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LOCAL　ORTHOTROPIC， PLANAR　ELASTICITY　COMPUTER　PROGRAM

by

THEODORE　E．　LANG，　NATSUO　NUMANO　and　OSAMU　AB1≡：

SHINJO　BRANCH，　NATIONAL　RESEARCH　CENTER　FOR　DISASTER　PREVENTION

SHINJO，YAMAGATA－KEN，　JAPAN　996

ABSTRACT

Ana1ysis　o　f　e1as　ti　ci1＝y　and　re1a1＝ed　type　prob1e呵s　is　faci1i1：ated　thl＝ough　the

deve1opment　of　a　fini1＝e　e1ement （LOPE，　Loca1　0】＝1＝ho　t】＝opic，　P1ana1＝　E1as1＝ici　ty） code．

Di…tapP1i・ati㎝i・t・tw・一di皿・n・i・na1・1・・仁i・ityp・・b1・m・， that㎜ayinc1ude

materia1orthotropy， surfaceandbodyforce1oading， and　const】＝ain1＝　boundary　con・

ditions． In　addition， the　a1gorith皿　is　app1icab1e　to　s1＝eady　state （Potentia1）

p　rob1e皿s　such　as　in　idea1　f1uid　f1ow， tertiary　viscoe1astic　creep， f1ow　through

porous　media，　and　heat　transfel＝． The　basic　fini1：e　e1ement　of　1：he　code　is　the

cons　tant　s　train　1＝riangu1ar　e1ement，　which，　by　superposi1＝ion，　may　be　us　ed　to　def　ine

quadri1atera1shapede1e1nen仁s． The　progra皿　uses　Gauss　e1imination　to　so1ve　1＝he　set

・f・1g・b・・i・・q・・亡i・n・，whi・h…　h・・d1・dbym・t・ixp・・肚i㎝i㎎in・・d・・t・

acco㎜oda仁e1arge　order　prob1ems㎝medi㎜sized　c㎝puter　systems． The　prog】＝am　is

opera1＝iona1　on　the　Shinj　o　Branch　（NRCDP）　Me1com70　compute】＝sys　tem， and　has　been

used　1＝o　so1ve　pl＝ob1ems　where　core　1imits　al＝e　exceeded． Lis1＝ing　of　1＝he　compu仁el＝

ins1：ructions　is　given　in　this　reporting， 1：oge1＝hel＝with　inpu1＝　forma仁　descriptions，

and　tes1＝　prob1ems　l＝hat　check　the　various　options　of　1：he　progl＝am．
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inefficient　numbe】＝ing　schemes　a】＝e　shown　in　Figu1＝e　1．　Af1＝er　e1ement　1ayou1＝，

and　noda1　numbering，　then　1＝he　㎜aximuI－1node　diffe1＝ence　in　the　member　can　be

detemined　from　inspection・　Designating　this　by，DN，then　the　bandwidth　of

the　pl＝ob1em　can　be　defined　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M6AND；2DN＋一Z

For　the　L0PE　code・a・1i・ted　herein・DNく26，・o　that㎜A㎜三54・　Later，use

wi11　b　e　made　of　MBAND　in　addiヒiona1　ca1cu1a　t　ions．　　The　LOPl≡：code，　as　1is　ted

in　the　Appendix　of　this　report，　has　1imi1：s　exp】＝es　sed　in　DIMENS工0N　and　COMMON

s　ta　te皿en1＝s　which　are　to　be　consid　ered　as　a　guide，　and　凪ay　b　e　changed　as　the

capaci　ty　o　f　the　co皿pu　te：■＝Perni　ts．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1aoe　Stress－P1ane　Strain

　　　The　genel＝a1　3－D　cons　ti1＝u　tive　1aw　used　by　the　LOPE　prog】＝am　a11ows　up　to　seven

皿ateria1coefficie肚s，name1y．

　　　　　　　　　　　　　　　　q　　C．Cぽ（怜o　ε・

　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧。・にC“C乙・o　εも

　　　　　　　　　　　　　　　　　㌻　　C．。（・。（・・o　ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　一。　・・0｝篶

丁…　p・…　th・C’・phy・i・・11yf・…　i・・ヒ・・pi・m・t・・i・1h・vi㎎m・t・・i・1㎜d－

u1us，　E，　and　Poissons　1＝at　io，1ノ　，　we　have．

　　　　　　　　C、ドC。、言（・ボ入十Z戸

　　　　　　　　c1、・qジC乙。二〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C。。・■

where
　　　　　　　　　　　　　　　　べε　　　　　　　　　　　　　　　巨

　　　　　　　　入・　　　　　　戸・一
　　　　　　　　　　　　　（M）（1一・～）　　　　　2（1川〉

・・…舳・・・・・・・・・・・…一・…叶・・・・・・・・・…叶ま1ズま1－

which　when　subs1＝i1＝u1＝ed　inl＝o　the　consti1：u仁ive　equations　yie1ds
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皿・t・…f・m・ti・・t・th・C★’・i・d㎝・byth・p・・g・・mifC。乙i・…一・…i・th・

ol＝igina1　input　arl＝ay　and　p1ane　stress　is　indicated　in　the　input　data．　　If

Cユ■＝O　then　reduction　to　p1ane　s1＝ress　is　assumed　to　have　been　done　a1ready

wi　th　the　coe　ff　icien　ts　tha　t　are　input．　　I　f　the　p】＝o　gram　compu　te　s　the　C★，　then

these　are　output　and　the　p1ane　s1＝1＝ess　condition　is　noted．

　　　・・・・・・・・・・・・…εヅ・・・・・・・・・・・・・・・・・…帥・・・・・・…

　　　　　　　　　　　　　　u刈側

wherenotransf・mati㎝・fth・C1sisrequired．

　　　I　f　1：he　ma1＝eria1　is　ortho　tropic　in　the　x，　z　p1ane　then　the　s　even　materia1

cons仁ants　have　diffe1＝ent　va1ues，　and　the　s　tar1＝ing　3D　cons仁itutive　equation，

assuming　shear　in　the　x，　z　p1ane，　is

　　　　　　　　　　　　　側箏北

The　inverse　of　this　equation，　name1y

　　　　　　　　　　　　　　ξ。　　A．．人，、A，。・　㌦

　　　　　　　　　　　　　　㍉　　A、、A、τA乙、・　、

　　　　　　　　　　　　　　㌦　　八、、人u人”0　吟

　　　　　　　　　　　　　　午、。　…　　A4㌦
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・・・・・・・・…一・一・…。・去．・4ぺま。・4ガ差，

4、・ニム、．坐　　ノ、，・一血、．坐
　　　　　　　　　　　ε。　　ε、、　　　　　ら・　　ε”

ん・一芸・一努　んダ糸　．
H…E二こi・・h・・1・・ti…d・1…f・h・㎜・…i・1・1㎝gth・乙・・is・

均・・ノ均・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…1・・・・・・・・・・・・…

shear　modu1us　cor】＝esponding　to　shear　stress　in　1＝he　　乙，ノ　　P1ane・

　　　O　ther　inte1＝Preta1＝ions　o　f　the　C　l　s　a1＝e　requil＝ed　if　1＝he　computer　p　ro　gra皿　is

u・・df…　t・ady一・tat・vi・…1a・ti・ana1y・i・，f…　t・・dy一・t・t・f1uidp・t・ntia1

f1ow，　or　f01＝o　thel＝P1anar　mechanics　p】＝ob1ems・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Trian　u1al＝　and　　uad】＝i1atel＝a1E1emen1＝s

　　　The　t】＝iangu1a】＝e1e㎜en1＝used　in　LOPE　is　仁he　p1ana1＝e1astici1＝y　e1ement　com－

mon1y　repo】＝1＝ed　in　fini1＝e　e1emen1＝　texts．　The　e1emen1＝has　3　nodes，　with　1＝w0

di・p1a・・m・nt・㎝p・n・肚・砒・a・hn・d・．Thu・f・・th・t・ia㎎u1…　1・㎜・ntth・

stiffness　ma1＝rix　is　6x6．　A　quad1＝i1a1＝e】＝a1　e1eoent，when　specified　in　the

inpu仁　da仁a，　is　made　up　f1＝o㎜　4　t1＝iangμ1a】＝e1emen仁s　by　c】＝ea1：ing　a　fif　th　node，

which　is　1a1：er　de1eted　f】＝om　1＝he　s　tif　fnes　s　matrix．　　Thus，　にhe　fina1　quadri1atera1

e1emen1：has　4　nod　es，　wi1：h　火，1リ’　disp1acement　componen仁s　at　each　node，　so　that

1＝he　s1＝iffness　ma1：rix　is　8x8．　　The　quadl＝i1a1：el＝a1　e1e㎜en1＝may　be　trapezoida1，

if　neces　sary　（Fi　gure　2）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1≡：1ement　S1：】＝esses

　　　For　each　e1ement　of　a　fini1＝e　e1emen1＝　P　rob1em　one　s　e　t　of　s　tres－ses　is　com－

pu　ted，　which　shou1d　b　e　consid　ered　as　ac1＝ing　a1：　1＝he　cen1＝roid　o　f　the　e1ement・

In　program　LOPE　severa1　s　et　s　o　f　s1＝res　s　co皿ponen1：s　a1＝e　computed・　　One　s　e1＝　is

。。f。。。。。・d・。・h．g1．b．1・，・・…d・・・…y・…．・・・・・・・・・・・・・…町，ら

・・d偏i・Fig…3．A・・…d・…f・・・・・・・・…　th・p・i・・ip・1・仁・・・…，

・hi・h…　㌃、、，仙”・仁・㎎1・e・・・・…dfm・h・X・・i・（Fig…3）・A
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Local　Orthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program

‘

Lang．N．Numano．0．Abe

4

。＼　　／
　　　苓

／　　＼

（a）　regu1ar

十

8
　　　　　　　　　　　／

　　　　　＞／

　　　　　　　　　＼
　　　／
　　　　　　　　　　　　　＼

／　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

3

（b）t・ap…id・1

Figure　2　：　Types　of　quadri1a1＝era1　e1ements

　　　　　　　　　－91一



March198495ONNRCDPehtf0Research　Notes

thewhich　a】＝ecomputed，a1soa1＝eヒτandらdesigna1＝edS1＝1＝eSSeSf0Se1＝third

e1emen1＝．thef0町boundaK，Jthe0ttangen1＝ia1andnorma1StreSSeS

node　nuIl1bering　con一fOS　equenC■ngCO】＝1＝eCtthe㎜shoa1so■S3FigurenI

Z0tXthef】＝o皿】＝o1＝a　tiOnthef工SySte耐・coordina1＝eg1oba1thesisten1＝with

1istingthethen，3Figuren・
■mshoaScomterc1ockwise，■SaXiSc001＝dinate

th】＝eeuS，肺counte1＝c1ockwis　eebshou1d　a1soda仁ae1ementthe■nnodesf0

・
・
　
　
　
3

a1＝ethe　oode　poin1＝s1istingfOchoices

1
　
　
　
2

一
　
　
　
一

2
　
　
　
3

・
　
　
　
一

1
　
　
　
2

一1一3

eC
i
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
d

O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
e

h
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
皿

C
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
a

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
n

eh
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，

t
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
S

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
e

S
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
n

・
■
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
i

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
t

d
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
u

n
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O

a
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
r

desired，■S

K91＝reSSupon　whichdependsuSeOtich　one冊

uSer．thef0

Structureram　LOPEP】＝O

four　subp1＝ogra田　andNI岨Onef0Pu一11adeSiProgra耐　LOPE

】＝ead一f0purposetheSubroutine LOCAT1≡：has町ID㎜and1皿MODTRISTF，LOCATE，

ca1cu1ationssevel＝a1A1so，dataand　contro1inputand　writing　Progra皿gni

inter一forin1＝erpo1a1：iontheinc1udingSubl＝Outinethisnideareperfo

COnVerS■Onanddata，■nputthe■n1istedal＝e　nO仁tha仁e1ementsand一nediate　nodes

nodes，fONumbe】＝forces．equiva1e肚mda1Otcondi1＝ionspressu＝1＝e　boundaryfO

n・
■1imiting　va1uesOtre1al：ivecheckeda1soal＝eand　matrix　bandwid1＝he1emen1＝s

generatiOnfO】＝Ce　VeCtO】＝ands1＝iffnesse1ementthe■STRISTFSubroutineLOCATE．

theiftimeSfou】＝triangu1ar　andS・
■e1ement1：hefi0nCeca11edSit1code．

coeffi一the　materia1StransfoSubroutine MODuLIquadri1a仁era1Sie1e血ent

■SSub　rou1＝＝i－ne　MODIFYg1oba1coordina仁e　reference・○ヒf】＝om　1oca1Cien亡　皿at】＝iX

s仁iffSt】＝uCtureta1OttheOnCOndi1＝iOnSqboundadisp1acementimposeOtused

P「og「am■ndeperfoa1＝efunctionse1ementetfiniremainingA11皿atriX．SneS

fo11owing：theinc1udesThisNI岨

1＝iffnessCturemtSta1OttheOfOtma1＝1＝ix　over1ayffness・
■

仁SE1emen亡1

29



Local　Orthotropic，Planar　E1asticity　Computer　Program一一Lang・N．Numano・O．Abe

帖
鴨〆（q｛・・州πう

　　¶

　　　｝．■

　　　　　心

㌦舳

Kも

c
㌧

㌦　㌦

！

〃
一　　’

トO 乖②

、

、

x
Figure　3－1　：　1≡11ement　S1＝resses

一93一



Research　Notes　of　the　NRCDP，No．59，March1984

　　　　　　　皿at1＝■X．

　　　2．　　Impos　ition　of　direc　tiona1g1＝idpo　in1；　disp1acenent　condi1＝ions・

　　　3．　　R6duc1；ion　of　1＝he　s　tif　fness　mat】＝ix　to　semi－diagona1　for㎜　and　back　sub－

　　　　　　　s1＝i1＝u1：ion　f01＝　the　disp1ace皿ent　so1u1＝ion　by　Gaussian　e1i唖ination・

　　　4・　　P】＝intout　of　disp1acements．

　　　5．　　Ca1cu1a1＝ion　and　prin1＝out　of　e1emen1＝　s1＝resses・

The　origina1PALOS　p：【ogram　has　p1＝oven　1＝o　be　a瓜　efficien1＝and　usefu1　p】＝ogl＝am

1＝o　so1ve　2D　e1as1：icity，　f1uid，　and　viscoe1as1＝ici1：y　prob1ems・　　It　if　expected

tha　t　1＝he　si血p1ified　ve】＝sion，　LOPE，　has　the　ess　en1＝ia1　cha】＝acteris　tics　and　uti1－

i　ty　of　1＝he　ol＝igina1　p1＝ogra皿．

INPUT　DATA　DESCRIPTION　FOR　PROGRAM　LOPE

Line1 ：　Ti1＝1e　da1＝a FORMAT　（40A2）

Co1umns　1　－　80 ：　Na㎜e　and　identification　infor聰ation

Co1㎜ns1－5：N㎜berofnoda1poi肚s（600皿axi㎜m）

Co1ums6－10

Co1umns11－15

Co1u皿ns16－20

Co1umn　　25

Co1umns26－35

Co1u皿ns36－45

：　Number　of　e1e皿en1＝s　（500maximum）

：　Numbe　r　o　f　di　ff　eren1＝　㎜a1＝eria1s　（10　maxi1［11Um）

：　Number　of　boundary　pressure　condi1＝ions　（50maxi皿um）

：　P】＝og1＝am　option＝

　　　　　1p1anestrainana1ysis
　　　　　2　　p1ane　stress　ana1ysis

：　Acce1eration　in1＝he　X　direction

：Acce1era1：ionintheZdi1＝ection

Line3 Materia1　Data FORMAT　（I5　　F10．O，　25A2）

Co1ums1－5：
Co1umns　6　－15：

Co1umns16－70：

Mate1＝ia1　number　（number　from　1　to　1O）

Mass　density　of　the　一回ateria1　（1＝his　is　used

on1y　if　acce1era1＝ions　are　specified，　1＝o

c㎝puteequiva1entstaticfor・・）

Ma1＝eria1　1＝i1＝1e　and　identification
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Line4　： Mate1＝ia1　Coefficien1＝s ：　FORMへT　（7E10．4）

