de groupe de cl.

IG

IC0D(15)

1-5

6-80

15

1515

numero du groupe de c.l.

pour chaoue d.l. (15 d.l. max)
0 si libre
1 si impose et si les varia¬

tions sont définies par
valeurs discretes

-I si impose et si les varie-
tions sont données per
la fonction interprétée
numero I (cf bloc 'FONO

**3»2) une carte des numéros de noeuds et/ou de reference associe-
a ce groupe de cl.

KV 1-80 16i; liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL
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**3.3) un ensemble de cartes donnent les veleurs des d.l. imposes e
différents instants SI NSPCND=0 et SI les verietions sont
définies par des valeurs discretes

var. lue col. def format description

***3.3.1) une carte d'en-tete

NTEMP 1-5 2 15 nombre d'instants ou les
valeurs des d.l, imposes du
groupe sont données

»**3.3.2) NTEMP cartes

TIME 1-10 - FIO.O valeur de l'instant de temps

V 11-80 7F10.0 liste des valeurs imposées eux
d,l, de code 1 dans ICOD
(et dens le même ordre)

Remerauest

1) Le liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de formet
1615 si nécessaire,

2) La liste V peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
(10X>7F10.0) si necesseire.

3) Pour specifier un numero de reference dans le liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe -. En outre» tous les noeuds
associes a un groupe de cl, doivent avoir le même nombre de d.l.
(controle dans le bloc pour détecter certaines erreurs).

ex, pour signifier oue les noeuds numéros 1 et 5» ainsi oue tous les
noeuds portant le numero de reference 1 sont associes eu groupe
de cl,» on donnere le liste KV sous la forme:
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blenc)

4) Les variations des d,l, blooues d'un groupe de cl, doivent être
définies soit par des veleurs discretes» soit par des fonctions
interprétées (il est interdit de mélanger les deux types de
definition des verietions dans un même groupe de c,l,),

5) Lorsoue les variations sont définies par une fonction interprétée»
le temps est transmis dans le veriable XI de le fonction. La
definition de la fonction NE DOIT PAS utiliser les autres
variables possibles (X2 a X9) .
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Definition du S.P. utilisateur SPCNDV

SUBROUTINE SPCNDV ( TIME » IG» NBCOD» ICOD»V)

C SOUS-PROGRAMME SPCNDV C
c 	 c

C BUT : dormer per sous-programme les conditions eux limites veriebles C

C 	 ce sous-programme est a fournir per 1 'uti 1 iseteur lorsaue C

C le bloc 'CNDV est appelé avec NSPCND=1 C

C C
C PARAMETRES D'ENTREE î C
C 	 C

C TIME : instant auouel sont demandées les cl, C

C IC î numero du groupe de c . 1 . C

C NBCOD ; nombre de valeurs a donner C

C ICOD i ICOD(I)<>0 indioue oue le leme d.l. des noeuds du groupe C
C est impose C

C C
C PARAMETRES DE SORTIE î C
C 	 C

C V i tebleau donnant les veleurs imposées des d.l, C

C tels aue ICOD(I)<>0 C

C C

C ATTENTION î ne pbs modifier les paramètres d'entrée C

C 	 C
Cbsssssssssssss = sss = bssss = bs = ssbscssss=sbsbs = sss = s = bsbeesbsbs = sssssbbsss{3

D IMPLICIT REAL«8 (A-H»0-Z)
DIMENSION ICOD(l) »V(NBCOD)

c
COMMON/ES/M»MR»MP

c
2000 FORMAT(/' »»» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPCNDV" DOIT ETRE FOURN

%I PAR L"UTILISATEUR'/)
C-

URITE(MP»2000)
CALL ABORTCSPCN' » 'DV ')
RETURN
END
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Definition du S.P. utilisateur SPCNDV
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2000 FORMAT(/' »»» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPCNDV" DOIT ETRE FOURN

%I PAR L"UTILISATEUR'/)
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^^ W* ^N "^ ^p T» ^K ^^

* COMT »
'r* ^h ^K ^K ^K ^^ ^^ ^K

impression de cartes de commentaires

*1) une certe d'en-tete 'COMT'

*2) des certes de commenteires (non blenches) TERMINEES PAR UNE CARTE
BLANCHE

Remeroue *

1) Ce bloc peut être execute a tout moment.

^^ W* ^N "^ ^p T» ^K ^^

* COMT »
'r* ^h ^K ^K ^K ^^ ^^ ^K

impression de cartes de commentaires

*1) une certe d'en-tete 'COMT'

*2) des certes de commenteires (non blenches) TERMINEES PAR UNE CARTE
BLANCHE

Remeroue *

1) Ce bloc peut être execute a tout moment.



* COND *
IJV ^t ^ 1|> ^ # ^- ^

lecture des conditions 3ux limites CONSTANTES

*1) une carte d'en-tete 'COND'

*2) des groupes de conditions aux limites TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

vBr . lue col. def format description

*'-*2.1) une certe d'en-tete de groupe de c.l.

IG 1-5 - 15 numero du groupe de cl,

IC0D(15) 6-80 0 1515 pour chaaue d,l, (15 d.l, max)
0 si libre
1 si impose nul
2 si impose non nul

**2,2) une carte des numéros de noeuds et/ou de reference associes
e ce groupe de cl,

KV 1-80 1615 liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
FAR UN NUMERO NUL

**2,3) une certe des valeurs imposées non nulles (S'IL EN EXISTE)

V 1-80 8F10,0 liste des valeurs imposées eux
d.l, de code 2 dens ICOD
(et dans le même ordre)

Remerouest

1) Le liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si nécessaire,

2) Le liste V peut s'étendre sur des cartes additionnelles de forniat
8F10,0 si nécessaire,

3) Pour specifier un numero de reference dans la liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe -, En outre» tous les noeuds
associes s un groupe de cl, doivent avoir le même nombre de d,l,
(controle dans le bloc pour détecter certaines erreurs).

ext pour signifier oue les noeuds numéros 1 et 5» ainsi oue tous les
noeuds portant le numero de reference 1 sont associes au groupe
de cl,» on donnera dans la liste KV sous la forme!
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blanc)
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* COND *
IJV ^t ^ 1|> ^ # ^- ^

lecture des conditions 3ux limites CONSTANTES

*1) une carte d'en-tete 'COND'

*2) des groupes de conditions aux limites TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

vBr . lue col. def format description

*'-*2.1) une certe d'en-tete de groupe de c.l.

IG 1-5 - 15 numero du groupe de cl,

IC0D(15) 6-80 0 1515 pour chaaue d,l, (15 d.l, max)
0 si libre
1 si impose nul
2 si impose non nul

**2,2) une carte des numéros de noeuds et/ou de reference associes
e ce groupe de cl,

KV 1-80 1615 liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
FAR UN NUMERO NUL

**2,3) une certe des valeurs imposées non nulles (S'IL EN EXISTE)

V 1-80 8F10,0 liste des valeurs imposées eux
d.l, de code 2 dens ICOD
(et dans le même ordre)

Remerouest

1) Le liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si nécessaire,

2) Le liste V peut s'étendre sur des cartes additionnelles de forniat
8F10,0 si nécessaire,

3) Pour specifier un numero de reference dans la liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe -, En outre» tous les noeuds
associes s un groupe de cl, doivent avoir le même nombre de d,l,
(controle dans le bloc pour détecter certaines erreurs).

ext pour signifier oue les noeuds numéros 1 et 5» ainsi oue tous les
noeuds portant le numero de reference 1 sont associes au groupe
de cl,» on donnera dans la liste KV sous la forme!
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blanc)
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t DATA »
^ ^ ift ^ ^ ^. ^ »^

definition de tableBu>

*1) une carte d'en-tete 'DATA'

*2) des groupes de certes de definition de tebleaux TERMINEES
PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE ITYP =< 0

)|:2,1) definition des cerecter istioues du tableau

var, lue col. def formet description

NOM

ITYP

NB_VAR

NUMREC

NUMFIC

6-10

11-20 0

26-30

FORMAT_LEC 31-80

A4

15

15

15

15

A60

nom du tableau (4 cerecteres)

type du tableau (0<ITYP<8)
1 î INTE6ER«'.4
2 î REAL»4
3 î L06ICAL»4
4 î INTEGER*4 (contenant 4

cerecteres par mot)
5 : REAL»8
6 : C0MPLEX»8
7 : COMPLEX*! 6

nombre de VARIABLES du tsbleau
(le nombre de mots necesseires
est celcule per le progremme)

numero du l'enregistrement
contenant le tableau (cas d'un
tableau lu sur fichier binaire)

numero de l'unité logiaue
support du fichier binaire
(préalablement déclarée dens

le bloc OPEN)

format de lecture des veleurs
du tableau (cas d'un tebleau
défini par cartes)

*2,2) liste des valeurs du tableau selon le format défini dans la
certe 2,1 si le tableau est défini par cartes (cf, remaroues)

t DATA »
^ ^ ift ^ ^ ^. ^ »^

definition de tableBu>

*1) une carte d'en-tete 'DATA'

*2) des groupes de certes de definition de tebleaux TERMINEES
PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE ITYP =< 0

)|:2,1) definition des cerecter istioues du tableau

var, lue col. def formet description

NOM

ITYP

NB_VAR

NUMREC

NUMFIC

6-10

11-20 0

26-30

FORMAT_LEC 31-80

A4

15

15

15

15

A60

nom du tableau (4 cerecteres)

type du tableau (0<ITYP<8)
1 î INTE6ER«'.4
2 î REAL»4
3 î L06ICAL»4
4 î INTEGER*4 (contenant 4

cerecteres par mot)
5 : REAL»8
6 : C0MPLEX»8
7 : COMPLEX*! 6

nombre de VARIABLES du tsbleau
(le nombre de mots necesseires
est celcule per le progremme)

numero du l'enregistrement
contenant le tableau (cas d'un
tableau lu sur fichier binaire)

numero de l'unité logiaue
support du fichier binaire
(préalablement déclarée dens

le bloc OPEN)

format de lecture des veleurs
du tableau (cas d'un tebleau
défini par cartes)

*2,2) liste des valeurs du tableau selon le format défini dans la
certe 2,1 si le tableau est défini par cartes (cf, remaroues)



DATA/2

Remarauesi

1) Si le 1er caractère non blanc de le variable FORMAT_LEC n'est pas
'*' ou une parenthèse '('» le tableeu est situe sur l'enregistrement
NUMREC du fichier BINAIRE NUMFIC, Cet enregistrement est du type
solution i,e, il contient.

NREEL»NBX»NBVECT» (DATA(I) »I=1»NBX)» (TAE( J ) »I=1»NBVECT)

evec NREEL=1 si les veriables des tableaux DATA et TAB tiennent sur
1 mot (4 bytes)

=2 si elles tiennent sur 2 mots (8 bytes)

NBX peut être nul et le tableau adresse NOM est initialise avec le
tableau (TAB( I ) » 1 = 1 » NBVECT ) .

Si NB_VAR=0> le tableau est adresse avec la longueur NBVECT.

Si NB_VAR > NBVECT» les variebles de rang supérieur a NBVECT sont
initielisees e zero.

Si NB-VAR < NBVECT» le tebleau est initialise evec les NE.VAR
premieres veriebles du tableeu TAB»

2) Si le 1er cerectere non blanc de la variable FORMAT_LEC est '*'»
le tableeu est lu sur les certes suiventes en formet libre. Si
ce caractère est une parenthèse» le tableau est lu selon le formet
spécifie par FORMAT_LEC»

3) Un tableau de type 4 (contenant des caracteres) ne peut pas être
considere comme un tableau de CHARACTER*4 au sens Fortran car il
est stocke dans le supei tebleau oui est declare INTEGER*4»

4) Les tableaux declares sont initielises a ZERO ( a ' ' pour le
type 4) »

5) Il est fortement conseille de definir les noms de tableaux sous
la forme Bxxx pour éviter des conflits avec les tableaux gères
par MEFISTO,
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6) Exemple t on veut definir un tableau de cerecteres de 12 variebles
(=48 cerecteres)» un tableeu de reels simple precision de 10
veriables e lire sur cartes et initialiser le tableau (?TMP par
la solution obtenue lors d'un calcul precedent,

001 12233 numéros
05050505 de colonnes

DATA 1

eCAR 4 12 (20A4)
ceci est un tableau de caracteres ,........,.,»,

eR*4 2 10 * (LECTURE EN FORMAT LIBRE)
1 '^ "y '

ÊTMP 2 0 1 31 FICHIER BINAIRE
-1

Dans cet exemple» la 2eme variable du tebleau ECAR contient ' est'»
les 3 premieres variables de eR*4 contiennent respectivement 1,» 2»
et 3,» et les autres sont nulles. Le tableeu HTMP est a lire sur
le 1er enregistrement du fichier 31 et sa longueur sera précisée
par la varieble NBVECT de cet enregistrement,

7) Le nombre de mots (1 mot = 4 bytes) necesseires eu stockBge d'une
variable est! 1 pour les tableaux de type 1 a 4»

2 5 et 6»
4 ' '7.
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» DFNO *

definition du meillege par certei

*1) une certe d'en-tete 'DFNO'

M2 : fichier support de la S.D. NOPO creee (facultatif)

*2) un ensemble de 5 cartes de paramètres

ver. lue col, def format

**2,1) carte 2,1

N0PTIT(20) 1-80 Î0A4

description

titre de la S.D. NOPO (80 car,)

NDATE(2) 1-8

*»2.3) carte 2,3

N0MCRE(6) 1-24

**2.4) carte 2,4

NINOPO 1-5

**2.5) carte 2.5

NDIM 1-5

NBLC 31-35

>A4

6A4

NREF

NDSD

NELT

NNT

IMPR

6-10

11-15

16-20

21-25

26-30

0

1

1

1

0

15

15

15

15

15

15

date de creation (ex: 10/03/80)

nom du créateur (6 car.)

niveau de la S.D.

nombre de dimensions
du problème (1> 2 ou 3)

nombre de numéros de reference

nombre de sous-domaines

nombre d'éléments

nombre de noeuds

facteur d'impression
de la S.D. NOPO creee

nombre de ligne courbes sur
lesQuelles il faut projeter les
noeuds (seulement si NDIM=2)
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definition du meillege par certei
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M2 : fichier support de la S.D. NOPO creee (facultatif)

*2) un ensemble de 5 cartes de paramètres

ver. lue col, def format

**2,1) carte 2,1

N0PTIT(20) 1-80 Î0A4

description

titre de la S.D. NOPO (80 car,)

NDATE(2) 1-8

*»2.3) carte 2,3

N0MCRE(6) 1-24

**2.4) carte 2,4

NINOPO 1-5

**2.5) carte 2.5

NDIM 1-5

NBLC 31-35

>A4

6A4

NREF

NDSD

NELT

NNT

IMPR

6-10

11-15

16-20

21-25

26-30

0

1

1

1

0

15

15

15

15

15

15

date de creation (ex: 10/03/80)

nom du créateur (6 car.)

niveau de la S.D.

nombre de dimensions
du problème (1> 2 ou 3)

nombre de numéros de reference

nombre de sous-domaines

nombre d'éléments

nombre de noeuds

facteur d'impression
de la S.D. NOPO creee

nombre de ligne courbes sur
lesQuelles il faut projeter les
noeuds (seulement si NDIM=2)
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*3) un ensemble de certes definiss-ant les types d'éléments par sous-
domeine et géométrie termine per une carte sur laouelle NUMSD<=0

ver. lue col def formet description

NUMSD

KTYELd»
NUMSD)

KTYEL(2»
NUMSD)

KTYEL(3»
NUMSD)

KTYEL<4»
NUMSD)

KTYEL(5»
NUMSD)

KTYEL(6»
NUMSD)

KTYEL(7»
NUMSD)

1-5

6-10

11-11

16-20

îl-25

26-30

31-35

36-40

15

15

15

15

15

15

15

15

numero du sous-domeine
( =< NDSD)

type d'un element noeud de
numero de sous-domeine NUMSD

type d'un element segment de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element triangle de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element ouadrangle de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element tétraèdre de
numero de sous-domsine NUMSD

type d'un element pentaedre de
numero de sous-domeine NUMSD

type d'un element hexaèdre de
numero de sous-domaine NUMSD

*4) une carte donnant les numéros de lignes courbes SI NBLC > 0

1-80 - 1615(NOLC(I)»
I=1»NBLC)

liste des numéros de lignes
courbes (NBLC valeurs)

»5) une carte définissant les facteurs d'échelle

FACd) 1-10 1.0 F10,0 facteur d'échelle de sens X

FAC(2) 11-20 1,0 F10,0 facteur d'échelle de sens Y

FAC(3) 21-30 1.0 F10,0 facteur d'échelle de sens 2
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*3) un ensemble de certes definiss-ant les types d'éléments par sous-
domeine et géométrie termine per une carte sur laouelle NUMSD<=0

ver. lue col def formet description

NUMSD

KTYELd»
NUMSD)

KTYEL(2»
NUMSD)

KTYEL(3»
NUMSD)

KTYEL<4»
NUMSD)

KTYEL(5»
NUMSD)

KTYEL(6»
NUMSD)

KTYEL(7»
NUMSD)

1-5

6-10

11-11

16-20

îl-25

26-30

31-35

36-40

15

15

15

15

15

15

15

15

numero du sous-domeine
( =< NDSD)

type d'un element noeud de
numero de sous-domeine NUMSD

type d'un element segment de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element triangle de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element ouadrangle de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element tétraèdre de
numero de sous-domsine NUMSD

type d'un element pentaedre de
numero de sous-domeine NUMSD

type d'un element hexaèdre de
numero de sous-domaine NUMSD

*4) une carte donnant les numéros de lignes courbes SI NBLC > 0

1-80 - 1615(NOLC(I)»
I=1»NBLC)

liste des numéros de lignes
courbes (NBLC valeurs)

»5) une carte définissant les facteurs d'échelle

FACd) 1-10 1.0 F10,0 facteur d'échelle de sens X

FAC(2) 11-20 1,0 F10,0 facteur d'échelle de sens Y

FAC(3) 21-30 1.0 F10,0 facteur d'échelle de sens 2
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*6) des cartes de noeuds TERMINEES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE INI <= 0
(chaoue carte peut générer plusieurs noeuds)

var, lue col. def formet description

INI 1-5 - 15 numero du premier noeud
e générer

coordonnées X de ce noeud

coordonnées Y de ce noeud

coordonnées Z de ce noeud

numero du dernier noeud
e générer

coordonnées X de ce noeud

coordonnées Y de ce noeud

coordonnées Z de ce noeud

accroissement de numero de
noeud utilise pour la
generetion automatiaue

IREF 76-80 0 15 numero de reference des noeuds
generes par la carte

*7) une carte de paramètres pour la definition des elements

ICGEO 1-5 3 15 code geometrioue par défaut des
elements

NUMSDO 6-10 1 15 numero de sous-domeine per
défaut des elements

XKl)

Xl(2)

Xl(3)

IN2

X2(l)

X2(2)

X2(3)

INCR

6-15

16-25

26-35

36-40

41-50

51-60

61-70

71-75

0.0

0.0

0.0

INI

0,0

0,0

0,0

1

F10,0

F10,0

F10,0

15

F10,0

FIO.O

FIO.O

15
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*6) des cartes de noeuds TERMINEES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE INI <= 0
(chaoue carte peut générer plusieurs noeuds)

var, lue col. def formet description

INI 1-5 - 15 numero du premier noeud
e générer

coordonnées X de ce noeud

coordonnées Y de ce noeud

coordonnées Z de ce noeud

numero du dernier noeud
e générer

coordonnées X de ce noeud

coordonnées Y de ce noeud

coordonnées Z de ce noeud

accroissement de numero de
noeud utilise pour la
generetion automatiaue

IREF 76-80 0 15 numero de reference des noeuds
generes par la carte

*7) une carte de paramètres pour la definition des elements

ICGEO 1-5 3 15 code geometrioue par défaut des
elements

NUMSDO 6-10 1 15 numero de sous-domeine per
défaut des elements

XKl)

Xl(2)

Xl(3)

IN2

X2(l)

X2(2)

X2(3)

INCR

6-15

16-25

26-35

36-40

41-50

51-60

61-70

71-75

0.0

0.0

0.0

INI

0,0

0,0

0,0

1

F10,0

F10,0

F10,0

15

F10,0

FIO.O

FIO.O

15
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*8) des groupes de csrtes d'éléments TERMINES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
lEL <= 0 (chaoue carte peut générer plusieurs elements)

ver. lue col, def formet description

«*e.l) carte 8.1

lEL 1-5 - 15 numero du premier element
a générer

IGEN 6-10 1 15 nombre d'éléments a générer e
pertir de l'élément lEL
(incluant le premier)

INCR 11-15 1 15 accroissement de numero utilise
pour la generation automatioue

NCGE 16-20 ICGEO 15 code geometrioue des elements
generes

NUMSD 21-25 NUMSDO 15 numero de sous-domaine des
elements generes

INDIC 26-30 0 15 indicateur de niveau de refe
rence des elements generes

0 : aucune reference
1 : seules les aretes sont

référencées (NDIM=2 ou 3)
2 : les faces et les aretes

sont référencées (NDIM=3)

4:*8,2) carte 8,2

KV 6-80 - (5X»15I5} liste des numéros des noeuds du
1er element genere (dans un
ORDRE COHERENT cf, annexe A)

»»B.3) carte 8,3 (SI INDIC = 1 OU 2)

NOF 6-80 0 (SXflSIS) liste des numéros de reference
- des aretes si INDIC=1
- des faces puis des aretes

si INDICe2
(dans un ORDRE COHERENT)
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*8) des groupes de csrtes d'éléments TERMINES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
lEL <= 0 (chaoue carte peut générer plusieurs elements)

ver. lue col, def formet description

«*e.l) carte 8.1

lEL 1-5 - 15 numero du premier element
a générer

IGEN 6-10 1 15 nombre d'éléments a générer e
pertir de l'élément lEL
(incluant le premier)

INCR 11-15 1 15 accroissement de numero utilise
pour la generation automatioue

NCGE 16-20 ICGEO 15 code geometrioue des elements
generes

NUMSD 21-25 NUMSDO 15 numero de sous-domaine des
elements generes

INDIC 26-30 0 15 indicateur de niveau de refe
rence des elements generes

0 : aucune reference
1 : seules les aretes sont

référencées (NDIM=2 ou 3)
2 : les faces et les aretes

sont référencées (NDIM=3)

4:*8,2) carte 8,2

KV 6-80 - (5X»15I5} liste des numéros des noeuds du
1er element genere (dans un
ORDRE COHERENT cf, annexe A)

»»B.3) carte 8,3 (SI INDIC = 1 OU 2)

NOF 6-80 0 (SXflSIS) liste des numéros de reference
- des aretes si INDIC=1
- des faces puis des aretes

si INDICe2
(dans un ORDRE COHERENT)
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Remaroues:

1) La liste NOLC peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
1615 si necesseire (certe 4)

2) Le liste KV peut s'étendre sur des certes edditionnelles de format
(5X»15I5) si necesseire (carte 8.2)

3) Le liste NOF peut s'étendre sur des certes edditionnelles de format
(5X>15I5) si nécessaire (carte 8.3)

4) Definition des types d'éléments par sous-domaine et géométrie

KTYELdfJ) donne le numero du sous-programme de calcul des matrices
elementeires a appeler pour un element de code geometrioue
I et de numero de sous-domaine J.

5) Projection des noeuds sur des lignes courbes (NDIM=2 uniouemeht)

- s'il existe des lignes courbes» l'eauation de ces lianes doit être
donnée par la FONCTION FORTRAN FFRONT ( I .X» Y) .

- seuls les noeuds situes sur des aretes peuvent être projetés.
- un noeud arete sera projeté sur la ligne courbe I si*

- ses coordonnées ET un numero de reference ne lui ont pas ete
affectes explicitement dans les cartes de definition des coor¬
données des noeuds.

- il se trouve sur une arete de numero de reference I.
- la distance du noeud sur l'arête droite a la courbe I est

inférieure a la moitié de la distance entre les 2 sommets
de l'arête.

6) Definition des coordonnées et des numéros de reference des noeuds

- les coordonnées des noeuds sommets doivent impérativement être
fournies,

- Celles des noeuds 'faces'» 'aretes' ou 'internes' ne doivent être
données aue si on veut forcer leur position (elements courbes).
Dans le cas contraire» elles seront calculées a partir des coor¬
données du noeud dans l'élément de reference par interpolation
linéaire (sous-programmes PROJl» PR0J2» PR0J3),

7) Affectation d'un numero de reference a un noeud

- les numéros de reference des noeuds sommets sont explicitement
donnes lors de la definition des coordonnées des noeuds (ver, IREF),

- un noeud situe sur une arete (ou sur une face en 3D) aura le
numero de reference de l'arête (ou de la face) correspondante si un
numero non nul ne lui a r-s^ deJa ete affecte précédemment,

- un noeud interne ne peut avoir de numero de reference oue si ce
numero (ainsi donc sue ses coordonnées) lui a ete explicitement
affecte lore de la definition des coordonnées des noeuds.
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Remaroues:

1) La liste NOLC peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
1615 si necesseire (certe 4)

2) Le liste KV peut s'étendre sur des certes edditionnelles de format
(5X»15I5) si necesseire (carte 8.2)

3) Le liste NOF peut s'étendre sur des certes edditionnelles de format
(5X>15I5) si nécessaire (carte 8.3)

4) Definition des types d'éléments par sous-domaine et géométrie
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- ses coordonnées ET un numero de reference ne lui ont pas ete
affectes explicitement dans les cartes de definition des coor¬
données des noeuds.

