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合板の大たわみ解析に関するプログラム
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1.緒 言

木質系工業化住宅において用いられている構造用合板は,一般に曲げを受ける場合が多いO

それ故,このような部材の曲げ擁みを予測することは,設計上重要なことであり,いままでに

線形曲げ解析であるが,いくつか研究1)2)3)がみられる｡

ところで合板の曲げ変形において,線形領域は僅かであることから,より合理的な設計資料

を得るには,荷重一焼み挙動に対する非線形解析が不可欠となる｡そこで筆者はすでに,上記

部材の大境みすなわち幾可学的非線形曲げ解析を,Kawai4)5)らの手法を用いて報告したが6),

本研究では,その際開発した汎用プログラムについて取上げることにする0

2.解 析 方 法

板の曲げに関する線形理論では板の中央面における伸びは無視できるが,幾可学的非線形問

題になると,それは無視できなくなり,ひずみは次式のようになる｡

ex-普+喜(普)忠一Z諾

ey=昔 + 喜 (普 )乞一 幕

γry-%･笠十若君-2Z告
又,応力とひずみの関係は

Ex JLyxEx

1-fL町Pyx 1-pxyFeyx

FLxyEy Ey
1-jLxyPyx 1-FexyPyx

1L

J

1

-1

0 0 G"

(1)

(2)

で表わされる｡

ここに,Ex:合板の衰耗維方向ヤング係数,E,:合板の表織経に直角方向ヤング係数,fLx,I.

合板の表鉄雄方向ポアソン比,jL,x:合板の表繊維に直角方向のポアソン比,Gxy :合板の葬断

弾性係数である｡

ここで,平板のひずみエネルギ-Uは
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U-礼 (qxex･qyey+Txyrxy)dV
であらわされるので,(3)式に (1),(2)式を代入すると次式が得られる｡

U-Ul+U2+U3+U4

ここ甘こ

U1-封SlDll(普 )2+Dl老 若 ･D22(% )2

･D88(% ･昔)2〕dxdy

U2-芸 M D ll(豊 )2. D 12豊 富

･D22(筈)2･4D38(篇 )2〕dxdy
U3-錯 〔(Dll%･著%)(笠)2

･(D22号 ･普昔)(普)2.2D33(若君)(普 +意)〕dxdy

U4-訓〔Dll(普)4･(D12･4D38)(若君)2

･D22(普)4]dxdy
なお

Ex

Dll-てこ高 石 ,D I皇- PyiE_霊 px,yxEy

Ey
D22-7二元嘉,D炉Gxy,h=板厚

(3)

(4)

(5)

ところで,解析に用いる要素は Fig.1に示すような長方形要素とし,曲げ変形に関しては,

Greene7)により提案された (6)式を,又面内変形に関しては (7)式を用いる｡

Z y

Fig.1Rectangularplateelement.

W-pl(E)pl(ヮ)wl+awl(E)¢3(ヮ)Oxl+bp3(E)pl(で)6,1

+92(E)¢1(7)W2+a¢2(E)p3(ヮ)ox2+b¢4(E)pl(で)0,2
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+92(E)92(?)W3+ap2(E)94(?)ex3+bp4(E)p2(?)6,3

+pl(E)92(?)W4+apl(E)や4(?)ex.+bp3(E)92(守)0,4

a-(1-6)(1-で)ul+E(1-で)u2+勿u8+(1-E)でu4

V=(1-8)(1-か)vl+E(1-7)V2+EVva+(1-8)ヮV4

ここに,8,でおよび 91-94はつぎのようにあらわされる｡

ぞ-x/b, ワニy/a

pl(S)-1-3S2+2S3

92(S)-3S2-2S8

pa(S)-S-2S2+S3

94(S)ニーS2+S3
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(8)

ここにおいて,(6),(7),(8)式を (4)式に代入すると,ひずみエネルギ-Uは節点変位の

関数としてあらわされ,Castiglianoの第 1定理より,剛性方程式が得られるわけである｡

すなわち,U2,U3,U4から (9)式が,Ul,U8から (10)式が求まる.

fb-kb｡Sb+kal･∂al+ka2･∂02

fm-km･8m+koa･∂03

ここに,
T
fb=(Fl,Mxl,Myl,F2,Mx2,M,2--Mx4,M,4)
f:-(Xl,Y.,x2,Y2,X3,Y3,X.,Y.)

kb:線形曲げに関する12行12列のマトリックス

km :面内変形に関する8行8列のマト1)ックス

kα1:付加的な剛性を与える12行96列のマ トリックス

k｡2:付加的な剛性を与える12行364列のマトリックス

ka3:付加的な剛性を与える8行78列のマト1)ックス
T
∂b-tWl,Cxl,eyl,W2,0x2･･････ex4,Oy4)
1×12
=(Sbl,∂b2,∂bS,∂b4･･･-･･･∂bll,∂b12)
T
8m-(ul,Vl,u2,V2,u3,V8,u4,V4)
1X8

-(∂ml,8m2,∂m3,∂m4,∂m5,∂m6,∂m7,8m8)
T
∂al- (Sml,Sbl,∂ml∂b2,--･･∂ml∂b12,∂m28bl･･･-8桝28b12･･････∂m8∂b12)
1X96

SaT2-(∂b13,∂b18b18b2,--･∂b18blSb12,8bl∂b2∂b2,∂blSb2∂bS･--SblSb28b12
1×364

8bl∂ba∂bS,･･････∂blSb12∂b12,∂b23,∂b2∂b26b3･･･∂b28b28b12

-･.･∂b2∂b128b12,∂b83,∂b3∂b3∂b4--･･･････∂ba∂b38b12

-･･･Sbl13,∂bllSbll∂b12,∂bl18b12∂b12,8b128)
T 2

Sa3- (∂bl,Sbl∂b2,･･････,∂bl∂b12,8b2∂b2,8b2∂b3････.･Sb2∂b12
1〉く78
∂b38b3--8b3∂b12,-･･･∂bll∂b12,8b128b12!

(ll)

(12)

(13)



102 辻 野 曹 司

ところで (9),(10)式は節点変位 ∂b,8mに関する3次の連立方程式となり,このまま板全体

における関係式を求めても,陽に解くことはできない.そこで,次に述べるようなーKawai4)5)

らによる手法を用いた｡

まず,南武における非線形項を付加節点力と考え,板全体についての節点力と節点変位の関係

を次式のように書きかえる｡

Fb=Ebdb+Fat(d,n･db)+Fa2(db)

Fm=Emdm+Fa3(db)

ここかこ,

Fal(dm･db)-∑kal･∂al
Fq2(db)-∑ka2｡Sa2

Fa3(db)-EkG3･∂08
Eb-Ekb,Km-2km

(16)

なお∑は各要素についての総和を示す｡

次に "くり返し法"により,(14),(15)式を同時に満足する節点変位dm,dbを求めるのであ

るが,本報告ではその計算手順を省略し,フローチャートのみをFig.2に示す｡

dm'Z'-1)≡ (1-β)(dこlくZ'-2')+ β(dmでiLL1))

↓

db̀'''=K b 〔Fb-tFal(dmくト l'-dム(i-1'))--(Fa2(d b̀ E-1') )〕- 1

Stop

Fig.2 Flowchartofiterativemethod.
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なお, βは重みに関する変数であり,β-0.3にとれば良い収束を示すことが述べられてい

る4)5)ので,本計算でも同じ値を用いたo又,dbcは板の中央における挟みであり,これにより

解の収束の判定を行った｡

3.プログラムの構成および概説

3.1 メインプログラム

本プログラムのメイン(Main)紘,ステートメントほとんどがサブルーチンの呼ば出しであ

り,簡単な構成となっている｡以下,プログラムリストを記載する｡

MAエN OF F.E.M. LARGE 【)EFLECTエON
ISIGN=D:LエNEARANALYSIS′ エSIGN=1=NONLINEA R ANALYS王S
MAXNC=MAXエMUM ITERATエVENUMBER
MM2=DエVITエON INX-DZRECTION,NN2=E)lV _ エN Y-D工RECTION

COMM0N DB(300)′DBl(12).D83(78)′DF(150)′F:;(100).pT3(loo)′ps(8)
COMMON エNDEXく150).INDPX(100)′NN,NU′NT′NT2.LOA【).8ETA′AL,BL
COnMON DU(200).pF(100).Fl(150)′pTlく158)′DUKく8).DUつ(96)′DUZ(364)
COMMON Pl(12)′p2(12)′AK3(8r78)′AK2(12,384)′AKl(12,96)′IND(150)
COトtMON Xく100),NODE,NELM.KOU,KOX.KOY′KPX′KPY′エSIGN′IPD(100)
COMMON NOKtJく50)′NOKX(50)′NOKY(50),NOPX(50).NOpY(50).エEP(50)
COMMON MCON(50.4).EMX′EMY′PX′PY′GXY′CRTV′ED(3.3)′E)PX′DPY,TH
〔OMMON MM2′NN2′MM′NA′XEく21)′YE(21)′sp(8′8)′SP4(8,8).Al(8′11′11)
〔0トlI40N EXB′EYEl′PXB′PYB′GXYB′ES(3′3),ALOAt)′MA)(NC
COMMON Sl(21)′S2(21)′S3(21)′S4(21)′OSM(100′100)′AKP(55J55)
COMMON A2(12′11′11)′B2(12′11′11)′C2(12,ll,ll),A3(12.ll.ll)
COMMON A(8,ll.ll),B(8,11′11).C(8.ll.ll),SB(12.12)′B3(12,ll.ll)
cOMMON D7(150)′D8(loo)′RB(150)′RUくlDO)
cOnMON A5(8′11′11)JB5(8,11′11)

