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:نامعين سازه هاي ويژگي هاي

qهستند معين سازه هاي از ايمن تر نامعين سازه هاي.

qاست كمتر اآن ه در شكل تغيير بنابراين مي باشند؛ سخت تر معين، سازه هاي به نسبت نامعين سازه هاي.

qدهستن اقتصادي تر نتيجه در مي باشند؛ سبك تر معين سازه هاي به نسبت نامعين سازه هاي.
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 .تاس پايدار سازه همچنين .دارد نامعيني درجه يك شده داده نشان سازه

 به مجهول تكيه گاهي عكس العمل هاي از يكي دلخواه گرفتن نظر در با

 به را اوليه سازه مي توان سازه، به شده اعمال خارجي نيروي عنوان

 ارجيخ نيروي يك اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير شكل هاي

  :نمود تبديل مجهول

A

B

D

C

سازه اوليه

)پايدار و نامعين( 

A

B C

yD
AM

B

D

C

yA

B

D

C

)پايدار و معين(سازه تبديل يافته  
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 .تاس پايدار سازه همچنين .دارد نامعيني درجه يك شده داده نشان سازه

 به مجهول تكيه گاهي عكس العمل هاي از يكي دلخواه گرفتن نظر در با

 به را اوليه سازه مي توان سازه، به شده اعمال خارجي نيروي عنوان

 ارجيخ نيروي يك اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير شكل هاي

  :نمود تبديل مجهول

سازه اوليه

)پايدار و نامعين( 

)پايدار و معين(سازه تبديل يافته  

A
B

yA

B

yBA
AM B
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 اعمال خارجي نيروي عنوان به B مجهول تكيه گاهي عكس العمل  گرفتن نظر در با .دارد نامعيني درجه يك شده داده نشان سازه

  : شودمي تبديل مجهول خارجي نيروي يك اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه، به شده

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

A
B

P

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

A
B

P

yB

:ودنم بررسي مجزا صورت به زير حالت دو در مي توان را يافته تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

)عينپايدار و م(سازه تبديل يافته  

A
B

P

yB

A
B

P

0B
Δ

A B

1

BBδ
yB×

:باشد صفر با برابر B تكيه گاه محل در خيز ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

0

0
0

B

B B y BB y

BB

B Bδ
δ
Δ

Δ = Δ + × = ق = −
: BΔگره كل جابجايي B

0
: BΔگره جابجايي B اوليه( خارجي بار اثر تحت(

: BBδگره جابجايي B گره در وارده واحد بار اثر تحت B
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 خارجي نيروي عنوان به A مجهول تكيه گاهي لنگر  عكس العمل گرفتن نظر در با .دارد نامعيني درجه يك شده داده نشان سازه

  :مي شود لتبدي مجهول خارجي نيروي يك اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه، به شده اعمال

:نمود ررسيب مجزا صورت به زير حالت دو در مي توان را يافته تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

:باشد صفر با برابر A تكيه گاه محل در دوران ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

0

0
0

A

A A A AA A

AA

M Mθ
θ

Θ
Θ = Θ + × = ق = −

: AΘگره كل دوران A

0
: AΘگره دوران A اوليه( خارجي بار اثر تحت(

: AAθگره دوران A گره در وارده واحد بار اثر تحت A

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

A
B

P

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

A
B

PAM

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

A
B

PAM

0A
Θ

A B
P

A B

1

AAθ
AM×
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:تغييرشكل ها نامگذاري شيوه

0
: iΔگره جابجايي i اوليه( خارجي بار اثر تحت(

: i TΔگره جابجايي i حرارتي تغييرات تحت

: i SΔگره جابجايي i تكيه گاهي نشست اثر تحت

0
: iΘگره دوران i اوليه( خارجي بار اثر تحت(

: i TΘگره دوران i حرارتي تغييرات تحت

: i SΘگره دوران i تكيه گاهي نشست اثر تحت

: ijδگره جابجايي i گره در وارده واحدبار اثر تحت j

: ijθگره دوران i گره در وارده واحدبار اثر تحت j

: iΔگره كلي جابجايي i

: iΘگره كلي دوران i 
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 به C تكيه گاه .مي كند تغيير CDT اندازه به CD قسمت دماي .دارد قرار متفاوتي بارگذاري هاي اثر تحت شده داده نشان تير

 طور به( واهدلخ به مجهول تكيه گاهي عكس العمل سه گرفتن نظر در با .است نامعين درجه سه تير اين .دارد نشست CS اندازه

 نمعي و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه، به شده اعمال خارجي نيروهاي عنوان به )yC و AM، yB مثال

  :مي شود تبديل مجهول خارجي نيروي سه اثر تحت

A

q

B

D

C

CDT

CS

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

AM q

DCDT

CSyB yC

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

CB
A
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 را افتهي تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

:دنمو بررسي مجزا صورت به زير حالت شش در مي توان

q

0A
Θ

0B
Δ 0C

Δ

AM×AAθ
1

BAδ CAδ

1
yB×ABθ BBδ CBδ

1
yC×

ACθ
BCδ CCδ

CS
ASΘ BSΔ CSΔ

CDT

ATΘ BTΔ
CTΔ

AM q

DCDT

CS
yB yC

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

CBA
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q

0A
Θ

0B
Δ 0C

Δ

AM×AAθ
1

BAδ CAδ

1
yB×ABθ BBδ CBδ

1
yC×

ACθ
BCδ CCδ

CS
ASΘ BSΔ CSΔ

CDT

ATΘ BTΔ
CTΔ

AM q

DCDT

CS
yB yC

)عينپايدار و م(سازه تبديل يافته  

CBA

 محل رد دوران ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

:باشد صفر با برابر A تكيه گاه

0AΘ = ق

0
0A A AA y AB y AC AS ATM B Cθ θ θΘ + × + × + × +Θ +Θ = (1)
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q

0A
Θ

0B
Δ 0C

Δ

AM×AAθ
1

BAδ CAδ

1
yB×ABθ BBδ CBδ

1
yC×

ACθ
BCδ CCδ

CS
ASΘ BSΔ CSΔ

CDT

ATΘ BTΔ
CTΔ

AM q

DCDT

CS
yB yC

)عينپايدار و م(سازه تبديل يافته  

CBA

0BΔ = ق

0
0B A BA y BB y BC BS BTM B Cδ δ δΔ + × + × + × + Δ + Δ = (2)

 محل در انتغييرمك ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

:باشد صفر با برابر B تكيه گاه
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q

0A
Θ

0B
Δ 0C

Δ

AM×AAθ
1

BAδ CAδ

1
yB×ABθ BBδ CBδ

1
yC×

ACθ
BCδ CCδ

CS
ASΘ BSΔ CSΔ

CDT

ATΘ BTΔ
CTΔ

AM q

DCDT

CS
yB yC

)عينپايدار و م(سازه تبديل يافته  

CBA

C CSΔ = ق

0C A CA y CB y CC CS CT CM B C Sδ δ δΔ + × + × + × + Δ + Δ = (3)

 محل در انتغييرمك ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

:باشد CS تكيه گاهي نشست ميزان با برابر C تكيه گاه
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:مي رسيم مجهول سه معادله سه دستگاه به )3( تا )1( معادله هاي داشتن اختيار در با

:است زير صورت به )4( رابطه ماتريسي فرم

0

0

0

0

(1) (3) 0

A A AA y AB y AC AS AT

B A BA y BB y BC BS BT

C A CA y CB y CC CS CT C

M B C

to M B C

M B C S

θ θ θ

δ δ δ

δ δ δ

ى Θ + × + × + × +Θ +Θ =
ïï

ق Δ + × + × + × + Δ +Δ ي=
ïΔ + × + × + × + Δ +Δ =ïî

(4)

0

0

0

(4)

A AS ATAA AB AC A

BA BB BC y B BS BT

CA CB CC y C C CS CT

M

B

C S

θ θ θ
δ δ δ
δ δ δ

ى ü−Θ −Θ −Θى üé ù ï ïï ï ï ïê قْ = −Δ −Δ −Δي ‎ ي ‎ê ْ
ï ï ï ïê ْë û −Δ −Δ −Δî ‏ ï ïî ‏

(5)

  :مي آيد دست به هستند yC و AM، yB تكيه گاهي عكس العمل هاي همان كه مجهولات )5( رابطه حل با

0

0

0

1

(5)

A AS ATA AA AB AC

y BA BB BC B BS BT

y CA CB CC C CS CT C

M

B

C S

θ θ θ
δ δ δ
δ δ δ

− ى üΘ +Θ +Θى ü é ù ï ïï ï ï ïê قْ = − Δ + Δ +Δي ‎ ي ‎ê ْ
ï ï ï ïê ْë û Δ + Δ +Δ −î ‏ ï ïî ‏

(6)
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كه شد خواهيم متوجه )6( رابطه در دقت با

0

0

0

1
A AS ATA AA AB AC

y BA BB BC B BS BT

y CA CB CC C CS CT C

M

B

C S

θ θ θ
δ δ δ
δ δ δ

− ى üΘ +Θ +Θى ü é ù ï ïï ï ï ïê ْ= − Δ +Δ +Δي ‎ ي ‎ê ْ
ï ï ï ïê ْë û Δ + Δ + Δ −î ‏ ï ïî ‏

 يرشكل هاتغي اين از هريك محاسبه براي .شود محاسبه بايد كه دارد وجود مجهول شكلي تغيير پارامتر 18

 .كرد تفادهاس مجازي كار و انرژي مزدوج، تير سطح، لنگر مستقيم، انتگرال گيري روش هاي، از يكي از مي توان

.هستيم رو به رو محاسبات از وسيعي حجم با كه مي شود مشاهده
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  رجهد يك داخلي نظر از اما معين خارجي نظر از خرپا اين .دارد قرار متمركز بار يك اثر تحت شده داده نشان خرپاي

  گاهيتكيه عكس العمل هاي از كدام هر حذف نتيجه در مي باشد معين خارجي نظر از خرپا كه آنجايي از .است نامعين

 نظر در هاضاف مجهول عنوان به را اعضا از يكي داخلي نيروي رو، اين از .مي گردد يافته تبديل سازه ناپايداري باعث

 حذف سازه روي از را عضو اين نيروي به مربوط قيد پس باشد اضافه AD عضو نيروي مي كنيم فرض .مي گيريم