- il se trouve sur une arete de numero de reference I.
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inférieure a la moitié de la distance entre les 2 sommets
de l'arête.
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- les coordonnées des noeuds sommets doivent impérativement être
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numero de reference de l'arête (ou de la face) correspondante si un
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- un noeud interne ne peut avoir de numero de reference oue si ce
numero (ainsi donc sue ses coordonnées) lui a ete explicitement
affecte lore de la definition des coordonnées des noeuds.
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B) Generation eutometioue des noeuds (carte 6)

- une carte de noeuds genere les noeuds numero INI» INl-MNCR»
INl-f2»INCR» , , , »IN2 (soit ( IN2- INI ) /INCR+ 1 noeuds)
les noeuds intermédiaires sont eouidistants sur le segment IN1-IN2

7) Generation automatioue des elements (cartes 8)

- une carte d'éléments genere les elements numero lEL» lEL-H»
IEL-f2» , , .»IEL+I6EN-1 (soit IGEN cléments)
on passe de la connectivité d'un element e le connectivité de
l'élément suivent en eJoutent INCR e cheaue element de le liste KV

Definition du S.P. utiliseteur FFRONT

FUNCTION FFRONT(IREF»X»Y)
QsSBSCBSSSSBBSSBBSBSSSBSCSSSSSBKSBBSSSSSarSSBKBCBEBSSSBSSaSBSSSSSSSSSSSSSSSS^

C FONCTION FFRONT C
C 	 C

QSSBBBBBSSBSSBBBBBBBBSBSSBBSBSSBBBBBBSBBBSSBBSSBBSBBBBBBBBBSSSBSBBBSSBB^

C BUT : donner I'eouation des frontières courbes C

C --- C
C C

C PARAMETRES D'ENTREE î C
C 	 C

C IREF * numero de reference de la frontière courbe C

C X»Y * coordonnées du point ou il faut évaluer la fonction C
Cbsbbbbbbssbbbbsbbbsbbsbbbbbsbsbsssssbbbbbbsbbsbbbsbssbsbbbbbbbbsbbbsbb^

D IMPLICIT REAL»8 (A-H»0-Z)
c

COMMON/ES/M»MR»MP
c

2000 FORMATi/' **« ERREUR» APPEL A "FFRONT" AVEC IREF='»I5/
S 13X»'LA FONCTION FFRONT DOIT ETRE FOURNIE PAR L "UTILISATEUR '/)

C-
URITE(MP>2000) IREF
CALL ABORT ( 'FFRO' » 'NT ')
RETURN
END
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B) Generation eutometioue des noeuds (carte 6)

- une carte de noeuds genere les noeuds numero INI» INl-MNCR»
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RETURN
END
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* EGAL *
tlitttittt

lecture des relations d'egalites du type Ul=U2=.,.=Un

*1) une certe d'en-tete 'EGAL'

t2) une carte de paramètre

var, lue col, def format description

NGEGAL 1-5 1 15 nombre de groupes de relations
d'egalite du type Ul=U2=,,.=Un

»3) des groupes de relations d'egalite TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

**3.1) une carte d'en-tete de groupe

16 1-5 - 15 numero du groupe de relations

INUMDL 6-10 1 15 numero par défaut du d.l, local
des noeuds implioues dens le
groupe

$*3,2) une certe des numéros de noeuds et/ou de reference associes
a ce groupe de cl,

KV 1-80 1615 liste des couples (numero de
noeud»numero du d,l, local)
TERMINEE PAR UN NUMERO DE NOEUD
NUL

Remaroues:

1) La liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si nécessaire,

2) On peut» au lieu de donner dans la liste KV un numero de noeud»
indiouer un numero de reference» Dans ce cas» le numero de
reference doit être precede du signe -

3) Dans la liste KV» le numero local de d,l. pris par défaut est INUMDL

4) Tous les d.l, d'un groupe se voient affecter le même numero
d'eauation

5) Ce bloc doit IMPERATIVEMENT être appelé (si nécessaire) AVANT les
blocs 'COND' ou 'CNDV
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* EGAL *
tlitttittt

lecture des relations d'egalites du type Ul=U2=.,.=Un

*1) une certe d'en-tete 'EGAL'

t2) une carte de paramètre

var, lue col, def format description

NGEGAL 1-5 1 15 nombre de groupes de relations
d'egalite du type Ul=U2=,,.=Un

»3) des groupes de relations d'egalite TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

**3.1) une carte d'en-tete de groupe

16 1-5 - 15 numero du groupe de relations

INUMDL 6-10 1 15 numero par défaut du d.l, local
des noeuds implioues dens le
groupe

$*3,2) une certe des numéros de noeuds et/ou de reference associes
a ce groupe de cl,

KV 1-80 1615 liste des couples (numero de
noeud»numero du d,l, local)
TERMINEE PAR UN NUMERO DE NOEUD
NUL

Remaroues:

1) La liste KV peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
1615 si nécessaire,

2) On peut» au lieu de donner dans la liste KV un numero de noeud»
indiouer un numero de reference» Dans ce cas» le numero de
reference doit être precede du signe -

3) Dans la liste KV» le numero local de d,l. pris par défaut est INUMDL

4) Tous les d.l, d'un groupe se voient affecter le même numero
d'eauation

5) Ce bloc doit IMPERATIVEMENT être appelé (si nécessaire) AVANT les
blocs 'COND' ou 'CNDV
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ttt-tttt-t
* FLMS *

creetion du fichier des elements

#1) une certe d'en-tete 'FLMS'

M2 : fichier des elements
per default M2=MELM=1 et le nom du fichier est :

ELEMENTS. NFR si le problème est en simple precision
ELEMENTS. NFD si le problème est en double precision

#:2 ) une certe de peremetre

var. lue col def format description

NMODPR 1-! indice pour la modification des
propriétés d'un element
(cf remaroues)

IMPRLM 6-10 0 15 facteur d'impression
des elements

0
1

2
3

rien
connectivité
" + num. réf.
' + propriétés

f coordonnées
* -f numéros

d'eouations

Remarauest

Signification du paramètre NMODPR

NMODPR < 0 : le bloc remplit le tableau des propriétés élémentaires
a partir des tableaux crees par les blocs MILI» FORC
et PRND

NMODPR = 1 lorsoue dans la lecture des elements» on trouve un numero
de sous-domaine non rencontre précédemment» il y e eppel
au sous-programme ELEMLB (code 9) avec le type de
l'élément en cours.
le S.P, ELEMX peut alors modifier le tableau des
propriétés liées au numero de sous-domaine (milieu et/ou
force ) ,
ces nouvelles valeurs des propriétés sont réinjectées
dans le tableau global et seront donc utilisées par
tous les elements suivants oui possèdent le même numero
de sous-domaine.
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* FLMS *

creetion du fichier des elements

#1) une certe d'en-tete 'FLMS'

M2 : fichier des elements
per default M2=MELM=1 et le nom du fichier est :

ELEMENTS. NFR si le problème est en simple precision
ELEMENTS. NFD si le problème est en double precision

#:2 ) une certe de peremetre

var. lue col def format description

NMODPR 1-! indice pour la modification des
propriétés d'un element
(cf remaroues)

IMPRLM 6-10 0 15 facteur d'impression
des elements

0
1

2
3

rien
connectivité
" + num. réf.
' + propriétés

f coordonnées
* -f numéros

d'eouations

Remarauest

Signification du paramètre NMODPR

NMODPR < 0 : le bloc remplit le tableau des propriétés élémentaires
a partir des tableaux crees par les blocs MILI» FORC
et PRND

NMODPR = 1 lorsoue dans la lecture des elements» on trouve un numero
de sous-domaine non rencontre précédemment» il y e eppel
au sous-programme ELEMLB (code 9) avec le type de
l'élément en cours.
le S.P, ELEMX peut alors modifier le tableau des
propriétés liées au numero de sous-domaine (milieu et/ou
force ) ,
ces nouvelles valeurs des propriétés sont réinjectées
dans le tableau global et seront donc utilisées par
tous les elements suivants oui possèdent le même numero
de sous-domaine.
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NMODPR = 2 : Bppel systemetiaue a ELEMLB (code 9) pour tous les
elements ,
le s,p, ELEM** correspondant peut alors modifier toutes
les propriétés» les modifications des tableaux de
propriétés n'étant pes répercutées dans les tableaux
globeux correspondents»

ATTENTION : l'option NM0DPR=1 est incompatible avec l'existence de
	 particular ites dans les propriétés de volume en 3D ou

de surface en 2D ou d'arête en ID (cf blocs MILI et FORC)
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9^ ^n ^h ^^ ^K ^P ^P ^*

* FONC *

lecture des fonctions (interprétées)

*1) une carte d'en-tete 'FONC

*2) une carte de paramètres

var, lue col, def format description

NDFONC

L IGF ON

1-5

6-10

15

15

noBibre de fonctions e lire

nombre mex, de lignes de
80 caracteres necesseires
e la definition d'une
fonction interprétée

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

Tt^tZtl) une certe d'en-tete de definition de fonction

15IFONC

INDIC

1-5

6-10 15

numero de le fonction (compris
entre 1 et NBFONC)

indiceteur pour le definition
de le fonction

0 si 1b fonction est inter¬
prétée

1 si le calcul de la fonc¬
tion sera effectue par
le sous-progremme SPFONC

**3,2) SI INDIC = 0» une certe définissant la fonction interprétée

KAUX 1-80 20A4 definition de la fonction
interprétée
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FONC/:

Remaroues:

1 ) Lb liste KAUX peut s'étendre sur des cartes additionnelles de
format 20A4 si nécessaire (mais le definition de le fonction
interprétée ne doit pas nécessiter plus de LIGFON cartes)

2) Le syntaxe de l'expression a évaluer est le syntexe FORTRAN
hebituelle evec les restrictions et extensions suivantes:

l'expression doit se
le signe '=' en fin
les parentheses
(ex: l'expression '(
les variables de la
l'exposant d'un nomb
l'exposant d'un nomb
le partie entière (i
exposant) doit compo
ex: 123,456E-20» 123
on peut insérer des
et/ou Biinuscules (le
fonction est convert
l'évaluation d'une e
si la valeur de B es

terminer Fer le signe '='
d'expression ferme autoBiatiouement toutes

SIN(C0S(ABS(TAN(X1=' est correcte)
fonctions sont X1»X2>...»X9
re est code par la lettre 'E'
re doit être inférieur a 30
,e. située avant le point decimal mais hors
rter moins de 9 chiffres.
» 123.» 123Elf 123E-H» 123. EO sont corrects
blancs et utiliser des lettres majuscules
s blancs sont coBtprimes et le texte de la
i en lettres majuscules)
xpression du type A**B avec A<0 est possible
t entière

3) Liste des fonctions matheBiatioues reconnues par l'interpréteur

nom code definition

SQRT(
EXP(
ALOG(
AL0610(
ABS(
SIN(
COS<
TAN(
ASIN(
ACOS(
ATAN(
SINH(
COSH(
TANH(
HEAVIS(

1
1
^

3
4
5
6

8
9

10
11
12
13
14
15

racine carree

exponentielle
logarithme népérien
logarithme decimal
valeur absolue
sinus
cosinus
tangente
arc-sinus
erc-cosinus
erc-tangente
sinus hyperboliaue
cosinus hyperbolioue
tangente hyperbolioue
fonction HEAVISIDE

HEAVIS(X)=0. si X <« 0.
HEAVIS(X)=1, si X > 0,
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rONC/3

5) Exemples de definitions de fonctions:

HEAVIS(X1*«2 - 1)*X3**(1 ,/3. ) =

SIN(C0S(ABS(TAN(X1}X2 =

CIN(C0S(ABS(TAN(X1^X2) ) ) ) =

1. = (fonction constante)

.) Le texte de la fonction (en particulier les noms de variables
XI a X9) e utiliser sont fonction de l'utilisation ultérieure
oui sera faite de la fonction. Par exemple» le bloc CNDV peut
utiliser des fonctions interprétées définissant les verietions
teBiPorelles des d.l. bloaues. Le bloc CNDV transmet la veleur
du temps dans la variable XI mais n'initialise pas les verie
bles X2 s X9, La fonction interprétée ne doit donc pas faire
reference
visibles.

aux veriebles X2 a X9 sous peine de résultats impre-

7) Liste des codes d'erreur de l'interpréteur

0 : pas d'erreur détectée
1 : dimension de la pile d'operateurs insuffisante
2 : dimension de la pile d'opérandes insuffissnte
3 : la partie entière du nombre est trop grande
4 * exposant trop grand ou trop petit
5 » il n'y a pas de chiffre derrière l'exposant
6 : fonction inconnue
7 : nom de fonction ou de variable incor.rect (trop de lettres) ,

8 * incoherence dans les piles (au moment du depilege)
9 » parenthèse fermante sans parenthèse ouvrante

10 : operateur incorrect
11 : erreur dans le nom de la variable (X suivi d'un caractère

autre oue 1»2>,,»9)

6) Les fonctions ne sont pas preconpilees. En conseouence» si l'on
prévoit d'utiliser souvent une fonction» il peut être plus
avantageux de la definir dans le sous-programme SPFONC (mais
il faudra alors relinker le programme)
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FONC/4

Definition du sous-programme utilisateur SPFONC

SUBROUTINE SPFONC( IFONC» X » RESULTAT )

C SOUS-PROGRAMME SPFONC C
C 	 c

C BUT : donner per sous-progreoiBie 1b valeur de la fonction numero IFONCC
C 	 ce sous-programme est a fournir par 1 'utiliseteur lorsaue C

C le code de definition d'une fonction vaut 1 dens le bloc 'FONC'C
C C
C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 C

C IFONC : numero de 1b fonction C

C X : paramètres de la fonction (X(l) a X(9)) C

C C

C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C

C RESULTAT : «FONC(X) C

C C

c ATTENTION : NE PAS MODIFIER LES PARAMETRES D'ENTREE DANS LE S.P. C

C 	 C
C=================BSBBBSSS9BSBBBBBB=SSSBSBBBBBSBSSBSBBBBBBBSBBBBBBBBBSB^

D IMPLICIT REAL»8 (A-H»0-Z)
DIMENSION X(»)

C

COMMON/ES/M»MR»MP

2000 FORMAT(//' «»» ERREUR» LE S.P. SPFONC EST A FOURNIR PAR L"UTILISA
STEUR'/)

C 	

WRITE (MP» 2000)
CALL ABORT ( 'SPFO' » 'NC ')
END
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*: FORC *
ttt**ttt

definition des constantes de force

*1) une carte d'en-tete 'FORC

*2) 1» 2» 3 ou 4 ensembles de certes décrivant les constantes de force
pour les volumes et/ou les surfeces et/ou les eretes et/ou les
sommets TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

ver . lue col def format description

**2,1) une certe d'en-tete

INPR 1-5

NOM 10 A4

NPROPD 11-15 15

nombre de propriétés per groupe
un nombre negstif indioue au'il
y e -INPR propriétés per groupe
et oue ces propriétés seront
données par le s,p, SPFORC

type des propriétés décrites
VOLU : volumes (3D)
SURF : surfaces (2D ou 3D)
ARET : aretes
POIN : sommets

nombre de volumes ou surfaces
ou aretes ou points a
particulariser

»«2,2) des cartes de groupes de propriétés TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE I6PE =<0

IGPE

INUM

1-;

6-10 15

11-80 7F10.Q

numero de reference (ou sous-
domaine) décrit
ou numero de l'elesient a par¬
ticulariser

= 0 si IGPE est un numero de
reference

<> 0 si IGPE est le numero de
la face ou arete,,, e
particulariser

valeurs successives des INPR
propriétés
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FORC/

Remaroues:

1) Le liste V peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
(10X>7F10,0) si nécessaire,

2) Si le problème traite est bidimensionnel» il ne peut exister de
carte avec NOM = 'VOLU', Si le problème treite est monodimensionnel »

il ne peut exister de certe evec NOM = 'VOLU' ou 'SURF',

3) Si les constentes effectees e un numero de reference ne sont pbs
données» elles sont initielisees a ZERO, Il est par contre OBLIGA¬
TOIRE d'annoncer tous les types de propriétés (VOLU» SURF» ARET»POIN)
reouis par les types d'éléments utilises,

4) Lorsou'il existe des particularités» le numero de reference de le
face ou erete ou ,,. particularisée est force e -1 seuf si le fece
ou arete ou ,», possède de Je un numero de reference non nul. Cette
modificetion n'est pas seuvegsrdee dans 1b S,D. NOPO» elle apparait
seulement dans le fichier des elements cree par le bloc FLMS (cf.
sous-programmes XTRCNT et XTRCNO)

5) Cf. exemple dens le bloc 'MILI'
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rORC/3

Definition du sous-progremme utiliseteur SPFORC

SUBROUTINE SPFORC ( VPROPE » NPRO» KODTAB » INUM» NUMREF » CORE » KNE » NDIM)

C SOUS-PROGRAMME SPFORC C
C 	 C

C BUT : remplir par sous-prograsiBie un tableeu elestenteire de constentesC
C 	 de force C
C ce sous-programme est a fournir par l'utilisateur lorsaue C

C le nombre de propriétés d'un groupe est donne precede du C

C signe - dens le bloc 'FORC C

C C

C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 2

C NPRO : nombre de propriétés par numero de reference (NVOLF»,,,) C

C KODTAB : type du tableau VPROPE (i:VOLUMES» 2:FACES» StARETES» C
C 4: POINTS) C

C NUMREF : tableeu des numéros de reference (sous-domaine ou surfaces C

C ou aretes ou points selon KODTAB) C

C INUM : numero de la surface ou de l'arête ou du point e considérer C

C CORE : coordonnées des noeuds de l'élément C

C KNE : connectivité de l'élément C

C NDIM : dimension de 1 'espace C

C C

C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C

C VPROPE : tableau élémentaire a remplir ( VOFE»SUFE» ARFE ou POFE) C

C C

C EXEMPLE : ' C
C 	 C
c si NDIM«2» K0DTAB*3» INUM=3» NüMREF=(0» 1 »2> 1 ) pour un ouadrangle C
C il faut alors donner les NPRO propriétés de la 3eme(*INUM) arete C
C (KODTAB'3} dont le numero de reference est 2(«NUMREF ( INUM) ) C

C dans VPROPE( 1 ) : VPROPE(NPRO) C

C Les caracteristioues de l'élément en cours de traitement ( IEL»NCGE» , )C
C sont recuperables a travers le common /RGDT/ C
C C

C ATTENTION : ne pas modifier les paramètres d'entrée C
C 	 C
C*===B=BBBBBSBBSSSSBBSBSSSSSSSISSSSBBBBBBBSSSBBSBBBSSBBBBBSSSBSBBBSZBBSB^

D IMPLICIT REAL«8 (A-H»0-Z)
DIMENSION VPROPE ( 1 ) » NUMREF ( 1 ) » CORE ( 1 ) » KNE ( 1 )

C
COMMON/ES/M»MR»MP
C0MM0N/R6DT/ lEL » ITPE»I CODE »ITPE1»NUMC0D» NCGE» NUMSD. IDLE »I CE »INEL»

S IRFS» IRFA» IRFF» IVOME» ISUME» I ARME» IPOME» IVOFE» ISUFE» I ARFE» IPOFE»
S IPRNE

C
2000 FORMAT(/' ««» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPFORC" EST A FOURNIR P

SAR L"UTILISATEUR'/)
C 	

WRITE(MP»2000)
CALL ABORT( 'SPFO' » 'RC ')
END
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* IMAG *

iBipression de l'ensemble des certes de données (du fichier MR)

*1) une carte d'en-tete 'IMAC

ReBteroue :

Ce bloc est fecultetif mais il doit être le premier bloc execute
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* INDL «
ttttumniit

initialisation des valeurs des degres de liberte

*1.) une certe d'en-tete 'INDL'

M2 : fichier des valeurs initiales si K0DIND=-1

M3 : seuvegerde des veleurs des d,l, (fecultetif)

^2) une certe de paramètre

ver, lue col, def formet description

KODIND 1-î

XPAS

NUMREC

6-10 0,0 FIO.O

11-15 0 15

code de definition des
d, 1 > initieux

2 * les d,l, initiaux sont
définis par noeuds et
numéros de reference

1 : les d,l. initiaux sont
lus sur le fichier Ml
en formet libre

0 : les d.l, initiaux sont
lus sur le fichier Ml
en format (8F10,0)

-1 : les d,l, initieux sont
lu sur le fichier
BINAIRE M2

-2 : les d,l, initiaux sont
donnes par le sous-
progrsmme SPINDL

instant d'initialisation

numero de l'enregistrement
sur le fichier M2 contenant
la solution si KODIND = -1
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INDL/:

*3e) SI KODIND = 2

i*3a,l) une certe des veleurs b affecter par default

(V(I)» 1-80 - SF10,0 liste des NDLN valeurs a
I=1>NDLN) affecter par défaut aux d,l,

des noeuds

**3e,2) des groupes de 3 certes TERMINES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
IG =<0

*»*3e,2,l) carte 3e, 2,1

IG 1-5 - 15 numero du groupe

ICOD 6-80 - 1515 pour chaaue d,l, (15 mex)
0 s'il ne faut pas modifier

se veleur par default
1 sinon

»**3e,2,2) carte 3a. 2, 2

KV 1-80 1615 liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL

«:**3e,2,3) carte 3e. 2. 3

ver» lue col» def formet description

1-80 - 8F10,0 liste des valeurs initiales
des d»l, de code 1 dans ICOD
(et dans le même ordre)

*3b) SI KODIND « 1

**3b,l) des cartes contenant les NDLT veleurs initiales e lire en
format libre

*3c) SI KODIND 0

«»3cl) des cartes de valeurs initiales ( (NDLT-('7)/8 cartes)

var, lue col. def format description

1-80 - 8F10,0 liste des valeurs initiales de
tous les d.l.
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INDL/3

t-Zd) SI KODIND = -1» pas de certe supplémentaire (mais la varieble
	 	 	 NUMREC doit être définie ainsi oue le fichier M2)

*3e) SI KODIND = -2» pbs de carte supplémentaire (mais il faut fournir
	 le sous-programBie SPINDL)

ReB)eroues:

1) Les listes V (cartes 3a, 1» 3a, 2, 3» 3cl) peuvent s'étendre sur des
certes edditionnelles de formet 8F10,0 si necesseire,

2) La liste KV peut s'étendre sur des certes additionnelles de format
1615 si nécessaire»

3) Pour specifier un numero de reference dans la liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe -, En outre» tous les noeuds
associes a un groupe de cl, doivent evoir le même nombre de d.l.
(controle dans le bloc pour détecter certaines erreurs).

ex: pour signifier aue les noeuds numéros 1 et 5» ainsi aue tous les
noeuds portent le numero de reference 1 sont associes au groupe
de cl.» on donnera la liste KV sous la forme:
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blanc)

5) Si K0DIND=2» la 1ère carte a fournir (carte 3a, 1) contient NDLN
veleurs (NDLN = nombre max. de d«l, par noeud). Si un noeud ne
supporte Que IDLN degrés de liberte (IDLN < NDLN)» ses IDLN d.l,
seront initialises e V( 1 ) » V(2) » . . » V( IDLN)

6) Le fichier M2 est binaire et un enregistrement logioue contient :
NREEL » 1 » NDLT » XPAS » ( VSOL ( I ) » 1 = 1 » NDLT )

7) Le fichier M3 a la même structure eue le fichier M2
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INDL/ 4

Definition du sous-p rogrsmme utilisateur SPINDL

SUBROUTINE SPINDL ( IN » IREF > VCORE» NDIM» IDN » V )

[^bbsbbbbbssbbbssbssbbbbbbssbbbbsbssbbbbsbbsbbbsse:

C SOUS-PROGRAMME SPINDL
c 	

C
c

=========c
C BUT : donner par sous-programme les degres de liberte initiaux
C 	 ce sous-programme est a fournir par l 'uti lissteur lorsaue
C le bloc 'INDL' est appelé svec K0DIND=-2

c PARAMETRES D'ENTREE :
C 	

C IN
C IREF
C VCORE
C NDIM
C IDN

numero du noeud
numero de reference du noeud
coordonnées du noeud
dimension de l'espsce (= nombre de coordonnées)
nombre de d,l, supportes par le noeud

C

C

c
c
c
c
c
c

c PARAMETRES DE SORTIE :
C 	

C V : veleurs des d,l» initieux du noeud dens l'ordre (dens le
C S.P, 'INDL' ne seront consideres oue les d,l, dont le
C numero d'eouetion est >0)

C ATTENTION : NE PAS MODIFIER LES PARAMETRES D'ENTREE DANS LE S.P.
C 	
{^SBSSBBBBSBBBBBBSSSSBBBBBBSBBBBBBBBBBBKBSSSSBBBBSBSBSBSBSBBSBBBSBBBBBBS^

D IMPLICIT REAL»8 (A-H»0-Z)
DIMENSION VC0RE(1)»KNEQ(1)»V(1)

C

COMMON/ES/M»MR»MP
C

2000 FORMAT(//' *«* ERREUR» LE S.P. SPINDL EST A FOURNIR PAR L"UTILISA
8TEUR LORSQUE K0DIND«-2'/)

WRITE(MP»2000)
CALL ABORTCSPIN'» 'DL ')
END
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^^ T^ ^^ ^K ^^ ^^ ^n ^^

* LCNO *
ttt-ttttt

definition du maillege e pertir d'une S.D, NOPO

*:i) une certe d'en-tete 'LCNO'

M2 : fichier support de la S,D, NOPO définissant le maillage
(obligatoi re )

M3 : fichier support de le S,D, NOPO éventuellement modifiée
(fecultetif)

)) une certe de peremetres

var. lue col, def formet description

IMPRE 1-: facteur d'impression de le S.D<
NOPO (éventuellement modifiée)

NBLC

NINOPS

6-10

11-15

15

15

nombre de ligne courbes sur
lesouelles il faut projeter
les noeuds
(seulement si NDIM=2)

niveau de le S.D. NOPO de
sortie
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LCNO/2

*3) un ensemble de cartes définissent les types d'éléments per sous-
domeine et géométrie termine par une carte sur laauelle NUMSD<=0

ver . lue col def format description

NUMSD

KTYELd»
NUMSD)

KTYEL{2»
NUMSD)

KTYEL(3»
NUMSD)

KTYEL(4»
NUMSD)

KTYEL(5»
NUMSD)

KTYEL(6>
NUMSD)

KTYEL(7>
NUMSD)

1-!

6-10

11-15

16-20

îl-25

;6-30

31-35

36-40

0

0

15

15

15

15

15

15

15

15

nuBtero du sous-domeine
( =< NDSD)

type d'un element noeud de
numero de sous-doBiaine NUMSD

type d'un element segment de
numero de sous-doBiaine NUMSD

type d'un element triangle de
numero de eous-doBiaine NUMSD

type d'un element ouadrsngle de
numero de sous-domaine NUMSD

type d'un element tétraèdre de
numero de sous-dovisine NUMSD

type d'un element pentaedre de
nuBiero de soue-dOBiaine NUMSD

type d'un element hexaèdre de
numero de sous-domeine NUMSD

*4 ) une certe donnant les numéros de lignes courbes SI NBLC > 0

1-80 - 1615(NOLC(I)»
1=1. NBLC)

liste des numéros de lignes
courbes (NBLC valeurs)
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*3) un ensemble de cartes définissent les types d'éléments per sous-
domeine et géométrie termine par une carte sur laauelle NUMSD<=0

ver . lue col def format description
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15

15

15

15

15

15
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type d'un element tétraèdre de
numero de sous-dovisine NUMSD

type d'un element pentaedre de
nuBiero de soue-dOBiaine NUMSD
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*4 ) une certe donnant les numéros de lignes courbes SI NBLC > 0

1-80 - 1615(NOLC(I)»
1=1. NBLC)

liste des numéros de lignes
courbes (NBLC valeurs)
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LCNO/3

Remaroues:

1) Le liste NOLC peut s'étendre sur des cartes additionnelles de forBiat
1615 si necesseire (certe 4),

2) Definition des types d'elentents Psr sous-doBiaine et geoBietrie

KTYEL(I»J) donne le numero du sous-programme de calcul des matrices
élémentaires e eppeler pour un element de code geometrioue
I et de numero de sous-domaine J.

3) Projection des noeuds sur des lignes courbes (NDIM=2 uniouement)

- s'il existe des lignes courbes» I'eouation de ces lignes doit être
donnée par le FONCTION FORTRAN FFRONT ( I »X» Y) .

- seuls les noeuds situes sur des eretes peuvent être projetés.
- un noeud arete sere projeté sur la ligne courbe I si:

- il se trouve sur une arete de numero de reference I.
- la distance du noeud sur l'arête droite e la courbe I est

inférieure a la moitié de la distance entre les 2 sommets
de 1 'arete , .

4) Definition des coordonnées et des numéros de reference des noeuds

- Les coordonnées des noeuds 'faces'» 'aretes' ou 'internes' sont
calculées e partir des coordonnées du noeud dans l'élément de
reference par interpolation linéaire (sous-programmes PROJl» PR0J2>
PR0J3) sauf si elles sont deJa donnée dans la S.D, NOPO d'entrée
(variable NCOPNP du tableau N0P2 égale al),

5) Affectation d'un numero de reference a un noeud

- les numéros de reference des noeuds sommets sont explicitement
donnes par la S.D, NOPO d'entrée,

- un noeud situe sur une arete (ou sur une face en 3D) aura le
numero de reference de l'arête (ou de la face) correspondante

- un noeud interne ne peut avoir de numero de reference,

6) S,D, NOPO de sortie

- la S»D, NOPO de sortie est telle oue NC0PNP=1» c'est-e-dire oue
si le maillage comporte des noeuds non sommets» les coordonnées
de ces noeuds sont données dans le tableau N0P4,
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LCNO/4

Definition du S.P. utilisateur FFRONT

FUNCTION FFRONT ( IREF »X. Y )

C FONCTION FFRONT C
c 	 c

C BUT : donner I'eouation des frontières courbes C

C --- C

C C
C PARAMETRES D'ENTREE : C
n 	 C

C IREF : numero de reference de le frontière courbe C

C X»Y : coordonnées du point ou il feut eveluer le fonction C
^SBBBBSSBSBBBBSBBBBBBSBSBSSSBSBSSBSSSSB'eBBBSBBBSBSBBBBSBSBBSSBBBBBBBBBE^

D IMPLICIT REAL«8 (A-H.O-Z)
C

COMMON/ES/M»MR.MP
C

2000 FORMAT(/' **» ERREUR. APPEL A "FFRONT" AVEC IREF='»I5/
S 13X»'LA FONCTION FFRONT DOIT ETRE FOURNIE PAR L "UTILISATEUR '/)

WRITE(MP»2000) IREF
CALL ABORT ( 'FFRO' » 'NT ')
RETURN
END
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tHíttttt*.
* LINM *

assemblage et resolution d'un problème lineeire en mesioire céntrele

*1) une certe d'en-tete 'LINM'

M2 : fichier des elements
per defeult M2=MELM=1 et le nom du fichier est :

ELEMENTS, NFR si problème est en simple precision
ELEMENTS, NFD si problème est en simple precision

M3 : fichier de travail
par défaut M3=MRES=2 et le fichier est declare 'SCRATCH'

M4 : fichier contenant la solution (fecultetif)

M5 : fichier de seuvegerde des gradients (contraintes)

$2) une carte de paramètres

var, lue col, def format description

NRE£

NGRAD

NRINT

NREXT

6-10

11-1!

16-20

15

indice de calcul des résidus
de resolution

indice de calcul des gradient-
dans les eleBtents (fonction
élémentaire 8)

indice de calcul des reaction;
internes

indice de calcul des reactions
externes. Si NREXT=2» sont
imprimées en outre les
reactions dans tous les
elements supportent des d,l,
blooues.
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LINM/2

Remeraues:

1) Le fichier M4 (bineire) contient un enregistresient logioue:
NREEL» l.NDLT.XPAS» (VRESd) .1 = 1. NDLT)

(XPAS (=0,) est une variable bidon destinée a assurer le competi-
bilite evec le fichier M5 cree per les blocs TRLV et TRLC).

2) Le veleur du pareaietre NIDENT du comBion /PROB/ est prise en compte
lors de 1 ' essemblage .

3) Le calcul des gradients est effectue si M5>0 ou NGRAD>0. Ces valeurs
sont recopiées dans le common /6RAD/MIMPG.MGRAD .

