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   :(خطی) استاتیکی آنالیز

محل و ندارد وجود اجزاء دوران و بزرگ های تغییرشکل :کوچک های تغییرمکان  
 .کند نمی تغییر تغییرشکل هنگام بارگذاری اعمال

نه و شکست نه پلاستیک، نه :الاستیک رفتار ...  

شود می وارد سازه به تدریجی صورت به بارگذاری :استاتیکی بارگذاری. 

 :است استوار زیر فرضیات بر خطی استاتیک حالت در سازه یک تحلیل

 .دهد می قرار اختیار در را سازه رفتار مورد در زیادی اطلاعات خطی آنالیز
 و شود می بنا خطی آنالیز تحلیل مبنای بر غیرخطی آنالیز دیگر طرف از

 .هاست تحلیل از بسیاری برای خوبی تقریب
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 Bar Element :میله المان

      :تغییرمکان

 :کرنش

  :تنش

( )u u x

( )x 

( )x 

     : طول

 : مقطع سطح

   :الاستیسیته مدول

L

A

E



 
 

3 

 (سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 :تغییرمکان-کرنش رابطه

 :کرنش-تنش رابطه
 :کند تغییر خطی صورت به میله امتداد در u تغییرمکان که آن فرض با

:دیگر طرف از  
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 (سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 .بود خواهد میله سختی k که

 .است میله امتداد در نیرو  Fکه :داریم همچنین

  ماتریس و کرد خواهد عمل فنر یک همانند حالت این در میله بنابراین
 :از است عبارت میله سختی

 یا
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 (سختی ماتریس محاسبه) میله المان

ku f

 :داشت خواهیم المان ی گره دو برای تعادل معادلات گرفتن نظر در با

 یا

 :(k) سختی ماتریس های مولفه فیزیکی مفهوم

  است میله به شده اعمال نیروهای بیانگر (j=1,2 اینجا در )(k)  ماتریس امj ستون
 .باشد صفر ها گره بقیه در تغییرمکان و یک برابر  ام jگره در مکان تغییر که وقتی

  میله مثال عنوان به .گره هر در تغییرمکان بردار های مولفه تعداد :آزادی درجه
 .است گره هر در آزادی درجه یک دارای(1D)  بعدی یک
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 (دیگر روش به سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 :(خطی) شکل توابع تعریف

 :با  است برابرu  بنابراین

 :آن در که

x 
(i) (j) 

u(x) 

x 
(i) (j) 

Ni(x) Nj(x) 

1 

(i) (j) 

iu ju

L 
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 (دیگر روش به سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 uبا  است برابر: 

 :یا

 :میله امتداد در کرنش

B: کرنش-جابجایی ماتریس 
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 (دیگر روش به سختی ماتریس محاسبه) میله المان

B: کرنش-جابجایی ماتریس 

 :یا

  :تنش

انرژی کرنشی 
 :ذخیره شده در میله
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 (دیگر روش به سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 :نیروها از حاصل کار

   :(پایستار) کنسرواتیو سیستم یک در

 :یا

 :بنابراین
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 (دیگر روش به سختی ماتریس محاسبه) میله المان

 : با مقایسه با

 : k ماتریس یعنی

 :بنابراین

u fk

 : kماتریس محاسبه

 :کرنشی انرژی
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 1 مثال میله، المان

 Pنیرو وقتی زیر، ای میله دو سیستم در شده ایجاد تنشهای محاسبه مطلوبست

 .باشد شده مقید انتها دو در میله و شده وارد 2 گره به

 :دوم میله المان :اول میله المان
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 1 مثال میله، المان

 FE تعادل معادلات توان می ،2 گره در  المان دو اصطکاک بدون اتصال فرض با

 :نوشت سیستم کل برای را 

 :مرزی شرایط اعمال
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 1 مثال میله، المان

 :داشت خواهیم سوم ستون و سطر حذف همچنین و اول ستون و سطر حذف با

 :و

:اول  المان در تنش  

.دارد قرار کشش حالت در 1 میله  
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 1 مثال میله، المان

:دوم المان در تنش  

 .دارد قرار فشار حالت در 2 میله
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 میله المان بندی جمع

 مقادیر با دقیقاً 2 و 1 المانهای در شده محاسبه های تنش مثال، این در 
  و1 های المان تقسیم بنابراین .است برابر ها سازه خطی تئوری از حاصل تنش

 .کرد نخواهد حل دقت به کمکی کوچکتر المانهای به 2

 برای مقطع سطح متوسط مقدار از توان می شکل، مخروطی های میله برای 
 .نمود استفاده المان هر

این از شوند، محاسبه تغییرمکانها ابتدا در است لازم ها تنش محاسبه برای  
   .شود می شناخته تغییرمکان مبنای بر محدود اجزای روش فوق، روش رو
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 2 مثال میله، المان

 به را میله طرف دو های گاه تکیه در العمل عکس نیروهای زیر سازه در
 .آورید دست
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 برای خیر؟ یا کند می پیدا تماس راست سمت دیوار با میله آیا شود بررسی باید ابتدا
   .شود می محاسبه میله انتهای جابجایی دیوار، وجود عدم فرض با منظور این

  عبارت محدود اجزای معادلات رو این از افتد می اتفاق تماس بنابراین
 :از است

 2 مثال میله، المان
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 2 مثال میله، المان

 :مرزی شرایط اعمال

 :بنابراین

 :دوم معادله از



 
 

19 

 2 مثال میله، المان

 : و

 :سوم معادله از

 :اول معادله از
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 میله المان

   
? 
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 میله المان

 U=W 


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 میله المان