  .داد انجام AD عضو كردن قطع با توان مي را كار اين .مي كنيم

A B

C D p

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

A B

C D p

ADf

ADf

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  
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:نمود رسيبر مجزا صورت به زير حالت دو در مي توان را يافته تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

A B

C D p

ADf

ADf

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

A B

C
D

p

0ADΔ

A B

C D
1

1 ADf×

ADADδ

( )I ( )II

 ايجاد AD عضو قطع محل در )Gap( شدگي جدا يك خارجي بار اثر در )I( شماره سازه در مي شود، مشاهده كه همان طور

 گونه اي به بايد واحد نيروي هاي )II( شماره سازه در بنابراين، .ندارد وجود شدگي جدا اين اصلي سازه در كه شد خواهد

  :داشت خواهيم نتيجه در نمايند جبران را شده ايجاد شدگي جدا كه شوند وارد

0
: ADΔعضو در جداشدگي ميزان AD اوليه( خارجي بار اثر تحت(

:
ADADδعضو در همپوشاني ميزان AD عضو در شده جدا مقطع در وارده واحد بارهاي اثر تحت AD  

0

0
0

AD

AD

AD

AD AD AD AD

AD

f fδ
δ

Δ
Δ + × = ق = −
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Betti’s( ماكسول قانون -بتي قانون law – Maxwell’s law(:

3ap

1ap 2ap

1bp

2bp

3bp

:ي گيريمم نظر در را زير حالت دو باشد ثابت حرارت درجه و تغييرشكل بدون تكيه گاه ها كه آن فرض با زير شكل در

.باشد واقعي       نيروهاي سيستم و مجازي      نيروهاي سيستم كه مي شود فرض -الف apbp

:تداش خواهيم مجازي كار قانون گيري بكار با

(7)b
a ab a

F
p F

EA
⋅Δ = ه⋅ ه

l

: abΔبارهاي اثر محل در      بارهاي از ناشي خرپا خارجي شكل تغيير  bpap

  بارهاي از ناشي        داخلي نيروهاي
aFap   بارهاي از ناشي       داخلي نيروهاي

bFbp
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Betti’s( ماكسول قانون -بتي قانون law – Maxwell’s law(:

3ap

1ap 2ap

1bp

2bp

3bp

.باشد واقعي       نيروهاي سيستم و مجازي      نيروهاي سيستم كه مي شود فرض -ب bpap

:تداش خواهيم مجازي كار قانون گيري بكار با

(8)a
b ba b

F
p F

EA
⋅Δ = ه⋅ ه

l

: baΔبارهاي اثر محل در      بارهاي از ناشي خرپا خارجي شكل تغيير  apbp

  بارهاي از ناشي        داخلي نيروهاي
aFap   بارهاي از ناشي       داخلي نيروهاي

bFbp
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Betti’s( ماكسول قانون -بتي قانون law – Maxwell’s law(:

(7) & (8) a ab b bap pق ⋅Δ = ⋅Δه ه (9)

  يه گاه هايتك كه آن بر مشروط )باشد الاستيك ناحيه در( بوده خطي آن رفتار كه سازه اي هر در :بتي قانون

 شده جامان خارجي مجازي كار صورت آن در باشد؛ ثابت نيز حرارت درجه و بوده تغييرشكل غيرقابل سيستم

 برابر )     همان ييعن(     نيروهاي سيستم تاثير نتيجه در سازه تغييرشكل علت به      نيروهاي سيستم توسط

 سيستم تاثير هنتيج در سازه تغييرشكل علت به      نيروهاي سيستم توسط شده انجام خارجي مجازي كار با است

  .مي باشد )     همان يعني(     نيروهاي

apbpabΔ

bp

apbaΔ
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Betti’s( ماكسول قانون -بتي قانون law – Maxwell’s law(:

p

z

z ′

z

z ′

r

r ′

r

r ′

p

a

a

b

b

(9) ab b a ab b ap pق ⋅Δ = ⋅Δ ق Δ = Δ (10)

abΔ

baΔ

 كيه گاه هايت كه آن بر مشروط )باشد الاستيك ناحيه در( بوده خطي آن رفتار كه سازه اي هر در :ماكسول قانون

 امتداد در   قطهن تغييرمكان        صورت آن در باشد؛ ثابت نيز حرارت درجه و بوده تغييرشكل غيرقابل سيستم

  امتداد رد    نقطه تفييرمكان       با  است برابر مي كند اثر     امتداد در كه   نقطه در    نيروي علت به      خط

.است      امتداد در    نقطه در p نيروي اعمال علت به       خط

zz ′

a

b prr ′b

rr ′azz ′

abΔ

baΔ
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Betti’s( ماكسول قانون -بتي قانون law – Maxwell’s law(:

cbΔ

P

A Db c

bcΔ

P

A Db c

cb bcق Δ = Δلماكسو قانون

AcΘ c AΔ

P

A Db c

P

A Db c

Ac c A Ac c Ap pق ⋅Θ = ⋅Δ ق Θ = Δلماكسو قانون
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  .دنمايي رسم را شده داده نشان تير در خمشي لنگر و برشي نيروي نمودار -1 مثال

2200 .EI ton m=A B

6m

3 /ton m
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-1 مثال پاسخ

A B

6m

3 /ton m

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه  )معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

yB
A B

6 m

3 /ton m

 به شده اعمال خارجي نيروي عنوان به B مجهول تكيه گاهي عكس العمل  گرفتن نظر در با .دارد نامعيني درجه يك نظر مورد سازه

  :مي شود تبديل مجهول خارجي نيروي يك اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه،
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-1 مثال پاسخ

:ودنم بررسي مجزا صورت به زير حالت دو در مي توان را يافته تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

:باشد صفر با برابر B تكيه گاه محل در خيز ميزان بايد ،تغييرشكل ها سازگاري اصل براساس

0B

y

BB

B
δ
Δ

= − (1.1)

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

yB
A B

6 m

3 /ton m

0B
Δ

A B

3 /ton m

1

BBδ

yB×A
B

( )I ( )II
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-1 مثال پاسخ

A B

6m

3 /ton m

:مي شود محاسبه )I( سازه در لنگر معادله -)I( شماره سازه آناليز
1

1

:داشت خواهيم 1-1 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

2
( )

0 3 0
2

1.5

o x

x

x
M M x

M x

و ِ= ق − − ⋅ =ç ÷
è ّ

ق = −

ه

6 0x≥ ≥
( )xV

( )xM

o
B

3 /ton m

(1.2)

Force( نيرو روش Method(
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-1 مثال پاسخ

1
A B

6m

:داشت خواهيم 1-1 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 1. 0o x

x

M M x

M x

= ق − + =

ق =

ه

6 0x≥ ≥
( )xV

( )xM

o
B

(1.3)

1

1

1

:مي شود محاسبه )II( سازه در لنگر معادله -)II( شماره سازه آناليز
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-1 مثال پاسخ

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

yB
A B

6 m

3 /ton m

0B
Δ

A B

3 /ton m

1

BBδ

yB×A
B

( )I ( )II

 سپس و خارجي بار اثر تحت را )I( شماره سازه ابتدا بايد كنيم استفاده مجازي كار روش از بخواهيم اگر       محاسبه براي

 تحت )I( شماره سازه آناليز كه آنجايي از اما .نماييم آناليز B نقطه در قائم مجازي متمركز واحد بار اثر تحت را )I( شماره سازه

    .كرد استفاده )II( شماره سازه آناليز نتايج از مي توان پس مي باشد؛ )II( شماره سازه آناليز به شبيه مجازي متمركز واحد بار اثر

0B
Δ

0

64

0

1.5 486

4
B

x

EI EI

ù
= − ق Δ = −ْ

û
(1.4)

Force( نيرو روش Method(
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-1 مثال پاسخ

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

yB
A B

6 m

3 /ton m

0B
Δ

A B

3 /ton m

1

BBδ

yB×A
B

( )I ( )II

 سپس و خارجي بار اثر تحت را )II( شماره سازه ابتدا بايد كنيم استفاده مجازي كار روش از بخواهيم اگر       محاسبه براي

 )II( شماره سازه آناليز كه آنجايي از اما .نماييم آناليز B نقطه در قائم مجازي متمركز واحد بار اثر تحت را )II( شماره سازه

 )II( شماره ازهس آناليز نتايج از بار دو پس مي باشد؛ خارجي بار اثر تحت آناليز به شبيه مجازي متمركز واحد بار اثر تحت

    .مي كنيم استفاده

BBδ

63

0

72

3
BB

x

EI EI
δ

ù
= ق =ْ

û
(1.5)
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-1 مثال پاسخ

6.75yB ton= (1.6)

6.75 ton

A B

6m

3 /ton m

Force( نيرو روش Method(
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-1 مثال پاسخ

:مي شود آناليز سازه برش و لنگر نمودارهاي رسم براي
6.75 ton

A B

6 m

3 /ton m
1

1

:داشت خواهيم 1-1 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

6 0x≥ ≥
( )xV

( )xM

o
B

3 /ton m

6.75 ton
( ) ( )0 3 6.75 0 3 6.75y x xF V x V x= ق − + = ق = ه− (1.7)

2
( ) ( )0 3 6.75 0 1.5 6.75

2
o x x

x
M M x x M x x

و ِ= ق − − ⋅ + = ق = − +ç ÷
è ّ

ه (1.8)

:مي آيد دست به زير رابطه از ماكزيمم لنگر يا صفر برش محل

( )
(1.7)

( ) ( ) ( )0 0 3 6.75 0 2.25x x x

d
M or V V x x m

dx
= = ق = − = ق = (1.9)

:با است برابر ماكزيمم لنگر مقدار

2
( 2.25) ( 2.25)(1.9) (1.8) 1.5(2.25) 6.75(2.25) 7.594 .x xM M ton m= =→ ق = − + ق = (1.10)
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-1 مثال پاسخ

6.75 ton

A
B

6 m

3 /ton m

x

( ) ( . )xM ton m

x

( ) ( )xV ton

6.75−

11.25

2.25m

7.594

13.5−

( 0) ( 0)

( 6) ( 6)

(1.7)

3(0) 6.75 6.75

3(6) 6.75 11.25

x x

x x

V V ton

V V ton

= =

= =

ق

= − ق = −

= − ق =

2
( 0) ( 0)

2
( 6) ( 6)

(1.8)

1.5(0) 6.75(0) 0

1.5(6) 6.75(6) 13.5 .