4) Les fichiers M4 et M5 doivent avoir ete declares a l'aide des blocs
OPEN et OPND.
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* MILI *

definition dee propriétés de milieu

«D une csrte d'en-tete 'MILI'

$2) 1» 2» 3 ou 4 ensembles de cartes décrivant les propriétés de milieu
pour les volumes et/ou les surfaces et/ou les aretes et/ou les
sommets TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

var . lue col , def format description

**2,1) une certe d'en-tete

INPR 1-5

NOM 7-10 A4

nombre de propriétés par groupe
un nombre négatif indioue ou'il
y a -INPR propriétés per groupe
et oue ces propriétés seront
données par le s,p, SPMILI

type des propriétés décrites
VOLU : volumes (3D)
SURF : surfaces
ARET : aretes
POIN : sommets

!D ou 3D)

NPROPD 11-15 15 nombre de volumes ou surfaces
ou aretes ou points a
particulariser

»«2.2) des cartes de groupes de propriétés TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE IGPE «<0

IGPE

INUM

1-;

6-10

11-80 7F10,0

numero de reference (ou sous-
domaine) décrit
ou nuBiero de l'élément a par¬
ticulariser

= 0 si IGPE est un numero de
reference

O 0 si IGPE est le numero de
la face ou erete,,, a
particulariser

valeurs successives des INPR
propriétés
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definition dee propriétés de milieu
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particulariser

valeurs successives des INPR
propriétés
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MILI/:

Remaroues:

1) Lb liste V peut s'étendre sur des certes additionnelles de format
dOX»7F10»0) si necesseire»

2) Si le problème treite est bidimensionnel» il ne peut exister de
certe avec NOM = 'VOLU'. Si le problème treite est monodimensionnel»
il ne peut exister de certe avec NOM = 'VOLU' ou 'SURF'.

3) Si les constantes affectées e un numero de reference ne sont fss
données» elles sont initielisees a ZERO. Il est cependant OBLIGA¬
TOIRE d'annoncer tous les types de propriétés (VOLU» SURF» ARET » POIN )

deBiendes par les types d'éléments utilises.

4) Lorsou'il existe des perticular i tes» le numero de reference de le
face ou arete ou ... particularisée est force a -1 seuf si la fece
ou arete ou ... possède deJa un numero de reference non nul. Cette
modification n'est pbs sauvegardée dans la S.D, NOPO» elle apparait
seulement dens le fichier des elements cree per le bloc FLMS (cf,
sous-programmes XTRCNT et XTRCNO)

5) Exemple : le problème est bidimensionnel et demande deux constantes
de milieu surfacioues et une constante de milieu lineioue (coeffi¬
cient d'emmagesinement. perméabilité isotrope et un coefficient
d'échange sur les aretes pour simuler un riviere drainent la nappe
mais dont le fond serait colmate par une couche de vese peu perme¬
able). On suppose ou'il existe 2 zones de perméabilités (NDSD=2)» 3
numéros de reference (NREF=3). oue toutes les arêtes référencées 2
ont un coefficient d'échange non nul ainsi oue la 2eme arete de
l'élément numero 12 (oui n'est pbs référencée ou oui possède un
nuBiero de reference different de 2), Enfin les elements numero 10
et 11 Qui ont un numero de sous-domeine égal e 1 sont effectes d'une
perméabilité différente de celle des autres elements de la zone 1,
Les cartes d'appel du bloc MILI seront : des signes xxxxxxx repré¬
sentent des valeurs numerioues a fournir» les commentaires oui sont
entre parentheses ne doivent pas apparaitre)

MILI
2 SURF 2 (2 prop, surfacioues et 2 elements pertie)
1 xxxxxxx xxxxxxx (coeff. zone 1)
2 xxxxxxx xxxxxxx (coeff. zone 2)

10 1 xxxxxxx xxxxxxx (on particularise la surface
11 1 xxxxxxx xxxxxxx des elemente 10 et 11)

0 (fin de definition des constantes surfacioues)
1 ARET 1 d prop, lineioue et une arete particularisée)
2 xxxxxxx (coeff» des aretes référencées 2)

12 2 xxxxxxx (2eflie arete de l'élément 12 particularisée)
0 (fin de definition des constantes lineioues

(certe blanche : fin des donneee de MILI)
BLOC suivant
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MILÎ/3

Definition du sous-programme utiliseteur SPMILI

5UBR0UTI NE SPMI L I ( VPROPE » NPRO » KODTAB » INUM » NUMREF » CORE » KNE . NDIM )
Cbsbsbsbbsbbsbbbsbsssbssbbbbbbsbbsbbsbbbbbbbbsbbbbss=:s = bbb=:-s:ssbbbbssbss^

c SOUS-PROGRAMME SPMILI C
c 	 c

c BUT : remplir per sous-progresime un tableau elestenteire de constenteeC
C 	 de milieu C

C ce sous-progremme est e fournir par l'utilisateur lorsaue C

C le noBibre de propriétés d'un groupe est donne precede du C

C signe - dans le bloc 'MILI' C

C C

C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 C

C NPRO : nombre de propriétés par nuBiero de reference (NVOLM...,) C

C KODTAB : type du tableeu VPROPE d:VOLUMES. 2:FACES. 3:ARETES. C

C 4: POINTS) C

C NUMREF : tableau des numéros de reference (sous-domeine ou surfaces C
C ou aretes ou points selon KODTAB) C

C INUM * numero de le surface ou de l'arête ou du point e considérer C
C CORE * coordonnées des noeuds de l'élément C

C KNE : connectivité de l'elen»ent C

C NDIM : dimension de l'espace C

C C

C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C

C VPROPE : tableeu élémentaire a remplir (VOME. SUME» ARME ou POME) C

C C

C EXEMPLE : C
C 	 C

C si NDIM=2» K0DTAB=3» INUM=3. NUMREF=( 0» 1 »2» 1 > pour un ouadrangle C
C il faut alors donner les NPRO propriétés de la 3e»e(=INUM) arete C

C (K0DTAB«3) dont le numero de reference est 2(=NUMREF( INUM) ) C

C dans VPROPE( 1 ) : VPROPE(NPRO) C
C Les caracteristioues de l'eleBient en cours de traitement dEL.NCGE,,)C
C sont recuperables a travers le common /RGDT/ C

C C

C ATTENTION : ne pbs modifier les psremetres d'entrée C

C 	 C
^bbsbsbbbssbsbbbbsbbssbbsbbsbbbbbbssbbsbsbssbbbsbbbsssebbsbbbsssssbbbsb^

D IMPLICIT REAL«8 (A-H.O-Z)
DIMENSION VPROPEd) . NUMREF d) .COREd) .KNEd)

C

COMMON/ES/M.MR.MP
COMMON/RGDT/ I EL. ITPE.I CODE »ITPE1»NUMC0D. NCGE. NUMSD »IDLE»I CE. INEL»

S IRFS. IRFA» IRFF» IVOME. ISUME. I ARME» IPOME» IVOFE. ISUFE» I ARFE» IPOFE»
8 IPRNE

2000 FORMAT(/' *»» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPMILI" EST A FOURNIR P

WRITE(MP»2000)
CALL ABORT( 'SPMI'» 'LI ')
END
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* OPEN *
tf. tf. tft tf, «^ Mf. tf, (^

ouverture et affectation de numéros d'unité logioue

B des fichiers seouentiels

'1) une certe d'en-te< OPEN'

t2) des certes de definition de fichiers TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE MNUM =Î0

VET. lue col . def formet description

MNUM

STAT

FORM

LGINI

FILNOM

6-10

11-15

16-20

31-80

15

A5

15

A50

nuBiero d'unité logiaue O20)

les 5 premieres lettre du
'stetus' du fichier e ouvrir
( OLD » NEU . SCRATCH . UNKNOUN )

-les 5 premieres lettre du
oualif icateur 'FORM' dans
l'ordre Fortran OPEN
(FORMATTED ou UNFORMATTED)

taille initiale en blocs
(de 512 bytes) du fichier

nom du fichier (50 car, max,:

Remaroues :

1) Le numero d'unité losioue affecte a un fichier doit être supérieur
e 20 (pour éviter des conflits éventuels Bvec des fichiers de travail
définis psr le programme),

2) Le nombre meximum de fichiers oue définit l'utilisateur et suscep¬
tibles de coexister e un instent donne est 20 (cf common /OPEN/),

3) Seul le premier cerectere des variables STAT et FORM est teste,

4) Lorsaue le stetus est 'OLD'» LGINI n'e pbs de signification.

3) En general» tous les fichiers utilises sont binaires sauf bien sur
les fichiers MR» MP et Ml (fichier contenant les données d'un bloc).
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******** ^

* OPND *
********

ouverture et effectetion de nuiîieros d'unité logioue

s des fichiers s accès direct

*1) une certe d'en-tete 'OPND'

*2) des certes de definition de fichiers TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE MNUM =<C

V & 1 » X ue def 'ormat desc r iption

MNUM

FORM

LGINI

ORGAN

L6REC

FILNOM

6- 1 0

11-1!

16-20 0

15

A5

1-25 SEQ A5

:6-30

31-80 A50

numero d'unité logiaue O20)

les 5 premieres lettre du
'status' du fichier a ouvrir
( OLD » NEW . SCRATCH . UNKNOUN )

les 5 premieres lettre du
oualif iceteur 'FORM' dans
l'ordre Fortren OPEN
(FORMATTED ou UNFORMATTED)

teille initiale en blocs
(de 512 bytes) du fichier

les 5 premieres lettres du
ouslificateur 'ORGANIZATION'
dens l'ordre Fortran OPEN
(SEQUENTIAL ou RELATIVE)

longueur en ( ' longwords' )

d'un enregi streBient

nom du fichier (50 car. max»)

Rentaroues:

1) Le numero d'unité logioue sffecte e un fichier doit être supérieur
E 20 (pour éviter des conflits éventuels evec des fichiers de travail
définis per le prograsime)

2) Le nombre maximum de fichiers oue définit l'utilisateur et suecep-
tibles de coexister a un instant donne est 20 (cf common /OPEN/)
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******** ^
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********
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(de 512 bytes) du fichier
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définis per le prograsime)

2) Le nombre maximum de fichiers oue définit l'utilisateur et suecep-
tibles de coexister a un instant donne est 20 (cf common /OPEN/)
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OPND/:

7>j Sei.i3 le prs&ier cerectere des veriebles STAT»FORM et ORGAN est teste.

-' > Lorstsue le stetus est 'OLD'» LGINI n'e fbs de signif icetion et
LGHEC Fossede le veleur du fichier ouvert.

5) Le vEleur de LGREC spécifiée e l'ouverture si le fichier est NEW ou
SCRATCH doit être =< E191 si 0R6ANIZATI0N= 'SEQUENTIAL '

4095 'RELATIVE'
<cf» brochure VAX-11 Fortran user's guide)

w) Exemple : creation du fichier DATA.ACD (le signe '_' indioue un
blenc )

	 21NEW__UNF0 	 lOOSEQ 	 200 	 DATA.ACD

Le fichier bineire (UNFO) DATA.ACD est e creer (NEU) svec une
teille initiele de 100 blocs. Son orgenisetion est seeuentielle
(SEQ) et un enregistrement ne dépasse pas 200 Biots (800 bytes).
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********

* PRND *
tf. if, tft 0ft ^ Eft tf. if.

definition des propriétés nodeles

*1) une carte d'en-tete 'PRND'

*2 ) une certe de peremetres

ver, lue col. def forBiet description

NPRN

KODPRN 6-10

noBibre de propriétés nodeles
par noeud

code de definition des
propriétés nodeles

2 : les propriétés sont lues
sur des fichiers bineires
du type 'solution'

1 : les propriétés sont
définies per noeuds et
numéros de reference

0 : les propriétés sont lues
en bloc

-1 : les propriétés sont
données par le sous-
progremme SPPRND

*3a) SI KODPRN = 1

**3a.l) une certe des valeurs e effecter per defeult

VALDEF 1-80 8F10.0 liste des NPRN vsleurs de pro¬
priétés nodeles e effecter per
défaut

**3a.2) des groupes de 2 certes TERMINES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
IG ==:o

***3e.2.1) certe 3e. 2»!

ID 1-5

VALPRN 6-75 7F10,0

numero du groupe de propriétés

liste des NPRN propriétés

**»3s.2.2) certe 3a. 2,:

KV 1-80 161! liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE PAR
UN NUMERO NUL

********

* PRND *
tf. if, tft 0ft ^ Eft tf. if.

definition des propriétés nodeles

*1) une carte d'en-tete 'PRND'

*2 ) une certe de peremetres

ver, lue col. def forBiet description

NPRN

KODPRN 6-10

noBibre de propriétés nodeles
par noeud

code de definition des
propriétés nodeles

2 : les propriétés sont lues
sur des fichiers bineires
du type 'solution'

1 : les propriétés sont
définies per noeuds et
numéros de reference

0 : les propriétés sont lues
en bloc

-1 : les propriétés sont
données par le sous-
progremme SPPRND

*3a) SI KODPRN = 1

**3a.l) une certe des valeurs e effecter per defeult

VALDEF 1-80 8F10.0 liste des NPRN vsleurs de pro¬
priétés nodeles e effecter per
défaut

**3a.2) des groupes de 2 certes TERMINES PAR UNE CARTE SUR LAQUELLE
IG ==:o

***3e.2.1) certe 3e. 2»!

ID 1-5

VALPRN 6-75 7F10,0

numero du groupe de propriétés

liste des NPRN propriétés

**»3s.2.2) certe 3a. 2,:

KV 1-80 161! liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE PAR
UN NUMERO NUL



PRND/

*3b) SI KCDPRN = 0

**3b.l) des cartes de propriétés ( ( NNT*NPRN-f7) /8 cartes)

ver» lue col» def forB>et description

ypRNC 1-80 - 8F10.0 liste des propriétés nodeles
(noeud If puis noeud 2»»»,)

*3c ) CI KODPRN = -1» PBS de certe supplémentaire (meis il feut fournir
	 le sous-progremme SPPRND

3d) SI KODPRN = 2

:*3d,l) une carte des valeurs e effecter par default (idem 3e, 1)

VALDEF 1-80 - eF10,0 liste des NPRN veleurs de pro¬
priétés nodeles a effecter par
défaut

:*3d»2) des certes de numero de propriété TERMINEES PAR UNE CARTE
SUR LAQUELLE NUMPRN =<0

NUMPRN 1-5 - 15 numero de la propriété nodale

MFIC 6-10 - 15 numero de l'unité logiaue
support du fichier solution

NUMDL 11-15 1 15 numero du d.l, du vecteur
solution a extraire
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	 le sous-progremme SPPRND

3d) SI KODPRN = 2

:*3d,l) une carte des valeurs e effecter par default (idem 3e, 1)

VALDEF 1-80 - eF10,0 liste des NPRN veleurs de pro¬
priétés nodeles a effecter par
défaut

:*3d»2) des certes de numero de propriété TERMINEES PAR UNE CARTE
SUR LAQUELLE NUMPRN =<0

NUMPRN 1-5 - 15 numero de la propriété nodale

MFIC 6-10 - 15 numero de l'unité logiaue
support du fichier solution

NUMDL 11-15 1 15 numero du d.l, du vecteur
solution a extraire



PRND/3

ReiTteraues :

1) Le liste VALDEF peut s'étendre sur des certes additionnelles
de format SFIO.O si necesseire»

2) Le liste VALPRN peut s'étendre sur des certes additionnelles
de formet (5X>7F10.0) si nécessaire,

3) Le liste KV peut s'étendre sur des certes additionnelles de formet
1615 si necesseire»

4) Pour specifier un numero de reference dens le liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe -» En outre» tous les noeuds
associes e un groupe de c.l. doivent evoir le sieme nombre de d.l,
(controle dens le bloc pour détecter certeines erreurs).

ex: pour signifier oue les noeuds numéros 1 et 5. einsi oue tous les
noeuds portsnt le numero de reference 1 sont associes au groupe
de c.l,» on donnera la liste KV sous la forme:
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blanc)

5) Dens le cas K0DPRN=2» les fichiers MFIC doivent avoir ete préalable
ment définis par le bloc OPEN, Ces fichiers sont du type 'solution'
et contiennent un enregistrement logioue:

NREEL»1. NDLT. XPAS. (VSOL(I) »I=1. NDLT) (cf LINM)

Restriction : compte tenu des informations contenues sur ces fichiers
______ jç nombre de d.l, par noeud doit être constant,

ex: si NPRN=3» si les propriétés nodales 1 et 2 sont les d,l, numero
1 et 3 sur la fichier 21 et la propriété 3 le d.l. numero 1 sur
le fichier 22» les 4 cartes suivant les valeurs a affecter par
défaut seront :
	 1 	 21 	 1

	 2 	 21 	 3 (le signe '_' indioue un blanc)
.-3.
._0
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PRND/4

Definition du sous-progremme utiliseteur SPPRND

SUBROUTINE SPPRNDdN» IREF » VCORE » NDIM» NPRN » VPRNE )

C SOUS-PROGRAMME SPPRND C
C 	 c

C BUT : donner pet sous-programme les propriétés nodsles C

C 	 ce sous-p rogremme est a fournir per 1 ' uti 1 iseteur lorsaue C
C le bloc 'PRND' est appelé svec K0DPRN=-1 C

Z C

C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 C

c IN : numero du noeud C

C IREF : numero de reference du noeud C

C VCORE : coordonnées du noeud C

C NDIM : dimension de l'espace (= noctbre de coordonnées) C

C NPRN : nombre de propriétés nodales a retourner C

C C
C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C

C VPRNE : propriétés nodales du noeud C

C C

C ATTENTION : NE PAS MODIFIER LES PARAMETRES D'ENTREE DANS LE S,P, C

QSBSSBBBBBBBBBBSSSSBBBBBBBBSBBBBSS;

D IMPLICIT REAL«8 (A-H.O-Z)
DIMENSION VCOREd) »VPRNEd)

C

COMMON/ES/M.MR»MP

2000 FORMAT(//' *«* ERREUR» LE S,P, SPPRND EST A FOURNIR PAR L"UTILISA
STEUR LORSQUE K0DPRN=-1'/)

C-
WRITE(MP>2000)
CALL ABORT ( 'SPPR' » 'ND ')
END
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Definition du sous-progremme utiliseteur SPPRND
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C-
WRITE(MP>2000)
CALL ABORT ( 'SPPR' » 'ND ')
END
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if, ^ ^ ^ ^ ^ ^ «f>

* PROB *
V* ^h ^K ^^ ^K ^K ^^ ^

definition des peremetres du common /PROB/

*1) une certe d'en-tete 'PROD'

*2) des certes TERMINEES PAR UNE CARTE DLANCHE

ver. lue col» def forB.et description

NOM

I VAL 6-10

A4

15

nom du perametre du comsion
/PROB/

MDIA
AXIS
IDEN
PRM4
PRM5

Biodif ier
peremetre NMDIAG
paramètre NAXIS
paramètre NIDENT
paramètre NPARM4
peremetre NPARM5

nouvelle valeur du paramètre

Remeroues :

A l'heure ectuelle» le common /PROB/ est défini ainsi,

COMMON/PROB/NMDIAG. NAXIS» NIDENT»NPARM4»NPARM5

La definition des 3 premiers paramètres du coBiBion est le suivante:

NMDIAG : indicateur de metrice messe diagonale

NAXIS : indicateur de problème exisymetrioue en 2D
radial en ID

NIDENT : indiceteur d'éléments e matrices de rigidité identiaues

Ces perBBtetres permettent de programmer les elements (s,p, ELEM**)
de (r>eniere e ce au'ils puissent traiter un problème plan ou
exisymetrioue» a ce Qu'il retournent une matrice Biasse consistente
ou di egoneli see » e éviter des calculs inutiles lors de l'assemblage
(bloc LINM),

Les paramètres NPARM4 et NPARM5 peuvent être utilises pour definir des
F articuler ites' lors de le progremmation des elements

Par défaut» les paramètres du comsion /PROB/ sont initialises a 0
c'est-a-dire : matrice masse consistente

problème plen (ou monodimensionnel)
les eleotents ne sont pes tous identioues
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* PROB *
V* ^h ^K ^^ ^K ^K ^^ ^
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»***««**

* SLCV *
********

lecture des sollicitations concentrées VARIABLES

*1) une certe d'en-tete 'SLCV

*2) une certe de per ente tres

ver. lue col» def forBiat description

NCSLC

NSPELC

NDXPG

1-5

6-10

11-15

1

0

15

15

15

noBibre de groupes de sollic.

OO si les sollicitations
sont données e tout instant
et pour tous les groupes de
cl. par le sous-programBie
SPSLCV

nombre max, de noeuds associe:
e un groupe de sollicitations

*3) des groupes de sollicitations TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

**3.1) une certe d'en-tete de groupe

IG

ICOD (15)

1-5

6-80

15

1515

numero du groupe de sollic,

pour chaoue d,l, (15 d.l. mex)
0 si non sollicite
1 si sollicite et si les

verietions sont définies
par valeurs discretes

-I si sollicite et si les
les variations sont
données par la fonction
interprétée nuBiero I

**3,2) une csrte des numéros de noeuds et/ou de reference associes

KV

a ce groupe de cl.

1-80 161! liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL
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* SLCV *
********

lecture des sollicitations concentrées VARIABLES
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*2) une certe de per ente tres

ver. lue col» def forBiat description
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NDXPG
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0

15

15
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1 si sollicite et si les

verietions sont définies
par valeurs discretes

-I si sollicite et si les
les variations sont
données par la fonction
interprétée nuBiero I

**3,2) une csrte des numéros de noeuds et/ou de reference associes

KV

a ce groupe de cl.

1-80 161! liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL
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**3.3) un ensemble de certes donnent les veleurs des soil icitetions e
différents instents SI NSPSLC=0 et SI les verietions sont
définies rer des veleurs discretes

ver, lue col, def format description

**»3.3»1) une certe d'en-tete

NTEMP 1-5 2 15 nombre d'instants ou les
veleurs des sollicitetions du
groupe sont données

***3»3»2) NTEMP certes

TIME 1-10 - FIO.O veleur de l'instant de temps

V 11-80 7F10.0 liste des sollicitations aux
d.l, de code 1 dans ICOD
(et dans le même ordre)

Remaroues :

1) La liste KV peut s'étendre sur des certes additionnelles de format
1615 si nécessaire.

2) Le liste V peut s'étendre sur des cartes additionnelles de format
dOX.7F10.0) si nécessaire,

3) Pour specifier un numero de reference dans le liste KV» o'n donne 1^
numero de reference precede du signe -» En outre» tous les noeads
Bssocies e un groupe de cl, doivent avoir le même nombre de d,l^
(controle dans le bloc pour détecter certeines erreurs),

ex: pour signifier aue les noeuds numéros 1 et 5» einsi aue tous les
noeuds portent le numero de reference 1 sont associes au groupe
de c.l,» on donnera la liste KV sous le forme:
	 1 	 5 	 -1 	 0 (le signe '_' indioue un blanc)

4) Les variations des sollicitetions d'un groupe doivent être définies
soit par des veleurs discretes» soit par des fonctions interprétées
(il est interdit de Bielanger les deux types de definition des
verietions dans un même groupe de sollicitations).

5) Lorsoue les verietions sont définies per une fonction interprétée»
le temps est transmis dens le variable XI de le fonction. Le
definition de le fonction NE DOIT PAS utiliser les eutres
veriables possibles (X2 a X9).
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SLCV/3

Definition du E.P» utiliseteur SPSLCV

SUBROUTINE SPSLCV ( T IME » 16 » NBCOD » ICOD » V )

C SOUS -PROGRAMME SPSLCV C
c 	 c

C BUT : donner Fer sous-progreBime les sollicitations concentrées C

C 	 variebles C
C ce sous-progremoie est s fournir fbt 1 'utili seteur lorsoue C

C le bloc 'SLCV est eppele evec NSPSLC=-1 C

C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 C

C TIME : instent euauel sont demandées les sollicitations C
C IG : numero du groupe de sollicitations C

C NBCOD : noBïbre de sollicitetions non nulles C

C ICOD : ICOD(I)<>0 indioue oue le leme d.l. des noeuds du groupe C

C est sollicite C

C C

C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C

C V : tableau donnant les valeurs des sollicitations aux d.l, C

C tels Que ICOD(I)<>0 C
C=sc- sbbbssbbssbbbbsbsbbsbbbsbbbbssbsbsbbbbbbsbsbssbbbsssssbsbsbbssbsbQ

D IMPLICIT REAL«3 (A-H.O-Z)
DIMENSION ICODd).V(NBCOD)

r*

COMMON/ES/M»MR.MP
C

2000 FORMAT(/' *«» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPSLCV" DOIT ETRE FOURN
SI PAR L"UTILISATEUR'/)

C 	

WRITE(MP»2000)
CALL ABORT ( 'SPSL' » 'CV ')
RETURN
END
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Definition du E.P» utiliseteur SPSLCV

SUBROUTINE SPSLCV ( T IME » 16 » NBCOD » ICOD » V )

C SOUS -PROGRAMME SPSLCV C
c 	 c

C BUT : donner Fer sous-progreBime les sollicitations concentrées C

C 	 variebles C
C ce sous-progremoie est s fournir fbt 1 'utili seteur lorsoue C

C le bloc 'SLCV est eppele evec NSPSLC=-1 C

C PARAMETRES D'ENTREE : C
C 	 C

C TIME : instent euauel sont demandées les sollicitations C
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C C

C PARAMETRES DE SORTIE : C
C 	 C
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D IMPLICIT REAL«3 (A-H.O-Z)
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r*
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C

2000 FORMAT(/' *«» ERREUR» LE SOUS-PROGRAMME "SPSLCV" DOIT ETRE FOURN
SI PAR L"UTILISATEUR'/)

C 	

WRITE(MP»2000)
CALL ABORT ( 'SPSL' » 'CV ')
RETURN
END
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* SOLC *
********

lecture des sollicitations concentrées CONSTANTES

*1 ) une certe d'en-tete 'SOLC

*2) des groupes de sollicitations TERMINES PAR UNE CARTE BLANCHE

var» lue col» def formet description

**2.1) une certe d'en-tete de groupe

IG 1-5 - 15

IC0D(15) 6-80 151!

numero du groupe de
sol 1 icitetions

pour cheaue d.l,
(15 d.l, max)

0 si non sollicite
1 si sollicite

*<:2,2) une certe des numéros de noeuds et/ou de reference associes
a ce groupe de sollicitetions

KV 1-80 1615 liste des numéros de noeuds
et/ou de reference TERMINEE
PAR UN NUMERO NUL

**2,3) une certe des veleurs des sollicitetions imposées

V 1-80 SFICO liste des sollicitations
imposées eux d,l, de code 1

dens ICOD (et dans le mesie
ordre )
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* SOLC *
********

lecture des sollicitations concentrées CONSTANTES
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ordre )
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SOLC/

ReB>sraues :

1) Le liste KV peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
1615 si necesseire,

2) Le liste V peut s'étendre sur des certes edditionnelles de formet
8F10.0 si necesseire»

3) Pour specifier un nuBiero de reference dsns la liste KV» on donne le
numero de reference precede du signe - En outre» tous les noeuds
Essocies a un groupe de c,l, doivent evoir le Bieme noBibre de d,l,
(controle dans le bloc pour détecter certaines erreurs),

ex: pour signifier oue les noeuds numéros 1 et 5» einsi oue tous les
noeuds portant le numero de reference 1 sont essocies su groupe
de c.l.» on donnera la liste KV sous 1b forme:
	 1 	 5 	 -l 	 0 de signe '_' indioue un blanc)
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********

* SOLR *
tftif.^^^^tf.tf,

jssemblage (dans VFG) des sollicitations reparties

*1) une certe d'en-tete 'SOLR'
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* STOP *
********

arret de l'exécution

*1) une certe d'en-tete 'STOP

Remaroue :

1) Ce bloc est obligatoire.
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********

* TRLC *
********

Essemblage et resolution d'un problème linéaire transitoire du 1er ordre

evec des CONDITIONS AUX LIMITES CONSTANTES

*1) une carte d'en-tete 'TRLC

M2 : fichier des elements
Fer default M2=MELM=1 et le nom du fichier est :

ELEMENTS. NFR si le problème est en simple precision
ELEMENTS. NFD si le problème est en double precision

M3 : fichier contensnt les d.l. initieux (fecultetif)

M4 : fichier contenant le dernière solution (facultatif)

M5 : fichier pour le stockage de la solution a différents instants
(facultatif)

*2) une certe de peremetres

ver» lue col» def formet description

IMETH

\r riwi 6-15 0.0 F10»0

numero de la méthode a utiliser
d» 2 ou 3)

valeur de l'instant de tesips
initial

*3) des cartes de pas de temps d'intégration TERMINEES PAR UNE CARTE SlHî
LAQUELLE DPAS =< 0

DPAS

NPAS

NPAOUT

NPATRC

OMEGA

0,0

1

1-10

11-15

16-20

*» 1 ^ ^C

Î6-35 1,0

F10,0

15

15

15

F10,0

valeur du pas de temps

.nombre de pas de temps
identioues

nombre de pas de temps entre
deux sorties de résultats sur
le fichier MP

noBtbre de pas de temps entre
deux sauvegardes de le solution
sur M5 (si fichier M5 declare)

coefficient de pondération
iBiPl icite-explicite pour la
méthode d'EULER
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TRLC/

Remeroues :

1) Les veleurs per defeult de NPAS et" OMEGA sont celles de le certe
precedente (sauf le 1ère fois)

2) OMEGA doit être choisi >0 cer 1 ' alSor i thsie de resolution n'est pas
programme pour prendre en compte les avantages éventuels d'une
discretisstion temporelle explicite,

3) Controle des sorties (NPAOUT et NPATRC)
si NPAOUT < 0» aucune sortie

- si NPAOUT = 0 ou NPAOUT >= NPAS» sortie su pas NPAS seulement
- sinon sortie tous les NPAOUT pee

A) Veleurs initieles des degrés de liberte

- si le fichier M3 a ete declare dens le certe d'en-tete de bloc»
les veleurs initiales des d,l, sont celles stockées sur M3

- sinon» si le bloc INDL a ete appelé
les valeurs initiales des d,l, sont celles définies lors de
l'exécution du bloc (il n'est pas necesseire de sauvegarder
les d,l. sur M2 dans 'INDL' et de declarer ce fichier en M3
dans 'TRLC)

- sinon» les vsleurs des d.l, sont initielisees a ZERO,

5) Structure du fichier M3 d'entrée

La structure du fichier M3 est identioue s la structure du fichier
de sortie M2 du bloc 'INDL'

Ó) Structure du fichier de sortie M4

La structure de ce fichier est identioue b celle du fichier M3
(ce fichier peut donc servir a initialiser la solution lors d'une

reprise ultérieure des calculs)

7) Structure du fichier de sortie M5

Ce fichier contient en sortie IM5 enregistrements logioues
(la veleur de IM5 est indiouee en fin d'exécution du bloc)
Chaoue enregistrement contient :

( NREEL» 1» NDLT. XPAS» (VRESd )» 1 = 1 »NDLT)

C) Algorithme utilise et choix du perametre IMETH

Le probleBie e résoudre s'écrit :

CK3»-CU> + CC3.d-CU>/dt = CFO> -f CF(t)3

CK3 : matrice de rigidité globale
CC3 : matrice de masse globale
tFO> : vecteur des sollicitations constantes (resuite de

l'exécution des bloc SOLC et/ou SOLR)
IF(t)> : vecteur des sollicitations variables (bloc SLCV)
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TRLC/3

On utilise le scheBis de discretisstion temporelle d'EULER

(CC3-fe,dt,CK3) ,ÍDU> = -dt CK3 . CU( t )> + dt.<FO> -f dt . -CF ( t + e.dt )> d)

evec -iU(t-fdt)> = CU(t)> + -CDUÏ » e = OMEGA» dt = DPAC

Les d.l, sont pertitionnes en: d,l. libres (i)
d.l. bloaues (c )

ce oui induit un pertitionnement des matrices et des vecteurs»
par exeBiple:

CK3 =
Kii Kic

Kci Kcc

! Ui
CUÏ = !

