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تيزها 

ِ ّاي هٌطَسي تلٌذًذ ٍ تاس هؼوَلاً . تيشّا، ػٌاغشي ّستٌذ وِ دس تشاتش خوص ًاضي اص اػوال تاس هماٍهت هي وٌذ اغلة تيشّا هيل

. ػوَد تش هحَس هيلِ ٍاسد هي وٌٌذ

ُ اي است تشاي تحليل . تٌاتشايي دسن اساسي ًظشي عشاحي تيش اّويت تسضايي داسد. تشديذي ًيست وِ تيش هْوتشيي ػٌػش ساص

سپس تايذ . لاتليت ّاي تاستشي تيش، اتتذا تايذ ضشايظ تؼادل ول تيش ٍ ّش تخص اص آى سا وِ جذاگاًِ دسًظش گشفتِ هي ضَد، تؼييي وٌين

تخص اٍل ايي تحليل، هستلضم واستشد . سٍاتظ تيي ًيشٍّاي حاغل ٍ هماٍهت داخلي تيش تشاي تحول ايي ًيشٍّا سا تذست آٍسين

ِ ّاي اغغىاوي هادُ است ٍ هؼوَلاً دس دسس هماٍهت هػالح يا هىاًيه جاهذات . اغَل استاتيه است تخص دٍم ضاهل هطخػ

. تشسسي هي ضَد

: اًَاع ًيشّايي وِ دس تيش ايجاد هي ضَد

ًيشٍي هحَسي  .1

 ًيشٍي تشضي .2

 ًيشٍي خوطي .3

 ًيشٍي پيچطي .4

ِ اي اتفاق هي افتذ وِ تيش دس يه لاب خوطي لشاس داضتِ تاضذ ٍ ًيشٍّايي وِ تِ ستَى لاب ٍاسد  ًيشٍي هحَسي تيشّا تِ گًَ

ًيشٍي هحَسي دس . هي ضَد، آى سا تِ غَست افمي تِ تيش هٌتمل هي وٌذ ٍ ًيشٍي هحَسي يه حالت فطاسي تِ تيش ٍجَد هي آهذ

. تيشّا ووتش تشسسي هي ضَد، چَى دس تيشّا ًيشٍي لالة، ًيشٍّاي تشضي ٍ خوطي ّستٌذ

بزرسي تيزها در حالت بزشي و خمشي 

تيشّا ػلاٍُ تش تحول فطاس ٍ وطص وِ تذيْي تشيي حالت تحول تاس دس اػضاي آى هي تاضذ، هي تَاًٌذ دس تشاتش خوص ٍ تشش 

ايي آثاس .  سا لٌگش خوطي هي گَيٌذM سا ًيشٍي تشضي، وَپل Vًيشٍي . ايي دس اثش سا دس ضىل صيش ًطاى هي دّين. ًيض هماٍهت وٌٌذ

ِ ّاي تشداسي تشآيٌذ ًيشٍّاي ٍاسد تش همغغ ػشضي تيش است . هؼشف هَلف

لشاسدادّاي .  سا دسًظش هي گيشين وِ اص ًيشٍّاي ٍاسد تش تيش، دس يه غفحِ ًاضي هي ضَدM ٍ لٌگش خوطي Vًيشٍي تشضي 

.  وِ دس ضىل صيش ًطاى دادُ ضذُ اًذM ٍ لٌگش خوطي Vهشتَط تِ هماديش هثثت ًيشٍّاي تشضي 

Mغالثاً تذٍى هحاسثِ . ، سٍي دٍ همغغ جْت ّاي هؼىَس داسًذ  ٍ Vتا تَجِ تِ اغل وٌص ٍ ٍاوٌص، هطاّذُ هي ضَد وِ 

ًوي تَاى گفت وِ ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي دس همغؼي  سا M ٍ Vتِ ايي دليل تَغيِ هي ضَد وِ . خاظ، هٌفي يا هثثت اًذ
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سٍي ًوَسداس جسن آصاد تا جْت هثثت ًطاى دّين ٍ غثش هي وٌين تا ػلاهت جثشي هماديش هحاسثِ ضذُ، جْت ٍالؼي آًْا سا ًطاى 