ELへSTICITY　COEl≡’ 工SOTROPIC　VALm≡：

Co1u㎜1＝1s　1　－1O　：

Co1u皿αs　11＿20　：

Co1ums21－30：

Co1㎜s31・40：
Co1umns　41－50　：

Co1㎜s51・60：
Co1u匝Ωs　61－70　：

C“

Cに

c－

C工乞

co
c33
C44

xい戸
　　〉

　　x

糾ソ～
　x

バナ
戸

A11　orthotropic皿ate】＝ia1　p】＝oper1＝ies　are　assumed　t◎be　defined　wi1＝h　】＝espec1＝to

・h｛・・1・・・・・・・・・・・・・・…皿・・・・・・・・・・・…入…！・・・・・・・・・・・…

血・t・・i・1・・…　1・t・dt・th・・㎎in…i㎎・・n・t・・ヒ・E帥d～by

　　　　　　　　〃E

x＝
（一十～x二1一乙〃）

　　　　　　　　E

戸：」　　　　　　λ（1〃）

・…h・・・…fp1・・・・・・…（qドO）・h・趾・・i・1…ffi・i・・…i11b・

mdifi・dby・h・p・・g・㎜m1・・・…ffi・i・肚（帆i…　1㎜・・31－40i・・…，

indicating　1＝ha1＝　1＝he　coefficients　have　a1ready　been　imodified・

Line5； Noda1Poio1＝Da1＝a FORM岨 （I5，　3X，　2I1　　5F10．O）

0ne　1ine　is　needed　for　each　noda1　point　（see　excep1＝ion　be1ow）．

Co1ums1・5：Noda1point　mmber
CO1umn　　　9　　　　：　Pu1＝　1　if　Z　disp1ace口enヒ　is　to　be　specified

Co1um　10　：Put1if　X　disp1ace㎜ent　is　to　be　specified

　　　（If　co1umns　g　or　1O　are　zero　o】＝b1ank，　then　the　corresponding

　　　　forcewi11bespecified）．

Co1ums11－20：X　coordinate　of　mde（in　g1oba1X，Z）

Co1ums21－30：Z　coordinate　of　node（in　g1oba1X，Z）

Co1umns31－40：　X　force　o　r　disp1acemen1＝　componen1二

Co1umns41－50：　Z　force　01＝　disp1acement　componen1＝

Co1umns51－60：　bounda町　ang1es　（degress　from　X　axis）

　　　（If　a　boundary　point　is　cons1＝rained　to　而ove　in　a　direc1＝ion　S，

　　　　inputtheang1e，indegrees，fromtheXaxis，positiveasshown．

≦　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　〇三θ三3ω

x
Fig．3－2
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工n　this　case1eave　co1ums　g　and1O　b1ank．Co1ums31－40

are　仁hen　1＝he　S　fo　rce，　and　co1u－m－s　41－50　are　1＝he　　　disp1ace・

me肚）．

N・d・1p・int・m・tb・1i・t・din㎜m・・i・a1・・qu・n…　工fv・1…　ar・㎝itt・d

1＝hen　noda1　points　a1＝e　generated　at　equa1　interva1s　a1ong　a　s　trai　gh1＝　1ine

b・tw・・nth・d・fin・dn・da1p・ints．Ifth・・ndp・intb・md・町・・d・・（9帥d

1O）　a1＝e　1＝he　same　a1；　each　end　of　1；he　in1＝e】＝va1，　1＝hen　that　code　wi11be　assigned

totheg・n・・at・dnodes．工ftheya・ediffere肚，thenth・c・d・swi11be

a・・i即・d・ero．Theg・nerat・dnoda1pointforces・・disp1a・・m・nt・wi11be

Z　er0．

Line6； E1ement　Da仁a ：　FORMAT　（6I5　　F10．O）

0ne　1ine　is　needed　f01＝　each　e1e皿en1＝　（see　excep　tion　be1ow）．

　　　　　　　Co1umns　1　－　5　：　E1emen1＝　number

　　　　　　　Co1u皿ns　6　‘10；　Noda1　point　I

　　　　　　　Co1umns11－15：Noda1p◎intJ

　　　　　　　Co1umns16・20：　Noda1　point　K

　　　　　　　Co1umns21－25：　Noda1　point　I・

　　　　　　　Co1u皿ns26＿30：　Matel＝ia1　nu1皿be1＝

　　　　　　　Co1umns31－40＝　Loca1　ang1e　of　01＝thot1＝opy　（degl＝ees　fro皿　X　axis）

An・1・m・n仁m・yb・tri・㎎u1・…　q・・d・i1・t…1，d・p・ndingup㎝wh・th・・iti・

defined　by　three　or　founodes，respective1y．If　the　g1oba1axes　transfom

fromtheX1；oZaxisbyacounterc1ockwiserotation，1＝henthenoda1sequence

I＿J＿K－L　must　be　a　counterc1ockwise　rotatio口　around　the　e1emen1＝．　　If　the

e1e皿en1；　is　triangu1ar，　set　L＝K．

　　　The　maxi皿um　difference　between　any　pair　of　I，　J，　K，　L　皿ay　not　exceed　26

（the　maximum　node　numbering　diffel＝ence　of　1＝he　prob1em）・

　　　If　the　principa1　matel＝ia1　axes　　，　　　of　an　ortho1＝1＝opic　－nateria1　e1ement　are

diffel＝ent　from　1＝he　g1oba1X，　Z　axes，　then　the　ang1e　（in　degrees）　f】＝◎m　the　X

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　暑

・・i・i・i叩・tpositi・easshom・3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．3－3
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　　　E1emen1；s　mus　t　be　1is　ted　in　　numerica1　s　equence・　　If　e1ement　numbers　are

○口it1＝ed，　then　e1ements　are　generated　by　inc】＝emen1：ing　I，　J，　K　and　L　of　the

－P・・vi…’・1・m・肚by・n・．Th・囮t・・i・1id・・tifi・・ti㎝・・d・・ndth・1…1

ang1e　o　f　or　tho1；1＝opy　are　se1＝　equa1　to　tha　t　of　the　p　revious　1ine．　　The　1as　t

e1e皿en1＝　of　the　p　rob1em　mus1＝　a1ways　be　inpu1＝．

Line　7　：　Boundar　　Loadii　　Da1：a ：FORMAT （2I5　　2F1O．O）

One　1ine　is　needed　fo】＝　each　boundary　s　egment　which　is　subj　ected　to

a　nor一皿a1　or　tangentia1　p：【essure．

　　　　Co1umns　1　－　5　＝　Noda1　poinI＝　I工

　　　　Co1u㎜ns　6　－10：　Noda1　poin1：　JJ

　　　　Co1u㎜ns11－20：　Nor皿a1　Pressure

　　　　Co1u㎜1＝1s21－30：　Tangentia1　P1＝essure

Fig．3－4

The　bounda】＝’y　e1ement　1匝us1＝　be　on

I＝he　1e　ft　as　one　progres　s　es　fron

from　I［　to　JJ．　　Surface　tens　i1e

force　is　input　as　a　nega　tive

pressu】＝e・　Positive　sheal＝Pressure

i　s　in　the　direc　tion　fro田　皿　　to　JJ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OUTPUT　DATA

　　　The　fo11owing　information　is　outpu仁　from　the　computer．

　　　1・　　P】＝intou1＝　of　the　inpu1＝　data．　　If，　in　a　p1ane　stress　prob1e皿　the　matel＝ia1

　　　　　　　coe　fficien1二s　are　modi　fi　ed，　then　the　mo　dified　s　e1＝　a1＝e　outpu1＝．　　The

　　　　　　prog】＝am　a1so　ou　tpu1＝s　wh　e1＝he】＝　the　p1ane　s1：res　s　or　p1ane　s　train　op　tion

　　　　　　is　being　used．

　　　2・　　Prin1二〇u1＝　of　1＝he　co㎜puted　node　point　disp1ace皿en1＝s．

　　3・　　P】＝intou1＝　o　f　the　cen　t　ro　ida1　s　tres　ses　and　s1＝rains　in　the　fo11owing

　　　　　　coo】＝dina1＝e　sys1＝ems：

　　　　　　　　　　　　A．　g1oba1

　　　　　　　　　　　　B．　principa1　（wi　th　separa1＝e　ang1e　for　s1＝resses　and　s　I：rains）

　　　　　　　　　　　　C．　Norma1　and　tangen1＝ia1　to　J－K　face

（see　Figure　3　for　further　definition　of　the　s1＝ress　component　s）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一g7一
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　　　The　o　rigina1　main　program　and　1；h】＝ee　1eve1s　of　eigh1；sub　rou1＝ines　comprised

i・p・・g・とmP札OS，附・岬1…dby・㎜inp・・g・・m・nd㎝・1・v・1・ff㎝…　b一

・・utin・・inpr・g囮mLOPE．皿・・㎜inp・og・aminLOPEwa・・xp・nd・dt・in・1ud・

1＝hree　of　1＝he　1onges　t　subroutines　in　p1＝og】＝a皿PALOS．　　The　re皿aining　5　sub－

1＝outines　were　】＝educed　I＝o　4　and、皇ccessed　at　one　1eve1　of　sub】＝outine　entl＝y，　as

1＝equired　by　the　Me1co皿70　sys　tem．　　One　data　s　tol【age　and　accεss　op　t　ion　in

P・・g・・mP肌0Sth・tp・・vid…　ffi・i・ntd・t・h・nd1i㎎，w…　i㎜1at・dinp・・g・・m

LOPE　in　o】＝der　to　】＝e1＝ain　1＝he　same　ef　ficiency．　　The　op　t　ion　takes　into　account

the　array　symetry　and　band1imiti㎎characteristics　of　the　finite　e1em趾

s1＝iffness　皿a1：1＝ix．　In　s1＝iffness　ma1：1＝ix　genel＝a1＝ion　and　over1ay　on1y　the　1ower

dragona1　and　o　ff－diagona1　e1emen1＝s　are　re　tained，　and　these　data　are　generated，

s1＝01＝ed　and　re－read　from　compuヒer　皿emory，　to　disk，　and　back　into　皿emory　by

b1ocks．　　This　p】＝ocess　of　da1＝a　hand1ing　is　ef　ficient　re1ative　to　to　ta1　s　torage

・11・・ati㎝o・・d・dinprob1・㎜・x・・u仁i㎝㎝th・Me1・・n70・y・t・m・Au・…　f

1＝he　p　ro　g】＝am，　in　I＝aking　advantage　o　f　1：his　data　hand1ing　fea　ture　皿us1＝make

・・m・・i叩1・p・・1imin・・y・・1㎝1a仁i㎝・p・i・・t・…igni㎎di・k・t…g・f・・p・・一

gram　eXeCutiOn．

　　　ABLOCKof早a1＝aisdefined，usingthebondwidth（MBAND）definedear1ier，

aS
　　　　　　　　　　　　　　BLOCK　OF　DATA　＝　DATA　LENGTH　；　（MBAND　＋　1）　x　54

There　皿ay　be　s　evera1　BLOCKS　OF　DATA，　1＝he　number　o　f　which　皿ay　be　computed　as

fo11ows

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MAXIMUM　NODE　NU州BER　OF　GR工D
　　　　　　　　　　　　　　　NO．　OF　BLOCKS　呂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27

rounded　o　ff　1＝o　the　nex1；1a1＝9er　who1e　nuInber　（in1＝ege】＝）・　0n　1＝he　Me1com　70

the　record　1e1＝1gth　on　the　compu1＝er　disks　is　defined　as

　　　　　　　　　　　　　RECORD　LENGTH　（2D　DISK）　＝　256by1：es　o128words

fo　r　an　unformat1＝ed　R／w　s　ta1＝emen仁．　However，　two　words　are　needed　to　s　tore　each

REAL　NUMBER　o　f　a　data　se1＝．　Thus，　the　number　of　RECORDS　needed　fol＝each　BLOCK
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OF　DATA皿ay　be　co皿puted　based　upon　1＝he　va1ue　of　　1＝he　bandwid　th

1＝esu11＝　of　1＝his　compu1＝a1＝io口　is　su皿皿a】＝ized　in　Tab1e　1・

TA阯E1

MBAND

　　4

　　6

　　8

10

12

：　Nu㎡ber　of　RECORl）S　necessary　for　s1；orage

　◎f　array　of　bandwid1：h　MBA町D

　DATA　LENGTH　　　N0．　0F　REc0RDs／BL0cK

　　　　　270　　　　　　　　　　　5

　　　　　378　　　　　　　　　　　6

　　　　　486　　　　　　　　　　　8

　　　　　594　　　　　　　　　　10

　　　　　702　　　　　　　　　　　11

（㎜A㎜〕）．　The

14

16

18

20

22

810

918

1026

1134

1242

u
15

17

18

20

24

26

28

30

32

1350

1458

1566

1674

1782

22

23

25

27

28

34

36

38

40

42

1890

1998

2106

2214

2322

30

32

33

35

37

44

46

48

50

52

2430

2538

2646

2754

2862

38

40

42

44

45

　　　　　　　　　　　　　　　　54　　　　　　　2970　　　　　　　　　　　　47

In　su㎜岬，㎝ce　the　bandwidth（㎜州D）is㎞㎝n，then　fr◎m　Tab1e1the　NO．0F

REc0RDs／BL0cK　can　b　e　de　termined，　fina11y　mu1tip1ying　by　1＝he　N0．　0F　BL0cKs，　as

co皿puted　above，　yie1ds　the　1＝ota1　NO．　OF　RECORDS　needed　for　the　prob1em　being

so1ved・　　This　number　is　used　to　define　disk　storage，　and　if　designated　STORE，

the　for㎜at　of　the　s　tatemen1＝　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　oψ！／　DEF工　UD，　sTORE，　N0．　0F　REc0RDs，　U
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Fo11owing　1＝his，　DEVICE　no．　11　is　specified　in　progra皿LOPE　so　an　assign　sta1＝e一

口ent　（ASGN）　is　needed　of　the　for皿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θρ／／As㎝u11；sT¢肥，m

Ass㎜i㎎that　a　prob1e㎜data　fi1e　has　been　bui1t，designated　DATA，then　the

sequence　of　co㎜pu1＝er　instructions　needed　to　execute　（EXl≡：C）　a　prob1e㎜　is：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6〕0／／　AsGN　U7　；　DATA，　m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘g0／／　DEFI　UD，　sT¢RE，　雌ε，　U

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00／／AsGN　U11＝　sT¢RE，　U1〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0ψ1／　ExEc　L¢PE，　U1〕

Thes　e　ins　truc1＝ions　assu㎜e　tha1＝　da　ta　al＝ea　UD　is　used　and　that　I＝he　L¢PE　progra皿

has　been　co皿pi1ed・and　p1aced　in　disk　a】＝ea　UD・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LOPE　Tes1＝　P】＝ob1em　〃7

　　　This　tes1＝　Pl＝ob1em　is　designed　1＝o　check　1＝he　basic　operations　in　progra回［

LOPE，　inc1uding　INPUT－OUTPUT，　DISPLACEMENT　COMPUTATION　and　ELEMENT　STRl≡：SS

COMPUTATION．　　工n　addi1＝ion，　the　prob1e口　is　1arge　enough　tha1＝　1＝hree　BLOCKS　of

da1＝a　are　genera1＝ed，　of　which　two　are　s1：ored　on　disk　by　the　WRITE－READ－

BACKSPACE　func1＝ion　on　the　Me1com70　co田pu1＝er・

　　　Thetestprob1emisofanaxia1rodofmi1dstee1supPortedat㎝eend

（X＝O）　and　1oaded　by　a　concen仁rated　force　of　1O，000LB　　at　the　o　ther　end

（X昌101・）．　The　fini1＝e　e1ement　rep】＝esentation　of　the　probe1m　uses　40　squa】＝e

e1ements　tha1＝　are　11l　by　1I1，　wi1：h　corl＝esponding　55　noda1　points（Figure　4）．

The1O，000LB1oadac1；sin1＝heposi1二iveXdirection，andisapP1iedat：node

P・i・仁棚（Fig…4）・Th…i・1・・di・・・・…d1’1i・th・thi・ddim…i…、

otherwise　　1：he　1O，OOO　LB　force　㎜ay　require　redefini1＝ion・　　At　1＝he　upPer

（supPo】＝1＝ed）　end　of　the　axia1　1＝od　disp1acements　u一‘　，　u工，　u・，　，　u4，　町8　　in　1＝he