! Uc

Le premiere lisne de l'eauation (1) donne alora:

(CCii3-hB.dt.:Kii3) .CDUi> = - ( CCic3 + a.dt . CKic3 > , CDUc>
- dt.CKii3.-CUi(t)> -dt,CKic3,-CUc(t)D
t dt,<FOi> + dt,CFi(t^B,dt)> (2)

Puisoue les c.l, sont constantes» CDUc>=-îO> et -CUc>=-CconstsnteD
Puisoue le problème est linéaire» EC3 et CK3 sont constantes
(2) peut alors s'écrire

(CCii3 + B,dt,CKii3) .-CDUi> - dt,CKii3.<Ui(t)> ^ dt,-CFi(t + a,dt)>
- dt,i:Kic3,-:Uc> -f dt.-CFOiD

constant

Les 3 méthodes progremmees different auant e le maniere de calculer
les termes CCii3 + B .dt . CKi i 3 . CKi i3 , -CUi ( t)> et CKic3,-CUc>

méthode 1 (IMETH=1)

e chaoue fbs de temps:

/-!' boucle sur les elements

calcul et essemblage de [Ce3-t-a,dt , [Ke3 par appel aux fonctions
elementeires 3 et 5 si dt a change

calcul et assemblage du résidu CKe3 , -CUe ( t )> par appel a la
fonction élémentaire 6

	 operations comstunes aux 3 méthodes
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TRLC/4

méthode 2 (IMETH=2)

generation Freelable du fichier MMAT contenant CKeD et CCe3
Four tous les elements

E chsoue FES de tesips:

/-> boucle sur les elements
!

! lecture sur MMAT de CKe3 et CCe3 et Bssesiblage éventuel
de CCii 3-f a.dt , EKii3 si dt a change

multiplication nKe3 ( lue ) , -CUe ( t) > et assemblage

operations communes aux 3 méthodes

méthode 3 (IMETH=3)

celcul et seuvegsrde en M.C. de CCii3. CKii3 et CKic3.<Uc>

a chaaue pes de temps:

celcul éventuel de CCii3-Fa,dt . CKi i3 si dt e change

multiplication i:Kii3 .-CUi ( t ) 3

operations coBimunes aux 3 méthodes

Le méthode 1 est déconseillée.

Le méthode 3 est plus repide oue le méthode 2 car elle ne nécessite
pas d'E/S sur fichier seouentiel meis elle utilise une Piece
sensiblement plus iBiPortente en M.C, (sauvegarde supplémentaire
de C:Cii3 (1/2 profil) et CKii3 d/2 ou 1 profil))

86

TRLC/4

méthode 2 (IMETH=2)

generation Freelable du fichier MMAT contenant CKeD et CCe3
Four tous les elements

E chsoue FES de tesips:

/-> boucle sur les elements
!

! lecture sur MMAT de CKe3 et CCe3 et Bssesiblage éventuel
de CCii 3-f a.dt , EKii3 si dt a change

multiplication nKe3 ( lue ) , -CUe ( t) > et assemblage

operations communes aux 3 méthodes

méthode 3 (IMETH=3)

celcul et seuvegsrde en M.C. de CCii3. CKii3 et CKic3.<Uc>

a chaaue pes de temps:

celcul éventuel de CCii3-Fa,dt . CKi i3 si dt e change

multiplication i:Kii3 .-CUi ( t ) 3

operations coBimunes aux 3 méthodes

Le méthode 1 est déconseillée.

Le méthode 3 est plus repide oue le méthode 2 car elle ne nécessite
pas d'E/S sur fichier seouentiel meis elle utilise une Piece
sensiblement plus iBiPortente en M.C, (sauvegarde supplémentaire
de C:Cii3 (1/2 profil) et CKii3 d/2 ou 1 profil))

86



TRLC/5

9) Structure du fichier de traveil MMAT (seauentiel binaire)

ce fichier est compose de NELT enregistrements logiaues contenant
chacun »

I EL» IDLE. (KLOCE(I). 1=1. IDLE) »IKE. ( VKE ( I ) . 1=1 . IKE ) »

IMDIAGíIME. (VME(I) »I=1. IME)

le metrice mBsse elementeire [Ce3 = VME est stockée sous le Bieme forsie
oue Is metrice de rigidité CKe3 si NMDIAG (common /PROB/) = 0 (On
suppose oue le s»p» ELEMLB retourne une sietrice BiBsse stockée sous
forme syBietrioue si NMDIAG=0 et sous forme diagonale si NMDIAG<>0),Le
îîiatrice messe est stockée sous forme diagonale si IMDIA6=NMDIAG<> 0

10) Le FErametre NIDEMT du common /PROB/ n'est pes pris en compte
'ce Gui revient e le supposer nul)
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********

* TRLV *

semblEge et resolution d'un problème lineeire transitoire du 1er ordri

Evec des CONDITIONS AUX LIMITES VARIABLES

;l) une carte d'en-tete 'TRLV

M2 : fichier des elements
per defeult M2=MELM=1 et le nom du fichier est :

ELEMENTS»NFR si le problème est en simple precision
ELEMENTS. NFD si le probleBie est en double precision

M3 : fichier contensnt les d»l» initieux (fecultetif)

M4 : fichier contenant le dernière solution (facultatif)

M5 : fichier pour le stockage de le solution e différents instants
(facultatif)

*2) une certe de Farametres

var, lue col, def format description

IMETH 1-5

6-15 0,0 F10,0

nuBiero de la méthode e utiliser
d ou 2)

valeur de l'instant de temps
initial

DPAS

NPAS

NPAOUT

1-10

11-15

16-20

0,0

1

0

F10,0

15

15

*3) des cartes de pas de temps d'intégration TERMINEES PAR UNE CARTE SUR
LAQUELLE DPAS =< 0

valeur du pas de temps

nombre de Pas de temps
identioues

nombre de pas de temps entre
deux sorties de résultats sur
le fichier MP

nombre de pas de temps entre
deux sauvegardes de la solution
sur M5 (si fichier M5 declare)

coefficient de pondération
implicite-explicite pour le
méthode d'EULER

NPATRC

OMEGA Î6-3; 1,0 F10,0
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TRLV/

ReRtaroues:

1) Les vsleurs par default de NPAS et OMEGA sont celles de la carte
precedente (sauf 1b 1ère fois)

2) OMEGA doit être choisi >0 car l'algorithme de resolution n'est pas
programme pour prendre en compte les avantages éventuels d'une
discretisation temporelle explicite,

3) Controle des sorties (NPAOUT et NPATRC)
si NPAOUT < 0» eucune sortie

- si NPAOUT = 0 ou NPAOUT >= NPAS. sortie au pas NPAS seulement
" sinon sortie tous les NPAOUT pas

4) Vsleurs initiales des degrés de liberte

- si le fichier M3 e ete declere dans le csrte d'en-tete de bloc»
les veleurs initieles des d,l, sont celles stockées sur M3

- sinon, si le bloc INDL a ete appelé
les valeurs initieles des d,l. sont celles définies lors de
l'exécution du bloc (il n'est pas nécessaire de sauvegarder
les d.l» sur M2 dans 'INDL' et de declarer ce fichier en M3
dens 'TRLC')

- sinon, les veleurs des d.l. sont initielisees e ZERO,

5) Structure du fichier M3 d'entrée

Le structure du fichier M3 est identioue e la structure du fichier
de sortie M2 du bloc 'INDL'

6) Structure du fichier de sortie M4

La structure de ce fichier est identioue e celle du fichier M3
(ce fichier peut donc servir a initialiser la solution lors d'une

reprise ultérieure des calculs)

7) Structure du fichier de sortie M5

Ce fichier contient en sortie IM5 enregistrements logioues
(le valeur de IM5 est indiouee en fin d'exécution du bloc)
Chaaue enregistrement contient :

( NREEL » 1 » NDLT » XPAS . ( VRES ( I ) . 1 = 1 . NDLT )

0) Algorithme utilise et choix du paramètre IMETH

Le Problème s résoudre s'écrit :

CK3.-CU> i CC3.d-CU>/dt = -CFO -f CF(t)3

CK3 : matrice de rigidité globale
EC3 : matrice de masse globale
CFO> : vecteur des sollicitations constentes (resuite de

l'exécution des bloc SOLC et/ou SOLR)
CF(t)> : vecteur des sollicitations veriables (bloc SLCV)
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0) Algorithme utilise et choix du paramètre IMETH

Le Problème s résoudre s'écrit :

CK3.-CU> i CC3.d-CU>/dt = -CFO -f CF(t)3

CK3 : matrice de rigidité globale
EC3 : matrice de masse globale
CFO> : vecteur des sollicitations constentes (resuite de

l'exécution des bloc SOLC et/ou SOLR)
CF(t)> : vecteur des sollicitations veriables (bloc SLCV)
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, TRLV/3

On utilise le 5cheB.e de disc retisetion temporelle d'EULER

(CC3ie.dt.LK3) .CDU> = -dt . CK3 , -CU( t )> -^ dt,-CFO> -f dt . <F( t + a ,dt )> d)

evec -CU(t-fdt)3 = CU(t)> -f CDU> » a = OMEGA» dt = DPAG

Les d,l, sont pertitionnes en: d.l. libres (i)
d.l. bloaues ( c )

ce oui induit un pertitionnement des metrices et des vecteurs»
Fsr exemple:

! Kii Kic !

CK3 = ! !

! Kci Kcc !

-CU> =
Ui

Uc

La premiere ligne de l'eouetion (1) donne elors:

(CCii3+s.dt.CKii3) .CDUi> = - ( CCic3^a.dt , CKic3 ) , CDUc>
- dt,CKii3,-CUi(t)> -dt,CKic3,-CUc(t)3
{ dt,{FOi> + dt.-CFi(t + a,dt)> (2)

Les 2 B»ethodes progreBimees sont enalogues aux méthodes 1 et 2 du
bloc TRLC, Dans la premiere méthode» le résidu CKe3,-CU(t)> est
calcule per appel a la fonction élémentaire 6. les metrices
[Ce3 et CKe3 sont calculées (si dt s change ou si le vecteur
CDUc> est non nul) par sppeI aux fonctions élémentaires 3 et 5,
Dens la seconde méthode» le fichier des metrices elementeires
MMAT est p reelablement genere» Le calcul des différents termes
est effectue s pertir des metrices élémentaires relues sur ce
fichier»

9) Structure du fichier de travail MMAT (seouentiel binaire)

ce fichier est compose de NELT enregistrements logioues contenant
chacun :

lEL .IDLE » (KLOCE ( I ) . 1 = 1 » IDLE) » IKE. (VKE (I)»I = 1»IKE)»
IMDIAGiIME» (VME(I) » 1 = 1» IME)

le matrice masse élémentaire CCe3 = VME est stockée sous la même forsie
oue le metrice de rigidité CKe3 si NMDIAG (common /PROB/) = 0 (On
suppose oue le s. p. ELEMLB retourne une matrice BiBSse stockée sous
forste symetrioue si NMDIAG=0 et sous forsie diagonale si NMDIAG<>0).La
metrice messe est stockée sous forme diagonale si IMDIAG=NMDIAG<>0

10) Le perametre NIDENT du common /PROB/ n'est pas pris en compte
(ce oui revient a le supposer nul)
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* TUER *
#^ ^ ^ í» ^ ^ V- ^

destruction de tebleeux (per bppbI eu S.P» TUER)

*1) une certe d'en-tete 'TUER'

*2) une certe des noms de tebleaux a détruire

ver» lue col» def format description

IN 1-80 - 16(A4.1X) liste des noms de tebleeux
(codes sur 4 cerecteres) e
détruire TERMINEE PAR UN NOM
DE TABLEAU BLANC (=' ')

Reitier oues:

1) Le liste IN peut s'étendre sur des cartes additionnelles de forsiat
16(A4»1X) si necesseire»

2) Le place libérée n'est pbs recuperee (fbs de compression)

3) L'utilisation de ce bloc est dangereuse M!
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********

* TUNO *
********

destruction des teblesux de la S.D. NOPO resident en mémoire centrale

*1) une csrte d'en-tete 'TUNO'

ReBiBraue :

1) Ce bloc est facultatif Biais ne doit pbs être execute avant le bloc
'FLMS'

2) 'TUNC permet de récupérer la Place occupée par les tableaux N0P4
et N0P5 de le S.D. NOPO avant les blocs d'exécution. Il n'y e
cependant pas de compression du supei tableeu.
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destruction des teblesux de la S.D. NOPO resident en mémoire centrale
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3.1 DISCRETISATION DE L'EQUATION DE LA DIFFUSIVITE (*)

Nous nous proposons dens cette section de pesser

brièvement en revue les principales etapee de la

discretisstion d'une eouation eux dérivées pertielles

(e.d.F.) Fsr le Biethode des elements finie. A cet effet»

nous prendrons coBime exemple l'eauation de la diffusivité

Fsrce au'elle est la forcie la plus simple d'e.d.p.

dependant du temps et au'elle est a la base de la

description siatheBiEtiaue de nombreux problesies en

hydrogeologie , L'sccent sera mis sur la discretisstion

spatiale de l'eauation oui permet de transformer l'e,d.F.

en un système d'eauations différentielles ordinaires

(e.d.o.) per rapport eu temps.

Le Biode d'emploi de la bibliotheoue DF2D oui persiet de

résoudre un problème base sur l'eouetion de le diffusivité

sera presente dsns la section suivante.

3,1,1 POSITION DU PROBLEME

Considérons un systesie physioue caractérise par un

ensemble de variables oui peuvent dépendre des coordonnées

d'espace X=<x»y»z> et du temps t. Un modele mathemstioue

permet d'écrire des relations entre les variables inconnues

U du système (charge hydraulioue» déplacements» vitesses»

...) et lee variables connues (propriétés physioues»

conditions aux limites. ,,.) en utilisant des lois

Physioues. Ces relations constituent le système d'e.d.P, e

;*) G. DHATT. G. TOUZOT : Une Presentetion de le Méthode
des Elements Finis - MALOINE S.A. (1981)
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résoudre »

Ces ecuetions ne peuvent en general pes être résolues

dirccteBient et il est necesseire de les discrétiser»

' = = + _ - .c 'es dire de les reBiPlscer par des eouations elgebrioueS(

On Fesse alors d'un système continu (c'est-a-dire possèdent

un noBibre infini de degrés de liberte (d.l.) ) e un système

discret oui possède un nombre de degrés de liberte fini. La

Kiethode des elements finis est l'une des méthodes oui permet

de reeliser cette discrétisation»

Compte tenu de l'exeBiPle choisi ici» nous restreindrons

le généralité de la méthode au problème suivent:

évaluer sur un domeine V et ss frontière S pour t>t0 le

fonction u(x>t) oui vérifie:

c»^u/at ^ 4(u) -f fv = 0 sur V d.a)

Ç(u) = fs sur S d.b)

avec les conditions initiales:

u = uO pour t>t0

ou les operateurs différentiels JL et ^ sont linéaires en u

et ses dérivées et fs» fv et c sont independents de u et de

ses dérivées»

On peut alors écrire:

¿(u) « i:"¿3.u » C(u) = Cf3,u

ou C-CD et C*3 sont des matrices d'operateurs différentiels

independents de u,

Applicetion a l'eouetion de la diffusivité
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L'eouetion de le diffusivité en nappe captive s'ecrit(*):

Ss.ah/dt -f div(V) - Q = 0

V = - K,grsdh

avec :

h : charge piezometrioue

V : vitesse de Darcy

K : tenseur de perméabilité

Ss: coefficient d'emmagasinement specifioue

Q : debit par unite de voluBie fluide apporte

(ou prélevé s'il est négatif) dans le

milieu

Nous supposerons pour siBiPlifier oue le doBisine d'étude

est bidimensionnel et oue le tenseur de perBieebi li te est

isotrope. soit:

Il 0 !

K = k,! ! î Vx = -k.3h/ax i Vy = -k.dh/da (3)
te 1 ¡

ou k est la perméabilité du milieu.

Pour definir les conditions aux limites» la frontière C

du doBiaine d'étude V est divisee en deux parties Su et Sf

telles oue:

k.ôh/ôn ^ «,h = fs sur Sf (4, a)

h = H sur Su (4.b)

ou n est le normale EXTERIEURE au domaine V.

La condition sur la frontière Sf est une condition dite

(*) G. de MARSILY : Hydrogeologie Quantitative - MASSON
(1981)
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de Cauchy si ot est non nul. Si o; est nul» cette condition

est dite de NeuBisn et fs est le flux oui penetre dans la

Psr reference e l'eouetion genérele (1):

I I

112 = k. I---- -h --j-l

:e3 = Ik. 	 -ho«.I sur Sf i :¤3 = 1 sur Su
1 ^^ !

Le discretisetion spatiale de l'e,d,P, s'effectue en

deux étapes:

- formulation intégrale : la méthode des résidus

ponderes permet, en utilisant des fonctions de pondération»

de passer d'un systesie d'eouations aux dérivées psrtielles a

une formulation intégrale. L'intégration Far partie fournit

des formulations integrales modifiées oui sont plus faciles

e utiliser. Il est parfois possible (dsns le cas de

l'eouetion de diffusivité notamment ou en mecanioue des

solides) d'utiliser la notion de fonctionnelle pour

construire directeBient une forBiulation intégrale en

utilisent le principe de stetionnar ite de la fonctionnelle

d'énergie par exemple. On peut montrer oue cette dernière

Biethode est un cas particulier de le méthode des résidus

ponderes.

- transformation de la forme intégrale en un système

d'eauations différentielles ordineires dans leauel le temps

est la veriable independente ,
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w- » J. » i FORMULATION INTEGRALE

On BFPelle résidu le ouentite R(u) définie per :

R(u) = c5u/3t -» ¿.(u) -f fv (5)

oui s'ennuie évidemment lorsaue u est solution de d),

3.1.2.1 FORME INTEGRALE

Le méthode des résidus ponderes consiste s rechercher

des fonctions u oui ennuient le forme intégrale:

U(u) = / ^ ,R(u) .dV

Y ,(c^u/3t -f X.(u) -h fv),dV (6)'L
pour toute fonction de ponderetion T eppertenant a un

ensemble de fonctions E<f » u appartenant a l'ensemble E^ des

solutions admissibles oui satisfont les conditions aux

liBiites (l,b) et oui sont derivsbles Jusou'e l'ordre m de

l'operateur différentiel.

Toute solution u oui vérifie (l,a) et d,b) vérifie

également (6) ouel oue soit le choix de Y . Par contre le

solution u de (6) depend du choix de t , Psr exemple si

l'enseBible E y est constitue par toutes les distributions de

Dirac S(x) sur V» elors les fonctions u oui satisfont (6)

satisfont également (l.e) puisoue le résidu R est alors nul

en tout point de V. Si l'ensemble Ey est fini comBie c'est

le cas dans le pratioue» le solution u aui satisfait (6) est

une solution approxisieti ve du problème car elle ne satisfait

pas exactement (l.e) en tout point de V.
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3.1»2»2 FORME INTEGRALE FAIBLE

L ' integretion per perties de (6) fournit des formes

intégreles dites feibles oui présentent les avantages

Euivarits:

l'ordre maximum des dérivées de u oui apparaissent

dans la forsie intégrale diminue» Les conditions de

derivabilite sur u sont donc moins fortes»

certaines des condition» aux lisiites oui

SFPEreissent dBns le forme faible peuvent être

prises en compte dens le formuletion intégrele. eu

lieu d'etre setisfeites identiouement per u.

Application e l'eouetion de le diffusivité

Le forme intégrele de l'eouetion de la diffusivité s'écrit:

U =/Y(x»
'm

ôh a* h â*h
y) (Ss.-- - k, 	 - k, 	 - Q),dV (7)

^t Sx^ a y*

ou h est derivable deux fois et doit setisfeire toutes les

conditions aux limites sur Su et Sf alors oue les fonctions

ne sont soumises a aucune condition.

Intégrons per perties le terme oui fait intervenir les

dérivées par rapport eux coordonnées d'espece» on obtient:

(^ ^h / ôY^h B^ 9h
W = / TSs.--»dV i j (k --»-- -t k --»-- - T,Q)»dV

'V Bt /y Bx Bx ^y ^y

/' ^h / Bh
-j Yk,--,dS - / Yk,~,dS =0

/$ on /ç, ^n
(8)
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Intégrons per perties le terme oui fait intervenir les

dérivées par rapport eux coordonnées d'espece» on obtient:

(^ ^h / ôY^h B^ 9h
W = / TSs.--»dV i j (k --»-- -t k --»-- - T,Q)»dV

'V Bt /y Bx Bx ^y ^y

/' ^h / Bh
-j Yk,--,dS - / Yk,~,dS =0

/$ on /ç, ^n
(8)
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Les fonctions T et h doivent être derivables une fois

et des terBtes de contour sur Su et Sf sont spperus. Ceci

permet d'utiliser le condition imposée a h sur Sf

k,3h/an + ol,h = f s

pour refiiplacer :

I Yk,'Sh/9n,dS par J Y( f s - e( .h) .dS
'«^ 'fr

De Plue» nous pouvons faire dispareitre le terme de contour

sur Su en imposant:

Y = 0 sur Su

Le forme intégrele feible s'écrit alors:

Sh dY ah ^yf Sh
w = Ss. .dV -f (k --.-- -f k --»-- - y,Q),dV

St àx ôx dy ^y

Í Y» (fs " t9( .h) .dS =0 (9)

ou u et T doivent satisfaire les conditions aux liBiites:

h = H sur Su

T = 0 eur Su

3.1.3 DISCRETISATION DES FORMES INTEGRALES

Dens le paragraphe precedent» la resolution de l'e.d.p.

d) a ete remplacée par la recherche de fonctions u oui

annulent le forme intégrale (6) pour toute fonction T .

Pour construire une solution approchée u» la forme

intégrale est discrétisée en deux étapes.
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- on choisit une bpp roxin>etion e n paramètres de la

fonction u» C'est e ce niveeu Qu'intervient le concept

d'éléments finis. Il feut cependent noter ou'il existe

d'eutres spproximetions possibles.

- on choisit ensuite un ensemble de n fonctions de

ponderetion independentes m » ^x » . . , » m\ , Le nombre de

fonctions de pondération doit être égal au noBibre de

FErenietres de l'approximation. Le choix des fonctions de

ponderetion tí conduit e différentes méthodes :

collocetion» Galerkine (oue nous utiliserons). moindres

carres,

3.1.3.1 APPROXIMATION DE U PAR ELEMENTS FINIS

Le méthode d ' bpp roximetion par elements finis oui

s'adapte tres bien eu calcul sur ordinateur consiste a :

identifier un ensesible de sou3-doB>aines Ve du

domeine V eppeles elesients oui sont interconnectes

per des noeuds. Les n paramètres de

1 ' BPP roxiBistion de la solution exacte u sont les

valeurs de u eux n noeuds du Bisillege ainsi défini.

Ces paraBtetres sont appelés les variables nodales

de l'approximation. Ils se confondent avec les

degrés de liberte du systeBie discret oui résultera

de le discretisetion de Is forme intégrale.

definir une fonction approchée u différente sur

cheaue sous-domeine Ve oui ne fait intervenir aue

les variables nodales attachées e des noeuds situes

sur Ve et sur se frontière. Les fonctions
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approchées u sur cheaue sous-domaine Ve sont

construites de Bisniere e être continues sur Ve et

elles setisfont des conditions de continuité entre

les différents sous-doB»Bines .

Le solution spprochee est donc décrite dans chaaue

elejiient comsie le produit des fonctions de bese Ni(x) per les

variables nodeles Ui(t) de l'élément e. scit:

u'(x»t) = Ui(t).Ni(x) = -^Nr'.-CUÎ* (11)

cu les indices répètes sont sommes sur les noeuds de

l'eleRient. Les fonctions de bases doivent être choisies de

telle sorte oue le fonction u(x»t) soit continue a travers

les frontières des elements. En fonction de la forme

intégrale associée au probleBie treite» il peut exister

d'eutres conditions de continuité sur les dérivées de le

fonction u, Dens le cas de I'eouation de la diffusivité»

les dérivées n'ont pbs a être continues sur les frontières

des elements» la fonction approchée est alors de classe C *,

On notera oue les fonctions de base sont indépendantes

du tesips et oue la dépendance temporelle est entièrement

décrite par les vsriables nodales Ui(t) ce oui constitue de

fait une seperetion locale (eleBient par element) des

variables. Ce choix ne pose pss de difficultés dens le cas

de l'eouetion de le diffusivité car le cerectere perabolioue

de l'eauation assure ou'il n'y aura pas de discontinuité

dans la solution.

lo:
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Le figure suivante illustre une spp roxisistion lineeire

deux diniensions.

Sur l'élément V* le fonction approchée s'écrit*

u' (x.t) = n|(x).u, (t) -f NÍ(x),u, (t) ^ NÍ(x),u^(t)

Le fonction N| est une fonction linéaire en x et y oui

prend la valeur 1 en x, et la valeur 0 en x^ et x^, , Les

fonctions de base de l'élément v' sont nulles en dehors de

V' »

Sur l'eleBient V* la fonction approchée s'écrit:

u'*(x»t) = N*(x).ui(t) -f NÎ(x).u,(t) i N^(x),u^(t)
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A titre d'exemple» le figure suivente montre le graphe

des fonctions de base d'un triangle linéaire a 3 noeuds sur

l'eleBient de reference.

1,0 Í

3,1,3,2 CHOIX DES FONCTIONS DE PONDERATION

Le choix des fonctions de pondération T conduit a

différentes Eiethodes, Le Biethode de Galerkine consiste a

choisir les fonctions t constituées par l'ensemble des

verietions Su de le fonction u :

H*=Su = <N>.-CSU> pour tout CSU> (12)

ou CSU> sont les variations des variables nodales -CU3 ,

La forme intégrale (1) s'écrit alors :

W = /Su,(cSu/at i C(u) -f fv).d',
»VI

(13)

3.1,3,3 DISCRETISATION DE LA FORME INTEGRALE

Nous utilisons Biaintenant les resultets oui precedent

pour aboutir bu ' systeBie d'eouations différentielles

ordinaires cherche
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ReiiiFlecone le forme intégrele (1) sur tout le domeine V

FE- une somme d'intégrales sur chaaue element Ve :

U = H Ue = ^ / §u»(c,3u/at -i ¿(u) i fv).dV (14)

Pour calculer chaoue terme We. dit forme intégrale

élémentaire» nous utilisons une approximation par eleBients

finis de u et Su sur chaoue eleBient Ve, Comme <N> est nul

en toub point extérieur de Ve. et comsie -CUnJ ne fait

intervenir oue les variables nodsles de l'élément Ve» chaaue

terme Ue se calcule a partir des seules variables liées e

l'élément e. Cette propriété a beaucoup contribue au succès

de la Biethode des elements finis» en reison de la nature

repetitive des operations nécessaires pour évaluer cheaue

terme Ue. La forme intégrale elementeire Ue devient :

Ue = <SUn>*. ( f c»-CN>",<N:;*,dV.<dUn/dt>*
/y.

