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 یگانه برادرم به میتقد

 
 

 پیشگفتار مترجم
 

افزارها، و نرم هاانهیراروش عددی با اسددتفاده از مسددائل مهندسددی بهحلّ  و رواج رایانهپس از اختراع شدددن 
عددی مختلف معطوف شد و با استفاده از علوم مختلف های روش ۀبه گسترش و توسع مهندسان ۀتوجه ویژ

مسددائلی حلّ  و نیز سددایر علوم مهندسددی به نویسددیافزار و برنامههمچون ریاضددیات، فیزی ، مهندسددی نرم
حل نبودند و یا از هندسه قدیمی و دستی قابلهای با روشها پرداختند که مسائل عملی و علمی در این زمینه

گونه مسددائل فراهم نبود. این ۀقدیمی امکان محاسددبهای و متغیرهای گوناگونی برخوردار بودند که با روش
مسدددائل پیچیده و حجیم حلّ  هاانهیراقوی و ابر  یهاانهیراعددی با اسدددتفاده از های روش ۀپس از توسدددع

مهندسی عمران نیز  درزمینۀعلوم مختلف موردمطالعه قرار گرفت. های اشناختهپذیر شدد و بخشی از ن امکان
ا المان مرزی، روش المان مجزّهای همچون تحلیل اجزای محدود، تحلیل تفاضل محدود، روش ییهاروش

 وجود آمدند.هعددی بهای و سایر روش
مهندسی ها در سازه لیو تحل (تهیسی)الاست یکشدسان  ۀدیچیمسدائل پ حلّ  محدود به یروش اجزا شیدایپ
 2کورانت چاردیر( و 1941) 1کوفیالکسددداندر هرنروش حاصدددل کار  نی. اگرددبرمی و مکانی  عمران
 می: تقسداشت کمشتر یژگیو  یدو دانشمند کاملاً متفاوت بود، اما  نیکه روش کار انیبا ا ( است.1942)
که  3روش المان محدود ایمحدود  یروش اجزا )اجزای(.نام المان به ردامنهیز یسرکیبه  وستهپی ۀدامن  ی
حلّ  زیو ن یجزئ لیفرانسیمعادلات د یبیتقرحلّ  یبرا یاست عدد یروش شود،یم دهی( نامFEMاختصار )به

( خوانددده FEAمحدددود ) یاجزا لیددبددا نددام تحلمعمولاً محدددود  یاجزا ی)کدداربرد عملی انتگرال تمعددادلا
 لیفرانسیبه معادلات دها آن یسازساده ای لیفرانسیحذف کامل معادلات د ،روش نیاساس کار ا .(شودیم

 یمختلف برا بیو معا ایبا مزا ییهاروش. اسددت شددوند،یحل م لریمانند او یعدد یهاکه با روش یمعمول
 لیفرانسیمعادلات دحلّ  روش در نیهاست. اآن نیاز بهتر یکیمحدود  یکه روش اجزا امر وجود دارد نیا
 یدامنه الزام یجاکه دقت بالا در همهیوقت ایاست،  ریدامنه متغ کههنگامی ای ،دهیچیپ یهادامنه یرو یجزئ
 .است دیمف اریرا ندارند، بس یکاف یکنواختیو  بستگیهم جْیاگر نتا ای ،ستین

پرکاربرد و پرطرفدار و دقیق و دارای سددرعت مناسددب های روش تحلیل اجزای محدود، یکی از روش

                                                           
1. Aleksandr Harinkov 

2. Richard Korant 

3. Finite Element Method 
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ن برای مطالعه اقافزارها و نیز محقّمسددائل در مهندسددی عمران اسددت که توسدد  بسددیاری از نرم    حلّ  برای
افزارها نرم نیترمعروفگیرد. می قرار مورداستفادهو زلزله  مختلفی همچون ژئوتکنی ، سدازه های درزمینه

، 3، پلکسیس2، متلب1اپنسدیس  :ند ازاگیرند، عبارتمی قرار مورداسدتفاده که با روش تحلیل اجزای محدود 

با استفاده از روش تحلیل اجزای ها امروزه بسیاری از پژوهش غیره. و 6و انسدیس  5، آباکووس4ژئواسدتودیو 
 شوند.می موجود در محی  اطراف انجام ۀمحدود جهت بررسی مسائل پیچید
 ۀتحلیل اجزای محدود با نگاه ویژه به حوز درزمینۀی موجود تخصدددّصددددر این کتاب که یکی از منابع 