CALLINPUT
CALLMATOSM

エF(lSエGN.EQ.0) GOTO5DO

CALLHATAKP
CALLNOAK5
CALLNOAKI
CALLNOAK2

50OCONTINUE

CALLエTERATE

STOP
END

このプログラムの概要は次のとおりである｡

INPUT:入力データの読み込みを行うサブルーチン｡

MATOSM:板の線形曲げに関する剛性マトリックス Ebとその逆マトリックス Ea-1を作
成するサブルーチソ｡

ISIGN:本研究の場合は ISIGN-1とする｡なお板の線形曲げ解析のみの場合は ISIGN=0

とする｡

MATAKP:面内変形解析に関する剛性マトリックス Em とその道マト.)ックス Em-1の作
成を行うサブルーチン｡

NOAK3:(10)式におけるマトリックス ka3を作成するサブルーチン｡

NOAKl:(9)式におけるマトリックス kalを作成するサブルーチン｡

NOAK2:(9)革におけるマトリックス kC2 を作成するサブルーチンo

ITERATE:くり返し法により解の収束を行った後,結果の印刷を行うサブルーチン｡
3.2 サブルーチンプログラム

つぎの104-117べ-ジまではサブルーチンに関するプ.]グラムである｡これの詳細な説明は
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省略するが,入力データの読込を行うINPUTにつし.1てのみ,記号の説明を次節に載せてお

く｡

3.2.1 StTBROtJTINEINPtJT

NODE:節点数,NELM:要素数,

KOW,KOX,ROY,KPX,KPY:それぞれZ方向,x軸まわりの回転角,y軸まわりの回

転角,x方向,y方向の拘束節点数を示す｡

LOAD:解の収束を判定するために用いる配列番号｡

節点nのZ方向変位を代表に選ぶ時には LOAD-3n-2

節点nのX方向変位を代表に選ぶ時には LOAD-3n-1

節点nのy方向変位を代表に選ぶ時には LOAD-3n

MM2,NN2‥本研究では iこf:i(E)i(?)dEdTの2重積分をかなりたくさん行わなければ
ならない.そこでプログラムにおいては Simpsonの公式により数値積分8)を行ったOその際

MM2,NN2はそれぞれE方向,?方向の分割数 (偶数)を示す.BAIX,BAIY:x座標,y

座標の倍率,ISIGN:線形解析の場合は0,非線形解析の場合は1とする｡MAXNC:くり返

し法において,解は振動しながら発散する場合もある｡このような時は MAXNCの指定によ

り,有限の回数で計算を打切る.XX,YY:それぞれx,y座標 (無次元化している)を示

す｡FW,ZFX,ZFY:それぞれZ方向,x方向,y方向の節点外力,FX,FY:それぞれx

軸まわり,y軸まわり節点外部モ-メソト,NOKW(Ⅰ),NOKX(J),NOKY(K),NOPX(Ⅱ),

NOPY(JJ):それぞれKOW,KOX,KOY,KPX,KPYに対応する節点番号を記憶する配列.

MCON(M,∫):要素mの節点番号を友時計まわりに記憶する｡

EMX,EMY,PX,PY,GXY:それぞれ合板の引張り(又は圧縮)に関する表板織維方向ヤ

ソグ係数,表板鉄雄方向と直角方向ヤング係数,表板織維方向ポアソン比,表板織維方向と直

角方向ポアソン比,およびせん断弾性係数｡

EXB,EYB,PXB,PYB,GXYB:それぞれ合板の曲げに関する表板鉄雄方向ヤ ソグ係数,

放推方向と直角方向ヤング係数,表板繊維方向ポアソン比,鉄雄方向と直角方向ポアソン比,

およびせん断弾性係数｡

TH:板厚,CRTV:くり返し数i回めにおける節点変位と,同i-1回めのそれとの相対誤差

がある限度以下になれば計算は終了するわけである｡本計算ではこの限度を CRTV(-0.002)

という変数であらわす｡AL,BL:Fig.1における長方形要素の辺の長さa,bに対応する｡

BETA:フローチャート(Fig.2)の重みに関する変数βである｡

SUBROUTINEINPUT
C

COMMON DB(300)′DBl(12)′DB3(78),DF(150)′F3(100)′pT3(loo)′ps(8)
COMMON INDEX(150)′INDPX(10t]),NN,NU.NT′NT2,LOAD,BETA,AL′BL
COMMON E)U(200)′PF(100)′Fl(150),pTl(150)′DUK(8)′DUl(96).DU2(364)
COMMON Pl(12)′P2(12)′AK3(8′78)′AK2(12′364)′AKlく12′96)′エNt)(150)
COMMON )((loo)′NODErNELM′KOtJ′KOX′KOY′KPX′KPY,ZSIGN.lPD(100)
COMMON NOKu(50)′NOKX(5D)′NOKY(50)′NOPX(50)′NOPY(5tH.IEP(50)
COMMON MCON(50'4)′EMX,EMY′PX.PY.GXY′CRTV,ED(3,3).DPX′DPY.TH
COMMON MM21NNZ′MM′NA′XE(21)′YE(21)′SP(8,8)′SP4(8′8).Al(8′11′11)
COMMON EXB′EYBrPXB'PYB′GXYB′∈S(3,3)′ALOAD,MA)(N(:
COMMON Sl(21)'S2(21)′S3(21)′S4(21)′OSM(100.100).AKP(55,55)
COMMON A2(12'11'11)rB2(12'11/ll),C2(12/ll,ll),A3(12,ll,ll)
COMMON A(8′11′11)'B(8'11'11)′C(8′11′11)′SB(12.12)′83(12′11.ll)
cOMMON D7(150)′D8(100),RB(150)′RU(100)
COMMON A5(8′11′11)′B5(8′11′11)

C
rJl
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READ(Sr*) NODE′NELM′KOtJ′KOX′KOY′KPX′KPY′LOAD/MM2′NN2
READ(5′*J BAZX′BAエY,lSエGN,MAXNC

DO 20 K=11NODE

READ(5,*)エ′X】く′YY,FtJ′FX′FY′ZFX′ZFY
IJ=3*l
zI=ZJl1
1日=IJ-2
DF(IH)=FIJ
DF(IZ)=FX

DF(IJ)=FY
王L=2★王
IK=IL-1
pF(エK)=ZFX
PF(エL)=ZFY
X(lK)=BAIX★XX

X(工L)=BAIY*YY
20 CONTZNUE
READ(5/*)(NOKu(I),エ=1′KOu)
READ(5.*) (NOKX(J).J=1′KOX)
READ(5r*)(NOKY(K)′K=1′KOY)
REA【)(5/*)(NOPX(エ王)′II=1′KPX)
READ(5r*) (NOPY(JJ)′JJ=1′KPY)

DO 25 N=lrNELM
READ(5′★)M′(MCON(M′J)′J=1′4〉

25 CONT王NUE
READ(5′★) EMX′EMY′PX′PY′GXY′TH′CRTVrAL′BL′8ETA
READ(5′★)E)(E]rEYB′PXBrPYB/GXYB

NT=3*NODE
NT2=2★NODE

NODE6=6*NODE

NODE4=4★NOEIE

DO 28 Z=1,NODES

28 DB(I)=0.0
DO 29 J=lrNODE4

29 DU(J)=0.D

uRエTE(6r51) NODE′NELM′LOADr工SIGN′MAXNC

51 FORMAT(lHO′5HNODE=′Ⅰ2′7X′8日ELEMENT≡=′12′7X′5HLOAD=,12/1H ′
& IエSエGN=I′エ1′5X′IMAXNC=r′12)
uRITE(6,55)
53 FORMAT(1HO/1HO,4HNODE′LX.16HCOOR【)エNATE (X′Y))
uRエTE(6′55) (Ⅰ′X(2*zl1)′X(2★Ⅰ)′Z=1′NODE)
55 FORMAT(lH ′エ4′2FIO.4)
wRエTE(6,56)
56 FORMAT(lHO/1HO′16HKO 0 SOKU SETTEN)
WRエTE(6,58) (NOKW(i)′Ⅰ=1,KOtJ)
tJRエTE(6,58) (NOKX(J)′J=1′KOX)
tJRJTE(6,58) (NOKY(L)′L=1′KOY)
wR王TE(6,58) (NOpX(IZ)′11=1,KPX)
tJRITE(6.58) (NOPY(JJ).JJ=1,KPY)
58 FORMAT(lHO′2415)
uFuTE(6′78) EMX′EMY′PX′PY,GXY′TH,CRTV
70 FORMAT(lJ10/1HO′2X′4HEM)く=′F10.5′2X′4HEMY=′FIO.5′2X′3HPX=′F7.5 ′2X′
& 3HPY=′F7.5,2X.4HGXY=′Fl8.5/lH′2X′3HTH=′F7.4′2X′SHCRTV=.F7.5)
wRITE(6′74) E)(B′EYB′PXB′PYB′GXYB
74 FORMAT(lH【】/1HO′'EXB=T.Flo.2.5X′lEYB=-′FIO.2/1H .
& 5X′▼pXB=I′F7.5,5X′IPYB=T′F7.5r5X′TGXYB=T′FID.5)
WRITE(6,73)
73 FORMAT(1HD/1HO′2(lNELM-′6X′14HNODES(ZrJ′K′.L)′10X))
tJRITE(6.75) (i.(MCON(工′J)′J二1′4)′Ⅰ=l′NELM)
75 FORMAT(1日 .2(エ4.4Ⅰ5,lox))
WRITE(6,77)BETA,E)F(1)
77 FORMAT(1HO/1日0.5日BETA=,F一o.5′10X′6HDF(1)=′FID.5)

MM=MMZ+1
NA三NNZ+1
DPX=1.0/FL.OAT(MM2)

DPY=1.0/FLOAT(NN2)
DO 120 Ⅰ=1′MM

120 XE(i)=FLOAT(1-1)★DPX
DO 121 J=1/NA

121 YE(J)三FLOATくJ-1)★DPY

tJFuTE(6′122)
122 FORMAl(1HO/lHO,TMMT,6XrTxE(エ)T′5X′▼YE(i)I)
uRエTE(6,123) く1′XE(王)′YE(1)′エ=1′MM)

