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Hardy پروفسور توسط لنگر پخش روش Cross روش یک )کراس هاری( لنگر پخش روش .شد ارائه 1930 سال در  
 و یسیماتر روش های توسعه از قبل .است استاتیکی نامعین پیوسته تیرهای و قاب ها تحلیل برای شونده تکرار

 فرم یک عواق در لنگر پخش روش .بود عمران مهندسی در تکنیک ها کاربردی ترین از یکی روش این تحلیلی، نرم افزارهای
 .می شود انجام همزمان معادلات دستگاه حل بدون که است افت-شیب روابط از شونده تکرار و عددی

Hardy Cross (1885–1959) 
Illinoisاستاد دانشگاه 

Hardy Cross در او .شد متولد ویرجینیا ایالت در 1885 فوریه 10 در 
 شتهر در را خود تحصیلات ابتدا .کرد رشد سیاست اهل و فرهنگی خانواده ای

 .دش فارغ التحصیل اول شاگرد عنوان به سالگی 17 در و گذراند انسانی علوم
 او نبود؛ نیف صرفا پیشینه اش که است این او شخصیت شکل گیری در مهم نکته

 لاسیکک متون و فلسفه از سخنرانی هایش در بعدها و بود دیده کلاسیک آموزش
 به او لیلیتح رویکرد در بعدها فنی، و انسانی نگاه ترکیب این .می کرد استفاده
 وارد ،زبان و ریاضیات تدریس مدتی از پس .گذاشت عمیقی تأثیر مهندسی
 گرفت، عمران مهندسی مدرک 1908 در و )MIT( ماساچوست فناوری مؤسسه
 .کرد دریافت هاروارد دانشگاه از را خود ارشد کارشناسی سپس
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 عیننام سازه های و پیوسته قاب های افزایش بتن آرمه، از استفاده گسترش .داد رخ مهم تحول چند 1930 تا 1920 های سال در
 .بود افت-شیب روش و نیرو روش شامل موجود روش های تنها زمان آن در .دهانه چند پل های و مرتفع ساختمان های رشد و

 آن در .دبو شده تبدیل عملی چالش یک به نامعین سازه های تحلیل .بود همزمان معادله هزاران حل نیازمند سازه ها این تحلیل
 دستی تصور به را همزمان معادله هزار چندین باید کند، طراحی را بلند ساختمان یا بزرگ پل یک می خواست مهندسی اگر زمان
   .می شد محسوب مهندسی بزرگ مانع یک عملا مسئله این کامپیوتر، از پیش عصر در .می کرد حل
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 مستقیم حل به نیاز که نوشت عددی تکراری فرآیند یک شکل به می توان را افت-شیب روابط که شد متوجه کراس هاردی پروفسور
 ابتدا را روش این او .کند استفاده گره ها تعادل خاصیت از و شود اجرا ساده ضرب و جمع عملیات با فقط .باشد نداشته معادلات دستگاه
 و بود قاب ها تحلیل دستی روش متداول ترین 1960 دهه تا روش این .کرد منتشر 1930 سال در مقاله ای در پیوسته قاب های تحلیل برای
 .شد مستقیم سختی روش توسعه مبنای

 :لنگر پخش روش اساسی فرضیات
oالاستیک و خطی رفتار 
oکوچک تغییرمکان های 
oمحوری تغییرشکل بدون معمولاً( خمشی تحلیل( 

 روش اصلی ایده
 :باشد عادلنامت گره ای اگر .باشد صفر برابر باید انتهایی لنگرهای مجموع گره هر در
Unbalanced( تعادل عدم مقدار1. Moment(می شود محاسبه. 
 .می شود توزیع متصل اعضای بین لنگر این2.
 .می شود منتقل عضو دیگر انتهای به اصلاحی لنگر از نیمی3.
 .می یابد ادامه همگرایی به رسیدن تا فرآیند این
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 .پرکاربرد بارگذاری های از تعدادی گیرداری لنگرهای
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Member( مطلق دورانی سختی -1 Stiffness(:   
 هاولی تعاریف

 به A گره تا داد اثر A در باید که مقابل شکل در لازم لنگر مقدار
B .نماید دوران واحد اندازه

A

4EI


1Aθ =

: k  مطلق دورانی سختی′
EI :بنابراین .می گویند )( سختی ضریب نیز         نسبت به


k(3)4k k′ =

Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

  ضریب را M کل لنگر از O اتصال در عضو هر لنگر سهم نسبت
 نظر در را شده داده نشان سازه در O اتصال .می نامند عضو آن پخش
 .بگیرید

D

A

B

CO

M

(2)4EIk ′ =

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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

A

B
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D

O

M
OCM

OAM

OBM

ODM

( )2 2 3OA O A OA OA
OA

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

 :داشت خواهیم O اتصال در تعادل بررسی با

O OA OB OC ODM M M M M M M=  + + + = (4)

 روابط کمک به O اتصال در وارده اعضای ابتدای لنگر مقادیر محاسبه با
 :می شود نتیجه افت-شیب

4
OA O

OA

EIM θ  =  
 

(2)

OA OA OM k θ′ = (5.1)

0 0 0

( )2 2 3OB O B OB OB
OB

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

4
OB O

OB

EIM θ  =  
 

(2)

OB OB OM k θ′ = (5.2)

0 0 0
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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

( )2 2 3OC O C OC OC
OC

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

4
OC O

OC

EIM θ  =  
 

(2)

OC OC OM k θ′ = (5.3)

0 0 0

( )2 2 3OD O D OD OD
OD

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

4
OD O

OD

EIM θ  =  
 

(2)

OD OD OM k θ′ = (5.4)

0 0 0
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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

 :داشت خواهیم )4( رابطه در )5( روابط جایگذاری با

(5) (4) OA O OB O OC O OD Ok k k k Mθ θ θ θ′ ′ ′ ′→  + + + = (6)

 :)6( رابطه حل با

(6) O
OA OB OC OD

M
k k k k

θ =
′ ′ ′ ′+ + +

(7)

 .می گردد تعریف زیر صورت به برابر O گره بر وارد اعضای سختی های مجموع

Oi OA OB OC ODk k k k k′ ′ ′ ′ ′= + + + (8)

A

B

CO
M OCM

OAM

OBM

ODM
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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

 :داشت خواهیم )7( رابطه در )8( روابط جایگذاری با

(8) (7) O
Oi

M
k

θ→  =
′ (9)

  روابط در )9( رابطه جایگذاری با را O گره به متصل اعضای ابتدای لنگر مقادیر می توان اکنون O گره دوران تعیین با
 :آورد دست به )5(

A

B
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M OCM

OAM

OBM

ODM

(9) (5)→ 

OA OC
OA OC

Oi Oi

OB OD
OB OD

Oi Oi

k kM M M M
k k
k kM M M M
k k

′ ′
= =

′ ′

′ ′
= =

′ ′

 

 
(10)
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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

Oj
Oj

Oi

k
M M

k
′

=
′

(12)1OjD =

Oj
Oj

Oi

k
D

k
′

 =
′)عضو پخش ضریب j ُگره در ام O( (11)

 رموردنظ گره در عضو سختی =              عضو پخش ضریب
 گره آن به متصل اعضای تمامی سختی جمع

( )OjD
Ojk ′

Oik ′

 :است 1 با برابر گره یک به متصل اعضای تمامی پخش ضرایب مجموع همواره
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 هاولی تعاریف
Distribution( پخش ضریب -2 Factor(:   

 یمفصل اتصال :1 خاص حالت
A B C D

ω

 داشت خواهیم پخش ضریب محاسبه برای .است مفصلی تکیه گاه صورت به سازه انتهای در D گره شده داده نشان تیر در

) :D DC Hinged :DC Hingedk k′ ′ : 0DCk ′
(11) 0:

0 0
DC

DC DC

k
k k
′


′ ′+ +

1: 0

 .می باشد یک اب برابر است متصل سازه انتهای در مفصلی تکیه گاه به که عضویی پخش ضریب :نکته

 گیردار اتصال :2 خاص حالت
 شتدا خواهیم پخش ضریب محاسبه برای .است گیردار تکیه گاه صورت به سازه انتهای در A گره شده داده نشان تیر در

) :A Fixed AB :Fixed ABk k′ ′ : ABk ′ ∞
(11)

: AB

AB AB

k
k k

′∞


′ ′∞ + ∞ +
1: 0

 .می باشد فرص با برابر است متصل سازه انتهای در گیردار تکیه گاه به که عضویی پخش ضریب :نکته
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Carry( انتقال ضریب -3 Over Factor(:   
 هاولی تعاریف

 از یناش لنگر به دور انتهای دوران از ناشی لنگر نسبت
 .می نامند انتقال ضریب را نزدیک انتهای دوران

:COFلانتقا ضریب 

(13)

2
1

4 2

A

AB

A

EI

COF EI

θ

θ
= =



 لنگر ناشی از دوران(
 )انتهای نزدیک

B

A

4
A

EI θ


Aθ 2
A

EI θ

 لنگر ناشی از دوران(

 )انتهای دور

 مقدار نصف B گره در لنگر مقدار محاسبه، به نیاز بدون آمد، دست به A گره در لنگر اگر که است معنی بدان این
 .بود خواهد A گره در لنگر
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

 .عضو ره برای پخش ضرایب محاسبه همچنین و عضو هر )سختی ضریب یا( مطالق دورانی سختی محاسبه :اول گام
   .می شود نوشته نظر مورد عضو گره کنار در محاسباتی شمای روی بر عضو، هر برای پخش ضریب مقادیر

AB CBAD ABD ACD CAD
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

 آن به مربوط گره محل در عضو هر کنار در آن ها مقادیر نوشتن و بارگذاری از ناشی گیرداری لنگرهای محاسبه :دوم گام
 .محاسباتی شمای روی بر

BAFEM ABFEM
AABD ACDB BAD CCAD

ACFEM CAFEM
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

 در آن طعمق یعنی بوده منشوری آن اعضای که قاب هایی در :نکته( .عضو هر برای انتقال ضرایب کردن مشخص :سوم گام
1 )نیست سباتیمحا شمای در انتقال ضرایب نوشتن به نیازی نتیجه در و بوده     انتقال ضریب نمی کند تغییر عضو طول

2

BAFEM ABFEM
AABD ACDB BAD CCAD

ACFEM CAFEM

BACOF ACCOF CACOFABCOF
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

   .لنگر پخش شروع :چهارم گام

 به گره ها همه که است این بر فرض حالت این در .می نماییم شروع )A گره مثال طور به( دلخواه گره یک از ابتدا -
   .می باشند گیردار نظر مورد گره استثنای

BAFEM ABFEM ACFEM CAFEM

A
B C

   .تاس صفر نظر مورد گره استثنای به گره ها کلیه دوران دیگر عبارت به -

0A AB AC UnbalancedM FEM FEM M= + ≠ =

 پس دش نخواهد صفر کلی حالت در .می کنیم جمع هم با را گره آن به متصل اعضای گیرداری لنگرهای سپس -
UnbalancedM .آمد خواهد وجود به گره در نامتعادل                       لنگر بنابراین

 .نیممی ک اعمال نامتعادل لنگر جهت خلاف در کننده ای لنگرمتعادل گره، آن محل در باید گره آن تعادل منظور به -
( ) ( 1)Balanced AB ACM FEM FEM= + × −
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

  .لنگر پخش شروع :چهارم گام ادامه

 و یرداریگ لنگرهای جمع محاسبه از پس حالت این در باشد موجود نیز متمرکز خارجی لنگر گره آن در که صورتی در -
 آن به باشد ساعتگرد آن علامت که صورتی در نیز را متمکز خارجی لنگر آمده، دست به لنگر مقدار علامت دادن تغییر
 دست به زیر ورتص به شود برقرار تعادل تا کنیم وارد گره به باید که کننده ای متعادل لنگر حالت این در .می کنیم اضافه
 :می آید

AB C

0m

0( ) ( 1)Balanced AB ACM FEM FEM m= + × − +  شدبا ساعتگرد خارجی متمرکز لنگر جهت اگر

0( ) ( 1)Balanced AB ACM FEM FEM m= + × − −  اشدب ساعتگرد پاد خارجی متمرکز لنگر جهت اگر
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

  .لنگر پخش شروع :چهارم گام ادامه
 توزیع لنگر دارمق .می کنیم توزیع اعضا پخش ضرایب براساس گره آن به متصل اعضای بین را کننده متعادل لنگر -

   .می رسد تعادل به نظر مورد گره .می کنیم یادداشت مربوطه عضو کنار در محاسباتی شمای روی بر را شده

 .ی شودم منتقل نیز دور انتهای به اعضا انتقال ضریب به توجه با عضو هر نزدیک ابتدای در شده پخش لنگر -

AC BalancedD MAB BalancedD M
ACCOF×ABCOF ×

AC AC BalancedCOF D MAB AB BalancedCOF D M

BAFEM ABFEM
AABD ACDB BAD CCAD

ACFEM CAFEM

BACOF ACCOF CACOFABCOF 0m
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

 نگرهایل تمامی گره این محل در .رویم می دیگری گره به منظور این برای .دیگر گره های در تعادل بررسی  :پنجم گام
 :باشد زیر لنگرهای شامل می توانند نامتعادل لنگرهای پخش، اول دور در . کنیم می محاسبه را نامتعادل

 .اعضا گیرداری لنگرهای -1
 .عضاا دیگر از یافته انتقال لنگرهای -2
 .گره آن بر وارد متمرکز خارجی لنگرهای -3

AC BalancedD MAB BalancedD M
ACCOF×ABCOF ×

AC AC BalancedCOF D MAB AB BalancedCOF D M

BAFEM ABFEM
AABD ACDB BAD CCAD

ACFEM CAFEM

BACOF ACCOF CACOFABCOF 0m
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 :گام به گام مراحل
 انتقالی آزادی درجه بدون سازه های

 .باشد ااعض دیگر از یافته انتقال لنگرهای شامل می تواند فقط نامتعادل لنگر بعد، به دوم در اما  : پنجم گام ادامه
 به انتقالی لنگرهای ادامه، در .می کنیم پخش اعضا بین و داده تغییر را آن علامت نامتعادل لنگر محاسبه از پس

  .می کنیم یادداشت مربوطه گره کنار در و کرده محاسبه نیز را اعضا دور انتهای

 .گردد فرص نزدیک گره ها در نامتعادل لنگر نهایت در تا عمل این تکرار و گره ها سایر برای پنجم گام انجام  :ششم گام

 در شده پخش لنگرهای ری،گیردا لنگر جمع از گره هر در عضو هر لنگر .عضو هر انتهایی لنگرهای محاسبه  :هفتم گام
 .می گردد حاصل عضو دیگر انتهای از انتقالی لنگرهای ،دور هر
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -1 مثال

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -1 مثال پاسخ

 وارد کنسول و نموده منتقل D گره به را کنسول معادل نیروی و لنگر رو این از است معین سازه یک کنسول که آن جایی از :نکته
   .نمی شود افت-شیب معادلات حل

A C
D

2 ton

6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m
5 .ton m

2I I

4 m 3m 2.5m2 m

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

A C
D

2 ton

6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m
5 .ton m

2I I

4 m 3m 2.5m2 m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 .AB BAFEM FEM ton m = − = −

2.4 .BCFEM ton m = −

3.6 .CBFEM ton m =

3.125 .CD DCFEM FEM ton m = − = −

A C
D

2 ton

6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m
5 .ton m

2I I

4 m 3m 2.5m2 m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

A B C D

0.06354

0.07943

0.03177

0.03971

0.96029 0.48015

0.26675− 0.21340− 0.10670−0.13338−

0.03747

0.03747

0.01873

0.01873

0.205490.10275

0.05138−

0.05138−

0.02569−

0.02569−

0.13338 0.06669

0.03318−

0.02655−

0.01659−

0.01327−

0.025690.01285

0.01659 0.0083

0 4.33 .ton m 4.33 .ton m− 2.41 .ton m 2.41 .ton m− 5 .ton m
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

(0.08125 0.22422)− ( 1)× − 0.14297=

0.07943= × 0.5 0.03971=
× دوم دور B گره :

5
9
4
9

0.06354= × 0.5 0.03177=

( 1 0.03971)− + ( 1)× − 0.96029= × 1 0.96029= × 0.5  دوم دور A گره :=0.48015

(0.48015) ( 1)× − 0.48015= −

0.26675= − × 0.5
× سوم دور B گره :

5
9
4
9

0.21340= − × 0.5 0.10670= −

0.13338= −

(0.03177 0.10670)− ( 1)× − 0.07493=

0.03747= × 0.5 0.01873=
× سوم دور C گره :

1
2
1
2

0.03747= × 0.5 0.01873=

( 0.22422 0.01873)− + ( 1)× − 0.20549= × 1 0.20549= × 0.5  دوم دور D گره :=0.10275
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

(0.10275) ( 1)× − 0.10275= −

0.05138= − × 0.5 0.02569= −
× چهارم دور C گره :

1
2
1
2

0.05138= − × 0.5 0.02569= −

( 0.13338)− ( 1)× − 0.13338= × 1 0.13338= × 0.5  سوم دور A گره :=0.06669

(0.06669 0.01873 0.02569)+ − ( 1)× − 0.05973= −

0.03318= − × 0.5 0.01659=  سوم دور B گره :−
×

5
9
4
9

0.02655= − × 0.5 0.01327= −

( 0.02569)− ( 1)× − 0.02569= × 1 0.02569= × 0.5  سوم دور D گره :=0.01285

( 0.01659)− ( 1)× − 0.01659= × 1 0.01659= × 0.5  چهارم دور A گره :=0.0083
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 ادآز جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -1 مثال پاسخ
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی

BCV
BCP

4.33
CBP

CBV

2.41

ABV
ABPA

xAyA
ABV

ABP BAP

BAV

4.33

BAV

BAP

4.33

BCV
BCP

4.33
B

yB

DEV
DEP

DEM

CDV
CDP

2.41

DCP

DCV

5

DCV

DCP

5

DEV
DEP

DEM

D

yD
CBV

CBP

2.41

CDV
CDP

2.41
C

yC

2I

3 /ton m

4 m
A B

5 ton

2I
3m 2 m

B C

6 /ton m

I
2.5m

C D

2 ton

3 .ton m
I

1m

ED

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig

5Fig 6Fig 7Fig 8Fig

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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(1.9)

0 (3 4) 0 4.918y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (1.10)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با
ABV

ABP BAP

BAV

4.33

2I

3 /ton m

4 m
A B

2Fig

40 (3 4) ( ) 4.33 4 0 7.083
2A BA BAM V V ton=  − × × − + × =  = (1.9)

BCV
BCP

4.33
CBP

CBV

2.41

5 ton

2I
3m 2 m

B C

4Fig  :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(1.11)

0 5 0 2.384y BC CB BCF V V V ton=  − + =  = (1.12)

0 5 3 2.41 4.33 5 0 2.616B CB CBM V V ton=  − × − + + × =  = (1.11)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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(1.13)

0 (6 2.5) 0 6.464y CD DC CDF V V V ton=  − × + =  = (1.14)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

2.50 (6 2.5) ( ) 5 2.41 2.5 0 8.536
2C DC DCM V V ton=  − × × − + + × =  = (1.13)

 :می شود نتیجه )8( شکل بررسی با

0 2 0 2y DE DEF V V ton=  − =  = (1.15)

CDV
CDP

2.41

DCP

DCV

5
6 /ton m

I
2.5m

C D

6Fig

DEV
DEP

DEM 2 ton

3 .ton m
I

1m

ED

8Fig

0 0x DEF P=  = (1.16)

0
(1.16) 0

0

DC CD

BC CB

AB BA

P P
P P
P P

= =
 = =

= =
(1.17)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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(1.10)

0 4.918y y AB yF A V A ton=  =  =

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با
(1.17)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =
ABV

ABPA

xAyA

1Fig

BAV

BAP

4.33

BCV
BCP

4.33
B

yB

3Fig

(1.9) & (1.12)

0 9.467y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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(1.13) & (1.15)

0 10.536y y DC DE yF D V V D ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

(1.11) & (1.14)

0 9.08y y CB CD yF C V V C ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

CBV

CBP

2.41

CDV
CDP

2.41
C

yC

5Fig

DCV

DCP

5

DEV
DEP

DEM

D

yD

7Fig

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

1

1

2

2

3

3

5

5

4

4

 :داشت خواهیم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با
( )

2
( )

0 (3 ) 4.918 0
2

1.5 4.918

o x

x

xM M x x

M x x

 =  + × × − × = 
 

 = − +


( )xV

0 4x≤ ≤

( )xM

oA
2I

3 /ton m

4.918 ton

( )

( )

0 (3 ) 4.918 0

3 4.918
y x

x

F V x

V x

=  − − × + =

 = − +


Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

( )
( )0 0 3 4.918 0 1.64x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 1.64) ( 1.64)1.5(1.64) 4.918(1.64) 4.03 .x xM M ton m= == − +  =
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A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

