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مقدمه
 لاگرانژي پيوسته و سريع آناليز FLAC ديناميكي-استاتيكي برنامه•

.دهد مي انجام محدود تفاضل روش كمك به را

.كرد استفاده سنگ و خاك در موجود هاي مدل تمام از توان مي•

 مدل نام كردن مشخص به تنها برنامه در شده، شناخته هاي مدل•
.گيرد مي قرار استفاده مورد آن نياز مورد مشخصات و رفتاري

 FISH كه ، FLAC در موجود نويسي برنامه زبان بر تسلط با كاربر•
 پيچيده و خاص رفتاري مدلهاي .بود خواهد قادر .شود مي ناميده
.دهد قرار استفاده مورد و كرده برنامه وارد را سنگ خاك، مصالح
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براي معرفي يك سازه به اين نرم افزار بايد شبكه اي از زونها را  •
.با توجه به هندسه سازه به برنامه معرفي كرد

سپس مدل رفتاري هر قسمت و مشخصات مربوط به آن را  •
.مشخص كرد

.در نهايت شرايط مرزي و بارگذاري اعمال مي گردد•
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FLAC2Dمزيت هاي استفاده از نرم افزار 

 تغيير درست سازي مدل در توانايي برنامه، هاي قابليت از يكي•
.است بزرگ هاي تغييرمكان و ها شكل

  كردن عوض و متغير مختصات روش از گيري بهره با افزار نرم•
  محاسبات براي شبكه از گره هر تغييرمكان برحسب اوليه مختصات

.است سازي مدل اين به قادر بعدي
 بر را ) Zone(ناحيه هر دانسيته خودكار صورت به برنامه همچنين•

 جرم ترتيب اين به .كند مي محاسبه قسمت آن حجم تغيير حسب
  و )جرم بقاي قانون( بوده ثابت آن حجم تغيير از مستقل ناحيه، هر

  در حل حين در مصالح شدن )Loose(سست يا )Dense(متراكم
.شود مي گرفته نظر
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نرم افزار قادر است تا حدودي مدل واقعي را، همان گونه كه در سايت وجود •
.دارد، همراه با شيوه هاي اجرايي خاص مدل كند

.مي توان ناحيه اي را حفاري نمود يا خاكريزي كرد•

صفحات لغزش نيز قابل تعبيه مي باشند، بطوريكه اين صفحات مي توانند •
.از هم جدا شده، روي هم بلغزند يا مقاومت كششي داشته باشند

در حالت لغزش دو سطح روي هم سطح لغزش مي تواند علاوه بر اصطكاك •
.داراي چسبندگي و زاويه انبساط هم باشد

بطور كلي دو روش در نرم افزارهاي عددي براي حل معادلات حركت •
.استفاده مي شود
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 نرم از بسياري در كه باشد مي ضمني هاي مشتق روش يكي•
  در و است رفته كار به استاتيكي مسأله حل براي عددي افزارهاي

.آيد مي بدست شبكه نقاط تمام در مجهولات مقدار زمان يك

  و معلوم مقادير به مربوط معادلات از اي مجموعه ديگر بياني به•
 هاي جابجايي و ها گره بر وارده نيروي بين ارتباط بصورت مجهول
 همان به و مسأله بر حاكم قوانين با مطابق و شده تشكيل ممكن

  مي داده ترتيب محدود اجزاي روش در سختي ماتريس كه صورتي
.شود

 يك توسط بايست مي معادلات دستگاه ضمني هاي مشتق روش در•
.شود حل كافي حافظه و سرعت با رايانه
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 در كه نمايد مي تبعيت منطق اين از و است صريح مشتق روش ديگر روش•
.دارد قرار خود مجاور گره تاثير تحت فقط گره يك كوتاه زماني فاصله يك

 در يابد، افزايش محيط از گره يك دماي t=0 زمان در اگر مثال عنوان به•
  و شوند مي دما افزايش دچار مجاور هاي گره فقط كوتاه زماني فاصله يك

