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Numerical Methods in Soil Mechanics




1-1- سرفصل مطالب

1- مدل فیزیکی، مدل ریاضی، مدل عددی و ارتباط بین آنها
2- معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی حاکم بر مسائل مهندسی عمران
- معادلات بیضوی			Elliptic
- معادلات سهموی		        Parabolic
- معادلات هذلولوی		      Hyperbolic
3- حل تحلیلی (closed form) و حل عددی (numerical form)
- پاره سازی در مکان				Spatial discretization	
- پاره سازی در زمان			      Temporal discretization 
- تبدیل معادلات دیفرانسیل به معادلات جبری
- معرفی روشهای مختلف جهت تحلیل عددی
4- روش تفاضلهای محدود Finite Difference Method (FDM)
- سری Taylor بعنوان مبنای تئوریک FDM	
- نحوه تبدیل معادله دیفرانسیلی به الگوریتم تفاضلهای محدود (Forward, Backward, Central)
- دقت و پایداری جوابها (ُStability & Accuracy)
5- روش اجزای محدود Finite Element Method (FEM)
- تبدیل معادله دیفرانسیلی به معادله انتگرالی 	Variational & Weighted residual methods
- فرمولاسیون FE برای معادله دیفرانسیل تعادل با فرض رفتار الاستیک			      
- انواع المانهای یک، دو و سه بعدی
- توابع شکل (Shape functions) و المانهای ایزو پارامتریک (Iso-parametric)
- همگرایی جوابها بر اساس کامل بودن توابع (Completeness) و سازگاری المانها (Conformity)
6- مسائل خاص مربوط به FEM در مهندسی ژئوتکنیک
- اثر تنش ها و کرنش های اولیه	
- بارگذاری (نحوه تبدیل بارگذاری های مختلف به بارهای گرهی معادل)
- شرایط زهکشی (Drainage) و مباحث محاسبه فشار آب حفره ای
- مرحله بندی در تحلیل سازه های خاکی و پیروی از مسیر تنش
- تطابق تاریخچه (History matching) و آنالیز برگشتی (Back analysis)
7- حل مسئله تراوش در محیط متخلخل Seepage با روش اجزای محدود
8- آشنایی با نرم افزارهای ژئوتکنیکی و نحوه استفاده ار آنها در مسائل عملی
9- موضوعات پیشرفته در روش اجزای محدود
- معرفی روش Rayleigh-Ritz به عنوان مبنای تئوریک روش اجزای محدود
- Patch test
- انتخاب مرتبه انتگرال گیری عددی
- مودهای انرژی صفر
- مرتبه انتگرال گیری کاهش یافته و Optimal sampling form
- قفل شدگی (Locking)
- پیوستگی مرتبه C1 و المانهای تیر و صفحه
10-  کاربرد رابطه تنش کرنش در شرایط الاستیک خطی و الاستیک غیر خطی
11-  کاربرد مدلهای پلاستیک در روش المانهای محدود 
- مدلهای Tresca
- مدلهای von Mises
- مدلهای Drucker-Prager
- مدلهای Mohr-Coulomb
- مدلهای Cam clay
12-  تحلیل غیرخطی به روش اجزای محدود
- غیر خطی بودن رفتار مصالح
- غیر خطی بودن هندسی و مسائل تغییر شکلهای بزرگ
13- تحلیل دینامیکی در مسائل مهندسی ژئوتکنیک (انتگرال گیری مستقیم و Mode superposition)
14-  نحوه مدلسازی ناپیوستگیها (Discontinuity) در مسائل مهندسی ژئوتکنیک
- Joint elements & Fracture elements
- سایر المانهای خاص در مسائل مهندسی ژئوتکنیک
15-  مدلسازی Strain localization و Bifurcation
16-  مسائل همبسته (Coupled)
- تحکیم
- انتقال حرارت در خاک
- خزش (Creep)
17-  آشنایی با روش المانهای مرزی
18-  آشنایی با روش المانهای مجزا 
19- آشنایی با روش المانهای طیفی
20-  مباحث مرتبط با مسائل خاص مانند شالوده ها، دیوارهای حائل، تونل، خاکریزی و خاکبرداری و ...
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1-3- نحوه ارزشیابی
1- امتحان پایان ترم: 50%
2- پروژه اول (FDM): 25%
3- پروژه دوم (FEM): 25%
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