Xdi1＝ec1＝iona1＝ese1＝toze1＝o．　HoweverintheZdirectiontherodisa11owed

…h・㎎・・id・h，・…1y巧・0．Th…di・p1・・・・・・・・・・・…i・・・…h…p－

poI＝1＝ed　end　o　f　the　rod　are　sufficien1＝　to　prevent　any　l＝igid　body　trans1ation

一100一



Lang．N．Numano・0．Abe

三

Local　Orthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program

3

1 ユ 3 φ

o

8 6 1 3

「 ’

／
”
〃
↓

9 ！o 〃 κ

口
β 〃 1r κ

a
〃 ” η 2o

〃 坦 乃 4

38 ψ 。27 勾

z o
29 勿 7 3～

〃 ㊧

93 み ■r 叱

37 ヲ■ 39 狛

」／”J〃

Lte　E1emen1＝　Repl＝esenta亡ion 々〃必
」xia11y　Loaded　Mi1d　S1＝ee1

▽x
Figure4 Fini

of　A
Rod

101一



March1984950NRCDP，Nehtf0OteSNResearch

checked．ebtmuSwhich　a1waysaX■S，YtheabOuttiOnat0rr0the　X－Z　p1ane，ni

LOPEybde耐utretiOnu1SO1＝hethenprevented，a1＝e　nOt1＝iOnS㎜1＝igid　bodyf工

we11－defined．ebtn01wi1

c1osedatthaS・
■prob1e㎜above，tteSthef0Se1eCtiOnr0freaSOno1＝he】＝㎞

，）O（197Timo　shenkoybgiVenarerodthen・
■SeStreSSther0f■0ntu1S00f

■Sc0㎜par■sOn

●0●9andO●

e
　
　
　
8

皿
　
　
，

programco皿putedva1uesthehtiwc01IIparedebCanwhich

06昌Xrod，the0ng1a1；■0nSatS1＝hreeta5Figure■nshown

Va1ueSXtheandTinoshenko，ybreportedtthaSidiStl＝ibutiOn1inediSO1e皿

correspondancec1oseAt■0n．u10Scompu1：e】＝from　thetainedb01＝he　va1uesare

e1e㎜entetinifthemakingybandeviden1＝，■Sva1uesf0e1＝SS0㎞1＝heee111｝eb

ht1＝he　widaC】＝0SSco㎜putedebCanS1＝1＝eSSeSfi1＝1i1：e　e1e皿entre㎜，
　
　
　
　
　
　
　
●

fine1＝grid

1＝od1＝hef0

co皿pute：1＝theand，2e1Tab■n1istedinpu　t　da1＝a　fo　r　thi　s　prob1em　is

is　1is1＝ed　in　Tab1e　3．

e
　
　
　
ヒ

肺
　
岬

　
　
　
　
t

　
　
　
　
u

　
　
　
　
0

201



Loca10rthotropic・Planar　Elasticity　Computer　Program－Lang・N．Numano・0．Abe

Figure　5　：　STRESS　DISTRIBUTION，　TEST　PROBLEM　”7
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T＾BLE　2　；　INPUT　DATA　FOR　TEST　PROBL1≡：M　”7

　1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
1S
19
20
21
22
23
24
25、．．

26
27
28
29
30
31
321

33
34
35
砧’
37
3s
39
40
41
42
43

LOPE　TEST　PROI≡lLEN　讐7
　　　　　55　　40
　　　　　1

　　　　，403E08
　　　　　1　　　1
　　　　　2　　　1

　　　　　3　　11
　　　　　4　　　1
　　　　　5　　　1
　　　　　合
　　　　　10
　　　　　11

　　　　　15
　　　　　16
　　　　　20
　　　　　21
　　　　　25
　　　　　26
　　　　　30
　　　　　31
　　　　　35
　　　　　3合
　　　　　40
　　　　　41
　　　　　45
…　一’1■46・…“一』

　　　　　50
　　　　　51
　　　　　52
　　　　　53
　　　　　54
　　　　　5ヨ
　　　　　　1　　　1

　　　　　5　　　6
　　　　　9　　11
　　　　　’13　　16

　　　　　17　　21
　　　　　21　　2合
　　　　　25　　；1

　　　　　29　　；6

　　　　　33　　41
　　　　　37　　46
　　　　　40　　41ヲ

　1　　0　　　2
0．O　　　NILO　STEEL
．17；　E08　　，173　E08
　　　　0．O　　　　・2．O
　　　O．O　　　　　・1．O

O．O
O．O
O．0
1．0
1・O．

2．0
2．0
3．0
3．0
4．0
4．0
5．0
5．0
6．O■

6．0
7．0
7．O
S．0
8．0
9．0
9．O

　　　10，0
　　　10，0
　　　10，0
　　　10．〇
一■’II1O．O」

　　6　　　7

　11　　12
　16　　17
　21　　22
　26　　27
　31　　32
　36　　37
　41　　42
　46　　47
　51　　52
　54　　ヨ5

　　　O．0
　　　1．⑪

　　　2．〇

　　一2．0

　　　2．O
　　－2．⑪

　　　2．O

　　■2．0
　　　2．O

　　．2．0
　　　2．O
　　－2．⑪

　　　2．O
　　－2．O’1

　　　2．O
　　－2．0
　　　2．O

　　・2．0
　　　2．〇

　　一2．0
　　　2．O
　　－2．O
　　－1．O
　　　O．0
　　　1．0
　　　2．0

2　　　1
7　　　1

12　　　1
17　■■1
22　　　1
27　　　1
32　　　1
37　　　1
42　　　1
4プ’　1■

50　　　1

■6．0　　　0．0

，403　E08　　，173　E08
　　　　0．0
　　　　0．O
　　　　O．O　　　　　．0．O．

　　　　O．O
　　　　O．O

10000

．403　11…08　　，115　E08
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丁畑LE3 COMPUTER　OUTPUT　FOR　TEST　PROBLEM　〃7

一PAGE1一

L⑪PE TEl≡lT　PR⑪日L・…N　箏7

　　　　　PLANE　STRESl…；PROBLEM

NlJN日ER　OF　NOO（L　P1〕I　NTS一一一一一一一・一一

NUH目ER　⑪F　ELEMENT≡…：

Nl」ト1BER　OF　l〕IFFERENT　M（TERI（LS一一一
NuH8ER　⑪F　PRES1ε1－IE＾R　仁ON［lITI01，1S－
X1　（1：：じELER（T　I　ON一一一一一一一一一一一一一一一一一

X；　台〔：CELER台T　I　ON一一一一一一一一一一一一一一一一一

55
40
　1

　0

0．OOO01…一01

0．OOOOE－01

一PAGE2＿

1

N（TERI台L

　　　　　　　　　　　　”ILI〕　STEEL

C11＝　　4．03E・・一07　　C12呂

C23＝　　1．76ε十07　　C3言＝

C11；　　3．21ヲE＋07　　C12昌

C2ヨ：　　O．OOE－01　　C33：

o（丁＾

1．7ヨE＋07　　C1言＝　　1．7；E＋07　　〔：22＝　　4．03E＋07

4．03E＋07　　C44昌　　1．1ヨE＋07　　I〕ENS工TY；　　O．OOE－01
　PL（NE　STRE冒S　REl〕1」1二：T　I1二1N　l〔1F　N（TR．　COEF．

O．O一）E－01　　〔：13：　　9．；…17E＋06　　〔：22＝　　O．O｛）E－01

3．29E－1・07　　C44昌　　1．15E＋07　　口EN昌ITY：　　O．OOE－01

一105一



Research　Notes　of　the　NRCDP，No．59，March1984

・肌固3・

NOOE　PNT C00E　　　　X1－COORO　　　　X3－COORI＝1 X1・LO OR　D－SP　　X3・LI〕　OR　OISP ＾I，16LE

　1

　2

　3

　4

　5

　6

1■7

　8

　9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2◎

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
39
39
40
41
42
43

　1．

　1．

11．
1．

1．

O．

O．OOOO
O．OO◎◎
O．OOOO
O．OOO0
0．OOO◎
1．OOOO

一2．OOOO
■1．OOOO
O．OOO0

　1．OO◎0

2．OOOO

－2．OOOO

O．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01

◎．OOOOE－01
0．OOOOI≡・01

0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOOOl≡一01

0．OOOOE－01
　　O．　　　　　　1．OOOO　　　　　・1．OOO0

　　0．　　　　　　1．OOOO　　　　　　O．OOOO

　　O．　　　　　1．OOO0　　　　　1．OOOO
　　O．　　　　　　1．OOO0　　　　　　2．OO00

　　0．　　　　　2．OOOO　　　　　・2．OOOO－
　　O．　　　　　2．OOOO　　　　　■1．OOO0
　　0．　　　　　2．OOO◎　　　　　　O．OOOO

　　O．　　　　　2．OOO0　　　　　1．OOO0
　　0．　　　　　2．OOO0　　　　　　2．OOOO
　　O．　　　　　　3．◎O◎O　　　　　－2．OOOO

　　O．　　　　　3．OO00　　　　　・1．OOOO

　　O．　　　　　3．OO◎0　　　　　　0．OOOO

　　O．　　　　　3．OOO◎　　　　　　1．OOOO
　　O．　　　　　　3．OOO◎　　　　　　2・O◎O0

　　0．　　　　　　4．OOOO　　　　　－2．OOOO

　　O．　　　　　4．OOO〇　　　　一1．OO◎O

　　O．　　　　　4．OOO0　　　　　　0．OO00

　　0．　　　　　4．OOO0　　　　　　1．0000

　　0．　　　　　4．OOO0　　　　　　2．OOOO

　　O．　　　　　5．OOOO　　　　・2．OOO◎
　　O．　　　　　5．OOO〇　　　　一1．◎OOO

　　O．　　　　　5．OOOO　　　　　　O．OOO0

　　0．　　　　　5．OOO0　　　　　1・OOO0
　　0．　　　　　5．OOO0　　　　　　2．OOOO

　　O．　　　　　6．OOOO　　　　　・2．OOOO

　　O．　　　　　6．OOO〇　　　　　一1．OOOO

　　O．　　　　　6．OOOO　　　　　　O．OOOO

　　O．　　　　　6．OOO0　　　　　1．OOO0
　　0．　　　　　　6．OOO0　　　　　　2．OOOO

　　◎．　　　　　7．OOOO　　　　　－2．OOOO

　　O．　　　　　7．OOOO　　　　　－1．OOO0

　　0．　　　　　7．OOOO　　　　　　O．OOOO

　　O．　　　　　7．OOO0　　　　　1．OOOO
　　O．　　　　　7．OOO0　　　　　2．OOOO
L皿」■O．　　　　　8．OOO〇　　　　一2．OOOO

　　O．　　　　　ε．OOOO　　　　・1・OOOO
　　O．　　　　　8．OOOO　　　　　O．OOOO
　　O．　　　　　8．OOO0　　　　　　1．OOOO

　　O．　　　　　8．OOO0　　　　　2．OOOO
　　O．　　　　　9．OOO〇　　　　一2．OOOO
　　O．　　　　　9．◎OOO　　　　　■1．OOOO

　　O．　　　　　9．OOO0　　　　　　0．OOOO

　　O．　　　　　9．OOO0　　　　　　1．OOOO

　　O．　　　　　9．OOO0　　　　　　2．OOOO

　　O．　　　　　10．OOO〇　　　　　一2．OOO0
　　0．　　　　　10．OOOO　　　　　・1．O‘）O0

　　0．　　　　10．OOOO　　　　　O．OOO0
　　0．　　　　10．OOO0　　　　　1．OOO0
　　0．　　　　10．O◎O0　　　　　2．OOOO

O．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE・01

O．OOOOE－01
0．OOOOE・01
0．OOOOε一01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE－01
0．OOOOl…・01

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE‘01
0．OOOOE－01
0．OOOOE一◎1
0．00001≡一01

0．OOOOE－01
0．OOOOI≡．01

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．OOOOEi01
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOε一01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE．◎1
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE．01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OO‘）OE－01

0．OOOOε一01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOO◎E・01
0．OOOOE－01
0．OOOOE・01
0．OO‘）OE－01

0．O◎‘）OE－01

0．OOO‘）E・01

1．◎OOOE・・■04

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01

O．OOOOE－01
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOOOE・01
◎．OOOOE－01
0．OOOOE‘01

O．OOO01≡一01
0．OOOOI…一01

0．OOOOE－01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE－01
0．◎OOOE－01

O．OOOOE・01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOO01≡1－01

0．OOOOE－01

O．OOOOE・01
◎．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOOOI≡1－01

0．OOOOE－01
0．O◎◎OE－01

O．OOOOE－01
0．O000E‘◎1
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01．
0．OOOOE■01

O．OOOOE－01
0．OOOOE‘01
0．OOOOE’01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE．01

44
45
46
47
48

O．OOOOE－01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
O．OOOOE－01
◎．OOOOε一01

0．OOOOE－01
◎．◎OOOE－01

0．OOOOE・◎1
0．OOOOl≡1－01

O．OOO01≡1‘01

0．OOOOI…一01

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01　　　　　　　　　’手
O．OOOOE・01
0．OOOOε一01
0．OOOOE－01　　毛

O．OOOi）E－01
◎．OOOO1≡一01

0．OOOOE‘01
O．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE一◎1
0．OOOOE－01
O．OOOOε一01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．OOOOE・01
0．O◎OOE・◎1

0．OOOOE・01
49
50
51
52
53
54
55

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01

O．OOOOE－01
0．OOOOE－01
◎．O00（，E－01

0．OOOOE－01
0．OOO（，E－01

0．OOOOE－01
0．0000E一‘）1

0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．OOOOE－01
0．O（，OOE－01

0．OOOOE一◎1
◎．OOOOE－01
0．O‘）OOE－01

0．O（，OOE・01

0．O．）OOE－01

0．OOOOEi01
0．OOOOE・01
0．OOOOE－01
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一P▲c84一

I≡LENEN1■　　　　I　　　　　J　　　　　・（ L　　　　　”＾TERI＾L Al，16LE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13’

14
1s
16
17
18

　19
　20
　21
　22
’1I23

　24
　25
　26
■27

　28
　29’

　30
　31
　32
　33
　34
　35
　36
　37
　38
　39
　40

1
2
3
4
6
7
8
9

iIl

12
13
14
16
17
18
19
21
22
23
24
2合

27
’28

29
3’1

32
’33

34
’36’’

37
39
39
41
42
43
44
46
47
48
49

6　　　　7
7　　　　8
8　　　　9

9　　　10
11　　　12
12　　　13
13
14
16
17
18
19
21
22
23
24
26
27
2s
29
31
32
I33
34
36
37
3s
39
41
42
43
44
46
47
4S
49
51
52
53
54

14
15
17
18
19
20
22
23
24
25
27
28
29
30
32
33
34
35
37
38
39
40
42
43
44
45
47
48
49
50

、2

5；

54
55

　2

　3

　4

　5

　7

　8

　9

10
12
13
14
15
17
18
19
20
22
23
24
25
27
28
2ヅ

30
32’