123 FORMAT(1H ,I2,2FIO.2)

DO 55 K=1′NA
sl(K)=0.0
s2(吃)=0.0
s3(K)=0.0
s4(K)=0.0

35 COMT王NUE

RETURN

END

105
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SUBROUTINE MATOSM

COMMON E)a(300)′DBl(12).DB3(78).DF(15D)′F3(100),pT5(100).p】(8)
COMMON INDEX(158)′エN【)PX(loo)′NN'NU′NT′NT2,LOAD′BETA′AL,BL
COMMON E)U(200)′pF(1D8)′Fl(150)′PTl(150)′DUK(8)′DUl(96),DU2(364)
COMMON Pl(12)′p2(12)′AK3(8′78)′ AK2く12′364).AKl(12.96).lND(150)
COMM0N X(100)′NODE′NELM′KOu,KOX′KOY′KPX.KPY.IS工GN,IPD(100)
COMMON NOKW(50)′NOKX(50)′NOKYく50)'NOPX(50).NOPY(58),IEP(50)
COMMON MCON(50′4)′EMX′EMY′PX′pY,GXY.CRTV,ED(3,3).DPX.DPY,TH
COMMON TIM2′NN2'MM'NA′XE(21)′YE(21)′sp(8′8).SPi(S′8).Al(8,ll,ll)
COMMON EXB'EYB′PXB′PYB,GXYB'ESく3.3).ALOAD′MAXNC
COMMON Sl(21)′S2(21)′S3(21)′S4(21)′OSM(100.100),AKP(55,55)
COMMON A2(12′11′11)′B2(12'11′11)′C2(12′11.ll).A3(12.11′11)
COMMON A(8'11/ll)'B(8,11'11)/C(8,ll,ll),SB(12,12),B5(12,ll,ll)
COMMON D7く150)′E)8(100)′RBく150)′RU(100)
COMMON A5(8,11′11).B5(8′11′11)

DO 32 1=1′3
DO 32 J=1,3
ED(lrJ)=0.0

32 ES(エ′J)三0.0

V=1.0-PX★pY
ED(1rl)=EMX/V
E【)(1′2)=(pY*EMX+p】(★EMY)/V
ED(2′1)=ED(1′2)
ED(2/2)=EMY/V
ED(3,3)=GXY

王FくNELM.GT.1) GO TO 80
uRITE(6,76)

76 FORMAT(1日0.15HnATRエX EDく工′J))
E)0 77 1=1,5
- uRエTE(6,78) (EE)(Ⅰ.J).Jこ1.3)
78 FORMAT(1H .lox.3F15.5)
77 CONTINUE
8D CONTINUE

ZZ=1.0-PXB*PYB
ES(1′1)=EXB/ZZ
ES(1′2)=くPYB*EXB+PXB*EYB)/ZZ
ESく2′1)=ESく1′2)
ES(2/2)=EYB/ZZ
ES(3′3)=G)くYB

DO 205K=1′NA
DO 205 L=1,MM
A2(1′K′L)≡(-6.D+12.0*XE(L))I(1.0-3.0*YE(K)**2+2.0*YE(K)★★3)
A2(2'K/L)=(-6.0+12.0*XE(L))A(YE(K)-2.0*YE(K)**2+YE(K)**3)*AL
A2(3′K′L)=BL★(-4.0+6.0★XE(L))★(1.0-3.0*YE(I()★★z+2.0*YE(K)*★3)
A2(4.K′L)=-A2(l′K′L)
A2(5,K,L)=-A2(2,K,L)
A2(6′K'L)=EIL★(-2.0+6.D*xE(L))★(1.0-3.0*YEくK)**2+2.0★YE(K)★*3)
A2(7′K′L)三(6,0-12.0★XE(L))亨(3.0*YEくK)**2-2.0*YE(K)**3)
AZ(8.K.し)=AL*(6.0-12.0★x亡くし))★(-YEくt()**2+YE(K)**5)
A2(9′K'L)=BL*(12.0+6.0*xE(L))A(3.0★YE(K)**212.0★YE(K)**3)
A2(10/K'L)=-A2(7,K,L)
A2(11′K′L)ニーA2(ら′k,L)
A2(12′K′L)=BL*(-4.0+6.0★XE(し))★(3.0*YE(K)★*2-2.I)*YEくK)**3)

B2(1′K'L)=(-6.0+12.0★YE(K))★(1.013.0*xE(L)★★2+2.D*xE(L)**3)
BZ(2,K,L)=AL★(-4.0+6.D*YE(K))★(1.0-3.0★XE(L)**2+2.0*XE(L)★★3)
B2(3′K′L)=BL★(-6.0+12.0*YE(K))★(XE(L)-2_0*xE(L)★★z+X亡くし)★*3)
82(L′K′L)--(16.0+12.0*YE(K))A(3.0*XE(L)★★z-2_0★XE(L)**3)
B2く5′K′L)=AL*(-i.0+6.0央YE(K))*(3.0*XE(L)**212.0*XE(L)★*5)
BZ(6′K'L)=BL*(16.0+12_0★YE(K))★(-XE(L)★★z+xE(L)★★3)
B2(71K/L)=-B2(/t,K/L)
EL?(8′K′L)=AL★(-2_0+6.0★YE(K))i(3.0★XE(L)**2-2.0*XE(L)★★5)
B2(9/K,L)=-B2(6,K,L)
B2(10,K,L)=-B2(1,K,L)
BZ(11′K′L)=AL*(-2.0+6_0*YE(K))A(1.D-3.0★XE(L)★*2+2.0★XE(L)★★3)
B2(12,K,L)=-B2(3,K,L)

C2(1'K'し)=36.0*(-xE(L)+XE(L)**2)★(-YE(K)+YE(K)**2)
C2(2'K′L)=6.0★(-xE(L)十XE(L)**2)★く1.0-4.0★YE(K)+3.0*YE(K)**2)★AL
CZ(3′K′L)=6.0まく-YE(K)+YEくK)**2)★(1.014.D*XE(L)+3.0*XE(L)**2)*BL
C2(4,K,L)≡-C2(1′K.L)
C2(5,K′L)≡-C2(2′K′L)
CZ(6'K'L)=6.0*(-2.0*XE(し)+3.0*XE(し)★★z)★(-YE(K)+YE(K)★★z)*BL
C2(7′K′L)ごC2く1′K,L)
C2(8′K′L)=6_0*(-2.0*YE(K)+3.0*YE(K)★*2)*(XE(L)-XE(L)★★z)*AL
C2(9,K,L)=-C2(6,K/L)
C2(18′K′し)=C2(4′K,L)
CZ(11′K′L)三一C2(8′K′L)
C2(12′K′L)=-C2(3,K,L)

205CONTINUE

DO ZO8 Ⅰ=1′12
DO 208 ｣=1′12

208 S日(Ⅰ.J)=0.0
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DO2201=1112
LE=O
DO220J=1′12
LE=LE+1
DO210K=1,NA

Sl(K)三A2(I,K,1)★A2(J'K'1)-A2(Ⅰ′K′MM)A_A2(J.KrMM)
S2くK)=B2(L'K′1)★82(J′K′1)-B2(I/K.MM)★B2(J.K.MM)
S3(K);A2(1'K'1)*B2(J,K,1)+B2(I,K,1)*A2(J,K,1)
& -(A2(i,K.MM).B2(J′K.MM)+B2(1.K.MM)★A2(J.KrMM))
S4(K)=C2(i,K.1)'C2(J′K′1)-C2(Irk.MM)★C2(J.K.MM)
DO210L=2.MM2′Z

Sl(K)-Sl(K)+4･0★A2(工.K,L)'A2(J.K.L)+2_0★A2(Ilk,L+1)'A2(J.K,L+1)
S2(K)=S2(K)+4･0*92(工.K.L)'B2(J.K.L)+2.0,B2(I.K.L+1)'t32(J.K.L+1)
S3(K)=S3(K)+410*(A2(I'K′し)*B2(J.K.L)+B2(I/K.し)★A2(J.K.L))
& +2･0*(A2(エ′K′L+1)*E12(J,I(′L+1)+B2(I/KrL+1)*A2(J′K′L+1))
S4(K)=S4(K)+4･0'C2(王.K.L)'C2(J.KrL)+2.0★C2(Ilk.L+1)'C2(J.KrLJl)

210(.ONTINUE
SEl=Slく1)-sl(NA)
SE2=S2(1)-S2(NA)
SE3=S3く1)-S3(NA)
SE4=S4(1)-S4(NA)
DO21211=2/NN2r2
SEl=sEl+4.0*Sl(エl)+2.0*sl(エ1+1)
SE2=SE2+4.0*S2(工1)+2.D*S2(日+1)
SE3=sE3+4.0*S3(エⅠ)+2.D*S3(王王+1)
SE4ZSE4+4.0*S4(工l)+2,D★S4(日+1)

212CONTIrmE

SEl=sEl*AL*ES(1′1)/(12.D*ELL**3)
SE2=SE2*BL*ES(2'2)/く12.0*AL★*3)
SE3=SE3*ES(l/2)/(24.0*AL*BL)
SE4=SE4*ES(3′3)/(3.0*AL★BL)
SB(Ⅰ′LE)=くSEl+Sea+SE3+SElI)*TH**3*DPX★DPY/9.0

220CONTINUE

Iド(HELM.GT.1)GOTO25DO
tJFuTE(6′221)

221FORMAT(lHO′15HMATRIX SB(エ′J))
WRITE(6′222)((SB(1′J)′J=1.12).1=1,12)

222 FORMAT(1H′1P12EIO.2)
2500cONTエNUE

DO225I=1/NT
D0225｣=1′NT

2250SM(1.J)=0.0

DO400DH≡l.NELM
DO3900 1=1,4
00390OJ=1,4
KI=(MCON(M′1)-1)★3
KJ=(MCON(M.J)-1)*3
王S=(1-1)*3
JSごくJ-1)★3
DO39DOK=1′3
DO3900L=1′3
KIK=Kエ+K
KJL=KJ+L
ISK=IS+K
JSL=JS+L
OSMくKエK′KJL)=OSM(KIKIKJL)+SB(エSK.JSL)

3900CONTエNUE
4000CONTINUE

DO 7000 エ=1.NT
700D INDEX(I)=l
DO 7【IOl l=1′KOtJ
N= 3*NOKU(エ)12

7001 INDEX(N)=O
DO 7002 1=1,KOX
N=3*NOKX(1)-1

7002 1NDEX(N)=O
DO 7003 1=1′KOY
N=3*NOKY(I)

7003 エNDEX(N)=O
NN=O
DO 7804 1二1 ′NT
IF(エNDEXくエ) ,Eq.0)GO TO 700 4
NN=NN+1
エNDEX(NN)=エNDEX(I)

7004 CON TINUE
DO 7005 Z=1,NN
IA=エNt)EX(Ⅰ)
DF(I)=DF(IA)
DO 7005 J=1′NN
JA=IN【)EX(J〉

7005 0SM(I/J)=OSM(IAJJA)

107



108

MATRIX INVERS10N
DO 7010 1=1,NT

7010 IND(I)=O

DO 102 K=11NN
102 lND(K)=K
E)0 103 K=1,NN
u=0.