. دّذ

، تيشي هغاتك ضىل صيش دسًظش هي گيشين وِ تَسظ دٍ لٌگش Mتشاي تْتش فْويذى ٍ دسن تْتش، تؼثيش فيضيىي وَپل خوطي 

تا جاى تسياس تاسيه ٍ  ( تيش آّي تال پْيH)همغغ تيش سا . هثثت هساٍي ٍ هخالف وِ تش دٍ سش آى ٍاسد هي وٌين، خن ضذُ است

ّوچٌيي هي تَاًين اص . دس ايي تيش هي تَاًين اص تاسي وِ جاى تسياس تاسيه تال ّاي ضخين فشؼ وٌين. تال ّاي ضخين فشؼ هي وٌين

هطاّذُ هي ضَد وِ تال . تاسي وِ جاى وَچه تحول هي وٌذ، دس همايسِ تا تاسّايي وِ دس تاس آى تحول هي وٌٌذ، چطن پَضي وٌين

تشآيٌذ ايي دٍ ًيشٍ، يىي وططي ٍ ديگشي فطاسي، . تالايي تيش وَتاّتش ٍ تحت فطاس است ٍ تال پاييٌي عَيلتش ٍ تحت وطص است

اگش تيشي تا همغؼي تِ ضىل ديگش سا تا ّويي . دس ّش همغغ، تيش وَپلي است وِ همذاس آى تا لٌگش خوطي دس آى همغغ تشاتش است

. تشتية تاسگزاسي وٌين، تَصيغ ًيشٍ دس همغغ تيش هتفاٍت خَاّذ تَد، اها وَپل تشآيٌذ تغييش ًوي وٌذ

نمودارهاي لنگز بزشي و خمشي 

تِ ٍيژُ اًذاصُ .  دس عَل تيش اعلاػات لاصم تشاي تحليل عشح تيش فشاّن هي وٌذM ٍ لٌگش خطوي Vتغييشات ًيشٍي تشضي 

هاوضيون لٌگش خوطي هؼوَلاً ًخستيي ػاهلي است وِ دس عشاحي يا اًتخاب تيش دسًظش گشفتِ هي ضَد ٍ همذاس هىاًي آى سا تايذ 

تْتشيي ضيَُ ًوايص تغييشات ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي، ضيَُ تشسيوي است ٍ تا تشسين ػثاست ّاي تذست آهذُ تشاي . تؼييي وشد

V ٍ Mتش حسة فاغلِ سٍي تيش، ًوَداسّاي ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي تيش تذست آيذ  .

ِ ّاي  ًخستيي گام دس تؼييي سٍاتظ ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي، تؼييي همذاس ٍاوٌص ّاي خاسجي است وِ تا استفادُ اص هؼادل

ًوَداس . سپس تخطي اص تيش سا دس سوت ساست يا چپ همغغ ػشضي اختياسي هجضا هي وٌين. تؼادل جسن آصاد ول تيش تذست هي آيذ

ِ ّاي تؼادل سا تشاي آى هي ًَيسين ِ ّا، ػثاست ّايي تشاي ًيشٍي تشضي . آصاد ايي تخص سا هي وطين ٍ هؼادل  ٍ لٌگش Vاص ايي هؼادل

ُ تش هي وٌذ.  داسد ٍ تِ آى دس سوت ساست يا سوت چپ همغغ، ووتش استMخوطي  اص اًتخاب همغغ . هؼوَلاً ول هسالِ سا ساد

ِ  ًاپيَستگي تغييشات ًيشٍي  ػشضي تِ هحل ٍاسد ضذُ تاس يا وَپل هتوشوض هٌغثك است، خَدداسي وٌيذ، صيشا چٌيي همغؼي ًمغ