33
34
35
37
38
39
40
42
43
44
45
47
48
49
50

　1　　0．OOOOE－01

　1　　0．OOOOEi01
　1　　0．OOOOE－01
　1　　0．OOOOE・01

　1　　0．OOOOE・01
　1　　0．OOOOE・01
　1　　0．OOOOE－01

　1　0．OOOOE・01
　1　　0．OOOOE．01

　1　0．OOOOE－01
　1　　0．OOOOE－01
　1　0．OOOOI≡■01
　1　　0．OOOOE－01

　1　0．OOOOε一01
　1　　0．OOOOE・01

　1　　0．OOOO1…一01
　1　　0．OOOO・≡一01

　1　　0．OOOOE－01
　1　　0．OOOOE－01

　1　0．OOOOE－01
　1　0．OOOOE・01
　1　0．OOOOE‘01
　1　0．OOOOE－01
　1　　0．OOOOE－01
　I二一C〔一bOObE’：Oi■一一一

　1　＿0．OOOOE一◎1
　1　0．OOOOl≡・01

　1　0．OOOOE－01
－1』O．OOOOE－01
　1　　0．OOOOE．01
　1　　0．OOOOE－01

　1　0．OOOOE－01
　1　0．OOOOE・01
　1　0．OOOOE■01
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　　　Addi1＝iona1　tes　t　p】＝ob1e㎜s　were　】＝un　1＝o　checkout　othel＝functions　and　options

of　1＝he　compu1＝er　code．　Resu11＝s　◎f　these　tes1＝s　are　summarized　b　rie　f1y　be1ow・

’Fo】＝　each－Prob1em　the　input　da1＝a　is　1i　s1＝ed　fo】＝　reference　pu】＝Pos　es・　　A11　tes　t

p1＝ob1ems　use　the　sa皿e　grid　syste皿　as　prob1e皿　4　7，　wi　th　on1y　1oading　o】1’con－

strain1＝　conditions　changed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LOPE　Test　P】＝ob1em　〃8

　　　In　this　tes　t　1＝he　concen1＝rated　fo】＝ce　was　】＝ep1aced　by　a　co皿p1【essive　pres　sure

1oading　a1ong　the　unsupPo】＝1：ed　bottoIIl　edge　of　the　rod・　Thus，　1＝he　：■＝od　is

1。。d．dmif・m1y。・d・h…。…i・・11・1…肚・・h㎝1db・τ・2500p・i，wi・h

a11　other　co㎜ponents　zero．　　This　resu1t　was　obtained　fro皿　the　co㎜puter

so1u1＝ion，　but　is　not　1is1＝ed；　howeve1＝　1＝he　input　data　fo】＝　this　prob1e皿　is　1ist－

ed　in　Tab1e　4．　　The　noda1　d　isp1acements　were　a1so　constant　acros　s　1＝he　rod

and　became　progressive1y　1arger　with　distance　X　a1ong　the　rod．　The　disp1ace皿ent

s1＝ate　is　shown　by　the　dashed　1ine　grid　in　Figure　6．　The　1＝heoretica11y　co皿一

puted　d1I二sp1ace㎜en1：　of　the　1oaded　end　of　1＝he　1＝od　is

　　　　　　　　　　　　　　6。＿4、一幽。一£。。3。〃一4・”．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐　　　4伽・〃6／

whi・h…p・・・…11・i・h・h・…p・…p・・di…d・・1・・トー8．3604・10■｝i・．

　　　A…㎝dv…i㎝・fth・㎜if・m1y1・・d・d・・dw…　㎜t・・h・・k・・仁th・

g1＝idpoint　cons仁1＝ain亡　func仁ion　o　f　the　program．　The　uni　fo　r皿　p1＝es　sul＝e　was　app1i　ed

as　before，　but　gridpoin1＝451was　constrained　to　皿ove　at　a45o　ang1e　1＝o　the

axi・・f1・・di㎎．Thi・・・…dth・di・t・・ti㎝indi・p1…m・nt・fth・r・d，・・

no　ted　in　Figure　7．　　No　quan1＝ita1＝ive　ana1y1＝ica1　resu1ts　are　known　for　1二his　tes　t

case，　on1y　I＝hat　the　disp1acemen仁　state　confor皿s　to　1＝he　constl＝ain1＝　condition

that　was　impos　ed．　　The　input　da1＝a　fo　r　this　prob1em　is　1is　ted　in　Tab1e　5．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LOPE　Tes1；Prob1em　〃9

Thi・p・・b1・㎜t・・仁・th・・pP1i・・ti㎝・f・・h…　b・㎝d・・y・t・・・…　i耐i1・・t・

一112一
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IABL1≡：4　；　COMPUT】≡：R　INPUT　】〕Al＝A　FOR　＝［】≡：ST　PROBLEM　’8

1 LOPE　TEST　PROBLE”　“8
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Figu1＝e　6　；　DISPLACEMENT　STATE　◎F　UNIFORMLY LOADED　R01）
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Figure7 UNImR阯Y
CONSTRAINT

LOADED　ROD　WITH　DISPLACEMENT
CONDITION
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TABLI1：5　：　LISTINC　OF　INPlJT　DATA　FOR　TEST　PROBu≡：M

　　　　　　ク8，　UIT日　A　CONST肌INED　NODムL　POINT

1 LOPI…　TEST　PROI≡lLEN　篶S　・　uI　TH　CONS↑R＾I　NE1〕　1，100E

2
3

■
4

5
6
7
8
9
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22■
23
24
25

55　　40　　1　　4　　2
　1　　　　　　0．O　　　hILI〕　STEEL
．403　EO；∋　　．173　E08　　，173　E08
　1　　　　1　　　　　　　◎・0　　　　　　，2・0

　2　　　1　　　　　0．O　　　　　－1．0

　3　　11　　　　　0．O　　　　　O．0
　4　　　1　　　　　0．0　　　　　1．O

　　　5
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　　10
　　11
　　15
　　1谷

　　20
　　21
　　25
　　26
　　30
1⊥’L■31’’一’

　　35
　　’弘’

　　40
1■41
　　45

1

26
27
28
29
30
31
321

33
34
35
3ムI

37
1’調■

39
40
41
42
43
44
45
46
47

　　　O．0
　　　1．0
　　　1．0
　　　2．0
　　　2．O
’■■■3．b

　　　3．0
　　　4．0
　　　4．0
　　　5．0
　　　5．o
’■’一’’ム’；d

46
50
51’

52
5；

54
’55

　1

　5

　9

113’

17
21’

一25

2’ヲ

さ3

37
40
5i1

52
53
54

　6．O
■7．O’

　7．0
　S．0
　8．O
■’9．’0

　9，0

10，0
10，0
10．O’

10．O

O．O　　　　O．O

．403　E08　　，173　E08
　　　0．O
　　　O．0
　　　0．O　　　　　O．0
　　　0－0

．403　EOS　　．115　E08

　2．O　　　　O．0
　．2．0

　2．0
　－2．0

　2．0
　・2．0

　2．0
　－2．0

　2．0
　‘2．0

　2．0
　－2；6’■■■■■ユー■11　1一一’

　2．0
　・2．0

　2．O
■二2．0

　2．O
　－2；δ’I■1’■一一1’一’’■■’’’一’一’

　2．O
■；■2．δ■　’　　　　　　　　■■■　■■一

　・1．O
　’b．O1　■■

　1，O
　　　　　　10．0
　1　　6　　　7
合　　’11■1’12

11　　16　　17
帖　　21　’22
21　　26　　27
26’一■一31一’3ゴ

45

31
36
41
4ム

49
’5ゴ

53
54
55

36
41
46
51
54

　2
■⊥17

12
’17’

22
’27

32
37
42
47
50

2．0
　1
I1■

　1

　1

　1

　37
　42
　47
　52
　55
2前δ
2500
2500’
2500

1
1
1
1
1
1
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the　norma1　boundary　pressure　of　p1＝ob1em　48．　　The　grid　1ayou1＝，　1oading，　and

disp1acemen1＝　s1＝a　te　a】＝e　shown　in　Figul＝e　8．　　The　p　rob1em　is　basica11y　a　can－

ti1everもeam　subj　ected　1＝o　a　1O，OOOLB　force　at　i　ts　free　end．　　Fol＝　this　con－

figu】＝a1：ion　the　theoretica1　ana1ytica1maximum　def1ec1＝ion　at　1＝he　end　of　the

beam　iS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρL　　！∂。〃・0・フ　　　　．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6二二・　　　　　・Z．d8×1δ　〃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　珊抑〃讐戸

・㎝p…dt・仁h…　mp・t・・d・t・min・dv・1u・・fS・2．2743x1O－2in．，・n・・…

of　9・3Z・　　Pal＝1＝o　f　1＝his　er1＝or　is　1ike1y　due　to　仁he　type　o　f　can1＝i1eve1【　supPort

condi1＝ion　as　su皿ed，　in　which　the　bea㎜　is　free　1：o　expand　in　1＝he　Z　di】＝ection

excep1＝　a　t　1＝he　cente1＝1ine　gridpoin1＝　（43）．　　Inpu　t　da1＝a　fo】＝　this　prob1em　is

1is　ted　in　Tab1e　6．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LOPE　Tes1＝　Probユem　410

　　　This　tes1：Prob1e匝　invo1ved　1＝he　eva1uation　of　the　axia1　】＝od　of　test　prob1em

〃7undergravi1＝ationa11oadinga1ongtheXaxis．　For1＝hisca1cu1atioo

・…1…ti㎝・1・㎎th・x・・i・w・・i叩・t・・Ac肌1・384．4i・1…2，・・dd…ity

・・・・…仁・・・・・・…舳・p－0・OO・ユし一…21・“・

　　　On1y　1二he　input　data　1isting　is　given　fol■＝this　prob1em　（Tab1e　7）．　The

resuユ1＝s　ob1＝ained　by　the　compu仁er　ca1cu1ation，　agree　we11　wi1＝h　仁he　exact

so1u　tio　n　to　the　prob1e㎜．　　The　axia1　s　tres　s　co㎜puted　a　t　the　cen1＝roid　o　f　1＝he

finite　e1emen仁s　nex1＝to　the　upPe】＝supP01＝t　was　0　　5　3．62　psi．　compared　to　1＝he

exacヒva1ue　of　㌃　　呂　3．65　psi．　Disp1acement　at　the　1owell＝，　free　end　of　the

・・dby・・mp・t・…　1・ti・nw・・ト6，380・10－7i・，・㎝p…dt・th・・…t・・1．ti㎝

of　8　＝　6．40x　1〇一7　in．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Re　ferences

Goudreau，G・L・，Nickeu，　R．E．，Dunham，R．S．，　1967．，P1ane　and　axisy㎜㎜e1：1＝ic　fini1＝e

e1emen1＝ana1ysis　of　1oca11y　or1＝hoヒ1＝opic　e1as1＝ic　so1ids　and　o】＝thotropic　she11s，，

Univers　i1＝y　o　f　Ca1i　fornia，　Berke1ey，　Ca1i　fo　rnia，　Repol＝1：　67－15．
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Figu1＝e　8　＝　LOADINC　AND　DISPLACEM】≡：N＝1＝STATE　Tl≡：ST
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TABLE　6　：　INPUT　DATA　FOR　TEST　PROBL1：：M　”9

　　　　　1

　　　　　2

　　　　　3

　　　　　4

　　　　　5

　　　　　6

　　　　　7

　　　　　8

　　　　　9

　　　　10
　　　　11
　　　　12
　　　　13
　　　　14
　　　　15
　　　　16
　　　　17
　　　　1筍

　　　　19
■，■’1⊥2σ

　　　　21
　　　　22
　　　　23
　　　　24
　　　　25
　　　　26
　　　　27
　　　　21∋

　　　　2’ヲ

　　　　30
　　　　31
　　　　32
　　　　33
　　　　34
　　　　35
　　　　3‘．

　　　　37
　　　　3：…；

　　　　3．ヲ

　　　　40
　　　　41
　　　　42
　　　　43
　　　　44
　　　　45
　　　　4台

　　　　47

LOF－E　TEST　PR〔18LEH　讐9

55　　40
　1

，403　EO冒

　1　　　1
　2　　　1

　3　　11
　4　　　1
　5　　　1
　6
10
11
15
“．

20
21
25
2る

30
31
35
36
40
41
45
4合

50
51
52
53
ヨ4

55
　1　　　1
　5　　　6
　9　　ユ1
13　　1る．

17　　21
21　　2合
2ヨ　　31
29　　3企
33　　41
37　　4合
40　　4’ヲ

51　　52
52　　53
53　　54
54　　ヨ5

　1　　4　　　2
0．O　　　hIuコl　STEEL
．175　EOε　　．173一εOS

　　　O．O　　　　－2．O
　　　O．O　　　　－1．O
　　　O．O　　　　O．〇
　　　一δ；0　　　1．O

　　　O．0　　　　　2．0
　　　1．O　　　　－2．0
　　　1．0　　　　　2．0
　　　2．O　　　　－2．0
　　　2．0　　　　2．O
　　　ゴO　　　－2．0
　　　5．0　　　　2．0
　　　4．O　　　　－2．0
　　　4．0　　　　　2．0
　　　5．〇　　　　一2．0
　　　5．0　　　　　2．O
　　　る．O　　　　－2．0
　　　6．0　　　　　2．0
　　　7．O　　　　－2．0
　　　7．0　　　　2．0
　　　8．O　　　　－2．O
　　　S．0　　　　2．0
　　　9．O　　　　－2．0
　　　9．0　　　　2．0
　　　1⑪．O　　　　－2．0
　　　1⑪．O　　　　－1，0

　　　10．O　　　　　O．0
　　　1‘）．‘）　　　　　　1．‘）

　　　1（1．（1　　　　2．0

　6　　　7　　　2　　　1
　11　　12　　　7　　　1
　1在。　　17　　　12　　　　1

21　　22　　17　　　1
2’6　　　27　　　22　　　　1

31　　　32　　　27　　　　1

36　　　37　　　32　　　　1

41　　42　　37　　　1
46　　47　　42　　1
51　　52　　47　　　1
ヨ4　　55　　50　　1

　　　　　　　　　　2．500
　　　　　　　　　　2ヨ‘）0

　　　　　　　　　　2500
　　　　　　　　　　2500

O．O

．403　EO昌

　　　O．O
　　　O．O
　　　O．O
　　　O．O
　　　O．O

O．O

．17ヨ　EOl∋

O．O

．403　EOS　　．115　E08
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TABLE　7　：　INPUT　DATA　FOR　TEST　PROBLEM　410

　1

　2

　3

　4

　5

　6

　7

　8

　9

10
11
12
13
14
15
16’

17
18
19
20
21
22
2；

24
25
26
27
21S

29
30
ヨ1

32
3；

34
；5

3合

37
31ヨ

；9

40
41
42
45

　L⑪PE　TE：…；T1＝’R08LEH＃10
55　　　40　　　　1　　　　0　　　　2　　　　　；≡

　1－　　　　O．O01　　　MILI〕STl≡EL
．403　E（唱
　1

　2

　；

　4

　5

　台

10
11
15
16
20
21
25
2る

30
31’
；5

36
40
41
45
4合

50
51
52
5；

54
55
　1

　5

　9

1言

17
21
25
29
3．3

37
40

　1

　1

11
■■’ゴ

　1

．173EOS
　　　O．O
　　　O．O
　　　O．O
　　　O．O
　　　O．0
　　　　1．0

　　　　1．0

　　　2．0
　　　2．O

　1

　6

11
1合

21
’26■’’

31
3后．

41
4台．

41ラ

そ．

11
1合

21
26．

31
36
41
4を．

51
54

ヨ．0
3．0
4．0
4．0
5．0
5．0
6．0
6．0
7．0
7．0
8．0
8．0
9．0
9，0

10，0
10，0
10，0
10．⑪

10．0
　　7
　12
　17
　22
　27
　32
　37
　42
　47
　52
　55

．i7；　E08

　　　－2．O

　　　－1．O

　　　O．O

　2

　7

12
17
22
27
32
37
42
47
50

　1．0

2．O
－2．0

2．O
－2．0

2．O
一2．0

　2．O
－2．0

　2．O
－2．0
　2．〇

二2．〇一

　2．O
－2．0

　2．O
－2．0
　2．〇
二2．’OI’

