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خلاصه
شود كه از كمانش پيچشي اعضا بوسيله مهارهاي فضايي فرض ميقابهايمرتبه دوم لولاي پلاستيك برايامروزه در مطالعات مربوط به تحليل 

اما بسياري از مقاطع موجود، داراي سختي پيچشي بسيار كمي . شودور ميمعمولا فقط اثرات نيروي محوري بر روي سختي خمشي منظجانبي جلوگيري شده، و 

اثرات توأم خمش و نيروي . گونه مقاطع درنظر گرفته شودباشند كه در آنها بحث كمانش خمشي ـ پيچشي غير قابل اغماض است، و بايستي اثر آن در تحليل اينمي

در اين مقاله . گرددند در مقاطع با سختي پيچشي كم قابل ملاحظه بوده و باعث كمانش پيچشي اعضا ميمحوري همچنين جاري شدن تدريجي ناشي از تنشهاي پسما

افت توسعه يافته و استفاده از ماتريس سختي مماسي براي تحليل قابهاي فضايي با عناصر جدارنازك باز، روابط غيرخطي براي تحليل - ضمن بكارگيري روابط شيب

كه اي توسعه يافته كه با استفاده از يك رويه تسليم كه تركيبي از نيروي محوري و ممان خمشي است، با جايگزيني مدول مماسي مصالح پس از آنپلاستيك قابها، به گونه

.توان كاهش تدريجي سختي را براي لولاي پلاستيك درنظر گرفتتابع تسليم از مرز رويه گذشت مي

 ـافت، تنش پسماند، مدول مماسييچشيلولاي پلاستيك، كمانش خمشي پ:كلمات كليدي ، روابط شيب 

مقدمه.1

آشكار است، . باشدها، نياز به گزينش يك مجموعه از فرضها و انتخاب يك الگوي رياضي مناسب براي رفتار آن ميبراي بررسي رفتار دقيق سازه

. تري خواهد داشتبراين، با گزينش فرضهاي دقيق، الگوي انتخابي رفتار واقعيبنا. ها را مجسم سازندفرضهاي مورد نياز بايد الگوي درستي از رفتار سازه

اگر تيرـ ستون با مقطعي شامل دو محور تقارن تحت تأثير . باشديك تيرـ ستون واقعي معمولا متأثر از خمش دو محوره، نيروي محوري و پيچش مي

ه تا رسيدن به بار بحراني هيچگونه تغيير شكلي بجز تغييرشكلهاي محوري در آن ايجاد كند قرار گيرد، آنگانيروي محوري كه بر مركز سطح آن اثر مي

در صورتيكه اگر همان تيرـ ستون تحت اثر نيروي محوري با خروج از مركزيت در صفحة تقارن قرار گيرد، علاوه بر تغييرشكلهاي محوري . گرددنمي

، قابل )مثل مقاطع جدار نازك باز(اثرات توأم خمش و نيروي محوري در مقاطع با سختي پيچشي كم اينگونه . گرددتغييرشكلهاي جانبي در آن ايجاد مي

خطي قابها ارائه شده است، اين اثرات در تشكيل سختي در روشهايي كه براي تحليل غير. گرددملاحظه بوده و باعث كاهش سختي خمشي و پيچشي مي

مماسي در دستگاه مختصات اويلرين با استفاده از تئوري تيرـ ستون بدون در نظر گرفتن اثرات اندركنش ماتريس سختي ].1-3[اعضا منظور نشده است

اثرات تغييرشكلهاي بزرگ، با در نظر گرفتن تأثير نيروي محوري بر روي سختي خمشي براي مقاطع داراي دو . آمده است] 1[خمش و پيچش در مرجع 

روش بكار گرفته شده در مقاله حاضر، رابطه سازيها با در نظر گرفتن اثرات . مورد بحث قرار گرفته است] 2-3[نيامحور تقارن توسط كاسمالي و عباس

ها و دوران بزرگ اعضا در محاسبات منظور شده و تغييرمكانهاي بزرگ گره. صورت پذيرفته است] 4[اندركنش خمش و پيچش بر اساس مرجع 

سپس با ارائه يك رويه تسليم مناسب و جايگذاري مدول مماسي مصالح و اعمال ضرايب . حاظ شده استهمچنين اثرات انحنا در كاهش طول اعضا ل

بندي ارائه شده الگوريتمي تهيه بر اساس فرمول. كاهش سختي، اثر تنشهاي پسماند ناشي از جاري شدن تدريجي مفصل پلاستيك، عملي گرديده است

.تريس سختي مماسي و روش تكرار نيوتن رافسون استفاده شده استشده كه جهت حصول همگرايي در جوابها، از ما


