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و

تعهد نامه

سازه دانشكده عمران ومعماري –اينجانب عادل عبدالهي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته عمران 

يك روش مناسب براي دانشكده عمران و معماري دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه توسعه

: شومبازيافت تنش در تحليل ايزوژئومتريك تحت راهنمايي دكتر بهروز حسني متعهد مي

.يان نامه توسط اينجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار استاتحقيقات در اين پ�

كنون  در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استنايان نامه تا �

.توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدركي استفاده نشده است

كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين �

متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) رساله ( پايان نامه 

اردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مو�

. يا استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاقي انساني رعايت شده استو 

31/6/1390
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:چكيده

پرداخته اجزاي محدودبازيافت تنش درروشهاي برخي به بررسي و معرفي ابتدا در اين پايان نامه 

روشهاي متعارف بازيافت مقايسه با برخي درLPبررسي روشهاي موجود روش پس از. استشده

ليل اين امر كارايي د. ديگرددر تحليل ايزوژئومتريك انتخاب به منظور توسعهاجزاي محدود، درتنش

ايزوژئومتريك است كه براي استفاده در روش تحليل استفاده از قيد باقيمانده معادله تعادل بالا و 

توابع پايه نربز كه از و ايزوژئومتريكروشدر اين راستا اصول تحليل در. رسدبه نظر ميمناسب 

سپس روابط و معادلات . شده استمعرفي بطور خلاصه باشد،اين محيط ميدر ملزومات تحليل 

تعريف در در اين مرحله . شوندسازگار با تحليل ايزوژئومتريك بازنويسي ميLPاستفاده شده در روش 

،گيري از روابطمشتقبدست آوردن نرم خطا، نوشتن معادله تعادل، تابع خطا وميدان تنش بازيافتي، 

نويسي روش دك،پس از تعيين روابط. از اصول تحليل ايزوژئومتريك پيروي شده استبطور دقيق 

. ده استشبرنامه اصلي تحليل ايزوژئومتريك اضافه به و در محيط برنامه نويسي انجام شده مربوطه 

باشد، براي مقايسه كارآيي و صحت روش از سه مثال شناخته شده كه حل دقيق آنها در دسترس مي

صفحه ) 2در انتهاي آن واردهتير طره تحت بار) 1: مثالهاي بررسي شده عبارتند از. گرديداستفاده 

نامه به روش نتايج حاصل از بر. صفحه تركدار تحت كشش) 3ي حفره در مركز آن اداروتحت كشش

LPبازيافتبا روشSPR مقايسه از پارامترهاي نرم براي. مقايسه شده استمحيط ايزوژئومتريك در

در بررسي .در برخي نقاط استفاده شده استبازيافتيخطاي انرژي، شاخص تاثير و بررسي تنش

ه مناسب توابع جدرانتهادر. شده استمشاهده SPRخروجيهاي برنامه بهبود در نتايج نسبت به روش 

تعيين LPبه روش نربز به منظور بازيافت تنش در محيط ايزوژئومتريك براي مثالهاي ذكر شده 

.ديگرد

نرم ، تحليل ايزوژئومتريك، شاخص تاثير، بازيافت تنشاجزاي محدود، تخمين خطا، :كلمات كليدي

خطاي انرژي
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معرفي•

با پيچيده تر شدن . شوندهمگام با رشد علوم و فناوري، مسائل مهندسي نيز روز به روز پيچيده تر مي

ع مسائل و لزوم حل سريعتر و دقيق تر آنها، روشهاي تحليلي ديگر جوابگوي نيازهاي روز افزون جوام

ند در كنار توسعه مباني علوم، روشهاي عددي را اهبا چنين نگرشي، محققان همواره سعي كرد. نيستند

.             نيز توسعه بخشند

توان به روش از مهمترين اينها مي. دراين مسير، روشهاي متعددي توسط محققين ابداع گشته است

د، روش المانهاي مرزي و همچنين روش  تفاضلهاي محدود، روش اجزاي محدود، روش احجام محدو

هر كدام از اين روشها موارد كاربرد . است، اشاره كردها ترين روشايزوژئومتريك كه از جملة جديد

وشها و ابداع روشهاي جديد هنوز هم محققان درصدد رشد و توسعه اين رخاص خود را دارند و

ربرد فراواني در حل مسائل بسياري از روش اجزاي محدود يكي از روشهايي است كه كا. هستند

هاي توسعه اين روش را بايد در ريشه. به خصوص مسائل مكانيك جامدات داردهاي مهندسي ورشته

كورانت معادله پواسون پيچش را توسط آنچه 1943در سال . ميلادي جستجو كرد1940اوائل دهه 

روش. اي وي مدتها ناشناخته ماندكارهشود، حل كرد، اماامروز المانهاي مثلثي خطي ناميده مي

در سال . دارد1957اجزاي محدود به شكل امروزي آن، ريشه در كارهاي ترنر و همكاران وي در سال 

