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 دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست 
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  . نشان داده شدهسیستم دو درجه آزادي سختی براي نرمی وجرم، ماتریس هاي مطلوبست تعیین  )1
   

 )EI(مطابق شکل مقابل المان صلبی بر روي ستون بی وزنی  با سختی  :جواب

براي . وسط دو درجه آزادي مدلسازي شده استسیستم ت . استمتصل شده

تعیین ماتریس جرم، لازم است شتاب واحد در یکی از درجات آزادي اعِمال 

. شده و نیروي اینرسی گرهی ایجاد شده در کلیه درجات آزادي تعیین شود

شده در  اعِمال شده و نیروي اینرسی ایجاد 1براي مثال در شکل زیر شتاب واحد در درجه آزادي شماره 

براي تعیین نیروهاي معادل گرهی  ،حال مشابه بحث روش اجزاء محدود. سیستم نمایش داده شده است

  : خطی استدوگرهی؛ که براي المان  استفاده شود توابع شکلبردارایجاد شده در هرالمان لازم است از 
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        دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست 
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 ) توابع شکل بار گسترده (انتگرال

   به منظور تعیین بارهاي معادل گرهی 
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12 u شتاب واحد در یقاً مشابه حالت قبلی براي تعیین ستون دوم ماتریس جرم دق* 

  :راستاي درجه آزادي دوم اعِمال شده و نیروهاي معادل گرهی تعیین می شوند
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:                    در نتیجه در مورد ماتریس جرم سازه دو درجه آزادي فوق داریم* 
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به منظور تعیین ماتریس نرمی سازه، لازم است بار واحد در یک درجه آزادي اعِمال شده و تغییر مکان * 

  :از مقاومت داریم. در ابتدا بار واحد در درجه آزادي اول وارد می شود. سایر درجات آزادي تعیین شود
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       ماتریس سختی ماتریس نرمی
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  . در شکل زیرنشان داده شده  درجه آزاديداراي سهبراي سیستم کل  مطلوبست تعیین ماتریس سختی )2
   

براي تعیین ماتریس سختی سیستم از مفاهیم روش  :جواب

با توجه به این که بحث . اجزاء محدود استفاده شده است

مطرح نیست، لذا لازم است دو نوع اعِمال شرایط مرزي 

. د؛ زیرا ستون هاي قاب یک سر مفصلی می باشندماتریس سختی مطابق اشَکال زیر در نظر گرفته شو

اکنون لازم است ماتریس سختی هر المان .  نوشته شده اندعمومیماتریس هاي سختی المان ها در حالت 

  . استخراج شود حالت عمومیماتریس هاي سختیاز قاب فوق، بسته به درجات آزادي فعال خود از این 

  

   

  
  
  
  
  

با مقایسه این المان با .  در شکل مقابل نمایش داده شده استستون سمت چپ :هاستون 

مشخص می شود که درجات آزادي فعال آن، همان درجات فوق ) K**(حالت عمومی 

  :در نتیجه. می باشند) K**( از ماتریس )4 و 2ویا سطر و ستون   (4 و 2آزادي شماره 
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  )نکته مهم در مورد علامت درایه هاي ماتریس سختی در صفحه بعد(
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  دقت به طول وسختی
  ستون سمت راست



 4و  2، درجات آزادي )K**(در ستون سمت چپ قاب، درجات آزادي فعالِ متناظر با  :نکته بسیار مهم

    در خلاف جهت درجات آزادي2u و 1u درجات آزاديبا این حال باید توجه داشت که . باشندمی 

ت قد) (به علامت ) K**(، در نتیجه باید در استفاده از درایه هاي ماتریس می باشند) K**(  از 4 و 2

  :می توان از روش زیر استفاده نموداز قاب در هر المان ) K**(از هر درایه  )(براي تعیین علامت . کرد
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صفحه قبلی ) K*( با مقایسه این المان با حالت عمومی . نمایش داده شده استزیر تیرِ قاب در شکل :تیر

) 4 و 3سطر و ستون   (4 و 3مشخص می شود که درجات آزادي فعال آن، همان درجات آزادي شماره 

در نیز  و 4 و 3 با استفاده از درایه هاي محل تلاقی سطر و ستون در نتیجه. می باشند) K*(از ماتریس 

  : تیر قاب را تعیین نمود مؤثر می توان ماتریس سختی،داشتن نکته نوشته شده در بالاي همین صفحه نظر
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 می توان مشابه روش ، سختی مؤثرِ تیر و ستون هاي قاب هاي پس از تعیین ماتریس:ماتریس سختی کل

  .این عملیات در صفحه بعد انجام شده است.  نمودمونتاژرا اجزاء محدود ماتریس سختی کل سیستم 
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  . براي سیستم داراي سه درجه آزادي نشان داده شده در شکل زیرمعادله حرکت مطلوبست تعیین )3
   

ساس فرض مسأله از تغییرشکل محوري المان صرفنظر ا بر :جواب

در . ند؛ همچنین تیرها از لحاظ خمشی صلب فرض شده اشده است

. نتیجه سازه مقابل توسط سه درجه آزادي قابل مدلسازي می باشد

  :بنابراین بر اساس مطالب ارائه شده در کلاس درس می توان نوشت
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               : معادله حرکت سیستم
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  درجه آزادي