  اين زمان گذر در و مانند مي باقي خود اوليه وضعيت در ها گره مابقي
 نقاط ديگر دماي افزايش سبب و گذاشته تاثير شبكه گستره در دما افزايش
.شود مي شبكه

  مجاور گره دو بين در پديده يك انتشار زمان از كوچكتر بايد زماني فاصله•
 يك در عبورصوت سرعت اساس بر زمان اين مكانيكي نسخه در .باشد

 انتقال ضرايب و حرارت انتشار حرارتي نسخه در .است شده تعبيه محيط
 به افزار نرم اين .دهند مي تشكيل را زماني فاصله انتخاب اساس حرارتي

 انتخاب شود حاصل عددي پايداري آن در كه را زماني فاصله اتوماتيك طور
.نمايد مي
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 مناسب ميراسازي كمك به را استاتيكي مسئله FLAC افزار نرم•
 فاصله حالت اين در .نمايد مي حل مشابه ديناميكي روش به

  زماني به اشاره بلكه نيست فيزيكي زماني فاصله يك به زماني
  گيري اندازه شبكه هاي گره شكل تغيير فاصله اين در كه دارد
.شود مي

  هر براي سختي ماتريس محدود، اجزاي روش همانند كه آنجا از•
 رفتار با مصالح مورد در ويژه به و شود نمي تشكيل المان

 و نيست )رافسون نيوتن مثل( خطا و سعي به احتياج غيرخطي
 و بوده ممكن حداقل اخير روش در نياز مورد حافظه مقدار
 .بود خواهد كوتاهتر نيز محاسبات زمان
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Basic explicit calculation cycle 
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ويژگي هاي خاص برنامه

.كه لغزش و جداشدگي را مدل مي كند interfaceالمان هاي •
مدلسازي شرايط صفحه و تقارن محوري علاوه بر كرنش صفحه•
المان هاي سازه اي براي مدلسازي•
آناليز ديناميكي•
آناليز تحكيم و شرايط آب زيرزميني•
آناليز خزش•
آناليز گرما•
)مانند آب و گاز(جريان دوفازي •
ساختن مدل هاي رفتاري دلخواه•
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مراحل يك مدل سازي ساده

1. A finite difference grid

2. Constitutive behavior and material properties

3. Boundary and initial conditions
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معرفي شبكه تفاضل محدود

شبكه تفاضل محدود با تعدادي خطوط متقاطع مشخص مي  •
.شود

.معرفي مي شود grid pointنقاط تقاطع شبكه به نام •
مي   zoneفضاي مسطح ايجاد شده بين چهار نقطه را ناحيه يا •

.ناميم
هويت پيدا   grid pointو  zoneدر نهايت شبكه با تعدادي •

.مي كند
مشخص  grid pointو  zoneمحدوده برخي از دستورها با •

.مي شود
COMMAND   keyword value   <keyword 
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تعيين مدل رفتاري

Model   keyword    i=i1,i2 j=j1,j2

Mechanical Models
•elastic : isotropic elastic model
•mohr-coul : Mohr-Coloumb plasticity model
•cam-clay : Modified Cam-clay plasticity 

model
•drucker: Drucker-Prager plasticity model
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تعيين مشخصات

PROPERTY     keyword value …. i=i1,i2 j=j1,j2

Elastic Mechanical Models :
Isotropic Elastic

.١density : mass density. ρ

.٢bulk  modulus, K

.٣shear modulus , G 
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تعيين مشخصات
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شرايط مرزي
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شرايط اوليه
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1مثال 

grid 10 10
model el
fix x i=1
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

save emaple1.sav
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

    9-Dec-11  15:50
  step         0
 -1.667E+00 <x<  1.167E+01
 -1.667E+00 <y<  1.167E+01