} I -CN>*, X.(<Nr?),dV -CUn>* + / CN>*,fv.dV) (15)
/y. 'V*

On obtient finalement l'expression Bietricielle suivante

de Ue discrétisée» oui est la base de la méthode des

elements finis :

We = <SUn^=^ (Lm3,-CdUn/dt> -h CkD.-CUn>*- -Cf>> (16)

ou :

!!k3 est la matrice élémentaire, indépendante de -CUn3

si l'operateur Í, est lineeire

rm3 est le metrice elesienteire de masse

Cf> est le vecteur élémentaire des sollicitations

CUn> est le vecteur élémentaire des variables nodales

- 105 -

ReiiiFlecone le forme intégrele (1) sur tout le domeine V

FE- une somme d'intégrales sur chaaue element Ve :

U = H Ue = ^ / §u»(c,3u/at -i ¿(u) i fv).dV (14)

Pour calculer chaoue terme We. dit forme intégrale

élémentaire» nous utilisons une approximation par eleBients

finis de u et Su sur chaoue eleBient Ve, Comme <N> est nul

en toub point extérieur de Ve. et comsie -CUnJ ne fait

intervenir oue les variables nodsles de l'élément Ve» chaaue

terme Ue se calcule a partir des seules variables liées e

l'élément e. Cette propriété a beaucoup contribue au succès

de la Biethode des elements finis» en reison de la nature

repetitive des operations nécessaires pour évaluer cheaue

terme Ue. La forme intégrale elementeire Ue devient :

Ue = <SUn>*. ( f c»-CN>",<N:;*,dV.<dUn/dt>*
/y.

} I -CN>*, X.(<Nr?),dV -CUn>* + / CN>*,fv.dV) (15)
/y. 'V*

On obtient finalement l'expression Bietricielle suivante

de Ue discrétisée» oui est la base de la méthode des

elements finis :

We = <SUn^=^ (Lm3,-CdUn/dt> -h CkD.-CUn>*- -Cf>> (16)

ou :

!!k3 est la matrice élémentaire, indépendante de -CUn3

si l'operateur Í, est lineeire

rm3 est le metrice elesienteire de masse

Cf> est le vecteur élémentaire des sollicitations

CUn> est le vecteur élémentaire des variables nodales

- 105 -



ft
CdUn/dt> est le vecteur eleBientaire des dérivées

temporelles des variables nodales

CSUn> est le vecteur élémentaire des variations des

variebles nodeles

La forme intégrale globale U se construit par addition

des formes eleBientei res. le somBie etsnt organisée sous le

forBie matricielle :

U = <SUn>, (!:M3,-CdUn/dt> -h EK3,-CUn> - CF>) (17)

ou :

rK3 est le matrice globale souvent appelée matrice de

rigidité

CM3 est la matrice globale de masse

CF3 est le vecteur global des sollicitations

CUri> est le vecteur global de toutes les variables

nodales

CdUn/dt> est le vecteur global des dérivées teBiPorelles de

toutes les variebles nodeles

Í Un> est le vecteur global des variations des

veriables nodales

Le passage a cette étape constitue l'assemblage des

elements» il permet de construire les termes de CK3 et -CFS

B pertir des terBies de [k3 et <f> de chaoue elesient,

ComBie U doit être nul pour tout <SUn."5 » on obtient

finalement le système d'eouations différentielles ordinaires

recherche :

:M3,-CdUn/dt> -I- CK3,-CUn> = -CF> (18)
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Application a l'eouetion de le diffusivité

Calculons les matrices elesientsi res Ck3 et Cm3 et le

vecteur élémentaire <f> pour I'eouation de la diffusivité.

Pour simplifier les notations. nous laissons de cote

l'indice supérieur e affecte aux fonctions de base nNÜ et

EUX veriebles nodsles -CUn3 .

En BPPliouant la méthode de Galerkine a la forme

intégrale feible (9) de l'eauation de le diffusivité et en

utilisent une spproximetion per elements finis de u et u»

on obtient:

Ue = < Un> ( f S5,-CN>. --^Ny.dV <dUn/dt>
/y.

4/ (k. !-->, '--> i k.<^-3 .<-->) ,dV -CUnS
/y» ^* »» ^^ »*i

î/ ^ ,ÎN>.<N> .dS <Un>

-f Q.CNÎ.dV -/ fs.-CN3.dE )

OU Sfe est l'intersection de Sf evec la frontière de

1 ' element ,

On déduit l'expression de Ck3»Cm3 et -Cfï

Ck3 =/ k, (CN>>x, --:«>. X + CN>.y,<N>.y) .dV

5 / *!. .<N>.<N>.dS

Cm3 =/ SE.-CN>.<N>,dV
N»

Cf> =/ CN>.a.dV + / CN>,fs,(
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3,2.1 MODE D'EMPLOI

La bibliotheoue DF2D permet de résoudre l'eauation de

la diffusivité pour un problème bidimensionnel plen ou

sxi syBietr ioue » Elle prend en compte :

un tenseur de permeebilite anisotrope homogène sur

un eleBient»

un terme de production volumioue hoBiOgene sur un

element (spport par irrigation par exemple)

des conditions eux limites de Neuman ou Cauchy sur

les eretes. Dens ce cas le coefficient d'échange

est suppose constant sur l'arête msis le flux varie

de façon linéaire ou ouadratioue selon oue

l'interpolation est linéaire ou ouadratiaue sur

1' erete.

La bibliotheoue DF2D permet de traiter des problèmes

stationnai res ou transitoires. Elle comporte 5 types

d'éléments isopersmetrioues (i.e. oui autorisent des

geometries courbes lorsoue le degré de l'interpolation est

supérieur a 1 ) ,

Comme dans la Plupart des codes de calcul généraux,

aucun système d'unités n'est precise. C'est e l'utilisateur

de fournir les propriétés eleflientsi res dans un système

d'unités coherent.

108

3,2.1 MODE D'EMPLOI

La bibliotheoue DF2D permet de résoudre l'eauation de

la diffusivité pour un problème bidimensionnel plen ou

sxi syBietr ioue » Elle prend en compte :

un tenseur de permeebilite anisotrope homogène sur

un eleBient»

un terme de production volumioue hoBiOgene sur un

element (spport par irrigation par exemple)

des conditions eux limites de Neuman ou Cauchy sur

les eretes. Dens ce cas le coefficient d'échange

est suppose constant sur l'arête msis le flux varie

de façon linéaire ou ouadratioue selon oue

l'interpolation est linéaire ou ouadratiaue sur

1' erete.

La bibliotheoue DF2D permet de traiter des problèmes

stationnai res ou transitoires. Elle comporte 5 types

d'éléments isopersmetrioues (i.e. oui autorisent des

geometries courbes lorsoue le degré de l'interpolation est

supérieur a 1 ) ,

Comme dans la Plupart des codes de calcul généraux,

aucun système d'unités n'est precise. C'est e l'utilisateur

de fournir les propriétés eleflientsi res dans un système

d'unités coherent.

108



L'en-tete du sous-programme ELEMLB de la bibliotheoue

DF2D Qui suit precise Is B»aniere de fournir les différentes

propriétés elementeires dans les blocs MILI et FORC ainsi

sue 1 ' effectetion des types d'éléments dens les blocs

(incompatibles) DFNO et LCNO.
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ce CC
ce BIBLIOTHEQUE D'ELEMENTS CC
CO or»

w u» w

ce D F 2 D CC
p r» P '^

ce POUR L'EQUATION DE DIFFUSION CC
CC A DEUX DIMENSIONS CC
ce (PLANE OU AXISYMETRIQUE) CC
p O P'*

cccccccccccecccccecccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccecccc

n ^

C EQUATION : C

C

C

c
Roc . div(CK3.grBdT) CK3 =

dt

I \ X w K 'A y

Kxy Kyy

C
C

C

C CONDITIONS AUX LIMITES : (tenseur de conductivité) C

C

C

C

C

T = TO

ou
	 > - >

CK3.gradT.n ( h.T = o

C

C

C

si échange convectif sur une srete (hOO) alors G=h.Tinfini C

si pas d'échange convectif sur une arete (h=0) elors C

o est le flux PENETRANT dens le domaine PAR UNITE DE SURFACE C

(en Flan (épaisseur unite) et en géométrie exisymetrioue) C

C
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C EQUATION : C

C

C

c
Roc . div(CK3.grBdT) CK3 =

dt

I \ X w K 'A y

Kxy Kyy

C
C

C

C CONDITIONS AUX LIMITES : (tenseur de conductivité) C

C

C

C

C

T = TO

ou
	 > - >

CK3.gradT.n ( h.T = o

C

C

C

si échange convectif sur une srete (hOO) alors G=h.Tinfini C
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PROPRIETES ELEMENTAIRES

C 	 MILI/SURF (SUME) 	 (7 veleurs) C

C C

C VSUMEd) : coefficient Roc C

C VSUME(2) : coefficient Kxx C

C VSUME(3) : coefficient Kyy C

C V5UME(4) : coefficient Kxy C
C VSUME(5) : nombre de points de geuss Pour le calcul de la C

C matrice de rigidité et des résidus C

C VSUME(6) : nombre de points de gauss pour le calcul des C

C gradients C

C VSUME(7) : nombre de points de gauss pour le calcul de le C
C metrice de messe C

C C

C des valeurs Fer défaut sont fournies pour VSUME(5)» C

C VSUME(6) et VSUME(7) C

C C

C C

C 	 FORC/SURF (SUFE) 	 d valeur) C
f" r

C VSUFEd) : coefficient G (force de volume constante C

C sur l'élément) C

C C
C C

C 	 MILI/ARET (ARME) 	 d ou 2 valeurs) C

C C

C cas d'une srete lineeire (elements TRIA-2P1D et QUAD.2Q1D) C
C 	 C

C c
c VARMEd) : coefficient d'échange h (constant sur l'arête) C

C C

C cas d'une erete ouadratioue (elements TRIA_2P2C. QUAD-2S2C et -2G1D) C
C 	 C

C c
c VARMEd) : indicateur pour le calcul C

C =1 --> arete droite (integration exacte) C

C =2 --> arete courbe (integration avec 3 P. G.) C

C = autre --> pas de calcul C

C VARME(2) : coefficient d'échange h (constant sur l'arête) C
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CES

	 FORC/ARET (ARFE) 	 (2 ou A valeurs)

d'une srete linéaire (elements TRIA_2P1D et QUAD_2G1D)
C
ri

C

C VARFE(l) : Voleur de o su noeud 1 (=q1) C

C VARFEÍ2) î valeur de a su noeud 2 (=g2) C

C CS5 d'une srete Guadretioue (elements TRIA_2P2C» QUAD_2G2C et _2G1D) C

C

C

C

C

C

C

c
c

r-

c
o

c
o
V--

n
w

r-

c
o

c
o
u-

n
\^

r*

c

c

VARFE(l)

VARFE (2)
VARFE (3)
VARFE (4)

1 *Î-
I X 	

1 :
I .'*
I »

l<

indicateur pour le calcul
- 1 -"> erete droite et a constant (integr. exacte)
= 2 --:= erete droite et o variable (integr. exacte)
= 3 --> arete courbe (integration svec 3 P,G.)
= autre --> pas de cslcul

î valeur de g eu noeud 1 (=al)
: valeur de g su noeud 3 (=q2)
: valeur de a su noeud 2 <=g3)

Ql 1 *< 	 Ql
I f- 	

I < 	
(3) *;-- q2

I < 	

q2 2 *< 	 q3

(aretes orientées dsns le sens 1 -

attention: C
n

c
l'ordre de défi- C

nition des gí C

n'est pas l'ordreC
des noeuds» C

FORMULATION MATRICIELLE : EMD.ÎdT/dtD- + E:K3.-CT> = -Cf>

[:M3 = _/ Roc,Ni,NJ.dV

CK3 = _/ (Kxx,NJ»x + Kxy,NJ»y) .Ni.x -h (Kxy . NJ . x + K«y . NJ » y ) . Ni » y

i_/ h,Ni,NJ,dS

{:f> = _/ Q,Ni,dV +_/ Q.Ni.dS

dVC
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MATRICE OU VECTEUR ELEMENTAIRE CONSTRUIT PAR CES SOUS-PRODRAMMEE

SELON LA VALEUR DE ICODE :

O

o
w

n
Ur

c
c
C
r»

c
o

n
u*

c
r*
u-

ICODE
ICODE

ICODE

ICODE
ICODE
ICODE
ICODE
ICODE
ICCDE
ICODE

=

=

=

=

=

-

=

=

=

=r

f)

^
J.

3
4
ET

t

T
/

D

9

retour de
retourne
et- les c o
reference
calcul de
coef f ic ie
(tistrice d
Bistrice t
sî» s t r i c e Bl

résidu CK

sollicite
iBiPressio
saodi fie at
VSUME (5) .
(cas NMOP

PBrsfîietres dsns le coBimon /R6DT0/
le nombre de d,l, sur chaaue noeud (KAUX)
ordonnées des noeuds dsns l'eleBient de

(VCORE)
5 fonctions d'interpolation et des
nts d'intégration numeriaues
e rigidité (VKE)
engente (VKE),».»fs5 écrit,».,
ES se (VKE)
3,-CU> (VFE)
tions (second membre) (VFE)
n des gradients eux points de gsuss
ion s leur valeur Par defsut des propriétés

VSUME(6) et VSUME(7) si elles sont nulles
R du coBiiiion /FLMS/ > 0)

AUTRES PARAMETRES (COMMON /PROB/)

C

C

C

NMDIAG = 0
OO

NA)
0
1

nriBtrice Bissse pleine symetrioue
disgonsle (barycentriaue )

pFoblenie plan
sxi syffietr iaue (r.z)
axisymetrioue (z.r)

C

C

C

C

C

C

ELEMENTS PROGRAMMEE Í

ELEMOl
_DF2D

ELEM02
_DF2D

DF2D_TRIA_2P1D code: 2:
triangle lineeire
nombre de P,G, pour CKD

cm:
1 (/default) ou
1 (/default) ou

gradients 1 (/default) ou 4

DF2D_GUAD_2Q1D code: 22
Gusdrsngle linesire
noBibre de P,G, pour CK3

CM3
4=2x2 (/def) ou 1=1x1
4=2x2 (/def) ou 1=1x1

gradients 4=2x2 (/def) ou 1=1x1
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C

ELEMENTS PROGRAMMEE Í

ELEMOl
_DF2D

ELEM02
_DF2D

DF2D_TRIA_2P1D code: 2:
triangle lineeire
nombre de P,G, pour CKD

cm:
1 (/default) ou
1 (/default) ou

gradients 1 (/default) ou 4

DF2D_GUAD_2Q1D code: 22
Gusdrsngle linesire
noBibre de P,G, pour CK3

CM3
4=2x2 (/def) ou 1=1x1
4=2x2 (/def) ou 1=1x1

gradients 4=2x2 (/def) ou 1=1x1
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ELEM03
_DF2D

DF2D_TRIA_2P2C code: 23 C

triangle isoperesietrioue ouedretioue (6 noeuds) C

nombre de P,G, pour CK3 4 (/defsult) ou 7 C
C CM3 4 (/default) ou 7 C

C gradients 4 (/default) ou 7 C

C ELEM04 : DF2D_QUAD_2S2C code: 24 C

e -DF2D : ouedrengle i soperametrioue ouadratioue (8 noeuds) C

C : nombre de P.6. pour CK3 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

C CM3 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

C gradients 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

C C

C ELEM05 : DF2D_QUAD_2Q2C code: 25 C
e _DF2D : ouedrengle i sof erametrioue ouadratioue (9 noeuds) C

C : nombre de P.6. pour CK3 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

C CM3 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

C gradients 4=2x2 (/def) ou 9=3x3 C

cccecccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
o
u-

SUBROUTINE ELEMLB ( KAUX . VCORE . VDLE . VKE . VFE . VVOME . VSUME . VARME . VPOME .
S VVOFE . VSUFE » VARFE . VPOFE . VPRNE )

QSBSBBBBBBSSBBBSBBBBSSSBBSBSBBBBSSBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBSBBBBBBBBSSBB^

C SOUS-PROGRAMME ELEMLB C
C 	 C

^BBSSBBBBSSSBBBBBBBBBBBBBBSBBBBBBBBBSBSBBBSSBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBSB^

D IMPLICIT REAL*8 (A-H.O-Z)
DIMENSION KAUX (»). VCORE (*) .VDLE(») .VKE(») » VFE (*) .VVOME (* ) .

S VSUME ( * ) . VARME ( * ) . VPOME ( » ) . VVOFE ( * ) . VSUFE ( * ) . VARFE ( * ) » VPOFE ( * ) >

S VPRNE (*)
O
W

COMMON/RGDT/IEL.ITPE
C

2000 FORMAT(/' *** ERREUR» APPEL A ELEMLB AVEC ITPE='»I5/)
C 	

G0T0d0»20»30»40>50)»ITPE
WRITE(MP.2000) ITPE
CALL ABORT( 'ELEM'. 'LB ')

w

1 0 CALL ELEM01_DF2D ( KAUX . VCORE » VDLE » VKE . VFE . VSUME . VARME . VSUFE » VARFE )
GOTO 900

20 CALL ELEM02_DF2D ( KAUX . VCORE » VDLE » VKE . VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )
GOTO 900

30 CALL ELEM03_DF2D ( KAUX » VCORE » VDLE » VKE . VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

GOTO 900
40 CALL ELEM04_DF2D ( KAUX » VCORE » VDLE » VKE » VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

GOTO 900
50 CALL ELEM05_DF2D ( KAUX . VCORE . VDLE . VKE . VFE . VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

C
900 RETURN

END
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D IMPLICIT REAL*8 (A-H.O-Z)
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S VSUME ( * ) . VARME ( * ) . VPOME ( » ) . VVOFE ( * ) . VSUFE ( * ) . VARFE ( * ) » VPOFE ( * ) >

S VPRNE (*)
O
W

COMMON/RGDT/IEL.ITPE
C

2000 FORMAT(/' *** ERREUR» APPEL A ELEMLB AVEC ITPE='»I5/)
C 	

G0T0d0»20»30»40>50)»ITPE
WRITE(MP.2000) ITPE
CALL ABORT( 'ELEM'. 'LB ')

w

1 0 CALL ELEM01_DF2D ( KAUX . VCORE » VDLE » VKE . VFE . VSUME . VARME . VSUFE » VARFE )
GOTO 900

20 CALL ELEM02_DF2D ( KAUX . VCORE » VDLE » VKE . VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )
GOTO 900

30 CALL ELEM03_DF2D ( KAUX » VCORE » VDLE » VKE . VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

GOTO 900
40 CALL ELEM04_DF2D ( KAUX » VCORE » VDLE » VKE » VFE » VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

GOTO 900
50 CALL ELEM05_DF2D ( KAUX . VCORE . VDLE . VKE . VFE . VSUME » VARME » VSUFE » VARFE )

C
900 RETURN

END
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' exemple presente est tire d'un rapport BRGM (*),

3»2»2»1 CAS STATIONNAIRE

Le nsppe coBiPorte 3 zones de transBiissi vi te (fig 1). Les

El ifiientstions (positives ou negstives) proviennent des deux

Iscs et de Is riviere, La station de POBiPBge comporte 6

CBFteges auxouels on affecte le meBie debit. Le Bieillage»

Gui est tres simple, s ete réélise de Bianiere a ce oue

chacun des captages se trouve a 1 ' bbiP lacement d'un noeud

(fis 2-5), Il suit assez fidèlement le contour du domaine

et des zones de transBiissivi te , Les cartes de definition du

maillege sont assez nombreuses parce oue la plupart des

eleBients ont des arêtes courbes (il feut donc definir les

coordonnées des points eretes) et au'il n'est pes possible

d'utiliser les facilites de MEFISTO permettent de definir

plusieurs noeuds ou elements e partir d'une seule carte,

Psr ailleurs» les frontières du domeine oui ne sont pbs

sujettes 6 des conditions ^ux liBiites autres oue flux nul

impose ont eussi ete référencées» ce oui permettrsit de

B.odifier facilement les conditions sur ces frontières pour

peu Qu'elles soient constantes, CoBiBie cheaue captege est

situe e l'emplacement d'un noeud» il est alors tres facile

d'imposer les debits soutires a Partir du bloc 'SOLC,

*) D. ROUSSELOT : Informatioue hydrogeologioue »

Simulation par modele mathestetiaue des écoulements
bidimensionnels en Biilieu poreux» 1ère pertie - Regime
permenent - Meilles carrees - Programmes PCI» PLI. PTl»
PDl . Rapport BRGM 72 SGN 401 AME
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On trouvera sur les pages suivantes une image de le

liste produite par MEFISTO ainsi ou'un trece du meillege et

des resultets obtenus e partir du programme MEFBEN,

Afin de ne pes elourdir le fichier d'entrée. les

données du bloc DFNO sont fournies dsns le fichier PCl,DrN

(fig 7) (le peremetre Ml de le certe d'appel de ce bloc est

egel eu nuBiero d'unité logiaue p reelebleBient affecte au

fichier PC1»DFN dsns le bloc OPEN (fig 6)),

T *-* o «^
w« » dL. » ^ » A.

Le cas transitoire a ete treite par M.L, NOYER, Le

Bisillege utilise est identioue au precedent meis les veleurs

des trsnsmissivi tes ont ete modifiées. Le niveau de la

riviere ainsi oue le debit pompe vsrient au cours du temps.

Ces verietions sont définies s l'aide des blocs CNDV et

SLCV» Comme les valeurs de blocage de certains d.l, sont

veriables. il feut utiliser le bloc TRLV. La piézométrie

initiale a ete prealeblement calculée a partir de la

solution stationneire correspondant aux conditions aux

limites e l'instant t=0 (fichier PCICAL.SOL oui est ouvert

dans le bloc OPEN» puis transmis au bloc TRLV par

1 ' interBiediaire du paramètre M3 de le certe d'en-tete de ce

bloc). Les figures 8 -16 présentent le fichier des données

du prograniEie» les verietions temporelles du niveeu de le

riviere et du debit pompe ainsi Que la piézométrie a

différents instants»
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fichier PC1»DFN dsns le bloc OPEN (fig 6)),

T *-* o «^
w« » dL. » ^ » A.

Le cas transitoire a ete treite par M.L, NOYER, Le

Bisillege utilise est identioue au precedent meis les veleurs

des trsnsmissivi tes ont ete modifiées. Le niveau de la

riviere ainsi oue le debit pompe vsrient au cours du temps.

Ces verietions sont définies s l'aide des blocs CNDV et

SLCV» Comme les valeurs de blocage de certains d.l, sont

veriables. il feut utiliser le bloc TRLV. La piézométrie

initiale a ete prealeblement calculée a partir de la

solution stationneire correspondant aux conditions aux

limites e l'instant t=0 (fichier PCICAL.SOL oui est ouvert

dans le bloc OPEN» puis transmis au bloc TRLV par

1 ' interBiediaire du paramètre M3 de le certe d'en-tete de ce

bloc). Les figures 8 -16 présentent le fichier des données

du prograniEie» les verietions temporelles du niveeu de le

riviere et du debit pompe ainsi Que la piézométrie a

différents instants»
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NUMERO UE COLONNE
NUMERO 1234567B

DC CARTE 1234567090 123^15670901 234567C90123'í567070123'í567e9012315ó7C70123'í567D?012345¿7C90

3
4

5
6
7
B

9
10
11
12
13
14
15
16
17
10
19
20
21

23
24

COMT
SIMULATION PCI
les données du msillaae (bloc DFNO) sont données dans le fichier FCl.DfN
la CD. NOPO construite rsr DFNO est ssuvescrdee sur FCl.HOP
la solution du problème stationnaire est seuvesardee dans FCltSOL

OPEN -1
300LD FORM PCl.DFN
31NEW UNFO PC1»NGP
40NEW UNFO PC1»S0L

0
DFNO 0 30 31
COMT

CONDITIONS AUX LIMITES
charge inposee <174 n) sur le bord du Srand lac (noeuds réf. 1)
chsrâe iaposee (160 n) sur le bord du petit lac (noeuds réf. 2)
charge décroissante le Ions de la riviere

COND 0
1 2

-1
J74,0

168.0

20
29
30
31
32
33
34
35
36
37
3C
39
40

NUMERO
DE CARTE

58
16S.0

4 2
/ Í

166.5
5 2

79
165.0

6 2
82
163.5

85
162.0

1234567B9012345678901234567B90123456709012345670901234567090 12345670901234567090
1 2 3 4 5 6 7 E

NUMERO DE COLONNE

Fiq. 6 : Liste produite par MEFISTO pour Le
cas stationnaire
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NUMERO
DC CARTE

41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

73
74
75
76
77
78
79
80
81

NUMERO DE COLONNE
1234567C

12345673901234567890 1234567B901234567B90123456709012345670901234567B90 1234567090

0
COMT

DEFINITION DES CONSTANTES PHYSIQUES
(il n'/n B PSS de constantes sur les aretes» ni de force volunisue

sis les en-tete de ces certes doivent apparaitre. Il est ensuite
inutile d'ifcposer une valeur nulle s ces constantes cor MEFISTO
initialise a 0 les constantes oui n'ont pbs ete définies e>:rli--
citekent)

Pour chaaue sous-doniaine il faut donner!
- coeff. eainaâ. (valeur sans importance ici puisou'on étudie un

problème stationnaire)
_ transsissivites T>;>î»Twa et Tv:y (T>!«=Tuu et Tk« = 0 ici)
- nonbre de points de Gauss (on inposp 9 points ici car certains

eleiients sont assez distordus) (3 valeurs)

MILI 0
7 SURF
1
O

3
4

0
O.O
0.0
0.0
0.0

0.01
0.02
o.os
0.05

0.01
0.02
0.05
0.05

0.0
0.0
0.0
0.0

9.
9.
9.
9.

9.
9.
9.
9.

ARET

FORC 0
1 SURF

0
4 ARET

0

FLMS 0
0 0

COMT
introduction des sollicitations concentrées
on affecte le neke debit a chacun des puits soit 0.8/6-0.1333 k3/s
il est inutile d'appeler SOLR puisou'il n'u a pas de sollicitations
reparties définies dans FORC. Il aurait ete INDISPENSABLE d'appeler
le bloc SOLR si on avait défini un flux penetrant certaines frontières
a l'aide de FORC / ARET.

