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ن ها اکنش ه ا از ها مثال هايی از محاسبه واکنش ها و نيرو ثال
معين های سازه در داخلی ينهای ی  ز  ر  ی  ی 

مهندس احمدرضا جعفری : تهيه کننده



چقدر است؟ Dدر قاب زير عکس العمل افقی تگيه گاه :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



ل مف به بت تکهCن دCDدر ميش شته ن لنگر تعادل :معادله :معادله تعادل لنگر نوشته ميشودCDدر تکه Cنسبت به مفصل 

چون مقدار به دست آمده منفی است، جهت اوليه فرض شده عوض ميشود

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند

ی چ



.)می باشد aطول همه ی اعضا (در شکل مقابل چقدر است؟ CDنيروی ميله ی :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



ميله است و چون نيرويی به آنها وارد نمی شود، هر دو  2شامل تنها  Dگره 
هستند نيروي صفر آن به متصل .ميله متصل به آن صفر نيرويی هستندميله

:عضو صفرنيرويی
عضو سوم در گره سه 
عضوی فاقد نيرو با 
دو عضو همراستا

دو عضو متصل به 
گره های دوعضوی 

نير فاقد نيرو فاقد

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ی 
ضا جعفر

س احمدر
مهند



چقدر است؟ mاندازه گشتاور خمشی در گره صلب :مثال

 www.iransaze.com مهندس احمدرضا جعفری : تهيه کننده



مفصل وصل شده است و در  2يک جسم صلب است که چون به تنهايی به  AmCقسمت 
همانند شود، نمی وارد نيرويی آن کند1وسط می عمل ميلهBCهمچنين.ميله يک نيز و  ی  ر  يرويی و ن  ی 1و  ل  ين .ي  ي  BCچ يز ي 

.وارد می کند يک نيروی افقی می باشد AmCميباشد و نيرويی که به قطعه ی 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



: AmCدياگرام آزاد قطعه 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را ترسيم ميکنيم mCيک برش زده و دياگرام آزاد قطعه  mدر نقطه 

:mمعادله تعادل لنگر حول نقطه 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



چقدر است؟ ACو نيروی عضو  Cدر سازه ی زير عکس العمل تکيه گاه :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را رسم می کنيم Cدياگرام آزاد گره  ACبرای محاسبه ی نيروی عضو 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



.را محاسبه کنيد BD,BCدر خرپای شکل زير مقدار نيرو در اعضای :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



گره آزاد :Cدياگرام :Cدياگرام آزاد گره

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



دو عضوی شده و از طريق  B، گره  BCبا صفر شدن نيروی عضو 
گ :رسم دياگرام آزادگره، نيروهای آن قابل محاسبه استگ

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



.  را در خرپای شکل زير محاسبه کنيد ABوBDوDEنيرو های اعضای :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را ترسيم ميکنيم DEFدياگرام آزاد قطعه 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



نسبت به محل تلاقی دو نيروی ديگر معادله تعادل  BDبرای محاسبه نيروی عضو 
يم:گشتاور را مينويسيم وي ي ر ور

عضو نيروی راستای عمودی فاصله کنيم می یBDفرض نقطه :باشدaبرابرGتا :باشد aبرابر  Gتا نقطه یBDفرض می کنيم فاصله عمودی راستای نيروی عضو

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



شرط تعادل يک جسم سه نيرويی آن است که هر سه نيرو در يک نقطه متقارب باشند در  
در اينجا چون سه نيرو در يک نقطه .غير اين صورت بايد هر سه نيرو برابر صفر باشند

ف ق
چ
.متقارب نيستند،پس هر سه نيرو صفرند

عضو نيروی راستای عمودی فاصله کنيم می یBDفرض نقطه :باشدaبرابرGتا :باشد aبرابر  Gتا نقطه یBDفرض می کنيم فاصله عمودی راستای نيروی عضو

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:نيرويی وارد نميشود DEFبه اين ترتيب عملاً به قطعه 

در اينجا .اگر به يک سازه هيچ نيرويی وارد نشود،نيروی داخلی تمام اعضای آن صفر است 
.نيرويی وارد نمی شود،هر سه عضو آن صفر نيرويی هستندDEFچون به مثلث 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



دو عضوی می شود و از طريق رسم  Bگره  BDبا صفر شدن نيروی عضو  
ش ه ا آ ه ل ت ضا ا ن گ ا آزا ا .دياگرام آزاد اين گره نيروی اعضای متصل به آن محاسبه می شوداگ

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را بدست آوريد CDدر خرپای شکل زير نيرو در عضو :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:از مقطع شکل زير کمک ميگيريم

هرگاه در روش مقطع غير از يک عضو که محاسبه نيروی آن مورد نظر است *
که کرد استفاده مقطعی از توان باشند،می موازی يا متقارب شده قطع اعضای بقيه

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند

بقيه اعضای قطع شده متقارب يا موازی باشند،می توان از مقطعی استفاده کرد که 
.عضو باشد 3تعداد اعضای قطع شده بيش از  



:دياگرام تکه پايين خرپا

مجهول است،ابتدا با نوشتن معادلات تعادل کلی  Hxچون در اينجا نيروی  

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند

:خرپا نيروی مذکور  را محاسبه می کنيم



: Hxمحاسبه واکنش تکيه گاهی 

چون مقدار به دست آمده منفی است بايد جهت نيرو را عوض کنيم

. حال دوباره به مقطع پايين خرپا بازميگرديم  w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



که محل تقاطع تمام  Gمورد نظر است حول نقطه CDچون محاسبه نيروی عضو 
يمنيروهای مجهول ديگر است معادله تعادل لنگر را مينويسيم وي ي ر ر ر ي جهو ی يرو

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



: Aدر شکل زير مطلوب است محاسبه نيروی عکس العمل افقی و عمودی در تکيه گاه:مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



 ACبا رسم دياگرام آزاد و نوشتن معادله تعادل مقدار نيرو در عضو  Cابتدا در گره 
با مشخص شدن نيرو در يک عضو می توان دوباره دياگرام آزاد .را بدست می آوريم وريم ی ب زر م ر ي ر وب ن و ی و ي ر يرو ن ص ب

:رارسم نموده و با نوشتن معادله تعادل واکنش های اين گره را به دست آورد Aگره 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



را بدست  ACبا رسم دياگرام آزاد و نوشتن معادله تعادل مقدار نيرو در عضو  Cابتدا در گره 
رارسم  Aبا مشخص شدن نيرو در يک عضو می توان دوباره دياگرام آزاد گره .می آوريم

آ گ ل ل
ممم

:نموده و با نوشتن معادله تعادل واکنش های اين گره را به دست آورد

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را ترسيم ميکنيم Aحال دياگرام آزاد گره 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:DEشکل زير مطلوب است محاسبه نيرو در عضو خرپای در :مثال

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



و Dآزاد گرهرسم دياگرام را محاسبه می کنيم،سپس با  ADابتدا با روش مقطع نيروی عضو
:شودمحاسبه می DEنيرو در عضومعادلات تعادل،نوشتن ن وو ر یيرو وب

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند



:را ترسيم و معادلات تعادل در اين گره را مينويسيم Dحال دياگرام آزاد گره 

 w
w
w
.iransaze.com

تهيه کننده
 :

ضا جعفری 
س احمدر

مهند


