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ها از ا شکل تغ ه :محاسبه تغيير شکلها در سازه های معينا
مزدوج تير وجروش ز ير  روش 

مهندس احمدرضا جعفری : تهيه کننده



ج:مراحل کار در روش تير مزدوج
برای تير اصلی M/EIرسم دياگرام لنگر و سپس  - 1

رسم تير مزدوج تير اصلی - 2
تير اصلی به تير مزدوج به صورت بار گسترده M/EIاعمال نمودار  - 3

گ ا ا ا گ ل ا ا اگ M/EIرسم دياگرامهای برش و لنگر برای تير مزدوج با بار گسترده -4

نمودار برش برای تير مزدوج نشاندهنده نمودار شيب تير اصلی است* 
جنمودار لنگر خمشی تير مزدوج نشان دهنده نمودار خيز تير اصلی است*

:نکات ديگر در زمينه روش تير مزدوج
مزدوج مزدوج يک تير همان تير اصلی خواهد بود‐

مزدوج يک تير معين خود معين است‐
مزدوج يک تير نامعين يک تير ناپايدار است که البته برای آن شرايط بارگذاری خاص ‐

است استاتيکی تعادل . دارای تعادل استاتيکی استدارای
مزدوج يک تير ناپايدار يک تير نامعين است‐

مثبت باشد ، جهت بار وارد بر تير مزدوج رو به بالا در نظر گرفته  M/EIاگر مقدار ‐
.منفی باشد جهت بار بر روی تير مزدوج رو به پايين است M/EIميشود و بالعکس اگر 

تفا ا ل قا ا قا ا ا تفا ا ل قا ا ت ا ا ت ت ش

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند

روش تير مزدوج تنها برای تيرها قابل استفاده است و برای قابها قابل استفاده نيست‐



روش رسم تير مزدوج تير اصلی
.در تعيين مزدوج تير تغييرات زير بايد در تكيه گاههاي تير اصلي داده شود

تهيه کننده
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ضا جعفری 
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نمونه هايی از رسم تير مزدوج

:قرارداد علامتها
چرخش پادساعتگرد در تير اصلی : برش مثبت در تير مجازی ‐
چرخش ساعتگرد در تير اصلی: برش منفی در تير مجازی ‐

در تير اصلی )مثبت(خيز رو به بالا : در تير مجازی ) ساعتگرد(خمش مثبت ‐
لگ

تهيه کننده
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ضا جعفری 
س احمدر
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در تير اصلی) منفی(خيز رو به پايين:در تير مجازی) پادساعتگرد(منفیخمشی‐



را بدست آوريد       Bدر تير شكل زير چرخش نقطه ) مثال

:واکنشهای تکيه گاهی تير اصلی پس از نوشتن معادلات تعادل
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ضا جعفری 
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)صفر است M/EIبرای قطعه صلب : (برای تير اصلی  M/EIو  Mنمودارهای 
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: M/EIتير مجازی به همراه بار گسترده 
)چون خمش منفی است جهت بار گسترده رو به پايين است(

.است در تير مجازی Bدر تير اصلی همان برش در نقطه  Bشيب نقطه 
گا ه تک اکنش ان ه شکل ه ه ت ا از ت د خالف(Bش ت لا ا ته اشد)ال ميباشد) البته با علامت مخالف (Bبرش در تير مجازی با توجه به شکل همان واکنش تکيه گاه

:محاسبه شود Bپس کافی است که در تير مجازی واکنش تکيه گاه 

پادساعتگرد است B، طبق قرارداد چرخش نقطه  چون مقدار به دست آمده مثبت است

تهيه کننده
 :
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س احمدر
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را به دست آوريد      Cدر تير شكل زير خيز نقطه ) مثال

:تکيه گاهی تير بعد از نوشتن معادلات تعادل واکنشهای
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 :

ضا جعفری 
س احمدر
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M/EIو تير مجازی با بار گسترده  Mتير به همراه نمودار
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س احمدر
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بايد مقدار لنگر در تير مجازی را برای اين نقطه به دست آورد Cبرای خيز نقطه 

برای محاسبه لنگر در اين نقطه راحتتر است که از سمت راست اين کار را بکنيم
ولی در اين حالت لنگر پادساعتگرد مثبت فرض ميشود