1

1

2

2

3

3

5

5

4

4

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

( ) ( )

0

4(3 4) 4.918 (4 ) 9.467 0 2.385 4.328
2

o

x x

M

M x x x M x

= 

 + × × + − × + − × =  = − 
 



( ) ( )0 (3 4) 4.918 9.467 0 2.385y x xF V V=  − − × + + =  =

( )xV

0 3x≤ ≤

( )xM

oA B
2I

3 /ton m

2I

4 m
4.918 ton 9.467 ton

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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 :داشت خواهیم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )( ) ( )

0

(3 4) 5 5 4.918 (7 ) 9.467 (3 ) 0 2.615 2.827
o

x x

M

M x x x x M x

= 

+ × × + + × − × + − × + =  = − +


( ) ( )0 (3 4) 5 4.918 9.467 0 2.615y x xF V V=  − − × − + + =  = −

( )xV

0 2x≤ ≤

( )xM

oA B
2I

5 ton3 /ton m

2I

4 m 3m
4.918 ton 9.467 ton

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

1

1

2

2

3

3

5

5

4

4

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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( )

2
( )

0

(6 ) 2 (1 ) 3 10.536 0
2

3 8.536 5

o

x

x

M

xM x x x

M x x

= 

 − − × × − × + − + × = 
 

 = − + −



( ) ( )0 (6 ) 2 10.536 0 6 8.536y x xF V x V x=  − × − + =  = −

 :داشت خواهیم 4-4 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

D

2 ton6 /ton m

3 .ton m
I I

1m

E

10.536 ton
2.5 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

1

1

2

2

3

3

5

5

4

4

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

( )
( )0 0 6 8.536 0 1.42x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − =  =

2
( 1.42) ( 1.42)3 8.536 5 1.07 .x xM x x M ton m= == − + −  =
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( ) ( )0 2 3 0 2 3o x xM M x M x=  − − × − =  = − −

( ) ( )0 2 0 2y x xF V V ton=  − =  =

2 :داشت خواهیم 5-5 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با ton

3 .ton m
I E

1 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

1

1

2

2

3

3

5

5

4

4

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ
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( )

( )
xV

ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

A C
D

2 ton6 /ton m
B

2I

5 ton3 /ton m

3 .ton m
2I I I

4 m 3m 2.5m 1m2 m

E

4.918 ton 9.467 ton 9.08 ton 10.536 ton

O

ETABS File Name: 08-Example-01.EDB

7.08−
8.53−

4.92
2.38

2.62−

6.46
2

4.03

4.33−

2.83

2.4−
5−

1.07

3−

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -1 مثال پاسخ

( ): 0 4 3 4.918xAB x V x≤ ≤ = − +

( ): 0 3 2.385xBO x V≤ ≤ =

( ): 0 2 2.615xOC x V≤ ≤ = −

( ): 2.5 0 6 8.536xDC x V x≥ ≥ = −

( ): 1 0 2xED x V ton≥ ≥ =

2
( ): 0 4 1.5 4.918xAB x M x x≤ ≤ = − +

( ): 0 3 2.385 4.328xBO x M x≤ ≤ = −

( ): 0 2 2.615 2.827xOC x M x≤ ≤ = − +
2

( ): 2.5 0 3 8.536 5xDC x M x x≥ ≥ = − + −

( ): 1 0 2 3xED x M x≥ ≥ = − −

1.64 m

1.42 m
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 :مفصلی دور انتهای -1
 شده اصلاح سختی های

 مفصلی اتصال صورت به که B و D گره های .است شده متصل آن به CB و CD عضو دو C گره شده، داده نشان سرتاسری تیر در
 مقدار که است آن B در مفصلی اتصال با D مفصلی اتصال تفاوت اما .می کنند بازی C گره برای را دور انتهای نقش می باشند

   .می باشد معلوم است سازه انتهای در چون )کنسول وجود صورت در حتی( D گره در لنگر

( )2 2 3DC D C DC DC
DC

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

0 0

( )2 2 3CD C D CD CD
CD

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

2
C

D
θθ = − (14)

0 0
(14) 32

2CD C
CD

EIM θ    = ×   
   

Cθ
DθCθ

 :داشت خواهیم CD عضو برای افت-شیب معادلات نوشتن با رو این از

0=

(2) 3
4CD CD CM k θ′ =

(15)

 سختی یعنی .نمود استفاده      اصلاح ضریب از می توان مطلق سختی جای به باشد مفصلی عضوی دور انتهای هرگاه :نکته
 .نمی باشد مفصل سمت به نظر مورد گره سمت از لنگر انتقال به نیازی حالت این در .گردد ضرب      ضریب در

3
4 3

4

A B C D

ω
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 :مستقیم تقارن -2
 شده اصلاح سختی های

 یبارگذار هم و سازه هم مستقیم تقارن در .دارد قرار مستقیم تقارن محور روی بر BC عضو وسط شده داده نشان سرتاسری تیر در
  .دارد تقارن مرکزی، تقارن محور یک به نسبت

( )2 2 3BC B C BC BC
BC

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

0 0
( )

(16)

2BC B
BC

EIM θ  = × 
 

CθBθ

 :داشت خواهیم BC عضو برای افت-شیب معادلات نوشتن با رو این از

(2) 1
2BC BC BM k θ′ =

(17)

 .نمود ستفادها    اصلاح ضریب از می توان مطلق سختی جای به گیرد قرار مستقیم تقارن محور روی بر عضوی وسط هرگاه :نکته
 .نمی باشد گردی انتهای سمت به نظر مورد گره سمت از لنگر انتقال به نیازی حالت این در .گردد ضرب     ضریب در سختی یعنی

1
2 1

2

 .دارد قارنت مرکزی محور به نسبت نیز سازه تغییرشکل نتیجه در
 : که رفتگ نتیجه می توان سازه تغییرشکل منحنی به توجه با

C Bθ θ= − (16)

A B C D

ω ω
CL
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 :مستقیم تقارن -2
CθBθ شده اصلاح سختی های

A B C D

ω ω
CL

A B C D

CL

1M 2M 3M

 و گیرداری لنگر سبهمحا آن که مهم بسیار نکته .می گردد آنالیز سازه نصف مستقیم، تقارن حالت در شده اصلاح سختی بکارگیری با
 طول صفن نه می گیرد صورت عضو اولیه طول براساس دارد قرار مستقیم تقارن محور روی بر که عضوی برای سختی ضریب
    .عضو

اده  لنگرهای محاسبه شده با استف
 از روش پخش لنگر

3M− 2M− 1M−

لنگرهای به دست آمده بدون 
 نیاز به محاسبه
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 :معکوس تقارن -3
 شده اصلاح سختی های

 یک به نسبت سازه معکوس تقارن در .دارد قرار معکوس تقارن محور روی بر BC عضو وسط شده داده نشان سرتاسری تیر در
 سازه با و نماید دوران مرکزی تقارن محور حول درجه 180 سازه اگر( است متقارن پاد بارگذاری اما متقارن مرکزی تقارن محور
  . )می گردد صفر بارگذاری شود جمع اولیه حالت در

( )2 2 3BC B C BC BC
BC

EIM FEMθ θ ψ = + − + 
 

0 0
( )

(18)

2 3BC B
BC

EIM θ  = × 
 

Cθ
Bθ

 :داشت خواهیم BC عضو برای افت-شیب معادلات نوشتن با رو این از

(2) 3
2BC BC BM k θ′ =

(19)

 یعنی .نمود دهاستفا    اصلاح ضریب از می توان مطلق سختی جای به گیرد قرار معکوس تقارن محور روی بر عضوی وسط هرگاه :نکته
 .دنمی باش دیگر انتهای سمت به نظر مورد گره سمت از لنگر انتقال به نیازی حالت این در .گردد ضرب     ضریب در سختی

3
2 3

2

 .دارد قارنت مرکزی محور به نسبت نیز سازه تغییرشکل نتیجه در
 : که رفتگ نتیجه می توان سازه تغییرشکل منحنی به توجه با

C Bθ θ= (18)

A B C D

ω ω
CL
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 :معکوس تقارن -2
 شده اصلاح سختی های

A B C D

CL

1M 2M 3M

 گیرداری لنگر بهمحاس آن که مهم بسیار نکته .می گردد آنالیز سازه نصف معکوس، تقارن حالت در شده اصلاح سختی بکارگیری با
 طول صفن نه می گیرد صورت عضو اولیه طول براساس دارد قرار معکوس تقارن محور روی بر که عضوی برای سختی ضریب و

    .عضو

اده  لنگرهای محاسبه شده با استف
 از روش پخش لنگر

3M 2M 1M

لنگرهای به دست آمده بدون 
 نیاز به محاسبه

Cθ
Bθ

A B C D

ω ω
CL
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -2 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2 m

I 3I
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
A -2 مثال پاسخ C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2 m

I 3I

 :گیرداری لنگرهای محاسبه
1.44 .ABFEM ton m = −

2.16 .BAFEM ton m =

2.7 .BC CBFEM FEM ton m = − = −
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -2 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

A B C
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 -2 مثال پاسخ
 امیتم آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها

A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2 m

I 3I

CBV

CBP C

yC

C

1.6 /ton m

3I

4.5m

B
CBV

CBP

BCV
BCP

2.916

BCV
BCP

2.916

BAV

BAP

2.916

B

yB

5 ton

1.8m 1.2 m
IA B

BAV
BAP

2.916

ABV
ABP

1.062

ABV
ABP

1.062

A

xAyA

AM

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig 5Fig

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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(2.1)

0 5 0 1.382y AB BA ABF V V V ton=  − + =  = (2.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 5 1.8 2.916 1.062 3 0 3.618A BA BAM V V ton=  − × − + + × =  = (2.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(2.3)

0 (1.6 4.5) 0 4.248y BC CB BCF V V V ton=  − × + =  = (2.4)

4.50 (1.6 4.5) 2.916 4.5 0 2.952
2B CB CBM V V ton =  − × × + + × =  = 

 
 (2.3)

5 ton

1.8m 1.2 m
IA B

BAV
BAP

2.916

ABV
ABP

1.062

2Fig

4Fig

C

1.6 /ton m

3I

4.5m

B
CBV

CBP

BCV
BCP

2.916

 -2 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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CBV

CBP C

yC

5Fig

BCV
BCP

2.916

BAV

BAP

2.916

B

yB

3Fig

(2.3)

0 2.952y y CB yF C V C ton=  =  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

(2.1) & (2.4)

0 7.866y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

0
(2.5)

0
BC CB

AB BA

P P
P P

= =


= =
(2.6)

0 0x CBF P=  = (2.5)

 -2 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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(2.2)

0 1.382y y AB yF A V A ton=  =  =

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

(2.6)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =

0 1.062 0 1.062 .A A AM M M ton m=  − − =  = −

 -2 مثال پاسخ

1Fig

ABV
ABP

1.062

A

xAyA

AM

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -2 مثال پاسخ

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

( )

( )

0 1.382 1.062 0

1.382 1.062
o x

x

M M x

M x

=  − × + =

 = −


( )

( )

0 1.382 0

1.382
y x

x

F V

V

=  − + =

 =


1.062 .ton m

1.382 ton 7.866 ton 2.952 ton

1

1

2

2

3

3
A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2m

I 3I

0 1.8x≤ ≤
( )xV

( )xM

oA

1.062 .ton m

1.382 ton

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -2 مثال پاسخ

( ) ( )0 5 1.382 (1.8 ) 1.062 0 3.618 1.4256o x xM M x x M x=  + × − × + + =  = − +

( ) ( )0 5 1.382 0 3.618y x xF V V=  − − + =  = −

1.062 .ton m

1.382 ton 7.866 ton 2.952 ton

1

1

2

2

3

3
A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2m

I 3I

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

( )xV

( )xM

o

1.062 .ton m

1.382 ton

A

5 ton

1.8m 0 1.2x≤ ≤

I

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -2 مثال پاسخ

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( )

2
( )

0 (1.6 ) 2.952 0
2

0.8 2.952

o x

x

xM M x x

M x x

 =  − − × × + × = 
 

 = − +



( ) ( )0 1.6 2.952 0 1.6 2.952y x xF V x V x=  − × + =  = −
4.5 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

C

1.6 /ton m

2.952 ton

1.062 .ton m

1.382 ton 7.866 ton 2.952 ton

1

1

2

2

3

3
A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2m

I 3I

( )
( )0 0 1.6 2.952 0 1.845x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − =  =

2
( 1.845) ( 1.845)0.8(1.845) 2.952(1.845) 2.723 .x xM M ton m= == − +  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -2 مثال پاسخ

( ) ( )xV ton

x

( ) ( . )xM ton m

x

3.618−

1.382

2.952−

4.248

ETABS File Name: 08-Example-02.EDB

1.062−

2.916−

1.426

2.723

( ): 0 1.8 1.382xAO x V≤ ≤ =

( ): 0 1.2 3.618xOB x V≤ ≤ = −

( ): 4.5 0 1.6 2.952xCB x V x≥ ≥ = −

( ): 0 1.8 1.382 1.062xAO x M x≤ ≤ = −

( ): 0 1.2 3.618 1.4256xOB x M x≤ ≤ = − +
2

( ): 4.5 0 0.8 2.952xCB x M x x≥ ≥ = − +

1.062 .ton m

1.382 ton 7.866 ton 2.952 ton

A C

1.6 /ton m

B

5 ton

1.8m 4.5m1.2 m

I 3IO

1.845m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -3 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2 m 2 m 2 m

2I
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 -3 مثال پاسخ

 وارد کنسول و نموده منتقل D گره به را کنسول معادل نیروی و لنگر رو این از است معین سازه یک کنسول که آن جایی از :نکته
   .نمی شود افت-شیب معادلات حل

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C DB1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton 4 ton

3m 4m 2m2 m 2 m 2 m

3.6 ton

3.78 .ton m

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I E

5 ton 4 ton 1

3m 4 m 1.8m2 m2 m 2 m 2 m

2I



61

 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C DB1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton 4 ton

3m 4 m 2 m2 m 2 m 2 m

3.6 ton

3.78 .ton m
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

8 .
3BC CBFEM FEM ton m = − = −

2.4 .ABFEM ton m = −

3.6 .BAFEM ton m =

48 .
9CD DCFEM FEM ton m = − = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C DB1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton 4 ton

3m 4 m 2 m2 m 2 m 2 m

3.6 ton

3.78 .ton m
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 :لنگر پخش شروع -3 مثال پاسخ

A B C D

2.94 .ton m− 2.52 .ton m 2.52 .ton m− 5.67 .ton m 3.67 .ton m− 3.78 .ton m

0.31350.50160.2508

0.1568−

0.0941−0.0470−

0.0784−

0.0482

0.0302

0.0241

0.0151−

0.009−0.0045−

0.0075−

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -3 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -3 مثال پاسخ

( 0.0784)− ( 1)× − 0.0784=

0.0482= × 0.5 0.0241=
× سوم دور C گره :

8
13
5

13
0.0302=

(0.2508) ( 1)× − 0.2508= −

0.0941= − × 0.5 0.0470= −
× دوم دور B گره :

3
8
5
8

0.1568= − × 0.5 0.0784= −

( 1)× − 0.0241= −

0.009= − × 0.5 0.0045= −

× سوم دور B گره :(0.0241)

3
8
5
8

0.0151= − × 0.5 0.0075= −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 :ی کنیمم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -3 مثال پاسخ

2 /ton m

1.6I
4 m

B C
BCV

BCP

2.52

CBV
CBP

5.67

A B1.2I

5 ton

3m 2m
ABV

ABP
2.94

BAV
BAP

2.52

ABV
ABP

2.94

A

xAyA

AM

BAV

BAP

2.52

BCV
BCP

2.52

B

yB

D

4 ton

2I

4 ton

2m2 m 2m
C

CDV
CDP

3.67

DCV
DCP

3.78

CBV
CBP

5.67

CDV
CDP

3.67
C

2 .ton m

yC
DCV

DCP

3.78
3.6 ton

3.78 .ton m

yD

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig

5Fig 6Fig 7Fig

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -3 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(3.1)

0 5 0 2.084y AB BA ABF V V V ton=  − + =  = (3.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 5 3 2.52 2.94 5 0 2.916A BA BAM V V ton=  − × − + + × =  = (3.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(3.3)

0 (2 4) 0 3.213y BC CB BCF V V V ton=  − × + =  = (3.4)

40 (2 4) 2.52 5.67 4 0 4.788
2B CB CBM V V ton =  − × × + − + × =  = 

 
 (3.3)

2Fig

A B1.2I

5 ton

3m 2 m
ABV

ABP
2.94

BAV
BAP

2.52

2 /ton m

1.6I
4m

B C
BCV

BCP

2.52

CBV
CBP

5.67
4Fig
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 -3 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(3.5)

0 4 4 0 3.982y CD DC CDF V V V ton=  − − + =  = (3.6)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

0 4 2 4 4 3.78 3.67 6 0 4.018A DC DCM V V ton=  − × − × − + + × =  = (3.5)

D

4 ton

2I

4 ton

2 m2m 2m
C

CDV
CDP

3.67

DCV
DCP

3.78

6Fig

DCV
DCP

3.78
3.6 ton

3.78 .ton m

yD

7Fig

(3.5)

0 3.6 0 7.618y y DC yF D V D ton=  − − =  =

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

0
(3.7) 0

0

DC CD

CB BC

AB BA

P P
P P
P P

= =
 = =

= =
(3.8)

0 0x DCF P=  = (3.7)



69

 -3 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(3.1) & (3.4)

0 6.129y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

(3.3) & (3.6)

0 8.77y y CB CD yF C V V C ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با
5Fig

CBV
CBP

5.67

CDV
CDP

3.67
C

2 .ton m

yC

BAV

BAP

2.52

BCV
BCP

2.52

B

yB

3Fig

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

ABV
ABP

2.94

A

xAyA

AM

1Fig
(3.2)

0 2.084y y AB yF A V A ton=  =  =
(3.8)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =
0 2.94 0 2.94 .A A AM M M ton m=  − − =  = −
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 :داشت خواهیم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 2.94 2.084 0

2.084 2.94
o x

x

M M x

M x

=  + − × =

 = −


( ) ( )0 2.084 0 2.084y x xF V V ton=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4 m 1.8m2 m2m 2 m 2 m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

0 3x≤ ≤

( )xV

( )xM

oA 1.2I

2.94 .ton m

2.084 ton
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 :داشت خواهیم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 2.94 5 2.084 (3 ) 0 2.916 3.312o x xM M x x M x=  + + × − × + =  = − +

( ) ( )0 5 2.084 0 2.916y x xF V V ton=  − − + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2m 2m 2m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

A 1.2I

5 ton

3m

2.94 .ton m

2.084 ton
0 2x≤ ≤

( )xV

( )xM

o



72

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

( )

2
( )

0 2.94 5 (2 ) 2.084 (5 ) 6.129 2 0
2

3.213 2.52

o x

x

xM M x x x x

M x x

=  + + × + − × + − × + × × =

 = − + −



( ) ( )0 2 6.129 5 2.084 0 2 3.213y x xF V x V x=  − − × + − + =  = − +

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

( )xV

( )xM

oA B1.2I

2 /ton m

1.6I

5 ton

3m 0 4x≤ ≤2 m

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton

( )
( )0 0 2 3.213 0 1.607x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 1.607) ( 1.607)(1.607) 3.213(1.607) 2.52 0.061 .x xM M ton m= == − + −  =
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 :داشت خواهیم 4-4 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 2 8.77 2 4 (2 ) 6.129 (4 ) 5 (6 )

2.94 2.084 (9 ) 0 3.983 3.668
o x

x

M M x x x x

x M x

=  − − × + × × + − × + + × +

+ − × + =  = −


( ) ( )0 8.77 2 4 6.129 5 2.084 0 3.983y x xF V V ton=  − + − × + − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2m 2m 2m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

( )xV

( )xM

oA CB1.2I

2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton

3m 4 m2 m 0 2x≤ ≤

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton
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 :داشت خواهیم 5-5 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 4 2 8.77 (2 ) 2 4 (4 ) 6.129 (6 ) 5 (8 )

2.94 2.084 (11 ) 0 0.017 4.298
o x

x

M M x x x x x

x M x

=  + × − − × + + × × + − × + + × +

+ − × + =  = − +


( ) ( )0 4 8.77 2 4 6.129 5 2.084 0 0.017y x xF V V=  − − + − × + − + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2m 2m 2m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

A CB1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton

3m 4 m 0 2x≤ ≤2 m 2 m

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton ( )xV

( )xM

o
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 :داشت خواهیم 6-6 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

( )

0 4 4 (2 ) 2 8.77 (4 ) 2 4 (6 ) 6.129 (8 )