 دس ّش عشف همغغ اًتخاب تايذ تا لشاسداد هثثت M ٍ Vسشاًجام تِ ايي ًىتِ هْن هي سسين وِ هحاسثِ . تشضي يا لٌگش خوطي است

. ًطاى دادُ ضذُ وِ دس ضىل صيش ساصگاس تاضذ

http://icivil.ir


 

3 

 

بارگذاري در حالت عام، روابط نيزوي بزشي و لنگز خمشي 

تشاي ّش تيش تحت تاسگزاسي گستشد هي تَاى سٍاتظ ولي هؼيٌي تذست آٍسد وِ دس تؼييي تَصيغ ًيشٍ اگش دس عَل تيش خَاٌّذ 

 هؼشف ًيشٍ تِ ٍاحذ wتاس .  اص تيش هجضا ضذُ استdxدس ضىل صيش تخطي اص تيش تاسگزاسي ضذُ ًطاى دادُ ضذُ ٍ دس آى جضء . تَد

. عَل تيش است

 

 ٍاسد تِ جضء ٍ دس M ٍ لٌگش V ًيشٍي تشضي xدس ًمغِ  x+dxدس ديگش جضء تا هختع . جْت هثثت ًوايص دادُ ضذُ اًذ

.  تغييش هي وٌٌذV ٍ M ًاحيِ صيش سا ٍ V+dV ٍ M+dMآًْا سا  ايي وويت ّا تاص ّن تا جْت هثثت ًطاى دادُ ضذُ است، اها تايذ 
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 ًاچيض w دس حذ، دس همايسِ تا اثش خَد wصيشا ايي عَل ديفشاًسيل است ٍ اثش تغييش .  سا هي تَاى دس عَل جضء ثاتت فشؼ وشدwتاس 

: تٌاتشايي داسين. تؼادل ايي جضء هستلضم آى است وِ حاغل جوغ ًيشٍّاي ػوَدي غفش است. است

  0 dVVwdxV  

يا 

dx

dV
W   (1-1) 

هؼادلِ فَق دس ّش .  هطاّذُ هي ضَد وِ ضية ًوَداس ًيشٍي تشضي تايذ دس ّوِ جا تا همذاس تاس اػوالي تشاتش تاضذ1-1دس هؼادلِ 

عشف تاس هتوشوض غادق اًذ، اها دس هحل ٍاسد ضذى ايي تاس غادق ًيستٌذ، صيشا تغييش ًاگْاًي ًيشٍي تشضي سثة ايجاد ًاپيَستگي 

. هي ضَد

: تٌاتشايي.  تياى وشدw سا تش حسة تاس V ًيشٍي تشضي 1-1اوٌَى هي تَاى تا اًتگشال گيشي اص هؼادلؼِ 

 
x

x

V

V oo

wdxdV  

يا 

V=Vo+(x تا xo هٌحٌي سغح صيش هٌحٌي تاسگزاسي اص) 

هؼوَلاً جوغ تتي هساحت سغح صيش ًوَداس .  استx ًيشٍي تشضي دس ًمغِ xo ٍ V ًيشٍي تشضي دس ًمغِ Voدس ايي ػثاست 

ُ اي تشاي تشسين ًوَداس ًيشٍي تشضي است . تاسگزاسي، ساُ ساد

تا جوغ تتي لٌگشّا حَل ضلغ چپ . تؼادل جضء ًطاى دادُ ضذُ دس ضىل صيش ايجاب هي وٌذ وِ حاغل جوغ لٌگش غفش ضَد

: ًتيجِ هي ضَد

    0
2

 dmMdxdvv
dx

wdxM  

w(dx) حزف ضذُ ٍ جولِ ّاي Mدٍ 
2
/2 ٍ dvdx ،ُّاي تاليواًذ ِ  سا ًيض هي تَاى ًاديذُ گشفت، صيش دس همايسِ تا جول

: ًتيجِ هي ضَد. ديفشاًسيل ّايي اص هشتثِ تالاتشًذ

dx

dm
V   (2-1) 