تير اصلی رو به پايين است چون مقدار به دست آمده منفی است ، پس خيز اين نقطه در

تهيه کننده
 :
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چقدر است؟ Bدر تير شكل زير اختلاف شيب دو طرف مفصل داخلي ) مثال

در تير اصلی برابر اختلاف برش دو سمت اين نقطه در  Bاختلاف دوران دو سمت مفصل داخلی 
تير مجازی است

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
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: M/EIو  M، نمودار ) پس از محاسبه( تير به همراه واکنشهای تکيه گاهی 
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: M/EIتير مزدوج به همراه بار گسترده 

گا ه تک اکنش ه Bا

است Bبرابر واکنش تکيه گاه  Bاختلاف برش دو سمت نقطه 

:Bمحاسبه واکنش تکيه گاه
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چقدر است؟ Aدر سازه شكل زير چرخش : مثال

:واکنشهای تکيه گاهی پس از نوشتن معادلات تعادل 
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: M/EIتير مزدوج به همراه بار گسترده 

در تير مزدوج را به دست آوريمAدر تير اصلی بايد برشAبرای چرخش مچ ج
.البته با جهت معکوس است Aدر تير مزدوج برابر واکنش تکيه گاه  A برش
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:Cدر مثال قبل مطلوب است محاسبه خيز نقطه ) مثال

نقطه استCخيز نقطه اين در ج مزد تير در خمش ، اصل تير در .در تير اصلی ، خمش در تير مزدوج در اين نقطه استCخيز نقطه

)در اين حالت قرارداد جهت مثبت عوش ميشود: (گشتاور ميگيريم Cاز سمت راست حول 
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چون گشتاور به دست آمده منفی است ، پس خيز نيز رو به پايين و منفی است
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هاي مختلف به شرح شكل زير چنانچه بر اثر نوعی بارگذاري لنگر خمشي در دهانه ABCDدر تير ) مثال
Cزير باشد مطلوب است محاسبه خيز در نقطه 
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 M/EIبا توجه به شکل تير اصلی و معادلات لنگر داده شده ، تير مجازی به همراه بار گسترده 
بود خواهد زير صورت :به و بو ور زير  :ب 

.در تير اصلی همان خمش در اين نقطه در تير مجازی است Cتغيير مکان قائم نقطه 
داين آ ت د به نقطه اين ل ت ا ت از ان يت ا النگ ت داد ا ق الت اين د در اين حالت قرارداد جهتها  .لنگر را ميتوان از سمت راست حول اين نقطه به دست آورداين

برعکس شده و لنگر پادساعتگرد مثبت فرض ميشود
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 M/EIبا توجه به شکل تير اصلی و معادلات لنگر داده شده ، تير مجازی به همراه بار گسترده 
بود خواهد زير صورت :به و بو ور زير  :ب 

.در تير اصلی همان خمش در اين نقطه در تير مجازی است Cتغيير مکان قائم نقطه 
در اين حالت قرارداد جهتها  .لنگر را ميتوان از سمت راست حول اين نقطه به دست آورداين ورين ب ين و ر ز ن و ي ر ه.ر جه ر ر ين ر

برعکس شده و لنگر پادساعتگرد مثبت فرض ميشود
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.را محاسبه آنيد Bدر نقطه تير شکل زير خيز  در ) مثال

:واکنشهای تکيه گاهی 
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: M/EIتير مجازی با بار گسترده 

:لنگر را از سمت چپ محاسبه ميکنيم. لنگر اين نقطه در تير مجازی محاسبه شود بايد Bبرای خيز نقطه 
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ميشود گرفته نظر در منف پادساعتگرد استجهت پايين به رو خيز است، منف آمده دست به مقدار چون
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چون مقدار به دست آمده منفی است، خيز رو به پايين است.جهت پادساعتگرد منفی در نظر گرفته ميشود



در تير شكل زير چقدر است؟ pتغيير مكان محل اثر ) مثال

مرا به دست آوريمCبرای اين منظور بايد در تير مجازی مقدار خمش در نقطه
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تير به همراه واکنشها و نمودار لنگر

تهيه کننده
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: M/EIتير مجازی به همراه بار گسترده 

: Cرا محاسبه ميکنيم و سپس لنگر نقطه  Aتکيه گاه  ابتدا واکنش
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ا اق ا قط ا ا ف آ
مهندس احمدرضا جعفری : تهيه کننده www.iranaze.com

دست آمده منفی است ، پس خيز اين نقطه رو به پايين استچون مقدار به