NUMERO
DE CARTE

1234567890 1234567890 12345678901234567890 12345678901 2345670901234567390 1234567090
1234567 0

NUMERO DE COLONNE
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problème stationnaire)
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NUMERO DE COLONNE
NUMERO 12345678

DE CARTE 12345678901 2345670901 234567B901234567B901234567090 123456769012345670901 234567890

82 SOLC
83 1 1

84 65 66 67 69 70 71
85 -0.1333333
86 0
87 LINM 0 40
88 10 0 0
89 CTOP

NUMERO 12345678901234567890123456709012345678901234567890123456789012345673901234567890
DE CARTE 12345678

NUMERO DE COLONNE

FIN DES DONNEES

- 122
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COMMENTAIRES

SIMULATION PCI
les données du daillaae (bloc DFNO) sont données dans le fichier PCl.DFN
la S.D. NOPO contstruite par DFHO est sauvegardée sur PCI. NOP
Is solution du problene stationnaire est sauvegardée dans PCI. SOL

» APPEL DU BLOC 'OPEN' (M--1) (MLUN= 000000000 0)»
Z**t*t****t***Z*t*Xt.Z****t1i*t**tK**StZZZ*tt:tZtttiZ9-ZZ*tZ*ZZ****tZtZtZX*1l-t1l.*t****Zt.t*

OUVERTURE DE FICHIERS SEQUENTIELS

UNIT
>>>>>
>>;>>
>>>>>
>»»

30
31
40

0

STAT
OLD
NEU
NEW

FORM
FORM
UNFO
UNFO

SIZE
0
0
0
0

NOM DU FICHIER
PCl.DFN
PCI. NOP
PCI. SOL

z APPEL DU BLOC 'DFNO' (M= 0) (MLUN- 30 31 0 0 0 0 0 0 0 0 ) *
ttzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzztzztzzztt

DEFINITION DU MAILLAOE PAR CARTES

TABLEAU NOPO DE LA S.D.S. NOPO

TITRE '.NAPPE EXEMPLE PCI
DATE : 10/05/84
NOMCRE :M. RECAN
NIVEAU : 1

NOMBRE DE DIMENSIONS DU PROBLEME
NOMBRE DE NUMEROS DE REFERENCE
NOMBRE DE SOUS- DOMAINES
NOMBRE MAX. D'ELEMENTS
NOMBRE MAX. DE NOEUDS
FACTEUR D'IMPRESSION S.D. NOPO
NOMBRE DE LIGNES COURBES
ESPACE DE TRAVAIL EN MOTS REELS
NOMBRE D'ENTIERS DANS UN MOT REEL

(NDIM)«
(NREF)=
(NPSD)«
(NELT)-

(NNT)«
(IMPR)=
(NELC)«

(NVA)=
( NREEL )«=

2
5
4

23
07

0
0
100000
1

DEFINITION DES TYPES D'ELEMENTS
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COMMENTAIRES
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NOMBRE MAX. DE NOEUDS
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t NUMERO DC CODE ET TYPE DES ELEMENTS Ft>r< SOUS DOM^I ME ET CODE GEOM^TRIÍJUE «

* SOUS-DOMAINE » NOEUD » SEGMENT » TRIANGLE » OUADRANGLE » TETRAEDRE * PEMTACDRC S HC>-Ar.IiF,E «

»1» * » «2^ 4» * i *
%t*tT.***tt.*t.x*t.txtt**t**%%%t***t*ik*t*%%t*t*t.%xt.xtttt*%%%*ttt%x*t.*%*%%xtt*t.t.ií*%iít*%***t%tt***%t*%'iir.i%ttz
% 2 % t t «21 4» » H *
%*t.x%t.x**t.**x%%%%**t*t***t*ti(**%%x**%%%t%%x*%t**t.ttr****titt.*ii%xxi!-*'ii.t.%ii.*tii.t*ii.t.ii.txt**tttvtt*tzt.txt%zi:tztt%tr,t
»3» ». » »2^A» »- » «

X%XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%XXXXXXXXX*tXXXXXXXXXXXX*XXXXXXX*XXX«XXXXX*tXX*XXXX%tX*t%X%*%XXVXX*t.*t«t1iîXZft.t%tttX1l
X A t % t «24 4» f H t
tXXXXXXXXXXX*XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*XXXtXXXXXXXX%XXXXXX*%XXX*XXXXXXXXXXXXXX1i*XXtXZX%X%%*1l.ttt.*.%t.t.%ttK-i.t.1:.1i1t

CARACTERISTIOUES DES 1 TYPES D'ELEMENTS DEFINIS

TYPE (ITPE)! 4 GEOMETRIE; QUADRANGLE NOM: Dr2DCIUAD2S2C CODE: 24
NB. NOEUDS (INEL): 8 NB. D.L. (IDLE): B CODE STOCKAGE K <NSYM): 0
I3ED- 1 ISET« 0 ISEO» 0 I5ETE« 0 ISEPE' 0 ISEHE»^ 0
NB. CONSTANTES DE MILIEU NVOLMO^ 0 NPURMO» 7 NAREMO= 2 NFOIMO^ 0
NB. CONSTANTES DE FORCES NVOLFO» 0 NBURTO» 1 NARErO-" 4 NfOiro- 0
NB. PROP. NOD. PAR NOEUD NPRNO » 0

LECTURE DES COORDONNEES DES NOEUDS

FACTEUR D'ECHELLE DES COORDONNEES <FAC)" O.lOOOOE+03 O.lOOOOE+03 O.OOOOOEIOO

LECTURE DEC ELEMENTS

CODE GEOMETRIQUE PAR DEFAUT (ICGEO)-
NUMERO DE SOUS -DOMAINE PAR DEFAUT (NUMSDO)-

-> LA S.D. NOPO A ETE SAUVEGARDEE SUR LE FICHIER

COMMENTAIRES

CONDITIONS AUX LIMITES
chcrae ia^osac (174 n) sur le bord du srsnd Ibc (noeuds réf. 1)
charse iaposee (lóS m) sur le bord du petit Isc (noeuds réf. 2)
charac décroissante le Ions de le riviere
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t NUMERO DC CODE ET TYPE DES ELEMENTS Ft>r< SOUS DOM^I ME ET CODE GEOM^TRIÍJUE «

* SOUS-DOMAINE » NOEUD » SEGMENT » TRIANGLE » OUADRANGLE » TETRAEDRE * PEMTACDRC S HC>-Ar.IiF,E «

»1» * » «2^ 4» * i *
%t*tT.***tt.*t.x*t.txtt**t**%%%t***t*ik*t*%%t*t*t.%xt.xtttt*%%%*ttt%x*t.*%*%%xtt*t.t.ií*%iít*%***t%tt***%t*%'iir.i%ttz
% 2 % t t «21 4» » H *
%*t.x%t.x**t.**x%%%%**t*t***t*ti(**%%x**%%%t%%x*%t**t.ttr****titt.*ii%xxi!-*'ii.t.%ii.*tii.t*ii.t.ii.txt**tttvtt*tzt.txt%zi:tztt%tr,t
»3» ». » »2^A» »- » «

X%XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX%XXXXXXXXX*tXXXXXXXXXXXX*XXXXXXX*XXX«XXXXX*tXX*XXXX%tX*t%X%*%XXVXX*t.*t«t1iîXZft.t%tttX1l
X A t % t «24 4» f H t
tXXXXXXXXXXX*XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX*XXXtXXXXXXXX%XXXXXX*%XXX*XXXXXXXXXXXXXX1i*XXtXZX%X%%*1l.ttt.*.%t.t.%ttK-i.t.1:.1i1t

CARACTERISTIOUES DES 1 TYPES D'ELEMENTS DEFINIS

TYPE (ITPE)! 4 GEOMETRIE; QUADRANGLE NOM: Dr2DCIUAD2S2C CODE: 24
NB. NOEUDS (INEL): 8 NB. D.L. (IDLE): B CODE STOCKAGE K <NSYM): 0
I3ED- 1 ISET« 0 ISEO» 0 I5ETE« 0 ISEPE' 0 ISEHE»^ 0
NB. CONSTANTES DE MILIEU NVOLMO^ 0 NPURMO» 7 NAREMO= 2 NFOIMO^ 0
NB. CONSTANTES DE FORCES NVOLFO» 0 NBURTO» 1 NARErO-" 4 NfOiro- 0
NB. PROP. NOD. PAR NOEUD NPRNO » 0

LECTURE DES COORDONNEES DES NOEUDS

FACTEUR D'ECHELLE DES COORDONNEES <FAC)" O.lOOOOE+03 O.lOOOOE+03 O.OOOOOEIOO

LECTURE DEC ELEMENTS

CODE GEOMETRIQUE PAR DEFAUT (ICGEO)-
NUMERO DE SOUS -DOMAINE PAR DEFAUT (NUMSDO)-

-> LA S.D. NOPO A ETE SAUVEGARDEE SUR LE FICHIER

COMMENTAIRES

CONDITIONS AUX LIMITES
chcrae ia^osac (174 n) sur le bord du srsnd Ibc (noeuds réf. 1)
charse iaposee (lóS m) sur le bord du petit Isc (noeuds réf. 2)
charac décroissante le Ions de le riviere
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LONGUEUR EN MOTS REELS DU TABLEAU 'DIMP' (LGDIMP)'

(NNT)=
(NDLT)»

(NEO)=
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COMMENTAIRES

DEFINITION DEB CONSTANTES PHYSIQUES
(il n'u s PSS de constantes sur les aretes* ni de force volunioue
nais les en-tete de ces cartes doivent apparaître. Il est ensuite
inutile d'inposer une valeur nulle s ces constantes car MEFISTO
initialise a 0 les constantes oui n'ont pas ete définies expli-
citenent )

Pour chaaue sous-doneine il faut donner!
- coeff. ennaâ. (valeur sans importance ici puisau'on étudie un

problene stationnaire)
_ transmissivites T«>!>T«» et T>i« (T>!>;cT«3 et T>;a=0 ici)
- noabre de points de Gauss (on inpose 9 points ici car certains

eleaents sont assez distordus) (3 valeurs)

mtttzzzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzrtzzrzzzztzzzzzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzttt
z APPEL DU BLOC 'MILI' (M= 0) (MLUN= 000000 000 0)»
t1fZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtttZZZZZZZZ*ZZZZZZZZZZZZZZZZtt«Z*Zt.ZZ«Zt*

LECTURE BES CONSTANTES DE MILIEUX

CARTES BE PROPRIETES
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90000E+01

.90000E-I01

.90000E+01

. 90000E + 01
,90000E+01

OOOOOE+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO
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72
73
74 ]
75 ]

76 J

77
7B :

79
80
Bl
82
83
84
8S
86
87

I 0
I 0

0
0

L 0
I 5
I 0
I 0
L 0

n

I 5
n

I 0
1 0

n

2

0.13500E+04
0,13100E+04
0.14200E+04
0.15500E+04
0.15600E+04
0.15000E+04
0.175OOEI04
0.19500E+04
0.20050E+04
0.21000E+04
0.23500E^104
0.23200E+04
0.24400E+04
0.26800EI04
0.28500E+04
0.22000E+04

0.60000E+03
0.51000E+03
0.4BOO0E^hO3
0.49000E+03
0.61000E-I03
0.16000E+03
0.33000E+03
0.17000Et03
0.50000E+03
0.74000E+03
0.26000E-103
0.80000E+03
0.61500E+03
0.50000EI03
0.90000E^I03
0.73000EI03

O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE^IOO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO

59
60
¿1
62
63

- 17
64

-IB
65

-13
-19
-14

66
-20

67
-IE

COMMENTAIRES

DEFINITION DEB CONSTANTES PHYSIQUES
(il n'u s PSS de constantes sur les aretes* ni de force volunioue
nais les en-tete de ces cartes doivent apparaître. Il est ensuite
inutile d'inposer une valeur nulle s ces constantes car MEFISTO
initialise a 0 les constantes oui n'ont pas ete définies expli-
citenent )

Pour chaaue sous-doneine il faut donner!
- coeff. ennaâ. (valeur sans importance ici puisau'on étudie un

problene stationnaire)
_ transmissivites T«>!>T«» et T>i« (T>!>;cT«3 et T>;a=0 ici)
- noabre de points de Gauss (on inpose 9 points ici car certains

eleaents sont assez distordus) (3 valeurs)

mtttzzzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzrtzzrzzzztzzzzzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzttt
z APPEL DU BLOC 'MILI' (M= 0) (MLUN= 000000 000 0)»
t1fZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtttZZZZZZZZ*ZZZZZZZZZZZZZZZZtt«Z*Zt.ZZ«Zt*

LECTURE BES CONSTANTES DE MILIEUX

CARTES BE PROPRIETES

>>>>
j>

>>5
>>>.-.-
>>>>>
>>>>>
> > > > >

>>>>>
>>>>>

SURF
0
0
0
0
0

ARET
0

O.OOOOOE+OO O.lOOOOE-01
O.OOOOOE+OO 0.20000E-01
O.OOOOOE+OO 0.50000E-01
O.OOOOOE+OO 0.50000E-01 0.50000E-01
O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO

0
O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO

0

O.OOOOOE+OO 0.90000E+01
O.OOOOOE+OO 0.90000E+01

O.lOOOOE-01
0.20000E-01
0.50000E-01 O.OOOOOE+OO 0.90000E+01

O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO

,90000E+01

90000C+C1
90000E+01
90000E-I01
90000E+01

.90000E-I01

.90000E+01

. 90000E + 01
,90000E+01

OOOOOE+00 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO
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127 -



PAR
PAR
PAR
PAR

V0LUME(3D)
SURFACE (2D)
ARETE
SOMMET

(NVOLM)=
(N5URM)»
(NAREM)--
(NPOIM)=

0
7
2

0

NOMBRE
DE CONSTANTES

DE
MATERIAUX

(UN NOMBRE NEGATIF INDIQUE QUE CES CONSTANTES SERONT DONNEEE PAR LE 50US-PR00RAMME 'SPMILI')

r)iZZZZZtZZtZZZZZtZtZ**ZZt*Z*ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtX**ZZZZZZZ*ZZZZt*t1!itt.ZZ*ZZ««*VKZZ*X
t APPEL DU BLOC 'FORC ( M= 0) (MLUN= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)*
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtZZZZZZZZZZZZZKZZZZZtZZZZZZZZZZZZZZZZZZtZtl!**^^*

PAR
PAR
PAR
PAR

V0LUME(3D)
SURFACE (2D)
ARETE
SOMMET

(NDIM)=

<NVOLF)«
(NBURF)»
(NAREF)=
(NPOJF)«=

o
A

0
1

4
0

LECTURE DES CONSTANTES DE FORCES

CARTES DE PROPRIETES

>.»>> 1 SURF 0
>>:>>> 0 0 O.OOOOOE+OO
>>>>> 4 ARET 0
>»>> 0 0 O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOE+OO
>>>>> 0 0

DIMENSION DE L'ESPACE

NOMBRE
DE CONSTANTES

DE
FORCES

(UN NOMBRE NEGATIF INDIOUE QUE CES CONSTANTES SERONT DONNEEE PAR LE SOUS-PROGRAMME 'SPFORC')

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzzzzttztzzzzzzttzztt*

z APPEL DU BLOC 'FLM5' (M» 0) (MLUN« 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)«
tzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzrzzzrztzzifft-

CREATION DU FICHIER DES ELEMENTS

INDICATEUR DE MODIFICATION DES PROPRIETES (NMODPR)=
FACTEUR D'IMPRESSION DES ELEMENTS (IMPRLM)=

NOMBRE TOTAL D'ELEMENTS
NOMBRE MAX. DE NOEUDS PAR ELEMENT
INDICE DE PROBLEME NON SYMETRIQUE
LONGUEUR D'UN TRIANGLE DE KG
LARGEUR DE BANDE MAXIMUM
LARGEUR DE BANDE MOYENNE

(NELT)-
(NNEL)=
(NSYM)«-

(NKG)'
B

B

23
e
0

797
47

11.90
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COMMENTAIRES

introduction des sollicitations concentrées
on affecte le deiie debit s chacun des puits soit 0.8/6=0,1333 »>3/s
il est inutile d'appeler SOLR puisou'il n'a s pas dp sollicitations
reparties définies dans FORC. Il aurait ete INDISPENSABLE d'appeler
le bloc GOLR si on avait défini un flux penetrant certaines frontières
E l'aide de FORC / ARET.

zzzzzzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztztzztzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzztzzzztzrzzzvztzzt
z APPEL BU BLOC 'SOLC (M= 0) (MLUN» 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)*
MZZZtZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZtZZZZSZZt.ZZZZZtZZZZZZZZZZZZZtZZ*

LECTURE DES SOLLICITATIONS CONCENTREES (NON VARIABLES)

CARTES DE SOLLICITATIONS

>;>>>> 1100 'o 00000000000
>>>>> 65 66 67 69 70 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>>>>>-0.13333E+00
>>>>> 0000000000000000

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzt
» APPEL DU BLOC 'LINM' (M« 0) (MLUN- 000 40 00000 d»
zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzztzzzzzzz*.

ASSEMBLAGE-RESOLUTION LINEAIRE

INDICE DE CALCUL DU RESIDU (NRES)- 1

INDICE DE CALCUL DES GRADIENTS (NGRAD)« 0
INDICE DE CALCUL REEID. INTERNES (NRINT)= 0
INDICE DE CALCUL REACT. EXTERNES (NREXT)« 0

=> VALEURS DES PARAMETRES DU COMMON /PROB/
i> 	

INDICE DE MATRICE MASSE DIAGONALE (NMDIAG)» 0
INDICE DE PB, AXISYMETRIQUE OU RADIAL (NAXIS)» 0
INDICE D'ELEMENTS IDENTIQUES (NIDENT >'' 0
PARAMETRE NUMERO 4 (NPARM4)» 0
PARAMETRE NUMERO 5 (NPARME)» 0

ENERGIE (ENERG)» 0.35356E+05
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PIVOT MINIMUM VALEUR AEiSOLUE =^ 0.13556E-01 EQUATION:
VALEUR ALGEURIGUE» 0.13556E-01 EOUATION:
DETERMINANT = 0.Ó8035E + O0 Z 10 «if -70

RESIDU PE RESOLUTION MAX . = 0.25272E-04 EQUATION: 50

SOLUTION

NOEUDS X

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

. 21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

0.80000E+03
0.88000E+03
0.10500E+04
0.13000E+04
0.15000Ef04
0.17700E+04
0.20000E+04
0.22000E+04
0.24000E+04
0.26000E+04
0.82000E+03
0.11700E+04
0,16200E+04
0.20100E+04
0.95000E+03
O.llOOOE+04
0.12500E+04
0.14500E+04
0.16800E+04
0.18500E+04
0»20400E+04
0»23500E+04
0»27700E+04
0.92000E+03
0.12300E+04
0.16S00E+04
0.20800E+04
0.25450E+04
0»80000E+03
0.10150E+04
0.12300E+04
0.14150E+04
0.16000E+04
0.1B600E+04
0.21200E+04
0.22200E+04
0.23200E+04
0.45000E+03
0.85000E+03
0.12650E+04
0.15500E<04
0.20800E+04
0.13000E+03
0.17000E+03
0.40000E+03
0.62000E+03
0.90000E+03
O.llOOOE+04

0.17000E+04
0.18100E+04
0.1910GE+04
0.17800E+04
0.18000E+04
0.18200E+04
0.17500E+04
0.16400E+04
0.15500E104
0.14200E+04
0.15000E+04
0.16800E+04
0.15900E+04
0.15100E+04
0.13000E+04
0.13900E+04
0.14300E+04
0.14200E+04
0.13500E+04
0.13100E+04
0.13100E+04
0.13100E+04
0.12300E+04
0.12000E+04
0.12200E+04
0.11500E+04
0.11900E+04
0.11350E+04
O.llOOOE+04
0.10500E+04
0.10000E^04
0.97000E+03
0.94000E+03
0.9B000E+03
0.10200E+04
0.10900E+04
0.10400E)04
0.10200E+04
0.90000E+03
0.B5000E+03
0.82500E+03
0.93000E+03
O.C2000E+03
0.61000E+03
0.45000E+03
0.62000E+03
0.70000E+03
0.62000E+03

O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE-IOO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
0»0O0O0E+00
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOEI-OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
0» OOOOOE+00
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOEIOO
O.OOOOOE+OO

DEGRES DE LIBERTE it

0.17400E+03 »
0.17320E+03
0.17204E+03
0.17062E+03
0.16943E+03
0.16e58E+03
0.16S04E+03
0.1676BE+03
0.16743E+03
0.16707E+03
0.17400E+03 *
0.17134E+03
0.16874E+03
0.16782E+03
0.17400E+03 *
0.17161E+03
0.17021E+03
0.16B9ÓE+03
0.16802E+03
0.16767EI03
0.16757E+03
0.16731EI03
0.166Ó2E+03
0.17400E+03 «
0.16976E+03
0.16732E+03
0.16778E+03
0.16667E+03
0.17400E+03 *
0.17069E+03
0.16800E+03
0.16644E+03
0.16590E+03
0.16691E+03
0.16800E+03 »
0.16BOOE+03 *
0.16800E+03 »
0.17400E+03 »
0.17067E+03
0.16569E+03
0.16445E+03
0.1ÓBOOEI03 *
0.17400E+03 *
0.17256EI03
0.1699BE+03
0.16977E+03
0.16831E+03
0.16596E+03

IMPOSE)
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PIVOT MINIMUM VALEUR AEiSOLUE =^ 0.13556E-01 EQUATION:
VALEUR ALGEURIGUE» 0.13556E-01 EOUATION:
DETERMINANT = 0.Ó8035E + O0 Z 10 «if -70

RESIDU PE RESOLUTION MAX . = 0.25272E-04 EQUATION: 50

SOLUTION

NOEUDS X

1

2
3
4
5
6
7
8
9
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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22
23
24
25
26
27
28
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE-IOO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
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O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOEI-OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
0» OOOOOE+00
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOE+OO
O.OOOOOEIOO
O.OOOOOE+OO

DEGRES DE LIBERTE it
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0.16644E+03
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IMPOSE)
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49
50
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NAPPE EXEMPLE PCI
10/05/G4
M» RECAN

1
r*

1
9

3
4

0
100»

1

2
4

S

10
23
11
15
24
29
,3 G

43
44
54
56
57
77
79
D2
85
86
35
37
S3
Ql
G7
42
53
12
14
16
IC
20

'>^I^ ^
m
^ /

31
33
46
48
50
52
60
65
67
69
71
73
75

0
4
1

5 4
0 0
0 0
0 0
0 0

100»
G»0
G»8

13.0
17.7
22.0
26.0
27»7

0.2
9.5
9»2
8»0
4»5
1.3
1.7
6»0
7»5
9.0

15»0
19.5
23»5
26»8
2C»5
21»2
23»2
23» 2
21»0
22.0
20»8
20»6
11»7
20.1
11»0
14»5
18.5
23»5
12»3
20»C
12.3
16»0

6»2
11»0
14.0
17»5
12.8
13.6
14»6
14.6
13»6
13.1
15.5

1

23 G7
0 4
0 4
0 4
0 4

17»0
IG.l
17.8
18.2
16.4
14.2
12»3
15»0
13.0
12.0
11»0
10»2

B»2
6»1
3»6
3.1
2.7
1.6
1,7
2.6
5.0
9.0

10.2
10.4

8»e
7»4
7»3
9»3
B»3

16»8
15»1
13»9
14»2
13»1
13»1
12»2
11»9
10»0

9»4
6.2
6»2
7.1
7.2
6»0
6.4
6.4
5.6
5»6
5.1
4.9

1

10»5 19»1
15.0 18.0
y 0.0 17.1

9 24.0 1

Fiq. 7 : Données du bLoc DFNO

(fichier PCl.DFN)

U » «J

45 4.0 4»!

)8 io»e

10»9

13 16»2 15»9

17 12»5 14»3
1? 16»8 13»5
21 20,4 13,1

26 16.5 11.5

47
49
51

66
68
70
72
74
76

9.0
13»0
15,0

14»1
14»7
14.1
13.5
14.2
15»6

7»0
7»0
7»1

6.6
6.0
5»4
6.0
4»8
6.1
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Fig. 7 (suite)
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IMAG
COMT

EI
le
Is
le
le

MULATION TCI
5 donriees du meillsse

S.D. NOPO construite
eolutiori du Frobleoie
Fiero»etrie initisle
solution stetionnsire
1 ' instent t=0 .

le fichier TCI. HER contiendre le solution su dernier pes
ce «3ui periuetreit de reprendre le cslcul ultérieurement.

(bloc DFNO) sont données dsns le fichier
Fer DFHO est seuveaerdee sur ICI. NOF"

est SBuveâerdee dens ICI. SOL
s ete p reeleblenent calculée e pertir de I

correspondent bu>! conditions imposées e

de teRiF's»

PCI .DFN

OPEN -1
30DLD FORMA
31NEW UNFOR
40NEW UNFOR
410LD UNFOR
42NEW UNFOR

0
DFNO 0 30
COMT

CONDITIONS AUX
chsrâe inposee
cherâe inposee
cherse decroissente le

temps en Jours

10
10
10
10
10

31

LIMITES
(174 n.)
<168 Rt)

sur

sur
lonâ

PCl.DFN
TCl.NOP
TC1»S0L
PCICAL.SOL
TCIDER.SOL

le bord du srend lec (noeuds réf. 1)
le bord du petit lec (noeuds ref» 2)

de le riviere et verieble su cours du te Ri PS

CNDV
->
/

1

-1

0
0
1

10

0
10

1

174.0
174.0

0
10

3 1

5G
6

0
15.208
30.417
60,833
91.250

A ^ 1 » OO/
4 1

168,0
168,0

168.0
168,6
169,4
169,0
168»2
168»0

0
15»20G
30»417
60»e33
91,250

121 ,667
152.083

5 1

79

166,5
167»0
167,8
167,4
166.8
166,6
166,5

0
15»20e
30,417

165.0
165,4
166.2

Fiq. 8 : Données pour Le calcul transitoire
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Fer DFHO est seuveaerdee sur ICI. NOF"

est SBuveâerdee dens ICI. SOL
s ete p reeleblenent calculée e pertir de I

correspondent bu>! conditions imposées e

de teRiF's»

PCI .DFN

OPEN -1
30DLD FORMA
31NEW UNFOR
40NEW UNFOR
410LD UNFOR
42NEW UNFOR

0
DFNO 0 30
COMT

CONDITIONS AUX
chsrâe inposee
cherâe inposee
cherse decroissente le

temps en Jours

10
10
10
10
10

31

LIMITES
(174 n.)
<168 Rt)

sur

sur
lonâ

PCl.DFN
TCl.NOP
TC1»S0L
PCICAL.SOL
TCIDER.SOL

le bord du srend lec (noeuds réf. 1)
le bord du petit lec (noeuds ref» 2)

de le riviere et verieble su cours du te Ri PS

CNDV
->
/

1

-1

0
0
1

10

0
10

1

174.0
174.0

0
10

3 1

5G
6

0
15.208
30.417
60,833
91.250

A ^ 1 » OO/
4 1

168,0
168,0

168.0
168,6
169,4
169,0
168»2
168»0

0
15»20G
30»417
60»e33
91,250

121 ,667
152.083

5 1

79

166,5
167»0
167,8
167,4
166.8
166,6
166,5

0
15»20e
30,417

165.0
165,4
166.2

Fiq. 8 : Données pour Le calcul transitoire
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0
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162.4
162,2
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DEFINITION DES CONSTANTES PHYSIQUES
(il n'» B pes de constentes sur les eretes» ni de force volunioue
«eie les en-tete de ces certes doivent eppereitre. Il est ensuite
inutile d'iAPOser une veleur nulle e ces constentes cer MEFISTO
initielise e 0 les constentes nui n'ont pbs ete définies e>;pli-
citeRkent)

Pour chBoue sous-doRiBine il faut donner?
- coefficient d'enkeSesineRtent
_ treriBOiissivites T>:x»Ths et Txw <T>!>!«T«w et T>!w=0 ici)
- noRibre de points de Geuss (on inpose 9 points ici cer certëins

eleRients sont assez distordus) (3 veleurs)
- Trensnissivites en a2/ Jours

MILI

0

0

FORC

0

0

0
7 SURF
1 0
2 0
3 0
4 0

2 ARET

0
1 SURF

4 ARET

0,02
0,02
0,05
0.05

1728,0
1728,0
4320,0
4320,0

1728.0
1728,0
4320.0
4320 »0

0»0
0.0
0.0
0,0

9,
9.
9.
9.

9.
9.
9.
9.

9.
9.
9.
9.

FLMS 0
0 0

COMT
introduction des sollicitetions concentrées
on effecte le RieRie debit e checun des puits verient de 0 e 0.1a3/s
soit 0 B 8640ri3/ Jour .
il est inutile d'eppcler SOLR puisau'il n'u e fbs de sollicitetions
reparties définies dens FORC. Il eureit ete INDISPENSABLE d'eppeler

Fig. 8 (suite)
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le bloc SOLR si on eveit défini un flu>; pénètrent certeines frontières
s l'eide de FORC / ARET.

71

SLCV 0
1 0
1 1

65 66
10
167.292
1C2.500
197,708
212.917
228.125
304.167
319.375
334.583
349,792
365»000

0
TRLV 0

%
^

3.802
3,802

0
STOP

6

67 69

-1728.
3456.
-5184.
-6912.
-8640.
-6912.
-5184.
-3456,
-1728.

0.

0
0»

8 1

88 4

70

41

1

4

42 40

Fig. 8 (suite)
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Stotion de jougeoge n£ I (noeu(i 56) j

168 temps

Nov. Dec Jan. Fev. Mo

(m)

16 7 4 Istotion ae jougeoge nSZ (noeud 79)

166 -

165
Nov. Dec. Jon. Fev Mo

temps

(m)

164 -

163 -

162

Station de jougeoge nS 3 (noeud 85)

temps
Nov. Dec. Jan. Fev Ma.

fig. 9 - Voriation des niveaux de lo rivière
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0,04--

0,02-

Avri I Mai Juin Juillet I Août Sept^ra i Octobre
temps

fig. 10 -Voriation du debit de pompage ô la station

(débit en chacun des 6 puits)
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L'ordre de rsnsenierit des noeuds de chsaue tape

¿eonietriaue d'eienient doit être fixe. Il est loSiaue de

choiEir on ordre suivant le décroissance de Is f rot-sti 1 i te

d ' util i Se tiopif c'est-s-dire î

1 » les noeuds sontRtets

2» les noeuds des eretes

3» les noeuds des fsces

4. les noeuds internes

On trouvère ci-dessous le rsnâement Four chesue tuFe

âeometriaue d'élément evec le definition des sens des eretes

et des feces,

A»l LE SEGMENT

direction 1 -->
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..re^+A ^ t 	 "... ^

~ .	 +A '^ » *% 	 s -r

órete 3 { 3 --> 1

< nuBierotetion dens le sens direct)

A.3 LE QUADRANGLE

erete 1 : 1 -

Brete 2:2-

erete 3 î 3

erete A : A

> 3

-> 1

< nun>erotetior> dens le sens direct)
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LE TETRAEDRE

erete 1

E.rete 2

erete 4

erete 5

erete 6

^ 	 -. ^

e noeud orete ou sommet

X noeud foce visible

V noeud face cachée

fece 1

fece 2

fece 3

fece 4

2 ('noeud' 17)

3 < 'noeud' IG)

4 ('noeud' 19)

4 < 'noeud' 20)

_-.N. _."- «^V
.* .* .