Material model
elastic

Grid plot

0  2E  0      

Boundary plot

0  2E  0      

 0.000

 0.200

 0.400

 0.600

 0.800

 1.000

(*10^1)

 0.000  0.200  0.400  0.600  0.800  1.000
(*10^1)

JOB TITLE : example 1                                                                       
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2مثال 

.نقطه در هر طرف بسازيد 10شبكه اي با 
.مدل الاستيك را به آن نسبت دهيد
.شرايط مرزي معمول را اعمال كنيد
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2مثال 

g 9 9
mo el

fix x i=1
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

save example1.sav
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3مثال 

.متري بسازيد 0.5متر و زونهاي  5يك شبكه با طول و عرض 

تعيين شبكه تفاضل محدود:  1مرحله 
شكل دادن به شبكه:  2مرحله 
مدل رفتاري:  3مرحله 
اعمال شرايط اوليه و شرايط مرزي:  4مرحله 
ذخيره سازي:  5مرحله 
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3مثال 

g 10 10
gen 0,0 0,5 5,5 5,0

m m
fix x i=1

fix x i=11
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

set gravity=9.81
save example3.sav
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  4مثال 

.متري بسازيد 0.5متر و زونهاي  5يك شبكه با طول و عرض 
.شبكه در گوشه سمت چپ ريزتر باشد iفرض كنيد در جهت 
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4مثال 

g 10 10
gen 0,0 0,5 5,5 5,0 rat 1.1 1

m m
fix x i=1

fix x i=11
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

set gravity=9.81
save example4.sav
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

    9-Dec-11  20:17
  step         0
 -8.333E-01 <x<  5.833E+00
 -8.333E-01 <y<  5.833E+00

Material model
mohr-coulomb

Grid plot

0  2E  0      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000

JOB TITLE : example 4                                                                       
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  5مثال 

.بسازيد متري 0.5 زونهاي و متر 5 عرض و طول با شبكه يك
  ريزتر بالا در و  چپ سمت گوشه در شبكه i جهت در كنيد فرض

.باشد
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5مثال 

g 10 10
gen 0,0 0,5 5,5 5,0 rat 1.1 ٠.٩

m m
fix x i=1

fix x i=11
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

set gravity=9.81
save example۵.sav
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

    9-Dec-11  20:27
  step         0
 -8.333E-01 <x<  5.833E+00
 -8.333E-01 <y<  5.833E+00

Material model
mohr-coulomb

Grid plot

0  2E  0      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000

JOB TITLE : example 5                                                                       
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  6مثال 

  0.5×  0.4را با فرض اين كه در دو متر بالا زونهاي  3شبكه مثال 
i(داشته  × j  ( متر پايين پخش شوند بسازيد 3و مابقي در.
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  6مثال 
g 10 10

gen 0,0 0,3 5,3 5,0 j=1,6
gen 0,3 0,5 5,5 5,3 j=6,11

m m
fix x i=1

fix x i=11
fix y j=1

app press=10 j=11
ini sxx=-10 syy=-10

set gravity=9.81
save example6.sav
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

    9-Dec-11  23:18
  step         0
 -8.333E-01 <x<  5.833E+00
 -8.333E-01 <y<  5.833E+00

Material model
mohr-coulomb
elastic

Grid plot

0  2E  0      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000

JOB TITLE : example 6                                                                       
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  7مثال 

سانتي متر در   25×25متر و زونهاي  5شبكه اي با طول و عرض 
.سانتي متر در پايين بسازيد 50×50متر بالا و  2.5

نكته مسئله در اختلاف ابعاد شبكه بالا و پايين است.
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

   10-Dec-11  21:20
  step         0
 -8.333E-01 <x<  5.833E+00
 -8.333E-01 <y<  5.833E+00

Material model
elastic
mohr-coulomb

Grid plot

0  2E  0      

User-defined Groups

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000

JOB TITLE : example 7                                                                       
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  8مثال 

