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ABSTRACT 

 

Elastic Plastic Analysis of Structures by Finite Element Method 
 

The main objective of the present work concerns the elastic-plastic analysis of 

structures by the finite element method. Combination of modern non-linear 

techniques with the finite element method has opened new and wide possibilities for 

the elastic-plastic analysis. It is now possible with modern computers and numerical 

techniques to relax limitations imposed in the classical theory of plasticity. Hardening 

behavior, load reversal and Bauschinger effects can all be accounted for. The thesis 

aims at mastering, implementing and using most modern numerical techniques 

associated with a finite element elastic plastic analysis. Various aspects of elastic 

plastic analysis are investigated. A Fortran open source program developed by the 

supervisor of the thesis was used. It deals with the plane stress and plane strain 

problems using isoparametric ٢D elements with four, eight or nine nodes. 

Manipulating an accessible source program is by far more efficient and useful for the 

investigator than using a black box executable program. Only a long experience with 

computer implementation can guarantee an appropriate modeling and good result 

interpretation with the use of black box software.  

The main numerical algorithms and procedures (subroutines) are explained and after a 

validation, the program was used to study the effects of various parameters such as 

number of elements, type of element, plastic criterion, level of hardening, nonlinear 

methods. The gradual spread of plasticity was tracked with great accuracy and 

theoretical results were reproduced by numerical simulation with great accuracy. In 

stress concentration cases, elastic-plastic models caused stress redistribution which 

led to increased load capacity.  

Nodal stress projection was also investigated and it was found that for postprocessing 

purposes, the use of projected nodal stresses was very important and that models 

using large numbers of simple elements were better than models with smaller number 

of higher order elements. 
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نة واللدونة في المنشات بطریقة العناصر المحددةتحليل المرو  
 ملخـص:

 
آن الهدف الرئيسي لهذه الرسالة هو تحليل المنشآت فѧي مرحلѧة المرونѧة والدونѧه بطريقѧة العناصѧر المحѧددة وذلѧك          

ومѧن هѧذا     اتهѧا  الغير خطѧي الحѧـديثة مѧع طريقѧة العناصѧر المحѧددة وفهѧم هѧذه الفرضѧيات وتطبيق                    طرق الحل    دمجب

ومع الإمكانيات المتاحة في استخدام الحاسوب فتح مجال واسع لتحليل المنشآت في مرحلة المرونة واللدونة      الدمج  

وبذلك تم تجاوز حѧدود النظريѧة القديمѧة للدونѧة إلѧى مرحلѧة المرونѧة واللدونѧة للمѧادة ومѧا يѧصاحبه ذلѧك مѧن انѧواع                               

  ) .تأثير بوشنقر ( لمرونه واللدونة وظهور التصلب وحالات المادة عند عكس الحمولة عندما تكون في مرحلة ا

نظريѧات المرونѧه واللدونѧة وطѧرق الحѧل الغيѧر خطيѧة وطѧرق الحѧل                اسѧتيعاب   لذا يكѧون مѧن أهѧداف هѧذه الرسѧـالة            

/ بلغة الفѧورتران الѧذي تѧم تطـــѧـويره مѧن قبѧل الأســـــــѧـتاذ الѧدآتور               واستيعاب برنامج الحاسب     بالعناصر المحددة 

 نظريه ومعمليه ومقارنتهѧا ومѧن ثѧم التحقѧق     أمثلهبتطبيقه على  المشرف على هذه الرسالة وذلك  عبد الحميد شريف  

  .من صحة البرنامج

) نѧѧود ( حيѧѧث يѧѧتم دراسѧѧة الأمثلѧѧة فѧѧي بعѧѧدين وذلѧѧك بتقѧѧسيمها إلѧѧى عناصѧѧر محѧѧددة تѧѧشمل أربعѧѧة أو ثمانيѧѧة أو تѧѧسعة 

يره فانѧه مѧع آثѧرة التجѧارب والخبѧرة الطويلѧة             للعنصر ووجود برنامج حاسب ألي مفتوح يمكѧن التعѧديل فيѧه وتطѧو             

  .يكون أآثر فائدة من استخدام برنامج حاسب ألي لايمكن فتحه والتعديل فيه 

 وتم في هذا البحث وصف للنظريѧة التقليديѧة مѧع مѧع حѧدودها ووصѧف للنظريѧة التدرجيѧة الحديثѧة وآѧذلك وصѧف                           

 المحѧددة وآѧذلك دراسѧة الطѧرق الحѧسابية اللاخطيѧة              للمراحل الرئيسية لنمذجѧة المنѧشآت بواسѧطة طريقѧة العناصѧر           

وآذلك شرح أهم مراحѧل البرنѧامج والتحقѧق مѧن صѧحته ومѧن ثѧم تѧم اسѧتخدام البرنѧامج لدراسѧة تѧأثير تغيѧر بعѧض                               

المتغيرات على سلوك  المنشآه مثل تغير عدد العناصر ونوعها وآѧذلك دراسѧة معѧايير الخѧضوع وأنѧواع التѧصلب                      

  .تغيرات  وتحليل ومناقشة النتائجوتم دراسة عدد من الم

و دراسѧѧة الإزاحѧѧات والإجهѧѧاد والانفعѧѧال عنѧѧد آѧѧل مرحلѧѧة مѧѧن الحمولѧѧة بحيѧѧث يѧѧستطيع البرنѧѧامج متابعѧѧة مراحѧѧل      

المرونة ومن ثم مراحل وتدرج وانتѧشار اللدونѧة فѧي مرحلѧة المرونѧة واللدونѧة وحتѧى الانهيѧار علѧى جميѧع أجѧزاء                           

 تالإزاحات عند النود في آل مرحله من مراحل التحميل وآѧذلك إيجѧاد الاجهѧادا              المنشآه  والبرنامج يستطيع إيجاد      

  . عن النود تعند نقاط التكامل داخل العنصر ومن ثم بالإسقاط يستطيع إيجاد الاجهادا

عنѧد  وحيث أن البرنѧامج يرسѧم الكنتѧور مѧن الاجهѧادات المѧسقطة عنѧد النѧود فقѧد وجѧدنا بعѧد الدراسѧة والتحليѧل أنѧه                               

تساوي درجة حرية الحرآة لنموذجين من تقسيم العناصر لنفس المثال فان النموذج  ذو العدد الكبير مѧن العناصѧر                    

  .مع أربعه نود يعطي دقه أفضل من النموذج ذو العناصر القليلة ذات الثمانية أو ألتسعه نود

 

 

 

 




