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  چكيده

 قاب مي تواند تحمل كند بدون اينكه تنش در هيچ نقطه از قاب قبل از  يكحداكثر باري كه
اتفاق  اگر قبل از اينكه كمانش.   خطي قاب استبريكمانش از حد خميري تجاوز كند برابر با بار

 رتجاعيبيافتد تنش در اعضا از حد خميري بگذرد قاب زير باري كوچكتر از بار بحراني ا
بار   قاب هرگز نمي تواند از بار كمانش ارتجاعي خطي و يا ازيك بار نهايي . خواهد ريختفرو

 خرابي در بار  اگر تنها عامل گسيختگي عدم پايداري باشد،. مكانيزم پلاستيك ساده آن تجاوز كند
خميري شدن  از طرف ديگر اگر انهدام قاب تنها به علت. بحراني كمانش ارتجاعي اتفاق مي افتد

  . به محض تشكيل مكانيزم پلاستيك سيستم ناپايدار خواهد شد اعضا باشد،
و  در حقيقت هم عامل پايداري و هم رفتار خميري برعملكرد سازه تاثيرگذار هستند

به اين صورت كه افزايش بار .  به علت عمل فيمابين اين دو عامل اتفاق مي افتدفروريزش قاب
 جابجايي بار ثقلي باعث ه و تنش هاي اضافي ناشي ازثقلي باعث كاهش سختي جانبي قاب شد

 براي چنترهورن و م. فروريزش قاب تحت باري كمتر از بار مكانيزم پلاستيك ساده مي شود
  رانكين معروف است و اين رابطه به فرمول.  تجربي پيشنهاد كرده اندرابطه  يكتخمين اين بار

نتايج حاصل از اين فرمول از دقت  .اده قرار گيردمي تواند براي پيش بيني بار خرابي مورد استف
بالايي برخوردار نيستند و برطبق تحليل دقيق مدل هاي مورد بررسي در اين پايان نامه در موارد 

هدف اين پايان نامه بدست آوردن . بسياري پاسخ هاي غير ايمني از اين رابطه بدست مي آيد 
كمك شبكه هاي عصبي مصنوعي ه ب  بار نهاييروشي ساده و دقيقتر براي بدست آوردن ضريب

قاب هايي با شرايط مختلف مورد تحليل دقيق كامپيوتري قرار گرفته و از نتايج  در اين راستا. است
با ساختار هاي پايه شعاعي  و  انتشار برگشتيحاصل در جهت آموزش و آزمايش شبكه هاي عصبي

لف مورد مقايسه قرار گرفته و بهترين ساختار  ساختارهاي مختادامهدر  .مختلف استفاده شده است
انهدام و همچنين به عنوان يك فعاليت فرعي براي پيش بيني وزن اسكلت هاي  بيني بار براي پيش

 نشان داده شده است كه اين شبكه ها نسبت به روش هاي نهايتاًطراحي شده معرفي شده است و 
  .پاسخ هاي قابل قبول تري را ارائه مي دهند قبلي

 
 



  تشكر و قدرداني

  

مال قدرداني و سپاسگزاري خود را نسبت با سپاس از الطاف بيكران خداوند متعال، بدينوسيله ك

 خطاها را برخورداري كه صبورانهمحمد علي  دكتر علي كاوه و دكتر ان اساتيد ارجمند آقايبه

اعضاي هيات و همچنين از . گوشزد كرده و به روند فعاليتها سرعت بخشيدند ابراز مي نمايم

ضورشان در جلسه ر ح دكتر محسنعلي شايانفر و دكتر همايون استكانچي بخاطانداوري، آقاي

مه بر خود لازم ميدانم از همه عزيزاني كه به هر نحوي در به ثمر رسيدن تدر خا. دفاعيه متشكرم

  .اين پروژه نقشي داشته اند ، تشكر و قدرداني نمايم

  .اين پايان نامه مورد توجه كليه علاقمندان قرار گيرداميدوارم 

 1384زمستان    
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   قابهاتحليل پلاستيك ساده
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   مقدمه1-1

