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پايه پايهمفاھيم يمفاھيم ييم پ يم پ
تحمل نيروهاي وارد بر سازه): مقاومت(ايمني ) 1

قابليت بهره برداري  : تغييرمكان) 2طرح سازه

، با تنظيم هندسه سازه  )2(و ) 1(ضمن رعايت : اقتصاد) 3
و مشخصات آن، هزينه طرح حداقل گردد

علمي كه موارد سه گانه فوق راتوأماً در : مقاومت مصالح
بر ميگيرد



قابليت بهره برداري نامناسب در مخزن



يتعاريف پايهتعاريف پايه پ يريف پ ريف
مينمايد اشغال فضا كه است وجودي از عبارت:ماده
جسم )Body(: باشد شده محصور بسته سطح يك توسط كه اي ماده
صلبجسم)Rigid Body(: شده اعمال بارهاي تحت آن ذرات كه جسمي 

)آلايده(باشندنداشتهبيكديگرنسبتايجابجاييهيچگونه
پذير انعطاف جسم)Formable Body(: بارهاي تحت آن ذرات كه جسمي 

ميباشندبيكديگرنسبتجابجاييدارايشدهاعمال ميباشندبيكديگر نسبتجابجاييدارايشدهاعمال
همگن جسم)Homogeneous(: يكسان نقاط تمام در آن خواص كه جسمي 

ميباشد
ايزوتروپيكجسم)Isotropic(:تمام در نقطه هر در آن خواص كه جسمي 

           )فولاد مثل( باشد يكسان جهات
ل قالتقا كف ت ز )انند(اشد)Anisotropic(ان انيزوتروپيكجسمفوق،حالتمقابل )Anisotropic(ميباشد)چوب مانند(



انواعانواع--سيستم يكاهاسيستم يكاها ععمم
SI : سيستم رايج جهاني)m.N.sec(

)in.lb.sec(سيستم انگليسي و رايح در ايالات متحده : USCSسيستم آحاد
US Customary System

MKS : سيستم رايج فيزيكي)m.kg.sec(
y y

:يكاي تنش در سيستمهاي فوق بصورت زير ميباشد

SI: Pa (N.m), Mpa (N.mm)( ), p ( )

MKS: kg/cm²

USCS: psi (lb.in), ksi (klb.in)



پيشوندپيشوند  - - سيستم يكاهاسيستم يكاها

:تنش مجاز كششي فولاد نرمه
140 Mpa = 1400 kg/cm² = 20000 psi = 20 ksi140 Mpa = 1400 kg/cm = 20000 psi = 20 ksi



تبديلتبديل  - - سيستم يكاهاسيستم يكاها



ععانواع نيروھاانواع نيروھا
External Force:  نيرو و لنگرخارجي ) 1

Reaction Force:  نيروي و لنگر تكيه گاهي ) 2نيروها

Internal Force:  نيرو و لنگر داخلي ) 3

!نيروهاي خارجي 



خا)1 ا ن
خارجیخارجی  - - انواع نيروھاانواع نيروھا

نيروهاي خارجي)1
  كه ميشوند ناميده خارجي نيروي ميگردند اعمال جسم به كه لنگرهايي و نيروها •

طلا اا اطلا"ا"آ .ميشوداطلاق"بار"آنهابهاصطلاحبه
 مقادير كه مواقعي فقط و ميباشند معلوم مقدار داراي غالباً خارجي نيروهاي •

پارامتريكيامجهولآنهامقدارباشد،نظرموردموجودمقطعيكنيرويظرفيت   پارامتريك يا مجهولآنهامقدارباشد،نظرمورد موجودمقطعيكنيروييظرفيت
.است

بار گسترده سطحي: وارد بر سطح

نيروي 
خا

بار گسترده خطي: وارد بر خطسطحي

بار متمركز:وارد بر نقطه خارجي

 بار جمله آن از كه ميگردد اعمال جسم نقاط تمام بر)Body(حجمي
اطالكثقل غ اااالك   نام ميتوان را الكترومغناطيسوالكتريسيتهثقل،)Body(حجمي
ميباشد حجم واحد بر نيرو بصورت آن واحد .برد



