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سخن مولف

اميدوارم اينجانب سياوش سعيدي قدم هرچند كوچكي
در طرز تفكر و نگاه تو به علم عمران و درس بسيارمهم

.  روش هاي اجزا محدود بردارم
ه باشي حتما بايد اگر ميخواي پايان نامه ارشد يا تز  دكتري پرباري داشت

بيه سازي ها و نيم نگاهي به اجزا محدود داشته باشي و بسياري از ش
ان محدود صحت سنجي هاي علمي و عددي كارتو با نرم افزارهاي الم

هست كه Abaqusانجام بدي كه يكي از مهم ترين اونا نرم افزار 
وري قوي و پس براي داشتن يک ديد آناليز! پايه اش همين درسه

با يک رساله قوي آماده باش چون اين درس اون رو بهت ميده و
عيم رو دقت و گام به گام همراهم باش قول بهت ميدم تمام س

!و بسازيممي كنم كه كاري كنم بهترين ورژن خودت در اين درس ر

مخصوصفقط و فقطاين جزوه 
دانشجويان كلاس تهيه شده
لطفا نشر و پخش نكنين
حلال و درست نيست

.من راضي نيستم

سیاوش سعیدی
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مقدمه-1

روش اجزای محدود شامل مدل سازی سازه با استفاده از عناصر کوچک  بکه   : تعریف المان

.پیوسته است، به  مین دلیل به نام المان محدود نام گذاری شده است

اده از بکا اسکتف. . . مجهولات مسائل شامل تغییرمکان  ا و نیرو ای گر ی و : تعریف گره ها

گره  ا یا نود ا به دست مکی ووری ، در ادامکه راجع که تعکداد گره  کا و چ کون ی ون  کا بحک  

.خوا ی  کرد

مسائل سازه ای

روش نیرو

روش جابجایی

!(  چیستی و چرایی موضوع؟)



دود 
ا مح

اجز
1

2

!(  روش سختی و روش نرمی؟)مقدمه-1

ت درصفحه ق ل خواندی  ککه بااسکتفاده از روش سکختی جابجایی  کا را بدسک: روش سختی

 ، می ووری  و پس از ون با استفاده از مشتق گیری میکدان جابکه جایی بکه کرنا  کا می رسکی

شخصه به پس از ون با استفاده از روابط م. بنابراین میدان کرنا را به راحتی بدست می ووری 

.تنا  ا می رسی 

جابجایی ها کرنش ها تنش ها

در روش نرمی بافرض داشکتن تنا  کا و میکدان تنا بکا اسکتفاده از معکادلات: روش نرمی

ری از می توانی  به میکدان کرنا  کا برسکی  و در نهایکت بکا انت رال گیک( قانون  وک)مشخصه 

امککا تفککاوت مهکک  ایککن روش بککا . برسککی 𝑍و 𝑌و 𝑋کرنا  ککا بککه جابجایی  ا درراسککتا ای 

صکد  . . . . . . . . . . . . .  بدست ومده در معادله 𝑣و  𝑢روش سختی در این است که ویا مثلا 

.می کنند؟ برای پاسخ به این سوال باید سراغ روابط سازگاری رفت

تنش ها کرنش ها جابجایی ها
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(  FEMروش  ای استخراج معادلات )مقدمه-1

:FEMانواع روش ها برای استخراج معادلات 

Direct 
Equilibrium

ل باتوجه به توضیحات داده شده روش سختی یا  مان روش جابجایی برای حکل مسکائ

اجزامحدود و  مچنین بکرای نرم افزار کای اجزامحکدود روش سکاده تر بکا محاسک ات کمتکری 

د پس این روش یعنی معیار قراردادن جابجایی  ای در اکثر نرم افزار ای تجکاری متک. خوا دبود

.اصلی است

مستقیما معادلات تعادل بین نیرو ا و
.جابجایی  ا را درنظر می گیرد

Variational

Weighted 
residual 

:درخصوص روش  ای فو  می توان گفت 
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2

ای باخرپا ا این است ککه اع ک. . .( مانند فنر ا و )مه  ترین اختلاف بین سازه  ای ی  بعدی 

صات خرپا جهات مختلفی را دارا می باشند، برای توجیه این جهات مختلف، سیست   ای مخت

.محلی و کلی به صورت زیر معرفی می شوند

استفاده شکد، بکه منظور مشکخر کردن ماتریس  کای سکختی"پری "درجایی که از علامت 

را به جابجایی  ای گر ی موضکعی. . . . . . . . . . . که نیرو ای گر ی موضعی . . . . . . .  موضعی 

.مرت ط می سازد استفاده شده است. . . . . . . . 

لی پس از بدست ووردن ماتریس  ای محلی یا موضعی مکا بکه دن ال ارت کای بکین نیرو کای اصک

ختی ککل گر ی با جابجایی  ای اصلی گر ی  ستی ، که این ارت ای منجر به تولید ماتریس سک

در ادامه و با حل مثال وموزشی خرپا ا متوجه می شکوی  ککه مکاتریس .  می شود. . . . . . . . . یا 

: سختی برای ی  المان یا ی  میله خرپا برابر است با 

𝑘 =  
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2

.درخرپای شکل زیر جابجایی و تنا اع ا را بدست وورید

: ی  درس مه  
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2



دود 
ا مح

اجز
1

8

(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2

.بدست وورید𝑦و 𝑥را  در راستای 1درخرپای شکل زیر جابجایی گره  :(متوسط)1-2تمرین
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2

.را بدست وورید1افقی و عمودی گره درخرپای شکل زیر جابجایی 

.تنا در المان  ا را بدست وورید

حذف شود پاسخ جابجایی عمودی و افقی گکره 1اگر المان 

چه تغییری می کند؟1

:سوال در سوال

:سوال در سوال
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2
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(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2

.یدبدست ووررااع اتناوتمام گره  اشکل زیر جابجایی ی  درخرپا :(متوسط)2-2تمرین



دود 
ا مح

اجز
1

13

(  بعدی2تحلیل المان محدود خرپا ای )خرپا ا-2
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