OO 104 1=K′NN

IF(ABS(OSM(I/1))_LE_tJ) GO TO 104
U=ABS(OSM(1′1))
エR=I

IOi CONTINUE

IF(IR.EQ.K) GO TO 106
DO 107 J=1,NN
u=OSM(KIJ)

OSM(KrJ)=OSM(LR,J)
107 0SM(lR,J)=u
rJlR=ZND(K)

ZNt)(K)=lND(IR)
ZND(IR)=MR

106 uこOSM(K′1)
Nl=NN-1

DO 108 J=1,Nl
lO8 0SM(K'J)=OSM(K′J+l)/u
OSM(K′NN)=1.0/W
DO ID9 エ=1,NN
IF(i_EQ_K) GO TO log
U=≡OSM(王′1)
DO 110 J=1′Nl

110 OSM(エ′J)=OSM(I,J+1)-u*OSM(K′J)
OSM(エ′NN)=一日★OSM(K′NN)

109 cONTエNUE
ID3 CONTINUE
DO 111 K=1′Nl
エF(K.EQ.工ND(K)) GO TO 111
Kl=K+1

DO ll2 1=Kl′NN

エF(K.NE.エND(I)) GO TO 112
王R=I
GO TO 114

112 CONTINUE

114 DO 115 J=1′NN
u=OSM(J/K)
OSM(JrK)=OSM(J,ZR)

115 0SM(J,IR)=tJ

IND(IR)=INE)(K)
IND(K)=K

111 CONTINUE

RETURN
END

辻 野 曹 司

SUBROUTエNE MATAKP

COMMON I)8(3DO)′DBlく12)′DB3(78)′E)F(150)′F5(一oo).pT5(100).p3 (8)
COMMON エNDEX(150)′lNDPX(loo).NN′NU.NT.NT2･LOAE).BETA.AL.BL
COMMON DU(2DO)'pF(100)′Fl(150)′pTl(150).DUK(8).DUつ(96).DU2(364)
COMMON Pl(12)′p2(12)′AK3(8.78).AIく2(1之.364).AKl(12′96),エND(150)
COMMON X(lDD)′NODE′NELM′KOu'.<OX.ROY.KPX.KpY.lSIGN,:PD(loo)
COMMON NOKU(50)′NOKX(50)′NOKY(50)'NOpXく50).NOPY(50).1EP(50)
COMMON MCON(50 ′4)′EM):′EMY′PX′PY.GXY.CRTV,ED(5′3).DPX.E)PY.TH
COMMON HM2′NN2′MM′NA′XE(21)′YE(21)′SP(8′8).sp4(8.8).Al(8′11′11)
COMMON EXB′EYB′PXB′PYB′GXYB.ES(3.3).ALOAD.MAXNC
COMMON Sl(21)′S2(21)′S3(21).S4(21),OSM(100.100)′AKP(55′55)
COMMON A2(12111'11)IB2(12,ll,1日,C2(12,-ll,1日,A3(12,ll,ll)
COMMON A(8Jll′11)′B(8′11.ll),C(8′11,ll).SB(12.12).E33(12,ll.ll)
COMMON D7(150)′D8(1【】0).RE](150〉′RU(loo)
COMMON A5(8,ll,ll),B5(8,ll,ll)

DO 122 K=1.NA
DO 122 L=1,MM

A1日 ′K′L)三一(1.-YE(吃))
Al(2′K.･L)=-(1_-XE(し))
Al(3'K′し)=1.1YE(K)
Al(4′K′L)≡-XE(L)
Alく5'K'し)…YE(K)
Al(6'K′し)=XE(L)
Al(7/K'L)=-YE(K)
Alく8′K'L)=1.lXE(L)

122 CONTエNUE
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D O 125 1=1′8
DO 125J=1′8
spく1′J)=0.0

125 SP4(Ⅰ′J〉=0.0
DO 135 1=1′8
LL=O
DO 155 J=1′8
LL=LL+1
DO 140 K=lrNA
Sl(K)=Al(エ′K′1)*Al(J,K,1)-Al(i′k,MM)★ Al(J′K,MM)
DO 140 L=2rMM212
Sl(K)=Sl(K)+4.0*Al(I,K′L)★Al(J.K.し)+2.0★Al(Ⅰ′K.L+1)★Al(J.K.L+1)

lらd cONTエNUE
sE=Sl(1)-Sl(NA)
D O 142 11=2′NN2′2

142 sE=SE+4.0*Sl(1Ⅰ)+2.0★Sl(エ工+1)
SP(I′LL)=SE*DPX★DPY/9.0

135 CONTINUE

DO 145 Z=1J4
DO 145 J=lJ4
SP4(2*1-1/2*J-1)=SP(2*112*J)
SP4(2*エー1′2*J)=SP(2*Ⅰ′2*J-1)
SPi(2*L,2*J-1)=SP(2*Z-1/2*J)
SF-4(2*エ′2*J)=SP(2*Z-1′2*J-1)

145 CONTINUE

DO 146 工=1′8
1F(i.EQ.1) GO TO 147
エFくMODく工12).EQ.0) GO TO 150

IF(MOD(Ⅰ′2).EQ.1)GO TO 147
147 SP(エ′1)=AL*ED(1′1)*SP(Ⅰ′1)★TH/BL
DO 148J=2′8
1F(MOD(J12).EQ.0) SP(lJJ)=0.5*ED(1,2)*TH*SF'(I/J)
ZF(HOE)(J'2).EQ.1) SP(lJJ)=AL*ED(1,1)*TH*SP(I/J)/BL

148 CONTINUE
GO TO l46

150 SP(i,1)=0.5*ED(1,2)*TH*SP(i,1)
DO 152 J=2,8
zF(MOD(J'2).EQ.0) SP(I,J)=BL*ED(2,2)*TH*SP(I/J)/AL
IF(MOD(J'2).EQ.1) SP(I,J)=0.5*ED(1/2)*TH*SP(I/J)

152 CONTINUE
146 CONTエNUE

DO 155 ユニ1′8
IF(I,EQ.1) GO TO 156
IF(MOD(i/2)_EQ.1) GO TO 156
IF(l-40t)(エ′2).EQ.0) GO TO 158

156 SPL(i′l)ZED(3′3)*BL*TH*SP4(i.1)/AL
DO 157 J=2/8
IFくMOt)(J'2).EQ.8) sp4(Ⅰ.J)=ED(3′3)*T H*SP4(エ′J)
IF(MO【)(J′2).EQ.1) sp4(Ⅰ.J)=ED(3,3)★8し★TH*SP4(Ⅰ′J)/AL

157 CONTエNUE
GO TO 155

158 SP4(I,1)=EE)(3′3)*TH★SP4(エ′1)
E)0 168 J=2′8
IF(MOD(J'2).EQ.0) SP4(1.J)=ED(3,3)*TH*AL*SP4(i.∫)/BL
エF(MOD(J′2)_EQ.1) sp4(I′l)=Et)(3.3)*TH*SP4(i,J)

160 CONTINUE
155 CONTINUE

MATRIX SP(エ′J)
DO 161 Ⅰ=1′8
DO 161 J=1/8

161 SP(王′J)=SP(Ⅰ′J)+SP4(エ′J)

lF(NELM.GT.1) GO TO 2550
WRITEく6′162)

162 FORMAT日日O′15HMATFuX SP(エ′J))
uRエTE(6,163) くくSP(Ⅰ′J)′J=1,8)′エ≡1′8)

163 FORMAT(lH ′1p8E12.2)
2550 CONTエNUE
DO 165 エ=1′NT2
DO 165 J=lrNT2

145 AKP(1′J)=0.0

DO 4000 M=1′NELM
DO 3900 エ=1′4
E)0 3900 J=lr4
Kl=(MCON(M/I)-1)*2
KJ=(MCON(M′J)ll)★2
1S=(Ill)*2
JS=(J-1)*2
DO 3900 K=1/2
DO 3900 L=1/2
KIK=Kl+K
KJL=KJ+L
ISK=IS+K
JSL=J～+L

109



110 辻 野 曹 司

AKP(KIK,KJL)=AKP(KエK′KJL)+SP(エSK,JSL)
3980 CONTINUE
4080 CONTエNUE

DO 171 1=1/NT2

171 工NDPX(1)=I
DO 172 Z=1′KPX
N三2★NOPX(1)-1

172 1NDPX(N)=O
DO 173 1=1/KPY
N=2*NOPY(I)

173 エN【)PX(N)=O
NU=;0
D0 174 エ=1′NT2

エF(INDPX(1).EQ.0) GO TO 174
NU=NU+1
王NDPX(NU)=INDPX(I)

174 CONTZNUE
DO 175 1=1,NU
IA=lNDPX(I)
PFくエ)=PF(lA)
DO 175 J=lrNU
JA=lNDPX(J)

175 AKP(llJ)=AKP(工A,JA)

MATRIX 王NVERSION
DO 185 工芸1rNT2

185 1PD(エ)=O
DO IO2 K=1,NLJ

102 エPD(K)=K
DO IO3 K=1,NU
tJ=0.
DO 104 Z=K′NU

IF(ABS(AKP(I,1)).LE.u) GO TO 104
tJ=ABS(AJ(P(エ′1))
エR=王

104 CONTINUE
エF(王R.EQ.K) GO TO 106

DO 107 J=1,NU
U--AKP(K′J)
AKP(K′J)=AKF-(IR′J〉

107 AKP(lR′J)=tJ
MR=ZPD(K)
zPD(K)=エPD(IR)
zPD(ZR)=MR

106 u=AKP(K′1)
Nl=NU-1
DO 108 J=1′Nl

lO8 AKP(K′J)=AKF-(K′J+1)/u
AKP(K,NU)=1.0/tJ
DO 109 Z=1,NU

IF(工.EQ.K) GO TO ID9
tJ=AKP(Ⅰ′1)
DO 110 J=lrNl

118 AKP(I/J)=AKP(IrJ+1)-u*AKP(K′J)
AKP(工INU)=-u*AKP(K′NU)

109 CONT工NLJE
103 CONTZNUE
DO 111 K=11NI

ZF(K.EQ.ZPD(K)) GO TO 111
Kl=K+1

DO 112 1=Kl,NU

エF(K.NE.ZPD(Ⅰ)) GO TO 112
IR=1
60 TO 114

llZ CONTエNUE

l14 DO 115 J=1′NU
u=AKP(J′K)