(le triedre 12» 13> 14 est positif)

(une fece» vue de l'extérieur de I'eleaenti
est dens le sens direct)
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LE PENTAEDRE

erete
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erete

ere te

erete

erete

erete
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erete

3 ;

e

6

/
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9

^
a

A.
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4^

î 3

1 e-

, ¿
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--y
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" ~ X'
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"^

"^

-"!'

*^
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A
1

C

Í,

5

¿

4
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X- .. -. m.i »C e
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^
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3

A

*

«
¥

*
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4
A.

1

4
^

^
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-

-

-

-

3

4

*%
^

C

3

-

-

-

-

-

A.

¿ -

6

¿ -

4 (

'noeud' 25)

noeuds' 26 e 29)

'noeuds* 30 e 33)

noeud' 34)

'noeuds' 35 e 38)

(le triedre 12» 13? 14 est Fositif)

(une fece» vue de l'extérieur de l'elefcent»
est dens le sens direct)
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A» 6 L'HEXAEDRE

- - . A -. * .
c- r c u e J. .

erete 3 î

erete 5 î

erete ¿ :

erete 7 5

erete G *.

erete 9 *.

erete 10 î

erete 11 :

erete 12 :

--> 6

~-> 8

5

\l7

o

13"

1 '

X23

^P tLf

X24 , \I9

18 1 N^

V22 ° 16

1 V26

¿14 25 X 1 <j .'2 J,

9\
\

721 \|l
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G --:

fece 1 : 1 - 4 - 3

G

ó

-7 » %» - 6 ~

f.&ce 5:2-

f&ce ¿ : 3 -

2 ('noeud' 21)
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est dens le sens direct)
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COMMON /ALLOC/
! NVAflVAf IVAMAXfNREELf NOMTAD»
', NTYTAD(20C) >NTAE:(200) » lATAD ( 200 ) » LTAD ( 200 ) >NPERMU(200)

NVA

T I I A iyf A V
J. V rinrirt

NREEL

NOMTAD

M T VT A tí
M » I I n£»

NTAB
I ATAD
LTAI!
NF'ERMU

n o III t* r £

1 en
2 en

nonihre

lonsueur en niots
dene le coctCion

1ère edresse lib
derrière tous

veleur niex» pris
d ' entier s
si El rie pr
double pr
de teblee

treveil (<200)
t-s;pe des tsbleeu

1 ; entier (4
2 : reel*4 (4
3 i loâiGue (4
4 : cerectere

: reel*G (G
: coniPlexe (

» CGtRP 1 exe r
des tebleeux

edresse dens KVA
longueur en iiiots
NPERMU(I) est 1'

du tebleeu ect
les edresses c

noiïi

entiers du tsbleeu de treveil
blenc (KVA)

re du tebleeu de treveil
les tebleeux ectifs
e per IVA eu cours du probleae

dens un reel
eci sion
ecision (implicite)
ux ectifs dens le tebleeu de

X ectifs selon le code
bytes)
butes)
butes)

(4 bytes = 4 cerecteres)
butes)
8 butes)
esl»G (16 butes)

ectifs (sur 4 cerecteres)
des tebleeux ectifs
entiers des tebleeux ectifs

ordre dens les teblee de gestion
if clesse en lesie position selon
roiseentes du tebleeu de treveil KVí

COMMON ZAPPER/
Í I COND f 1 SOLC > 1 1 NDL > I SLCV > I M I L I > I FORC f I PRND » I NOPO

ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»

e ete eppele»
)P4 et N0P5 de

jont en M»C»î = 0 sinon

ICOND
ISOLC !

IINDL
ISLCV '

IMILI
irORC !

IPRND
INOPO !

Í =

=

> =

=

K =

=

, =

S

1

A

1
1
A

1
4
A

1

1

si
si
si
si
si
si
si
si

le
le
le
le
le
le
le

bloc
bloc
bl oc
bloc
bloc
bloc
bloc

les tebl

'COND'
'SOLC
'INDL'
'SLCV
'MILI'
'FORC
'PRND'
eeux N

e

e

e

e

e

e

e

DP

=
=

=

s

=

=
s

0
0
0
0
0
0
0

sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
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noiïi

entiers du tsbleeu de treveil
blenc (KVA)

re du tebleeu de treveil
les tebleeux ectifs
e per IVA eu cours du probleae

dens un reel
eci sion
ecision (implicite)
ux ectifs dens le tebleeu de

X ectifs selon le code
bytes)
butes)
butes)

(4 bytes = 4 cerecteres)
butes)
8 butes)
esl»G (16 butes)

ectifs (sur 4 cerecteres)
des tebleeux ectifs
entiers des tebleeux ectifs
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Í I COND f 1 SOLC > 1 1 NDL > I SLCV > I M I L I > I FORC f I PRND » I NOPO
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ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»
ete eppele»

e ete eppele»
)P4 et N0P5 de

jont en M»C»î = 0 sinon

ICOND
ISOLC !

IINDL
ISLCV '

IMILI
irORC !

IPRND
INOPO !

Í =

=

> =

=

K =

=

, =

S

1

A

1
1
A

1
4
A

1

1

si
si
si
si
si
si
si
si

le
le
le
le
le
le
le

bloc
bloc
bl oc
bloc
bloc
bloc
bloc

les tebl

'COND'
'SOLC
'INDL'
'SLCV
'MILI'
'FORC
'PRND'
eeux N

e

e

e

e

e

e

e

DP

=
=

=

s

=

=
s

0
0
0
0
0
0
0

sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
sinon
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COMMON /COND/
', NCLT, NCLZ» NCLNZ» NGCND» NSPCND» LGDIMP »LGNDCN»
î LGVCND»NCUM'JL

"i G Hi I.» r ¤

M \-- l_ *_

NCCND
NEPCND

LGDIMP
L6NDCN
LGVCND
N CUMUL

iniposes
itAPOses e zero
isiposes e une veleur

ïibre totel de d» 1

nonibre totel de d»l
noii.bre totel de d»l

non nulle
noBibre de ¿roupes de conditions eux lisiites
= 1 si les vsleurs de tous les d»l» blooues

sont données e tout instent per le
eou£~prosrB»riie (e fournir) SPCNDV

diB.ension du tsbleeu 'DIMP'
dîBiension du tebleeu 'NDCN'
di Biens ion du tebleeu 'VCND'
= 0 si le cuBtul de le teble 'DLNC n'e pes

encore ete effectue» = 1 sinon

COMMON /CONST/
S SPECL»ISPECL

GPECL ; veleur réelle perticuliere ( =1 .234567S9D31 )

IGPECL î veleur entière perticuliere ( *21474G364G )

(= veleur mex. d'un INTEGER»4)

COMMON /EGAL/
S NGEGAL»LGEGDL

NGEGAL l noEibre de groupes de relstions d'eâslite
LGE6DL î diBiension du tebleeu 'E6DL'

COMMON /ELEM/
1 NT YELM » NNEL » NDLE » NSYM > NDLN » NDLCNT » NDLT » NEQ » NKG » NKE

NTYEL
NNEL
NDLE

M

NDLN
NDLCNT

NDLT
NEQ
NKG

NKE

nombre de tupes d'eleoents utilises
nonibre mexiBiuni de noeuds d'un elesient
noRtbre inexinuRi de d»l» d'un element
= 0 si CK3 est suBietriciue
= 1 si CK3 n'est pee suibetri«3ue
nombre mexintuni de d»l» d'un noeud
= 0 si tous les noeuds ne supportent pes le neRte

noBibre de d.l.» = NDLN sinon
nombre totel de deâres de liberte
nombre d'eeuetions du probleBie
nombre de termes du trisnâle supérieur

(ou inférieur) de Cti3» hors dieâonele
noHibre mex» de termes d'un metrice elementeire
= NDLE»(NDLE+l)/2 si NSYM = 0
= NDLE«NDLE si NSYM = 1
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M
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= 0 si tous les noeuds ne supportent pes le neRte

noBibre de d.l.» = NDLN sinon
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nombre d'eeuetions du probleBie
nombre de termes du trisnâle supérieur

(ou inférieur) de Cti3» hors dieâonele
noHibre mex» de termes d'un metrice elementeire
= NDLE»(NDLE+l)/2 si NSYM = 0
= NDLE«NDLE si NSYM = 1
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COMMON /ERMACR/
S IERMCR»NUMLIG»NUMMAC

lERMCR î nombre d'erreurs rencontrées lors de l'exécution
du bloc 'MACR'

NUMLIG î numero de le lisne du meillese en cours de treiteaient
NUMMAC î numero du roecro du B>eille3e en cours de treitement

COMMON /ES/
S M» MR» MP» MLUN (10)

M î indice d' iBiPression lors de l'exécution d'un bloc
MR î numero de l'unité loâiaue de lecture

des données (=7)
MP î numero de l'unité loâictue d'impression

des resultets (=8)
MLUN : numéros loâioues des divers fichiers

utilises per un bloc

COMMON /EULER/
g OMEGA » XPAS » DPAS »DPASO» NPAS »I PAS

OMEGA î coefficient de ponderetion implicite-explicite
pour le méthode d'EULER

XPAS t niveeu de sol 1 icitetion stteint
(tesiFS pour un pb trensitoire)

DPAS ; eccroissement de sol lici tetion (pes de tempe
pour un pb trensitoire)

DPASO » eccroissement de sollicitetion precedent
NPAS * noBibre mex» de pes de sollicitetion
IPAS t numero du pee de sollicitetion en cours

COMMON /FILES/
S MELM»MRES»MMAT

MELM ; numero loáioue per defeult du fichier
des elements (=1)

MRES î numero losieue per defeult du fichier
des résidus (=2)

MMAT ; numero losioue per defeult du fichier
des metrices élémentaires (=3)

COMMON /FONC/
S NBFONC »L6F0NC

NBFONC î nombre de fonctions (éventuellement interprétées)
définies dene le bloc FONC

LGFGNC : longueur en mots entiers du tebleeu FONC
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COMMON /GRAD/
S MIMPG»MGRAD

MIMPG î fecteur d'impression des Sredients (ou contreintes)
M6RAD ; numero d'unité losiaue des sredients (ou contreintes)

(cf bloc LINM)

COMMON /GROUP/
S IG»IERGRP

I G î nuBtero du groupe
lERGRP î nombre d'erreurs rencontrées

l'exécution du bloc
lors de

COMMON /LINM/
', NRES» NGRAD» NRINT» NREXT

NRES
NGRAD
NRINT
NREXT

indice de celcul des résidus de resolution
indice de celcul des gredients dens les elements
indice de celcul des reections internes
indice de celcul des reections externes

COMMON /LMTRAV/
l JEL»INDIC_LMTRAV(9) »XXX(*)

JEL » numero de l'élément en cours de treitement
INDIC-LMTARV » tebleeu d' indiceteur s utilises per les sous-

progremmes de celcul elesienteires
XXX<f) : tebleeu de treveil dee sous-proâremmes de celcule

elementei res

Ce common est utilise per les sous-proâremmes de calculs
des vecteurs et sietrices elementeires» Les 10 premiers
indiceteurs sont mis e zero per le proâreBime MEFISTO
lorsQu'un nouvel element est en cours de treitement
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s

s

COMMON
LC0R6
LDL G»
LARFG
LVOFE
LTYEL
LN0P3
LSUFD
LPOFV
LDFON
L71 »L

/LOC/
»LDLN
LF60»
»LPOF
-.LEUF
»LCCN
jLNOP
»LARF
»LMCR
»L82»
92»L9

C»LNEO»LDIMP»
LDL60»LPRNG»L
G»LLOCE»LCORE
E»LARFE»LPOFE
D>LVCND»LTPLM
4»LN0P5»LEGAL
D»LPOFD»LVOMV
3»LMCR4»LMCR5
L83»LS4»L85»L
3»L94»L95»L96

LKGS»LKGD»LKGI»LLD»LFG»LRES»
V0M6»LSUM6»LARMG>LP0MG»LV0FG»LSUFC»
» LNE » LPRNE » LVOME » LSUME » LARME » LPOME »

»LDLE»LKE»LFE»LME»LDLEO»LRErC»
» LGSLC » LNDSL » LVSLC » LMGD » LNDCN » LNGPl »

»LEGDL»LyOMD»LSUMD»LARMD»LPGMD»LVOFD»
» LSUMV » LARMV » LPOMV » LVOFV » LSUFV » LARF V »

» LMCRÓ » LMCR7 » LMCR6 » LMCR9 » LMCRA » LFONC »

86»LS7»L88»L89»L90,
97»L9G»L99»L100

Le comnion /LOC/ contient les edresses des princiPBux tebleeux
utilises (c»f» liste des tebles de MEFISTO et common /NOMLOC/)

COMMON /MACR/
S NOEMAX»NBXINF»ErE

NOEMAX : nombre de noeuds mex» d'une ligne
NDXINF » noBibre mex» d'infoe per macro
EPS : precision pour le compereison des coordonnées

COMMON /MCRO/
S MCRTIT(20) »NDATE(2) » NOMCRE (6) »NOMSD» NIMCR» NETAT » NTACM

MCRTIT : titre de le S»D. MCR (80 cerecteres)
NDATE ; dete de creetion
NOMCRE î nom du creeteur
NOMSD : nom de le S»D» («'MCR ')
NIMCR î niveeu de le E»D»
NETAT î numero d'etet (inutilise)
NTACM t nombre de tebleeu essocies

COMMON /MCR2/
; NNTMCR » NPOIBA » NDLM » NBMAC » NTYMCR » LGMCR5 » LGMCR6 » L6MCRG »

i LGMCR9>L6MCRA

NNTMCR
NPOIBA
NDLM
NBMAC
NTYMCR
L6MCR5
LGMCR6
LGMCR8
LGMCR9
LGMCRA

nombre de noeuds generes per le S«D» MCR
nombre de points de bese
nombre de lignes du meillege
nombre de Biecros du meillege
tupe des tebleeux reels de le S.D» MCR (^2
dimension du tebleau MCR5
diBiension du tablesu MCR6
dimension du tableau MCRO
dimension du tableeu MCR9
dimension du tebleau MCRA

ou
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COMMON /METHOD/

IMETH numero de le méthode e utiliser

COMMON /NOMLOC/
g NTBL»NOMLXX(NTBL)

NTBL ; nombre de tebleeux principeux gères per MEFISTO
NOMLXX X noms des tebleeux principeux seres

et
s tebl

leurs

CORG »

REE »

VOFG »

SUME »

FEE »

NDEL »

E6DL »

VOMV »

MCR4 »

eeux sont e 1

noms

DLNC
DLG
SUFG
ARME
ME
VSLC
VOMD
GUMV
MCR5

dsns le

» NEQ )

» F60 I

» ARFG J

» POME .

» DLEO
» MGD
» SUMD
» ARMV
» MCR6

'heure actuelle eu nombre de
suPer- tebleeu

DIMP 1

DL60 !

POFG >

VOFE
F REFG
» NDCN
» ARMD
» POMV
» MCR7

KGS 1

PRNG )

LOGE .

SUFE 1

f TYEL
» NOPl
» POMD
» VOFV
» MCRB

sontî

KGB »

VOMG »

CORE »

ARFE »

r GCND »

> N0P3 »

r VOFD »

» SUFV >

» MCR9 »

KGI )

SUMG )

NE ,

POFE
VCND
N0P4
SUFD
ARFV
MCRA

81 (=NTBL)

LD
ARMG
PRNE
BLE

f TPLM
» N0P5
» ARFD
» POFV
» FONC

» FG
» POMG
» VOME
» KE
» GSLC
» EGAL
» POFD
» MCR3
. DFON

»

»

»

»

»

»

»

»

*

COMMON /NOPO/
', N0PTIT(20) »NDATE(2) »N0MCRE(6) »NOMSB» NINOPO»NETAT »NTACM

NOPTIT : titre de le S»D»
NDATE 5 dete de creetion
NOMCRE X nom du creeteur
NOMSD : nom de le S»D. (='NOPO')
NINOPO X niveeu de le S»D.
NETAT ; numero d'etet (inutilise)
NTACM » nombre de tebleeu essocies

NOPO (80 cerecteres)
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REE »

VOFG »

SUME »

FEE »

NDEL »

E6DL »

VOMV »

MCR4 »

eeux sont e 1

noms

DLNC
DLG
SUFG
ARME
ME
VSLC
VOMD
GUMV
MCR5

dsns le

» NEQ )

» F60 I

» ARFG J

» POME .

» DLEO
» MGD
» SUMD
» ARMV
» MCR6

'heure actuelle eu nombre de
suPer- tebleeu

DIMP 1

DL60 !

POFG >

VOFE
F REFG
» NDCN
» ARMD
» POMV
» MCR7

KGS 1

PRNG )

LOGE .

SUFE 1

f TYEL
» NOPl
» POMD
» VOFV
» MCRB

sontî

KGB »

VOMG »

CORE »

ARFE »

r GCND »

> N0P3 »

r VOFD »

» SUFV >

» MCR9 »

KGI )

SUMG )

NE ,

POFE
VCND
N0P4
SUFD
ARFV
MCRA

81 (=NTBL)

LD
ARMG
PRNE
BLE

f TPLM
» N0P5
» ARFD
» POFV
» FONC

» FG
» POMG
» VOME
» KE
» GSLC
» EGAL
» POFD
» MCR3
. DFON

»

»

»

»

»

»

»

»

*

COMMON /NOPO/
', N0PTIT(20) »NDATE(2) »N0MCRE(6) »NOMSB» NINOPO»NETAT »NTACM

NOPTIT : titre de le S»D»
NDATE 5 dete de creetion
NOMCRE X nom du creeteur
NOMSD : nom de le S»D. (='NOPO')
NINOPO X niveeu de le S»D.
NETAT ; numero d'etet (inutilise)
NTACM » nombre de tebleeu essocies

NOPO (80 cerecteres)
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COMMON /N0P2/
S ND I M » NREF » NDSD » NCOPNP » NELT » NEPO » NSEG » NTRI » NQUA » NTET »

S NPENT » NHEX » NSUP » NEF » NNT » N 1 » I SET » I SEQ > I SETE » ISEPE >

g ISEHE»NP0INT»NTYC00»LPGDN»NBEGM»LGN0P5»NTAC00

NDIM
NREF
NDED
NCOPNP '
NELT
NEPO
NSEG
NTRI !

NQUA
NTET î

NPENT
NIIEX
NSUP
NEF
NNT
Nl
IGET
IGEG
ISETE
ISEPE
IGEHE
NPOINT

NTYCOO !

LPGDN '

NBEGM '

LGN0P5 î

NTACOO

Í din)ens
nombre
nombre
= 1 si
nombre
nombre

nofftbre
noBibre

Í nombre
nombre

» noDtbre

> nombre

ion de l'es
de numéros
de numéros
noeuds et
d' elements
d ' elements

de super-e
d' eleBients
de noeuds
de noeuds
de noeuds

de points
(^dimension du

type des vsleurs
(tebleeu N0P4)

demi-lergeur de b
nombre d'éléments
diBiension du tebl
type des exes de

pece ( 1 » 2 ou 3)
de reference
de sous-doBieine

points coincident pertout» =0 sinon
du Bisillege
du type 5 point

segment
triengle
ouedrengle
tetreedre
penteedre
hexaèdre

lements
frontaliers (references)

du meillege
sur un segment (extrémités exclues)
internes e cheoue triengle

ouedrengle
tetreedre
penteedre
hexeedre

du Bieillege
tebleeu N0P4/NDIM)
des coordonnées
(=2 ou 5)
ande en noeuds

grossiers du meillege
eau N0P5
reference (inutilise)

COMMON /OPEN/
S NBUNIT»MUNITS(20)

NDUNIT » nombre de numéros d'unités logioues ectifs
MUNITS î liste des numéros d'unités logioues ectifs
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COMMON /N0P2/
S ND I M » NREF » NDSD » NCOPNP » NELT » NEPO » NSEG » NTRI » NQUA » NTET »

S NPENT » NHEX » NSUP » NEF » NNT » N 1 » I SET » I SEQ > I SETE » ISEPE >

g ISEHE»NP0INT»NTYC00»LPGDN»NBEGM»LGN0P5»NTAC00

NDIM
NREF
NDED
NCOPNP '
NELT
NEPO
NSEG
NTRI !

NQUA
NTET î

NPENT
NIIEX
NSUP
NEF
NNT
Nl
IGET
IGEG
ISETE
ISEPE
IGEHE
NPOINT

NTYCOO !

LPGDN '

NBEGM '

LGN0P5 î

NTACOO

Í din)ens
nombre
nombre
= 1 si
nombre
nombre

nofftbre
noBibre

Í nombre
nombre

» noDtbre

> nombre

ion de l'es
de numéros
de numéros
noeuds et
d' elements
d ' elements

de super-e
d' eleBients
de noeuds
de noeuds
de noeuds

de points
(^dimension du

type des vsleurs
(tebleeu N0P4)

demi-lergeur de b
nombre d'éléments
diBiension du tebl
type des exes de

pece ( 1 » 2 ou 3)
de reference
de sous-doBieine

points coincident pertout» =0 sinon
du Bisillege
du type 5 point

segment
triengle
ouedrengle
tetreedre
penteedre
hexaèdre

lements
frontaliers (references)

du meillege
sur un segment (extrémités exclues)
internes e cheoue triengle

ouedrengle
tetreedre
penteedre
hexeedre

du Bieillege
tebleeu N0P4/NDIM)
des coordonnées
(=2 ou 5)
ande en noeuds

grossiers du meillege
eau N0P5
reference (inutilise)

COMMON /OPEN/
S NBUNIT»MUNITS(20)

NDUNIT » nombre de numéros d'unités logioues ectifs
MUNITS î liste des numéros d'unités logioues ectifs
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COMMON /PBGEST/
g LG_SAVCOM » I NI GEST » NBPROD » NUMPROB » K I ANTE ( 9 ) , KI ANCM ( 9 )

LG-SAVCOM ; longueur en mots du tsbleeu %nCM necesseire e le
seuvegerde des commons des blocs de lecture

INIGEET ; indice d ' ini ti el isetion
NDPROB : nombre de problèmes e gérer
NUMPROB ; nuBiero du problème en cours de treitement
KIANTD X edresses des tebleeux XnTB (contenent les edresses

des tebleeux d'un problenie) des différents problème;
KIANCM X edresses des tebleeux ZnCM (contenent le seuvegerde

des commons des blocs de lecture d'un problème)

Ce common est utilise pour gérer plusieurs problèmes différents

COMMON /PROB/
g NMDIAG» NAXIS» NIDENT »NPARM4»NPARM5

NMDIAG * indiceteur de metrice messe diegonele
NAXIS ; indiceteur de problème rediel (ID)

ou exisyn>etrioue (2D)
NIDENT î = 1 si toutes les metrices EKeD sont identioues
NPARM4 î indiceteur inutilise e l'heure actuelle
NPARM5 X indiceteur inutilise e l'heure ectuelle

COMMON /PROJ/
g NBLC

NBLC nombre de lignes courbes
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COMMON /PBGEST/
g LG_SAVCOM » I NI GEST » NBPROD » NUMPROB » K I ANTE ( 9 ) , KI ANCM ( 9 )

LG-SAVCOM ; longueur en mots du tsbleeu %nCM necesseire e le
seuvegerde des commons des blocs de lecture

INIGEET ; indice d ' ini ti el isetion
NDPROB : nombre de problèmes e gérer
NUMPROB ; nuBiero du problème en cours de treitement
KIANTD X edresses des tebleeux XnTB (contenent les edresses

des tebleeux d'un problenie) des différents problème;
KIANCM X edresses des tebleeux ZnCM (contenent le seuvegerde

des commons des blocs de lecture d'un problème)

Ce common est utilise pour gérer plusieurs problèmes différents

COMMON /PROB/
g NMDIAG» NAXIS» NIDENT »NPARM4»NPARM5

NMDIAG * indiceteur de metrice messe diegonele
NAXIS ; indiceteur de problème rediel (ID)

ou exisyn>etrioue (2D)
NIDENT î = 1 si toutes les metrices EKeD sont identioues
NPARM4 î indiceteur inutilise e l'heure actuelle
NPARM5 X indiceteur inutilise e l'heure ectuelle

COMMON /PROJ/
g NBLC

NBLC nombre de lignes courbes
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COMMON /PROP/
i NVOLM > NSURM » NAREM » NPOI M » NVOLF » NSURF » NAREF » NPOIF » NPRN »

I MrR(4) »NGPMAX(4) » NVOLMD » NEURMD» NAREMD » NPOIMD »

i NVOLFB » NEURFD » NAREFD » NPOIFD

oprietes de milieu d'un elenient
s

oprietes de milieu d'un element
es

oprietes de milieu d'un element

oprietes de milieu d'un element

oprietes de force d'un eleBient

oprietes de force d'un element
es

oprietes de force d'un element

oprietes de force d'un elesient
s

tes nodales (par noeud)
lûmes (1^1), de surfaces (1^2)»
et de sommets (1=4) d'un element
upes d'éléments
umeros de reference attribue
1)» aux surfaces <I=2)>
) et eux soBiaets (1 = 4) = noBibre
pour les propriétés eleB»entai res

t définies per nuBiero de reference
perticulerises ) vis-e-vie

5 particularisées ) des propriétés
articule ri se es ) de

perticulerises ) Biilieu
perticulerises ) vis-e-vis

s particularisées ) des constantes
erticulsrieeee ) de

particularises ) force

N'v'OLM

NCURM

NAREM !

NPOIM '

NVOLF !

NEURF ;

NAREF :

NPOIF ;

NPRN !

MFR

NGPMAX !

NVOLMD '
NSURMD ;

NAREMD '

NPOIMB !

NVOLFB '

NDURFD \

NAREFD '

NPOIFD :

nombre
pour

noHibre
pour

nombre
pour

noBibre
pour

noBibre
pour

nombre
pour

noBibre
pour

nombre
pour

nombre
nombre

fftEx» de pr
les volume
mex. de f r
les surfec
Bi e X . de p r
les eretee
Bl e X . de p r
les sommet
Biôx» de pr
les vol unie
Bl s X » de p r
les surfec
mex» de pr
les eretes
Biex. de pr
les sommet
de proprie
Btsx» de VO

d'eretes (1=3)
pour

veleur
tous les t
Biex» des n

aux volumes (1=
eux eretes (1=3
mex » de groupée

lorsou'elles son
nombre
nombre
nombre
noBibre
nombre
nombre
nombre
nombre

de voluBies
de surface
d'eretes p
de somniets
de volumes
de surface
d'eretes p

de somBiets

NOFS
NOFA
NOFF

COMMON /REF/
g NOFS(D) »N0FA(12) »N0FF(6)

; numéros de reference des sommets d'un element
; nuBieros de reference des aretes d'un element
î numéros de reference des faces d'un element
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COMMON /PROP/
i NVOLM > NSURM » NAREM » NPOI M » NVOLF » NSURF » NAREF » NPOIF » NPRN »

I MrR(4) »NGPMAX(4) » NVOLMD » NEURMD» NAREMD » NPOIMD »

i NVOLFB » NEURFD » NAREFD » NPOIFD

oprietes de milieu d'un elenient
s

oprietes de milieu d'un element
es

oprietes de milieu d'un element

oprietes de milieu d'un element

oprietes de force d'un eleBient

oprietes de force d'un element
es

oprietes de force d'un element

oprietes de force d'un elesient
s

tes nodales (par noeud)
lûmes (1^1), de surfaces (1^2)»
et de sommets (1=4) d'un element
upes d'éléments
umeros de reference attribue
1)» aux surfaces <I=2)>
) et eux soBiaets (1 = 4) = noBibre
pour les propriétés eleB»entai res

t définies per nuBiero de reference
perticulerises ) vis-e-vie

5 particularisées ) des propriétés
articule ri se es ) de

perticulerises ) Biilieu
perticulerises ) vis-e-vis

s particularisées ) des constantes
erticulsrieeee ) de

particularises ) force

N'v'OLM

NCURM

NAREM !

NPOIM '

NVOLF !

NEURF ;

NAREF :

NPOIF ;

NPRN !

MFR

NGPMAX !

NVOLMD '
NSURMD ;

NAREMD '

NPOIMB !