x x

x x

M M

M M ton m

= =

= =

ق

= − + ق =

= − + ق = −

ETABS File Name: 06-Example-01.EDB

Force( نيرو روش Method(
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 در راديان        اندازه به A تكيه گاه .نماييد رسم را شده داده نشان تير در خمشي لنگر و برشي نيروي نمودار -2 مثال

.مي كند نشست قائم راستاي در سانتيمتر 2 اندازه به نيز C تكيه گاه همچنين .دارد دوران ساعتگرد جهت

2200 .EI ton m=
A

4m

C D

15 ton 5 ton

2m 8m 1.5 m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=

35 10−×
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-2 مثال حل

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

)معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

 نيروي عنوان به B و A تكيه گاه هاي در مجهول قائم عكس العمل هاي  گرفتن نظر در با .دارد نامعيني درجه دو نظر مورد سازه

 بديلت مجهول خارجي نيروي دو اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه، به شده اعمال خارجي

  :مي شود

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=yB
yA

Force( نيرو روش Method(
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:نمود بررسي مجزا صورت به زير حالت چهار در مي توان را يافته تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون-2 مثال حل

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=yB
yA

A C D

15 ton 5 ton
2 /ton m

B

(1)

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

A C DB

1

yA×

(3)

A C DB

1

yB×

(4)
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-2 مثال حل

A C D

15 ton 5 ton
2 /ton m

B

(1)

A C DB
35 10 rad

Aθ
−= × 2CS cm=(2)

A C DB

1

yA×

(3)

A C D

B

1

yB×

(4)

:باشد صفر با برابر B و A تكيه گاه دو هر در قائم مكان تغيير بايد تغييرشكل ها، سازگاري اصل براساس

0AV
Δ

A AV Vδ

AV SΔ
A BV Vδ

0BV
Δ

B AV Vδ

BV SΔ
B BV Vδ

Force( نيرو روش Method(

36

-2 مثال پاسخ

:است زير صورت به )2.1( رابطه ماتريسي فرم

(2.2)
0

0

(2.1) A A A B A A

B A B B B B

V V V V V V Sy

yV V V V V V S

A

B

δ δ

δ δ

Δ +Δé ù ى üى ü ï ï
ق = −ê ْ ي ‎ ي ‎Δ +Δê ْ ï ïî ë‏ û î ‏

:مي آيند دست به مجهول تكيه گاهي واكنش هاي )2.2( رابطه حل با

1

0

0

(2.2)
A A A B A A

B A B B B B

V V V V V V Sy

y V V V V V V S

A

B

δ δ

δ δ

− Δ + Δé ù ى üى ü ï ï
ق = − ê يْ ‎ ي ‎Δ +Δê ْ ï ïî ‏ ë û î ‏

(2.3)

 از استفاده اب تغييرشكل پارامترهاي اين جا در .گردد محاسبه تغييرشكلي پارامتر 8 بايد است نمايان )2.3( رابطه در كه همانطور

 از اما .منمايي آناليز مجزا طور به را سازه چهار از يك هر بايد ابتدا در منظور اين براي .شد خواهند محاسبه مجازي كار روش

   .نمي باشد سازه اين آناليز به نيازي بنابراين نداريم خارجي بار 2 شماره سازه  در كه آن جايي



Force( نيرو روش Method(

37

-2 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

(2.4)8
0 15 4 (2)(8) 6 14 5 15.5 0 206.5

2
A A y AM M C M

و ِ= ق − × − × + + × − × = ق = −ç ÷
è ّ

ه

1

1

yC

xA

AM

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B

2

2

3

3

4

4

0 15 (2)(8) 5 0 36y y yF C C= ق − − + − = ق ه= (2.4)

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز
1

1

36
206.5

A

4m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 206.5 0 206.5o x xM M M= ق − = ق )ه= )xV

0 4x≤ ≤

( )xM

o

206.5

A

:داشت خواهيم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 206.5 15 ( 4) 0

15 266.5

o x

x

M M x

M x

= ق − + × − =

ق = − +

ه
( )xV

( )xM

o

206.5

A

15 ton

4 6x≤ ≤

4m
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-2 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز
1

1

36
206.5

A

4m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

2
( )

6
0 206.5 15 ( 4) 2 ( 6) 0

2

3 230.5

o x

x

x
M M x x

M x x

و− ِ= ق − + × − + × − × =ç ÷
è ّ

ق = − − +

ه

( )xV

( )xM

o

206.5

A

4 m

15 ton

2 m

2 /ton m

B

6 14x≤ ≤

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز
1

1

36
206.5

A

4m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 4-4 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

8
0 206.5 15 ( 4) (2 8) 6 36 ( 14) 0

2

5 77.5

o x

x

M M x x x

M x

و ِ= ق − + × − + × × − − − × − =ç ÷
è ّ

ق = −

ه

( )xV

( )xM

o

36
206.5

A C

15 ton

4 m 2 m 8m

2 /ton m

B

14 15.5x≤ ≤
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-2 مثال پاسخ

:)3( شماره سازه آناليز

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

(2.5)

0 14 0 14A A y AM M C M= ق + × = ق ه=

0 1 0 1y y yF C C= ق + = ق = ه− (2.5)

1

1
yC

xA

AM

A

4 m

C D

2 m 8m 1.5 m

B

2

2

1

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

:)3( شماره سازه آناليز

:داشت خواهيم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 14 1 0 14o x xM M x M x= ق + − × = ق = ه−

1

1

114

A

4 m

C D

2 m 8m 1.5 m

B

2

2

1

( )xV

0 14x≤ ≤

( )xM

o
A

14

1

:داشت خواهيم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 14 1 ( 14) 1 0 0o x xM M x x M= ق + + × − − × = ق ه=

( )xV

( )xM

o
A CB

14 15.5x≤ ≤

114

1
4 m 2 m 8m
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-2 مثال پاسخ

:)4( شماره سازه آناليز

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

(2.6)

0 1 6 14 0 8A A y AM M C M= ق + × + × = ق ه=

0 1 0 1y y yF C C= ق + = ق = ه− (2.6)

2

2

yC

xA

AM

A

4 m

C D

2 m 8m 1.5 m

B
3

31

1

1

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

:)4( شماره سازه آناليز

:داشت خواهيم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 8 0 8o x xM M M= ق + = ق = )ه− )xV

0 6x≤ ≤

( )xM

o
A

8

:داشت خواهيم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 8 1 ( 6) 0 14o x xM M x M x= ق + − × − = ق = ه−

2

2

18

A

4 m

C D

2 m 8m 1.5 m

B
3

31

1

1

( )xV

( )xM

o
A

B

6 14x≤ ≤

8
4 m 2 m

1



Force( نيرو روش Method(

45

-2 مثال پاسخ

:)4( شماره سازه آناليز

2

2

18

A

4 m

C D

2 m 8m 1.5 m

B
3

31

1

1

:داشت خواهيم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 8 1 ( 14) 1 ( 6) 0 0o x xM M x x M= ق + + × − − × − = ق ه=

( )xV

( )xM

o
A C

B

14 15.5x≤ ≤

18
1

4 m 2 m 8m

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

خارجي بار اثر در A گره قائم جابجايي : 0AV
Δ

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1
8
x

1.5I 2I I



Force( نيرو روش Method(

47

-2 مثال پاسخ

4 6 142 3 2 4 3 2

0 4 6

0

103.25 2891 5 238.25 3731 0.75 11 408.75 9681

1.5 1.5 6

6608 6914 6040 32778

3 3 3AV

x x x x x x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

ù ù ù− − + − − + + −= + +ْ ْ ْ
û û û

= − − − ق Δ = −

4m 2m 8m 1.5m

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1
x

1
1.5I 2I I

4m 2m 8m 1.5m

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

تكيه گاهي نشست اثر در A گره قائم جابجايي :
AV SΔ

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I
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-2 مثال پاسخ

0.05
AV S mΔ =

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

4m 2m 8m 1.5m

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

4m 2m 8m 1.5m

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

  قائم بار اثر در A گره قائم جابجايي :

  A گره در واحد

A AV Vδ

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I
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-2 مثال پاسخ

6 143 2 3 2

0 6

42 588 42 588

4.5 6

496 256 1744

3 3A AV V

x x x x x x

EI EI

EI EI EI
δ

ù ù− + − += +ْ ْ
û û

= + ق =

A C DB
14 (3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1
x

1
1.5I 2I I

4m 2 m 8m 1.5m
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-2 مثال پاسخ

4 3&M mق

A BV Vδ

حقيقي مجازي

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

  قائم بار اثر در A گره قائم جابجايي :

  B گره در واحد
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-2 مثال پاسخ

3 4

0

6 14 15.5

0 6 14

6 142 3 2

0 6

( 5.17) 1.

( 14)( 8) ( 14)( 14) (0)(0)

1.5 2

4 112 42 588

1.5 6

352 256 1312

3 3

A B

A B

A B

V V x

V V x x x

V V

m M
L d

EI

x x x
d d d

EI EI EI

x x x x x

EI EI

EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù− + − += +ْ ْ
û û

= + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14

xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5

xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

4m 2m 8m 1.5m

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6

xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

4m 2m 8m 1.5m
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-2 مثال پاسخ

1 4&M mق

خارجي بار اثر در B گره قائم جابجايي : 0BV
Δ

حقيقي مجازي

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I
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-2 مثال پاسخ

4
4 1

0 00 0

2
6 14 15.5

4 6 14

64 2 4 3 2

0 4

( 8)(206.5)
( 5.17) 1.