AKP(J′K)=AKP(J′IR)
115 AKP(J,IR)=u

IPl)(IR)=王PD(K)
IPD(K)=K

111 CONTINUE

RETURN
END
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SUBFWUTINE NOAK3

coMM O N 【)a(300).DBl(12)′E)B3(78)′DF(150)′F3(100)′pT3(100)′P3(8)
cONMON INDEX(150)′エNDPX(100),NN.NU'NT′NT2′LOADrBETA′AL′EIL
coMMON DU(200).pF(100)′Fl(15D),PTl (150)′DUK(8)′DUl(96)'DU2(364)
coMMON Pl(12),PZ(12)′AK3(8178)′AK2(12,364)′AKl(12′96),lND(150)
coMMON Xく100)′ NODE′NELM′KOLJ,KOX′KOY′KPX.KPY′ エS工GN/lPD(100)
coMMON NOKU(50).NOKX(58)′NOKY(50)′NOPX(50)′NOPY(50)′lEP(50)
coMMON MCON(50′4).EMX/EMY'PX′PY′GXYrCRTV'ED(3′3)′DPX′DPY/TH
coMMON MM2,NN2′MM.NA′XE(21)′YE(21)′SP(8′8)′SP4(8′8)′Al(8′11′11)
coMMON EXB′EYB,PXB,PYB′GXY8′ES(3′3)′ALOAD'MAXNC
coMMON Sl(21).S2(21).S3(21)′Si(21)′OSil(100′101])′AKP(55,55)
coMMON A2(12′11,ll),B2(12′11′11)′C2(12′11′11)′A3(12′11′11)
coMMON A(8.11′11)′J3(8,11′11)′C(8′11′11),SB(12′12)′B3(12′11111)
coMMON D7(150).D8く100)′RBく15D)′RU(100)
coMMON AS(8.11′11)′B5(8′11,ll)

DO 305 K=1,NA
DO 305 L=1rMM
A(1 ′K′L)I-AL★ED(1′1)i(1.0-YE(K))/BL★*2
A(2′K′し)≡-0.5*ED(1,2)A(1.0-XE(L))/BL
A(3′K′し)三一A(1′K′L)
A(4′K,L)=-0.5*El)(lJ2)*XE(L)/BL
A(5,K,L)=AL*ED(1,1 )AYE(K)/BL**2
A(i′k.L)三一A(4′K′L)
A(7,K′L)三一A(5′K′L)
A(8,K,i)=-A(2/KrL)
B(ilk,L)=-0.5*ED(1,2)A(1,OIYE(K))/AL
B(2′K′L)≡-BL*ED(2′2)★(1.0-XE(L))/AL**2
Bくさ′K′L)≡-8(1rK′L)
8(4.K.L)=-BL*ED(2,2)*XE(L)/AL**2
B(5,K,L)=0.5*ED(1,2)*YE(K)/AL
B(6.K′し)I--8(4′KIL)
B(7′K′し)≡-8(5′K′し)
B(8,K,L)I-B(2/KrL)
C(1′K′L)-I-く1.0-XE(L))/AL
c(2.K′L)=-(1.8-YE(K))/BL
C(3.K′L)=-XE(L)/AL
C(4′K′L)三一C(2′K′L)
C(5′KIL)=-C(3′K′L)
C(i′k.L)…YE(K)/8L
C(7,K,L)=-C(1/KrL)
C(古′k,L)=-C(6′K′L)

305CONTINUE

DO 31O K=1/NA
DO 310 L=1,MM
A3(1,K.L)=6.0*(-XE(L)+XE(L)**2)A(1.0-3.0*YE(K)央★2+2.0*YE(K)**3)
A3(2.K,L)=6.0'(-XE(L)+XE(L)**2)央(YE(K)-2.0*YE(K)★★z+YE(K)★*3)*AL
A3く3.K,L)=(1.0-4.0*XE(L)+3.D*XE(L)**2)i(1_0
& -3.0*YE(K)**2÷2.0★YE(K)**3)*BL
A3(4′K′L)三一A3(1′K'L)
A3(5.K.L)I-A3(2′K′L)
A3(6.K,L)I(-2.0*X亡くし)+3.0*XE(L)**2)*(1.0
& -3.0*YE(K)**2+2･0★YE(K)**3)*BL
A3(7.K,L)=6.0★(XE(L)-XE(L)**2)*(3.0*YE(K)**2-2･0★YE(K)**5)
A3(8,K.L)=6.0*(XE(L)-XE(L)**2)★(-YE(K)*★2+YE(K)**3)*AL
A3(9.KIL)=(-2.0★XE(L)+3.0★XE(L)★★z)*(3･D*YE(K)**2-2･0*YE(I()"3)★BL
AS く10′K′L)= -A3(7′K′L)

A3く11′K′L)三一A3(8′KrL)
A3(12′K′L)≡(1.0-4.0*XE(L)+3.0*XE(L)★★z)

*(3.0*YE(K)**2-2.0*YE(K)**3)*BL
B3(1′K′L)=6.0*(-YEくK)+YE(K)**2)*(1.0-3.0*XE(L)★*2+2.0*XE(L)★★3)
B3(2′K′L)=く1.0-4.0*YE(K)+3.0*YE(K)**2)*く1.0

13.0*XE(L)**2+2.D*XE(L)**3)*AL
B3(3′K,L)=6.0*(-YE(K)+YE(K)**2)*(XE(L)12.0★XE(L)**2+XE(L)★★3)*BL
B5(古′k,し)-16.0*(-YE(K)+YE(K)**2)i(3,0▲XE(し)★★2-2.0*XEくL)★*3)
B3(5.K,L)≡(1.0-4.0★YE(K)+3.0*YE(K)★*2)

*(3.0★XE(L)★*2-2.0*XE(L)★★3)*AL
B3(6.K′L)ニー6.0*(YE(K)-YE(K)**2)*(-XE(L)★★z+XE(L)★*3)*BL
83(7.K′L)=-B3(4′K′L)
93(8′K′L)こく-2.0*YE(K)+3.0*YE(K)**2)A(3.0★XE(L)**212.0★XE(L)★★3 )★AL
83(9′K′L)=-B3く6′K′L)
B3(10′K′L)三-85(1′KrL)
B3(11′K′L)=(-2.0*YE(K)+3.0★YE(K)**2)i(1.0

-3.0*XE(i)**2+2.0*XE(L)**3)*AL
B3(12′K′L)三一B3(3,K,L)

310 CONTINUE

DO 311 エ≡1r8
DO 511 J=1′78

311 AK3(Z′J)=0.0

1･11
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DO320JA=lr8
LE=O
LF≡:D
LG=13
DO 32D l=1′12
DO 320J=I,12
LE=LE十1
LH=LE-LF
DO 314K=1′NA
sl(K)=A(JA,K,1)★A3(Ⅰ′K′1)*A3(J′K′1)
8 -AくJA.K′MM)★A5くⅠ′K′MM)★A3(J′K′MM)
S2(K)=B(JA′K.1)★B3(Ⅰ′K′1)*B3くJrK'1)
8 -a(JA.K.MM)★B3(Ⅰ′K′MM)*B3(J′K′MM)
S5(K)=CくJA,K.1)★(A3(1′K′1)★E33(J′K′1)+83u'K′1)*A3(J′K'1日
& -C(JA.K.MM)★(A3(i,K,MM)*B3(J′K′MM)+B3(I /K'MM)★A3(J′K′MM))
DO 314し=2′MM2r2
51(K)=SlくK)+4.0*AくJA.K′L)*A:5(Z'K′L)*A3(J′K'L)
& +2.0*A(JA′K.L+1)*A3(ュ′k.L+1)*A3(J′K′L+1)
S2(K)=S2(K)+4.0★B(JA′K′L)★B3(i/K′L)★B3(J′K′L)
& +2_8★B(JA′K,し+1)*B3(I′k,L+1)*B3(J'K′L+1)
S3くK)=S3(K)+4.0*C(JA,K.L)A(A3く1′K′L)*B3(J'K′L)+B3(エ′K′L)★A3(JrK′
& L))+2.0★C(JA,K′し+1)★(A3(1′K′L+1)*B3(JIK′L+1)+B3(IIK′L+1)
& *A3(J/K/L+1))
314 CONTINUE
sEl=Sl(1)-Sl(NA)
sE2=SZ(1)-S2(NA)
sE3=S3(1)-S5(NA)
DO315 1工=2,NN2'2
sEl=SEl+4,0*Slく11)+2.DJ･Sl(1エ+1)
sE2=SE2+4.0*SZ(1日十2.0*S2(エ1+1)
sE3=SE5+4.0★S3(エエ)+2.0*S3(ⅠⅠ+1)

315 CONTエNUE
IF(LH.EQ.1)GOTO316
AK3くJA′LE)=くSEl+SE2+EDく3'3)*SE3)*DPX★E)PY★TH/9,D
GO TO 320

316 AK3(JA, LE)=(0･5*SEl+0.5★S E2+EEL(3.3)*SE3)*DPX*DPY*TH/9.0
LGこし6-1
LF=Lf+LG

320 cONTINUE
RETURN
END

sUBROUTINE NOAKI

cOMMON DB(SOD)′DBl(12),DB3(78),DF(150),F3く1t)0),PT3(100〉′P3(8)
cOMMON INDE)((150)′lN【)PX(100)′NNrNu JNT′NT2′LOAD′BETA′AL′BL
cOMMON DU(208)′pF(100)′Fl(150)IPTl (150)/DUK(8)JDUl(96)′DU2(364)
cOMMON pl(12)′P2(12)rAK3(8′78)′Al(2(12r364)′AKl(12′96)′ZNDく150)
cOMMON X(loo).NODE′NELM′KOu.KOX′KOY′KPX′KpY,ZS王GN′IPD(100)
cOMMON NOKu(50)′NOKX(50)′NOKY(50)′NOPX(50)′NOPY(5D)′IEP(50)
coMMON MCON(50′4)′EM)(lEMY′PX′PY,GXY′CRTV′ED(3,3)′DPX′DPYJTtl
cOMMON MM2.NN2′MM′NA.XE(21)′YE(21)′SP(8′8),SPち(8′8)′Al(8′11,ll)
cOMMON EXB.EYB′PX8′PYB′GXY8′ES(3′3),ALOAD,MAXNC
coMMON Slく21),S2 (21),S3(21)′S4(21)′OSMく100′100)rAKp(55′55)
cOMMON A2(12′11′11)′B2(12′11′11)′C2(12.11′11),A3(12′11′11)
coMMON A(8′11.ll)′8(8′11′11)′C(8 ′11′11)′SB(12,12)′B3(12′11′11)
cOMMON D7く150)′D8(100)′R甘く150)′RU(100〉
cOMMON A5(8.11′11),BS(8′11,ll)