　2．O
－2．O

－1．O

　O．0
　1．O

2．OI
　1

　1
　1

’’■1

．．．一1

　1
　1

　1

　1

　1

　1

一120一



　　　Local　Orthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program一一Lang・N．Numano・O．Abe

Tim・h・・k・・S・P…dG・・di…J・N・，1970・皿…y・f・1・・ti・ity，thi・d・diti・n，

M　Graw－Hi11，　N・Y・，　New　York，　P．59．
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Loca10rthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program　　Lang・N． Numano・O． Abe

R．…（L　T　I　NE　F1〕RTR則、1VER．EOO　　P＾6E　　1 I〕＾TE　S3　　0S　　23

　1　C小L01CALOR↑ト1〔1TR⑪PICPL臼N（REL＾STICITYl＝’R〔唱R＾N
　2　　　　　　　　　　口I同ENS一⑪N　LN（4｝，EPS（S），SI6（S、
　、3　　　　　　　　　　C⑪NNON　＾｛54，108），日〔103，

　4　　　　　　　　　　CONN⑪N／I，1PEL1〕／E‘7・10，・RO（10，・CODE（600，・X（600，・Y‘600）・

　5　　　　　　　　　ホuX‘1200〕・I　X｛500・5）・＾N6LE｛500）・1，1unNP・NuMEL・■、IUNPC
　～「’■一　　　　　　　CONNl〕N／1〕（DTRIlXXX（5，，YYY（5），C（4，4〕，S（10，10，，P（10，

　70A1’AP1I／29．6481　8　　　■　C⊥■’‘、■　　…■■三■’■■■　’ホ　　　■■ホ　■■■■PρR＾NETER　INITI＾LI　Z＾TIOI，1

　9　　　　　　　　1、旧＝27

　10　　　　　　　　　ISTOP昌0
　11　　　　　　　　　　NLIN日LIく；0

　12　　　　　　　I3K昌0
　13　　　　　　　NEL＝0
　14　　　　　　　　　C自LL　LOl：：ATE（NPP・IST01＝・・自CEL1・＾CEL3・NB・m8則、11＝■，

　15　　　　　　　　　　IF（I　ST〔lP．NE．O）　60　T0　999
　16　　　　C　　　　■ふ　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　ホ　　OTHER　I1，1ITI＾LIZ自TION

　17　　　　　　　　　M〕＝2ホNB
　1S　　　　　　　　　　N1＝12＝4“N日

　19　　　　　1＝105N＝1，N02
　20　　　　　　　　　8（N，＝・O．0

　21　　　　　　　　I＝・05”昌1，N0
　22　　　　　　　5　台｛N，N）＝O．◎

　23　　　　C　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　“　　　FORM　STIFFNESS　NATRIX　IN　8LOCkS
　24　　　　　　　6　1，1L旧BLκ昌NuM8LIく÷1

　25　　　　　　　　　NN＝NB巾NUNBL■く

　2‘．　　　　　　　　NL＝NM－I、旧十1

　27　　　　　　　　　　NT＝NN＋NBAND
　28　　　　　　　　　　NEL言NEL■・一1

　29　　　　　　　　　　κ1；H　I　FT＝2ホNL－2

■；δ　　　　　　　　　　IF（NH．1≡≡T．NuNNP）　NN昌NuhNP

　31　　　　　　　　IF（NEL．6E．NL1川…L）131〕T0210
　32　　　　C　　■　　糸　　　■　＊■　■　　ホ　　　　　＊　　　　　ホ　……；1≡LE〔：1－ELEnEN下　IN　8LOClく

　33　　　　　　　　　Dl〕　210　N＝NEL，NuNEL
　34　　　　　　　　　　NT…IX（N，5）

　35　　　　　　　　IF（NT．1…iT．O）　61〕T1〕　10

　3‘。　　　　　　　　　NRITE‘ム，30⑪1）　N

　37　　　　　　　　61〕T1＝1210
　3昌　　　　　　　10　＾h1＝Al：：EL1ホRO（NT）

　3’フ　　　　　　　　　AN3＝（CEL3ホRO（NT）

　40　　　　　　　　　I〕1〕　7　I：1，4

　41　　　　　　　　IF（IX（N，I）．LT．NL）　61〕T1〕　7
　42　　　　　　　　　　－F｛IX（N，I）．LE．NT）　6⑪　T0　ε

　4；　　　　7CONTINLIE
　44　　　　　　　　00　T0　210
　45　　　　　　　S　IF‘N．嗜丁．NEL，　NI≡≡L＝N

　46．　　　　　　　　　I〕0　9　I：1．10

　47　　　　　　　　　P（I）；O．0

　4昌　　　　　　　　［ll〕9J＝1．10

　49　　　　　　9§（I，J，宕O．0
　5一）　　　　　　　　　IF｛ISTl〕P．NE．O）　G1〕　T0　90

　51Cホホ昨ホFl〕RNSTREl…；S－STR（INREL＾TI〔1N1……HI1＝1
　52　　　　　　　　　C台LL　NO［lL1LI｛N，I，J，I〈・L）

　53　　　　　　　　　1〕1〕　εO　N＝1，4

　54　　　■1皿■t■（M，■2トd二・）1一一■■’■一1’凹’■
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RE＾L

　　　　55
　　　　5ム

　　　　57

　　　　58

　　　　59
L“■［川60」

　　　　61

　　　　62

　　　　63

　　　　64

　　　　65
一’’一石6

　　　　67

　　　　68

　　　　69

　　　　70

　　　　71

　　　　72

　　　　73

　　　　74

　　　　75

　　　　76

　　　　77

’’…781
　　　　79

　　　　80

　　　　81

　　　　82

　　　　s3

　　　　84

　　　　85

　　　　86
　　　　87

　　　　89

　　　　89

90
91
92
93
94
95
9合

97
9e
99
101）■

　101
’一b主

10ヨ

104
105
106’
107

■■1i）91

TINE FORTR（N　VER．EOO　　P＾6E　　2 O（TE　93　　0S　　23

　　　SO　C｛2，M）言O．0
C　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　ホ　　　FORH　QuAORIL＾τER｛L　ST－FF，、lESS　N（TRI　X

　　　gO　I〕0　100　N呂1，4
　　　　　　I1N昌IX（N，N，

　　　　　　XXX（11，；X｛”N）

　　100　YYY（N一＝Y（MM，
　　　　　　IF“（．1，1E．L）　60　T0　110
　　　　　　CALL　TR　I　STF（i，2，3，1，1PP，I　STOP；CO同N，（N1，（“3，

　　　　　　I　F｛COhN．LE．O．O，　60　T0　190

　　　　　　60T0　120
　　110　XXX（5，＝O．25非（XXX（1，…XXX（2，十XXX（5，十XXX（4”
　　　　　　YY》（5）1≡6；1皇5丁‘YY〉てi＝汀ママ〉1セ2テ｝YYヅ’一3）’；マ〉Y可ア「I’　　　　■一　　　一　　　　　　一一1

　　　　　　CALL　TRISTF　u，2，5，I、‘PP，ISTOP，CONN，＾N1，（N3，
　　　　　　IF（C〔州N．LE．O．O）　60　T0　1■ラO

　　　　　　C（LL　TRISTF（2，3，5，NPP，ISTOP，CONH，＾N1，＾N3，
　　　　　　IF｛CONN．LE．‘）．O）　60　T0　190

　　　　　　C＾LL　TRI§TF‘3，4，5，NPP，ISTOP，CONN，＾N1，＾N3，
　　　　　　IF｛C0NN二LE；16．b）　嗜O■■■f0　1・ヲO■■

　　　　　　C（LL　TRI　STF（4，1，5，NPF一，IST1〕P，CONN，＾N1，＾N3，
　　　　　　I　F｛CONN．LE．O．O）　60　TO■190

　　ユ2◎　I　F（I　STOP．N1…．O）　ε0　T0　210
C　　　　　㌫　　　　　ホ　　　SOLVE　F〔lR　NIOI〕LE　N⑪O（L　POI　NT　［lISPL＾CI≡1NEI，lTS

　　　　　　IF（■く．EQ．L，　6⑪　T0　170

　　　　　，O1150」I；i，9

　　　　　　CC昌S（I，10，／S｛10，10，
　　　　　　P‘I）＝P－i）；CCホP（10）　■■

　　　　　　I〕0　150　J昌1．9
　　150S’“；J）＝S（一，j，’二CC㍗S（10，J）

　　　　　　I〕0　160　I＝1。，8

　　　　　　CC；S‘I，9）／S‘9，9，

　　　　　　P‘I，＝P（I，一CCホP（9，
　　　　　　1＝1⑪■’i60　J言1；8　　　　　　■’　一■’’■■■■　■■■

　　160　S（I，．二，）＝ε（I，J）一CCホS‘’ヲ，J）

　　、70　C〔ll，1TIN□＿lE

　　　　　　60　T0　200
　　190　ωRITEτ6，306’O’）　N’

　　　　　　I　STOP；1

　　　　　■iF‘IST〔lP．NE．Oジ　61二1T〔1210＾　■■　　　　■　一’

C“ホホN〔lOIFYFORSL〔lPIN13BI〕ul，I1＝冶RYCONDITIONS
　1■2（，O　O1〕　2；O　k三1；14

　　　　　　N：IX（N，，く，

　　　　　’一F（C〔1OEてN5」1；tiETσ；■05　喧⑪　TO’ク30

　　　　　　CC＝一CO［lE｛N）

　　　　　　I〕X＝CO…；‘CC）

　　　　　　1〕Y＝SIN（CC，
　　　　　1L・≡2判く一1■　　　　　　　　　　　　1　　一■

　　　　　　1〕EN＝P｛L）巾DX＋P（L＋1，＊1＝lY
　　　　　　P’｛L÷1）≡p‘L三工〉＊bX二p（〔）ホDマ

　　　　　　P（L，：1＝lEN

　　　　　　I＝1022‘）J＝1，S，2

　　　　　　IF‘J．EIコ．L，　60　T0　220
　　　　　■［1EN；S｛L，J）＊OX＋S（L＋1，J）ホ［IY1■■

　　　　　　S（L…1，J）・＝S（L＋1，J，：刊〕X－S（L，J，判〕Y
　　　　　　S“二；Jチ≡［1EN■
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Rε自L　TINE

　　109

　　110

　　111

　　H2
　　113

一て■＾．
　　115

　　116

　　117

　　119

　　H9
　　120
　　121

　　122

　　123
　　124

　　12ヨ
ー’’■’’iゴム

　　127

　　128
　　129
　　130

　　131

　　132
　　133

　　134

　　1ヨ5
　　’136■’’

　　137

13e
159
140
141
142
143
144
145
14右

147
14S
149

FORTR＾N　VER．EOO　　P＾6E　　3 O＾TE　83　　08　　23

　　　　　S－J．L＋1）＝S〔L＋1，J）

　　　　　S（J，L，昌S（L，J）

　　　　　OE・、1呂S（L，J＋1）ホOX＋S（L÷1，J＋1，｝OY
’’’皿…’’’」』S｛L’11；’J＋1，昌S‘L＋1－J＋1）ホ1〕X－S（L，J÷1，ホOY

　　　　　S（L，J…1）言口EN
　　　　　　S（J＋1，L＋1〕＝S（L÷1，J・．一1，

　　　　　　S（J＋1，L，＝S（L，J…1，

　　220　COI，1TINUE　　　　　　　　　　　　　＿

　　　　　　OEN：S（L，L，洲〕XホOX÷2．O箏S（L…1，L）箏口X｝DY＋S（L＋1，L÷1）㍊0Yホ1〕Y
■I’L■」’■s（L，止L与1）昌oxホ0Yホ｛s‘〔；1，．二十1，一s（L，L，，十s（L＋1，L，ホ‘oxホox－0Yホ0Y）　　　　　一’■山

　　　　　　S（L…i，L＋1，＝S（L，L，ホ0Y：“DY－2．Oホε（L…1，L，ホ1〕X刈〕Y÷S‘L◆1，L…1）ホ1〕X心DX

　　　　　　S｛L，L）；O日、1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　S（L…1，L，＝S‘L，L・・一1，

　　230　C〔1N．r　I　NUE

C　　　　　小　　　　　ホ　　　　　｝　　　＾00　ST　I　FFNESS　則、lD　FORCE　VECTORS

　　　　　　I〕0　240　I；1．4

　　240　LM‘I，；2ホIX（・、1，I，・2

　　　　　　D0　250　I；1，4

　　　　　　I〕1〕250k；1，2
　　　　　　I　I；L“一I）…Iく一kS，・1IFT

　　　　　　IF（I　I，　250，250．270
　　270　にK＝2ホI・1・k・2

　　　　　　B｛I　I，＝8（I　I）…p（・〈1く）

　　　　　　’I〕0　250　J＝一，4

　　　　　　D0　250　L＝1，2
　　　■…1JJ；LH｛J）■L－I　I二IくS…】1F’1’｛「’　　■■■　　　　　　’■■川■’L

　　　　　　LL＝2ホJ◆L■2
　　　　　　I　FτJJ一一25b’250；’2≡るσ1’■■’’止■　■

　　2合O　＾（JJ，I　I，＝＾（JJ，I”十S（1く・く，LL，

　　250　C⑪1，1T　I　NuE

　　210CONTI1，1UE
　　　　　　I　F｛I　STOP．NE．Ib）　6⑪　T0　390

C　　　　　＊　　　　　“　　　（OO　C⑪Nl二ENTR（TEO　FORじE……；，　nOOIFY　FOR　OISPL　日．　C．

　　　　　　I〕0　350　N；I，1L，NN

　　　　　lく＝2㍗N－k§HIFτ一1

　　　　　　CC＝COOE“、1，

　　　　　　IF｛じC．EQ．O．O）　60　T0　340
　　　　’■■IF｛CC：EQ；’1．O．OR．CC．■EQ二’1ゴ；’O，」C＾LL11HOOIFY（1く；UX‘2ホN二i5■；W日■；■肘日高～Oヲ■

．、、＿．．IF（CC－LT．g．O．OR．Cl二．EQ．10．O〕　C＾』L　NOOIFγ一（1く…1，UX｛2ホN）、N貝り聰B剣、I旦エ．、

　　　　　　’IF‘CC．EQ．11．O，　C＾LL　NOOIFY（k…1，uX‘2：“N，，N8，N8AI，IO，

　　34‘）　B｛Iく，＝B‘に，十uX（2ホN－1）

130
151　　　　350
152　　C
1ヨ；

154
155
15る

157
15S
159
160
1ム1

1合2

B（K＋1，昌8（Iく…1）…∪X（2ホN，

CONTINL1E
’㍗　　　　　ホ　　　　　“　　　　　沁　　　RE1＝1uCE　BL⑪じκ　OF　EQU＾TIONS

I〕0　37‘）　N＝1，I，II〕

IF‘＾‘1，N，．EQ．O．O，　6I〕T0370
8｛N）呂日（N，／＾（1，I，1）

1〕．〕　3合O　L＝2，N日台NO

IF（（｛L，N）．EQ．O．O）　G01’0360
CC昌＾（L，N，1自“，1，1，

I＝N＋L－1

J昌O

D0　380　K＝L，NB（NO
J＝J＋1
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R旦a』＿J；坦E＿E9旦工B自吐＿y旦巳，Eqg．．．．旦自61…＿．＿4 口6工1≡；一ββ．q写．　23、

　163　　　　　380　＾｛J，I）＝A－J，I）一CCホ＾（K■、1．

　164　　　　　　　8（I，＝日（I，一＾（L，I，n｝8（N，

　165　　　　　　　＾｛L，1，1）＝CC

　166　　　　　360　C01、．T　II，1uE

　167　　　　　370　CONT　Il，1UE
■■1るS　■■一39δ1】＝F（N㎡’EQ瓜i〕NNF「1きO1TO…400’1一一1■’11　　　一』一一　　一一一

　169　　　　　　　　　IF｛I　STOP．I，1E．O）　60　T0　6

　170　　　C　　　　　“　　　　　ホ　　　uRITE　BLOCK　OF　REOUCEl〕　EQU＾TIONS　O1，10IS・く
　171　　　　　　　　“RI　TE‘11，　｛8（J，・｛＾（I・J）・I；■・N日（N0）・J＝1，I，10，