1.5

( 8)( 15 266.5) ( 14)( 3 230.5) (0)(5 77.5)

1.5 2

1652 60 2132 0.75 11 408.75

1.5 1.5

B BV x V x

x x x

m M
L d d

EI EI

x x x x x
d d d

EI EI EI

x x x x x x

EI EI

−
ق Δ = ⋅ ق Δ = ⋅

− − + − − − + −+ ⋅ + ⋅ + ⋅

ù− − − + + −ù= + +ْ
ûْ û

ٍ ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

14

6

0

9681

6

6608 3064 6040 25384

1.5 1.5 3 3BV

x

EI

EI EI EI EI

ù
ْ
û

= − − − ق Δ = −

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

4 m 2m 8m 1.5m

4m 2m 8m 1.5m

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I
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-2 مثال پاسخ

2 4&M mق

تكيه گاهي نشست اثر در B گره قائم جابجايي :
BV SΔ

حقيقي مجازي

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I
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A-2 مثال پاسخ C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

0.02
BV S mΔ =

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5

xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I
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-2 مثال پاسخ

3 4&M mق

B AV Vδ

حقيقي مجازي

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

  قائم بار اثر در B گره قائم جابجايي :

  A گره در واحد
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-2 مثال پاسخ
A C DB

14

(3)

( ) 14

0 14

xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6

xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

1312

3B AV V
EI

δ =
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-2 مثال پاسخ

4 4&M mق

B BV Vδ

حقيقي مجازي

A
C D

15 ton 5 ton2 /ton m

B

(1)x

( ) 206.5

0 4
xM

x

=
≤ ≤

( ) 15 266.5

4 6
xM x

x

= − +
≤ ≤

2
( ) 3 230.5

6 14
xM x x

x

= − − +
≤ ≤

( )

14 15.5

5 77.5x

x

M x

≤ ≤
= −

36206.5

1.5I

2I

I

A C DB

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=(2)

1.5I 2I I

A C DB
14

(3)

( ) 14

0 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

1

x

1
1.5I 2I I

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5
xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

  قائم بار اثر در B گره قائم جابجايي :

  B گره در واحد
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-2 مثال پاسخ

4 4

0

6 14 15.5

0 6 14

146 3 2

0 6

( 5.17) 1.

( 8)( 8) ( 14)( 14) (0)(0)

1.5 2

64 42 588

1.5 6

256 256 1024

3 3

B B

B B

B B

V V x

V V x x x

V V

m M
L d

EI

x x
d d d

EI EI EI

x x x x

EI EI

EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù− +ù= + ْْ
û û

= + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A C DB

1
(4)

( ) 8

0 6
xM

x

= −
≤ ≤

( ) 14

6 14
xM x

x

= −
≤ ≤

( ) 0

14 15.5

xM

x

=
≤ ≤

18
x

1.5I 2I I

4m 2 m 8m 1.5m
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1

0

0

1

1

(2.3)

1744 1312 32778
0.05

3 3 3

1312 1024 25384
0.02

3 3 3

1744 1312

1 3 3

1312 1024

3 3

A A A B A A

B A B B B B

V V V V V V Sy

y V V V V V V S

A

B

EI EI EI

EI EI EI

EI

δ δ

δ δ

−

−

−

Δ + Δé ù ى üى ü ï ï
ق = − ê يْ ‎ ي ‎Δ + Δê ْ ï ïî ‏ ë û î ‏

é ù ى ü− +ê ْ ï ïï ï= − ê ْ ي ‎
ê ْ ï ï− +
ê ْ ï ïë û î ‏

é
êو ِ= − êç ÷

è ّ ê
ë

2

1

1

200 .

32778
0.05

1 3

25384
0.02

3

1744 1312 32778
0.05(200)

3 3 3

1312 1024 25384
0.02(200)

3 3 3

3.8115
(

19.8938

EI ton m
y

y

y

y

EI

EI
EI

A

B

A
t

B

−

−

=

ù ى ü− +ْ ï ïï ïو ِ
ْ ي ‎ç ÷

è ّْ ï ï− +
ê ْ ï ïû î ‏

é ù ى ü− +ê ْ ï ïى ü ï ï
ق = − ê يْ ‎ ي ‎

ê ْî ‏ ï ï− +
ê ْ ï ïë û î ‏

ى ü ى ü
ق ي= ‎ ي ‎

î î‏ ‏
)on

-2 مثال پاسخ
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-2 مثال پاسخ

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

(2.7)

8
0 15 4 19.894 6 (2)(8) 6 5 15.5 14 0

2

6.01 ( . )

A A y

A

M M C

M ton m

و ِ= ق − × + × − × + − × + × =ç ÷
è ّ

ق =

ه

0 3.811 15 19,894 (2)(8) 5 0 12.295 ( )y y yF C C ton= ق − + − + − = ق ه= (2.7)

xA

AM

A

4m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton

19.894 ton
yC

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

6.01 .ton m

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5m

2 /ton m

B1.5I 2I
I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton

19.894 ton 12.295 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 6.01 3.811 0 3.811 6.01o x xM M x M x= ق + − × = ق = ه−

( )xV

0 4x≤ ≤

( )xM

o

6.01 .ton m

A 1.5I

35 10 rad
Aθ

−= ×

3.811ton

( ) ( )0 3.811 0 3.811y x xF V V= ق − = ق ه=
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-2 مثال پاسخ

6.01 .ton m

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5m

2 /ton m

B1.5I 2I
I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton

19.894 ton 12.295 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 6.01 3.811 (4 ) 15 0 11.189 9.234o x xM M x x M x= ق + − × + + × = ق = − ه+

( ) ( )0 3.811 15 0 11.189y x xF V V= ق − − = ق = ه−

( )xV

( )xM

o

6.01 .ton m

A

4 m

15 ton

1.5I

35 10 rad
Aθ

−= ×

3.811ton

0 2x≤ ≤

Force( نيرو روش Method(
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-2 مثال پاسخ

6.01 .ton m

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B1.5I 2I
I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton

19.894 ton 12.295 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

2
( )

0 6.01 3.811 (6 ) 15 (2 ) 19.894 (2 ) 0
2

8.705 13.144

o x

x

x
M M x x x x

M x x

و ِ= ق + − × + + × + − × + × × =ç ÷
è ّ

ق = − + −

ه

( ) ( )0 3.811 15 19.894 2 0 2 8.705y x xF x V V x= ق − + − × − = ق = − ه+

( )xV

( )xM

o

6.01 .ton m

A

15 ton

0 8x≤ ≤4 m 2m

2 /ton m

B1.5I

35 10 rad
Aθ

−= ×

3.811ton 19.894 ton

( )

2
(4.353) (4.353)

@ 0 2 8.705 0 4.353

@ 4.353 4.353 8.705(4.353) 13.144 5.8 .

xV x x m

x m M M ton m

= ق − + = ق =

= ق = − + − ق =
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-2 مثال پاسخ

6.01 .ton m

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B1.5I 2I
I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton

19.894 ton 12.295 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

:داشت خواهيم 4-4 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0

8
6.01 3.811 (14 ) 15 (10 ) 19.894 (8 ) (2 8) 12.295 0

2

7.5 5

o

x

x

M

M x x x x x

M x

= ق

و ِ+ − × + + × + − × + + × × + − × =ç ÷
è ّ

ق = − +

ه

( ) ( )0 3.811 15 19.894 2 8 12.295 0 5y x xF V V= ق − + − × + − = ق ه=

( )xV

( )xM

o

0 1.5x≤ ≤
6.01 .ton m

A

4 m

C

15 ton

2 m 8m

2 /ton m

B1.5I 2I
I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=3.811ton
19.894 ton 12.295 ton
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-2 مثال پاسخ

ETABS File Name: 06-Example-02.EDB

6.01 .ton m

A

4 m

C D

15 ton 5 ton

2 m 8m 1.5 m

2 /ton m

B1.5I 2I I

35 10 rad
Aθ

−= ×

2CS cm=

3.811 ton 19.894 ton 12.295 ton

E

( )

( )

xV

ton

x

3.811

11.189−

8.705

7.30−

5

( )

( . )

xM

ton m

x

6.01−

9.23

13.14−

5.8

7.5−

4.35 m

( )

( )

2
( )

( )

: 0 4 3.811 6.01

: 0 2 11.189 9.234

: 0 8 8.705 13.144

: 0 1.5 7.5 5

x

x

x

x

AE x M x

EB x M x

BC x M x x

CD x M x

≤ ≤ = −
≤ ≤ = − +
≤ ≤ = − + −
≤ ≤ = − +

( )

( )

( )

( )

: 0 4 3.811

: 0 2 11.189

: 0 8 2 8.705

: 0 1.5 5

x

x

x

x

AE x V

EB x V

BC x V x

CD x V

≤ ≤ =
≤ ≤ = −
≤ ≤ = − +
≤ ≤ =
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 سانتيمتر 5 اندازه به A تكيه گاه .نماييد رسم را شده داده نشان قاب در خمشي لنگر و برشي محوري، نيروي نمودار -3 مثال

   .باشد مي حرارتي تغييرات اثر تحت نيز BC تير .دارد نشست قائم راستاي در

2

5 1

200 .

20

1 10

BC

EI ton m

h cm

cα − −

=
=

= × o

A

4 m
10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4m

Force( نيرو روش Method(

70

-3 مثال پاسخ

A

4m
10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4 m

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه  )معين پايدار و(سازه تبديل يافته  

 اعمال خارجي نيروي عنوان به D مجهول تكيه گاهي عكس العمل  سه گرفتن نظر در با .دارد نامعيني درجه سه نظر مورد سازه

  :ودمي ش تبديل مجهول خارجي نيروي سه اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه سازه، به شده

yD

A

4 m
10 ton

2 m

B C

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4m

xD
DM
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-3 مثال پاسخ

 را افتهي تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

:ودنم بررسي مجزا صورت به زير حالت شش در مي توان

yD

A

4 m
10 ton

2 m

B C

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4 m

xD
DM

A
10 ton

B C

D

(1)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

1

xD×(4)

1

A

B C

yD×(5)

A

B C

1

DM×(6)

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

A
10 ton

B C

D

(1)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

1

xD×(4)

1

A

B C

yD×(5)

A

B C

1

DM×(6)

:باشد صفر با برابر D گيردار تكيه گاه در دوران ميزان و افقي تغييرمكان قائم، مكان تغيير بايد تغييرشكل ها، سازگاري اصل براساس
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-3 مثال پاسخ

:است زير صورت به )3.1( رابطه ماتريسي فرم

(3.2)

0

0

0

(3.1)

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D

V H V V V M V V T V Sx

H H H V H M y H H T H S

DD H DV D M D D T D S

D

D

M

δ δ δ

δ δ δ

θ θ θ

é ù ى üΔ +Δ + Δى ü
ê ْ ï ïï ï

ق = − Δ + Δ + Δê ْ ي ‎ ي ‎
ê ْ ï ï ï ïΘ +Θ +Θî ‏ î ë‏ û

:مي آيند دست به مجهول تكيه گاهي واكنش هاي )3.2( رابطه حل با

1

0

0

0

(3.2)

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D

V H V V V M V V T V Sx

y H H H V H M H H T H S

D D H DV D M D D T D S

D

D

M

δ δ δ

δ δ δ

θ θ θ

−
é ù ى üΔ +Δ + Δى ü
ê ْ ï ïï ï

ق = − Δ + Δ + Δي ‎ ê ْ ي ‎
ï ï ê ْ ï ïΘ +Θ +Θî ‏ î ë‏ û

(3.3)