 دس ّش دٍ عشف وَپل هتوشوض غادق است، 2-1هؼادلِ . وِ ًطاى هي دّذ ًيشٍي تشضي دس ّوِ جا تا ضية هٌحٌي تشاتش است

. اها دس هحل ٍاسد ضذى وَپل غادق ًيستٌذ، صيشا تغييش ًاگْاًي لٌگش سثة ايجاد ًاپيَستگي هي ضَد

: دس ًتيجِ.  تياى وشدVتش حسة ًيشٍي تشضي   سا M، لٌگش 2-1اوٌَى هي تَاى تا اًتگشال گيشي اص هؼادلِ 

 
x

x

m

m oo

Vdxdm  (3-1) 

يا 
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M=Mo+(x تا xo سغح صيش ًوَداس ًيشٍي تشضي) 

 دس ًمغِ Moدس تيشّايي وِ لٌگش خوطي .  استx لٌگش خوطي دس ًمغِ xo ٍ Mلٌگش خوطي دس ًمغِ  Moدس ايي ػثاست 

Xo=0هؼوَلاً جوغ تتي هساحت . لٌگش ول دس ّش همغغ تشاتش است تا سغح صيش ًوَداس ًيشٍي تشضي آى همغغ.  تِ آًْا ٍاسد ًوي ضَد

 اص غفش هي گزسد ٍ تاتغ پيَستِ Vٌّگاًي وِ . سغَح صيش ًوَداس ًيشٍي تشضي آساى تشيي ساُ تشاي تشسين ًوَداس لٌگش خوطي است

x0:  است ٍ داسين
dx

dV . لٌگش خوطيM اي ِ 0 هيٌيون يا هاوضيون است، صيشا دس چٌيي ًمغ
dx

dm ُّشگا ،V ِتِ عَس ًاپيَست 

. ايي ٍضؼيت دس تيشّاي تحت تاس هتوشوض هطاّذُ هي ضَد.  پذيذ هي آيٌذMهحَس غفش سا لغغ وٌذ، ًيض هماديش تحشاًي 

 تش Mتِ ػلاٍُ دسجِ .  استw يه ستثِ تالاتش اص دسجِ x تش حسة V، هطاّذُ هي ضَد وِ دسجِ 2-1 ٍ 1-1تا تَجِ تِ هؼادلِ 

پس تشاي تيشي وِ تاسي .  استw دٍ هشتثِ تالاتش اص x تش حسة Mدس ًتيجِ دسجِ .  استV ًيض يه هشتثِ تالاتش اص دسجِ xحسة 

.  دسجِ سِ خَاّذ تَدM دسجِ دٍ لٌگش خوطي Vًيشٍي تشضي .  اص دسجِ اٍل استx تش آى ٍاسد هي ضَد وِ تش حسة w=xهاًٌذ 

ِ ّاي فَق سا هي تَاى تا ّن تلفيك وشد ٍ هؼادلِ صيش سا تذست آٍسد : هؼادل

w
dx

md


2

2

 (3-1) 

تِ ضشط آًىِ ّش تاس حذٍد .  سا هي تَاى تا دٍتاس اًتگشال گيشي تذست آٍسدM تاضذ، لٌگش x تاتغ هؼلَم wتٌاتشايي ّشگاُ 

ٍلتي تيش دس تيص اص يه غفحِ خن .  تاتغ پيَستِ تاضذwايي سٍش ٌّگاهي تىاس هي آيذ وِ . اًتگشال گيشي تذسستي هحاسثِ ضَد

. ضَد، هي تَاى دس ّش غفحِ تحليل جذاگاًِ اًجام داد ٍ ًتايج سا تِ غَست تشداسي تا ّن تشوية وشد
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مسائل 

. 4KNهغلَب است تؼييي ٍ تَصيغ ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي دس تيش سادُ ًاضي اص تاس هتوشوض : هسالِ اٍل

ِ گاّي سا تذست هي آٍسين وِ ػثاستٌذ اص: حل : تا استفادُ اص ًوَداس جسن آصاد ول تيش، ٍاوٌص ّاي تىي