10×10  

30×30 30×3030×30

20×15  20×15  
200

300

150 300 150

www.NoavaranGermi.ir



grid 52 33
;*******************************************************

;------------second layer 30*30------------------
gen 0,0 0,300 600,300 600,0 i=1,21 j=1,11

mod m i=1,20 j=1,10 
;------------fitst layer 15*20 left side----------

gen 0,300 0,500 150,500 150,300 i=1,11 j=12,22
m m i=1,10 j=12,21

;...........first layer 10*10...............
gen 150,300 150,500 450,500 450,300 i=12,42 j=12,32

m m i=12,41 j=12,31
;...........first layer 15*20 right side........

gen 450,300 450,500 600,500 600,300 i=43,53 j=12,22
m m i=43,52 j=12,21

;***********************************************
;foundation

gen 250,500 250,525 350,525 350,500 i=1,5 j=33,34
m e i=1,4 j=33

set gravity=9.81
save example8.sav
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  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

   10-Dec-11  22:09
  step         0
 -5.000E+01 <x<  6.500E+02
 -8.750E+01 <y<  6.125E+02

Material model
mohr-coulomb
elastic

Grid plot

0  2E  2      

 0.000

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 6.000
(*10^2)

 0.000  1.000  2.000  3.000  4.000  5.000  6.000
(*10^2)

JOB TITLE : example 8                                                                       
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  9مثال 

  FLAC (Version 5.00)        

LEGEND

   10-Dec-11  22:26
  step         0
 -2.000E+00 <x<  3.800E+01
 -7.875E+00 <y<  3.212E+01

Material model
elastic

Grid plot

0  1E  1      

-0.500

 0.000

 0.500

 1.000

 1.500

 2.000

 2.500

 3.000

(*10^1)

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250  2.750  3.250  3.750
(*10^1)

JOB TITLE : example 9                                                                       
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g 85 80
;********1************************************

gen 0,0 0,6 36,6 36,0 i=1,31 j=1,6
mod el i=1,30 j=1,5

;********2***************************
gen 0,6 0,12 36,12 36,6 i=1,61 j=7,17

mod el i=1,60 j=7,16
;********3*********************************

gen 24,12 24,24 36,24 36,12 i=65,85 j=18,38
mod el i=65,84 j=18,37

;**********4***********************************
gen 12,12 14.5,18 24,18 24,12 i=1,41 j=18,38

mod el i=1,40 j=18,37
;*********5***********************************

gen 14.5,18 17,24 24,24 24,18 i=1,65 j=39,79
mod el i=1,64 j=39,78
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;*********foundation****************************
gen 20,24 20,24.25 21,24.25 21,24 i=1,5 j=80,81

mod el i=1,4 j=80
;**********boundary conditions***************

fix x i=1 j=1,6
fix x i=1 j=7,17
fix x i=31 j=1,6

fix x i=61 j=7,17
fix x i=85 j=18,38

fix y j=1 i=1,31
;***********************************************

save example9.sav

www.NoavaranGermi.ir



 10مثال 

            

     
         
    
    

 

 

         

-0.750

-0.250

 0.250

 

 

 0.250  0.750  1.250  1.750  2.250
(*10^2)

                                                                          

                                 
                                 

100 
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config
g 50 12

;------------Embankment------------------
gen 0,0 0,25 250,25 250,0 i=1,51 j=1,6

model el i=1,50 j=1,5
pro dens 2000 shear 9.4e6 bulk 2.82e7 i=1,50 j=1,5

;-------------Foundation-------------------
gen 100,25 122.5,60 127.5,60 150,25 i=21,31 j=6,13 

model el i=21,30 j=6,12
pro dens 2000 shear 9.4e6 bulk 2.82e7 i=21,30 j=6,12

fix x i=1 j=1,6
fix x i=51 j=1,6

fix y j=1
set gravity 9.81

solve
  

www.NoavaranGermi.ir



پايان
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