5 (10 ) 2.94 2.084 (13 ) 0 4.017 4.264
o x

x

M M x x x x x

x x M x

=  + × + × + − − × + + × × + − × +

+ × + + − × + =  = − +


( ) ( )0 4 4 8.77 2 4 6.129 5 2.084 0 4.017y x xF V V ton=  − − − + − × + − + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2m 2m 2m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

A CB1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I

5 ton 4 ton

3m 4 m 2 m2 m 2 m 0 2x≤ ≤

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton ( )xV

( )xM

o
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 :داشت خواهیم 7-7 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

3 2

( ) ( )
1 2 5 30 3 3 3 0

0.9 2 2 0.9 3 27 2o x x
x x x x xM M x x x M    =  − − − × × − − − × =  = −    

    


2

( ) ( )
10 3 3 0 3
2 0.9 1.8y x x

x xF V x V x =  − − + × =  = − + 
 



Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -3 مثال پاسخ

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4m 1.8m2m2m 2m 2m

2I

1

1

2

2

3

3

4

4

2.94 .ton m

2.084 ton 6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

7

7

6

6

5

5

3 /ton m

E

1 ω

x
1.81.8 0x≥ ≥

3 /ton m

E

ω

x
( )xV

( )xM

o
 ستال قضیه

1 1.8 3
3 1 1.8 0.9

x xω ω− −=  = −
−
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 -3 مثال پاسخ

( ) ( )xV ton

x

( ) ( . )xM ton m

x

2.92−
4.02−

3.98

ETABS File Name: 08-Example-03.EDB

2.94− 2.52−

3.31
1.6m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C D

3 /ton m

B1.2I

4 ton2 /ton m
2 .ton m

1.6I 2I
E

5 ton 4 ton 1

3m 4 m 1.8m2 m2 m 2 m 2 m

2I

2.94 .ton m

2.084 ton
6.129 ton 8.77 ton 7.618 ton

1O 2O 3O
1 ( ): 0 3 2.084xAO x V ton≤ ≤ =

1 ( ): 0 2 2.916xO B x V ton≤ ≤ = −

2

( ): 1.8 0 3
1.8x
xED x V x≥ ≥ = − +

( ): 0 4 2 3.213xBC x V x≤ ≤ = − +

2 ( ): 0 2 3.983xCO x V ton≤ ≤ =

2 3 ( ): 0 2 0.017xO O x V ton≤ ≤ = −

3 ( ): 0 2 4.017xO D x V ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 2.916 3.312xO B x M x≤ ≤ = − +

3 2

( )
5 3: 1.8 0
27 2x
x xED x M≥ ≥ = −

2
( ): 0 4 3.213 2.52xBC x M x x≤ ≤ = − + −

2 ( ): 0 2 3.983 3.668xCO x M x≤ ≤ = −

2 3 ( ): 0 2 0.017 4.298xO O x M x≤ ≤ = − +

3 ( ): 0 2 4.017 4.264xO D x M x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 3 2.084 2.94xAO x M x≤ ≤ = −

3.21

4.79−

0.02−

3.6

5.67−

0.06

3.67−

4.3 4.26

3.77−

2.08
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 تکیه گاهی حرکت اثر
   .می گردد هاضاف گیرداری لنگر به آن اثر شود ایجاد تکیه گاهی دوران یا نشست سازه در که حالتی در :نکته

A B C D

ω
P

DS

Aθ

 به A گیردار تکیه گاه زیر شکل در مثال طور به
 D تکیه گاه همچنین .است داشته دوران      اندازه
DS .دارد نشست       اندازه به قائم راستای در نیز

Aθ

4 2 6
AB A B AB AB

EI EI EIM FEMθ θ ψ= + − +
  

A B

ω
Aθ

0 0
4

AB A AB
EIM FEMθ = +


 و اابتد تکیه گاه های بودن گیردار حالت در تیرها این برای افت-شیب رابطه CD و AB تیرهای گیرداری لنگر محاسبه برای
 صورت به که ستا           با برابر گیرداری لنگر باشد داشته وجود تکیه گاهی حرکت تیر در که حالتی در .می شود نوشته انتهای

 :می گردد محاسبه زیر
ABM

4 2 6
BA B A BA BA

EI EI EIM FEMθ θ ψ= + − +
  

0 0
2

BA A BA
EIM FEMθ = +




Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 تکیه گاهی حرکت اثر
   .می گردد هاضاف گیرداری لنگر به آن اثر شود ایجاد تکیه گاهی دوران یا نشست سازه در که حالتی در :نکته

A B C D

ω
P

DS

Aθ

 به A گیردار تکیه گاه زیر شکل در مثال طور به
 D هتکیه گا همچنین .است داشته دوران      اندازه
DS .ددار نشست       اندازه به قائم راستای در نیز

Aθ

C D

P

DS

4 2 6
CD C D CD CD

EI EI EIM FEMθ θ ψ= + − +
  

0 0
6

CD CD CD
EIM FEMψ = − +


 و اابتد تکیه گاه های بودن گیردار حالت در تیرها این برای افت-شیب رابطه CD و AB تیرهای گیرداری لنگر محاسبه برای
 صورت به که ستا           با برابر گیرداری لنگر باشد داشته وجود تکیه گاهی حرکت تیر در که حالتی در .می شود نوشته انتهای

 :می گردد محاسبه زیر
ABM

4 2 6
DC D C DC DC

EI EI EIM FEMθ θ ψ= + − +
  

0 0
6

DC DC DC
EIM FEMψ = − +

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3 2125.79 10 .EI ton m= ×

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C

2 /ton m

B

4 ton

24 m 10m10m

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=

 و است داشته دوران ساعتگرد جهت در رادیان                                 اندازه به A تکیه گاه شده داده نشان تیر در  -4 مثال
 و برشی نیروی نمودار .می کند نشست پایین سمت به قائم جهت در                          اندازه به نیز B تکیه گاه آن بر علاوه
   .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -4 مثال پاسخ

 :گیرداری لنگرهای محاسبه

123.768 .ABM ton m = −

A C

2 /ton m

B

4 ton

24m 10 m10 m

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -4 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
BA B A BA BA

BA BA BA

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

47.393 .BAM ton m =

4 2 6
BC B C BC BC

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

40.002 .BCM ton m =

A C

2 /ton m

B

4 ton

24m 10 m10 m

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -4 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
CB C B CB CB

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

60.002 .CBM ton m =

A C

2 /ton m

B

4 ton

24m 10 m10 m

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -4 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

A B C
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 -4 مثال پاسخ
 امیتم آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها

CBV

CBP C

yC

CBV
CBP

BCV
BCP

7.81

BCV
BCP

7.81

BAV

BAP

7.81

BAV
BAP

7.81

ABV
ABP

143.56

ABV
ABP

143.56

49.94 10 rad
Aθ −= ×

A

xAyA

AM

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig 5Fig

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
A C

2 /ton m

B

4 ton

24m 10 m10 m

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=

CI
20 m

B

4 ton

24 m
2IA B

2 /ton m

B

yB
2.65BS cm=
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(4.1)

0 2 24 0 29.66y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (4.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 143.56 2 24 12 7.81 24 0 18.34A BA BAM V V ton=  − × × − + × =  = (4.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(4.3)

0 4 0 2.39y BC CB BCF V V V ton=  − + =  = (4.4)

0 7.81 4 10 20 0 1.61B CB CBM V V ton=  − × + × =  = (4.3)

 -4 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

BAV
BAP

7.81

ABV
ABP

143.56

24m
2IA B

2 /ton m
2Fig

CBV
CBP

BCV
BCP

7.81

CI
20 m

B

4 ton4Fig
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(4.3)

0 1.61y y CB yF C V C ton=  =  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

(4.1) & (4.4)

0 20.73y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

0
(4.5)

0
BC CB

AB BA

P P
P P

= =


= =
(4.6)

0 0x CBF P=  = (4.5)

 -4 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

CBV

CBP C

yC

5Fig

BCV
BCP

7.81

BAV

BAP

7.81

B

yB
2.65BS cm=

3Fig
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(4.2)

0 29.66y y AB yF A V A ton=  =  =

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

(4.6)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =

0 143.56 0 143.56 .A A AM M M ton m=  − − =  = −

 -4 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

ABV
ABP

143.56

49.94 10 rad
Aθ −= ×

A

xAyA

AM

1Fig
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 -4 مثال پاسخ

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

( )

2
( )

0 2 143.56 29.66 0
2

29.66 143.56

o x

x

xM M x x

M x x

=  + × × + − × =

 = − + −



( ) ( )0 2 29.66 0 2 29.66y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

143.56 .ton m

29.66 ton 20.73 ton 1.61ton

1

1

2

2

3

3

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

24 m 10m10m

A C

2 /ton m

B

4 ton

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=

0 24x≤ ≤
( )xV

( )xM

oA

143.56 .ton m

29.66 ton

2 /ton m

2I

( )
( )0 0 2 29.66 0 14.83x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 14.83) ( 14.83)(14.83) 29.66(14.83) 143.56 76.37 .x xM M ton m= == − + −  =
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 -4 مثال پاسخ

( )

( )

0 20.73 2 24 (12 ) 29.66 (24 ) 143.56 0

2.39 7.72
o x

x

M M x x x

M x

=  − × + × × + − × + + =

 = −


( ) ( )0 20.73 2 24 29.66 0 2.39y x xF V V ton=  − + − × + =  =

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

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

143.56 .ton m

29.66 ton 20.73 ton 1.61ton

1

1

2

2

3

3

24 m 10m10m

A C

2 /ton m

B

4 ton

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=

143.56 .ton m

29.66 ton 20.73 ton

24 m 0 10x≤ ≤

A

2 /ton m

B I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
( )xV

( )xM
o
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 -4 مثال پاسخ

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 1.61 0 1.61o x xM M x M x=  − + × =  =

( ) ( )0 1.61 0 1.61y x xF V V ton=  + =  = −10 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

C

1.61ton

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

143.56 .ton m

29.66 ton 20.73 ton 1.61ton

1

1

2

2

3

3

24 m 10m10m

A C

2 /ton m

B

4 ton

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=
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 -4 مثال پاسخ

( ) ( )xV ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

18.34−

29.66

2.39

ETABS File Name: 08-Example-04.EDB
143.56−

7.72−

76.37

( ): 0 24 2 29.66xAB x V x≤ ≤ = − +

( ): 0 10 2.39xBO x V ton≤ ≤ =

( ): 10 0 1.61xCO x V ton≥ ≥ = −

2
( ): 0 24 29.66 143.56xAB x M x x≤ ≤ = − + −

( ): 0 10 2.39 7.72xBO x M x≤ ≤ = −

( ): 10 0 1.61xCO x M x≥ ≥ =

14.83m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
143.56

.ton m

29.66 ton 20.73 ton 1.61ton
24 m 10 m10 m

A C

2 /ton m

B

4 ton

I2I

49.94 10 rad
Aθ −= ×

2.65BS cm=

O

1.61−

16.18



 آن بر علاوه و است داشته دوران ساعتگرد پاد جهت در                  اندازه به A تکیه گاه شده داده نشان تیر در  -5 مثال
 در شیخم لنگر و برشی نیروی نمودار .می کند نشست پایین سمت به قائم جهت در                       اندازه به نیز B تکیه گاه

   .نمایید رسم را شده داده نشان تیر

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=

93

2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m
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 -5 مثال پاسخ

 وارد کنسول و نموده منتقل D گره به را کنسول معادل نیروی و لنگر رو این از است معین سازه یک کنسول که آن جایی از :نکته
   .نمی شود افت-شیب معادلات حل

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
A

C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2m 2m

A C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=

2 .ton m

6 m 2 m2 m

3 ton

6 .ton m
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -5 مثال پاسخ

 :گیرداری لنگرهای محاسبه

26 .ABM ton m = −

A C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=

2 .ton m

6m 2m2m

3 ton

6 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -5 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
BA B A BA BA

BA BA BA

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

22 .
3BAM ton m = −

4 2 6
BC B C BC BC

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

2.5 .BCM ton m = −

A C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=

2 .ton m

6m 2m2m

3 ton

6 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -5 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
CB C B CB CB

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

17.5 .CBM ton m =

A C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=

2 .ton m

6m 2m2m

3 ton

6 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -5 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

A B C
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 -5 مثال پاسخ
 امیتم آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

ABV
ABP

20.37

BAP

3.92

ABV
ABP

20.37

BAV2I

2 /ton m

6 m
A B

BCV
BCP

1.92

BAP

3.92

BAV

CBV
CBP

BCV
BCP

1.92
20 ton

I
2 m2 m

B C

6

CBV

CBP
6

CDV
CDP

6

C D

3 ton

2 m
CDV

CDP
6

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig 5Fig 6Fig

A

0.05 rad
Aθ =

xAyA

AM B

10BS cm=

2 .ton m

yB

C

yC
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(5.1)

0 2 6 0 8.74y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (5.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

60 3.92 2 6 20.37 6 0 3.26
2A BA BAM V V ton=  − − × × + + × =  = (5.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(5.3)

0 20 0 8.98y BC CB BCF V V V ton=  − + =  = (5.4)

0 6 20 2 1.92 4 0 11.02B CB CBM V V ton=  − − × + + × =  = (5.3)

 -5 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

BAP

3.92

ABV
ABP

20.37

BAV2I

2 /ton m

6 m
A B

2Fig

CBV
CBP

BCV
BCP

1.92
20 ton

I
2 m2 m

B C

6

4Fig
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 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

0
(5.5)

0
BC CB

AB BA

P P
P P

= =


= =
(5.6)

0 0x CDF P=  = (5.5)

 -5 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

C D

3 ton

2 m
CDV

CDP
6

6Fig

0 3 0 3y CD CDF V V ton=  − =  = (5.7)

CBV

CBP
6

CDV
CDP

6
C

yC

5Fig

(5.3) & (5.7)

0 14.02y y CB CD yF C V V C ton=  = +  = (5.8)
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 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با
 -5 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

BCV
BCP

1.92

BAP

3.92

BAV B

10BS cm=

2 .ton m

yB

3Fig

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با
1Fig

ABV
ABP

20.37

A

0.05 rad
Aθ =

xAyA

AM

(5.1) & (5.4)

0 12.24y y BA BC yF B V V B ton=  = +  = (5.9)

(5.2)

0 8.74y y AB yF A V A ton=  =  = (5.10)

(5.6)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  = (5.11)

0 20.37 0 20.37 .A A AM M M ton m=  − − =  = − (5.12)



103

 -5 مثال پاسخ

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

( ) ( )0 3 0 3o x xM M x M x=  − − × =  = −

( ) ( )0 3 0 3y x xF V V ton=  − =  =

20.37 .ton m

8.74 ton 12.24 ton 14.02 ton

4

4

3

3

1

1

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

2

2

D

3 ton

2 0x≥ ≥

o

( )xV

( )xM
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 -5 مثال پاسخ

 :داشت خواهیم 2-2 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 3 (2 ) 14.02 0 11.02 6o x xM M x x M x=  − − × + + × =  = −

( ) ( )0 14.02 3 0 11.02y x xF V V ton=  + − =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

20.37 .ton m

8.74 ton 12.24 ton 14.02 ton

4

4

3

3

1

1
A

C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

2

2

2 0x≥ ≥

o

( )xV

( )xM

14.02 ton

C
I D

3 ton

2 m
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 -5 مثال پاسخ

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 3 (4 ) 14.02 (2 ) 20 0 8.98 16.04o x xM M x x x M x=  − − × + + × + − × =  = − +

( ) ( )0 20 14.02 3 0 8.98y x xF V V ton=  − + − =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

20.37 .ton m

8.74 ton 12.24 ton 14.02 ton

4

4

3

3

1

1
A

C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

2

2

2 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

14.02 ton

C

20 ton

D

3 ton

2 m 2 m
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 -5 مثال پاسخ

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

( )

2
( )

0 2 20.37 8.74 0
2

8.74 20.37

o x

x

xM M x x

M x x

=  + × × + − × =

 = − + −



( ) ( )0 2 8.74 0 2 8.74y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( )
( )0 0 2 8.74 0 4.37x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 4.37) ( 4.37)(4.37) 8.74(4.37) 20.37 1.27 .x xM M ton m= == − + −  = −

20.37 .ton m

8.74 ton 12.24 ton 14.02 ton

4

4

3

3

1

1
A

C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

2

2

0 6x≤ ≤

( )xV

( )xM

o

20.37 .ton m

8.74 ton

A

2 /ton m

2I

0.05 rad
Aθ =
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 -5 مثال پاسخ

ETABS File Name: 08-Example-05.EDB

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
20.37

.ton m

8.74 ton 12.24 ton 14.02 ton

A
C

2 /ton m

B

20 ton

I2I

0.05 rad
Aθ =

10BS cm=
D

3 ton2 .ton m

6 m 2 m2 m 2 m

O

( ): 0 6 2 8.74xAB x V x≤ ≤ = − +

( ): 2 0 8.98xOB x V ton≥ ≥ =

( ): 2 0 11.02xCO x V ton≥ ≥ = −

( ): 2 0 3xDC x V ton≥ ≥ =

2
( ): 0 6 8.74 20.37xAB x M x x≤ ≤ = − + −

( ): 2 0 8.98 16.04xOB x M x≥ ≥ = − +

( ): 2 0 11.02 6xCO x M x≥ ≥ = −

( ): 2 0 3xDC x M x≥ ≥ = −

( )

( . )
xM

ton m x

3.26−

8.74
8.98

11.02−

3
x

( ) ( )xV ton

4.37 m

20.37−

3.92−
1.27−

16.04

1.92−

6−
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -6 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2 m 4 m 6 m3m
2DS cm=
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2 m 4m 6 m3m
2DS cm=
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2 m 4m 6 m3m
2DS cm=

4 2 6
BA B A BA BA

BA BA BA

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

11.2 .BAM ton m =
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2 m 4m 6 m3m
2DS cm=

4 2 6
CD C D CD CD

CD CD CD

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

31 .
3CDM ton m = −

4 2 6
DC D C DC DC

DC DC DC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

23 .
3DCM ton m =
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 :لنگر پخش شروع -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

0

A B C D

3.023 2.0151.511

0.526−

0.985−

0.263−

0.493−

0.296

0.197

0.148

0.051−

0.097−

0.026−

0.048−

0.029

0.019

0.014

0.005−

0.009−

0.002−

0.005−

6.266−

6.266
5.243−

5.2435.778−
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( 5.038)− ( 1)× − 5.038=

3.023= × 0.5 1.511=
× دوم دور C گره :

0.6

0.4 2.015=

(1.511) ( 1)× − 1.511= −

0.526= − × 0.5 0.263= −
× دوم دور B گره :

8
23
15
23

0.985= − × 0.5 0.493= −

( 0.493)− ( 1)× − 0.493=

0.296= × 0.5 0.148=
× سوم دور C گره :

0.6

0.4 0.197=
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(0.148) ( 1)× − 0.148= −

0.051= − × 0.5 0.026= −
× سوم دور B گره :

8
23
15
23

0.097= − × 0.5 0.048= −

( 0.048)− ( 1)× − 0.048=

0.029= × 0.5 0.014=
× چهارم دور C گره :

0.6

0.4 0.019=

(0.014) ( 1)× − 0.014= −

0.005= − × 0.5 0.002= −
× چهارم دور B گره :

8
23
15
23

0.009= − × 0.5 0.005= −
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 :ی کنیمم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

1.5I
4 m

B C
BCV

BCP
5.243

CBV
CBP

6.266

A BI

15 ton

3m2 m
ABV

ABP
5.778

BAV
BAP

5.243

ABV
ABP

5.778
BAP

5.243

BAV BCV
BCP

5.243

B

yB

3 /ton m

D2I
6 m

C
CDV

CDP

6.266

DCV
DCPCBP

6.266

CBV CDV
CDP

6.266
C

yC

DCP

DCV

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig

5Fig 6Fig 7Fig

yD

2DS cm=

0.05 rad
Aθ =

A

xAyA

AM
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(6.1)

0 15 0 9.107y AB BA ABF V V V ton=  − + =  = (6.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 15 2 5.243 5.778 5 0 5.893A BA BAM V V ton=  − × − + + × =  = (6.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(6.3)

0 0 0.256y BC CB BCF V V V ton=  + =  = − (6.4)

0 5.243 6.266 4 0 0.256B CB CBM V V ton=  − + × =  = (6.3)

A BI

15 ton

3m2 m
ABV

ABP
5.778

BAV
BAP

5.243

2Fig

1.5I
4 m

B C
BCV

BCP
5.243

CBV
CBP

6.266
4Fig
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(6.5)

0 3 6 0 10.044y CD DC CDF V V V ton=  − × + =  = (6.6)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