 
R1=1.6KN,  R2=2.4KN 

 سا تا جْت هثثت M ٍ لٌگش خوطي V سا هجضا هي وٌين ٍ سٍي ًوَداس آصاد آى ًيشٍي تشضي xسپس همغؼي اص تيش تِ عَل 

: اص ضشايظ تؼادل ًتيجِ هي ضَد. ًوايص هي دّين

 
  xmxmmR

KNVVf y

6.106.10

6.106.10

1 






 

سپس همغؼي اص تيش هجضا هي وٌين وِ دس .  غادق اًذ4KN دس حذٍد ّوِ هماعغ تيش، ٍالغ دس سوت چپ تاس V ٍ mايي هماديش 

. تا جْت هثثت سٍي ًوَداس آصاد ايي تخص اص تيش ًطاى هي دّين  سا V ٍ M ٍالغ دس سوت ساست است ٍ 4KNسوت ساست تاس 

: تؼادل ايجاب هي وٌذ وِ
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      xmmxmR

KNVVf y








104.20104.20

4.20240

2

 

 سا هغاتك تا V ٍ Mايي همذاسّاي .  ٍالغ اًذ4KNايي ًتايج فمظ دس حذٍد هماعؼي اص تيش غادق اًذ وِ دس سوت ساست تاس 

 x=0ٍلتي اص ًمغِ . هاوضيون لٌگش خوطي دس جايي ايجاد هي ضَد وخِ جْت ًيشٍي تشضي تغييش هي وٌذ. ضىل تشسين هي وٌين

.  تشاتش است تا هساحت صيش سغح ًوَداسM پيص هي سٍين، هطاّذُ هي وٌين وِ لٌگش xضشٍع هي وٌين ٍ دس اهتذاد هثثت 

 هاوضيون ٍ فاغلِ آى Mاگش . ًوَداسّاي ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي تيش تاسگزاسي ضذُ هغاتك ضىل سا تشسين وٌيذ: 2هسالِ 

xاص اًتْاي سوت چپ تيش سا تؼييي وٌيذ ، .
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ُ ّا : حل ِ گا تا دسًظش گشفتي تشآيٌذ تاسّاي گستشدُ وِ سٍي ًوَداس آصاد ول تيش ًطاى دادُ ضذُ است، هي تَاى ٍاوٌص دس تىي

اص جوغ تتي ًيشٍّاي ػوَدي ٍ .  تحليل هي وٌينx<4ft>0ًخستيي تخص تيش سا اص سٍي ًوَداس آصاد ٍ دس فاغلِ . سا تؼييي وشد

. لٌگشّا هذل همغغ ًتيجِ هي ضَد

 
    32

2

41724702473/5.120

5.122470

xxMxxxMm

xVf y








 

 غادق اًذ ٍ دس ًوَداسّاي ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي دس ايي فاغلِ تشسين x<4ft>0 دس فاغلِ V ٍ Mايي همذاسّاي 

ِ اي اص تيش دس فاغلِ . هي ضًَذ  ضشط تؼادل دس اهتذاد ػوَدي ٍ حاغل جوغ لٌگشّا هذل همغغ ًتيجِ x<8ft>4اص ًوَداس آصاد لغؼ

. هي ضَد

   

      

250447267

024743/2200
2

4
41000

024720041000

xxM

xx
x

XMM

xVf y














 

تحليل تميِ تيش سا .  ًوايص هي دّين5ft(x)4 سا سٍي ًوَداسّاي ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي دس فاغلِ V ٍ Mايي همذاسّاي 

 Vضاياى روش است وِ . اص سٍي ًوَداس آصاد تخطي اص تيش اداهِ هي دّين وِ دس سوت ساست همغؼي ٍالغ دس فاغلِ تؼذي لشاس داسد