 استفاده اب تغييرشكل پارامترهاي اين جا در .گردد محاسبه تغييرشكلي پارامتر 18 بايد است نمايان )3.3( رابطه در كه همانطور

 اما .ييمنما آناليز مجزا طور به را سازه شش از يك هر بايد ابتدا در منظور اين براي .شد خواهند محاسبه مجازي كار روش از

    .نمي باشد سازه دو اين آناليز به نيازي بنابراين نداريم خارجي بار 3 و 2 شماره سازه هاي در كه آن جايي از
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-3 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

1
0 (10)(4) 0 20

2
x x xF A A= ق − = ق ه=

0 0y yF A= ق ه=

1 4
0 (10)(4) 0 26.67

2 3
A A AM M M

و ِ= ق + × = ق = −ç ÷
è ّ

ه

2

2

1

1

A

4m
10 ton

2 m

B C

D

4 m 3
3

yA
xA

AM
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-3 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

2

2

1

1

A

4m
10 ton

2 m

B C

D

4 m 3
3

:داشت خواهيم 2-2 و 1-1 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )0 0o xM M= ق ه=

D

o
( )xV

( )xM

2 m

C

D
4 0x≥ ≥

( )xV

( )xM

o

(1 1)− (2 2)−

20

26.67

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

2

2

1

1

A

4m
10 ton

2 m

B C

D

4 m 3
3

:داشت خواهيم 3-3 مقطع بالاي سمت گرفتن نظر در با

4m
10 ton

2 m

B C

D

4 m q o

( )xV
( )xM4 

≥
 x

 ≥
0

( )

3
( )

1
0 (2.5 )( ) 0

2 3

2.5

6

o x

x

x
M M x x

M x

و ِ= ق − + × =ç ÷
è ّ

ق =

ه

2.5
10 4

q x
q xق = ق ستال قضيه :=

20

26.67
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-3 مثال پاسخ

:)4( شماره سازه آناليز

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 1 0 1x x xF A A= ق + = ق = ه−

0 0y yF A= ق ه=

0 0A AM M= ق ه=

yAxA

AM

Force( نيرو روش Method(
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:)4( شماره سازه آناليز

:داشت خواهيم 1-1 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 0.894 0

0.894

o x

x

M M x

M x

= ق − + =

ق =

ه

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

D

o
( )xV

( )xM

1
26.57o

63.43o

1
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-3 مثال پاسخ

:)4( شماره سازه آناليز

:داشت خواهيم 2-2 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 1 4 0

4

o x

x

M M

M

= ق − + × =

ق =

ه

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

2 m

C

D

4 0x≥ ≥

( )xV

( )xM

o

1

4m

1

Force( نيرو روش Method(
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1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

:داشت خواهيم 3-3 مقطع بالاي سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 1 (4 ) 0

4

o x

x

M M x

M x

= ق − + × − =

ق = −

ه

4m 2 m

B C

D

4 m o

( )xV
( )xM4 

≥
 x

 ≥
0

1

1

:)4( شماره سازه آناليز
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:)5( شماره سازه آناليز

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

o

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

0 1 0 1y y yF A A= ق + = ق = ه−

0 1 6 0 6A A AM M M= ق + × = ق = ه−

θ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

yAxA

AM

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

:داشت خواهيم 1-1 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 0.447 0

0.447

o x

x

M M x

M x

= ق − + =

ق =

ه

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

16

D

o
( )xV

( )xM

1

26.57o
63.43o

:)5( شماره سازه آناليز
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-3 مثال پاسخ

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

16

:داشت خواهيم 2-2 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 1 (2 ) 0

2

o x

x

M M x

M x

= ق − + × + =

ق = +

ه

2 m

C

D

4 0x≥ ≥

( )xV

( )xM

o

1

4m

:)5( شماره سازه آناليز
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1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

oθ

2

2

1

1

3
3

A

4 m 2 m

B C

4 m

1

16

:داشت خواهيم 3-3 مقطع بالاي سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 1 6 0

6

o x

x

M M

M

= ق − + × =

ق =

ه

4 m 2m

B C

D

4 m o

( )xV
( )xM4 

≥
 x

 ≥
0

1

:)5( شماره سازه آناليز
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:)6( شماره سازه آناليز

2

2

1

1

A

4m 2 m

B C

D

4 m 3
3

1

xA

AM

yA

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

0 0x xF A= ق ه=

0 0y yF A= ق ه=

0 1 0 1A A AM M M= ق − = ق ه=

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

:داشت خواهيم 3-3 و 2-2 ، 1-1 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 1 0 1o x xM M M= ق − − = ق = ه−

2

2

1

1

A

4m
10 ton

2 m

B C

D

4 m 3
3

1

1

(1 1)−

D

o
( )xV

( )xM

1
2 m

C

4 0x≥ ≥

( )xV

( )xM

o

(2 2)−

D

1 4m 2 m

B C

4 m o

( )xV
( )xM4 

≥
 x

 ≥
0

(3 3)−

D

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

خارجي بار اثر در D گره قائم جابجايي : 0DV
Δ

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(
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4

4
0

0

2.5 160

4 DV
x

EI EI

ù= ق Δ =
ûْ

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67
1

A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

  BC تير در حرارت تغييرات اثر در D گره قائم جابجايي :
DV TΔ

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(
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4
3

0

42
3

0

1.5 10 ( 2)

1.5 10 ( 2 ) 0.024
2 D

x

V T

x d

x
x m

−

−

= − × + ⋅

ù
= − × + ق Δ = −ْ

û

ٍ

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

A تكيه گاه قائم نشست اثر در D گره قائم جابجايي :
DV SΔ

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(

92

-3 مثال پاسخ

0.05
DV S mΔ = −

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

5AS cm=

D

(3)
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

4 5&M mگره قائم جابجايي :ق D گره در واحد افقي بار اثر در D  
D DV Hδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(
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5 4

0

20 4 4

0 0 0

20 4 43 2 2

0 0 0

( 5.17) 1.

(0.447 )(0.894 ) ( 2)(4) (6)(4 )

0.4 2 8 24 3

3

11.914 64 48 123.914

D D

D D

D D

V H x

V H x x x

V H

m M
L d

EI

x x x x
d d d

EI EI EI

x x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

+ −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù ù+ −= + +ْ ْ ْ
û û û

= + + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

5 5&M mگره قائم جابجايي :ق D گره در واحد قائم بار اثر در D  
D DV Vδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

5 5

0

20 4 4

0 0 0

20 4 42 3 3 2

00 0

( 5.17) 1.

(0.447 )(0.447 ) ( 2)( 2) (6)(6)

(0.447) 6 12 36

3 3

5.957 69.333 144 219.29

D D

D D

D D

V V x

V V x x x

V V

m M
L d

EI

x x x x
d d d

EI EI EI

x x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

+ += ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù+ + ù= + +ْ ْ
ûْû û

= + + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6



Force( نيرو روش Method(

97
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

6 5&M mگره قائم جابجايي :ق D گره در واحد لنگر اثر در D  
D DV Mδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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5 6

0

20 4 4

0 0 0

20 4 42 2

00 0

( 5.17) 1.

(0.447 )( 1) ( 2)( 1) (6)( 1)

0.447 4 6

2 2

4.47 16 24 44.47

D D

D D

D D

V M x

V M x x x

V M

m M
L d

EI

x x
d d d

EI EI EI

x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

− + − −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù+ ù= − − −ْ ْ
ûْû û

= − − − ق = −

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

1 4&M mگره افقي جابجايي :ق D خارجي بار اثر در 0DH
Δ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

Force( نيرو روش Method(
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-3 مثال پاسخ

4 1
0 0

3

20 4 4

0 0 0 0

44 5

0

0

( 5.17) 1.

2.5
(4 )

(0.894 )(0) (4)(0) 6

5 21.333

12

D

D

D

H x

H x x x

H

m M
L d

EI

x x
x

d d d
EI EI EI

x x

EI EI

ق Δ = ⋅ ق

و ِ− ç ÷
è ّΔ = ⋅ + ⋅ + ⋅

ù−= ق Δ =ْ
û

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

2 4&M mگره افقي جابجايي :ق D تير در حرارت تغييرات اثر در BC  
DH TΔ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

4

0

5
4 4

3

20 0

43

0

( )
( 5.17) 1.

(4)(1 10 )( 10 20)
6 10

20 10

6 10 0.024

D

D

D

b t
H T x

H T x x

H T

m T T
L d

h

d d

x m

α

−
−

−

−

−
ق Δ = ⋅ ق

× − −Δ = ⋅ = − × ⋅
×

ù= − × ق Δ = −û

ٍ

ٍ ٍ

l

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

3 4&M mگره افقي جابجايي :ق D تكيه گاه قائم نشست اثر در A
DH SΔ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

2( 5.17) 1. 0 (0)(5 10 ) 0 0
D i D DH S i S H S H SL R ق− Δ + Δ = ق Δ + × = ق Δ ه=

A

B C

5AS cm=

D

(3)

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

4 4&M mگره افقي جابجايي :ق D گره در واحد افقي بار اثر در D  
D DH Hδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

4 4

0

20 4 4

0 0 0

20 442 3 2 3

00 0

( 5.17) 1.

(0.894 )(0.894 ) (4)(4) (4 )(4 )

(0.894) 16 48 12

3 3

23.829 64 21.333 109.162

D D

D D

D D

H H x

H H x x x

H H

m M
L d

EI

x x x x
d d d

EI EI EI

x x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

− −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù− +ù= + +ْ ْْûû û

= + + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

5 4&M mگره افقي جابجايي :ق D گره در واحد قائم بار اثر در D  
D DH Vδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1

123.914
D DH V

EI
δ =
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

6 4&M mگره افقي جابجايي :ق D گره در واحد لنگر اثر در D  
D DH Mδ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

4 6

0

20 4 4

0 0 0

20 442 2

00 0

( 5.17) 1.

(0.894 )( 1) (4)( 1) (4 )( 1)

0.894 4 8

2 2

8.94 16 8 32.94

D D

D D

D D

H M x

H M x x x

H M

m M
L d

EI

x x
d d d

EI EI EI

x x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

δ

δ

δ

ق = ⋅ ق

− − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù−ù= − − −ْ ْْûû û

= − − − ق = −

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

خارجي بار اثر در D گره دوران : 0DΘ

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

4

4
0

0

2.5 26.667

24
Dx

EI

ù= − ق Θ = −ْû

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1



Force( نيرو روش Method(

113

-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

2 6&M mگره دوران :ق D تير در حرارت تغييرات اثر در BC  D TΘ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

6

0

5
4 4

3

20 0

43

0

( )
( 5.17) 1.