60 3 6 6.266 6 0 7.956
2C DC DCM V V ton=  − × × + + × =  = (6.5)

(6.5)

0 0 7.956y y DC yF D V D ton=  − =  =

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

0
(6.7) 0

0

DC CD

CB BC

AB BA

P P
P P
P P

= =
 = =

= =
(6.8)

0 0x DCF P=  = (6.7)

3 /ton m

D2I
6 m

C
CDV

CDP

6.266

DCV
DCP

6Fig

DCP

DCV

yD

2DS cm=

7Fig
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 -6 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

(6.1) & (6.4)

0 5.637y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

(6.3) & (6.6)

0 10.30y y CB CD yF C V V C ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با
(6.2)

0 9.107y y AB yF A V A ton=  =  =
(6.8)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =
0 5.78 0 5.778 .A A AM M M ton m=  − − =  = −

CBP
6.266

CBV CDV
CDP

6.266
C

yC

5Fig

BAP

5.243

BAV BCV
BCP

5.243

B

yB

3Fig

ABV
ABP

5.778

0.05 rad
Aθ =

A

xAyA

AM

1Fig



120

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

( )

( )

0 5.778 9.107 0

9.107 5.778
o x

x

M M x

M x

=  + − × =

 = −


( ) ( )0 9.107 0 9.107y x xF V V ton=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

1

1

2

2

3

3

5.778 .ton m

9.107 ton 5.637 ton 10.30 ton 7.956 ton

2 m 4 m 6 m3m

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2DS cm=

0 2x≤ ≤

( )xV

( )xM

o

5.778 .ton m

9.107 ton

0.05 rad
Aθ =

A
I

4

4
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 :داشت خواهیم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 15 5.778 9.107 (2 ) 0 5.893 12.436o x xM M x x M x=  + × + − × + =  = − +

( ) ( )0 9.107 15 0 5.893y x xF V V ton=  − + − =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

( )xV

( )xM

o

5.778 .ton m

9.107 ton
0 3x≤ ≤2 m

0.05 rad
Aθ =

A
I

15 ton

1

1

2

2

3

3

5.778 .ton m

9.107 ton 5.637 ton 10.30 ton 7.956 ton

2 m 4 m 6 m3m

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2DS cm=

4

4
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 :داشت خواهیم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 5.637 15 (3 ) 5.778 9.107 (5 ) 0 0.256 5.243o x xM M x x x M x=  − × + × + + − × + =  = − −

( ) ( )0 5.637 15 9.107 0 0.256y x xF V V ton=  − + − + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -6 مثال پاسخ

( )xV

( )xM

o

5.778 .ton m

9.107 ton 5.637 ton

0 4x≤ ≤2 m 3m

0.05 rad
Aθ =

A BI 1.5I

15 ton

1

1

2

2

3

3

5.778 .ton m

9.107 ton 5.637 ton 10.30 ton 7.956 ton

2 m 4 m 6 m3m

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2DS cm=

4

4
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 :داشت خواهیم 4-4 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

2
( ) ( )0 3 7.956 0 1.5 7.956

2o x x
xM M x x M x x=  − − × × + × =  = − +

( ) ( )0 3 7.956 0 3 7.956y x xF V x V x=  − × + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
1 -6 مثال پاسخ

1

2

2

3

3

5.778 .ton m

9.107 ton 5.637 ton 10.30 ton 7.956 ton

2 m 4 m 6 m3m

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2DS cm=

4

4

7.956 ton

D

3 /ton m

2I
2DS cm=

6 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

( )
( )0 0 3 7.956 0 2.652x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − =  =

2
( 2.652) ( 2.652)1.5(2.652) 7.956(2.652) 10.550 .x xM M ton m= == − +  =
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 -6 مثال پاسخ

ETABS File Name: 08-Example-06.EDB

( ) ( )xV ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

7.96−

10.049.11

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( ): 0 2 9.107xAO x V ton≤ ≤ =

( ): 0 3 5.893xOB x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 4 0.256xBC x V ton≤ ≤ = −

( ): 6 0 3 7.956xDC x V x≥ ≥ = −

( ): 0 2 9.107 5.778xAO x M x≤ ≤ = −

( ): 0 3 5.893 12.436xOB x M x≤ ≤ = − +

( ): 0 4 0.256 5.243xBC x M x≤ ≤ = − −
2

( ): 6 0 1.5 7.956xDC x M x x≥ ≥ = − +

5.778
.ton m

9.107 ton 5.637 ton 10.30 ton 7.956 ton

2 m 4 m 6 m3m

0.05 rad
Aθ =

A C
D

BI

3 /ton m

1.5I 2I

15 ton

2DS cm=

5.89−

0.26−

5.778−

12.44

5.24− 6.27−

10.55

2.65m
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2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 بر علاوه و است داشته دوران ساعتگرد جهت در رادیان                       اندازه به A تکیه گاه شده داده نشان تیر در  -7 مثال
 در شیخم لنگر و برشی نیروی نمودار .می کند نشست پایین سمت به قائم جهت در                   اندازه به نیز B تکیه گاه آن
   .نمایید رسم را شده داده نشان تیر

0.05 rad
Aθ =

1BS cm=

0.05 rad
Aθ =

A CB

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -7 مثال پاسخ

 :گیرداری لنگرهای محاسبه

281
48ABM = −

0.05 rad
Aθ =

A CB

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -7 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
BA B A BA BA

BA BA BA

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

4 2 6
BC B C BC BC

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

43 .
6BCM ton m = −

623 .
48BAM ton m =

0.05 rad
Aθ =

A CB

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -7 مثال پاسخ
 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
CB C B CB CB

BA BA BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
       

47 .
6CBM ton m =

0.05 rad
Aθ =

A CB

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -7 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

A B C
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 -7 مثال پاسخ
 امیتم آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
0.05 rad

Aθ =

A CB

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m

ABV
ABP

6.078
0.05 rad

Aθ =

A

xAyA

AM

BCV
BCP

12.531

BAP

12.531

BAV

B

1BS cm=
yB

BAP

12.531

ABV
ABP

6.078

BAVA B8m

2 /ton m

CBV

CBP C

2 .ton m

yC

2

CBV
CBP

BCV
BCP

12.531

CB

10 ton

3m3m

2

1Fig 2Fig 3Fig

4Fig 5Fig
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(7.1)

0 2 8 0 7.193y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (7.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 12.531 2 8 4 6.078 8 0 8.807A BA BAM V V ton=  − − × × + + × =  = (7.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

(7.3)

0 10 0 7.422y BC CB BCF V V V ton=  − + =  = (7.4)

0 12.531 2 10 3 6 0 2.578B CB CBM V V ton=  + − × + × =  = (7.3)

 -7 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

BAP

12.531

ABV
ABP

6.078

BAVA B8m

2 /ton m
2Fig

CBV
CBP

BCV
BCP

12.531

CB

10 ton

3m3m

2
4Fig
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(7.3)

0 2.578y y CB yF C V C ton=  =  =

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

(7.1) & (7.4)

0 16.229y y BA BC yF B V V B ton=  = +  =

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

0
(7.5)

0
BC CB

AB BA

P P
P P

= =


= =
(7.6)

0 0x CBF P=  = (7.5)

 -7 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

CBV

CBP C

2 .ton m

yC

2

5Fig

BCV
BCP

12.531

BAP

12.531

BAV

B

1BS cm=
yB

3Fig
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(7.2)

0 7.193y y AB yF A V A ton=  =  =

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

(7.6)

0 0 0x x AB xF A P A=  + =  =

0 6.078 0 6.078 .A A AM M M ton m=  − − =  = −

 -7 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

ABV
ABP

6.078
0.05 rad

Aθ =

A

xAyA

AM

1Fig
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 -7 مثال پاسخ

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

( )

2
( )

0 2 6.078 7.193 0
2

7.193 6.078

o x

x

xM M x x

M x x

=  + × × + − × =

 = − + −



( ) ( )0 2 7.193 0 2 7.193y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

6.078 .ton m

7.193 ton 16.229 ton 2.578 ton

1

1

2

2

3

3

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( )
( )0 0 2 7.193 0 3.597x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 3.597) ( 3.597)(3.597) 7.193(3.597) 6.078 6.857 .x xM M ton m= == − + −  =

C

0.05 rad
Aθ =

A
B

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m

0 8x≤ ≤ ( )xV

( )xM

o
6.078

.ton m

7.193 ton

0.05 rad
Aθ =

A

2 /ton m
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 -7 مثال پاسخ

( )

( )

0 16.229 2 8 (4 ) 7.193 (8 ) 6.078 0

7.422 12.534
o x

x

M M x x x

M x

=  − × + × × + − × + + =

 = −


( ) ( )0 16.229 2 8 7.193 0 7.422y x xF V V ton=  − + − × + =  =

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

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

6.078 .ton m

7.193 ton 16.229 ton

0.05 rad
Aθ =

A
B

8m

1BS cm=

2 /ton m

( )xV

( )xM

o

0 3x≤ ≤

6.078 .ton m

7.193 ton 16.229 ton 2.578 ton

1

1

2

2

3

3
C

0.05 rad
Aθ =

A
B

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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 -7 مثال پاسخ

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 2 2.578 0 2.578 2o x xM M x M x=  − + + × =  = +

( ) ( )0 2.578 0 2.578y x xF V V ton=  + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

3 0x≥ ≥

o
( )xV

( )xM

2.578 ton

C

2 .ton m

6.078 .ton m

7.193 ton 16.229 ton 2.578 ton

1

1

2

2

3

3
C

0.05 rad
Aθ =

A
B

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m
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 -7 مثال پاسخ

( ) ( )xV ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

ETABS File Name: 08-Example-07.EDB

( ): 0 8 2 7.193xAB x V x≤ ≤ = − +

( ): 0 3 7.422xBO x V ton≤ ≤ =

( ): 3 0 2.578xCO x V ton≥ ≥ = −

2
( ): 0 8 7.193 6.078xAB x M x x≤ ≤ = − + −

( ): 0 3 7.422 12.534xBO x M x≤ ≤ = −

( ): 3 0 2.578 2xCO x M x≥ ≥ = +

8.81−

7.19

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

2.58−

7.42

6.08−

12.53−

6.85

3.597 m

9.73

6.078
.ton m

7.193 ton 16.229 ton 2.578 ton

0.05 rad
Aθ =

A
B

10 ton

8m 3m3m
1BS cm=

2 /ton m 2 .ton m

O
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -8 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I

6 m 3m 1.2 m2 m

E
F

4 ton

2 m 2 m 2 m
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 -8 مثال پاسخ

 و نموده منتقل E و B گره های به را کنسول ها معادل نیروی و لنگر رو این از است معین سازه یک کنسول که آن جایی از :نکته
   .نمی شود افت-شیب معادلات حل وارد کنسول ها

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I

6 m 3m 1.2 m2 m

E
F

4 ton

2 m 2 m 2m

0.96 .ton mC D

5 ton

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
6 m 3m2 m

E

2 m 2 m

4 ton 1.2 ton

8 .ton m
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

0.96 .ton mC D

5 ton

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
6m 3m2 m

E

2 m 2 m

4 ton 1.2 ton

8 .ton m
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

3 .BC CBFEM FEM ton m = − = −

3.6 .DEFEM ton m = −

2.4 .CBFEM ton m =

6 .CD DCFEM FEM ton m = − = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

0.96 .ton mC D

5 ton

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
6m 3m2 m

E

2 m 2 m

4 ton 1.2 ton

8 .ton m
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 :لنگر پخش شروع -8 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

B C D E

8−

0.017

0.009

0.404
0.216 0.108

0.051−

0.057−

0.025−

0.004
4.509

4.509−
5.775

5.775−

0.96
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ
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 :لنگر پخش شروع
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

( 0.62)− ( 1)× − 0.62=

0.404=

× دوم دور C گره :

15
23
8
23

0.216= × 0.5 0.108=

(0.108) ( 1)× − 0.108= −

0.051= − × 0.5 0.025= −
× دوم دور D گره :

8
17
9

17
0.057= −

( 0.025)− ( 1)× − 0.025=

0.017=

× سوم دور C گره :

15
23
8
23

0.009= × 0.5 0.004=
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 ادآز جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -8 مثال پاسخ
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A B

4 ton

2 m

8
BAP

BAV
B

xB yB
BAV

BAP
8

BCV
BCP

8

CB 2I

6 ton

2 m 2 m

BCV

BCP
8

CBP
CBV4.509

C

yC
CBV

CBP
4.509

CDV
CDP

4.509

C D

2 /ton m

1.2I
6 m

CDV

CDP

4.509

DCP
DCV

5.775

D

yD
DCV

DCP
5.775

DEV
DEP

5.775
D

5 ton

1.5I

3m2m

E
DEV

DEP

5.775
EDP

EDV0.96

2 /ton m

1.2 m

E F

EFV

EFP

0.96
E

yE
EDV

EDP
0.96

EFV
EFP

0.96

1Fig 2Fig 3Fig 4Fig

5Fig

6Fig 7Fig 8Fig 9Fig

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I

6 m 3m 1.2 m2 m

E
F

4 ton

2 m 2 m 2 m
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0 0x BA ABF P P=  = = (8.2)

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

0 4 0 4y BA BAF V V ton=  − + =  = (8.1)

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

(8.3)

0 6 0 3.873y BC CB BCF V V V ton=  − + =  = (8.4)

0 8 6 2 4.509 4 0 2.127B CB CBM V V ton=  − × − + × =  = (8.3)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

A B

4 ton

2m

8
BAP

BAV
1Fig

CB 2I

6 ton

2m 2m

BCV

BCP
8

CBP
CBV4.509

3Fig
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(8.5)

0 (2 6) 0 5.789y CD DC CDF V V V ton=  − × + =  = (8.6)

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

60 4.509 (2 6) 5.775 6 0 6.211
2C DC DCM V V ton =  − × × − + × =  = 

 
 (8.5)

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

C D

2 /ton m

1.2I
6 m

CDV

CDP

4.509

DCP
DCV

5.775
5Fig

7Fig

D

5 ton

1.5I

3m2m

E
DEV

DEP

5.775
EDP

EDV0.96

(8.7)

0 5 0 3.963y DE ED DEF V V V ton=  − + =  = (8.8)

0 5.775 5 2 0.96 5 0 1.037D ED EDM V V ton=  − × − + × =  = (8.7)
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0 0x EFF P=  = (8.10)

 :می شود نتیجه )9( شکل بررسی با

10 1.2 2 0 1.2
2y EF EFF V V ton=  − × × =  = (8.9)

 :می شود نتیجه )8( شکل بررسی با

(8.7)&(8.9)

0 0 2.237y ED EF y yF V V E E ton=  − − + =  = (8.13)

(8.10)

0 0 0x ED EF ED DEF P P P P=  − + =  = = (8.11)

0
(8.11)

0
DC CD

BC CB

P P
P P

= =


= =
(8.12)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

E

yE
EDV

EDP
0.96

EFV
EFP

0.96
8Fig

2 /ton m

1.2 m

E F

EFV

EFP

0.96

9Fig
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 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

D

yD
DCV

DCP
5.775

DEV
DEP

5.775
6Fig

(8.5)&(8.8)

0 0 10.174y DC DE y yF V V D D ton=  − − + =  = (8.14)

(8.3)&(8.6)

0 0 7.916y CB CD y yF V V C C ton=  − − + =  = (8.15)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با
(8.1)&(8.4)

0 0 7.873y BA BC y yF V V B B ton=  − − + =  = (8.16)

C

yC
CBV

CBP
4.509

CDV
CDP

4.509
4Fig

B

xB yB
BAV

BAP
8

BCV
BCP

8
2Fig

0 0x xF B=  = (8.17)



A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2 m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

150

1

1

2

2

3

3

4

4

 :داشت خواهیم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با
( ) ( )0 4 0 4o x xM M x M x=  + × =  = −

( ) ( )0 4 0 4y x xF V V ton=  − − =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

7

7

5

5

6

6

A

4 ton

( )xV

( )xM

o

0 2x≤ ≤

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

A
B

4 ton

2 m

( )xV

( )xM

o

0 2x≤ ≤
7.873 ton

( )

( )

0 7.873 4 (2 ) 0

3.873 8
o x

x

M M x x

M x

=  − × + × + =

 = −


( ) ( )0 7.873 4 0 3.873y x xF V V ton=  − + − =  =
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 :داشت خواهیم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 6 7.873 (2 ) 4 (4 ) 0 2.127 0.254o x xM M x x x M x=  + × − × + + × + =  = − −

( ) ( )0 6 7.873 4 0 2.127y x xF V V ton=  − − + − =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2 m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

7

7

5

5

6

6

( )xV

( )xM

oA
B

2I

6 ton4 ton

2 m 2 m
7.873 ton

0 2x≤ ≤
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 :داشت خواهیم 4-4 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( )

2
( )

0 (2 ) 7.916 6 (2 ) 7.873 (4 ) 4 (6 ) 0
2

5.789 4.508

o x

x

xM M x x x x x

M x x

 =  + × × − × + × + − × + + × + = 
 

 = − + −



( ) ( )0 2 7.916 6 7.873 4 0 2 5.789y x xF V x V x=  − − × + − + − =  = − +

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

( )
( )0 0 2 5.789 0 2.895x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 2.895) ( 2.895)(2.895) 5.789(2.895) 4.508 3.87 .x xM M ton m= == − + −  =

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

7

7

5

5

6

6

( )xV

( )xM

oA
CB

2I

6 ton 2 /ton m4 ton

7.873 ton 7.916 ton

2 m 2 m 2 m 0 6x≤ ≤
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 :داشت خواهیم 5-5 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

7

7

5

5

6

6

( )

( )

0 10.174 2 6 (3 ) 7.916 (6 ) 6 (8 ) 7.873 (10 ) 4 (12 ) 0

3.963 5.774
o x

x

M M x x x x x x

M x

=  − × + × × + − × + + × + − × + + × + =

 = −


( ) ( )0 10.174 2 6 7.916 6 7.873 4 0 3.963y x xF V V ton=  − + − × + − + − =  =

( )xV

( )xM

oA
C DB

2I

6 ton 2 /ton m

1.2I

4 ton

6 m2 m 2 m 2 m

7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton

0 2x≤ ≤
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 :داشت خواهیم 6-6 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

7

7

5

5

6

6

( )

( )

0 5 10.174 (2 ) 2 6 (5 ) 7.916 (8 ) 6 (10 ) 7.873 (12 ) 4 (14 ) 0

1.037 2.152
o x

x

M M x x x x x x x

M x

=  + × − × + + × × + − × + + × + − × + + × + =

 = − +


( ) ( )0 5 10.174 2 6 7.916 6 7.873 4 0 1.037y x xF V V ton=  − − + − × + − + − =  = −

( )xV

( )xM

oA
C D

5 ton

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I

4 ton

6 m 2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton

0 3x≤ ≤



155

3 2
( ) ( )

1 20 (2 1.67 ) (1.67 ) 0 0.277
2 2 3o x x
xM M x x x x x M x x=  − − − × × − × × =  = −

2
( ) ( )

10 (2 1.67 ) (1.67 ) 0 0.831 2
2y x xF V x x x x V x x=  − − × − × =  = − +

 :داشت خواهیم 7-7 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

1.2 ستال قضیه : 2 1.67
1.2 2
x xω ω− =  = −

2 /ton m

FE

ω

x1.2 x−

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1

1

2

2

3

3

4

4

7

7

5

5

6

6

1.2 0x≥ ≥
o( )xV

( )xM 2 /ton m

F

ω
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( )

( )
xV

ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

ETABS File Name: 08-Example-08.EDB

5.789

6.211−

2.152

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -8 مثال پاسخ

A
C D

5 ton
2 /ton m

B
2I

6 ton 2 /ton m

1.2I 1.5I
E

F

4 ton

6 m 3m 1.2 m2 m2 m 2 m 2 m
7.873 ton 7.916 ton 10.174 ton 2.237 ton

1O 2O

( ): 0 2 4xAB x V ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 3.873xBO x V ton≤ ≤ =

1 ( ): 0 2 2.127xO C x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 2 5.789xCD x V x≤ ≤ = − +

2 ( ): 0 2 3.963xDO x V ton≤ ≤ =

2 ( ): 0 3 1.037xO E x V ton≤ ≤ = −
2

( ): 1.2 0 0.831 2xFE x V x x≥ ≥ = − +

( ): 0 2 4xAB x M x≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 3.873 8xBO x M x≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 2.127 0.254xO C x M x≤ ≤ = − −
2

( ): 0 6 5.789 4.508xCD x M x x≤ ≤ = − + −

2 ( ): 0 2 3.963 5.774xDO x M x≤ ≤ = −

2 ( ): 0 3 1.037 2.152xO E x M x≤ ≤ = − +
3 2

( ): 1.2 0 0.277xFE x M x x≥ ≥ = −

4−

3.873

2.127−

3.963

1.037−

1.203

8−

0.254−

4.508−

0.96−

2.895m

3.87

5.774−
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  .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -9 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C DB
1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2 m2 m2 m
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