 ٍMاين ُ . اص جوغ تتي ًيشٍّا دس اهتذاد ػوَدي ٍ جوغ تتي لٌگشّا عَل ايي همغغ ًتيجِ هي ضَد.  سا تا جْت هثثت ًوايص داد

xMlbV 3532930,353   

آخشيي فاغلِ سا .  ًوايص دّين10ft(x)5 سا سٍي ًوَداسّاي ًيشٍي تشضي ٍ لٌگش خوطي دس فاغلِ V ٍ Mايي همذاسّاي 

 است ٍ لٌگش خوطي اص ساتغِ خظ هستمين پيشٍي هي وٌذ ٍ اص همذاس 300lb+ًيشٍي تشضي ثاتت ٍ تشاتش . هي تَاى تا چطن تشسسي وشد

. غفش دس سوت ساست تيش ضشٍع هي ضَد

 تا لشاس Mاًذاصُ .  ايجاد هي ضَد وِ دس آى هٌحٌي ًيشٍي تشضي هحَس غفش سا لغغ هي وٌذx=4.47ftلٌگش هاوضيون دس ًمغِ 

:  تشاتش است تاmaxتٌاتشايي لٌگش .  تذست هي آيذx دس فاغلِ دٍم تِ اصاي ايي همذاس Mدادى همذاس 

M=732lb-ft 

:  داسينx<4ftهثلاً تشاي .  تا ّش همغغ، تا حساسيت سغح صيش ًوَداس ًيشٍي تشضي تا آى همغغ تشاتش استMهاًٌذ لثل وِ تغييش 

 
3

0

2

17.4247

5.122470

xxM

dxMVdmD
x

Xx








    

تاسگزاسي  (ب. ًوَداسّاي تشضي ٍ گطتاٍس خوطي سا سسن وٌيذ  (تشاي تيش تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ، الف: 3هثال 

. هحل حذاوثش لذسهغلك گطتاٍس خوطي سا تؼييي وٌيذ
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KNAAf

Axf

KNbB

yyY

x

450100550

0

550202*1004*max









  

ًوَداس تشش 

:  Aدس ًمغِ 

VA=Ay=+45KN 

:  است، هي ًَيسينV=0 جاتجايي وِ Cتشاي تؼييي ًمغِ 

VC-VA=-Wx 

0-45=-25x  x=108m 

   

گطتاٍس خوطي 

 A: MA=0دس ًمغِ 

 B :MB=-20KN.Mدس ًمغِ 

|m|max=40.5KN.m 

 

ًوَداس  (الف: تشاي تيش تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ: 4هثال  ٍاسد تش 20KN.mتا فشؼ وَپل ). تشش ٍ خوص سا سسن وٌيذ

B) .تضسگي ٍ هحل حذاوثش لذسهغلك سا تؼييي وٌيذ( ب .

http://icivil.ir


 

10 

 

knAAf

Af

KNBBM

yyy

xx

A

550100450

00

450202*1004*:0












 

ًيشٍي تشش 

KNAV yA 55  

:  است، هي ًَيسينV=0 جاتجايي وِ Cتشاي تؼييي ًمغِ 

2.225550 



xx

wVV xAC  

 

 

.  سسن وٌيذABًوَداس تشضي ٍ گطتاٍس خوطي سا تشاي تيش  (الف: 5هثال 

. تضسگي ٍ هحل حذاوثش لذسهغلك گطتاٍس خوطي سا تؼييي وٌيذ (ب
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ُ ّا: حل ِ گا : ػىس الؼول ّا دس تىي

: تِ ػلت هتماسى تَدى تاسّا

A=B=1/2(3*8+3) 

A=B=13.5KN 

: ABًوَداس تاس تشاي 

3KN ًيشٍ دس D ِسا تا يه سيستن وَپل ـ ًيشٍي هؼادل دس ًمغ Cجايگضيي هي وٌين  .