( 1)(1 10 )( 10 20)
1.5 10

20 10

1.5 10 0.006

b t
D T x

D T x x

rad
D T

m T T
L d

h

d d

x

α

−
−

−

−

−
ق Θ = ⋅ ق

− × − −Θ = ⋅ = × ⋅
×

ù= × ق Θ =û

ٍ

ٍ ٍ

l

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

3 6&M mگره دوران :ق D تكيه گاه قائم نشست اثر در A D SΘ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

0D SΘ =

A

B C

5AS cm=

D

(3)

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

4 6&M mگره دوران :ق D گره در واحد افقي بار اثر در D  
DD Hθ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

32.94
DD H

EI
θ = −

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

5 6&M mگره دوران :ق D گره در واحد قائم بار اثر در D  
DDVθ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

44.47
DDV

EI
θ = −

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

11
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4
 ≥

 x
 ≥

0

1
6
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-3 مثال پاسخ

A

B C20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

D

(2)

A

B C

5AS cm=

D

(3)

6 6&M mگره دوران :ق D گره در واحد لنگر اثر در D  
DD Mθ

حقيقي مجازي

A10 ton

B C

D

(1)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

20 26.67

A

B C

1

(4)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1 1
A

B C

(5)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
6

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ

6 6

0

20 4 4

0 0 0

20 4 4

0 0 0

( 5.17) 1.

( 1)( 1) ( 1)( 1) ( 1)( 1)

4.472 4 4 12.472

D

D

D

D M x

D M x x x

D M

m M
L d

EI

d d d
EI EI EI

x x x

EI EI EI

EI EI EI EI

θ

θ

θ

ق = ⋅ ق

− − − − − −= ⋅ + ⋅ + ⋅

ù ù ù= + +ْ ْ ْû û û

= + + ق =

ٍ

ٍ ٍ ٍ

l

A

B C

1

(6)

4 0x≥ ≥

4 
≥

 x
 ≥

0

1
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-3 مثال پاسخ
1

0

0

0

(3.3)

123.914 219.29 44.47

109.162 123.914 32.94

32.94 44.47 12.4

D D D D D D D D D

D D D D D D D D D

D D D

V H V V V M V V T V Sx

y H H H V H M H H T H S

D D H DV D M D D T D S

D

D

M

EI EI EI

EI EI EI

EI EI

δ δ δ

δ δ δ

θ θ θ

−
é ù ى üΔ +Δ +Δى ü
ê ْ ï ïï ï

ق = − Δ +Δ +Δي ‎ ê ْ ي ‎
ï ï ê ْ ï ïΘ +Θ +Θî ‏ î ë‏ û

−

= − −

− −

1

1

1

160
0.024 0.05

21.333
0.024 0

72 26.667
0.006 0

123.914 219.29 44.47 160 0.024 0.05
1 1

109.162 123.914 32.94

32.94 44.47 12.472

EI

EI

EI EI

EI EI

EI EI

−

−
−

é ù ى ü− −ê ْ ï ï
ê ْ ï ï

ï ïê ْ − ي+ ‎ê ْ
ï ïê ْ
ï ïê ْ − + +ï ïê ْë û î ‏

− − −é ù
و ِ و ِê ْ= − −ç ÷ ç ÷ê ْè ّ è ّ

ê ْ− −ë û

2

1

200 .

21.333 0.024

26.667 0.006

123.914 219.29 44.47 160 0.024 (200) 0.05 (200)

109.162 123.914 32.94 21.333 0.024 (200)

32.94 44.47 12.472 26.667 0.006 (20

xEI ton m

y

D

EI

EI

D

D

M

−

=

ى ü
ï ï−ي ‎
ï ï− +î ‏

− − × − ى× ü é ù
ï ï ê قْ = − − − ي× ‎ ê ْ
ï ï ê ْ− − − + ×î ‏ ë û 0)

2.6317 ( )

1.1758 ( )

4.8001 ( . )

x

y

D

D ton

D ton

M ton m

ى ü
ï ï
ي ‎
ï ï
î ‏

ى ü ى ü
ï ï ï ï

ق = ي− ‎ ي ‎
ï ï ï ï
î ‏ î ‏
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-3 مثال پاسخ

:ددمي گر تعيين تكيه گاهي العمل هاي عكس تعادل معادلات نوشتن با

1
0 2.632 (10)(4) 0 17.368 ( )

2
x x xF A A ton= ق + − = ق ه=

1 4
0 (10)(4) 4.8 1.176 6 0 14.811 ( . )

2 3
A A AM M M ton m

و ِ= ق + × − − × = ق = −ç ÷
è ّ

ه

A

4 m

10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4 m

1.176 ton

2.632 ton 4.80 .ton m

yAxA

AM

0 1.176 0 1.176 ( )y y yF A A ton= ق − = ق ه=
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-3 مثال پاسخ

:داشت خواهيم 1-1 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 1.828 4.8 0 1.828 4.8o x xM M x M x= ق − + − = ق = ه−

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

o

A

4 m

10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4m

1.176 ton

2.632 ton 4.80 .ton m

2

2
1

1
3

3

1.176 ton17.368 ton

14.811 .ton m

θ

1 12.632cos(26.57 ) 1.176sin(26.57 ) 1.828F F ton= − ق =o o

2 22.632sin(26.57 ) 1.176cos(26.57 ) 2.229F F ton= + ق =o o

D

o
( )xV

( )xM

2.632
26.57o

63.43o

1.176
4.80 .ton m

1F

2F

( )xP

y

x
( ) ( )0 1.828 0 1.828y x xF V V= ق − − = ق = ه−

( ) ( )0 2.229 0 2.229x x xF P P= ق − = ق ه=
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-3 مثال پاسخ

( )

( )

0 4.8 1.176 (2 ) 2.632 4 0

1.176 3.376

o x

x

M M x

M x

= ق − − − × + + × =

ق = − +

ه

1 4
tan 63.43

2
θ θ− و ِ= ق =ç ÷

è ّ

o

A

4 m

10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4m

1.176 ton

2.632 ton 4.80 .ton m

2

2
1

1
3

3

1.176 ton17.368 ton

14.811 .ton m

θ

( ) ( )0 1.176 0 1.176y x xF V V= ق − = ق ه=

( ) ( )0 2.632 0 2.632x x xF P P= ق − + = ق ه=

:داشت خواهيم 2-2 مقاطع راست سمت گرفتن نظر در با

2m

C

D

4 0x≥ ≥

( )xV

( )xM

o

4 m

1.176 ton

2.632 ton

4.80 .ton m

( )xP
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-3 مثال پاسخ

( )

3
( )

0

1
(2.5 )( ) 4.8 1.176 6 2.632(4 ) 0

2 3

2.5
2.632 1.328

6

o

x

x

M

x
M x x x

M x x

= ق

و ِ− + × − − × + − =ç ÷
è ّ

ق = − −

ه

A

4m

10 ton

2 m

B C

D

5AS cm=

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

4 m

1.176 ton

2.632 ton 4.80 .ton m

2

2
1

1
3

3

1.176 ton17.368 ton

14.811 .ton m

θ

( )

2
( )

1
0 (2.5 )( ) 2.632 0

2

1.25 2.632

x x

x

F V x x

V x

= ق − − + =

ق = − +

ه

( ) ( )0 1.176 0 1.176y x xF P P= ق − − = ق = ه−

:داشت خواهيم 3-3 مقطع بالاي سمت گرفتن نظر در با

2.5
10 4

q x
q xق = ق ستال قضيه :=

4 m

10 ton

2 m

B C

D

4 m q o

( )xV
( )xM4

 ≥
 x

 ≥
0

1.176 ton

2.632 ton

4.80 .ton m

20 c
tT =

o

10 c
bT = −

o

( )xP
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-3 مثال پاسخ

( )

( )

3
( )

: 1.828 4.8 20 0

: 1.176 3.376 4 0

2.5
: 2.632 1.328 4 0

6

x

x

x

DC M x x

CB M x x

BA M x x x

= − ≥ ≥
= − + ≥ ≥

= − − ≥ ≥

4.8−

3.376

3.376

1.328−

1.328−

14.811

A

B

C

D

)            ( خمشي لنگر نمودار .ton m
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-3 مثال پاسخ

( )

( )

2
( )

: 1.828 20 0

: 1.176 4 0

: 1.25 2.632 4 0

x

x

x

DC V x

CB V x

BA V x x

= − ≥ ≥
= ≥ ≥

= − + ≥ ≥

1.828−

1.176

2.632

17.368−

A

B C

D

)      ( برشي نيروي نمودار ton
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-3 مثال پاسخ

( )

( )

( )

: 2.229 20 0

: 2.632 4 0

: 1.176 4 0

x

x

x

DC P x

CB P x

BA P x

= ≥ ≥
= ≥ ≥
= − ≥ ≥

2.229

2.632

1.176−

A

B C

D

)      ( محوري نيروي نمودار ton
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-3 مثال پاسخ

ETABS File Name: 06-Example-03.EDB

   :ETABS در سازي مدل

0.024 0.024 ( )

0.024 0.024 ( )

0.0060.006

D

D

V T

H T

rad

D T

Ground Displacement y m

Ground Displacement x m

Ground Rotation

Δ = − − =
Δ = − ق − =

= −Θ = +

  تكيه گاه در حرارت از ناشي تغييرشكل هاي رو اين از كرد مدل ETABS در نمي توان را غيريكنواخت حرارت كه آنجايي از

D مي كنيم وارد منفي علامت با گره اي جابجايي عنوان به را.  
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  كارخانه در AB عضو .دارد حركت چپ سمت به 1cm اندازه به افق راستاي در A تكيه گاه شده داده نشان خرپاي در -4 مثال

1 cm عضو دماي همچنين، .است شده ساخته كوتاه تر BC داخلي نيروي .مي كند پيدا افزايش سانتيگراد درجه 20 اندازه به 

.نماييد محاسبه را خرپا اعضاي

3

4

6 10 ( )