NVOLFB '

NDURFD \

NAREFD '

NPOIFD :

nombre
pour

noHibre
pour

nombre
pour

noBibre
pour

noBibre
pour

nombre
pour

noBibre
pour

nombre
pour

nombre
nombre

fftEx» de pr
les volume
mex. de f r
les surfec
Bi e X . de p r
les eretee
Bl e X . de p r
les sommet
Biôx» de pr
les vol unie
Bl s X » de p r
les surfec
mex» de pr
les eretes
Biex. de pr
les sommet
de proprie
Btsx» de VO

d'eretes (1=3)
pour

veleur
tous les t
Biex» des n

aux volumes (1=
eux eretes (1=3
mex » de groupée

lorsou'elles son
nombre
nombre
nombre
noBibre
nombre
nombre
nombre
nombre

de voluBies
de surface
d'eretes p
de somniets
de volumes
de surface
d'eretes p

de somBiets

NOFS
NOFA
NOFF

COMMON /REF/
g NOFS(D) »N0FA(12) »N0FF(6)

; numéros de reference des sommets d'un element
; nuBieros de reference des aretes d'un element
î numéros de reference des faces d'un element
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COMMON /RGDT/
S IEL»ITPE»ICODE»ISTMA»NUMCOB»NCGE»NUMSD»IDLE»ICE»INEL»
g IRFS» IRFA» IRFF» I VOME» ISUME» I ARME» IPOME» IVOFE» ISUFE»
g lARFE» IPOFE» IPRNE

lEL
ITPE

ICODE

lETMA

NUMCOD
NCGE
NUMSD
IDLE
ICE
INEL
ir.TE

IRFA

IRFF

IVOME

ISUME

I ARME

IPOME

IVGFE

ISUFE

lARFE

IPOFE

IPRNE

numero

type de
( sous

indice
E e X e

code de

numero

code ge
numero

nombre
nombre
nombre
nombre

de I ' element
1 ' element

-progrsBime ELE
définissent le
cuter par les

stockege de 1

1 X diagonale
0 X sumetrioue
1 » non suBietr
de code de 1 ' e
ometrioue de 1

de sous-doBiein
de degree de 1

de coordonnées
de noeuds de 1

de soBtmets de

Mxx correspondant)
type de fonction elementeire

sous-programmes ELEMxx
e metrice retournée par ELEMxx

nombre d'eretes de

nombre de faces de

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de l'élément

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
(=INEL«NPRN)

loue

lement
'element
e de 1 'element
iberte de l'élément

de l'élément (=INEL*NDIM)
'eleBient
l'eleBient (longueur utile

du tsbleeu NOFS)
l'élément (longueur utile

du tableau NOFA)
l'élément (longueur utile

du tableau NOFF)
de milieu volumioues

de fliilieu surfacioues

de milieu lineioues

de fliilieu ponctuelles

de force volumioues

de force surfecioues

de force lineioues

de force ponctuelles

nodales de l'eleBient
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COMMON /RGDT/
S IEL»ITPE»ICODE»ISTMA»NUMCOB»NCGE»NUMSD»IDLE»ICE»INEL»
g IRFS» IRFA» IRFF» I VOME» ISUME» I ARME» IPOME» IVOFE» ISUFE»
g lARFE» IPOFE» IPRNE

lEL
ITPE

ICODE

lETMA

NUMCOD
NCGE
NUMSD
IDLE
ICE
INEL
ir.TE

IRFA

IRFF

IVOME

ISUME

I ARME

IPOME

IVGFE

ISUFE

lARFE

IPOFE

IPRNE

numero

type de
( sous

indice
E e X e

code de

numero

code ge
numero

nombre
nombre
nombre
nombre

de I ' element
1 ' element

-progrsBime ELE
définissent le
cuter par les

stockege de 1

1 X diagonale
0 X sumetrioue
1 » non suBietr
de code de 1 ' e
ometrioue de 1

de sous-doBiein
de degree de 1

de coordonnées
de noeuds de 1

de soBtmets de

Mxx correspondant)
type de fonction elementeire

sous-programmes ELEMxx
e metrice retournée par ELEMxx

nombre d'eretes de

nombre de faces de

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de l'élément

nombre de propriétés
de 1 ' element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
de 1 'element

nombre de propriétés
(=INEL«NPRN)

loue

lement
'element
e de 1 'element
iberte de l'élément

de l'élément (=INEL*NDIM)
'eleBient
l'eleBient (longueur utile

du tsbleeu NOFS)
l'élément (longueur utile

du tableau NOFA)
l'élément (longueur utile

du tableau NOFF)
de milieu volumioues

de fliilieu surfacioues

de milieu lineioues

de fliilieu ponctuelles

de force volumioues

de force surfecioues

de force lineioues

de force ponctuelles

nodales de l'eleBient
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COMMON, /RGDTO/
i NCGEO»INELO»IDLEO»NSYM0»IPG0»NOMLM0(3) »NCGDLO»
i IEEGO»IEETO»ISEQO»IEETEO»ISEPEO»ISEHEO»
I NVOLM0»NSURM0»NAREM0»NPOIM0>NVOLFO»NEURF0»NAREFO»
i NP0IF0»NPRN0

NCGEO

INELO
IDLEO
NEYMO
IPGO
NOMLMO
NCODLO
IGEGO

ISETO
ISEQO
ISETEO
lEEPEO
ISEHEO
NVOLMO

NSURMO :

NAREMO X

NPOI MO ;
NVOLFO :

NSURFO î

NAREFO î
NPOIFO :
NPRNO î

code geoBietrioue selon le convention suivente»
1 - noeud
2 - segment
3 tri ens le
4 - ouedrengle
5 tétraèdre
6 - penteedre
7 - hexaèdre
de noeude
de d»l»

stockege
de points
1 'element
de code de

nombre
nombre
mode de
nombre
nom de
nuBiero

nombre
extre

nombre

de le BiBtrice
d' integretion
sur 3 entiers

1 'element

CKe:
( inuti lise )

(12 cerecter es)

de noeuds sur un segment (erete)
Biites exclues
de noeuds internes

nombre
( .>

nombre
(-->

nombre
noBibre
nombre

(-->
nombre

(-->
noBibre
nombre
nombre

de propriétés
NDIM >=3)
de propriétés
NDIM >=2)
de propriétés
de propriétés
de propriétés
NDIM >=3)
de propriétés
NDIM >=2)
de propriétés
de propriétés
de propriétés

de

de

de
de
de

a un

mil ieu

milieu

milieu
milieu
force

triangle
ouadrangle
tetreedre
penteedre
hexeedre
PAR volume

PAR surfece

PAR erete
PAR sommet

PAR voluBie

NDIM
NDIM
NDIM
NDIM
NDIM

de force PAR surfece

de
de

force
force

PAR
PAR

arete
sommet

2)
2)
3)
3)
3)

nodales PAR noeud

COMMON /SOLC/
g NGSLC»NSPSLC»I »SL»L6VSLC

NGSLC

NSPELC

LGNDSL
LGVSLC

nombre de groupes de sollicitations concentrées
veriebles

= 1 si les veleurs de toutes les sollicitetions
concentrées veriebles sont données e tout instant
par le sous-programme (a fournir) SPSLCV

dimension
dimension

du
du

tebleeu
tebleeu

NDEL
VSLC
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COMMON, /RGDTO/
i NCGEO»INELO»IDLEO»NSYM0»IPG0»NOMLM0(3) »NCGDLO»
i IEEGO»IEETO»ISEQO»IEETEO»ISEPEO»ISEHEO»
I NVOLM0»NSURM0»NAREM0»NPOIM0>NVOLFO»NEURF0»NAREFO»
i NP0IF0»NPRN0

NCGEO

INELO
IDLEO
NEYMO
IPGO
NOMLMO
NCODLO
IGEGO

ISETO
ISEQO
ISETEO
lEEPEO
ISEHEO
NVOLMO

NSURMO :

NAREMO X

NPOI MO ;
NVOLFO :

NSURFO î

NAREFO î
NPOIFO :
NPRNO î

code geoBietrioue selon le convention suivente»
1 - noeud
2 - segment
3 tri ens le
4 - ouedrengle
5 tétraèdre
6 - penteedre
7 - hexaèdre
de noeude
de d»l»

stockege
de points
1 'element
de code de

nombre
nombre
mode de
nombre
nom de
nuBiero

nombre
extre

nombre

de le BiBtrice
d' integretion
sur 3 entiers

1 'element

CKe:
( inuti lise )

(12 cerecter es)

de noeuds sur un segment (erete)
Biites exclues
de noeuds internes

nombre
( .>

nombre
(-->

nombre
noBibre
nombre

(-->
nombre

(-->
noBibre
nombre
nombre

de propriétés
NDIM >=3)
de propriétés
NDIM >=2)
de propriétés
de propriétés
de propriétés
NDIM >=3)
de propriétés
NDIM >=2)
de propriétés
de propriétés
de propriétés

de

de

de
de
de

a un

mil ieu

milieu

milieu
milieu
force

triangle
ouadrangle
tetreedre
penteedre
hexeedre
PAR volume

PAR surfece

PAR erete
PAR sommet

PAR voluBie

NDIM
NDIM
NDIM
NDIM
NDIM

de force PAR surfece

de
de

force
force

PAR
PAR

arete
sommet

2)
2)
3)
3)
3)

nodales PAR noeud

COMMON /SOLC/
g NGSLC»NSPSLC»I »SL»L6VSLC

NGSLC

NSPELC

LGNDSL
LGVSLC

nombre de groupes de sollicitations concentrées
veriebles

= 1 si les veleurs de toutes les sollicitetions
concentrées veriebles sont données e tout instant
par le sous-programme (a fournir) SPSLCV

dimension
dimension

du
du

tebleeu
tebleeu

NDEL
VSLC
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COMMON /TRVL/
; XXX(47)

îbleeu de treveil utilise per different blocs

COMMON /TRVPRO/
i NV0LM1»NSURM1» NAREM 1 » NPOI Ml » NVOLF 1 » NSURF 1 > NAREF 1 »

i NP0IF1»NPRN1

NVOLM 1

NEURMl
NAREMl
NPGIMl
NVOL.Fl
NEURFl
NAREF 1

NPOIFl
NPRNl

ces veriebles sont enelogues .

NVOLM»NSURM» » » » »NPOIF»NPRN du
meis elles sont celculees per

;ux veriebles
common PROP
le S»P. LETYEL

e partir des données des tupes d'elenients
(fonction elementeire 0 des S»P» ELEMxx)

COMMON

g KVA(x> :)

KVA tebleeu de traveil de diniension
toutes les autres tsbles

NVA et contenant
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COMMON /TRVL/
; XXX(47)

îbleeu de treveil utilise per different blocs

COMMON /TRVPRO/
i NV0LM1»NSURM1» NAREM 1 » NPOI Ml » NVOLF 1 » NSURF 1 > NAREF 1 »

i NP0IF1»NPRN1

NVOLM 1

NEURMl
NAREMl
NPGIMl
NVOL.Fl
NEURFl
NAREF 1

NPOIFl
NPRNl

ces veriebles sont enelogues .

NVOLM»NSURM» » » » »NPOIF»NPRN du
meis elles sont celculees per

;ux veriebles
common PROP
le S»P. LETYEL

e partir des données des tupes d'elenients
(fonction elementeire 0 des S»P» ELEMxx)

COMMON

g KVA(x> :)

KVA tebleeu de traveil de diniension
toutes les autres tsbles

NVA et contenant
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ordre non. ínoiii. FOr.'T.) diñierisiori

1 C0F;6 (VCORC) NDIM*NNT

desc r:

Coordonnées alobêlee de tous les noeudst

2D
311

X 1 !

Xli

X2i
Yl,
Yl>

X3f
xr.
21f

X3i
Y2, X3. Y3. :3>

DLNC (KDLNC) NNT-ll TsMe cumuletive du nombre de desres de liberte Fsr r.oeu;
KIiLNC<I'tl) ° sonne du nonibre des d.l. des noeuds 1>2>.
KDLNCîl) = 0 KDLNC < NNT-t 1 ) = NDLT

NEO (KNEQ)

DIHF* <VDIMP)

NDLT

NCLT

Nunero d'eoustion de cheaue d.l. KNCCKi;
si J>0 : le d.l. numero I est libre et ss vsleur est

Is Jeme inconnue du stisteme
si J-CO : le d.l. numero 1 est blooue et ss vsleur est

donnée Fsr VDI«r(-J)

Liste des vsleurs des d.l. bloaues

KG£ (VKCS> NKG ' Ternes de Is metrice de rigidité slobsle CK3> trienfile
KLD <HEO^f 1 )- 1 supérieur» hors diefionelei stockes per colonnes deseen

dsntes et profil

KCD <WKCD> NEO Termes diesonsux de ZKZ

KGI (VKGI) NKD Termes de TKDi trisnele inférieur, hors dicsonsler stockes
psr lignes de seuche s droite et liane de ciel.
<ce tsblesu existe dsns le ces ou le metrice de rigidité CKD

est non sumetrioue. Le profil de CK3 est toujours suppose
swmetriaue )

LD <kld; NEO 1 1 Teble de locslisetion du debut de cheaue colonne de CK3
KLDCt'irO+l )-l est le nombre de termes du trienfile supérieur
<ou inférieur) de CKD hors diesonsle.
KLD(1)«1 ; KLD(2)«1

e>:emple stockese des tsbles KGS. KGD et KGI

10

11 12 13 14 i:

<KGI)

1¿

<KGP)

NE0»7 (nombre d'eouetions) NK6«1¿
KLD(1) = 1 ; KLD(2)-1 ; KLD(3)«2 ; KLD(-i)=3
KLD(E)"E i KLD(6)«Ç ; KLD(7)"11 ; KLD(D>»i:

7 14

10 IZ

(KCC)

FC (VFG) NEO Vecteur filobsl des sollicitetions (ou forces)
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ordre non. (nos.. FORT.) dimension

10 REÍ (VREC) NDLT

desc r ip tior.

Vecteur solution de tous les d.l. ou vecteur de: residue
et reactions

11 DLC (VDLG) NEO Vecteur solution des d.l. inconnus (libres)

FGO (VFGO) NEQ Vecteur slobsl des sollicitetions (valeurs de reference)

DLGO (VDLCO) NEO Vectpur des d.l. inconnus (libres) (vsleurs de reference)

lA TRNG (Vr-RNG) NPRN*NNT Liste de l'ensemble des propriétés nodeles
VPRNG(I»J) « veleur de le leme propriété nodsle du noeuc

VOMG

16 DUMC

17 ARMC

rOMC

IT VGFC

20 cure

21 ARFC

22 rCFC

NVOLM*
NGFMAXd)

NEURMt
NGF'MAX(2)

NAREM»
NGPMAX (3)

NPOIM»
NGPMAX(4)

NVOLF»
NGPMAXd)

NSURF*
NGPMAX (2)

NAREF*
NGPMAX (3)

NPOIF*
NGPMAX(4)

Liste de l'ensemble des propriétés elementeires
de milieu décrites per numéros de reference pour!
- les volumes (VOMG)
- les surfeces (EUMC)
- le: eretes (ARMG)
- les sommets (POMO

NGPMAX(I) (celcule dens le prosremme) est le veleur n.e;^.
du numero de reference aui est effecte e un volume (I»!).
une surfece (I"2)r une erete (1=3) ou un point (I«4)

cheaue liste e une structure snelosue e PRND.
ey.l VOMG(I>J) « veleur de le leme propriété elementeire

de milieu volumiaue des elements de numero de
reference J (pour le volume, i.e. NUMCD en 3D)

ARMG(IiJ) veleur de le leme propriété elementeire
de milieu lineioue des eretee référencées J

Liste de l'ensemble des propriétés elementeires
de force décrites per numéros de reference pour!
- les volumes (VOFG)
- les surfeces (SUFG)

-- les sretes (ARFG)
- les sommets (POFG)

LOCE (KLOCE) NDLE Liste des numéros d'eouetion des d.l. d'un element (tir<
de KNEO)

:oRn (VCORE) NNEL«NDIM Coordonnées des noeuds d'un element (structure snelosue e

CORO

NE (KNE) NNEL Numéros des noeuds d'un element (connectivité elementeire)

2¿ PRNE (VPRNE) NNEL»NPRN Liste des propriétés nodeles des noeuds d'un element (tirée
de PRNG) (structure snelosue e PRNG)
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ordre nom (nom. FORT.) dimension

27 VOME NV0LM«MFR(1)

2C CUME NGURM«MFR(2)

2? ARME NAREM»MFR(3)

30 POME NrOI««MFR(4) (

descr ip tion

Liste pour un element de l'ensemble des propriété
de milieu

- volumioues (VOME)
- surfecioues (CUME)
- lineioues (ARME)
- ponctuelles (POMO

VCFE

SUFE

ARFC

POFE

PLE (VDLE)

NV0LF«MFR(1)

NSURF»MFR(2)

NAREF«MFR(3)

NP0IF«MFR(4)

NDLE

Liste pour un element de l'ensemble des constent?-:
de force

- volumioues (VOFE)
- surfecioues (SUFE)
- lineioues (ARFE)
- ponctuelles (POFE)

Veleurs des d.l. d'un element

36 KE (VKO MKE Metrice de risidite EKel elementeire. per colonnes deseen
dentés, trienâlc supérieur seulement si NSYM*:0

NKE=NnLE»(NDLC4 1)/2 si NEYM«0
NKE«NDLE»NDLE si NSYM«1

FEE (VFE) NDLE Vecteur sollicitetion elementeire

38 ME (VME) NKE Metrice CMe3 elementeire

DLEO (VDLEO) NDLE Vecteur des d.l. d'un element

40 REFC (KREFG) NNT Numéros de reference des noeuds du meillese

41 TYEL (KTYEL) NDSD*7 Liste des t»pes d'elementi per sous-domeine et code
Seometrioue

TPLM (KTPLM) NTYEL Liste des tupes d'eletients utilises

ÎG MGD (VMGD) NEO Termes diesoneux de le metrice dr messe slobsle TMD
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ordre nam (nom. FORT.)

42 GCND (KGCKD)

49 NDCN (KNDCN)

43 VCND (VCND)

dimension

NGCND»
(NDLN^6)

L6NDCN

LGVCND

description

( Ces 3 tebleeu'/i décrivent les d.l. bloaues lorsaue leurs
( veleurs verient eu cours du temps (pb trensitoire)
( et sont structures de le meniere suivente :
(

( tebleeu GCND
( 	

POUR CHAOUE GROUPE DE C.L. I G (1 IC NGCND)

(GCNDdi

KGCND(2i

IC) !

IG) :

KGCND(3>IG)

KGCND(4

KGCND(5

KGCND(6

KGCND(6

>IG) ;

> I G ) :

.IG) :

tJ.IG)

nombre
¿roupe
« nombr
blocese
données
" -1 si
per des
edresse
définit
blocese
numero
(uti 1 is
nombre
(«NDNAE
edresse
des noe

0 si
est

1 sin
« numer

ser s

de dfl. bloaues pour cheoue noeud du
("NtCOD)
e d'instents euouels les veleurs de

sont données (seuf ei elles sont
per un sous-prosremme ) ("NTEMP)
les veleurs de blocese sont données
fonctions interprétées
dsns VCND du mot precedent le

ion dei instents et des veleurs de
pour le groupe («lAVCNID

de 1' instent de temps en cours
en cours d'exécution)

de noeuds essocies e ce froupe
)

dens NDCN du mot precedent le liste
uds essocies eu sroups (=IANDCN)
le d.l. numero J des noeuds du srnupe

1 ibre
on (1 <« J <« NDLN)
o de le fonction interprétée e utili-

NTEMP=-1

tebleeu NDCN :

POUR CHAQUE GROUPE DE C.L. IC. le sous-tsbleeu
<KNDCN(IANDCN-tl) ... KNDCN ( lANDCN + NDNAEC) >

contient le liste des numéros des noeuds essocies
eu sroupe

( tebleeu VCND '.

( 	
( POUR CHAQUE GROUPE DE C.L. IG. le sous-tehleeu
( iVCNDdAVCND^f 1) ... VCND( lAVCND! NTEMP ) ::

( contient le liste des instents euauels sont données 1rs
( veleurs des c.l.
( le sous-tebleeu
( <VCND(IAVCND+NTEMr+( J"l )«NDCOD! 1 ) ... VCND ( lAVCND ! NTEMP I

( j*NDcc!r.):;
( contient les veleurs de blocese des NDCOD d.l. bloaues
( d'un noeud du groupe e l'instent VCND( 1 AVCND-1 J)

45 GDLC (KGSLC)

4Í. NDCL (KNDSL)

47 VCLC (VCLC)

NGSLC»
(NDLN-f6)

LGNDCL

LGVSLC

( Ces 3 tebleeux décrivent
( les sollicitetions concentrées veriebles.
( Leur structure est enelosue
( e celle des tebleeux;
( GCND. NDCN et VCND,

ZO NOPl (KNOPl) NTACM«22 Ce tebleeu décrit les tsbleeux essocies e le NOPO

Pour cheoue tebleeu essocie I (I NTACM)
KNDP1(1>I) : nom du leme tebleeu essocie (4 cerecteres)
KNOPl (2>I) : edresse dens le super-tebleeu KVA
KNOPl (3il) : nombre de mots (entiers) du tebleeu
KN0P1(4.I) : t«pe du tebleeu d'.entier. 2:reel«4, 3:iosiau6.

4:c6ractere. S:reel»G> ¿tcomp lexe*0 >

7 '.comp lexe»16 !

KNOPKSfI) e KN0P1(22>I) : commenteire sur le conten... du
tebleeu (10 mots de 4 cerecteres)
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ordre nom (nom. FORT.) dimension

51 N0P3 (KN0P3) NDECM

deecr ip tion

KN0r3(I) : edresse relstive eu debut du tebleeu NOPi du
premier mot essocie eu premier element fini
de cheaue element srossier du meillese

N0P4 (VN0P4) ^!DtM*
NPOINT

Liste des coordonnées des points du meillese (structure
enelosue e CORG)

NOF (KN0P5) LGNOPî 	 boucle sur les elements I»l e NELT

NCGE : numero de code de le Seometrie de l'élément
(1 'noeud. 2:seamerit. Sltrienslei 4 '.ouedr ensle >

Eîtetreedrei 6îpentBedre» 7;hexeedret
Sî supcr -element )

NMAE ! nombre de mots necesseire eu stockese des numéros
de reference des feces, eretes et points

NUMSD' numero de sous-domeine

INEL : nombre de noeuds de l'élément

(KNE( J) I J«1»INEL) : liste des noeuds de l'élément

si NCOPNP - 0

NPO ' nombre de points de l'élément

(NOPOI ( J) t J»l »NPO) : liste des points de l'élément

si NMAE > 0

INING : indicateur de niveeu des informetions sur
les num. ref. des feces, eretee et sommets
» 3 : seuls les numéros de reference de

TOUS LEE SOMMETS sont donnes
« 2 ; les numéros de reference de toutes

les eretes. Puis de tous les sommets
sont donnes

= 1 ; les numéros de reference de toutes
les feces, puis de toutes les eretesr
puis de tous les sommets sont don>-ies

/ 	 boucle de J = NMAE

num. réf. des sommets si INING»:
num. ref. des eretes et sommets si INING=:
num. réf. des feces et sretes et sommets

	 si INING=:

\ 	 fin de le boucle sur les elements

Le nombre de mots pour décrire un element est esel
4 -t NMAE -1 INEL -f ( NCDPNP-1 ) » (NPOd )

169

ordre nom (nom. FORT.) dimension
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si NCOPNP - 0

NPO ' nombre de points de l'élément

(NOPOI ( J) t J»l »NPO) : liste des points de l'élément

si NMAE > 0

INING : indicateur de niveeu des informetions sur
les num. ref. des feces, eretee et sommets
» 3 : seuls les numéros de reference de

TOUS LEE SOMMETS sont donnes
« 2 ; les numéros de reference de toutes

les eretes. Puis de tous les sommets
sont donnes

= 1 ; les numéros de reference de toutes
les feces, puis de toutes les eretesr
puis de tous les sommets sont don>-ies

/ 	 boucle de J = NMAE

num. réf. des sommets si INING»:
num. ref. des eretes et sommets si INING=:
num. réf. des feces et sretes et sommets

	 si INING=:

\ 	 fin de le boucle sur les elements

Le nombre de mots pour décrire un element est esel
4 -t NMAE -1 INEL -f ( NCDPNP-1 ) » (NPOd )
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ordre

69

70

71

65

66

nom (nom. FORT

EGAL (KECAL)

EGDL (KEGDL)

60

61

62

63

60

VOFD

SUFD

ARFD

POFD

VOFV

;uFV

ARFV

POFV

57

50

59

64

VOMD

SUMD

ARMD

POMD

VOMV

ÎUMV

ARMV

POMV

dimension

NGEGAL*2

LGEGDL

description

3»NV0LrD

3»NSURrD

StNAREFD

3»NP0irD

NVOLFD*
NVOLF

NSURFDt
NGURF

NAREFVt
NAREF

NPOIFV»
NPOIF

3»NV0LMD

3»NSURMD

3»NAREMD

3»NP0IMD

NVOLMD»
NVOLM

NSURMDt
NSURM

NAREMV»
NAREM

NPOIMV»
NPOIM

Ces 2 tebleeux décrivent les sroupes de reletions
d'eselites (bloc EGAL) et sont structures comme suit:

tebleeu EGAL

POUR CHAQUE GROUPE IG (1 <« IG <- NGEGAL)

KECAL(1>IG) : nombre de d.l. essocies eu sroupe («INDDD
KEGAL(2!lG) : edresse dsns EGDL du mot precedent le liste

des d.l. essocies eu srouPe (^lAEGDL)

tebleeu EGDL :

POUR CHAQUE GROUPE C.L. IC. le sous-tebleeu
;KEGDL(IAEG0L-H) ... KEGDLdAEGDL-UNDDL)'-

contient le liste des numéros des d.l. essocies eu Sroupe

Cet ensemble de G tsbleeux définit le^ constantes elemen
teires de force décrites per numéros d'éléments pour*
- les volumes (VOFD. VOFV)
- les surfeces (SUFD. SUFV)
- les eretes (ARFD.ARFV)
- les sommets (POFD. POFV)

Pour cheoue particularité du t«pe xxy («VOL ou SUR ou ARE
ou POI)

K>:>:FD(1>I) '. numero de l'élément contenent le Icme volume
(ou surface ou erete ou sommet) perticulecise
d <« I <" NxxaFD)

K>:>;FD(2iI) : numero (dens le numerotstion interne de
l'élément) de le fece ou erete....
particularisée

K>:xFD(3>I) ; edresse dens le tebleeu xxFV du mot precedent
les valeurs des propriétés pour cette fece
ou erete.... («lAxxFV)

Le sous-tebleeu <V>:xFV ( I AxxFV+1 ) ... VxxFV ( I AxxFV + NxxbM)5
contient le liste des proprietee de le leme perticul er ite

Cet ensemble de 0 tableaux définit les propriétés elemen¬
teire de milieu décrites per numéros d'éléments pour:
- les volumes (VOMD.VOMV)
- les surfeces (SUMDiSUMV)
- les eretes (ARMD. ARMV)
- les sommets (POMD.POMV)

Pour cheoue perticularite du tupe xxs («VOL ou SUR ou ARC
ou POI)

KxxMD(l>I) : numero de l'élément contenant le leme volume
(ou surface ou erete ou sommet) perticulet i se
d Í- I <« NxxbMD)

KxxMD(2>I) : numero (dans le numérotation interne de
l'élément) de le fece ou erete....
particularisée

KxxMD(3iI) : edresse dans le tableau xxMV du mot precedent
les veleurs des propriétés pour cette fsce
ou erete.... («lAxxMV)

Le sous-tebleeu <Vx>:MV( IAxxMV-l-1 ) . . . ',

contient le liste des propriétés de li
¡xMVdAxxMVINxxfM):

leme psrticuler i te
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ou POI)

K>:>:FD(1>I) '. numero de l'élément contenent le Icme volume
(ou surface ou erete ou sommet) perticulecise
d <« I <" NxxaFD)

K>:>;FD(2iI) : numero (dens le numerotstion interne de
l'élément) de le fece ou erete....
particularisée

K>:xFD(3>I) ; edresse dens le tebleeu xxFV du mot precedent
les valeurs des propriétés pour cette fece
ou erete.... («lAxxFV)

Le sous-tebleeu <V>:xFV ( I AxxFV+1 ) ... VxxFV ( I AxxFV + NxxbM)5
contient le liste des proprietee de le leme perticul er ite

Cet ensemble de 0 tableaux définit les propriétés elemen¬
teire de milieu décrites per numéros d'éléments pour:
- les volumes (VOMD.VOMV)
- les surfeces (SUMDiSUMV)
- les eretes (ARMD. ARMV)
- les sommets (POMD.POMV)

Pour cheoue perticularite du tupe xxs («VOL ou SUR ou ARC
ou POI)

KxxMD(l>I) : numero de l'élément contenant le leme volume
(ou surface ou erete ou sommet) perticulet i se
d Í- I <« NxxbMD)

KxxMD(2>I) : numero (dans le numérotation interne de
l'élément) de le fece ou erete....
particularisée

KxxMD(3iI) : edresse dans le tableau xxMV du mot precedent
les veleurs des propriétés pour cette fsce
ou erete.... («lAxxMV)

Le sous-tebleeu <Vx>:MV( IAxxMV-l-1 ) . . . ',

contient le liste des propriétés de li
¡xMVdAxxMVINxxfM):

leme psrticuler i te
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ordre nom (nom. FORT.) dimension

00 FONC (KFONO LGFOMC

Cl DFON (KDFON) NBFONC

desc rip tion

Ces 2 tebleeux décrivent les fonctions (éventuellement
interprétées) définies dens le bloc FONC et sont
structures comme suit:

POUR CHAQUE FONCTION IFONC d IFONC NDFONC)

si KDFON( IFONC) < Oi le calcul de le fonction est effectue
par le sous-prosremme utiliseteur SPFONC

si KDFON(IFONC) i- Of ce nombre est 1 'edresse (entière)
dsns le tebleeu KFONC du debut de le definition de
le fonction interprétée (le fin de le definition
de le fonction est repérée per le sisne '=')
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