　172　　　C　　　　　㍗　　　　　｝　　　　ホ　　SH　IFT　日LOCK　OF　EQu＾TIONS　UP　FOR　NEXT　BLOC・く

　173　　　　　　　I〕0410N＝1，1、・0
174　　　　　　　　　NN；1，10＋N

175　　　　　　　　　8（I，1）昌B‘nN，

176　　　　　　日（Nr1，＝O．0

177　　　　　　　口0410”＝1，H日AN0
17S　　　　　　　　　（（N，I，1）＝（｛同，Nh，

179　　　　410＾｛n，HH）＝O．0
180　　　　　　　　60　TO　る

181　　　　400　IF（ISTOP・1，lE．O，　60　T0　999

1S2　　　　　　　IF（IJK．NE．O，　60　T0405
1S3　　　　　　　　　El，1I＝1FILE　11

1：≡≡4　　　　　　　　C＾LL　F：A8ST（：∋440，IER，

1S5　　　　　　　　日（CkSPACE　11
186　　　　　440　COI，1T　I　l，1UE

187　　　　　　　　　IJk＝1

11…≡SC　ホ　ホ■ホ　ホ日（ClくS．」日STITUTI01．1
189　　　　　405　1，1u＝NO｝NuNBLIく十1

190　　　　　415　D0　430　同＝1，■、1口
191　　　　　　　　　I，1＝1，10・M・・一1

192　　　　　　　　CC＝日（．、1．

193　　　　　　　　01〕　420　1く＝2，NB＾N0

194　　　　　　　　L昌N＋1く一1

195　　　　420CC；CC一自‘K，I，1）ホ日｛L）
19合　　　　　　　　’日（N）＝CC

1亨7　　　　　　　　　NN＝N＋1，1口

19S一一一一』一■日榊M）三CC1一　■　■■　■…一　　■■1■’一■’一1　1　1－

199　　　　　　　　NU＝Nu－1
200　　　　　4；O　UX（NU，呂CC

2‘）1　　　　　　　　NUN8LIく＝NUN8LK－1
202　　　　　　　　　IF｛NUNBLlく．LE．O，　61〕　丁⑪　500

20ヨ　　　　　　　　8（〔：KSPACE　11
204’1’一一’…一RE＾nてτf，’’てB（．i）；て（一1I1；．〕ブ；i＝11；N日＾ND），．］＝1，NI〕〕

205　　　　　　　　　目（C1くSP（CE　11

2（，企　　　　　　　　　60　T1〕　415

207　　　C　　　　　淋　　　　　　“　　　凹RITE　口I：……PL（CENENTS　OF　EL（STIじITY　N1＝11＝lEε

2‘）；∋　　　　500　ωRITE（6，2‘）OO，

20．ヲ　　　C　　　　　＊　　　　　“　　　　　｝　　　日1二11」1，11＝lARY　＾N10LE　TRANSF〔IRN＾TION
1210　　　　　　　　－I＝li〕一5丁δ一N』一，NI」NNP　　　■’’　一‘1

211　　　　　　　IF（X（N，．LT．O．O）　61〕T0510
212　　　　　　　　CC：一C⑪［lE（N）

213　　　　　　　IF｛C1二．LE．O．O）　Gl〕Tl〕520
214　　　　　　　　　【・X＝〔＝〔IS｛CC，

215　　　　　　　1＝一Y＝！…；IN（CC，
21ム　　　　　　　　I＝lEN＝しlXζ2＊N二1）■“I〕X－ijX（2昨N，ホ［1Y
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REAL TIME　F⑪RTR（N　VER．EOO P（6E　　5　　　　　　0＾TE　83　　08　　23

217　　　　　　　　UX‘2｝N）；uX（2ホN・1，ホOY＋UX‘2洲、1）洲〕X

21S　　　　　　　　UX‘2ホN－1，昌OE・、1

219　　　　　520　”RITE（6・2001）　N・X（NジY｛N）・UX（2箏N－1）・UX｛2㍗N）
220　　　　　510　CONT　I　I、．UE

221　　　C　　　　　“　　　　　＊　　　C⑪NPuTE　＾M〕　OUTPUT　EL＾STIC　ITY　ELENEI，1T　STRESSES
222　　　　　　　　川＝’RIl，1T；0

223　　　　　　　　I〕0　600　N；1，■、1UHEL

224　　　　　　　　N．r；I自8宕（I　X“、1，5，，

225　　　C　　　　　ホ　　　　　非　　　　　壮　　　　F⑪R”　STRESS　STR（I1，1REL＾T　I01，1S1・I　IP

226　　　　　　　　C（LL　同0［■UL一｛N，I，J，1く，L，

227　　　C　　　　　非　　　　　｝　　C＾LCl」LATION　OF　STR＾INS　台T　CENTER　N⑪1＝旧L　POI■、1T

22ε　　　　　　　　　IF“く．E⑪．L，　60　T0　610

229　　　　　　　　F＝O．25

230　　　　　　　Nn＝4
231　　　　　　　　Llk＝F｝（uX（2ホI・1，十I」X（2ホJ－1，十uX（2ホK－1，十UX（2ホL－1”
232　　　　　　　　uK＝Fホ（UX（2小I）十1＿1X（2ホJ）十uX（2ホ1く）十uX（2ホL，）

233　　　　　　　X｝く：F＊（X（I，÷X（J｝・．・X（1く，÷X（L，，

234■　　　　　　　Yk＝F“てY‘I）十Y（J）十Y｛Iく）十YこL，，

235　　　　　　　　60　TO　ム20
236　　　　　　61‘）　X，く＝X（Iく）

237　　　　　　　　YK＝Y（・0

239　　　　　　F＝1．0
239　　　　　　　1W；1

1240　　　　　　　　　・く＝2箏1く

241　　　　　　　　uk＝L■X（k－1，

242　　　　　　　　　”κ；UX‘・0

243　　　　　620　COl，lT　INUE
244　　　　　　　　　00■630　1，1■、1＝1．4

245　　　　　630　EPS（NI，1，＝O．0
24ム　　　　　　　‘’口O一乙4δ一N耐；11’；両同＾　　　　　　　　　　　　’■11■11■　　　一1一一一’

247　　　　　　　　N＝NN÷1

24冒　　　　　　　IF〔N1，1．EQ．4，　N＝1

249　　　　　　　　　I昌1＝X（N，NN，
250’　　　　　　　　J＝I　X‘1，1，“，

251　　　　　　　　（．〕＝X（、］，一X（I，
252　　　　■■’「自k三文k二X’ξ■i5■1－L一一一’一’■…■’」’　’　　　一一一一＿＿＿＿　一＿　＿＿＿＿＿一＿＿＿＿＿

25ヨ　　　　　　　　台丁＝＾．〕一pK

254　　　　　■」■BJ三Y‘O，ニマ‘Iガ　　　■■’ユI

2ヨ5　　　　　　　　8K＝YK－Y‘I工
2ヨる　　　　　　　　　日丁＝8．J－BK

257　　　　　　　　1〕T＝AJl“Bk一（Iく｝8J

25魯　　　　　　　　OT昌F／OT
25．ヲ　　　　　　　　I；2：“I

2‘．‘）　　　　　　　　J呂2巾J

2企1　　　　　　　　EPS（1，＝EPS（1，十DTホ｛日Tl“I」X（I－1）・．・副くホI」X（J－1）一BJ昨L，k，

262　　　　　　　　EPS｛3）＝EP：≡；｛3）十1〕丁作（一AT＊uX｛I）一（KホUX｛J）十＾Jホω，く）

26；　　　　　　　　EPS（4，；EP：……‘4，十I〕Tl“（一（丁ホ1」X（I－1卜1－BT：作uX（I，一（K川」X‘J－1）十Blく：乍LlX（J，十

2‘．4　　　　　　　ホ（．J剖」κ一8．J＊ωK）

265　　　　640　CONTINI」E
2ム合　　　C　　　　　“　　　　　｝　　　　　ホ　　　　CALCuL台TION　OF　STRES§ES

267　　　　　　　　00　700　L＝1，4
2合暮　　　　　　　　SI6‘L）；O．0

269　　　　　　　　　［10　700　LL＝1．4

270　　　　700　SIlヨ｛L）＝§I6（L）十C（L，LL，：乍EPS｛LL，
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RE＾L　TIHE

271
272
・273
274
275
276
277
27ε
279
2魯0
2S1

　282
　2S；

　284
　2昌5

　2S6
　287
■’28暮11■

　289
　290
　291
　292
　293
　294
　295
　2％’’

　297
　29S
　299
300
301
302’
303
304
305
3σ6一‘’

307
30S
309
310
311
312
313
314
315

’31合1

C

FORTRAN　VER．EOO　　P＾6E　　6 ．口貧エE＿8；．．q呈＿＿2；I．

｝　　　　　ホ　　　　　C（LCl」LATE　PR　I1，1CIP（L　STRESSES　＾1，10　STR＾II，1S

OD＝（EPS（1）÷εPS（3，〉箏O・5
1＝□X昌EPS（1，一EPS（3，

I〕R昌S藺RT｛OXホホ2＋EPS｛4）＊ホ2）ホO．5
EPS（5，；口O・．一〇R

　　　　　　EPS｛6，；OO・0R

　　　　　　IF（EPS（4，．EQ．O．O．AN1＝□．OX．EQ’．O．O，　60　T0　800

　　　　　　EPS（7）＝PI　IホATAN2｛EPS（4），I〕X）

　　　　　CC＝｛S　I6（1，÷SI6（3〕，ホO．5

　　　　　　CX＝O．5ホ｛SI6‘1）一SI6‘3，）

　　　　　　CR　昌SQRT（CX巾CX÷S　I6｛4，ホホ2，

　　　　　　SI喧（5）＝CC＋CR

　　　　　　S　I6（6，＝CC－CR

　　　　　　S】16（7）；PII串（T（1，12‘SI6｛4），CX）

C　　　　　箏　　　　　な　　　　　㍗　　　　STRESSεS　PARALLEL　TO　LINE　J－K
　　　　　　I＝IX（I，1，2，

　　　　　　J＝IX‘N，3，

　　　　　　AN6L昌2．O箏ATAl，12‘Y｛J，一Y｛I，，X‘J，一X｛I，，

　　　　　　CS（＝COS（＾N1…iL，

　　　　　　Sl、旧昌SII，1（州、16L，

　　　　　　S　I6（8）；一CXホCS（一S　I6（4）ホSN（十CC

　　　　　　EPS（S，；CXホS1、沿一S　I6｛4，ホCS＾

　　　　　　IF（NPRINT．6T．O）　60T0810
　　　　　　NPRINT≡i6’」■■

　　　　　　uR　I　TE（6．2002，
　　S10■ωR　I　TE（6．2003，　1，1；X■く，Y1く，‘SI喧～I，’’，■I≡i，8，，NT，｛EPS（I）・一＝1，8，

　　600　MPRI　NT＝NPRINT－1
　　SOO　CONT　INuE
　　　　　ωR　I　TE“．，2004，

　　　　　uRITE（6．4000，
　　　　　　ωR　I　TE（6．4000）
　2000」FORN＾T（1H1，2X，，I，IP，・11X；，X　f下’；’iI1X■，，X3，，i　OX，，U1，，10X，，U3，1，

　20‘）1　F〔1RN（T（I5，2F13．2，1P2E12．4）
　ラOd2I　FORMAT（11－11，5トI　ELN　，5X，21－1×1’’，6ズ；21二収き，4X，冒ト．1－STRESS，4X，；∋H2－STRESS，

　　　　　ホ4X・S卜13－STRES5，3X，9H13－STRES…；，2X，10HN（X－STRESS・2X・
　　　　　｛1d＾N’IN二S†RE§S，ゴX1，5一台～16Li≡1，盲X，ラHJIく一S†RESS！1◎X，冒ト1NATERI（L，

　　　　　＊7X・8ト11－STR（IN・4X・剖一I2－STRAIN・4X・≡≡；ト13－STR＾IN・3X・9H13－STRAIN・
　　　　　ホ2X・101－1N台X－STRAIN・2X・10卜1NIN－STR（IN・2X・5ト．《N喧LE・4X・；≡≡トlJlく一Sト1E（R）
．．ξgg三．FORNへ＝1て1，一10・I今三2F書三2・、1F会1≡ニエ2’．戸二F7．；一一己；二2．…1エ15…今三三．一E6E二2、至・．．．＿．．、

　　　　　ホF7．2，iPE12．5）

2004　FORN＾T（／15X，，CONPuTAT　I〔lNS　CONPLETEI〕，）
3000　FORN（T’（ヨ；X，，ZER百O向　NE6ATIVE　（RE（，　ELENENT＝，，I4，
；01）1　Fl〕RhATりOX，，η（TERI（L　TYPE　NOT　SPECIFI1≡1［l　F〔1『　ELENENT＝，一I4）

4000　FORmAT（1ト11，

　999STOP
　　　　　END
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REAL

　　　　1
　　　　2
　　　　3
　　　　4
　　　　5
　　　　ξ。

　　　　7
　　　　9
　　　　9
　　　　10

　　　　11
一■■■　12■

　　　　15

　　　　14

　　　　15

　　　　16
　　　　－7

　　　　13

　　　　19
　　　　20
　　　　21

　　　　22
　　　　2；

　　　　24

　　　　25
　　　　2合

　　　　27

　　　　28
　　　　29

’1ヨ〇一
31
32
33
34
；5

ヨる

37
3ξ1

3’ヲ

40
41
42
4；

44
45
4ム

47
4暮

4ヲ

50
51
52
53
54

T　I　NE＿日qR三〕＝£6uEe，．；ρ9　　　pA6巨＿」． D（τE＿8；　　q8　＿2；

　　　　　SL旧ROUTIM≡l　LO仁（TE－NPP，ISTOP，ACEL1，（CEL3，N8，N8AN0，．
　　　　　OINENSION　I8C（50，，J8C‘50，，PN（50，，PT‘50，，XC（2，，I1，I（2〕，XTYPE（25，，
　　　　｝N（NE（40），＾N6‘1，

　　　　　COmMON　台‘54，108，，B（108）
　＿＿C1：1口η1〕N4NE！≡LI〕／E（7，1ρ，，RO‘10），COI＝1E‘6ρg），X‘全gg～」Yエ生gg上，＿　　　　　　　＿

　　　　＊UX（1200〕，】lX（500，5，，創、旧LE（500），NI」川、1P，1，1U”EL，NuNPC
　　　　　EQuIV＾LENCE　｛I8C・＾（1・1））・（J日C・A三1・．5，）・1｛PN・今‘エ・7，～？．．．　　　　　　．．＿．．L．．

　　　　ホ（P1一，＾（1，9，），（＾N6，A（1，11），

　　　　　D（丁角　P　I／O．‘）17453／・hAXNP／600／・h＾XEL15001
C　　　　　ホ　　　　　“　　　　　カ　　　　RE自O　（NO　PR　I1，1T　CONTROL　I　l，1FORNAτ一〇N

　　　　　REAO‘7，100‘））　1、恰”E

　　　　　uRITE（6．2000，　1，1＾同E

　　　　　REAI〕〔7．1001）　NuNNP，NuMEL，NuNN＾丁■、1U”PC，N1＝一P，＾CEL1，AqEL3
　　　　　工F（NPP．EQ．1，　60　T0　7
　　　　　　IF｛NPF’．EQ．2）　60　T0　9

　　　　　ωRITE（6．2014，
　　　　　IS1－OP言1

　　　　　60T0　12
　　　7　WRI　TE｛ム，2001）

　　　　　60T0　12
　　　　9　”R　I　TE（6．2002，

　　　12　IF（NLInNP．LE．同＾X1，1P）　60　T0　6
　　　　　ωRI　TE（6．3000，　”自Xl，1P

　　　　　　ISTOP＝1

　　　　6　IF〔NUMEL．LE．同（XEL）　60　T0　8
　　　　　ωRITE（｛．，3001）　N（XEL

　　　　　　ISTOP＝1

　　　　　RεTURN
　　　8　CO1，1T　I・、1UE
■1’’■口R　i　TE～る；2bδき丁』N〔1向N戸一Ni〕［E1〔一；「NI〕同h（f’；’Ni∫1F亡；1＾1＝＝El二τ；、一百〔3　　　　　　　　　’一