DO 305 K=1/NA
DO 305 L=1,MM
A5(1,I(,L)=-AL*ES(1′1)*く1.0-YE(K))/BL★★2
A5(2,K,L)--10,5*ES(1,2)*(1.OIXE(L))/BL
AS(3′KrL)三一AS(1′K′L)
A5(4′KrL)≡-D.5*ESく1′2)*X亡くし)/BL
A5(5,K,L)=AL★ES(1′1)AYE(K)JBL**2
A5(i′k,L)二一A5(4.K′L)
AS(7/KIL)=-A5(5rKIL)
AS(8′K′L)≡-AS(2rK′L)
B5(1′K′L)=-0.5*ESく1′2)A(1.0-YE(K))/AL
Ei5(2,K′L)≡-BL*ES(2,2)*(1.0-XE(L))/AL★★2
B5(3′K′L)=-B5(1rK′L)
B5(ら′k,L)≡-BL*ES(2′2)*XEくL)/AL**2
B5(5′K′L)=0.5*ES(l′2)★YE(K)/AL
B5(占′K′L)I-B5(4′K′L)
B5(7.K,L)=-B5(5′KIL)
BS(8′KrL)≡-B5(2′KrL)

305 coNTINUE

DO 400 1=1′12
DO 400 J=1′96

400 AKl(1′J)=0.0
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D O 410 Z=1r12
LE=O
DO 410 JA=1′8
DO 410 J=1′12
LE=LE+1
DO 404K=1′NA
sl(K)=A5(JArKrl)*A3(I,K,1)*A3(J′K,1)
& -AS(JA′K'MM)*A3(Z′K′MM)*A3(J′K′MM)
S2(K)=BS(JA′Krl)*B3(I/Krl)★B3(J′K′1)
8 -B5(JA′K′MM)*B3(IJK.MM)★83(J,K′MM〉
S3(K)=C(JA′K′1)A(A3(i/K′1)*B3(J,K,1)+B3(I/k′1)★AさくJrK′1))
8 -C(JA′K′MM)*(A3(i/K/MM)★B3(J′K′MM)+B5(I/K′MM)★A3(JIK′MM))
DO 4D4 L=2′MM2′2
sl(K)=Sl(K)+4.0★A5(JArK′L)*A3(エ′K,L)*A5くJrK′L)
& +2.0*A5(JA′K′L+1)*A3(I,K′L+1)*A3(J/K′L.+1)
S2tK)=S2(K)+4.0*BS(JA'KrL)*B3(Z′K′L)★83(JrKrL〉
& +2.0★B5(JA,K′L+1)*B3(I,K,L+1)★B3(J′K′L●1)

S3(K)=S3(K)+418*C(JA′K'L)★(A3(1′KrL)*B3(J.K.L)+83(I/KrL)*A3(J,K.
名 L))+2･0★C(JA'K'L+1)*(A3(I.KrL+1)*93(J′K/L+1)+B3(i.K,L+1)
& *A3(J′K,L+1)I
404 cONT工NUE
SEl=Sl(1)-Sl(NA)
sEZ=S2(1)-S2(NA)
sE3=S3(1)-S3(NA)
DO 4Ds エエ=2′NN2′2
SEl=SEl+(.0*sl(日)+2.0★sl(エL+1)
SE2=SE2+4.0★S2くIZ)+2.0*S2(エエ+1)
SE3=SE3+4.0★S3(I工)+2.0*S3(ll+1)

405 CONTINUE

AKl(Z'LE)≡(SEl+SE2+ES(3′3)★SE3)*DP)く★OPY*TH/9.0
410 CONTINUE

RETURN
END

su8110UTINE NOAlく2

COMMON E)白(30【】)′DBl(12)′DB3(78).DF(150)′F3(100).PT3(100)′P3(8)
COMMON エNDEX(150)′エNDPX(100)′NN′NU,NT′NT2′LOAt)′BETA′AL′E)L
coMMON DU(200)'pF(100).Fl(150)′pTl(150)′DUK(8),DUl(96),DUE(364)
COMMON Pl(12)'p2日2).AK3(8.78)′AK2(12,364)′AKl(12,96)′エND(150)
cOMMON X(100)′NODE′NELM′KOU'KOX′KOY′KPX′ KPY′lSIGN'ZPD(100)
cOMMON NOKu(50)′NOIくX(50).NOKY(50).NOPX(50)′NOPYく50).エEP(50)
C OMMON MCON(50′4)′EMX′EMY′PX,PY,G)(Y′CRTV.EE)(3′3)′DPX′DPY′TH
COMMON MM2′NN21MM′NA'XE(21)′YE(21).SF-く8,8)′SP4(818)′Al(8′11′11)
COnMON EXB/EYB′PXB′PYBrGXYE3′ES(3,3)′ALOA【)′MAXNC
COMMON Sl(21)′S2(21)′S3(21)′S4(21)′OSM(lDO′100)′AKP(55′55)
cOMMON A2(12′11′11)′82(12,ll.ll)′C2(12,11′11)′A3(12.11′11)
cOMMON A(8′11'11)′B(8′11′11).C(8′11,ll),SB(12′12),83(12′11,ll)
cOMMON D7(150)′D8(100).RB(150).RU(100)
COMMON A5(8′11′11)′B5(8′11,ll)

DO 500 1=1′12
DO 500 J=1′364

50r)AK2(1,J)=0_D

DO 550 1E=1/12
LE=O
DO 550 エ=1.12
DO 550 J=lrlZ
DO 550 KE≡JrlZ
LE=LE+1
DO 510Kニ1.NA
sl(K)=A3(エE′K′1)★A3(エ′K′1)★A3(J′K,1)★A3(KE,K,1)
8 -A3(IE′K′MM)★A3(Ⅰ′K′MM)★A3(J′K′MM)★A3(KE′K′MM)
S2(K)=83(lE′K′1)*B3(Ⅰ′K′1)★B3(J.K′1)*B3(KE′K′1)
& -B3(王E′K'MM)tB3くI′K′MM)*E33(J′K′MM)★B3(KE′K′HM)
DO 510 L=2/MM2r2
sl(K)=Sl(K)+4.0*A3(zE,K′L)*A3(i′k,L)*A3(J′K,L)★A3(KE′K′L〉

+2.0★A5(IE′K′L+1)★A3(zlK′t.+1)★A3(J′K′し+1)*A3(KE′K′L+1)
S2(K)=S2(K)+4.0*B5(zE'K′L)*B3(Ⅰ′K′L)*B3(J,K′L)*B3(KE,K′L)

+2.0*B5(IE′K′L+1)★B3(工IK′し+1)★B3(J'K′L+1)*B3(KE.K′L+1)
510 CONT工NUE
SEl=Sl(1)-Sl(NA)
SE2=S2(1)-S2(NA)
DO 5151エ=2,NN2,2
sEl=sEl+4.0*Sl(エエ)●2.0*Sl(工Ⅰ+1)
sE2=SE2+4.0★SZ(エエ)+2.0*S2(エZ+1)

515 CONTINUE
AI(2(IE,LE)こくAL*ES(1.1)*SEl/BL**3

+BL*ES(2'2)*SE2/AL**3 )*E)P)く★DPY*THI18.0

113
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lF(J.NE.KE) GO TO100
IF(I.EQ.J) GO TO 550
AK2(エE′LE)=3.★AK2(王E′LE)
GO TO 550

100 IF(I.NE.J) GO TO 200
AK2(IE′LE)=3.*AK2(lE′LE)
GO TO 550

200 AK2(ZE,LE)=6.*At(2(ZErLE)
550 CONTエNUE

DO 580 エ1=1′12

LE=≡O
DO 580 12=1′12
00 580 13=12′12
DO 580 14=13′12
LEELE+1
DO 551K=1/NA
ssl=A3(Il.K.1)★(A3(エ2'K′1)*B3(13′K′1)*53(エ4′K′1)
& +B3(エ2′K′1)*A3(13′K′1)*B3(14′K′1)
& +B3(エ2′K′1)*B3(Ⅰ3′K′1)*A3(14′K′1))
ss2;A3(Il,K.MM)★(A3(12′K'MM)*B3(エ3′K′MM)★B3(I4.K.MM)
& +B3(12,K.HM)★A3(王5'K′MM)★B3(エ4′K.MM)
& +B5(エ2′K,MM)★B3(15′K′MM)★A3(エ4'K.MM))
ss3=B3(エ1.K.1)i(B3(12′K'1)*A3(エ3′K'1)★A3(エ4′K′1)
名 +A3(12.K.1)★B3(13′K'1)★A3(エ4′K.1)
名 +A3(12.K.1)*A3(王3′t('1)★B3(H′K'1日
ss4:B3(エ1.K.MM)★(B3(Z2,K′MM)*A3(Ⅰ3′K′MM)*A3(川.K.MM)
& +A3(エ2.K.MM)*B3(13′K′MM)*A3(14′K′MM)
& +A3(Ⅰ2.K′MM)★A3(王3'K'MM)★B3(14.K.MM))
S3(K)=SSl+SS 3-(SSR+SS4)
DO 551L=2'MM2/2
ss5= 4.★A3(zl.K.L)A(A3(Ⅰ2.K,L)*B3(13′K′L)*B5くり.K.L)
名 +E-3(エ2.K′L)*A3(エ5′K′L)*B5(エ4′K,L)
名 +B3(エ2.K′L)柏 5(エ3′K'L)*A3(H′K,L))
ss6 = 2.*A3(Il.K/L+日★(A3(Ⅰ2.KrL+1)*B3く13′K.L+1)*83(14,K,L+1)

