


  پیشگفتار
  

  »بسمه تعالی«
  

 یکی از دروس پایه و مهم در رشته مهندسی عمران محسوب »ها تحلیل سازه«بدون تردید 
که دانش آموخته رشته عمران بدون درک عمیق آن، قادر نخواهد بود مفاهیم طراحی و . شود می

  .ها را بیاموزد رفتار سازه
. گردد ها استفاده می ی تدریس تحلیل سازههای کشور از کتب مختلفی برا امروزه، در دانشگاه

 شاپور طاحونی و مهندس اخوان ها، تالیف مهندس ترین آنها کتاب تحلیل سازه شاخص
 کتاب دکتر همچنینها تالیف دکتر مجید بدیعی و  آبادی و همچنین تئوری مقدماتی سازه لیل

 علمی در این زمینه شک کتابهای ارزشمند و پرباری به لحاظ که بی. حجت االله عادلی است
اما در مواجه با برخی دانشجویان بویژه آنهایی که در سطح  علمی متوسط . شوند محسوب می

همچنین برخی . شد میهستند نیاز به تمرین بیشتر و آشنایی با مثالهای متنوع شدیدا احساس 
و حضور که به جز در سر کلاس . دهستندانشجویان نیازمند توضیح بیشتر برخی نکات کلیدی 

از آنجا که عموما حجم زیاد کتب و مدت زمان برگزاری . استاد جوابگویی به آنها مقدور نیست
لذا تصمیم بر این گرفته شد که با . سازد  فرصت حل مثالهای زیاد را مهیا نمی،ها کلاس
. ها در چند کتاب مجزا مجال حل مثالهای فراوان را فراهم آورد بندی درس تحلیل سازه تقسیم

ه با توضیح ریز مطالب و حل گام به گام مسائل علاوه بر، برآورده ساختن نیاز این دسته از ک
دانشجویان، بتوان از آن به عنوان یک مرجع در کنار کتابهای ارزشمند مذکور برای درک و 

  .تفهیم این درس استفاده نمود
دادن مثالهای مذبور، در پایان هر فصل تمرینهایی آورده شده است که دانشجو با الگو قرار 

همچنین در لابه لای مثالها . تواند برای تسلط بیشتر بر مفاهیم درسی به حل آنها بپردازد می



سعی بر این بوده تا بر نکات اساسی و مهمی که در تستهای آزمونهای کارشناسی ارشد مطرح 
  .گردد اشاره شود می

دانم از زحمات   وظیفه خود میدر اینجا. ت کار گروهی استابدون شک هر اثری حاصل زحم
یح متن و انتخاب جناب آقای مهندس آرش سلطانی کارشناس ارشد سازه که ما را در تصح

همچنین از مجموعه عماد گرافیک، بویژه سرکار خانم آزادنیا که . د تشکر نمایممسائل یاری نمو
یش صفحات یاری با صبر و حوصله ما را در شکل گرفتن این اثر و  در ترسیم اشکال و ویرا

  .نمودند نهایت تشکر و سپاسگذاری را به عمل آورم
قطعا هیچ اثری خالی از نقص نیست و این نقایص برطرف نخواهد شد به جز مساعدت و 

لذا امیدوارم با . دهند راهنمایی استاتید و دانشجویان محترم که این کتاب را مورد مطالعه قرار می
  . در تکمیل نمودن این کتاب در چاپهای بعدی یاری نمائیدها و نیازها ما را اشاره به نقص
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  مقدمه
هـای معـین ایـستایی و         ها از لحاظ روش تحلیل بـه دو دسـته سـازه              سازه .دانیم  همانطور که می  

شد که تعداد     هایی اطلاق می    های نامعین به سازه     سازه. شوند  های نامعین ایستایی تقسیم می      سازه
بـود    مجهولات تکیه گاهی و نیرویی در آنهـا بیـشتر از تعـداد معـادلات موجـود در سـازه مـی                     

  ).طمعادلات شر+ معادلات تعادل(
علت ایـن امـر سـختی       . های نامعین ایستایی رواج زیادی پیدا کرده است         امروزه استفاده از سازه   

همچنـین ایمـن بـودن و صـرفه جـویی قابـل             . هاسـت   زیاد یا کمی تغییر شکل این گونه سـازه        
آید از دیگر عوامل اسـتقبال        ها در مصالح بدست می      ای که در هنگام استفاده از این سازه         ملاحظه