1
1 10

EA ton

c
α −

= ×

و ِ= × ç ÷
è ّo

A

B
C

4m

3m

D E

4m

5 ton 6 ton

1
AS

cmΔ =
1

ABE cmΔ = −l

20 c
EFTΔ = o
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-4 مثال پاسخ

 س العمل عك گرفتن نظر در با .است خارجي نامعيني درجه يك و داخلي نامعيني درجه يك .دارد نامعيني درجه دو نظر مورد سازه

 سازه، به شده اعمال داخلي بار عنوان به BE عضو مجهول داخلي نيروي همچنين و خارجي بار عنوان به C تكيه گاه مجهول افقي

  :مي شود تبديل مجهول نيروي دو اثر تحت معين و پايدار سازه يك به زير صورت به اوليه سازه

A B
C

4m

3m

D E

4m

5 ton 6 ton

1
ABE cmΔ = −l

20 c
EFTΔ = o

)نپايدار و نامعي(سازه اوليه 

1
AS

cmΔ =

xC

A B C

4m

3m

D E

4m

5 ton 6 ton

1
ABE cmΔ = −l

20 c
EFTΔ = o

)نپايدار و معي(سازه تبديل يافته  

BEf

BEf

1
AS

cmΔ =

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

 را افتهي تبديل سازه ،نهي برهم اصل از استفاده با اكنون

:ودنم بررسي مجزا صورت به زير حالت شش در مي توان

(5)

A

B C

D E

1

1
BEf×

)نپايدار و معي(سازه تبديل يافته  

xC

A B C

4m

3m

D E

4m

5 ton 6 ton

1
ABE cmΔ = −l

20 c
EFTΔ = o

BEf

BEf

1
AS

cmΔ =

(1)

A

B C

D E

5 ton 6 ton

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

(6)

1A

B C

D E

xC×

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)
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-4 مثال پاسخ

:باشد صفر با برابر BE عضو در شدگي جدا مقدار و C تكيه گاه افقي مكان تغيير بايد تغييرشكل ها، سازگاري اصل براساس

(5)

A

B C

D E

1

1
BEf×

(1)

A

B C

D E

5 ton 6 ton

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

(6)

1A

B C

D E

xC×

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)
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-4 مثال پاسخ

:است زير صورت به )4.1( رابطه ماتريسي فرم

(4.2)
0

0
(4.1)

C C C C C C C

BE H T S EC

H BE H H H H T H S H EBE

BE BE BE BE BE BEx

f

C

δ δ

δ δ

Δ + Δ + Δ +Δé ù ى üى ü ï ï
ق = −ê ْ ي ‎ ي ‎Δ +Δ +Δ +Δê ْ î ‏ ï ïî ë‏ û

:مي آيند دست به مجهول تكيه گاهي واكنش هاي )4.2( رابطه حل با

0

1

0
(4.2)

C C C C C C C

BE H T S EC

H BE H H H H T H S H EBE

BE BE BE BE BE BEx

f

C

δ δ

δ δ

− Δ + Δ + Δ +Δé ù ى üى ü ï ï
ق = − ê يْ ‎ ي ‎Δ +Δ +Δ +Δî ‏ ê ْ ï ïî ë‏ û

(4.3)

 از ستفادها با تغييرشكل پارامترهاي اين جا در .گردد محاسبه تغييرشكلي پارامتر 12 بايد است نمايان )4.3( رابطه در كه همانطور

 از اما .نماييم آناليز مجزا طور به را سازه شش از يك هر بايد ابتدا در منظور اين براي .شد خواهند محاسبه مجازي كار روش

    .نمي باشد سازه سه اين آناليز به نيازي بنابراين نداريم خارجي بار 4 و 3 ،2 شماره سازه هاي در كه آن جايي
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

  :مي آيد دست به تكيه گاهي العمل هاي عكس خرپا كل براي تعادل معادلات نوشتن با

/

(4.4)

0 0 0

0 8 5 4 6 8 0 8.5

0 5 6 0 2.5

x x x

A y y

y y y y

F A A

M C C ton

F A C A ton

= ق = ق =

= ق × − × − × = ق =

= ق + − − = ق =

ه
ه

ه

(4.4)

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

3m

A

B
C

4m

D
E

4m

5 ton 6 ton

yA

xA

yC

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم A گره در تعادل معادلات نوشتن با

3.333

4.167

AB

AD

f

f

ى=
ق ي = −î

4
0 0

5

3
0 2.5 0

5

x AB AD

y AD

F f f

F f

= ق + × =

= ق + × =

ه

ه

ABf

ADf

A

2.5

θ

3m

A

B
C

4m

D
E

4m

5 ton 6 ton

2.5 8.5

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم B گره در تعادل معادلات نوشتن با

3.333

0

BC

BD

f

f

ى=
ق ي =î

0 3.333 0

0 0

x BC

y BD

F f

F f

= ق − + =

= ق =
ه
BCfه

BDf

B
3.333

3m

A

B
C

4m

D
E

4m

5 ton 6 ton

2.5 8.5

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم C گره در تعادل معادلات نوشتن با

4.167

6

CD

CE

f

f

= ى−
ق ي = −î

4
0 3.333 0

5

3
0 8.5 0

5

x CD

y CD CE

F f

F f f

= ق − − × =

= ق × + + =

ه

ه

CEf

C

8.5

θ

CDf

3.333

3m

A

B
C

4m

D
E

4m

5 ton 6 ton

2.5 8.5

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم E گره در تعادل معادلات نوشتن با

0EDfق =
0 0

0 6 6 0

x ED

y

F f

F

= ق − =

= ق − =
ه
ه

E

6 ton

6

EDf

3m

A

B
C

4m

D
E

4m

5 ton 6 ton

2.5 8.5

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)1( شماره سازه آناليز

3m

A

B

C

4m

D E

4m

5 ton 6 ton

2.5
8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

0

0
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

:شد نخواهد ايجاد تكيه گاهي عكس العمل  رو اين از دارد قرار داخلي نيروي اثر تحت خرپا كه آنجايي از

0x y yA A C= = =

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

3m

A

B
C

4m

D
E

4m
yA

xA

yC

θ

θ

θ

θ

1

1

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم A گره در تعادل معادلات نوشتن با

0

0

AB

AD

f

f

ى=
ق ي =î

4
0 0

5

3
0 0

5

x AB AD

y AD

F f f

F f

= ق + × =

= ق × =

ه

ه

ABf

ADf

A θ

0

0

3m

A

B
C

4m

D
E

4m
0

0

0

θ

θ

θ

θ

1

1

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم B گره در تعادل معادلات نوشتن با

0.8

0.6

BC

BD

f

f

= ى−
ق ي = −î

4
0 1 0

5

3
0 1 0

5

x BC

y BD

F f

F f

= ق × + =

= ق × + =

ه

BCfه

BDf

B

1

θ

3m

A

B
C

4m

D
E

4m
0

0

0

θ

θ

θ

θ

1

1

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم C گره در تعادل معادلات نوشتن با

1

0.6

CD

CE

f

f

ى=
ق ي = −î

4
0 0.8 0

5

3
0 0

5

x CD

y CD CE

F f

F f f

= ق − × =

= ق × + =

ه

ه

CEf

C

0

θ

CDf

0.8

3m

A

B
C

4m

D
E

4m
0

0

0

θ

θ

θ

θ

1

1

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

3m

A

B
C

4m

D
E

4m
0

0

0

θ

θ

θ

θ

1

1

θ

θ

:داشت خواهيم E گره در تعادل معادلات نوشتن با

0.8EDfق = −

4
0 1 0

5

3
0 0.6 1 0

5

x ED

y

F f

F

= ق − × − =

= ق − × =

ه

ه

E

0.6

EDf

1

θ
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-4 مثال پاسخ

:)5( شماره سازه آناليز

3m

A

B

C

4m

D
E

4m
0

0

0

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6− 1
1

1
1
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

  :مي آيد دست به تكيه گاهي العمل هاي عكس خرپا كل براي تعادل معادلات نوشتن با

/

(4.5)

0 1 0 1

0 8 0 0

0 0 0

x x x

A y y

y y y y

F A A

M C C

F A C A

= ق − = ق = −

= ق × = ق =

= ق + = ق =

ه
ه

ه

(4.5)

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

3m

A

B

C

4m

D
E

4m

1

yA

xA

yC

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم A گره در تعادل معادلات نوشتن با

1

0

AB

AD

f

f

ى=
ق ي =î

4
0 1 0

5

3
0 0

5

x AB AD

y AD

F f f

F f

= ق + × − =

= ق × =

ه

ه
ABf

ADf

A1 θ

3m

A

B

C

4m

D
E

4m

1

1

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم B گره در تعادل معادلات نوشتن با

1

0

BC

BD

f

f

ى=
ق ي =î

0 1 0

0 0

x BC

y BD

F f

F f

= ق − + =

= ق =
ه
BCfه

BDf

B
1

3m

A

B

C

4m

D
E

4m

1

1

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم C گره در تعادل معادلات نوشتن با

0

0

CD

CE

f

f

ى=
ق ي =î

4
0 1 1 0

5

3
0 0

5

x CD

y CD CE

F f

F f f

= ق − − × + =

= ق × + =

ه

ه

CEf

Cθ

CDf

1 1

3m

A

B

C

4m

D
E

4m

1

1

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

3 4
sin( ) , cos( )

5 5
θ θ= =

:داشت خواهيم E گره در تعادل معادلات نوشتن با

0EDfق =0 0x EDF f= ق − EEDfه=

3m

A

B

C

4m

D
E

4m

1

1

θ

θ

θ

θ
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-4 مثال پاسخ

:)6( شماره سازه آناليز

3m

A

B

C

4m

D E

4m

1
1

1

0 0

1

0

0

0

0 0
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-4 مثال پاسخ

خارجي بار اثر در C گره افقي جابجايي : 0CH
Δ

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

2
03

26.664
10 ( ) 0.444 ( )

6 10 CH
cm cm= × ق Δ =

×

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

عضو
6f( )ml 1 ( )f ton

6 1.( )f f l

AB 14 3.333 13.332

AD 05 4.167− 0

BC 14 3.333 13.332

BD 03 0 0

CD 05 4.167− 0

CE 03 6− 0

ED 04 0 0

ه 26.664

BE 05 0 0
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حرارت تغييرات اثر در C گره افقي جابجايي :
CH TΔ

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

4 2

( 5 2) : 1. .