تواند می باشیم کهمی ی مهندسی ژئوتکنی تخصّصمسائل عملی و حلّ  ، شاهداسدت  مهندسدی ژئوتکنی  
 یاجزا لیتحل انجام ۀقیطربه اوّل  ی  راهنما باشددد. در فصددل عنوانبهن فعال در این زمینه تخصددّصددابرای م

و  های رفتاریانتخاب مدل ترتیببهدر فصدددل دوم و سدددوم  ی پرداختده شدددده اسدددت.   کیمحددود ژئوتکن 
پارامترهای خاک و سنگ و در فصل چهارم در نظرگرفتن اثرات آب زیرزمینی موردبحث آوردن دسدت به

است. در فصل ششم تحلیل  شدهژئوتکنیکی بررسی های سازه سازی مدل ،قرار گرفته است. در فصل پنجم
موردمطالعه قرار ها طراحی و در فصل هفتم ارزیابی دقت خروجیهای نامهاجزای محدود با استفاده از آیین

 در فصل هشتم چند مثال عملی با استفاده از تحلیل اجزای محدود ارائه شده است. ،گرفته است. درنهایت
ی در این زمینه و نیز در دسدددترس نبودن منابع فارسدددی  و کمبود منابع علم های بالابدا توجده به ویژگی  

کتدداب  ۀجددانددب بدده ترجمددتحلیددل اجزای محدددود بددا نگدداه ویژه بدده مهندددسدددی ژئوتکنیدد ، این  درزمینددۀ
Geotechnical Finite Element Analysis ان تخصّصو ممندان علاقه مورداستفادۀم که امید است اقدام کرد

، سدعی بر حف  امانت در ترجمه و در کنار آن رسددایی مفاهیم علمی و  این رشدته قرار گیرد. در متن حاضددر 
 قدرگران استادان از لذا. ستین اشتباه واین کتاب، عاری از عیب و نقص  ۀش  ترجمعملی بوده اسدت. بی 

را در رفع  جانبنیا خود، ۀارزند یدهانمورهو  شدددنهادهایپ ۀارائتا با  دارم اسدددتدعا میفه متخصدددّصدددان و
 .کنند یاریکتاب  نیا یهایکاست

دانشددگاه   یفنّ ۀ)اسددتاد دانشددکد  یعربان اریمه پروفسددور یاز الطاف جناب آقا دانمیدر خاتمه لازم م
 ((تهران  یتکنیلپ) ریرکبیام یصنعت دانشگاه استاد) یاسلام ابوالفضدل  پروفسدور  یجناب آقانیز  و( لانیگ

 زحماتجا دارد از  نیامتنان خود را اعلام دارم و همچناند، مراتب بوده جانبنیق امشوّ الگو و که همواره
 استارریو( که مشهد یفردوسدانشگاه  یفنّ ۀدانشکد اریدانش) اینینیحس یدیّس احسان دیّسدکتر  یجناب آقا
 .میخود را اذعان نما یقدرداناند، کمال بوده کتاب نیا یعلم

 مهرجو یرادق یمهد دیّس
 

                                                           
1. OpenSees 

2. Matlab 

3. Plaxis 

4. GeoStudio 

5. Abaqus 

6. Ansys 



 نویسنده پیشگفتار

 
بهبود صددلاحیت  درزمینۀ COGANکمیسددیون اروپایی یادگیری درازمدت  ۀسددازی پروژهنگام هماهنگ

 طوربه (محدود اجزایمحدود )تحلیل عددی ژئوتکینکی بسدیار زود برای من روشن شد که تحلیل اجزای  
های مهندسی دیگر، تعداد کمی کاربر اما برخلاف رشته ،رودمی کاربهای در مهندسی ژئوتکنی  گسدترده 
نیاز به دارا بودن  شدددتبهژئوتکنیکی  محدود اجزایکنند. تحلیل افزاری اسددتفاده میوقت از چنین نرمتمام

افزاری در میان کارهای ین نرموقت از چنن پارهکردکند، اما اسدددتفاده را مطالبه می مهندسدددانصدددلاحیت 
افزار سددازد. نیاز به ی  منبع آماده برای کاربران نرممهندسددی دیگر، کسددب صددلاحیت کافی را دشددوار می

که از آن برای یادگیری و تجدید دانشددشددان در اسددتفاده از این روش در  ژئوتکنیکی محدود اجزایتحلیل 
 برای رفع این نیاز ارائه شده است. مشخصاًکتاب شد. این احساس می شدتبهعمل استفاده نمایند، 