A C DB
1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2 m2 m2 m

CL
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

8 .BC CBFEM FEM ton m = − = −

6.25 .AB BAFEM FEM ton m = − = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

A C DB
1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2 m2 m2 m
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 :لنگر پخش شروع -9 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A B C D
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 ادآز جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -9 مثال پاسخ
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

ABP

ABV

xA yA

A
ABV

ABP
A B1.25I

3 /ton m

5m

BAP
BAV

8.55

BCV

BCP
8.55

BAV

BAP
8.55 BCV

BCP
8.55

C
B

6 ton

1.5I

6 ton

2 m2 m2 m

CBP
CBV8.55

A CB
1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I

6 ton

5m 2 m2 m2 m

CL

1Fig 2Fig 3Fig 4Fig

B

yB
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(9.1)

0 (3 5) 0 5.79y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (9.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

50 (3 5) 8.55 5 0 9.21
2A BA BAM V V ton =  − × × − + × =  = 

 
 (9.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

(9.3)

0 6 6 0 6y BC CB BCF V V V ton=  − − + =  = (9.4)

0 8.55 6 2 6 4 8.55 6 0 6B CB CBM V V ton=  − × − × − + × =  = (9.3)

BCV
BCP

8.55

C
B

6 ton

1.5I

6 ton

2 m2 m2 m

CBP
CBV8.55

4Fig

BAP
ABV

ABP
A B1.25I

3 /ton m

5m

BAV
8.552Fig
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 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

(9.1)&(9.4)

0 0 15.21y BA BC y yF V V B B ton=  − − + =  = (9.5)

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

(9.2)

0 0 5.79y AB y yF V A A ton=  − + =  = (9.6)

0 0x xF A=  = (9.7)

BCV

BCP
8.55

BAV

BAP
8.55

B

yB

3Fig

ABP

ABV

xA yA

A

1Fig



5.79 ton 15.21ton 15.21ton 5.79 ton
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 :داشت خواهیم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

2

2
A C DB

1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2 m2 m2 m

CL

3

3

1

1

5.79 ton

A
1.25I

3 /ton m

0 5x≤ ≤

( )xV

( )xM

o
( )

2
( )

0 (3 ) 5.79 0
2

1.5 5.79

o x

x

xM M x x

M x x

 =  + × × − × = 
 

 = − +



( ) ( )0 (3 ) 5.79 0 3 5.79y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

( )
( )0 0 3 5.79 0 1.93x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 1.93) ( 1.93)1.5(1.93) 5.79(1.93) 5.578 .x xM M ton m= == − +  =
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 :داشت خواهیم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

5.79 ton 15.21ton 15.21ton 5.79 ton

2

2
A C DB

1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2m2 m2 m

CL

3

3

1

1

( )( ) ( )0 15.21 (3 5) 2.5 5.79 (5 ) 0 6 8.55o x xM M x x x M x=  − × + × × + − × + =  = −

( ) ( )0 15.21 (3 5) 5.79 0 6y x xF V V ton=  − + − × + =  =

5.79 ton 15.21ton

A B
1.25I

3 /ton m

5m 0 2x≤ ≤

( )xV

( )xM

o
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 :داشت خواهیم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

5.79 ton 15.21ton 15.21ton 5.79 ton

2

2
A C DB

1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2m2 m2 m

CL

3

3

1

1

5.79 ton 15.21ton

A B
1.25I

6 ton3 /ton m

5m 0 1x≤ ≤2m

( )xV

( )xM

o

( )( ) ( )0 6 15.21 (2 ) (3 5) 4.5 5.79 (7 ) 0 3.45 .o x xM M x x x x M ton m=  + × − × + + × × + − × + =  =

( ) ( )0 6 15.21 (3 5) 5.79 0 0y x xF V V=  − − + − × + =  =
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( )

( )
xV

ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

ETABS File Name: 08-Example-09.EDB

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -9 مثال پاسخ

( ): 0 5 3 5.79xAB x V x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 2 6xBO x V ton≤ ≤ =

1 2 ( ): 0 1 0xO O x V≤ ≤ =

5.79 ton 15.21ton 15.21ton 5.79 ton

A C DB
1.25I

6 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m6 ton

5m5m 2m2m2m

1O
2O

2
( ): 0 5 1.5 5.79xAB x M x x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 2 6 8.55xBO x M x≤ ≤ = −

1 2 ( ): 0 1 3.45 .xO O x M ton m≤ ≤ =

5.79

9.21−

6

6−
5.79−

9.21

1.93m

8.55−

5.578 3.45

8.55−

1.93m

5.578

 .دارد معکوس تقارن برشی نیروی نمودار

 .دارد مستقیم تقارن لنگر نمودار
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   .نمایید رسم را شده داده نشان تیر در خمشی لنگر و برشی نیروی نمودار -10 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A C DB
1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2 m2 m
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

A C DB
1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2 m2 m

CL
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 .BC CBFEM FEM ton m = − = −

6.25 .AB BAFEM FEM ton m = − = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

A C DB
1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2 m2 m2m
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 :لنگر پخش شروع -10 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A B C D
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 ادآز جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای -10 مثال پاسخ
 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها همراه به تیرها تمامی

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

ABP

ABV

xA yA

A
ABV

ABP
A B1.25I

3 /ton m

5m

BAP
BAV

7.583

BCV

BCP
7.583

BAV

BAP
7.583 BCV

BCP
7.583

C
B

9 ton

1.5I

9 ton

2 m2m2 m

CBP
CBV7.583

A CB
1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I

9 ton

5m 2 m2 m2 m

CL

1Fig 2Fig 3Fig 4Fig

B

yB
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(10.1)

0 (3 5) 0 5.983y AB BA ABF V V V ton=  − × + =  = (10.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

50 (3 5) 7.583 5 0 9.017
2A BA BAM V V ton =  − × × − + × =  = 

 
 (10.1)

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

(10.3)

0 9 9 0 5.528y BC CB BCF V V V ton=  − − + =  = (10.4)

0 7.583 9 2 9 4 7.583 6 0 5.528B CB CBM V V ton=  − × + × + + × =  = − (10.3)

BCV
BCP

7.583

C
B

9 ton

1.5I

9 ton

2 m2 m2m

CBP
CBV7.583

4Fig

BAP
ABV

ABP
A B1.25I

3 /ton m

5m

BAV
7.5832Fig
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 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

(10.1)&(10.4)

0 0 14.545y BA BC y yF V V B B ton=  − − + =  = (10.5)

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

(10.2)

0 0 5.983y AB y yF V A A ton=  − + =  = (10.6)

0 0x xF A=  = (10.7)

BCV

BCP
7.583

BAV

BAP
7.583

B

yB

3Fig

ABP

ABV

xA yA

A

1Fig



5.983 ton 14.545 ton 14.545 ton 5.983 ton
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 :داشت خواهیم 1-1 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

2

2
A C DB

1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2 m2 m

CL

3

3

1

1

5.983 ton

A
1.25I

3 /ton m

0 5x≤ ≤

( )xV

( )xM

o
( )

2
( )

0 (3 ) 5.983 0
2

1.5 5.983

o x

x

xM M x x

M x x

 =  + × × − × = 
 

 = − +



( ) ( )0 (3 ) 5.983 0 3 5.983y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

( )
( )0 0 3 5.983 0 1.994x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 1.994) ( 1.994)1.5(1.994) 5.983(1.994) 5.966 .x xM M ton m= == − +  =
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 :داشت خواهیم 2-2 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

( )( ) ( )0 14.545 (3 5) 2.5 5.983 (5 ) 0 5.528 7.585o x xM M x x x M x=  − × + × × + − × + =  = −

( ) ( )0 14.545 (3 5) 5.983 0 5.528y x xF V V ton=  − + − × + =  =

5.983 ton 14.545 ton

A B
1.25I

3 /ton m

5m 0 2x≤ ≤

( )xV

( )xM

o

5.983 ton 14.545 ton 14.545 ton 5.983 ton

2

2
A C DB

1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2 m2m

CL

3

3

1

1
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 :داشت خواهیم 3-3 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

5.983 ton 14.545 ton

A B
1.25I

9 ton3 /ton m

5m 0 1x≤ ≤2m

( )xV

( )xM

o

( )( ) ( )0 9 14.545 (2 ) (3 5) 4.5 5.983 (7 ) 0 3.472 3.471o x xM M x x x x M x=  + × − × + + × × + − × + =  = − +

( ) ( )0 9 14.545 (3 5) 5.983 0 3.472y x xF V V ton=  − − + − × + =  = −

5.983 ton 14.545 ton 14.545 ton 5.983 ton

2

2
A C DB

1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2 m2m

CL

3

3

1

1
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( )

( )
xV

ton

x

( )

( . )
xM

ton m

x

ETABS File Name: 08-Example-10.EDB

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -10 مثال پاسخ

( ): 0 5 3 5.983xAB x V x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 2 5.528xBO x V ton≤ ≤ =

1 2 ( ): 0 1 3.472xO O x V ton≤ ≤ = −

5.983 ton 14.545 ton 14.545 ton 5.983 ton

A C DB
1.25I

9 ton3 /ton m

1.5I 1.25I

3 /ton m9 ton

5m5m 2m2m2m

1O
2O

2
( ): 0 5 1.5 5.983xAB x M x x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 2 5.528 7.585xBO x M x≤ ≤ = −

1 2 ( ): 0 1 3.472 3.471xO O x M x≤ ≤ = − +

5.983

9.017−

5.528 5.983

9.017−

3.471

 .اردد مستقیم تقارن برشی نیروی نمودار

 .دارد معکوس تقارن لنگر نمودار
3.472−

5.528

1.994 m

7.585−

5.966 7.585

3.471−

1.994 m

5.966−
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 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
 فقط .ندارد سرتاسری تیرهای با چندانی اوتفت لنگر پخش روش به سازه آنالیز انتقالی، آزادی درجه بدون قاب های در

 قائم ورتص به محاسبات سری یک افقی محاسبات بر علاوه محاسباتی شمای در می شود باعث قائم یا مورب اعضای
 .شود نوشته نیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 



18
0

  .نمایید رسم را شده داده نشان قاب در خمشی لنگر و برشی نیروی محوری، نیروی نمودار -11 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف



181

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ
 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I  انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

B

5 ton

A

AB

BAFEM −
ABFEM +

5 ton

در جهت متعارف بارگذاري 
چرخانده شود

40 .
3BD DBFEM FEM ton m = − = −

20 .
9BAFFM ton m = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

40 .
9ABFEM ton m =
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

E

10 ton

D

ED

DEFEM −
EDFEM +

10 ton

9.6 .DEFEM ton m = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

14.4 .EDFEM ton m =

در جهت متعارف بارگذاري 
چرخانده شود

 -11 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع
A

B D F

C

E

0.499

0.749 0.374

0.25

0.111− 0.059−

0.148−

0.056−

0.074−

0.03−
0.056−

0.034 0.017

0.022

0.011

0.005−

0.003−

0.007−

0.003−

4.52 .ton m

7.82 .ton m

1.31 .ton m−

10.99 .ton m−

3.48 .ton m−

1.74 .ton m−
13.71 .ton m

15.78 .ton m

4.52 .ton m−

0
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

( 1.248)− ( 1)× − 1.248=

0.499= × 0.5 0.25=
× دوم دور B گره :

0.4

0.6 0.749= × 0.5 0.374=
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع

(0.374) ( 1)× − 0.374= −

× 0.5 0.056= −

 دوم دور D گره :

0.111= −

0.059= −

0.148= −
×

30
101
16
101
40

101
15
101

0.056= −

× 0.5 0.03= −

× 0.5 0.074= −

( 0.056)− ( 1)× − 0.056=

0.022= × 0.5 0.011=
× سوم دور B گره :

0.4

0.6 0.034= × 0.5 0.017=

(0.017) ( 1)× − 0.017=  سوم دور D گره :−

0.005= −

0.003= −

0.007= −
×

30
101
16
101
40

101
15
101

0.003= −
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 تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 همراه به اعضا تمامی آزاد جسم دیاگرام

 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها
4.52 15.78

BDV DBV
BDP DBP

7.82
ABV

ABP

4.52

BAV
BAP

4.52
BAP

BAV

4.52

BDP

BDV

DBP

15.78

DBV
DEVDEP

10.99

EDP
EDV

13.71

EDV
EDP

13.71

10.99
DEV DEP

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

B

2.5 /ton m

3I DB

8m

D 3I

6 m

FD

A
5 ton 2 m

1.5I
B

4 m

A
xA yA

AM

EM
xEyE

E

F

FM

xF

yF

C
xC

7.82
ABV ABP

1.31
DCV

DCP

1.31

DCP
DCV

CDV CDP

3.48

DFV

DFP

DFV
DFP

3.48 1.74

FDV
FDP FDP

1.74

FDV

CDV

C

I
D

4 m

CDP

1Fig

2Fig

3Fig

4Fig

5Fig

6Fig

7Fig
8Fig

9Fig

10Fig 11Fig

10 ton2I

E

6 m

4 m

D
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(11.1)

0 5 0 5.39x AB BA ABF V V V ton=  − − + =  = (11.2)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 6 4.52 7.82 5 2 0 0.39A BA BAM V V ton=  − × − − + × =  = − (11.1)

(11.3)

0 2.5 8 0 8.59y BD DB BDF V V V ton=  − × + =  = (11.4)

0 8 4.52 15.78 2.5 8 4 0 11.41B DB DBM V V ton=  × + − − × × =  = (11.3)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

2Fig

4.52

BAV
BAP

A
5 ton 2 m

1.5I
B

4 m

7.82
ABV ABP

4Fig :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با 4.52 15.78

BDV DBV
BDP DBP

2.5 /ton m

3I DB

8m
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(11.5)

0 0 0.33x CD DC CDF V V V ton=  − − =  = − (11.6)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با
0 1.31 4 0 0.33C DC DCM V V ton=  − × =  = (11.5)

(11.7)

0 10 0 3.73x ED DE DEF V V V ton=  − − − =  = − (11.8)

0
10 13.71 10 6 10.99 0 6.27

D

ED ED

M
V V ton

= 

− × − − × + =  = −


(11.7)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

1.31 -11 مثال پاسخ
DCV

DCP

CDV DCP
C

I
D

4 m

6Fig

 :می شود نتیجه )8( شکل بررسی با

EDV
EDP

13.71

10.99
DEV DEP

10 ton2I

E

6 m

4 m

8Fig

D
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(11.9)

0 0 0.87y DF FD DFF V V V ton=  + =  = (11.10)

 :می شود نتیجه )10( شکل بررسی با
0 3.48 1.74 6 0 0.87D FD FDM V V ton=  + + × =  = − (11.9)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

3I -11 مثال پاسخ

6 m

FD

3.48

DFV

DFP

1.74

FDV
FDP

10Fig

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با
(11.1)

0 0 0.39x BA BD BD DBF V P P P ton=  + =  = = (11.11)

(11.4)

0 0 8.59y BA BD BA ABF P V P P ton=  − =  = = (11.12)

4.52
BAP

BAV

4.52

BDP

BDV
B

3Fig
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 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

(11.5)&(11.8)&(11.11)

0

0 3.79

x

DB DC DE DF DF FD

F

P V V P P P ton

= 

− + + + =  = =


(11.15)

(11.4)&(11.10)&(11.14)

0

0 12.28

y

DB DE DC DF DE ED

F

V P P V P P ton

= 

− − + − =  = = −


(11.16)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

DBP

15.78

DBV
DEVDEP

10.99

D
1.31

DCP
DCV

DFV
DFP

3.48

7Fig

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

C
xC

CDV
CDP

5Fig
(11.6)

0 0 0.33x x CD xF C V C ton=  + =  = (11.13)

0 0y CD DCF P P=  = = (11.14)
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(11.12)

0 0 8.59y y AB yF A P A ton=  − =  =

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با
(11.2)

0 0 5.39x x AB xF A V A ton=  − + =  =

0 7.82 0 7.82 .A A AM M M ton m=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82
ABV

ABP

A
xA yA

AM

1Fig

(11.16)

0 0 12.28y y ED yF E P E ton=  + =  =

 :می شود نتیجه )9( شکل بررسی با
(11.7)

0 0 6.27x x ED xF E V E ton=  + =  =

0 13.71 0 13.71 .E E EM M M ton m=  + =  = −

EDP
EDV

13.71

EM
xEyE

E

9Fig
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(11.9)

0 0 0.87y y FD yF F V F ton=  − =  = −  نتیجه )11( شکل بررسی با
 :می شود

(11.15)

0 0 3.79x x FD xF F P F ton=  − =  =

0 1.74 0 1.74 .F F FM M M ton m=  − =  =
7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ
F

FM

xF

yF

FDP
1.74

FDV

11Fig

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton
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 :داشت خواهیم 1-1 مقطع بالای سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 7.82 5.39 0 5.39 7.82o x xM M x M x=  − − + × =  = −

( ) ( )0 5.39 0 5.39x x xF V V ton=  − − =  = −

( ) ( )0 8.59 0 8.59y x xF P P ton=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

o
( )xV

( )xM

( )xP

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton
A

2 
≥ 

x 
≥0
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 :داشت خواهیم 2-2 مقطع بالای سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 7.82 5.39 (2 ) 5 0 0.39 2.96o x xM M x x M x=  − − + × + − × =  = +

( ) ( )0 5.39 5 0 0.39x x xF V V ton=  − − + =  = −

( ) ( )0 8.59 0 8.59y x xF P P ton=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

o
( )xV

( )xM

( )xP

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton
A

5 ton2 m 1.5I

4 
≥ 

x 
≥0
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 سمت گرفتن نظر در با
 خواهیم 3-3 مقطع چپ

 :داشت

2
( ) ( )0 2.5 5.39 6 8.59 5 4 7.82 0 1.25 8.59 4.52

2o x x
xM M x x M x x=  + × × + × − × − × − =  = − + −

( ) ( )0 2.5 8.59 0 2.5 8.59y x xF V x V x=  − − × + =  = − +
( ) ( )0 5 5.39 0 0.39x x xF P P ton=  + − =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

( )xV

( )xM

o
( )xP

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton
A

5 ton

2.5 /ton m

2 m

3I

1.5I

B

4 m

0 8x≤ ≤

( )
( )0 0 2.5 8.59 0 3.44x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 3.44) ( 3.44)1.25(3.44) 8.59(3.44) 4.52 10.24 .x xM M ton m= == − + −  =

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44
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 :داشت خواهیم 4-4 مقطع بالای سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 0.33 0 0.33o x xM M x M x=  − − × =  = −

( ) ( )0 0.33 0 0.33x x xF V V ton=  − + =  =

( )0 0y xF P=  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

C

I

0.33 ton

4 
≥ 

x 
≥0

o
( )xV

( )xM

( )xP
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 ینپای سمت گرفتن نظر در با
 :داشت خواهیم 5-5 مقطع

( ) ( )0 6.27 (4 ) 10 13.71 0 3.73 11.37o x xM M x x M x=  + × + − × − =  = −

( ) ( )0 10 6.27 0 3.73x x xF V V ton=  − + =  =

( ) ( )0 12.28 0 12.28y x xF P P ton=  + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

10 ton2I

E
4 m

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0 
≤ 

x 
≤ 

6

( )xV( )xM
o

( )xP
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 ایینپ سمت گرفتن نظر در با
 :داشت خواهیم 6-6 مقطع

( ) ( )0 6.27 13.71 0 6.27 13.71o x xM M x M x=  + × − =  = − +

( ) ( )0 6.27 0 6.27x x xF V V ton=  + =  = −

( ) ( )0 12.28 0 12.28y x xF P P ton=  + =  = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

2I
E

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0 
≤ 

x 
≤ 

4

( )xV( )xM
o

( )xP
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 :داشت خواهیم 7-7 مقطع راست سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 0.87 1.74 0 0.87 1.74o x xM M x M x=  − − × + =  = − × +

( ) ( )0 0.87 0 0.87y x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 3.79 0 3.79x x xF P P ton=  − + =  =

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

7.82 .ton m

5.39 ton 8.59 ton

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

A
5 ton

3I

2.5 /ton m

2 m

10 ton

3I

1.5I

2I

B

C

D

E

4 m

6 m

8m 6 m

4 m

F

I

13.71 .ton m 6.27 ton
12.28 ton

0.33 ton11

3

3

7

7
55

66

22
44

3.79 ton

0.87 ton

1.74 .ton m

3I

6 0x≥ ≥

F

( )xV

( )xM

o
( )xP
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ton. )            ( خمشی لنگر نمودار m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