را بر اين روش نهاد؛ و كاربرد اين روش براي حل معادلات »اجزاي محدود«، كلاف نام 1960

.]1[شدپيشنهاد1توسط زينكويچ1965اي درسال ديفرانسيل پاره

1 Zienkiewicz
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اند و هنوز روشها و تكنيكهاي كتابهاي فراواني در زمينه اجزاي محدود نوشته شدهتاكنون مقالات و

همان آغاز مدل سازي رخدادهاي فيزيكي توسط كامپيوتر اما ازشوند؛ جديدي در اين زمينه مطرح مي

ي محيط پيوسته سازو گسستهمحاسبات عددي درخطاهايو شكل گيري مباني اجزاي محدود وجود 

.منشأ اصلي نگراني بوده است

چگونه ممكن است كه بتوان خطا را اندازه گرفت، كنترل كرد وبطور موثر و قابل توجه مقدارآنرا كم 

كرد؟

متخصصان اين  كه از آغاز بكارگيري روشهاي عددي در مسائل مختلف علوم و مهندسي، سوالي

خطا را اندازه گرفت، كنترل كرد و مقدار آن توان چگونه ميبا آن روبرو بوده اند اين است كهها رشته

.را كاهش داد

توسط آقاي هيوز است كه در چند سال اخير نوظهور روشي با توجه به اينكه روش ايزوژئومتريك

.اني صورت نگرفته استدمطرح شده است، به همين دليل بر روي تخمين خطا در اين روش كار چن

توان از ميد در زمره روشهاي عددي قرار دارد واجزاي محدونند روشروش ايزوژئومتريك هما

تحليل محدود استفاده كرده و در روشدر اجزاي در زمينه تخمين خطا كارهاي انجام شده 

تاريخچه تخمين خطا و يبه همين دليل در ادامه كلياتي درباره.ايزوژئومتريك پياده سازي نمود

.گرددميخطاها در اجزاي محدود مطرح 

ها در روش اجزاي محدودخطا•

با توجه به آنچه در قسمت قبل آمد، منابع خطا در روش . روش اجزاي محدود يك روش تقريبي است

:]2[توان به سه گروه عمده تقسيم كرداجراي محدود را مي

شود كه درحالت اين خطا از آنجا ناشي مي: خطاي ناشي از تقريب زدن دامنه حل مسأله- 1

براي مثال، يك . توان دامنه حل مسأله را با المانهاي مورد نظر به طور كامل پوشانيدي نميكل

هر ، توان با المانهاي مثلثي خطي به طور كامل مدل نموداي شكل را هيچگاه نميصفحه دايره



مقدمه

4

.ديك شدزنشبكه اجزاي محدود مي توان تا حد لازم به هندسه دقيق مسئله نمودنچند با ريزتر

ها بستگي به سخت افزار و نرم افزار مورد از خطادسته اين : خطاي ناشي از گرد كردن اعداد - 2

شود، از آنجا كه تعداد محدودي از ارقام يك عدد در رايانه ذخيره مي. استفاده براي محاسبات دارد

مولا به استفاده از اين عدد در محاسبات باعث ايجاد خطا خواهد شد و به علت اينكه محاسبات مع

حل ميصورت زنجيروار به نتايج مراحل قبل وابسته است، اين موضوع باعث گسترش خطا در تما

ها را از خطادستهتر نمودن شبكه المان بندي معمولا اين بر خلاف ساير انواع خطاها، ريز. گرددمي

رم افزاري تعداد از خطاها، بايد به صورت سخت افزاري و يا ندستهبراي كاهش اين . كندتشديد مي

شود، افزايش داد كه اين كار با افزايش حافظه مورد نياز از يك عدد را كه در رايانه نگهداري ميميارقا

.و همچنين بالا رفتن زمان حل همراه است

عمده ترين منبع خطا در روش اجزاي محدود بوده و ناشي از :خطاي ناشي از گسسته سازي - 3

خطاها نيز با ريزتر كردن ازدستهاين . باشدبه وسيله توابع شكل ميتقريب زدن ميدان جابجايي

.يابدشبكه المان بندي و بالا بردن درجه توابع شكل مورد استفاده، كاهش مي

به معادلات الاستيسيته از آن جمله در حلديفرانسيل تخطا در حل عددي معادلادستهسه اين 

. شودر جابجايي هر گره وارد ميبدست آوردن مقداروش تغيير مكان براي 

گسسته آنچه از اين پس در اين تحقيق به عنوان خطا مورد بحث قرار خواهد گرفت، خطاي ناشي از 

سازي است و بنابراين همواره فرض بر آن خواهد بود كه دامنه حل به طور كامل توسط المانهاي مورد 

.گيردمييق انجام استفاده پوشيده شده و محاسبات نيز به صورت كاملا دق

برآورد خطا مي پيشينه عل•

هايي است كه توسط از تخمين خطا بيان شد، مقالهمي هايي كه در آن يك روش عمواز اولين مقاله

.نوشته شده است1910در سال 1ريچاردسون

1L.F. Richardson