 پلاستيك ساده عبارت است از بدست آوردن بار انهدام از طريق تركيب معادلات تعادل تحليل

 در حالت كلي يك روند سعي و خطا . با مكانيزم انهدام فرضي كه در طول پروسه معرفي مي شود 

در اين نوع .  تنها بادر نظر گرفتن مكانيزم صحيح بدست مي آيد بار انهدام يك قاب. برقرار است 

  مفاصل و بدون در نظر گرفتن پلاستيك صلبتحليل ظرفيت باربري سازه با فرض كردن رفتار  

بنابر اين ضريب بار بدست . اثرات جابجايي بارهاي ثقلي و ناپايداري ناشي از آن بدست مي آيد

  . اندكي بيشتر از واقعيت است آمده از اين نوع تحليل همواره 

  
   مقايسه نتايج ناشي از انواع تحليل 1-1شكل 

 الاستيك در تحليل قاب معمولاً به عنوان يكي از مزاياي تحليل پلاستيك تحليل نياز بهحذف 

ن تغيير شكل سازه اما در زمان طراحي براي فولاد مقاومت بالا به دليل مهم بود. مطرح مي شود 

  ضريب بار

  جابجايي
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اولي براي .  پلاستيك را انجام دهد  و نوع تحليل الاستيك دوتحت بار عادي ممكن است طراح هر

     كامپيوتر .  و دومي براي برآورد باربري نهايي قاب  بهره برداري تحت بار سازهبررسي شرايط

           ،سازه هاي خاصمي تواند يك مود خرابي خاص را مورد تحليل قرار دهد و مي توان براي 

  .نرم افزار هاي خاصي نوشت 

 ضريب بار انهدام پلاستيك ،  تئوري پلاستيك ساده محدوديت هاي خاص خود را دارداگر چه

    براي اكثر.  قاب است ظرفيت باربري بدست آمده از اين تئوري همچنان يك پارامتر مهم در

خسته كننده و وقت گير و مكانيزم پلاستيك ضريب بار ها روش هاي دستي براي محاسبه  سازه

روش هاي مختلفي براي حل . خرابي هستند اصلي  مكانيزم تربراي حل سريع نيازمند حدس سريع

 . دستي قاب ها و بدست آوردن مقدار ضريب بار انهدام پلاستيك در مراجع مختلف ارائه شده است

  

   حل پلاستيك ساده قاب1-2

    و   منوط به بدست آوردن مكانيزم انهدام حقيقي آن قاب استاصولاً حل پلاستيك يك قاب

 براي .درصورتي كه اين مكانيزم به درستي بدست آيد حل قاب به سادگي امكانپذير خواهد شد

 امري وقت گير و دشوار ،اكثر قاب ها بجز قاب هاي ساده و كوچك بدست آوردن اين مكانيزم 

  pλمه هاي كامپوتري براي بدست آوردن بار انهدام پلاستيك  به همين دليل استفاده از برنا. است 

در اين نرم افزارها عموماً از يك روند تكراري همراه با تحليل الاستيك و با . رواج يافته است 

  . استفاده از ماتريس سختي سازه استفاده مي شود 

نشان داده شده تيرتري سازه ها بهترين روش براي حل پلاستيك كامپيوبراي بررسي 
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تحليل الاستيك اين مثال چه بصورت دستي و چه   .واقع شود مي تواند مفيد 2-1)الف(درشكل

 نتيجه قابل توجه اين.  را بدست مي دهد )ب(بصورت كامپيوتري نتايج نشان داده شده در شكل 

شي در تكيه گاه سمت است كه در صورتي كه كل تير در وضعيت الاستيك باشد حداكثر لنگر خم