C　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　小　　REAO　（NI〕　PRI　NT　N（TERI＾L　l＝’ROPERTIES

　　　　　uRITE（6．2004〕
　　　　　I〕0　20　N＝1，Nunh（T
　　　　　RE《O（7．1002〕　NT，R〔1（NT），XTYPE　I■

　　　　　NR工TE（6，201）5）　hT，XTYPE
　　　　　RE《Oて7，’1（，Oヨ）（EでJ，NTi，’J…i，75

　　　　　岬RIT1三（全．，20一）6）（E｛J，NT），J呂1，7），RO｛NT，

C　　　　　ホ　　　　　＊　　　　　ホ　　　　　昨　　nOD　IFY　FOR　PL自NE　STRESS　IN　LOl二AL　Cl〕1〕R口IN（TE：≡；

　　　　　IF‘N1＝’P．NE．2）　6〔1T0　20

　　　　　　IF（E（4，NT〕．EQ．O．O）　60　T0　20
　　　　　E＾＝1．0／E｛4，NT）
　　　　　E‘f，NT㌻三E■（1；nT，二i≡1＾点（E（……，1→T）玉＊2ゾー　　　’一一■’’　■1－L

　　　　　E（3，NT）＝E｛；，NT）一E（ΨE（2，NT）“E‘5，”T）

　　　　　E（6，NT）＝E（合，同丁）一EAホ（E（5，NT）ホ巾2〕

　　　　　E｛2，hT）＝O．O
　　　　　E（4，NT〕；一）．O

　　　　　E（5，NT）＝O，O
　　　　　阯RITE（6，200．ヲ〕

　　　　　uRITE｛6，2‘）06）｛E（J，NT），J昌1，7），ROけ1T）

　　　20　C1〕NTINL1E

C＊ホホ小RE（n（NDPRINTN1〕O自LD（T（　　　　　N：O

　　　　　ωRITE（合，2007〕
　　　　　I〕1〕　95　L昌1，NuNNP
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REeL＿工聰聰；＿Eq尽工jR会凶＿VEE．旦09＿．＿E＾6E＿2 P公TE＿ε3＿q8＿＿．23＿

　　　　55　　　　　　　　　IF（L■1，1，　70，85．55

　　　　56　　　　　　　55　RE（0｛7．1004）　・、I，C01＝・E（1，1，，X‘N，，Y（1，1〕，uX（2判、1－1，，UX（2刈、1，，（N6“、n

　　　　57　　　　　　　　　CO［1E“、1）＝＾BS（COI〕E‘1，1，）

　　　　58　　　　　　　　　　0V昌X（N，

　　　　59　　　　　　　　　I〕U＝Y“、1，

　　　　60　　　　　　　　　工F（L・N，　るO，85．100
　　　　61　　　　　　60　0Z＝1，1・L・I－1

　　　　62　　　　　　　　　DX；‘X｛N，一X（L－1，〕10Z

　　　　63　　　　　　　　　　0Y昌｛Y（N，一Y｛L－1，，10Z

　　　　64　　　　　　　70　C00E（L，；0，0

　　　　65　　　　　　　＿IF、｛COOE‘N～、’．EQ．CO［1巨（L二ししし．COI＝1E（Lと＝COOE．‘L＝二，．．＿．＿＿＿　　＿＿＿＿＿．、＿　＿　．

　　　　66　　　　　　　　　II＝（創、旧（1，1，．EQ．（N6（L－1，，　＾N6（L，＝（I、旧（L・1）

　　　　67　　　　　　　　UX‘2ホL－1）昌O．0

　　　　68　　　　　　　UX（2㍗L）＝O．0
　　　　69　　　　　　　　X｛L，＝X｛L－1）÷0×

　　　　70　　　　　　　　Y（L）＝Y（L・1工十0Y
　　　　71　　　．＿＿一…1旦少RITE（6三2gOe，　L・C01〕E（L，エX（L，・YメL，．・uX’2ホ』一エ～■4X二；竺』しし今凶ε‘』一⊇．＿＿＿、＿＿＿＿

一’’’一■72　　　　　　　　IF｛＾I，16｛L）．NE；O．O，　CO口E｛L）；一（N6（L，ホPI

　　　　73　　　　　　　95　C01，lT　II，1UE

　　　　74　　　　　　　　60T0　110
　　　　75　　　　　　100　uRITE（6．3002，　N
　　　　76　　　　　　　　　　ISTOP＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　77　　　　　　110　C⑪・、lT　I1，1UE

一…一’7臼　　　仁　　一■；’’　一’｝一’一一’一　1“一’一’べREAO■丙NO1トRINT’Ll…1しEnENT　PR⑪PERTIES

　　　　79　　　　　　　1，1＝0

　　　　80　　　　　　　　　　”R　I　TE‘6．2010．

　　　　81　　　　　　130　RE（［1（7・1005）　N，（1X‘H・I）・I昌1・5）・《N6LE‘N，

　　　　82　　　　　　140　N＝N÷1

　　　　83　　　　　　　　　IF｛N．LE．N）　61〕　T0　160
　　　　ε4　　　　　　　　　Iヌ（N，1，＝IX‘N－1，1，’1

　　　　S5　　　　　　　　－X（I，1，2，＝IX－N－1．2）…1

　　　　εム　　　　　　　　　IX（N，る）昌IX｛N－1，3）十1

　　　　87　　　　　　　　　IX－N，4）＝1【X（N－1’4）十1
　　■■　εS■■■　　　　　　1IX（N，5）＝IX（N－1；5）　　　　　　　■L　I一

　　　　ε9　　　　　　　　　　AN嗜LE（N）昌自N1…iLE（N－1）
　　　　90　　　　　　1合δ一両向I　TEてムー；一201’115’I，I■；一τfXて雨；τアTi三i’；’5，丁呂N百［E（Nブ■’’1■1’一1■’　　　　　　　　　　　…　川1

　　　　91　　　　　　　　　IF｛N－N）　1S5，1島O，140
　　　　’92　　　　■’180　IF“、lUMEL－I，n　1S5，190．130

　　　　93　　　　　　1S5　uRI　TE‘6．3005）　I，1

　　　　94　　　　　　　　　　IST⑪P＝1

　　　　95　　　　　　190　C⑪NTINuE

　　　　9合C　ホ　＊　ホ　ホREAn＾NOPRINTPRESSuRE日I〕1」N1＝1＾RYC1：IN1＝lITIO・、1昌
　　　　97　　　　　　　　　IF（NuNPC．EO．O）　60　T0　310
　　　　9；昌　　　　　　　　　ωRI　TE（6，2⑪12）

　　　　9’ヲ　　　　　　　　　I〕0　3．）O　L昌1，Nl＿lNPC

　　　　lOO　　　　　　　　’RE自口（7，100企）　II≡lC（L）；J日C（L），PN（L），PT（L，　　　　　　　　　　　　　　　　I

　　　　101　　　　3．）OωRITE｛6，2一）13，　I8C（L），．J8C｛L），F．N｛L），PT－L，
　　　　’10衰一’　　　310　CONTINuE

　　　　103C　“　ホ1〕ETERMINE日A1，11＝1ωII〕TH台N1〕C1〕川＝’UTESLlRF（CEINTE嗜R（LS
　　　　1‘）4　　　　　　　　　N032“N8

　　　　105　　　　　　　NB＝0
　　　　10右　　　　　　　　　O0　340　N＝1，NLI［EL

　　　　l07　　　　　　　　台N喧LE（N）＝PI“（N10LE（N）
　　　　10：∋　　　　　　　　I＝I0　340　I＝1，4
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Local　Orthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program Lang．N．Numano．O．Abe

RE自LT　I“E　FORτR自N　VER・EOO　　PA6E　　3 qe工1≡；＿蔓3　，98　　2簑

　　　109　　　　　　　　　IF（NUNPC．LE．O）　60　T0　240
　　　1iO　　　　　　　J＝I÷1
　　　111　　　　　　　　IF　‘I．EQ．4，　J＝1

　　　112　　　　　　　K昌IX（I，1，一）

　　　113　　　　　　　　L＝IX“、1，J）

　　　114　　　　　　　　1＝10　230　MN＝1，NuMPC　　　　　　，

　　　115　　　　．．　　　．I　F（Iく．1，1E．I8C｛りけ）．OR．L．．・、IE．JBC‘Mη，．）＿．60Jq23q　　　　　．．＿

　　　116　　　　　　　　I8C‘mN〕＝0
　　　117　　　　　　　　　XC－1）；C⑪口E“く）

　　　11S　　　　　　　　XC（2，昌C・〕1〕E｛L，

　　　119　　　　　　　　　　IN（1，＝I〈

　　　120　　　　　　　　　IN（2，＝L

　　　121　　　　　　　0X＝X｛L〕一X“0
　　　122　　　　　　　　DY＝Y（L，一Y｛10

　　　12；　　　　　　　　FX＝O・5ホ｛PT（MN，ホOX－P1，I‘NN，ホOY，

　　　一24　　　　　　　　Fy；O．5㍗｛P1’（MN）＊OY＋PN｛同N，ホOX，

　　　125　　　　　　　　　00　225　1く昌1．2

　　　126　　　　　　　　L＝Il，1（1く，

　　　127　　　　　　　　C昌XC“（，

　　　128　　　　　　　　IF－C．6E．O．O，　60　T0　205
　　　129　　　　　　　　uX－2㍗L－1）＝uX（2ホL－1）…FXホCOS｛C）一FY箏SIN‘C）
　　　130■　　　　　　　60　T0　225

　　　131　　　　205　IF（C・EQ・ユ．O．01R．C・EQ．11．O）　60T0210
’1■■1i32　　　　　　　uX（2ホL－1，＝UX‘2ホL－1，…FX

　　　133　　　　　210　I　F（C．EQ．1‘）．O．OR．C．EQ．11．O，　60　T0　225
　　　134　　　　　　　　Ux（21“L，；ux（2，L，…FY

　　　135　　　　　225　CONTINL■E
　　　13合　　　　　26一）　COl，1T－NuE

　　　1；7　　　　　240　口0　325　J＝1．4
　　　138　　　　　　　　Iく：＝IA8S（IX（1，1，I，一IX（1，1，J，，

　　　139　　　　　325　IF｛K．6T．n8）　同B＝K

　　　140　　　　　340　CONTINuE
　　　141　　　　　　　　11＝（NLI川＝’C．EQ．O）　60　T0　355

　　　142　　　　　　　　1＝l0　350　NN＝1，1，1I」NPC

　　　143　　　　　　　1F（I8C（NN）．E⑭．O）　60TO　；50
　　　144　　　　　　　　　ωRITE（6．3004，　NN
　　　145　　　　　　　　　IεT〔lP＝1

　　　14そ・　　　　35‘）　C1〕NTINuE

　　　147　　　　　5ヨ5　H目（N〔I＝2ホH8・．・2

　　　t4曾　　　　　　　　　ωRITE（ム，2015）　NB《ND

　　　141ヲ　　　　　　　　IF｛N8ANO．LE．N［1）　GO　T0　3ム0
　　　15‘）　　　　　　　　　ωRITE（ム，3（，05，　N8（N0

　　　151　　　　　　　　IST〔lP；1

　　　152　　　　　36．O　RETl＿lRN

　　　153　　　　10｛）O　FORN（T‘4・）（2）

　　　154　　　10（Il　Fl〕RN（丁、（5I5，2F1O．O）

　　　1ヨ5　　　10｛）2FORN（T（一5，FlO．O，25（2〉
　　　15ム　　　　1‘）03　F1〕RN（T（7E1⑪．4，

　　　1ヨ7　　　　10‘）4　F⑪RM（T｛I5，F5．O，5FlO．O）

　　　151…1　　　100ヨFORN（T‘合I5，F1‘）．O，
　　　15．ヲ　　　　100る　F1〕尺N＾T‘2I5，2FlO．O）

　　　160　　　　200‘）　FORN（T｛1ト11，5X，40（2〕

　　　161　　　2一）01　FORN（T｛1H‘），20X，，PL（NE　STRAIN　PR〔lBLEN，）
　　■■■iム2」　　　2一）02　I＝一〇RNAτ（1HO，20X，，PLANE　STRE！…；S　PR〔旧LEN，）

．＿1
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＿．F阜台」＿工二I口E」三⑪旦1尽創N＿坐ER，EqOL＿j干合6E　　　4．．

163
164
165
166
167
16s
169
17⑪
171
172
173
174
175
17ム
177
17S
179
1e0
181
182
1S3
184
1S5
1s6
187
188
189
190
191
192

I＝吟丁旦＿蔓；≡L＿qS＿2；＿＿＿＿

2003　FORnAT‘1HO・4X・，1，1UMBER　OF．1，IOO＾L　POINTS■□一一r・・一＝＝∴？．I4！．．　．．．　．．

　　　　“5X・，NL州BER　OF　ELENEl，ITS　　　　　　　　　　　　　，・I41

　　　　ホ5X・，1，1uNBER　OF　I〕I　FFERI≡NT　N＾TER　I（LS一一一，，I41

　　　　似三1X・，NUM日ER　OF　PRES／SHE（R　COl，1I〕I　TI　ONS一，・I41

　　　　★5X・，X1　（CCELER自T　ION一＝二＝一一ニニー二二二＝＝二一一一，・工pE12・、4∠＿＿．＿＿＿　　　　　＿

　　　　ホ5X，，X3　（〔CELER自丁10N一一一一一一一・一・一一一一一一一，，1PE12．41．

2004　FORmβT（1H1，20X，，N自TER　I（L　O＾T（，，
20‘）5　FORhAT（1H．），2X，I2，10X，25＾2）
200合　FORM＾T（7X，，C11＝㌧1PE1一）．2，2X，，C12昌，，E1O．2，2X，，C13干＝，E1O．2，．2X，．
　　　　ホ，C22；，，ElO．2／7X，，C23＝，，E1O．2，2X，，C33＝，，ElO．2，2X，，C44＝，，

　　　　ホE1O．2，2X，，I〕ENSITY昌，，ElO．2．

2007　FORhAT｛1H1，3X，，1，10I〕E　PNT，，8X，，CO［1E，，4X，，X1－COOR1〕，，4X，
　　　　ホ，X3－COO尺D㌧2X，，X1－LD　OR　DISP，，2X，，X3－LO　OR　l＝1ISp，，9X夕．＝＾N6LE，／，

2009　F⑪RNAT‘I12，F12・O，2F12・4，1P3ε15・4）
20◎9　1＝0RNAτ｛30X・，PL台NE　SτRESS　REOuC了工ON　OF　同ATR・　C⑪EF・，，
2010FORHAT｛1H工，5X，，ELENENT，，5X，，I，，5X，，J，，5X，，1く，，5X，，L，，5X，
　　　　ヤ，N＾TER　I（L，三7X・j＾N嗜LE，！，．．．．＿＿　　　、　　＿＿．　　　＿＿．　　　　　　＿　　　　　＿　　　＿．＿＿＿、

2．）11　F⑪R［AT（I13，4I6，I15，1PE12・4）
2012　FORNAT（1ト11，10X，，PREεSuRE　（N1〕！OR　Sl一．E＾R　80UN1＝1（RY．q01，IOITI01，1S＝．！．

　　　　オ：4X，，I，，4X，，J，，7X，，PRES≡≡；uRE，，10X，，S卜1E＾R，）

2013　FOR“＾T｛2I5，2F15．3．
2014　F〔lRN＾T“OX・，NPP　NOT　SPEC　IFI　EO　C〔lRRECTLY，，
2015　FORN＾T（／／5X・，日（1、旧uIOτI－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・I4．