A

B

C

D

E

3.44 m

F

1O

2O

1 ( ): 0 2 5.39 7.82xAO x M x≤ ≤ = −
1 ( ): 0 4 0.39 2.96xO B x M x≤ ≤ = +

2
( ): 0 8 1.25 8.59 4.52xBD x M x x≤ ≤ = − + −
( ): 0 4 0.33xCD x M x≤ ≤ = −

2 ( ): 0 6 3.73 11.37xO D x M x≤ ≤ = −
2 ( ): 0 4 6.27 13.71xEO x M x≤ ≤ = − +

( ): 0 6 0.87 1.74xFD x M x≤ ≤ = − × +

7.82−

2.96

4.52

4.52−

10.24

15.80−

1.32−

11.37−

11.01

13.71

1.74

3.48−

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف



202

ton )      ( برشی نیروی نمودار

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

A

B

C

D

E

F

1O

2O

1 ( ): 0 2 5.39xAO x V ton≤ ≤ = −
1 ( ): 0 4 0.39xO B x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 8 2.5 8.59xBD x V x≤ ≤ = − +
( ): 0 4 0.33xCD x V ton≤ ≤ =

2 ( ): 0 6 3.73xO D x V ton≤ ≤ =
2 ( ): 0 4 6.27xEO x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 0.87xFD x V ton≤ ≤ =

5.39−

0.39− 8.59

11.41−

3.44 m

0.33

3.73

6.27−

0.87

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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ton )      ( محوری نیروی نمودار

12.28−

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -11 مثال پاسخ

1 ( ): 0 2 8.59xAO x P ton≤ ≤ =
1 ( ): 0 4 8.59xO B x P ton≤ ≤ =

( ): 0 8 0.39xBD x P ton≤ ≤ =
( ): 0 4 0xCD x P≤ ≤ =

2 ( ): 0 6 12.28xO D x P ton≤ ≤ = −
2 ( ): 0 4 12.28xEO x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 3.79xFD x P ton≤ ≤ =

A

B

C

D

E

F

1O

2O

8.59

0.39

0
3.79

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
 .دمی باش انتقالی آزادی درجه دارای شده داده نشان طبقه n خمشی قاب
 نبی واصل خط دوران ایجاد باعث سازه در انتقالی آزادی درجه وجود

 روش در .می گردد سازه اعضای از بعضی در        انتهایی گره های
 رتعبا به .می شود ظاهر اعضا گیرداری لنگر در      اثر لنگر پخش
 موجب نیز انتقالی آزادی درجه های خارجی، بارگذاری بر علاوه دیگر
 م زمانه محاسبه .می شود سازه اعضای از بعضی در گیرداری لنگر ایجاد

 یدارا انتقالی آزادی درجه های اثر و بارگذاری از ناشی لنگرگیرداری
 رهم نهیب اصل کارگیری به با دلیل، همین به .است زیادی پیچیدگی
  هایگره بین واصل خط دروان و بارگذاری اثر مجزا صورت به می توان
 بررسی را انتقالی آزادی درجه های از یک هر از ناشی اعضا انتهایی
 چندین در انتقالی آزادی درجه دارای قاب های آنالیز بنابراین .نمود
 .می گیرد انجام مرحله

( )ijψ
ijψ

1ST

2ST

iST

1nST −

nST

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 آنالیز مراحل
 انتقالی آزادی درجه های تمامی ابتدا  :1-مرحله
 در اهیتکیه گ قید ایجاد با یعنی .می شود مقید سازه

 سازه انتقالی، آزادی درجه های از یک هر راستای
 .داشت نخواهد انتقالی حرکت گونه هیچ امکان
 قالیانت آزادی درجه بدون سازه یک به سازه بنابراین
   .می گردد تبدیل

1ST

2ST

iST

1nST −

nST



206

 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 آنالیز مراحل
 می گردد زآنالی لنگر پخش روش به خارجی بارگذاری اثر تحت است انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه  :2-مرحله

 .)آغازین یا اولیه آنالیز(

20R

0iR

( 1)0nR −

0nR

10R

 گرلنپخش آنالیز به روش 

: ijRآزادی درجه تکیه گاهی واکنش iُآنالیز در ام jُام. 

0:
AB

Mولیها آنالیز در اعضا انتهایی لنگر 



207

 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

1:
AB

Mکمی آنالیز در اعضا انتهایی لنگر 

 فاکتور گیری از    
 گرلنپخش آنالیز به روش 

1ψ

 جابجا شخود راستای در را انتقالی آزادی درجه اولین قید است بارگذاری بدون و انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه  :3-مرحله
 سازه اعضای از بعضی انتهای و ابتدا بین رابط خط دوران به منجر که می شود ایجاد تغییرشکل سازه در جابجایی این اثر در .می کنیم
 رد         وجود اما است بارگذاری بدون سازه حالت این در اگرچه .می باشند       مجهول متغیر یک از تابعی  اعضا        تمامی .می گردد
 .)یکم آنالیز( می گردد آنالیز لنگر پخش روش به سازه ادامه در .می شود آن ها در لنگرگیرداری ایجاد باعث اعضا

1ψ ABψABψ

21R

1iR

( 1)1nR −

1nR

11R

1ψ×

 آنالیز مراحل
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

2:
AB

Mومد آنالیز در اعضا انتهایی لنگر 

 فاکتور گیری از    
 گرلنپخش آنالیز به روش 

2ψ

 انتقالی آزادی درجه های سایر برای 3 مرحله تکرار  :4-مرحله

22R

2iR

( 1)2nR −

2nR

12R

2ψ×

 آنالیز مراحل
 .)دوم آزادی درجه با متناظر دوم آنالیز(
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

:
AB

iMآنالیز در اعضا انتهایی لنگر iُام 

 فاکتور گیری از    
 گرلنپخش آنالیز به روش 

iψ

 انتقالی آزادی درجه های سایر برای 3 مرحله تکرار  :4-مرحله

2iR

iiR

( 1)n iR −

niR

1iR

iψ×

 آنالیز مراحل
 .)امiُ  آزادی درجه با متناظر امiُ آنالیز(
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( 1):
AB

nM    امn-1ُ آنالیز در اعضا انتهایی لنگر−

 فاکتور گیری از    
 گرلنپخش آنالیز به روش 

( 1)nψ −

 انتقالی آزادی درجه های سایر برای 3 مرحله تکرار  :4-مرحله

2( 1)nR −

( 1)i nR −

( 1)( 1)n nR − −

( 1)n nR −

1( 1)nR −

1nψ −×

 آنالیز مراحل
 .) امn-1ُ آزادی درجه با متناظر امn-1ُ آنالیز(
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( ):
AB

nMآنالیز در اعضا انتهایی لنگر nُام   

 فاکتور گیری از    
 گرلنپخش آنالیز به روش 

nψ

 انتقالی آزادی درجه های سایر برای 3 مرحله تکرار  :4-مرحله

2nR

inR

( 1)n nR −

nnR

1nR

nψ×

 آنالیز مراحل
 .) امnُ آزادی درجه با متناظر امnُ آنالیز(
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 )آنالیز مراحل(
 آزادی درجه هر قید العمل مقادیرعکس مجموع بنابراین نمی باشد بسته انتقالی آزادی درجات از یک هیچ اولیه سازه در که آنجایی از  :5-مرحله
1 .می گردد حاصل                              مجهول n آوردن دست به برای معادله n کار این با .شود صفر با برابر باید آنالیزها تمام در خاص انتقالی 2( , , , )nψ ψ ψ

ABM

(0)
AB

M

20R

0iR

( 1)0nR −

0nR

10R

( )
AB

iM

2iR

iiR

( 1)n iR −

niR

1iR

iψ×

(1)
AB

M

21R

1iR

( 1)1nR −

1nR

11R

1ψ×

( 1)
AB

nM −

2( 1)nR −

3( 1)nR −

( 1)( 1)n nR − −

( 1)n nR −

1( 1)nR −

1nψ −×

(2)
AB

M

22R

2iR

( 1)2nR −

2nR

12R

2ψ×

( )
AB

nM

2nR

inR

( 1)n nR −

nnR

1nR

nψ×

+ + +

+ +
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 )آنالیز مراحل(
 :5-مرحله

10 11 1 12 2 1 1( 1) 1 1

20 21 1 22 2 2 2( 1) 1 2

0 1 1 2 2 ( 1) 1

( 1)0 ( 1)1 1 ( 1)2 2 ( 1) ( 1)( 1) 1 ( 1

0

0

0

i i n n n n

i i n n n n

i i i ii i i n n in n

n n n n i i n n n n

R R R R R R

R R R R R R

R R R R R R

R R R R R R

ψ ψ ψ ψ ψ
ψ ψ ψ ψ ψ

ψ ψ ψ ψ ψ

ψ ψ ψ ψ

− −

− −

− −

− − − − − − − −

+ + + + + + + =

+ + + + + + + =

+ + + + + + + =

+ + + + + + +

 
 


 


  )

0 1 1 2 2 ( 1) 1

0

0
n n

n n n ni i n n n nn nR R R R R R

ψ
ψ ψ ψ ψ ψ− −

=

+ + + + + + + = 

(20)

 :نوشت ماتریسی صورت به می توان را )20( رابطه
11 12 1 1( 1) 1 1

21 22 2 2( 1) 2 2

1 2 ( 1)

( 1)1 ( 1)2 ( 1) ( 1)( 1) ( 1) 1

1 2 ( 1)

i n n

i n n

i i ii i n in i

n n n i n n n n n

n n ni n n nn n

R R R R R R
R R R R R

R R R R R

R R R R R
R R R R R

ψ
ψ

ψ

ψ
ψ

−

−

−

− − − − − − −

−

   
   
   
   
    = −  

  
  
  
  
  

 
 

       
 

       
 
 

10

20

0

( 1)0

0

i

n

n

R

R

R
R

−

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




(21)

 :می شود ساخته زیر صورت به مجهول n معادله n دستگاه
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 انتقالی آزادی درجه با قاب های -ب
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 )آنالیز مراحل(
 :5-مرحله

 :می شود نتیجه )21( رابطه در )22( رابطه جایگذاری با و

 :زیر پارامترهای تعریف با

[ ] { }

11 12 1 1( 1) 1 1

21 22 2 2( 1) 2 2

1 2 ( 1) 1

( 1)1 ( 1)2 ( 1) ( 1)( 1) ( 1) 1

1 2 ( 1)

,

i n n

i n n

i i ii i n in in n n

n n n i n n n n n

n n ni n n nn n

R R R R R
R R R R R

R R R R RR

R R R R R
R R R R R

ψ
ψ

ψ ψ

ψ
ψ

−

−

−× ×

− − − − − − −

−

   
   
  
  
  = =   

 
 
 
 
 

 
 

       
 

       
 
 

{ }

10

20

0 01

( 1)0

0

, in

n

n

R
R

R R

R
R

×

−

 
 
 
 
  = − 

  
  
  
  
  




(22)

[ ] { } { }01 1n n n n
R Rψ

× × ×
= (23)

} :می آید دست به          مجهولات بردار )23( معادله حل با }ψ

{ } [ ] { }1
01 1n n n n

R Rψ −

× × ×
= (24)
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 انتقالی آزادی درجات با قاب های
 .می گردد حاصل 4 تا 2 مراحل آنالیز نتایج جمع از سازه اعضای انتهایی لنگرهای نهایتا ،نهی برهم اصل براساس  :6-مرحله

ABM (0)
AB

M (1)
AB

M

1ψ×

( )
AB

nM

nψ× + + +

 )آنالیز مراحل(

(0) ( )

1
AB AB

n
i

AB i
i

M M Mψ
=

= + (26)

(0) (1) (2) ( ) ( 1) ( )
1 2 1AB AB AB AB AB AB

i n n
AB i n nM M M M M M Mψ ψ ψ ψ ψ−

−= + + + + + + +  (25)

 :کرد بازنویسی زیر صورت به می توان را )25( رابطه
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  .نمایید رسم را شده داده نشان قاب در خمشی لنگر و برشی نیروی محوری، نیروی نمودار -12 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I
5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4m2 m
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 یانتقال آزادی درجات تعیین

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I
5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4 m2 m
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 :گیرداری لنگرهای محاسبه

A

10 ton

B

BA

ABFEM −
BAFEM +

10 ton

در جهت متعارف بارگذاري 
چرخانده شود

15 .BE EBFEM FEM ton m = − = −

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I
5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4 m2 m

80 .
9CDFFM ton m = −

40 .
9ABFEM ton m =

7.5 .AB BAFEM FEM ton m = − = −
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 خارجی بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B
E

C

D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I

5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4m2 m

20R

10R
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 -12 مثال پاسخ :لنگر پخش شروع
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 حتت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
   .خارجی بارگذاری اثر

C

A

B

D

F

E

1.2359−0.618−
1.6479−

0.824−

1.002−

1.002−

0.501−

0.501−

0.501−

0.2505−

0.3052 0.1526

0.8138
0.4069

0.0654−0.0327−
0.0872−

0.0436−

0.1628−

0.1628−

0.0814−

0.0814− 0.0407−
0.0814−

0.0265
0.0529

0.0529

0.0529

0.0265

0.0265

0.083
0.0311

0.0415

0.0156

0.0272−

0.0136−
0.0272−

0.0136−

0.0136−

0.0068−

0.0241−

0.018−

0.012−

0.009− 4.233−

4.2337.328−7.328

5.766

16.069− 10.761

2.470−

10.303

6.099−

5.821−

4.940−
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

   .ارجیخ بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

40 0.9394 2.5
9

 + − 
 

( 1)
×
−

 دور اول Dگره 

2.8838−

= 

×

3
7

4
7= 

1.2359−

= 

1.6479−
×

0.5
×

0.5

= 

0.618−

= 

0.824−

( )2.5051

( 1)
×
−

 دور دوم Bگره 

2.5051−

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 
1.002−

= 
1.002−

= 

0.501−
×

0.5
×

0.5
×

0.5
= 

0.501−

= 

0.501−

= 

0.2505−

( )0.618 0.501− −

( 1)
×
−

 دور دوم Cگره 

1.119

= 

×

8
11

3
11= 

0.8138

= 

0.3052
×

0.5
×

0.5

= 

0.4069

= 

0.1526

   .ارجیخ بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

( )0.1526

( 1)
×
−

 دور دوم Dگره 

0.1526−

= 

×

3
7

4
7= 

0.0654−

= 

0.0872−
×

0.5
×

0.5

= 

0.0327−

= 

0.0436−

( )0.4069

( 1)
×
−

 دور سوم Bگره 

0.4069−

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 

0.1628−
= 

0.1628−

= 

0.0814−
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 
0.0814−

= 

0.0814−

= 

0.0407−

( )0.824 0.0436 1 0.2505 0.0407− − + − −

( 1)
×
−

 دور دوم Eگره 

0.1588

= 

×

1
3

1
3

1
3= 

0.0529

= 

0.0529

= 

0.0529
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.0265

= 

0.0265

= 

0.0265

   .ارجیخ بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

( )0.0814 0.0327− −

( 1)
×
−

 دور سوم Cگره 

0.1141

= 

×

8
11

3
11= 

0.083

= 

0.0311
×

0.5
×

0.5

= 

0.0415

= 

0.0156

( )0.0415 0.0265+

( 1)
×
−

 دور چهارم Bگره 

0.068−

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 
0.0272−

= 
0.0272−

= 

0.0136−
×

0.5
×

0.5
×

0.5
= 

0.0136−

= 

0.0136−

= 

0.0068−

( )0.0265 0.0156+

( 1)
×
−

 دور سوم Dگره 

0.0421−

= 

×

3
7

4
7= 

0.018−

= 

0.0241−
×

0.5
×

0.5

= 

0.009−

= 

0.012−

   .ارجیخ بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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02 :Fig

0 5 7.328 5.766 0 2.619B CB CBM V V ton=  × − − =  = (12.1)

(12.1)

0 0 2.619x BC CB BCF V V V ton=  − − =  = − (12.2)

03:Fig

0 5 4.233 5.821 0 2.011E DE DEM V V ton=  × + + =  = − (12.3)

(12.3)

0 0 2.011x ED DE EDF V V V ton=  − − =  = (12.4)

05 :Fig

0 6 10 3 10.303 6.099 0 5.701A BA BAM V V ton=  × − × − + =  = (12.5)

06 :Fig

0 6 4.94 2.47 0 1.235F EF EFM V V ton=  × + + =  = − (12.6)

 اولیه آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 رگذاریبا بدون و انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه :اول مرحله آنالیز
  .می کنیم جابجا خودش راستای در را انتقالی آزادی درجه اولین قید است

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 گیرداری لنگر محاسبه :اول مرحله آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 :اول مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

0 0

C

A

B

D

F

E
0.4

0.4
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1/ 3

1/ 3

3
11
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3
7

4 / 7
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209.455−

78.545−

104.727−

39.273−

44.883−
59.844−

22.442−

29.922−
22.691

11.345 5.673

22.691

11.345

11.345

8.071

3.026

4.035

1.513

0.648−
0.865−

0.324−

0.432−

1.614−

1.614−

0.807−

0.807−

0.807−

0.404−

0.362

0.052

0.026

0.362

0.362

0.181

0.181

0.181

0.823
0.308

0.411

0.154

0.237−

0.237−
0.118−

0.118−

0.118−
0.059−

0.144−

0.191−

0.072−

0.096−

0.052

0.0520.026

0.026

229.603−

98
98−

83.276−
83.276

208.596

10.609219.205−

113.955

119.577−

5.622

119.789−
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 :اول مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

( )288

( 1)
×
−

 دور اول Cگره 

288−

= 

×

8
11

3
11= 

209.455−

= 

78.545−
×

0.5
×

0.5

= 

104.727−

= 
39.273−

( )39.273 144− +

( 1)
×
−

 دور اول Dگره 

104.727−

= 

×

3
7

4
7= 

44.883−

= 
59.844−

×
0.5

×
0.5

= 

22.442−

= 

29.922−

( )240 288 104.727− + −

( 1)
×
−

 دور اول Bگره 

56.727

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 

22.691

= 

22.691

= 

11.345
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

11.345

= 

11.345

= 

5.673
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 :اول مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

( )22.442 11.345− +

( 1)
×
−

 دور دوم Cگره 

11.097

= 

×

8
11

3
11= 

8.071

= 

3.026
×

0.5
×

0.5

= 

4.035

= 
1.513

( )4.035

( 1)
×
−

 دور دوم Bگره 

4.035−

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 
1.614−

= 
1.614−

= 

0.807−
×

0.5
×

0.5
×

0.5
= 

0.807−

= 

0.807−

= 

0.404−

( )1.513

( 1)
×
−

 دور دوم Dگره 

1.513−

= 

×

3
7

4
7= 

0.648−

= 

0.865−
×

0.5
×

0.5

= 

0.324−

= 

0.432−



 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 
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 :اول مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

( )0.432 29.922 144 5.673 0.404 120− − + + − −

( 1)
×
−

 دور اول Eگره 

1.085

= 

×

1
3

1
3

1
3= 

0.362

= 

0.362

= 

0.362
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.181

= 

0.181

= 
0.181

( )0.807 0.324− −

( 1)
×
−

 دور سوم Cگره 

1.131

= 
×

8
11

3
11= 

0.823

= 

0.308
×

0.5
×

0.5

= 

0.411

= 

0.154

( )0.411 0.181+

( 1)
×
−

 دور سوم Bگره 

0.592−

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 

0.237−

= 

0.237−

= 

0.118−
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.118−

= 

0.118−

= 

0.059−
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 :اول مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

( )0.154 0.181+

( 1)
×
−

 دور سوم Dگره 

0.335−

= 

×

3
7

4
7= 

0.144−

= 

0.191−
×

0.5
×

0.5

= 

0.072−
= 

0.096−

( )0.096 0.059− −

( 1)
×
−

 دور دوم Eگره 

0.155
= 

×

1
3

1
3

1
3= 

0.052

= 

0.052

= 

0.052
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.026

= 

0.026

= 

0.026
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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02 :Fig

0 5 98 208.596 0 61.319B CB CBM V V ton=  × − − =  = (12.13)

(12.13)

0 0 61.319x BC CB BCF V V V ton=  − − =  = − (12.14)

03:Fig

0 5 83.276 113.955 0 39.446E DE DEM V V ton=  × − − =  = (12.15)

(12.15)

0 0 39.446x ED DE EDF V V V ton=  − − =  = − (12.16)

05 :Fig

0 6 219.205 229.603 0 74.801A BA BAM V V ton=  × + + =  = − (12.17)

06 :Fig

0 6 119.577 119.789 0 39.894F EF EFM V V ton=  × + + =  = − (12.18)

 :اول مرحله آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

01:Fig

21

(12.13)&(12.15)

21
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04 :Fig

11

(12.14)&(12.16)&(12.17)&(12.18)

11

0 0

215.46

x BC ED BA EFF V V V V R
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=  + + + + =
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
(12.20)

 :اول مرحله آنالیز
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 رگذاریبا بدون و انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه :دوم مرحله آنالیز
  .می کنیم جابجا خودش راستای در را انتقالی آزادی درجه دومین قید است

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :تعریف با

 :نتیجه در

BCψ EDψ

2Δ 2Δ
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 گیرداری لنگر محاسبه :دوم مرحله آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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 :دوم مرحله آنالیز
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                       
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 
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 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                        :دوم مرحله آنالیز
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 
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 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                        :دوم مرحله آنالیز
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 
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 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                        :دوم مرحله آنالیز
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

( )6.205 3.325− −

( 1)
×
−

 دور دوم Dگره 

9.530

= 

×

3
7

4
7= 

4.084

= 

5.446
×

0.5
×

0.5

= 

2.042

= 

2.723

( )2.042

( 1)
×
−

 دور سوم Cگره 

2.042−

= 

×

8
11

3
11= 

1.485−
= 

0.557−
×

0.5
×

0.5

= 
0.743−

= 

0.278−

( )0.743 16.548 3.325 17.455− − − +

( 1)
×
−

 دور دوم Bگره 

3.161

= 

×

0.4 0.4 0.2

= 

1.264

= 

1.264

= 

0.632
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.632

= 

0.632

= 

0.316
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 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 رهگ در نامتعادل لنگر بیشترین چون                        :دوم مرحله آنالیز
C گره از رو این از دارد وجود C می کنیم شروع. 

