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q Member, Force-Deformation Relationship in local Coordinate
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l :فرضيات اين روش
Eulerianسيستم -

.بار فقط به گره وارد مي شود-
.افزايش بار همزمان انجام مي شود-
.فاصله مركز تا مركز است     -
طول محور عضو     -
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.تچون نيرو در گره ها وارد مي شود بنابراين برش ثابت اس
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)اي بزرگانحن(با فرض قابل توجه بودن شيب، رابطه كلي شعاع انحنا و لنگر به صورت زير است 
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نيروي محوري برابر با صفر باشد Qدر صورتي كه 
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نيروي محوري كششي باشد Qدر صورتي كه 
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ه روابط از دستگاه مختصات محلي ب
.  كلي انتقال مي يابد
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كلي روش محاسبه نيروهاي داخلي در دستگاه مراحل 
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Member Tangent Stiffness Matrix in Local Coordinates
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Series Expressions
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q Member, Force-Deformation Relationship in Global Coordinate
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حراني و بار ب) در سازه نشان داده شده در شكل زير مطلوب است تعيين الف : مثال

.   P=1500 kipsجابجايي نقطه اثر بار  ) ب

).(1

)(30000

.)(100

30

2

0

inA

ksiE

in

=

=
=
=
l

α

α

l

P
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θ

l

l′

α

Pαsinl=h

θsinl′=′h

θcosl′
αcosl

Undeformed 
Configuration

Deformed 
Configuration

x
با توجه به شكل 

.داگر     معيار تغيير شكل باش    θ

:اگر دو انتها مفصلي باشد

θ

P

Q
Q
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تعيين بار بحراني 
crP

.  شودفر سختي مماسي صبار بحراني زماني اتفاق مي افتد كه 
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o
cr 60.17=θ

)(03.1659 kipsPcr = AB

Geometrically Nonlinear Analysis of Plane Frames

32
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با توجه به شكل 

.داگر     معيار تغيير شكل باش    x
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.)(528.22 inxcr =

)(03.1659 kipsPcr =A B
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P=1500 kipsتعيين جابجايي نقطه اثر بار 

  Linear Incremental Method with no Iteration: روش اول
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4 )/(76.84
)(54.9

)(1200

87.267.6

300900 )4(
)11(

)4(

)4(

)3()3()4(

)3()4(

inkips
inx

kipsP

xxx

PPP
ق=

=
=

ق
+=Δ+=
+=Δ+=

τ

.)(54.3
76.84

300 )4(

)4(

)4(
)22(

inx
P

x
Equation

=Δق=Δ=Δق
τ

Iteration x (in.)

150 10 13.97

100 15 14.35

50 30 14.81

10 150 15.26

1 1500 15.37

)(kipsPΔ
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)(1500 kipsP =

.)(38474.15 inx =

.)(08.13 inx =

Linear Incremental Method with no Iteration  



Geometrically Nonlinear Analysis of Plane Frames

39

q Example

  Linear Incremental Method with Iteration: روش دوم

)(1500 kipsP =Δ

a) Simple Newton Raphson Iteration (Simple N.R.It)
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2

.)(154.1
150
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inx
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x
Equation

=Δق=Δ=Δق
τ

)(164.173836.132615001500 )2()2()2(
)2( kipsQPQ

x
=Δق−=−=Δ

)(836.1326)(274.12274.210 )2(
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)2( kipsPinxxxx
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=+Δ=+ق=ق=
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Equation
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)(316.101684.139815001500 )3()3()3(
)3( kipsQPQ

x
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Iteration

0 0.0 0.000 150.00 1500 10 10

1 1158.8 10.000 150.00 341.164 2.274426 12.274

2 1326.8 12.274 150.00 173.164 1.154427 13.429

3 1398.7 13.429 150.00 101.316 0.675443 14.104

4 1436.6 14.104 150.00 63.439 0.422925 14.527

5 1458.7 14.527 150.00 41.277 0.275181 14.802

6 1472.5 14.802 150.00 27.498 0.183323 14.986

7 1481.4 14.986 150.00 18.599 0.123994 15.110

8 1487.3 15.110 150.00 12.706 0.084709 15.194

9 1491.3 15.194 150.00 8.739 0.058263 15.253

10 1494.0 15.253 150.00 6.039 0.040257 15.293

11 1495.8 15.293 150.00 4.186 0.027903 15.321

12 1497.1 15.321 150.00 2.907 0.019383 15.340

13 1498.0 15.340 150.00 2.023 0.013484 15.354

14 1498.6 15.354 150.00 1.409 0.009391 15.363

15 1499.0 15.363 150.00 0.982 0.006544 15.370

16 1499.3 15.370 150.00 0.684 0.004563 15.374

17 1499.5 15.374 150.00 0.477 0.003183 15.377

18 1499.7 15.377 150.00 0.333 0.002221 15.380

19 1499.8 15.380 150.00 0.232 0.00155 15.381

20 1499.8 15.381 150.00 0.162 0.001081 15.382

21 1499.9 15.382 150.00 0.113 0.000755 15.383

22 1499.9 15.383 150.00 0.079 0.000527 15.384

23 1499.9 15.384 150.00 0.055 0.000368 15.384

24 1500.0 15.384 150.00 0.039 0.000257 15.384

)()( kipsQ iΔ)()( kipsP i .)()( inx i .)/()( inkipsiτ .)()( inx iΔ .)()1( inx i+
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Simple Newton Raphson Iteration (Simple N.R.It)

.)(38474.15 inx =

.)(802.14 inx =

)(1500 kipsP =



Geometrically Nonlinear Analysis of Plane Frames

43

q Example

  Linear Incremental Method with Iteration: روش دوم

)(1500 kipsP =Δ

b) Updated Newton Raphson Iteration (Updated N.R.It)
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Equation
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Iteration

0 0 0 150.000 1500 10 10

1 1158.836 10 81.617 341.1639 4.1800 14.18004

2 1440.618 14.18004 53.308 59.38181 1.1139 15.29399

3 1495.862 15.29399 45.890 4.137854 0.0902 15.38416

4 1499.973 15.38416 45.292 0.026937 0.0006 15.38475

5 1500 15.38475 45.288 1.17E-06 0.0000 15.38475

)()( kipsP i .)()( inx i .)/()( inkipsiτ )()( kipsQ iΔ .)()( inx iΔ .)()1( inx i+
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Updated Newton Raphson Iteration (Updated N.R.It)

.)(38474.15 inx =

.)(18.14 inx =

)(1500 kipsP =

.)(294.15 inx =