خارجیخارجی  - - انواع نيروھاانواع نيروھا
سيستم بار معادل استاتيكي

 بار سيستم ميدهند، نتيجه را مشابهي لنگرهاي و نيروها كه نيرويي سيستم دو •
كمعادل دهاستات شوندنام تاگم تس ااتعادلنخ ق ايدب دن  در نمايد برقرارراتعادلنخستسيستماگر .ميشوندناميدهاستاتيكيمعادل

  اين .مينمايد ارضا را تعادل شرايط نيز استاتيكي معادل بار سيستم اينصورت
.مينمايد تر ساده را سازه تحليل فرآيند و بوده اصلي سيستم از تر ساده سيستم

سيستم بار معادل 
استاتيكي

بار گسترده خطي

سطح ده ت گ با ي ي بار گسترده سطحيا



خارجیخارجی  - - انواع نيروھاانواع نيروھا
لااثككاكاخطگافشكل ا  معادل بار اثر مركزدرمتمركزباريكباخطي گستردهبارسيستمفوقشكلدر•

:ميباشد زير بصورت نيز بار اثر مركز رابطه .است شده

 بار براي استاتيكيمعادلبارسيستمازرايجو تر سادهحالتدونيززيرشكلهاي•
:ميباشد خطي گسترده



گا)2 تك ا ن
تکيه گاھیتکيه گاھی  - - انواع نيروھاانواع نيروھا

نيروهاي تكيه گاهي)2
 ايجاد سازه بر )حجمي يا سطحي( خارجي بارهاي اعمال با گاهي تكيه نيروهاي •

اًگ اغال اق لاقاااشخآ شال   نوشتن و سازه تحليلبامقاديراين.نميباشد مشخصآنهامقدارغالباوميگردند
 ،)ميباشد نياز نيز همسازي روابط باشد نامعين سازه چنانچه( تعادل معادلات
.ميگرددمحاسبه

:انواع تكيه گاههاي سازه اي





)Conveyor Trestle(اتصال مفصلي پايه نوار نقاله 



ستون اتصال مفصلي پايه



اتصال گيردار تير به ستون



اخل)3 ا ن
داخلیداخلی  - - انواع نيروھاانواع نيروھا

نيروهاي داخلي)3
 در و ميباشند يكديگر كنار در جسم يكي ذرات نگهدارنده واقع در داخلي نيروهاي •

ااخااضاض الااشغ اا ا  بارهاي اعمال از ناشيتغييرات.دارندوجودخارجينيروهايحضورعدم ياحضور
  در بنابراين .ميگردد تحمل داخلي نيروهاي سطح افزايش توسط مصالح در خارجي
.دارندبسزايياهميتمصالحمقاومت

 باين كه ميشود استفاده "زدن مقطع" روش از غالباً داخلي نيروهاي تعيين جهت •
 خواهد جهت خلاف در ولي مساوي فرضي، مقطع مجاور سطح دو نيروهاي ترتيب

.بود

N  :نيروي محوري
V:نيروي برشي
M  :لنگر خمشي
Tگ ل T:لنگر پيچشي



نمودار جسم آزادنمودار جسم آزاد
  اگر كه است اين ،"آزاد " از منظور .است حاكم آزاد اجسام براي نيوتن قوانين •

 و خارجي نيروهاي آزاد، جسم نمودار در .مينمايد حركت نباشد تعادل در جسم
دنداعمالسازهبجسمگاهتكيه ميگ  .ميگردنداعمالسازهبرجسمگاهيتكيه

  محاسبه جهت زدن مقطع روش از استفاده هنگام همچنين آزاد جسم نمودار •
.ميگيردقرار استفادهموردنيزداخلينيروهاي ي روريزييرو يرر ي

 صفر برابر آزاد جسم نمودار بر شده اعمال نيروهاي كليه برداري جمع چنانچه •
:استمتعادلجسمآنباشد،

:ميباشندزيربصورتتعادلروابطبعدي سهكارتزينمختصاتسيستمدر•



نمودار جسم آزادنمودار جسم آزاد
  كه چرا ميابد، كاهش معادله سه به )x-y صفحه( بعدي دو حالت در تعادل روابط •

 حذف و بوده صفر صفحه بر عمود خمش همچنين و صفحه بر عمود نيروي
دند تمعادلاتاينميگ :ميباشندزيبصو :ميباشند زيربصورتمعادلاتاين.ميگردند