( )0.316 2.723+

( 1)
×
−

 دور سوم Eگره 

3.039−

= 

×

1
3

1
3

1
3= 

1.013−

= 

1.013−
= 

1.013−
×

0.5
×

0.5
×

0.5

= 

0.507−
= 

0.507−

= 

0.507−

( )0.507 0.278− −

( 1)
×
−

 دور سوم Dگره 

0.785
= 

×

3
7

4
7= 

0.336

= 

0.449
×

0.5
×

0.5

= 

0.168

= 

0.224
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07Fig
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

C D

0.45I 22R

C D

I 0.5I

5
m

B E

B E0.6I 12R

A F4m2 m

98
CBV

CBP

69.42
CBV CBP

83.276
DEV

DEP

60.533

DEV DEP

219.205
BAV

BAP

62.733
BAV BAP

119.577
EFV

EFP

27.121
EFV EFP

BCV
BCP

107.66

BCP
BCV

208.596

EDV
EDP

69.925

EDP
EDV

113.955

FEV
FEP

13.561

FEP
FEV

119.789

ABV
ABP

31.367

ABP
ABV

229.603

A F

B E

1.2I
0.6I

3
m

3
m

02 :Fig

0 5 69.42 107.66 0 35.416B CB CBM V V ton=  × + + =  = − (12.24)

(12.24)

0 0 35.416x BC CB BCF V V V ton=  − − =  = (12.25)

03:Fig

0 5 60.533 69.925 0 26.092E DE DEM V V ton=  × + + =  = − (12.26)

(12.26)

0 0 26.092x ED DE EDF V V V ton=  − − =  = (12.27)

05 :Fig

0 6 62.733 31.367 0 15.683A BA BAM V V ton=  × − − =  = (12.28)

06 :Fig

0 6 27.121 13.561 0 6.78F EF EFM V V ton=  × − − =  = (12.29)

 :دوم مرحله آنالیز
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05Fig 06Fig

01Fig

04Fig

07Fig

C D

0.45I 22R
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I 0.5I

5
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B E

B E0.6I 12R

A F4m2 m

98
CBV
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CBV CBP

83.276
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60.533

DEV DEP

219.205
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62.733
BAV BAP

119.577
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EFP

27.121
EFV EFP
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BCP

107.66
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BCV
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EDP

69.925

EDP
EDV

113.955

FEV
FEP

13.561

FEP
FEV

119.789
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ABP
ABV

229.603

A F

B E
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0.6I

3
m

3
m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

01:Fig

22

(12.24)&(12.26)

22

0 0

61.507

x CB DEF V V R

R ton

=  + + =

 =


(12.30)

04 :Fig

12

(12.25)&(12.27)&(12.28)&(12.29)

12

0 0

83.971

x BC ED BA EFF V V V V R

R ton

=  + + + + =

 = −


(12.31)

 :دوم مرحله آنالیز
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I
5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4 m2 m

1
1

2

215.46 83.971 3.858
(12.33)

100.765 61.507 4.392
ψ
ψ

−− −     
 = −    −    

(12.34)

1

2

(12.7) & (12.8)
215.46 83.971 3.858

(12.19) & (12.20) (12.32)
100.765 61.507 4.392

(12.30) & (12.31)

ψ
ψ

− −    
→  = −    −    

(12.33)
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D

0.6I

1.2I 0.6I

I 0.5I

0.45I
5 ton

5 /ton m

10 ton

10 ton

3
m

5
m

3
m

4 m2 m

11 12 22 121

21 22 21 1111 22 21 12

1a a a a
if A A

a a a aa a a a
− −   

=  =   −−   
 )یادآوری(

1

2

61.507 83.971 3.8581(12.34)
100.765 215.46 4.392(215.46)(61.507) ( 100.765)( 83.971)

ψ
ψ

−     
 = −    − − −     

(12.35)1

2

0.0274532
0.1163858

ψ
ψ

−   
 =   −  

(0) (1) (2)(12.36) (12.35) 0.0274532 0.1163858
AB AB ABABM M M M→  = − − (12.37)
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عضو
-6.099 -229.603 31.367 -3.45
10.303 -219.205 62.733 9.02
5.766 208.596 -107.66 12.57
7.328 98 -69.42 12.72
-2.470 -119.789 13.561 -0.76
-4.940 -119.577 27.121 -4.81
-5.821 113.955 -69.925 -0.81
-4.233 83.276 -60.533 0.53

-16.069 10.609 44.927 -21.59
10.761 5.622 42.804 5.63
-7.328 -98 69.42 -12.72
4.233 -83.276 60.533 -0.53

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

(0)M (1)M (2)M (0) (1) (2)0.0274532 0.1163858M M M− −

ABM

BAM

BCM

CBM

FEM

EFM

EDM

DEM

BEM

EBM

CDM

DCM
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -12 مثال پاسخ

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای
 همراه به اعضا تمامی آزاد جسم دیاگرام

 :می کنیم رسم را تکیه گاه ها

BAP EFP

ABP
ABV

3.45
FEP

FEV
0.76

12.72

CBV
CBP

C
12.72

CDP

CDV

12.72
CDP

CDV

DCP
DCV0.53

10 ton

0.45IC D
4m2m

0.53
DEV

DEP

D 5 ton

0.53

DCP
DCV

9.02

BAVBAP

BCP BCV
12.57

B
21.59

BEP

BEV 4m2m
0.6I

5 /ton m

B E

21.59

BEP
BEV

EBP
EBV

5.63

4.81

EFV
EFP

EDP
EDV
0.81

E
5.63

EBP
EBV

9.02
BAV

ABV
ABP

3.45A

B

1.2I

10 ton

3
m

3
m

4.81
EFV

FEV
FEP
0.76F

E

0.6I

3
m

3
m

C

I

5
m

B

12.72
CBV CBP

BCV
BCP

12.57

0.53
DEV DEP

EDV
EDP

0.81

D

0.5I

E

5
m

02Fig

03Fig

05Fig

06Fig

01Fig

07Fig
04Fig

08Fig

09Fig

10Fig

11Fig

12Fig

A
AM

xA

yA
F

FM
xF

yF
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(12.38)

0 10 0 4.07x AB BA ABF V V V ton=  − − + =  = (12.39)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 6 3.45 9.02 10 3 0 5.93A BA BAM V V ton=  × + − − × =  = (12.38)

(14.40)

0 0 5.06x CB BC BCF V V V ton=  − − =  = − (14.41)

0 5 12.72 12.57 0 5.06B CB CBM V V ton=  × − − =  = (14.40)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
BAP

9.02
BAV

ABV
ABP

3.45A

B

1.2I

10 ton

3
m

3
m

02Fig

C

I

5
m

B

12.72
CBV CBP

BCV
BCP

12.57

04Fig
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(12.42)

0 5 6 0 17.66y BE EB BEF V V V ton=  + − × =  = (12.43)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

60 6 5.63 5 6 21.59 0 12.34
2B EB EBM V V ton=  × − − × × + =  = (12.42)

(14.44)

0 10 0 8.87y CD DC CDF V V V ton=  + − =  = (14.45)

0 6 0.53 10 2 12.72 0 1.13C DC DCM V V ton=  × + − × + =  = (14.44)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

4 m2 m
0.6I

5 /ton m

B E

21.59

BEP
BEV

EBP
EBV

5.63
06Fig

12.72
CDP

CDV

DCP
DCV0.53

10 ton

0.45IC D
4 m2 m

07Fig
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(12.46)

0 0 0.93x EF FE FEF V V V ton=  + =  = (12.47)

 :می شود نتیجه )9( شکل بررسی با

0 6 4.81 0.76 0 0.93F EF EFM V V ton=  × + + =  = − (12.46)

(14.48)

0 0 0.06x DE ED EDF V V V ton=  + =  = (14.49)

0 5 0.81 0.53 0 0.06E DE DEM V V ton=  × + − =  = − (14.48)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )11( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

0.53
DEV DEP

EDV
EDP

0.81

D

0.5I

E

5
m

11Fig

EFP

4.81
EFV

FEV
FEP
0.76F

E

0.6I

3
m

3
m

09Fig
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(12.45)

0 0 8.87y CB CD CBF P V P ton=  − − =  = − (12.50)

 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )12( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

12.72

CBV
CBP

C
12.72

CDP

CDV

05Fig

0.53
DEV

DEP

D 5 ton

0.53

DCP
DCV

12Fig

(12.44)

0 0 1.13y DE DC DEF P V P ton=  − − =  = − (12.51)

(12.48)

0 5 0 5.06x DC DE DCF P V P ton=  − − + =  = − (12.52)
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(12.43)&(12.50)

0 0 26.53y BC BA BE BAF P P V P ton=  − − =  = − (12.53)

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )10( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

(12.42)&(12.51)

0 0 13.47y EF ED EB EFF P P V P ton=  − + − =  = − (12.55)

9.02

BAVBAP

BCP BCV
12.57

B
21.59

BEP

BEV

03Fig

4.81

EFV
EFP

EDP
EDV
0.81

E
5.63

EBP
EBV

10Fig

(12.38)&(12.41)

0 0 0.87x BE BC BA BEF P V V P ton=  + + =  = − (12.54)
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(12.53)

0 0 26.53y y AB yF A P A ton=  + =  = (12.57)

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )8( شکل بررسی با

ABP انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
ABV

3.45A
AM

xA

yA

01Fig

FEP
FEV

0.76F
FM

xF
yF

08Fig

(12.39)

0 0 4.07x x AB xF A V A ton=  + =  = − (12.56)

0 3.45 0 3.45 .A A AM M M ton m=  − =  = (12.58)

(12.55)

0 0 13.47y y FE yF F P A ton=  + =  = (12.60)

(12.47)

0 0 0.93x x FE xF F V F ton=  + =  = − (12.59)

0 0.76 0 0.76 .F F FM M M ton m=  − =  = (12.61)
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F
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C D
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I 0.5I

0.45I
5 ton
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5
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3
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

8
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11

22

44 55

6

6
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B

1.2I
10 ton3

m
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m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton
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5 /ton m

4m2 m
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0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B
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I
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0.45I
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12.72
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 1-1 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 3.45 4.07 0 4.07 3.45o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 4.07 0 4.07x x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 26.53 0 26.53y x xF P P ton=  + =  = −

A

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

0 
≤ 

x 
≤ 

3

( )xV
( )xM

o

( )xP

8

8

11

22

44 55
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A
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10 ton3

m
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m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
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0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D
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33

7
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 2-2 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 10 3.45 4.07 (3 ) 0 5.93 8.76o x xM M x x M x=  + × + − × + =  = − +

( ) ( )0 10 4.07 0 5.93x x xF V V ton=  + − =  = −

( ) ( )0 26.53 0 26.53y x xF P P ton=  + =  = −
0 
≤ 

x 
≤ 

3

( )xV
( )xM

o

( )xP
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3
m

3.45 .ton m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 0.76 0.93 0 0.93 0.76o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 0.93 0 0.93x x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 13.47 0 13.47y x xF P P ton=  + =  = −

F0 
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 4-4 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 12.57 5.06 0 5.06 12.57o x xM M x M x=  − + × =  = − +

( ) ( )0 5.06 0 5.06x x xF V V ton=  + =  = −

( ) ( )0 8.87 0 8.87y x xF P P ton=  + =  = −

0 
≤ 

x 
≤ 

5 ( )xV
( )xM

o

( )xP

I

12.57
5.06

8.87

B

8

8

11

22

44 55

6

6

A

B

1.2I
10 ton3

m
3

m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
0.6I

0.6I

5 /ton m

4 m2 m

17.66

21.59

0.87

0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D

0.5I

0.45I
5 ton

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

E 0.81
0.06

1.13

33

7

7



262

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 5-5 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 0.81 0.06 0 0.06 0.81o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 0.06 0 0.06x x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 1.13 0 1.13y x xF P P ton=  + =  = −

0 
≤ 

x 
≤ 

5 ( )xV
( )xM

o

( )xP

0.5I
E 0.81

0.06
1.13

8

8

11

22

44 55

6

6

A

B

1.2I
10 ton3

m
3

m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
0.6I

0.6I

5 /ton m

4 m2 m

17.66

21.59

0.87

0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D

0.5I

0.45I
5 ton

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

E 0.81
0.06

1.13

33

7

7
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

8

8

11

22

44 55

6

6

A

B

1.2I
10 ton3

m
3

m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
0.6I

0.6I

5 /ton m

4 m2 m

17.66

21.59

0.87

0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D

0.5I

0.45I
5 ton

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

E 0.81
0.06

1.13

33

7

7

 :داشت خواهیم 6-6 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

2
( ) ( )0 5 21.59 17.66 0 2.5 17.66 21.59

2o x x
xM M x x M x x=  + × × + − × =  = − + −

( ) ( )0 5 17.66 0 5 17.66y x xF V x V x=  − − × + =  = − +
( ) ( )0 0.87 0 0.87x x xF P P ton=  + =  = −

0 6x≤ ≤
( )xV

( )xM

o ( )xP0.6I

5 /ton m
17.66

21.59

0.87
B

( )
( )0 0 5 17.66 0 3.53x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 3.53) ( 3.53)2.5(3.53) 17.66(3.53) 21.59 9.6 .x xM M ton m= == − + −  =
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 7-7 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 12.72 8.87 0 8.87 12.72o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 8.87 0 8.87y x xF V V ton=  − + =  =

( ) ( )0 5.06 0 5.06x x xF P P ton=  + =  = −

0 2x≤ ≤
( )xV

( )xM

o ( )xP
8.87

12.72
5.06

C

8

8

11

22

44 55

6

6

A

B

1.2I
10 ton3

m
3

m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
0.6I

0.6I

5 /ton m

4 m2 m

17.66

21.59

0.87

0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D

0.5I

0.45I
5 ton

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

E 0.81
0.06

1.13

33

7

7
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 8-8 مقطع چپ سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 10 12.72 8.87 (2 ) 0 1.13 5.02o x xM M x x M x=  + × + − × + =  = − +

( ) ( )0 10 8.87 0 1.13y x xF V V ton=  − − + =  = −

( ) ( )0 5.06 0 5.06x x xF P P ton=  + =  = −

( )xV

( )xM

o ( )xP0.45I

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

0 4x≤ ≤2 m

8

8

11

22

44 55

6

6

A

B

1.2I
10 ton3

m
3

m

3.45 .ton m
4.07 ton

26.53 ton

F

E
0.6I

0.6I

5 /ton m

4 m2 m

17.66

21.59

0.87

0.76 .ton m
0.93 ton13.47 ton

B

C

I

12.57
5.06

8.87

B

5
m

D

0.5I

0.45I
5 ton

10 ton
8.87

12.72
5.06

C

E 0.81
0.06

1.13

33

7

7
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A F

B E

C

D2O

266

ton. )            ( خمشی لنگر نمودار m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1 ( ): 0 3 4.07 3.45xAO x M x≤ ≤ = −

1 ( ): 0 3 5.93 8.76xO B x M x≤ ≤ = − +

( ): 0 6 0.93 0.76xFE x M x≤ ≤ = −

( ): 0 5 5.06 12.57xBC x M x≤ ≤ = − +

( ): 0 5 0.06 0.81xED x M x≤ ≤ = −

2 ( ): 0 2 8.87 12.72xCO x M x≤ ≤ = −

2 ( ): 0 4 1.13 5.02xO D x M x≤ ≤ = − +

2
( ): 0 6 2.5 17.66 21.59xBE x M x x≤ ≤ = − + −3.45−

8.76

9.03−

0.76−

4.82
12.57

12.72−

0.81−

0.51−

3.53m

21.59−

9.6

5.63−

12.72−

5.02
0.51
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

1O

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D2O

ton )      ( برشی نیروی نمودار

1 ( ): 0 3 4.07xAO x V ton≤ ≤ =

1 ( ): 0 3 5.93xO B x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 0.93xFE x V ton≤ ≤ =

( ): 0 5 5.06xBC x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 5 0.06xED x V ton≤ ≤ =

2 ( ): 0 2 8.87xCO x V ton≤ ≤ =

2 ( ): 0 4 1.13xO D x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 5 17.66xBE x V x≤ ≤ = − +

4.07

5.93−

0.93

5.06− 0.06

3.53m

17.66

12.34−

8.87

1.13−
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -12 مثال پاسخ

1O

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A F

B E

C D2O

ton )      ( محوری نیروی نمودار

ETABS File Name: 08-Example-12.EDB

1 ( ): 0 3 26.53xAO x P ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 3 26.53xO B x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 13.47xFE x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 5 8.87xBC x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 5 1.13xED x P ton≤ ≤ = −

2 ( ): 0 2 5.06xCO x P ton≤ ≤ = −

2 ( ): 0 4 5.06xO D x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 6 0.87xBE x P ton≤ ≤ = −

26.53− 13.47−

8.87− 1.13−

0.87−

5.06−
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  .نمایید رسم را شده داده نشان قاب در خمشی لنگر و برشی نیروی محوری، نیروی نمودار -13 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B C

D

4 ton

2
m

2
m

2 m2 m
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 یانتقال آزادی درجات تعیین

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

, ) 0A D Fixed

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
A

B C

D

4 ton

2
m

2
m

2m2 m

 اعضای برای تاس کافی .نمی گردد سازه آنالیز در تغییری هیچ گونه باعث باشد داشته وجود مفصل گره در که حالتی در :نکته
 صورت به لمفص به متصل اعضای از یک هر همچنین .کرد استفاده )شده اصلاح( یافته کاهش سختی از گره آن به شده متصل
 هر برای ستقلم صورت به کننده متعادل لنگر دیگر عبارت به .نمی گردد توزیع و منتقل آن ها بین لنگری و نموده عمل مستقل
 .می شود محاسبه عضو

 :گیرداری لنگرهای محاسبه

2 .BC CBFEM FEM ton m = − = −
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 خارجی بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

10R

A

B C

D

4 ton

2
m

2
m

2m2 m
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 اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
  .خارجی بارگذاری

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B

D

C

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 



02Fig 03Fig

05Fig

01Fig

04Fig
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

02 :Fig

0 0A BAM V=  = (13.1)

03:Fig

0
12 6 94 0
7 7 14

D

CD CD

M

V V ton

= 

× + + =  = −


(13.2)

BAV
BAP

BAV BAP

12 / 7
CDV

CDP

12 / 7
CDV CDP

DCV
DCP

6 / 7

DCP
DCV

6 / 7

ABV
ABP

ABP
ABV

 اولیه آنالیز

A

D

C
10RB

4 ton

2m2 m

2
m

A

B

D

C
2

m
2

m

01:Fig

(13.1)&(13.2)

10 10

0
90

14

x

BA CD

F

V V R R ton

= 

+ + =  =


(13.3)
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

ABψ 11R

A

B C

D

2
m

2
m

2 m2m

1Δ 1Δ

CDψ  بدون و انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه :اول مرحله آنالیز
 ودشخ راستای در را انتقالی آزادی درجه اولین قید است بارگذاری
 همحاسب یکدیگر با اعضا       ارتباط ادامه در .می کنیم جابجا
 .می گردد

ijψ

x
y 1

( ) 0
( 7.22)

( ) 0
j i ij

j i ij

x x
L

y y
ψ
ψ

− =


− =


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 گیرداری لنگر محاسبه :اول مرحله آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