ًوَداس تشش 

 A :VA=A=13.5KNدس ًمغِ 

:  است، هي ًَيسينV=0 جايي وِ Eتشاي تؼييي ًمغِ 

5.435.130 



xx

wVV xAE  

 

ًوَداس گطتاٍس خوطي 

 A :MA=0دس ًمغِ 

.  هشتَط تِ وَپل ون هي ضَدC دس ًمغِ 6KN.mتا تَجِ تايٌىِ 

 

.  سٍ تِ تالا تاضذD ٍاسد تش ًمغِ 3KNهسالِ لثل سا تا ايي فشؼ حل وٌيذ وِ ًيشٍي : 6هثال 
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ُ ّا  ِ گا ػىس الؼول تىي

تِ ػلت تماسى تاس 

A=B=1/2(3*8-3) 

A=B=10.5KN 

: ًوَداس تاس

.  جايگضيي هي وٌينC سا تا يه سيستن وَپل ـ ًيشٍي هؼادل دس D دس 3KNًيشٍي 

 A :VA=A=10.5KNدس ًمغِ 

:  است، هي ًَيسينV=0 جايي وِ Eتشاي تؼييي ًمغِ 

mxxx

wxVAVE

5.335.100 


 

 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

.  هشتَط تِ وَپل اضافِ هي ضَدC دس ًمغِ 6KN.Mتايذ تَجِ داضتِ تاضين 

|M|max=18.38KN.m 

 

حذاوثش هغلك تشش ٍ ( ب. ًوَداسّاي تشضي ٍ گطتاٍس خوطي سا سسن وٌيذ (الف: تشاي تيش تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ: 7هثال 

. گطتاٍس خوطي سا حساب وٌيذ

00

4.41

06.3*9.0*6.214.2*243*24:0











xx

y

yB

Af

KNA

AM

 

: ًوَداس تشضي

 A :VA=AY=+41.4KNدس ًمغِ 
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: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=35.3KN.m 

. ّواى غَست هسالِ لثل است: 8هثال 

 

 

KNAyAyf

Af

KNCCM

y

Xx

A

2.11054.26.180

0:0

6.1802.1*56.0*4.24.0*0













 

: ًوَداس تشش

 A :VA=Ay=-11.2KNدس ًمغِ 

|V|=Ay=-11.2KN 

 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=4.64KN.m 
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حذاوثش هغلك تشش ٍ گطتاٍس ( ب. ًوَداس تشش ٍ خوص سا سسن وٌين (الف: تشاي تيش تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ: 9هثال 

. خوص سا تؼييي وٌيذ

 

A=B=1/2(تاس ول)=(4/5+8+8)1/2KN 

A=B=18KN 

 VA=18KN: ًوَداس تشش

|V|=18KN 

 

: ًوَداس گطتاٍس خوص

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=48.5KN.m 

 

ّواى غَست هثال لثلي : 10هثال 
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KNBBfy

KNAyAy

M

Af

B

Xx

7.11001213.150

3.15010*7*154*12

0

00















 

ًوَداس تشش 

 A :VA=Ay=15.3KNدس ًمغِ 

|V|max=15.3KN 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=46.8KM.m 

 

غَست هسالِ لثلي : 11هثال 

 

KNBB

f

KNAyAyM

Axf

y

B

x

640506046

0

4605*4*503*600

00















 

ًوَداس تشش 

 A :VA=Ay=64KNدس ًمغِ 

|V|max=64KN 
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: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=92KN.M 

 

: غَست هسالِ لثلي: 12هثال 

 

KNDDf

KNAyAyM

Axf

y

D

x

7504050150

1504*1*402*500

00












 

 

ًوَداس تشش 

 A :VA=Ay=15KNدس ًمغِ 

http://icivil.ir


 

17 

 

حذاوثش هغلك تشش ( ب. ًوَداسّاي تشش ٍ گطتاٍس خوطي سا سسن وٌيذ (الف: تشاي تيش ٍ تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ: 13هثال 

. ٍ گطتاٍس خوطي سا تؼييي وٌيذ

 

تيش : ًوَداس آصاد

00

3

015*5*410*25:0











Axf

kNAy

AyM

x

B

 