… ::≡;;≡:≡:ヒ:器 ;≡;;:≡:[:H::≡;;三:芝',lI告
ss7= 4.★B3(Il.K,L)*(B3(エ2′K′L)*A3(Ⅰ3'K′し)★A3(Ⅰ4.K.L)
& +A3(12′K′L)*B3(13′K′L)*A3(王4.K.L)
& +A5(王2.K′L)*A3(I5.K,L)*B3(エ4.K.L))
ss8 = 2.*B5(日rK.L+1)～(B3(Z2.K′し+1)*A3(131K,L )*A3(14.K.L)
& +A3(12′K′L+1)*B3(エ3.K.L)★A3(王4.K,L)
名 +A3(12′K′L+1)*A3(Ⅰ5'K′し+1)★B5(川.K.L+1))

S3(K)=S3(K)+SS5+SS6+SS7+SS8
551 CONTエNUE
sE3=S3(1)-S3(NA)
DO 555 ZZ=2rNN2'2

555SE3=SE3+4.0★S3(日)+ 2.0tS3(ll+1)
sslO=0.25*(ES(1.2)+4.0*ESく3′3))*S E 3*DPX*DPY*TH/(9･0*A L柏 L)

エF(13.EQ.14)GO TO 560
エF(12.EQ.13) GO TO 575
sslO=2.*SSIO
GO TO 575

560 IF(I2.NE.13) GO TO 575
sslO=SSID/3.

575 AK2(Il.LE)=AK2くエ1′LE)+SSIO
580 CONTINUE

RETURN
END

SUBROUTエNE ITERATE

cOMMON 【)B(300)′DBl(12)′D83く78〉′DF(150)′F3(一oo)′PT3(100)′p3く8)
cOMMON 王NDEX(150)′エNDPX(100)′NNINU′NT′NT2′LOAD′BETA′AL′BL
COMMON DU(200),pFく100),Fl(150)lPTl(150)lDUK(8).DUl(96),DU2(364〉
COMMON Pl(12).pZ(12),AK3く8.78)′AK2(12′364)′AKl(12,96),ZND(150)
COMMON X(180).NODE.NELM′KOU′KO)【′KOY′KPX.KPY′エSIGN,IPD(100)
cOMMON NOKu(50)′NOKX(50)′NOKY(50)′NOPX(50),NOPY(50).IEP(50)
〔OMMON MCON(50′4)′EMX′EMY,PX′PY′GXY′CRTV,ED(3′3),DPX′DPYITH
cOMMON MM2′NN2,MM′NA,XE(21)′YE(21)′SP(8′8)′SP4(8′8)′Al(8′11′11)
COMMON EXBrEYB′PXB′PYB′G)(YBrES(Sr3)′ALOAD′MA)【NC
cOMMON Sl(21)′S2(21)′S3(21)′S4(21).OSM(1DO′100).AKP(55′55)
cOMMON A2(12′11′11)′BZ(12′11′11)JC2(12rll′11)IA3(12/llrll)
cOnMON A(8′11′11)′日(8′11′11)r〔(8′11 ′11)′SB(12′12)′B3(12rll/ll)
cOMMON D7(150)′E)8(100)′R日(150),RU(1DO)
cOMMON A5(8′11′11)′85(8′11′11)



合板の大たわみ解析に関するプログラム

CALUCULAT10N OF DB(D)
E)0 700 1=1/NN
RB(I)=0.

DO 700 K=1/NN
700 RB(I)=RB(Ⅰ)+OSM(I′k)★DF(K)
E)0 701 1=1,NN
IA=エN【)EX(1)

701 DB(エA)=RB(エ)

TDF=0.
DO 1500 1=1′NT

150O TDF=TDF+DF(エ)

tJRITE(6′801) TDF★4.
8DI FORMAT(1Hl′-DISPLACEMENT ON LOAD---.F一o.4)
NC=0

755 エF(NC.GT.MAXNC) GO TO 760
tJRITE(6,800) NC

8qO FORMAT(lHD/1HO′10X'4日NC ='エ5)

IF(ISエGN_EQ.0) GO TO IDOD

DO 702 1=lrNT2
F3(Ⅰ)=0.0

702 pT3(三)=0.0

DO 710 M=1/HELM
Nl=MCON(M′1)
N2=MCON(M′2)

N3=MCON(M,3)

N4=MCON(M′4)
DBl(1)=DB(3*Nll2)
DBlく2)=DB(3*Nl-1)
DBl(3)=DB(5*Nl)
DBl(4)=DB(3*N212)

DBl(5)=E)B(3*N2-1)
DBl(6)=DB(3*N2)
DBl(7)=DB(3*N3-2)

DBl(8)=DB(3*N3-1)
DBl(9)=DB(3*N3)

DBl(lD)=Ds(3*N4-2)

DBl111)=DB(5*N411)
D81(12)=DF](3*N4)

し3=O

DO 704 1=1,12

DO 704 J=エ′12
L3=L3+1

70i DB3(L3)=E)Bl(I)*DBl(J)

DO 705 1=1,8
p3(エ)=0.0
DO 705 J=1′78

705 p3(i)=P3(I)+AK3(i,J)*E)E3(J)

PT3(2*Nl-1)=p3(1)
PT5く2★Nl)三P3(2)

PT3(2*N2-1)=p3(3)
PT3(2*N2)=P3(4)
pT3(2*N3-1)=p5(5)
pT3(2*N3)=P3(6)
pT3(2*N411)=p3(7)
pT3(2*N4)=P3(8)

DO 707 1三三1.NT2
707 F3(i)=F3く1)+PT3(Ⅰ)

DO 708 L=1′NT2
708 pT3(L)=0.0

710 CONTエNUE

CALCULATION OF DU(D)

DO 711 1=1′NU

IB=INDPX(I)
711 F3(i)=F3(I8)

DO 712 1=1′NU
RU(Ⅰ)=0.0
DO 712 K=lrNU

712 RU(Ⅰ)=RU(I)+AI(P(ュ′k)★(PF(K)-F3(K))
DO 714 Ⅰ=1′NU
IB=エNDPX(I)

714 DU(王Eu=RU(I)

115



116 辻 野 曹 司

loo° uR工TE(6,802)
802 FORMAT(lHO/1HO′1x′4HNODE.11X′4HE)エSu′11X′4HFAIX,llX.4HFAIY′lZX′& 3 HDUX′12X′5HDUY)
lJFuTE(6′805) (Ⅰ′DB(3*Z-2),DB(3*1-1)′DB (3*I).DU(2*エー1)′
& DU(2★1)′Ⅰ=1′NOOE)
803 FORMAT(lH′エ4′1P5E15.5)
IF(工SエGN.EQ.0) GO TO 770

LOAt)1=LOAD+NT
DELT=くDB(LOAD)-DB(LOADl))/D8(LOAD)
uRITEく6.804) DELT

804 FORMAT(1ttO/1日0,5H【)ELT=,F15.8)

uRITE(6′815) E)B(1)′ob(76)
815 FOTモMAT(1HO/lHO.6日DB(1)≡.lpE15.5.10X′7JIDB(76)=,1pE15.5)
エF(A8S(DELT).LT.CRTV) GO TO 77D

DO 72U L=1′NT
LS=L

LL三NT+L5
D7(L)≡(1.0-BETA)*E)a(LL)+BETA*DB(L)

720 D8(LL)=DB(L)
DO 7ZI J=1′NTZ
JJ=NT2+J

DB(J)≡(1.OIBETA)*DU(JJ)+BETA*DU(J)
721 DU(JJ)=t)U(J)

DO 722 エコ1,NT
Fl(エ)=0.0

722 pTl(エ)=0.D

DO 740 M≡1′NELM
NlEMCON(M′1)

NZ=MCON(M′2)
N3=MCON(M′3)
N4=rLICON(M,4)
E)UK(l)=D8(2*Nl-1)
DUK(2)=D8(2*Nl)
DUK(5)=D8(2*N2-1)

DUK(4)=t)8(2*N2)
DUKく5)=D8(2★N3-1)
t)UK(6)=D8(2*N3)
DUK(7)=D8(2*N4-1)
DUK(8)=E)8(2*N4)
DBl(1)=D7(3*Nl12)
DBl(2)=D7(3*Nll1)
DBl(3)=D7(3*Nl)
DBl(4)=D7(3*N2-2)
DBlくさ)=D7(3★N2-1)
DBl(6)=D7(3*N2)
DBl(7)=D7(3*N3-2)
DBl(8)=D7(3*N3-1)
DBl(9)=D7(3*N3)

DBl(10)=D7く3*N4-2)
DBl(ll)=D7(3*N4-1)
DBl(12)=D7(3*N4)

Ll=O
DO 725 エ=1′8
DO 725 J=1′12

し1=Ll+1
725 DUl(Ll)=DUK(i)★DBl(J)

し2=O
DO 726 Ⅰ=1′12
DO 726 J=1112
DO 726 K=Jr12
L2=L2十1

726 DU2(L2)=DBl(Ⅰ)★DBl(J)*E)Bl(K)

DO 728 エ=1′1 2
pl(Ⅰ)=0.0
DO 728 J:=1'96

728 pl(I)=Pl(I)+AKl(I/J)*DUltJ)

DO 729 エ=lr12
p2(エ)=0.0
DO 729 J=1′364

729 p2(1)=P2(工)+AK2(i/J)★DU2(J)
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(3*Nl-2)=Pl(1)+P2(1)
(3*Nl-1)=Pl(2)+P2(2)
(SAM )=Pl(3)+P2(3)
(3*N2-2)ごPl(4)+PZ(4)
(3★N2-1)三Pl(5)+P2(5)
(3*N2)=Pl(6)+P2(6)
(3*N312)=pl(7)+F'2(7)
(3*N3-1)こPl(8)+P2(8)
(3*N3)=Pl(9)+P2(9)
(3*N4-2)=pl(10)+p2(10)
(3★N4-1)=pl(ll)+P2(ll)
(5★N4)=Pl(12)+P2(12)

DO 732 i--1/NT
732 Fl(i)=Fl(i)+PTl(I)

DO 735 L=1'NT
735 PTl(L)-10,0

740 CONTエNUE

DO 741 エ=1′NN
IA=エNDEX(1)

741 Flくエ)=Fl(IA)
CALCULATION OF D日日 )

DO 744 K=1′NT
744 DB(K)=0.0
DO 745 Ⅰ=1′NN
RB(1)=0.0
DO 745 K=1′NN

745 RB(1)=RB(1).OSM(Ilk )'(DF(K)-Fl(K))
DO 750 ユニ1′NN
IA=INDEX(日

75D DB(エA)=RB(1)

NC=NC十1

GO TO 755
RETURN
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760 WFu TE(61808 ) N C
808 FORMAT(1HO′lHO′ TNC･GT ･MA XNC=l′15)
770 STOP
END

3.3 入出力例

Fig.3に示すような中央集中荷重を受ける正方形構造用合板について,前ページまでのプロ

Il-- ◆lI ○守

Fig.3 Squareplywoodwith twoopposite

edgessimplysupportedandtheother

twoedgesfree.