11200AB BAM M ψ = = −

1300DC CDM M ψ = = −

12ψ 11R

A

B C

D

2
m

2
m

2 m2m

1Δ 1Δ

1ψ
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 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B

D

C

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

                          :اول مرحله آنالیز



02Fig 03Fig

05Fig

01Fig

04Fig
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

02 :Fig

0 2 600 0
300

A BA

BA

M V
V

=  × + =

 = −


(13.8)

03:Fig

0
900 1500 6004 0
7 7 7

D

CD CD

M

V V ton

= 

× + + =  = −


(13.9)

BAV
BAP

BAV BAP

900 / 7
CDV

CDP

900 / 7

CDV CDP

DCV
DCP

1500 / 7

DCP
DCV

1500 / 7

ABV
ABP

ABP
ABV

 اول مرحله آنالیز

A

D

C
11RB

2m2 m

2
m

A

B

D

C
2

m
2

m

01:Fig

(13.8)&(13.9)

11 11

0
27000

7

x

BA CD

F

V V R R ton

= 

+ + =  =


(13.10)

600

600
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1
1(13.12)

600
ψ = − (13.13)

1
2700 9(13.3) & (13.10) (13.11)

7 14
ψ→  = − (13.12)

A

B C

D

4 ton

2
m

2
m

2 m2 m

(0) (1)1(13.13) (13.14)
600AB ABABM M M→  = − (13.15)
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عضو
0 -600 1
0 0 0
0 0 0

12/7 900/7 1.5
-12/7 -900/7 -1.5
-6/7 -1500/7 -0.5

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

(0)M (1)M (0) (1)(1/ 600)M M M= −

ABM

BAM

BCM

CBM

CDM

DCM
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :ی کنیمم رسم را تکیه گاه ها همراه به اعضا تمامی آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای

1

ABP

ABV
A

AM
xAyA

2
m

B

A

BAV

BAP

1

ABV
ABP

B BCP

BCV
BAV

BAP
2 m2m

4 ton

B C
BCP

BCV 1.5
CBP

CBV
C

1.5
CBP

CBV

1.5

CDV

CDP

C

D

2
m

2
m

0.5

DCP
DCV

1.5
CDV

CDP

DCP

DCV

D

DM
xDyD

0.5

1Fig

2Fig

3Fig 4Fig 5Fig

6Fig

7Fig
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(13.16)

0 0 0.5x AB BA ABF V V V ton=  − + =  = − (13.17)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 2 1 0 0.5A BA BAM V V ton=  − × − =  = − (13.16)

(13.18)

0 4 0 1.625y BC CB BCF V V V ton=  − − =  = (13.19)

0 4 1.5 4 2 0 2.375B CB CBM V V ton=  − × − − × =  = − (13.18)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
2

m
B

A

BAV

BAP

1

ABV
ABP

2Fig

2 m2m

4 ton

B C
BCP

BCV 1.5
CBP

CBV

4Fig
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(13.20)

0 0 0.5x CD DC DCF V V V ton=  − =  = (13.21)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

0 4 1.5 0.5 0 0.5D CD CDM V V ton=  − × + + =  = (13.20)

(13.19)

0 0 1.625y BA BC BAF P V P ton=  − − =  = − (13.23)

(13.16)

0 0 0.5x BC BA BCF P V P ton=  − =  = − (13.22)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

C انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

D
2

m
2

m
0.5

DCP
DCV

1.5
CDV

CDP6Fig

B BCP

BCV
BAV

BAP

3Fig
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 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با
(13.18)

0 0 2.375y CB CD CDF V P P ton=  − =  = − (13.24)

(13.17)

0 0 0.5x x AB xF A V A ton=  + =  = (13.25)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

C انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1.5
CBP

CBV

1.5

CDV

CDP

5Fig

1

ABP

ABV
A

AM
xAyA

1Fig

(13.23)

0 0 1.625y y AB yF A P A ton=  + =  = (13.26)

0 1 0 1 .A A AM M M ton m=  + =  = − (13.27)

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با
DCP

DCV

D

DM
xDyD

0.5

7Fig
(13.21)

0 0 0.5x x DC xF D V D ton=  + =  = − (13.28)
(13.24)

0 0 2.375y y DC yF D P D ton=  + =  = (13.29)

0 0.5 0 0.5 .D D DM M M ton m=  − =  = (13.30)
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B C

D

4 ton

2
m

2
m

2m2 m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton

11

2

2

44

3

3
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 1-1 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 1 0.5 0 0.5 1o x xM M x M x=  − + × =  = − +

( ) ( )0 0.5 0 0.5x x xF V V ton=  + =  = −

( ) ( )0 1.625 0 1.625y x xF P P ton=  + =  = −

A

B C

D

4 ton
2

m
2

m

2m2 m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton

11

2

2

44

3

3

A0 
≤ 

x 
≤ 

2 ( )xV
( )xM

o

( )xP

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

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

( ) ( )0 1 0.5 2 1.625 0 1.625o x xM M x M x=  − + × − × =  =

( ) ( )0 1.625 0 1.625y x xF V V ton=  − + =  =

( ) ( )0 0.5 0 0.5x x xF P P ton=  + =  = −

A

B C

D

4 ton
2

m
2

m

2m2 m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton

11

2

2

44

3

3

0 2x≤ ≤

( )xV

( )xM

o ( )xP

A

B

2
m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

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

( ) ( )0 4 1 0.5 2 1.625 (2 ) 0 2.375 3.25o x xM M x x M x=  + × − + × − × + =  = − +

( ) ( )0 4 1.625 0 2.375y x xF V V ton=  − − + =  = −

( ) ( )0 0.5 0 0.5x x xF P P ton=  + =  = −

A

B C

D

4 ton
2

m
2

m

2m2 m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton

11

2

2

44

3

3

( )xV

( )xM

o ( )xP

A

B

4 ton

2
m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton
2 m 0 2x≤ ≤
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 4-4 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 0.5 0.5 0 0.5 0.5o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 0.5 0 0.5x x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 2.375 0 2.375y x xF P P ton=  + =  = −

A

B C

D

4 ton
2

m
2

m

2m2 m

1 .ton m
0.5 ton

1.625 ton

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton

11

2

2

44

3

3

D0 
≤ 

x 
≤ 

4

( )xV
( )xM

o

( )xP

0.5 .ton m
0.5 ton2.375 ton
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ton. )            ( خمشی لنگر نمودار m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

( ): 0 2 0.5 1xAB x M x≤ ≤ = − +

1 ( ): 0 2 1.625xB O x M x≤ ≤ =

1 ( ): 0 2 2.375 3.25xO C x M x≤ ≤ = − +

( ): 0 4 0.5 0.5xDC x M x≤ ≤ = −

A

B C

D

3.25

1

1.5−

0.5−

1.5
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

ton )      ( برشی نیروی نمودار

( ): 0 2 0.5xAB x V ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 1.625xB O x V ton≤ ≤ =

1 ( ): 0 2 2.375xO C x V ton≤ ≤ = −

( ): 0 4 0.5xDC x V ton≤ ≤ =

A

B C

D

0.5

0.5−

1.625

2.375−
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -13 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

ton )      ( محوری نیروی نمودار

ETABS File Name: 08-Example-13.EDB

( ): 0 2 1.625xAB x P ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 0.5xB O x P ton≤ ≤ = −

1 ( ): 0 2 0.5xO C x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 4 2.375xDC x P ton≤ ≤ = −A

B C

D

2.375−

1.625−

0.5−
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  .نمایید رسم را شده داده نشان قاب در خمشی لنگر و برشی نیروی محوری، نیروی نمودار -14 مثال
2200 .EI ton m=

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B C

D

100 ton
4

m

6 m4 m

10 /ton m
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 یانتقال آزادی درجات تعیین

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

, ) 0A D Fixed

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 اعضای برای تاس کافی .نمی گردد سازه آنالیز در تغییری هیچ گونه باعث باشد داشته وجود مفصل گره در که حالتی در :نکته
 صورت به لمفص به متصل اعضای از یک هر همچنین .کرد استفاده )شده اصلاح( یافته کاهش سختی از گره آن به شده متصل
 هر برای ستقلم صورت به کننده متعادل لنگر دیگر عبارت به .نمی گردد توزیع و منتقل آن ها بین لنگری و نموده عمل مستقل
 .می شود محاسبه عضو

 :گیرداری لنگرهای محاسبه
30 .BC CBFEM FEM ton m = − = −

A

B C

D

100 ton

6 m4 m

10 /ton m

4
m
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 خارجی بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A

B
C

D

100 ton

4
m

6 m4 m

10 /ton m

10R
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   .خارجی بارگذاری اثر تحت  و انتقالی آزادی درجه بدون سازه :اولیه آنالیز
 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

1
1

A

B

D

C



B C100 ton
10 /ton m

10R

6m

D

C

4
m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 اولیه آنالیز

A D

BAP
BAV

BAV
BAP

CDP
CDV

30
CDVCDP

30

15
DCVDCP

15
DCV

DCP

ABV
ABP

ABV

ABP

O

1
1 h

A

B

1
1 4 2

02Fig

01Fig

03Fig

04Fig

05Fig

03:Fig

02 :Fig

04 :Fig
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

11R

1Δ

 بدون و انتقالی آزادی درجه فاقد که حالتی در سازه :اول مرحله آنالیز
 ودشخ راستای در را انتقالی آزادی درجه اولین قید است بارگذاری
 همحاسب یکدیگر با اعضا       ارتباط ادامه در .می کنیم جابجا
 .می گردد

ijψx
y 1

( ) 0
( 7.22)

( ) 0
j i ij

j i ij

x x
L

y y
ψ
ψ

− =


− =



A

B C

D
6 m4 m

4
m

1Δ

CDψABψ
BCψ
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 گیرداری لنگر محاسبه :اول مرحله آنالیز

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1150 2AB BAM M ψ = = −

1300DC CDM M ψ = = −

1ψ
11R

1Δ

A

B C

D
6 m4 m

4
m

1Δ
1

2
3

ψ−

1
400

3BC CBM M ψ = =

1ψ
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 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

A

B

D

C

 :اول مرحله آنالیز



/
1300 20000 4 0

9 9
275
3

D CD

CD

M V

V ton

=  − × + + =

 =



(14.10)
B C

11R

6m

D

C

4
m
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

A D

BAP
BAV

BAV
BAP

CDP

CDV

1300
9

CDVCDP

1300
9

2000
9

DCVDCP

2000
9DCV

DCP

ABV
ABP

ABV

ABP

O

1
1 h

A

B

1
1 4 2

02Fig

/ 0

4 2 75 2 0 18.75
A

BA BA

M

V V

= 

− × + =  =


(14.9)

01Fig

03Fig

04Fig

05Fig

03:Fig

(14.3)4 6
6 4
h h m=  =

/

11

(14.3)&(14.9)&(14.10)

11

0
1300 6 2 0

9

142.25725

O

BA CD

M

V V h R h

R ton

= 

− − × − × + × =

 =



(14.11)

02 :Fig

04 :Fig

 :اول مرحله آنالیز

75 2

75 2
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1(14.13) 0.7996ψ = (14.14)

1(14.4) & (14.11) (14.12) 142.25725 113.75ψ→  = (14.13)

(0) (1)(14.14) (14.15) 0.7996
AB ABABM M M→  = + (14.16)

A

B C

D

100 ton

4
m

6 m4 m

10 /ton m
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عضو
0 -106.066 -84.81
0 0 0.00
0 0 0.00

30 1300/9 145.50
-30 -1300/9 -145.50
-15 -2000/9 -192.69

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

(0)M (1)M (0) (1)0.7996M M M= +

ABM

BAM

BCM

CBM

CDM

DCM
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :ی کنیمم رسم را تکیه گاه ها همراه به اعضا تمامی آزاد جسم دیاگرام تکیه گاهی، واکنش های محاسبه برای

84.81 ABP
ABV

BAV

BAP

84.81
ABV

ABP

BCP

BCV
BAV

BAP

BCP

BCV 145.5

CBP
CBV 145.5

CBP
CBV

145.5
CDV

CDP

192.69

DCP
DCV

145.5
CDV

CDP

DCP
DCV

192.69A

AM
xAyA

D

DM
xDyD

B
100 ton C

1Fig

2Fig

3Fig 4Fig 5Fig

6Fig

7Fig

A

4
4

4 2

B

6 m

10 /ton m

CB

D

4
m

C
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(14.17)

0 0 14.99y AB BA ABF V V V ton=  − =  = (14.18)

 :می شود نتیجه )2( شکل بررسی با

0 4 2 84.81 0 14.99A BA BAM V V ton=  − × + =  = (14.17)

(14.19)

0 10 6 0 5.75y BC CB BCF V V V ton=  − × − =  = (14.20)

60 6 145.5 10 6 0 54.25
2B CB CBM V V ton=  − × − − × × =  = − (14.19)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )4( شکل بررسی با

BAV انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

BAP

84.81
ABV

ABP
A

4
4

4 2

B
2Fig

xy

BCP

BCV 145.5

CBP
CBV

6 m

10 /ton m

CB

4Fig



307

(14.21)

0 0 84.55x CD DC DCF V V V ton=  − =  = (14.22)

 :می شود نتیجه )6( شکل بررسی با

0 4 145.5 192.69 0 84.55D CD CDM V V ton=  − × + + =  = (14.21)

(14.17)&(14.20)2 20 0 6.86
2 2y BA BA BC BAF P V V P ton=  − × + × − =  = (14.23)

(14.17)&(14.24)2 20 100 0 84.55
2 2x BA BA BC BCF P V P P ton=  − × − × + + =  = − (14.24)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )3( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

BCP

BCV
BAV

BAP

B
100 ton

3Fig

192.69
DCV

145.5
CDV

CDP

D
4

m

C

6Fig

DCP
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 :می شود نتیجه )5( شکل بررسی با
(14.19)

0 0 54.25y CB CD CDF V P P ton=  − =  = − (14.25)

(14.18)&(14.23)2 20 0 15.45
2 2x x AB AB xF A V P A ton=  + × + × =  = − (14.26)

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ

 :می شود نتیجه )1( شکل بررسی با

 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

(14.18)&(14.23)2 20 0 5.75
2 2y y AB AB yF A V P A ton=  − × + × =  = (14.27)

0 84.81 0 84.81 .A A AM M M ton m=  − =  = (14.28)

 :می شود نتیجه )7( شکل بررسی با
(14.22)

0 0 84.55x x DC xF D V D ton=  + =  = − (14.29)
(14.25)

0 0 54.25y y DC yF D P D ton=  + =  = (14.30)

0 192.69 0 192.69 .D D DM M M ton m=  − =  = (14.31)

145.5
CBP

CBV

145.5
CDV

CDP

C

5Fig

84.81 ABP
ABVA

AM
xAyA

1Fig

DCP
DCV

192.69D

DM
xDyD

7Fig
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

1

1

2

2

33

A

B C

D

100 ton

4
m

6 m4 m

10 /ton m

84.81 .ton m15.45 ton
5.75 ton

192.69 .ton m84.55 ton
54.25 ton
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 1-1 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

/ ( ) ( )0 84.81 (5.75 15.45) 5.66 0 14.99 84.81o x xM M x M x=  + − + × × =  = −

( ) ( )
20 (5.75 15.45) 0 14.99

2y x xF V V ton=  − + + × =  =

( ) ( )
20 (5.75 15.45) 0 6.86

2y x xF P P ton=  + − × =  =

1

1

2

2

33

A

B C

D

100 ton
4

m

6 m4 m

10 /ton m

84.81 .ton m15.45 ton
5.75 ton

192.69 .ton m84.55 ton
54.25 ton

( )xV

( )xM

o

( )xP

A
84.81 .ton m

15.45 ton5.75 ton

xy
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

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

2
( ) ( )0 10 5.75 (4 ) 15.45 4 84.81 0 5 5.75

2o x x
xM M x x M x x=  + × × − × + − × + =  = − +

( ) ( )0 10 5.75 0 10 5.75y x xF V x V x=  − − × + =  = − +

( ) ( )0 15.45 100 0 84.55x x xF P P ton=  − + =  = −

( )xV

( )xM

o ( )xP

A

B100 ton
4

m

10 /ton m

84.81 .ton m15.45 ton
5.75 ton 4 m 0 6x≤ ≤

( )
( )0 0 10 5.75 0 0.58x
x

dM
V x x m

dx
=  =  − + =  =

2
( 0.58) ( 0.58)5(0.58) 5.75(0.58) 1.65 .x xM M ton m= == − +  =
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

 :داشت خواهیم 3-3 مقطع پایین سمت گرفتن نظر در با

( ) ( )0 192.69 84.55 0 84.55 192.69o x xM M x M x=  + − × =  = −

( ) ( )0 84.55 0 84.55x x xF V V ton=  − =  =

( ) ( )0 54.25 0 54.25y x xF P P ton=  + =  = −

1

1

2

2

33

A

B C

D

100 ton
4

m

6 m4 m

10 /ton m

84.81 .ton m15.45 ton
5.75 ton

192.69 .ton m84.55 ton
54.25 ton

D0 
≤ 

x 
≤ 

4

( )xV
( )xM

o

( )xP

192.69 .ton m84.55 ton
54.25 ton
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ton. )            ( خمشی لنگر نمودار m

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

( ): 0 5.66 14.99 84.81xAB x M x≤ ≤ = −
2

( ): 0 6 5 5.75xB C x M x x≤ ≤ = − +

( ): 0 4 84.55 192.69xDC x M x≤ ≤ = −

A

B C

D

84.81−

0.58m

145.5−

1.65

192.69−

145.5
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

ton )      ( برشی نیروی نمودار

( ): 0 5.66 14.99xAB x V ton≤ ≤ =

( ): 0 6 10 5.75xB C x V x≤ ≤ = − +

( ): 0 4 84.55xDC x V ton≤ ≤ =

A

B C

D

14.99

0.58m

5.75

54.25− 84.55
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

 -14 مثال پاسخ
 انتقالی آزادی درجه بدون قاب های -الف

ton )      ( محوری نیروی نمودار

ETABS File Name: 08-Example-14.EDB

( ): 0 5.66 6.86xAB x P ton≤ ≤ =

( ): 0 6 84.55xB C x P ton≤ ≤ = −

( ): 0 4 54.25xDC x P ton≤ ≤ = −

A

B C

D

6.86
84.55−

54.25−
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6

 .نمایید محاسبه را C گره افقی مکان تغییر مقدار شده داده نشان سازه در -15 مثال

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 

2200 .
25 /

2
11 .
3

s

EI ton m
k ton m

m

M ton m

=
=

=

=



A

C

B
M

2 ,EI

,EI

D
sk
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -15 مثال پاسخ

A

C

B
M

2 ,EI

,EI

D
sk

:اعضا         محاسبه ψ

A

C

B
M

2 ,EI

,EI

D
sk

Δ

Bθ

Bθ
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -15 مثال پاسخ

 :گیرداری لنگرهای محاسبه

4 2 6
BC B C BC BC

BC BC BC

EI EI EIM FEMθ θ ψ     = + − +     
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 .نمی شود منتقل آن  سمت به لنگری چون کنیم شروع C گره  از است بهتر :لنگر پخش شروع -15 مثال پاسخ
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   .نمی باشد محوری نیروی و تکیه گاهی مجهول با ارتباط در که اعضایی تعادل معادلات
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 .نمایید محاسبه را تکیه گاهی واکنش های و فنر نیروی شده داده نشان سازه در -16 مثال
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  نتهاييا لنگرهاي نتيجه در .نمي دهد روي لنگري انتقال و توزيع بنابراين است صفر AB تير انتهاي دو هر در پخش ضريب كه آنجايي از
.مي شد B گره دوران و AB تير محور دوران از ناشي گيرداري لنگر همان AB تير
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -16 مثال پاسخ

 :گیرداری لنگرهای محاسبه
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  .نمی باشد محوری نیروی و تکیه گاهی مجهول با ارتباط در که اعضایی تعادل معادلات
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:دآم خواهد دست به فنر نيروي و فنر طول تغيير ميزان پارامترها، از هريك مقادير جايگذاري با
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 :رددمی گ تعیین تکیه گاهی العمل های عکس تعادل معادلات نوشتن با
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 .دارد دوران ساعتگرد جهت در A تکیه گاه .نمایید محاسبه را فنر در شده ایجاد طول تغییر مقدار -17 مثال
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 :ااعض پخش ضرایب محاسبه

Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -17 مثال پاسخ
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Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
 -17 مثال پاسخ
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 :لنگر پخش شروع -17 مثال پاسخ
Moment( لنگر پخش روش Distribution Method( 
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   .نمی باشد محوری نیروی و تکیه گاهی مجهول با ارتباط در که اعضایی تعادل معادلات
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:آمد خواهد دست به فنر طول تغيير ميزان پارامترها، از هريك مقادير جايگذاري با
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