  . چپ تير رخ خواهد داد 

  
  غير يكنواختبا مقطع  يك تير دو سر گير دار –الف 

  
   الاستيك خطيتحليل –ب 

  
 12pM=  پلاستيك ساده براي  تحليل –ج 

16 λ = pM
3
22 = 32 

λ =2.0 
   پلاستيك سادهتحليل الاستيك مرتبه اول و تحليل  2-1شكل 

تحليل الاستيك چنين سازه اي ذاتاً ساده است و به راحتي مي توان حدس زد كه در هنگام 

اين اطلاعات . شوند  در زير بار اعمال شده تشكيل مي  مفاصل پلاستيك در دو انتهاي تير وهدام،ان
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  تركيب شده و ضريب بار انهدام  2-1)ج( فرو ريختگي با قوانين استاتيكي در شكل در مورد مود

  . به راحتي و به سرعت بدست مي آيد 

در يك برنامه كه بتواند قضاوت مناسبي در رابطه با مود خرابي انجام دهد چنين روندي را 

مورد  3-1اگر چنين تيري را بار ديگر بصورت شكل . بكار برد به راحتي نمي توان يوتري كامپ

 تحليلمطالعه قرار دهيم خواهيم ديد كه بار فرو ريختگي و مود مربوطه را مي توان از طريق سه 

  .نشان داده شده است ) الف(ي در شكل تحليلنتايج ابتدايي چنين . الاستيك پي در پي بدست آورد 

  
  )1( الاستيك خطي تحليل) الف(

  
  )2( الاستيك خطي تحليل) ب(

  
  )3( الاستيك خطي تحليل) ج(

  
  مود فروريزش) د(

   پلاستيك- الاستيك تحليل  3-1شكل 
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 تحليل. شان مي دهد كه اولين مفصل در تكيه گاه سمت چپ تير بوجود مي آيد  نتحليل اين 

مربوط مي شود به تيري كه در يك سمت گير دارد و در سمت ديگر مفصلي است و  ) ب( م در ود

 الاستيك دوم نشان تحليلنتايج حاصل از . ت مفصلي بر آن اعمال شده است مدرس pM 2لنگر  

 نده تشكيل مفصل پلاستيك بعدي در وسط تير است و به همين ترتيب با جايگزين كردن مفصلده

 لنگر پلاستيك مربوطه و تحليل الاستيك مي توان مرحله به مرحله ، تا انهدام كامل سازه پيش و

  . ) د(و ) ج (3-1شكل  رفت

  

  كامپيوتريپلاستيك  – الاستيك تحليل  1-3

 تحليل بصورت دستي استفاده مي شود  براي محاسبات در اغلب اوقات روشي كه در

 پروسه شرح داده شده در بالا مي تواند به عنوان يك روش مطرح .كامپيوتري مناسب نمي باشد

باشد اما اين روش به دليل احتياج به افزايش درجات آزادي و بارگذاري جديد مربوطه در طي 

ل ماشيني نيست و باعث كند شدن روند تشكيل مفصل پلاستيك روش كاملاً مناسبي براي ح

داراي چنين    استفاده شدونگيستم جايگزيني كه براي اولين بار توسط  س. محاسبات مي شود

 نشان داده شده است روشن 4-1 اين روش بوسيله تيري كه دوباره درشكل. مشكلاتي نيست 

  . خواهد شد 

 و نتايج بصورت گرافيكي و عددي تير تحت بارهاي وارده مورد تحليل الاستيك قرار گرفته

مقادير لنگر محاسبه شده در هر گره در تير بر لنگر پلاستيك .  نشان داده شده است 4-1درشكل 

جايي كه كمترين اين .  بدست آيند 3,37 و 2,34و 1,65كامل هر گروه تقسيم شده تا ضرايب بار 
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در .  مفصل پلاستيك استضرايب به آن مربوط مي شود ، نشان دهنده مكان تشكيل نخستين

 تغيير -ضرب شوند ، نمودار بار) 1,65(صورتي كه بار هاي اعمال شده در كمترين ضريب بار 

  . شكل مربوطه را تا اين مرحله مي توان از همين طريق بدست آورد

  

  
  1 پلاستيك مرحله – الاستيك تحليل 4-1شكل 

  1,65 ابتدا لنگر در تمام گره ها در ضريب .ل جداگانه مورد نياز استدر اين مرحله دو عم