Exm-656.2kg/mm2,Eym=606.1kg/mm2,
pxym-0･189,FLyxm-0･174,Gxym-52･3kg
/mm2,Exb-740.7kg/mm2,Eyb-28615kg

/mm2,pryb-0.173,pwb-0･067,Gxyb-
52.3kg/mm2,
suffixesmean‥..b:inbending,m:in

tension,Ⅹ:paralleltospan,y:perpen-

diculartospan.

I:mm P-80kg(concentratedload)･
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グラムにより実行した計算の入出力例である｡なお,対称性から全体のy4について考慮するこ

ととし,用いた要素数,節点数はそれぞれ16,25である｡

NODE=25
工SエGN=1

ELEMENT=16
MAXNC=35

COORDINATE (X′Y)
0.00DO 0.0000
51.2500 0.0000
102.50DO 0.0000
153.7500 0.8000
205.000D 0.DDOO
0.0000 51.2500
51.2500 51.2500
102.5000 51.2500
153.7500 51.2500
205.0000 51.2500
0.ODOO 102.500D
51.2500 102.5000
102.5DOO 102.500D
153.7500 102.5000
205.0000 102.5000
0.0000 155.7500
51.25ロ0 153.7500
102.5000 155.7500
153.750D 153.7500
2D5.080D 153.7500
0.0000 2D5.0000
51.2500 21】5.0000
1DZ.5000 205.0000
155.7500 205.0000
205.0000 205.8000

KO 0 SOKU SETTEN

5 10 15 20

1 2 3 4

1 6 11 16

1 6 11 16

1 2 3 4

LOAD≡…1

10 15 20 25

EMX= 656.20001 EMY= 606.13000 PX=0.18910 pY=0.17470 GXY= 52.32000
TH= 7_9420 CRTV=0.00200

EXB= 740. 6 7 EYB= 286.49
pxB=0.17540 PYB=0.067 0 7

NODES(1'J'K'L)
1 2 7 6
3 4 9 8
6 7 12 11
8 9 14 13
11 12 17 16
13 1I. 19 18
16 17 22 21
18 19 24 23

GXYEI= 52.32000

NODES(工.J,K′L)
2 3 8 7
4 5 10 9
7 8 13 12
9 10 15 14
12 13 18 17
14 15 20 19
17 18 23 22
19 20 25 24

E)ETA= 0.30000 DF(1)=-20･00DDO

Mrl Xt(I) YE(エ)
1 0.00 0.00
2 D.10 0.10
5 0.20 0.20 I
4 0.30 0.30
5 0.40 0.40
6 0.50 0.50
7 0.60 0.60
8 0.70 0.70
9 0.80 0.80
10 0.9D 0.90
11 1.00 1.00



合板の大たわみ解析に関するプログラム

DエSPLACEMENTON LOAD三 一80.000【】

NC= 0

DISW
-1.19583E+01
-1.06532E+01
-7.79647E+00
-i.09502E+00
0.0800DE+00
-1.0757DE+01
-9.8117:;E+00
-7.3D525∈+D0
-3.86750E+00
0.00DDOE+00
-8.80637E+08
-8.10690E+00
16.15282E+80
-3.3D289E十00

FAIX
0.DOO80E+08
0.000(】OE+ロ0
0.08000E十00
0.8800OE+00
0.00000E+DO
3.51517E102
2.92154E-02
1.79624E-02
8_44562El03
0.00DDDE十00
5.94625E-02
5.52826E-02
2.51D15E-02
1.2728lE-02

FAエY
0.00000E+00
4.46088E-02
6.63245E-02
7.79501E-02
8.16682E-02
0.00000E+80
3.60516E-02
6.01802E-02
7.31103E-02
7.72D72E-02
0.000DOE+00
2.65975E-02
4.81981E-02
6.16079E182

DUX
O.ODDDOE+00
8.38455El03
15.60248E-02
-1.82709E-01
-3.42998E-DI
O.0000DE+D0
-4.31D46E-03
15.81563E102
ll.68530E-01
13.11429E-D1
0.00000E+00
-1.19459E一口2
-5.28697E-02
-1.52374E-01

DUY
O.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.ODOOOE+80
0.0000OE+00
6.98943El03
7.67286E-04
16.03224E-03
-1.18045El02
-3.27122E-D2
ll.60142E102
ll_75396E-02
-1.89835E-02
-2.54205E-02

0.ODOOOE+00 0.00000∈+00 6.60608E102 12.37010E-01 -5.39187E-02
-6.90148E+00
16.57527E+00
-4.87713E+00
-2.65777E+00
8.88000E+00
-5.23781E+00
-4.84486E+00
-5.71875E+00
-2.01854E+DD

3.49951E-02
3.2【】976E-02
2.41140E-02
1.2792DE-D2
D.000DOE+00
3.08781E-D2
2.84182E-02
2_15365E-02
1.15314E-82

0.00000E+00 8.00000E+00 -4.39024E-02
2_01391E-02 -1.33725E-D2 -4.07514E-02
3.72359E-02 -i.38223E-02 13.32535E-02
4.86350E-02 -9.77585E-02 13.26855E-02
5.26194E-02 -1.66456仁一01 -6.05054E-02
0.DL]00DEJ･OD 0.ODDDDE+00 -6.657D3E-02
1.54724E-02 -2.97129E-02 -5.98335E-02
2.88222EI02 16.14443EIO2 -4.41845E-02
5.79615E-02 -9.65058E-LIZ -3.7222DE-02

0.0000DE+DO 0.DDD【〕OE+OD 4.12247E-02 -1.36236E-D1 -5935(,6〔-02

DELT= 1.0DOOOOOO

DB(1)= 11_19583E+DI DB(76)= 0.00000E+00

NC= 15

DエSLJ FAエX
-1.01212E+01 0.00000E+00
19.00190E+00 0.00000E+00
-6.59327E+00 0.0000DE+00
-3.46977E+00 0.0000DE+00
0.0000DE+00 D.0000DE十00
-9.11549E+00 2.83759E-D2
-8.30765E+00 2.34837E-02
-6_18049E}00 1_44636EID2
13.27284E+00 6_92233E-03
t).0000DE+00 0.000DOE+00
-7_5978DE+00 2.98003EID2
-6.9833D〔+00 2.65634E-D2
-5.28327E十00 1.88985∈-02
-2.82937E+00 9.6541DE-03
0.0000DE+00 0.0OODOE+09
-6.19325亡+00 2.52508E-02
-5.70616E+00 2_31931E-02
14_33923E+00 1_757D3EID2
-2.33384E+00 9.41926E103
0.0000DE+00 0.00OOOE+00
-5.0168DE+00 2.13842∈-02
-4.61709E+00 1.98519E-02
-3.50213E+00 1.53742E-02
-1.87894E+00 8.421D4E-03
0.0000DE+00 0.00DDOE+00

FAIY
0.00000E+00
3.79872E-02
5_58446E-02
6.58377El02
6.91403E一口2
0.0000DE+00
5.07746E-02
5.08822E-02
6_174D4E-ロ2
6.52597E-02

DUX
O.00800E十80
5.31346El03
14.06599E-02
-1.31031E-01
-2.46453E一口1
0.00DOOE+08
-4.14234E-03
14.35980E-82
-1.22929E-01
-2.25429E-01

DUY
O.0000(】E十00
0.0COOOE+00
0.00000E+00
0.00(iOOE+00
D.ODOODE+DO
4.88P.07E-03
ll.43609E-D4
-4_04176EID3
-7.60D41E-03
-～.1453tE-D2

0.DOD80E+OD D.00DOOE+00 -9.5181ZE-D5
2.33163EI02 -8.94968E-05 -1.07080E-02
4.16835E-D2 -3.99533E-02 -1.18094E-02
5.27812E-02 -9.90839E-02 -1.48465E-02
5.64506E-02 -1.76032E-01 -3.51759E-D2
0.00000E+00 0.0OODOE+00 -2.39168E-D2
1.85949E-02 19.47053EI03 -2.27429EID2
■3.36946E-02 -3.33304E-02 -1_95911E-02
4.32144EI02 -7.58408E-02 -2.03192E-02
4.64548E-02 11.29558El01 -3.93593E-02
0.00000E+00 0.00000E+00 -3_48224E-D2
1.54624E-02 -1.96475E102 -3.19850E-02
2.78416E-02 -4.42(.81E-02 -2.482D3E-02
3.55065E-02 17.44364E-02 -2.27532El02
3.80375E-02 -1.08964E-01 -3.88341E-02

119

DELT= 0.00114045

OB(1)= -1.01212E+01 DB(76)= -1.01097E+01

118べ-ジ :入力デ-タ｡

119ペ-ジ : くり返し数-0(NC-0)における曲げ線形解 db(0)とそれより得られる面

内変位の第ゼロ近似解dm(0)ならびに収束解 (本計算の場合 NC-15で収束)0
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なお,NC-14とNC-15における解の相対誤差 (DELT)が0.00114であり,入力データーで

指定した値0.002以下になっている｡
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Summary

Thegeometricallynon-linearbendingproblem ofaxISymetricplywoodwasana-

lysedbyauthors).

ThebasictheoryadoptedintheanalysISWasthefiniteelementmethodbased

uponadisplacementmethod. Inthenumerical-solutoinprocedure,theiteration

techniquewasapplied. Comparativestudywiththeresultsoftheauthorsexper-

imentjustifiedtheapplicabilityoftheproposedexpression.

Theobjectofthispaperwastodevelopacomputerprogram todeterminethe

largedeflectionforanisotropicrectangularplate(containedplywood)underlateral

load.

Alistingofprogram,writteninJISFORTRANwasgiven,theinputandoutput

dataforexampleplatewerealsopresented.




