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لاصهخ  

شيوه سختي، از آن رو كه . اندهاي سختي، نرمي و درهم سامان دادهرونده با شيوهپژوهشگران الگوسازي عضو قابي ناكشسان را برپايه مومساني پيش
شساني غيرخطي  اما عضوهاي قابي ساخته شده با اين روش، ميدان خميدگي را كه در پي رفتار ناك. مند دارد، دلخواه تحليلگران استساختاري نظام

كنند، و يا از عضو قابي ساخته بندي ميبراي برآمدن از اين چالش، تحليلگران يا عضو قابي را با چندين جزء شبكه. كننداند، خطي برآورد ميشده
بي به شيوه سختي پيشنهاد در اين مقاله، روشي براي ساخت عضو قا. هايي دارندهر يك از اين دو راهكار كاستي. جويندشده به شيوه نرمي بهره مي

جويي از اين عضو مي توان از ساختار ساده روش با بهره. ها داردشود كه توانايي برآورد درست ميدان خميدگي را برپايه اندازه نرمي مقطعمي
  .شودتوانمندي اين جزء با تحليل بار افزون يك نمونه قابي نشان داده مي. سختي در تحليل بهره جست

 
  . تحليل بار افزون، جزء محدود ناكشسان قابي، روش سختي، قاب دو بعدي، مومساني پيش رونده: ديكلمات كلي

 
 
 

  مقدمه  .1
 

پيشرفت هاي نوين در زمينه سخت افزار و نرم افزار رايانه اي، مهندسان سازه را بر آن داشته تا براي طراحي بهينه تر ساختمان ها، به ويژه در برابر بارهـاي                         
چنين روش هاي طراحي، نيازمند شيوه هاي تحليلي پيچيده تري مـي باشـند كـه                .  روش هايي كارآتر چون طراحي بر پايه كاركرد بهره جويند          لرزه اي از  

، به روشني به كـارگيري شـيوه هـاي تحليـل            ATC-40 [2] و   FEMA-356 [1]آيين نامه هاي ساختماني چون      . رفتار فراكشساني را نيز در بر گيرند      
  .را سفارش مي كنند) Pushover(يا همان تحليل بار افزون ) NSP(رخطي ايستايي غي

در ايـن ميـان،     . تا كنون، الگوسازي هاي گوناگون عضوهاي قابي براي به كارگيري در تحليل فراكشساني قاب هاي ساختماني پيشنهاد شده اند                  
ا در دوره بارگذاري پيگيري و رصد مي كنـد، دو ويژگـي سـادگي و                الگوسازي مومساني پيش رونده، كه فرآيند گسترش و پيشروي ويژگي مومساني ر           

يكي از ويژگي هاي ارزشمند الگوهاي مومساني پيش رونده سازگاري نزديك آنها با روش آشناي جزء محدود                 . دقت شايسته تحليل را همراه خود دارد      
، مي توان سه دسته رابطه سازي جزء محدود را شناسانيد كه بـر پايـه                در يك نگاه فراگير به روش هاي الگوسازي ناكشساني پيش رونده عضو قابي            . است

در ايـن ميـان،   . اين سه دسته، با نام هاي رابطه سازي سختي، نرمي، و درهـم شـناخته مـي شـوند    . سه شيوه فراگير و شناخته شده وردشي به دست مي آيند          
امـا ايـن رابطـه سـازي در حـوزه      . اني، گزينه اي بي هم آورد به شمار مـي آيـد  رابطه سازي سختي بيش از همه شناخته شده است، و در تحليل هاي كشس        

  .[3,4]از اين رو، پژوهشگران در الگوسازي هاي ناكشساني، روش هاي نرمي و درهم را نيز آزموده اند . فراكشساني با چالش هايي رو به روست
كاربرد اين درونياب هاي هرميتـي بـراي گـستره     . ايي تير بهره مي جويند    در روش سختي از درونياب هاي هرميتي براي درونيابي ميدان جا به ج            

تحليل ناكشساني سازه ها با بهره جويي از چنين جزء هاي محدود قابي، به ويـژه در بخـش هـايي از سـازه كـه در           . فراكشساني چندان درست و روا نيست     
بـه سـخن ديگـر،      . [5]ي هاي چرخه اي، پاسخ هاي نادرسـتي را بـه دسـت مـي دهـد                  گستره رفتار ناكشساني بسيار پيش رفته اند، و همچنين در  بارگذار           

، نمايـشي خطـي دارد، نمـاي درسـتي از نمـودار      3 كه در رابطه سازي به روش سختي و بـا بهـره جـويي از درونيـاب هـاي هرميتـي مرتبـه              B(x)ماتريس  
ار پيچيده است، و همراه با گـسترش فرآينـد ناكشـساني پيوسـته دگرگـون مـي               زيرا كه نماي نمودار خميدگي تير بسي      . خميدگي تير را به دست نمي دهد      