  6,13 و 3,54 و 0ضرب شده و از مقادير لنگر پلاستيك كامل مقاطع كم مي شود تا مقادير 

در صورتي كه . بدست آيند سپس تكيه گاه سمت چپ بصورت مفصل آزاد در نظر گرفته مي شود 

. ز روش سختي صورت گيرد چنين تغييري ساده خواهد بود  الاستيك خطي با استفاده اتحليل

  1 مرحله تحليل الاستيك خطي

  لنگر هاي تحليل الاستيك
  ظرفيت لنگر
  ظريب بار
  كوچكترين ظريب

  لنگر ها* كوچكترين ظريب بار 
  ظرفيت باقي مانده

  ظريب بار كل
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 صورت گيرد كه طي آن اثر اتصال 5-1 تغييرات در ماتريس سختي عضومي تواند بصورت شكل

درجه آزادي قاب كه بوسيله جابجايي هاي جلوگيري . مفصلي مياني به حساب آورده شده است 

ي عضو ، تغييري نمي كند بنابراين ماتريس نشده  گره ها معرفي مي شود ، با اين تغيير در سخت

  داراي همان ابعاد است [K]ماتريس سختي  .  بدون تغيير در ابعادش باقي مي ماند [A]استاتيكي  

  . بدست مي آيد داراي تغييراتي در المانهايش خواهد بودT[A].[S].[A]رابطه اما به دليل اينكه از 

 

 

 
   اصلاحات سختي به دليل مفصل شدن انتهاي اعضا5-1شكل 

 

لنگر هاي .  الاستيك خطي دوم آماده است تحليل براي  6-1 در اين مرحله مدل مطابق شكل

محاسبه شده در انتهاي اعضا بر ظرفيت باقيمانده اعضا تقسيم مي شود و سپس با جلوگيري از 

  .  مي گرددشخصضريب متقسيم صفر بر صفر ، كمترين 
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  2 پلاستيك مرحله – الاستيك تحليل 6-1شكل 

    و يا ضريب بار كلي0,28 اضافي  ديده مي شود كه مفصل پلاستيك دوم تحت ضريب بار

اگر چنين روندي يك بار ديگر اعمال شود ضريب بار فرو ريزش پلاستيك  .  شكل مي گيرد 1,93

pλ نشان داده شده بدست 2-1  با كاهش قابل توجهي در حجم محاسبات نسبت به آنچه در شكل 

  .مي آيد 

  لنگر هاي تحليل الاستيك
  گرظرفيت لن

  ظريب بار
  كوچكترين ظريب

  لنگر ها* كوچكترين ظريب بار 
  ظرفيت باقي مانده

  ظريب بار كل

  2 مرحله تحليل الاستيك خطي
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  3 پلاستيك مرحله – الاستيك تحليل 7-1شكل 

  

   پلاستيك – برنامه نويسي روش تحليل الاستيك  1-4

 [A] يس هاي استاتيكي و سختي اعضار  ارائه شده است ماتونگدر نرم افزار اصلي كه توسط 

اما در نرم افزار ارائه شده تنها نياز به وارد كردن . ضا بايد دستي وارد شود عي كل ا برا[S]و 

اين نرم افزار با . مشخصات مدل مي باشد اين ماتريس ها بصورت اتوماتيك محاسبه مي شوند 

اصلي موجود در مرجع بدست آمده است و توانايي محاسبه ن تغييراتي در نسخه دبوجود آور

پلاستيك ضريب بار پلاستيك و مكانيزم انهدام قاب هاي مستوي با رفتار مفاصل پلاستيك بصورت 

  لنگر هاي تحليل الاستيك
  ظرفيت لنگر
  ظريب بار
  كوچكترين ظريب

  لنگر ها* كوچكترين ظريب بار 
  ظرفيت باقي مانده

  ظريب بار كل

  3ه مرحلتحليل الاستيك خطي

 