: ًوَداس تشش

 A :VA=Ay=3Knدس ًمغِ 

|V|max=3kN 

 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=-5kN.mدس ًمغِ 

|M|max=15kN.m 
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ّواى غَست هسالِ لثلي : 14هثال 

 

: ًوَداس جسن آصاد

0,0

75.4024*6*412*318*2126

0











xx

B

Af

kNAyAy

M

 

: ًوَداس تشش

 A :VA=Ay=4.75Knدس ًمغِ 

|V|max=4.75kN 

 

ًوَداس گطتاٍس خوطي 

 A :MA=-6kN.mدس ًمغِ 

|M|max=39kN.m 

 

غَست هسالِ لثلي : 15هثال 
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`2.72.3*2.1*2.190

00

kNAyAyM

Af

B

xx








 

: ًوَداس تشش

kNAyVV eA 2.7  

:  است، هي ًَيسينV=0 جايي وِ Dتشاي تؼييي ًَع 

muu

wVV ueD

9.082.70 


 

 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A  :MA=0دس ًمغِ 

:  ايجاد هي ضَد تاDتيطتشيي همذاس دس ًمغِ 

AD=0.8+0.9=1.7m 

|M|max=9kN.m 

 

تشاي تيش تاسگزاسي ًطاى دادُ ضذُ ًوَداسّاي تشش ٍ گطتاٍس خوص سا سسن وٌين ٍ تضسگي ٍ هحل حذاوثش : 16هثال 

.  استP=6kNتشاي . لذسهغلك گطتاٍس خوطي سا تؼييي وٌيذ
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  PAyPPAyf

PCPCM

Axf

y

A

x

3/160123/460

3/4608*3*126*0

00













 

  P=6kN (الف

: ًوَداس تاس

: 2 ٍ 1 دس هؼادلات Pتا لشاس دادى تِ جاي 

Ay=6-1/3*6=4kN 

C=6+4/3(6)=14kN 

: ًوَداس تشش

VA=Vy=+4kN 

:  است، هي ًَيسينV=0 جايي وِ Dتشاي تؼييي ًمغِ 

2240 



Xx

wxVV AD  

 

: ًوَداس گطتاٍس خوطي

 A :MA=0دس ًمغِ 

|M|max=12 

 

تشاي تيش ًطاى دادُ ضذُ ًوَداسّاي تشش ٍ گطتاٍس خوطي سا سسن وٌين ٍ تضسگي ٍ هحل حذاوثش لذس هغلك گطتاٍس : 17هثال 

. خوطي سا تؼييي وٌيذ
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d ِفاغل Rتا هشوض دستگاُ هختػات است  .

R=1.5*3=4.5kN, d=1.5m 

ΣMB=0  -A*2+R*0.5=0  A=1.125kN 

ΣMA=0  B*2-R*1.5=0  B=3.375kN 

 (الف

0<x<2  ΣFy=0  V=1.125-1.5x   V=-1.5x+1.125kN 

 (ب

2<x<3  ΣFy=0  V=1.125-3.375-1.5x  V=-1.5x+4.5kN 

 

 (الف

0≤x≤2  ΣM0=0  M=1.125-(1.5x)x/2  

 M=-0.75x
2
+1.125x 

 (ب

2≤x≤3  ΣM0=0  M=1.125+3.375(X-2)-(1.5x(x/2)  

 M=-0.75x
2
+4.5x-6.75 

.  هغاتك ضىل تشسين هي ضَدV ٍ Mتا تَجِ تِ سٍاتظ فَق، ًوَداس 

M=0  -0.75x
2
+1.125x=0 

 x=0 

 x=1.125/0.75=1.5m 

.  غفش استM همذاس b=1.5mپس دس 
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: منابع

. 1381. تشجوِ دوتش اتشاّين ٍاحذياى. ساسل جاًستَى.تيش ٍ اي.استاتيه، فشديٌاًذ پي

.  تست ديثاگشاى واسداًي تِ واسضٌاسي

هماٍهت هػالح پَپَف 
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