 این کتاب، بهتر است موارد زیر را بدانید: ۀمطالعپیش از 
 افزار کنم که طرفدار نرم دنموطرف اسددت. علاقه نداشددتم طوری وا بی کاملاًافزارها کتاب درمورد نرم

 .هستمخاصی 
  مکدانید  خداک، مکانی  سدددنگ و دانش مهندسدددی      ۀاوّلید من در تلاش برای پوشدددش دادن دانش

توان از منابع چراکه این اطلاعات را می نیسدددتم  محدود اجزایبرای انجام تحلیل  موردنیازژئوتکنی  
 آورد. دستبهدیگر 

  برای اینکه خوانندگان بتوانند استپیچیده  محدود اجزایهای کارشده در تحلیل ارائه و توضدیح مثال .
اجتناب کردم.  7تا  1های فصددلها در مباحث مثال ۀات دسددترسددی پیدا کنند، از ارائسددرعت به اطلاعبه

 اند.ارائه و تشریح شده 8سه مثال از کاربرد اغلب مباحث، در فصل  تقریباً
 یراهنمدا هدای کتداب   بعضدددی از بخش NA محددود   یاجزاMS  لیتحل یپارامترها برا نییتع ۀدربدار 

 یاجزا NAز با مجوّ ،3در فصدددل  خصدددو بهام را در این کتاب، هکرد فیتألکده بنده   یکیژئوتکن
 م.کرد تجدیدچاپ MSمحدود 

  شددده از صددلاحیت دریافت ۀبیانی 160این کتاب اطلاعات بنیادی که حدودCOGAN Competency 

Tracker    کدده تدوسدددNA محدددود  یاجزاMS دهددد. این را پوشدددش می شدددودنگهددداری می
Competency Tracker آنلاین و بدون هزینه برای نظارت و ثبت توانایی در تحلیل عددی  صددورتبه

 ژئوتکین  در دسترس است.

 1زیل اندرو
 2016 یم ،2ایکوسین

                                                           
1. Andrew Lees 2. Nicosia 



 فمؤلّ دربارۀ

 
 
 

هامپتون در مهندسی عمران از دانشگاه ساوت ۀمدرک کارشناسی خود را در رشتاندرو لیز 
 اجزایسانتریفیوژ و تحلیل سازی مدلهای هزمین درو همچنین دکترای خود را  1996سدال  
در  2004ه است. سپس وی تا سال کرداخذ  2000سازه در سال  -اندرکنش خاک محدود

مهندس ژئوتکنی  مشدددغول بوده و  عنوانبهبزرگ در انگلسدددتان  ۀی  شدددرکت مشددداور
مهندسددی  2015تا سددال  ی  قبرس مشددغول به تحصددیل بود در دانشددگاه فردر کههنگامی

 اجزای Geoموفق  ۀوی انجام مشدداور 2007داد. همچنین در سددال ژئوتکنی  آموزش می
را آغاز کرد  پردازدژئوتکنیکی می محدود اجزایی به تحلیل تخصّص طوربهکه  mمحدود 

 1تنسارالملل کاربردی در رواب  بیناوری مدیر ارشد فنّ عنوانبه، 2016و ادامه داد. در سال 
شده با های تثبیتخاکسدازی  مدلهای که یکی از وظایف وی بهبود روش منصدوب شدد  

 است. او یکی از اعضای گروه کار ژئوتکنیکی محدود اجزایژئوگرید با استفاده از تحلیل 
NA محددود   اجزایMS  تعیین پارامترها برای  درزمینۀها آن کتاب راهنمایاوّلین بوده و
سددازی مهندس شددبیه ۀبرنام سمؤسددّه و یکی از اعضددای کرد فیتألهای عددی را تحلیل
کمیسیون اروپایی یادگیری  ۀاسدت. وی پروژ  MSمحدود  اجزای NAمدیریت ای بهحرفه

بهبود شددایسددتگی در تحلیل ژئوتکنی  عددی هماهنگ   منظوربهرا  COGANدرازمدت 
های اسددتفاده از روش درزمینۀ 7یوروکد  ۀگروهی تکاملی بود که به کمیت ۀ. او سددازندکرد

 7وی در اصددلای یوروکد  ،طراحی آگاهی داده و از همان زمان ۀنامعددی براسدداس آیین
مشدارکت داشته است. وی یکی از اعضای انجمن ژئوتکنی  انگلیس و سازمان مهندسین  

 ( است.ICEعمران )
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