  .باشد ها می این نوع سازهاز 
  :های معین دارد های نامعین دو وجه تمایز مشخص با تحلیل سازه تحلیل سازه

های نامعین نه تنها به هندسـه   های تکیه گاهی و نیروی داخلی در سازه          تعیین واکنش واکنش   -1
 سازه بستگی دارد، بلکه به مشخصات الاستیک نظیـر، مـدول الاستیـسیته، سـطح مقطـع، ممـان                  

یعنی در طرح یک سازه نامعین علاوه بر مشخص نمودن مصالح           . اینرسی اعضا نیز وابسته است    
پـس از تحلیـل سـازه    . ای بـرای مقـاطع اعـضای آن انتخـاب گـردد          سازه، لازم است ابعاد اولیه    

ها و تعیین نیروهای داخلی، ابعاد اولیه منتخب بـرای ایـن نیروهـا کنتـرل                  براساس این مشخصه  
گردد و این سعی و خطـا         شوند و سازه دوباره تحلیل می        صورت نیاز تغییر داده می     در. شوند  می

  .یابد تا به ابعاد مورد نظر برسیم آنقدر ادامه می
های نامعین نه تنهـا از بارهـای خـارجی، بلکـه از تغییـر در درجـه         نیروهای داخلی در سازه -2

  .شوند ژ سازه ناشی میحرارت، نشستهای نامساوی تکیه گاهی و عدم دقت در مونتا
لازم به تذکر است که در تحلیل هر گونه سازه، اعم از معـین و نـامعین بایـد دو شـرط تعـادل                        

های نـامعین ترکیبـی از        خصوصا در سازه  . ایستایی و سازگاری هندسی تغییر شکلها تامین گردد       
ازگاری واکنشها جواب واقعی مسئله خواهد بود که علاوه بـر تـامین شـرط ایـستایی شـرط س ـ                  

  .هندسی را نیز تامین نمایند



انـد بـه      باشد و از مصالح الاستیک خطی سـاخته شـده           هایی که تغییر شکل آنها کوچک می        سازه
هـایی جمـع آثـار قـوا کـه پایـه و اسـاس                 برای چنین سـازه   . یی با رفتار خطی مشهورند    ها  سازه

های نـامعین بـدون در نظـر گـرفتن            باشد، برای سازه    های معین می    روشهای معمول تحلیل سازه   
  .نیروی محوری نیز قابل استفاده است

 و روش   2یـا زمـی    1روش نیـرو  : های نامعین، عبارتند از     ترین روشهای معمول تحلیل سازه      رایج
موضوع ایـن کتـاب     . باشد   و بالاخره ترکیب روش نیرو و تغییر مکان می         4 یا سختی  3تغییر مکان 

باشد که معمولا در قالب       های نامعین می    بررسی روشهای سختی یا تغییر مکان برای تحلیل سازه        
  .گردد برای دانشجویان مهندسی عمران تدریس می) 2(ها  درس تحلیل سازه

ی نیرو، نیروهای واکنش تکیه گاهی یا نیروهای داخلی اضـافی بـه عنـوان مجهـول                 ها  در روش 
سپس با استفاده از اصل جمـع آثـار قـوا، سـازه نـامعین ایـستایی بـا حـذف                     . گردند  انتخاب می 

سپس این مجهـولات    ) سازه پایدار است  (آید    مجهولات اضافه به صورت یک سازه معین در می        
  .گردد و مقدار آنها محاسبه می. شوند ی در نظر گرفته میاضافه  به صورت نیروهای خارج

ای سـازه بـه عنـوان مجهـول انتخـاب             های تغییر مکان یا سختی، تغییر مکانهـای گـره           در روش 
شـد و بعـد شـرط     که در آن ابتدا شرط ایستایی سـازه تـامین مـی           برخلاف روش نیرو    . گردد  می

شـود و سـپس       تغییر شکلها برقرار مـی    سازگاری هندسی، در روش سختی ابتدا شرط سازگاری         
  . گردد که شرط ایستایی سازه تامین گردد تغییر شکلهای مجهول طوری تعیین می

فصول این کتاب به بررسی روشهای سختی، روش شیب افت، روش توزیع لنگر هاردی کراس               
عین ایـن   های نام   ها در تحلیل سازه     همچنین به علت کاربرد تقارن سازه     . پردازد  و روش کانی می   

  .مبحث نیز در مطالب این کتاب گنجانده شده است

                                                 
1. Force method  
2. Flexibility method  
3. displacement method  
4. stiffness method   
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