1 10 80 10 ( ) 0.8 ( )

C i i

C

i i
H T i S i i i i E

i i

H T

f
L R f T

E A

cm cm

α

−

و ِ
− Δ + Δ = + Δ + Δç ÷

è ّ

= × × × ق Δ =

ه ه
l

l l

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

عضو
6f( )ml 2TΔ ( )6 2.f TΔl

AB 14 0 0

AD 05 0 0

BC 14 20 80

BD 03 0 0

CD 05 0 0

CE 03 0 0

ED 04 0 0

ه 80

BE 05 0 0
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-4 مثال پاسخ

3 6&f fگره افقي جابجايي :ق C تكيه گاهي نشست اثر در
CH SΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1

Force( نيرو روش Method(

160

-4 مثال پاسخ

2

( 5 2) : 1. .

(1)(0.01) 10 ( ) 1( )

C i i

C

i i
H S i S i i i i E

i i

H S

f
L R f T

E A

cm cm

α
و ِ

− Δ + Δ = + Δ +Δç ÷
è ّ

= − × ق Δ = −

ه ه
l

l l
A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0
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-4 مثال پاسخ

4 6&f fگره افقي جابجايي :ق C عضو نقص اثر در
CH EΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

2

( 5 2) : 1. .

0.01 10 ( ) 1( )

C i i

C

i i
H E i S i i i i E

i i

H E

f
L R f T

E A

cm cm

α
و ِ

− Δ + Δ = + Δ +Δç ÷
è ّ

= − × ق Δ = −

ه ه
l

l l

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

عضو
6f( )ml

4E
Δl

46.( )Ef Δl

AB 14 0.01− 0.01−

AD 05 0 0

BC 14 0 0

BD 03 0 0

CD 05 0 0

CE 03 0 0

ED 04 0 0

ه 0.01−

BE 05 0 0
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-4 مثال پاسخ

5 6&f fگره افقي جابجايي :ق C داخلي واحد بار اثر در BE
CH BEδ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

2

3

( 5 2) : 1. .

3.2
10 ( ) 0.053 ( )

6 10

C i i

C

i i
H BE i S i i i i E

i i

H BE

f
L R f T

E A

cm cm

δ α

δ

و ِ
− + Δ = + Δ + Δç ÷

è ّ

−= × ق = −
×

ه ه
l

l l

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

عضو
6f( )ml 5 ( )f ton

6 5.( )f f l

AB 14 0 0

AD 05 0 0

BC 14 0.8− 3.2−

BD 03 0.6− 0

CD 05 1 0

CE 03 0.6− 0

ED 04 0.8− 0

ه 3.2−

BE 05 1 0
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-4 مثال پاسخ

6 6&f fگره افقي جابجايي :ق C گره در واحد افقي بار اثر در C
C CH Hδ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

2

3

( 5 2) : 1. .

8
10 ( ) 0.133 ( )

6 10

C C i i

C C

i i
H H i S i i i i E

i i

H H

f
L R f T

E A

cm cm

δ α

δ

و ِ
− + Δ = + Δ + Δç ÷

è ّ

= × ق =
×

ه ه
l

l l

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

عضو
6f( )ml 6 ( )f ton

6 6.( )f f l

AB 14 1 4

AD 05 0 0

BC 14 1 4

BD 03 0 0

CD 05 0 0

CE 03 0 0

ED 04 0 0

ه 8

BE 05 0 0
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-4 مثال پاسخ

1 5&f fنسبي جابجايي :ق BE خارجي بار اثر در
0BEΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

0

0

2

3

( 5 2) : 1. .

20.701
10 ( ) 0.345 ( )

6 10

i i

i i
BE i S i i i i E

i i

BE

f
L R f T

E A

cm cm

α
و ِ

− Δ + Δ = + Δ +Δç ÷
è ّ

−= × ق Δ = −
×

ه ه
l

l l

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

عضو
5f( )ml 1 ( )f ton

5 1.( )f f l

AB 04 3.333 0

AD 05 4.167− 0

BC 0.8−4 3.333 10.666−

BD 0.6−3 0 0

CD 15 4.167− 20.835−

CE 0.6−3 6− 10.8

ED 0.8−4 0 0

ه 20.701−

BE 15 0 0

1

1
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-4 مثال پاسخ

2 5&f fنسبي جابجايي :ق BE حرارتي تغييرات اثر در
TBEΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

4 2

( 5 2) : 1. .

1 10 ( 64) 10 ( ) 0.64 ( )

T i i

T

i i
BE i S i i i i E

i i

BE

f
L R f T

E A

cm cm

α

−

و ِ
− Δ + Δ = + Δ + Δç ÷

è ّ

= × × − × ق Δ = −

ه ه
l

l l

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

عضو
5f( )ml 2TΔ 5 2.( )f TΔl

AB 04 0 0

AD 05 0 0

BC 0.8−4 20 64−

BD 0.6−3 0 0

CD 15 0 0

CE 0.6−3 0 0

ED 0.8−4 0 0

ه 64−

BE 15 0 0

1

1
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-4 مثال پاسخ

3 5&f fنسبي جابجايي :ق BE تكيه گاهي نشست اثر در
SBEΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

( 5 2) : 1. .

(0)(0.01) 0

S i i

S

i i
BE i S i i i i E

i i

BE

f
L R f T

E A
α

و ِ
− Δ + Δ = + Δ +Δç ÷

è ّ

= ق Δ =

ه ه
l

l l A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

1

1
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-4 مثال پاسخ

4 5&f fنسبي جابجايي :ق BE عضو نقص اثر در
EBEΔ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

( 5 2) : 1. .

0 0

E i i

E

i i
BE i S i i i i E

i i

BE

f
L R f T

E A
α

و ِ
− Δ + Δ = + Δ +Δç ÷

è ّ

= ق Δ =

ه ه
l

l l

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

عضو
5f( )ml

4E
Δl

45.( )Ef Δl

AB 04 0.01− 0

AD 05 0 0

BC 0.8−4 0 0

BD 0.6−3 0 0

CD 15 0 0

CE 0.6−3 0 0

ED 0.8−4 0 0

ه 0

BE 15 0 0

1

1
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-4 مثال پاسخ

5 5&f fنسبي جابجايي :ق BE داخلي واحد بار اثر در BE
BEBEδ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

2

3

( 5 2) : 1. .

17.28
10 ( ) 0.288 ( )

6 10

BE i i

BE

i i
BE i S i i i i E

i i

BE

f
L R f T

E A

cm cm

δ α

δ

و ِ
− + Δ = + Δ +Δç ÷

è ّ

= × ق =
×

ه ه
l

l l

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

عضو
5f( )ml 5 ( )f ton

5 5.( )f f l

AB 04 0 0

AD 05 0 0

BC 0.8−4 0.8− 2.56

BD 0.6−3 0.6− 1.08

CD 15 1 5

CE 0.6−3 0.6− 1.08

ED 0.8−4 0.8− 2.56

ه 17.28

BE 15 1 5

1

1
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-4 مثال پاسخ

6 5&f fنسبي جابجايي :ق BE گره در واحد افقي بار اثر در C
HC

BEδ

حقيقي مجازي

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

(1)

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(2)

A

B C

D E

20 c
EFTΔ = o A

B C

D E

1
AS

cmΔ =
(3)

A

B C

D E

1
ABE cmΔ = −l

(4)

1

1
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-4 مثال پاسخ

0.053 ( )
HC

BE cmδ = −

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

1

1



Force( نيرو روش Method(

179

-4 مثال پاسخ

0

1

0

1

1

(4.3)

0.053 0.133 0.444 0.8 1 1

0.288 0.053 0.345 0.64

0.053 0.133 0.756

0.288 0.053 0.

C C C C C C C

BE H T S EC

H BE H H H H T H S H EBE

BE BE BE BE BE BEx

f

C

δ δ

δ δ

−

−

−

Δ + Δ + Δ +Δé ù ى üى ü ï ï
ق = − ê يْ ‎ ي ‎Δ +Δ +Δ +Δî ‏ ê ْ ï ïî ë‏ û

− + − −é ù ى ü
= − ي ‎ê ْ− − −ë û î ‏

− −é ù
= − ê ْ− −ë û 985

4.82 ( )

7.60 ( )
BE

x

f ton

C ton

ى ü
ي ‎
î ‏

ى ü ى ü
ق ي= ‎ ي ‎

î î‏ ‏
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-4 مثال پاسخ

(1)

A

B

C

D E

5 ton 6 ton

2.5 8.5

3.333

4.167− 0

3.333

6−

4.167−

0

0

0

(5)

A

B

C

D
E

1

1

0

0 0.8−

0.8−

0.6−0.6−

1

(6)

A

B

C

D E

11

1

0 0

1

0

0

0

0

0

AB

AD

BC

BD

CD

CE

ED

BE

عضو

xA

yA

xC

yC

3.333

4.167−
3.333

0

4.167−
6−

0

0

1f

0

2.5

0

8.5

0

0

0.8−
0.6−

1

0.6−
0.8−

1

5f

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

6f

1−

0

1

0

1 5 6(4.82) (7.6)f f f f= + +

10.933

4.167−
7.077

2.892−

0.653

8.892−
3.856−

4.82

7.6−

2.5

7.6

8.5

BEf×

xC×

1

1
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-4 مثال پاسخ

3m

A

B

C

4m

D E

4m

5 ton 6 ton

2.5
8.5

10.933

4.167−
2.892−

7.077

8.892−
0.653

3.856−

4.82

1
ABE cmΔ = −l 20 c

EFTΔ = o

1
AS

cmΔ =

7.6 7.6

Force( نيرو روش Method(
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-4 مثال پاسخ

ETABS File Name: 06-Example-04.EDB

   :ETABS در سازي مدل

36 10
( 0.01) 15

4E AB EE

AB AB

EA
F F tonΔ Δ

و و×ِ ِ= ×Δ = × − ق = −ç ÷ç ÷
è ّ è ّ

l ll
l

 صورت به AB عضو انتهاي و ابتدا گره دو در عضو نقص از ناشي طول تغيير معادل نيروي عضو، نقص سازي مدل براي

  :است شده وارد ETABS در فشاري

 داخلي نيروهاي نمايش بخش در بنابراين است شده مدل گره اي نيروي صورت به ETABS در عضو نقص اثر كه آنجايي از

15 نيروي اعضا، ton عضو نيروي رو، اين از .نمي شود داده نمايش AB 15 با بايد كامپيوتري آناليز نتيجه از آمده دست به ton 

.شود يكي كامپيوتري و دستي آناليز نتايج تا شود؛ جمع