3000　FORM＾T　u　HO，10X，，NunBER　OF　NbOES’EXCEEOS，，I5）
3001　FOR“AT（1■一10・10X・，NUM日ER　OF　ELENE1，1TS　EXCEEOS，，I5，．＿　　．．　．、．　．．．．．．

ヨO02　FOR“＾T｛1HO，10X，，N01〕AL　POII，1T　［I（T＾　ERROR　N言，，I5．

3003　FORm＾T（1HO・10X・，ELEMENT　1〕＾T（　ERROR　1、卜，・I5，
；O‘）4　FO尺H＾T（1HO，iOX，，F・RE写SURE　日OUNI〕ARY　C⑪NOI　TION　ERROR　N；，，I5，

；O05　FOR“AT（11－1O・10X・，8ρNO”I1〕Tト・EXCEEOEO　N8（1，10＝，・I5，

　　　　　ENO
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Loca10rthotropic，Planar　Elasticity　Computer　program Lang．N，Numano．0．Abe

REAL　TInE　FORTR州、1VER．EOO　　P（OE　　1 Da工1…二聾1．．ρ蔓　　2；．止、

1　　　　　　　　　　SuBR〔luT　I1，1E　TR　I　STF（I　I，JJ，IくK，I，IPP，I　STOP，COH”，＾M1・＾n3～

2　　　　　　　　　　　D　I　N目、唱I　ON　F（6，10，，H｛6，10，，00（3，3，，Ln（3〕，O‘6，6，，X　I｛3，

3　　　．．　．ユ．．．．CO”HON／QAI〕TRI．／XXX（5），．YYY｛ミ～，C｛4∴争～，S“O，10），？‘二q）　＿＿、、、＿　．．．．．＿＿．止．

4■　　　　　　　　　D＾τρ　0136ホO．O／

亘．　　　　　　　　　LN｛1，；I　I

6　　　　　　　　　　　LN｛2、呂JJ

7　　　　　　　　　　LN（3，；K1く

8　　　　　　　　　C11＝XXX‘II，
9　　　　　　　　　C12＝XXX（JJ）
10　　　　　　　　C13＝XXX（K一く，

11　　　　　　　　　C21＝YYY｛I　I，

12　　　　　　　　　C22＝YYY｛JJ，
13　　　　　　　　　　C23昌YYY　uく10

14　　　　　　　　　CONN＝C12巾（C23－C21，十C11ホ（C22－C2；…≡，十C13“：（C21－C22，

15　　　　　　　　　IF－COHM．LE．O．O．OR．I　STOP．NE．O）　RETU刷、1
16　　　　C’　　　｝　　　　　ホ　　　　　｝　　　　　㌫　　　　　㍗　　　　　㍗　F⑪RN　Il，1TE6RAL　6TホCホ6

17　　　　　　　　F“，4，昌｛C11＋C12，12．0
1S　　　　　　　F｛’i，5，≡〔C’12＋C13）12，0

19　　　　　　　F“，6．，＝｛C13…C11）12，0
20　　　　　　　F（2，4，＝‘C21…C22，12，0
21　　　　　　　F（2，5）＝（C22÷C23，12，0
22　　　　　　　F｛2，6，＝（C23÷C2”！2．0’

23　　　　　　　　　GO　‘rO（30，10，，NPP
24　　　　　　　10　D0　20　I；4．6

25　　　　　　20　F｛3，I，＝1．0
26　　　　　　　　　60I　T0　40■’’

27　　　　　　　30　I〕0　35　I＝4，6
2魯　　　　　　　35　F（3；I）’≡F（i，Iブ

29　　　　　　40　I〕0　50　I＝1．3
30　　　　　　　50　XτI（㌃丁≡O’；て「’1…一一’

ヨ1　　　　　　　　　1＝l0　100　I＝4，6

52　　　　　　　　　XI（1，昌XI（1，÷F（3，I，

3；　　　　　　　　　XI－2，昌XI‘2）…F‘3，I，ホF（1，I）

34　　　　　　　　XI｛3）＝XI｛3，十F（3，I）壮F（2，I，
35　　　　　　1一）O　C⑪1，1T工NuE

；6　　　　　　　　　　I〕0　108　I＝1．10

37　　　　　　　　　I＝1⑪　108　J；1，6

33　　　　　　　　　H（J，I，昌O．0

3’ラ　　　　10昌F‘J，I，＝O．0
40　　　　　　　　　I〕（2，る）昌XI（1，＊C（1，3）ホCONN16．0

41　　　　　　　　　　0（3，5）＝X　I｛1）ホC｛4，4）｝COMM／6．0

42　　　　　　　　　1〕（5，5）昌XI（1，：乍C（4，4，ホCONN／ム．0

43　　　　　　　I＝1（5，6，＝XI‘1，ホC（3，4）巾C⑪hN／6．0
44　　　　　　　　　1＝1（6，6）＝XI｛1）“C｛3，3）1“C．〕NN／6．0

45　　　　　　　　　0（3，6）＝X工（1）＊C｛3．4）ホCONN／企．0

4ム　　　　　　　　I〕‘2，2，；XI（1，昨C（1，1，：“C〔lNN16，0

47　　　　　　　　　I〕‘2，；）；XI（1，ホC（1，4）ホ〔：O”N／6．0

4魯　　　　　　　I〕‘2，5｝昌XI（”ホC“，4）ホC⑪N同！6，0

49　　　　　　　I〕（3．3）＝XI“）ホC（4，4）ホCONN／6．0
50　　　　　　　　1＝11〕　110　I；2，6

51　　　　　　　　［10　110J昌1，I
52　　　　1100（I，J，；n（。〕，I，
56　　　C　　　　“　．．＿．サ．．．」、、、．．．．．．．少丘OR口．C0EF－pISPL．工R（NsEOR口負TION．聰（〕’則メ、、．．＿＿．、＿

54　　　　　　　　　I〕1＝1“，1）＝‘C12巾C23－C13ホC22）／C〔1NN
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REAL＿］二；I聰E＿E⊆旺工8会、L－y旦8，．I≡；99L＿旦創βε＿．．2一

55
56
57
5S
59
ω■

61
62
6．3

64
65
合6

67
ム§

69
70
71
72
73
74
75
76
77
I78

79
80
81
82
83
84
85
sる

S7
冒s

s9
90
91
9：2

93
94
95

DATl…ε壬＿9s　，2；

　　　　　OO（1，2，＝一C13＊C21－C11ホC23，1COM”
　　　　　1＝□0－1，3，昌‘C11ホC22－C12ホC21，1CONn
　　　　　OO（2，1，＝（C22－C23）！CONN
　　　　　l〕1〕（2，2）＝（C23－C21，／CONn

　　　　　OO（2，；）＝｛C21－C22，1C01”N
　　　　　’I〕1〕（3，15≡てご13二c1三テ7conNII■一一’’一一’’一

　　　　　〇I川3，2）＝（C11－C13，1CON”
　　　　　m＝一（3，3，＝（C12－C11，1CONN

　　　　　O0　120　I21，3
　　　　　J＝2｝LN（I，一1

　　　　　H‘1，J｝＝00｛1，I）

　　　　　ト・（2，J，＝1〕D（2，I）

　　　　　H（3，J）＝1＝■I〕（3，I，

　　　　　H｛4，J÷1，昌OD｛1，1）
　　　　　ト．（5，J＋1）＝I〕O（2，I，

　　120　I・1｛6，J…1，呂OO（3，I）

C　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　“　　　　　ホ　FORM　ELENE1，1T　STIFFNESS

　　　　　I〕0　130　J＝1，10
　　　　　O0　130　1く＝1，6

　　　　　IF｛H（■く，J）．EQ．O．O）　60　T0　130

　　　　　1〕0　125　I＝1．6

　　125　F（I，J）昌F｛I，J）÷O（I，K）ホH（1〈，J）
　　130　C1〕1，1T　Il，1UE

　　　　　OO　，40－I’≡1，一0

　　　　　0⑪　140　1く21，6
　　　　　I　F｛I・“K；■”．EQ；O．O）■60　T0　140

　　　　　00　1；≡15J＝1．10
　　135　S（I，J）；S｛I，J）十ト“1〈，I）ホF（Iく，J，

　　140　COI，1τIN∪E
C　　　　　“　　　　　ホ　　　　　ホ　　　　　ホ　FIDR”　日⑪OY　FORCE　VECT⑪R

　　　　　F“，1〕；βN1ホXI（1，ホCONN16．O
　　　　　F‘2，1〕昌（N1：“XI｛2，：作COMN／6．O

　　　　　F‘3，1）昌（N1：“X　I｛3）＊COMN／6．0
　　　　　1F（4，’1）≡＾N3：“XI（1）州二〔lNM／6．O

　　　　　F－5，1）；（N3ホXI（2）ホC〔lhN16－0
　　　　　1＝1ζ6；i一，＝（N34XI（さプ1享CONM！6二〇’…’

　　　　　口⑪　1μ）　Σ＝1，10

　　　　　I〕1〕　160　k＝1，合

　　1るO　P（I）言P‘I）十H“く，I，ホF｛Iく1，1，

　　　　　RETI」RNI■■

　　　　　ENI＝1

n（TRI　X　l－1TホOホり．

一134一



Loca10rthotropic，Planar　Elasticity　Computer　Program Lang．N．Numano・0．Abe

RE（L　TINE

1
2
3
4
5
ム

7
s
9
10
11

12
13
14
15
16
17
鵬’’

19
20
21
22
23
24‘

25
26
27
28
29
30
31
32
3；

；4

35
“．’

37
3暮

39
40
41

’’42’

43
44
45
46
47

C

C

FORTR＾1，1VER．EOO　　PA6E　　1 1〕＾T1…　83　　08　　23

　SU日ROUTI　NE　MOI〕uL　I（I，1，I，J，・く，L）

　CONMON／NPεL01E｛7，10，，R0“O｝，C00E｛600，，X｛600，，Y｛600ジ
ホuX　u200），I　X（500，5，，創、旧LE－500，，NuNNP，NuHEL，NUMPC
　C⑪NNON／OA1〕TRI／XXX（5，，YYY｛5），C（4，4，，S（10，10，，PuO，
　㍗　　　　　㍗　　　　　㍗　　　　　㍗　　　　　“：I　N　I　T　IAL　I　ZATION

　　1〕0　10　I＝1，4
　　I〕0　10J＝1．4
101■■亡（■I；J，＝O．0一　　…I’＾一　　’’■　I

　　I言IX‘N，1）
　’■J；IX（N，2ゾ　　　　　　■　　　　　　’　　．

　　K昌IX（lN，；；）

　　L；IX（N，4，
　　HT昌I（8S－IX“、1，5，，

　　C11呂E（1，NT，
　　C12；E｛2，nT，
　　C13；E（3，nT，

　　C22冒E｛4，NT）
’一C2；；E’｛5；’M．1’r一一’皿　’一’　■一1■一　　■　　　■　凸　’■’一一’…　　　一

　　C33；E（6，”T，
　　C44；E（7，nT，
　　ホ　　　　㍗　　　　｝　　　　㍗　ROT自TE　τ0　6LOB（L　ST　IF1＝NESSES

　　CS昌COS｛AN6LE‘N，，
　　S1，1＝……；II，1（剣、16LE‘1，1，，

　　CS2≡亡S曲ゴー■　1’1’ユー‘1　…11■1一’一一一一I1’’■’川I■一

　　S■、I2昌Sl，1ホホ2

　　CS4冒CS2ホホ2
　　SN4；S・、12ホホ2

　　I〕EN；2．OホーC13＋2．Oオ：C44）ホCS2ホSI，12

　　C“，1）；C11ホCS4＋C33ホSI，14＋I〕EI，1

　　　C（3，3）昌C33｝CS4…C11ホSl，14…I〕EN

　　　C（1，3）＝C13ホ‘CS4…SN4）十（C11＋C33－4．O｝C44）ホCS2ホS■、12
　　　［1EN＝｛C13＋2．O北C44，ホ（CS2一割、12）

　　　C（1，4，；（C11ホCS2－C33㍗倉N2－I＝lEI、！，ホCSホSN

　　　C｛3，4）三｛C11“：SN2－C33ホCS2＋OEN）ホCSホSN■

　　　C‘4・4一＝C44：“（C；≡…2一……；N2，｝ホ2＋（C11－2．O㍗C13＋C3さ，ホCS2昨SN2
　＾’1ご（2；25■≡C2全一一L　一■1　1■一■■一■一　■’一一’’　凹■■　■’■』一一一　　　　　　　一・

　　　C（1，2，＝C12＊CS2◇C23㍗SN2
’■　　■C‘2，3，≡C2；ホCS2…C12ホSN2　　’　　■■■H■■　■■　■

　　　C（2，4）＝‘〔：12－C23，1“1＝SホSN

　　　C｛2，1，≡C（1，2，

　　　C（；，1，＝C（1，3，
．一■1二’（4；’2丁；C’‘’皇∵4ジ1■　一　　‘■　一　　■　一’　1凸』I’■止’　　■■I■1■’一一

　　　C（3，2）＝C（2，3，

　　　C（4，1）＝C－1，4，

　　　C（4，3）＝C（；，4，

　　　RETuRN
　　　ENl〕

．＿！
　　』

一1
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RE台LTIME FORTR自1，1VER．EOO　　P（6E　　1 ○自TE　83　　08　　23

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
1る

17

SU日ROuTINE ”00IFY（1，1，X，1、旧，N日（I，IO）

　　　CONNO1，1＾（54，10S，，B（109，
　　　N02；4ホI，18

　　　00　250　N；2，”B台■、11〕

　　　K＝1，1一”十1

　　　IF（1く．LE．O，　60　T0　240
　　　8“く）昌8“く）一自（I1，，く，箏X

　　　＾（N，・く，＝O．0

240　Iく＝1，1＋N－1

　　　IF（k．6T．1，11〕2，　60　T0　250
　　　I≡1Ωく）；日（Iく）一＾（11，N，小X

　　　＾（N，N）＝O．0

250　CONT　I　I，1UE

　　　（（1，N，；O．O

　　　B‘N）昌O．O
　　　RETURI，1

　　　El，10

（Manuscript　prepared　September1983，Manuscript　received　Febmary13．1984）
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681．3

コンピュータープ回グラム・LOPE

セオドール・イー・ラング＊・沼野夏生・阿部　修舳

国立防災科学技術センター新庄支所

　弾性問題やそれに類する問題は，有限要素法を用いた本プログラム（LOP　E．この略称

は局所直交異方性をもつ弾性体の平面問題を意味する）の適用によって，より容易に解くこ

とができる．本プログラムの直接の適用対象は，二次元弾性問題であり，そこでは材料の直

交異方性，弾性体の表面や内部への荷重，拘束的境界条件を考慮することができる．さらに，

本プログラムのアルゴリズムは定常流（ポテンシァル流）の問題，例えば理想流体の流れ，

粘弾性定常クリープ現象，多孔質の媒体中の流れ，熱伝達などの解析にも適用できる．本プ

ログラムにおける基本的要素は，ひずみが一定の三角形であるが，これを重ねることにより

四辺形の要素を定義することもできる．本プログラムは一連の代数方程式を解くためにガウ

スの消去法を用いており，大規模な問題をさほど容量の大きくないコンピニrターシステム

を用いて解くことを可能にするために，これらの方程式はマトリックス分割の手法によって

処理されている．すなわち，マトリックスの分割された部分を補助記憶装置に一時的に格納

しつつ順次演算することにより，主記憶容量の制約を回避している．こうした特徴を持つた

め，本プログラムは国立防災科学技術センター新庄支所のメルコム70コンピューターシス

テムで稼動することが可能となり，主記憶容量を超過する大規模な問題を解くのに利用され

ている．本報告には原始プログラムリストのほか，入カフォーマットの言己述法と，各種のオ

プションの働きを確認するためのいくつかの例題を掲載した．

・昭和58年度科学技術庁外国人研究者招へい制度で来日．アメリカ・モンタナ州立大学工学部

　土木工学科・機械力学科教授，㍑雪害防災研究室
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