 باشند تعادل روابط از بيش گاهي تكيه مجهولات تعداد چنانچه كه نمود دقت بايد •
 روابط به رابطه يك خود نيز مفصل حضور بعلاوه .ميباشد استاتيكي نامعين سازه
ايداضافهتعادل ن م .مينمايداضافهتعادل



نمودار جسم آزادنمودار جسم آزاد
نقاط كليدي براي مقطع زدن

تدا• ازهانتهايا سازهانتهايوابتدا•
گاهها تكيه محل •
ا• اا گاان گستردهبارانتهايوابتدا•
متمركز بار محل •
تيرشيبتغييرمحل•



خواص سطوحخواص سطوح
:از تقسيم لنگر اول سطح بر مساحت سطح بدست مي آيد : مركز سطح ) 1(

.چنانچه مقطع متقارن باشد، مركز سطح بر روي محر تقارن قرار ميگيرد*

چنانچه مقطع تركيبي از چند شكل هندسي باشد، مركز سطح آن با استفاده از روابط زير  * 
:محاسبه ميگردد



ممان اينرسيممان اينرسي--خواص سطوحخواص سطوح
:يا ممان اينرسي سطح حول هر محوري بصورت زير تعريف ميگردد:ممان دوم سطح)2( ح)2( وم رن ي ري زير ور ب وري ر ول ح ي ر ي ن م ي

 محور دو هر حولمقاديراينباشند،مشخصمحور دو حولاينرسيممانمقاديرچنانچه*
  بيانگر c انديس( هستند محاسبه قابل نيز باشند اوليه محورهاي با موازي كه ديگر متعامد

: )ميباشد سطح مركز بر مار محورهاي

نير* بر مار محورهايحولوبودهمثبتهموارهقطبي اينرسيممانواينرسيممانمقادير* يم ر نواي يم ر يولوبوبتمواربياي بررور
.ميباشند مقدار مينيمم داراي سطح، مركز

چ صفر برابر سطح حاصلضربمقدارباشند،تقارنمحور ، zياyمحورهايازيكهرچنانچه* رحرررنورyورزرچ رر
.بود خواهد



خواص سطوحخواص سطوح
زيربصورتدلخواهمحورهايحولهندسشكلچندازمتشكلمقطعاينرسممان*   زير بصورت دلخواهمحورهايحولهندسيشكل چندازمتشكلمقطعاينرسيممان*

: )ميباشد سطح مركز بر مار محورهاي بيانگر c انديس( ميگردد محاسبه

: ميگردد محاسبه زير رابطه از محورها اين حول ژيراسيون شعاع مقدار *

.است گرديده ارائه جدول يك طي ادامه در مختلف سطوح مشخصات *



خواص سطوحخواص سطوح



خواص سطوحخواص سطوح



مثالمثال--خواص سطوحخواص سطوح
ز)1(ل  زير شكل در  را سطحمركزبرمارمحورهايحول اينرسيممانوسطحمركز)1(مثال ينوحر ر يولي زبررور زيرلررحر

نماييد؟ محاسبه

:است شده آورده زير جدول و ادامه در آنها اينرسي ممان نيز و مقطع كل و شكل هر سطح مركز



مثالمثال  --خواص سطوحخواص سطوح



مثالمثال--خواص سطوحخواص سطوح
ز)1(رين  زير شكل در  را سطحمركزبرمارمحورهايحولاينرسيممانوسطحمركز)1(تمرين ينوحر ر يولي زبررور زيرلررحر
نماييد؟ محاسبه



مثالمثال- - نيروی داخلینيروی داخلی
نماييد؟ تعيين A نقطه در را )خمش و برش( داخلي نيروهاي مقدار )2(مثال

:مينماييم رسيمتيردرمثلثيباربرايرامعادل بارسيستموآزادجسمنمودار•



مثالمثال- - نيروی داخلینيروی داخلی
:ميگردد محاسبه B واكنش مقدار D نقطه حول لنگر تعادل نوشتن با

نمود محاسبه نقطه اين در را داخلي نيروهاي ميتوان A نقطه در زدن مقطع با حال



اعضال دونيرويياعضال دونيرويي
دارد؟وجودنيرويي صفرعضوچندزيرخرپايدر)3(مثال ير)3(ل روجويروييروچزيررپ

:دارد وجود نيرويي صفر عضو سه فوق شكل در
BH DF CFBH,   DF,   CF


