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از مباحث بيان شده در هفته گذشته 7:45الي  7:30صبح ساعت دوشنبه هفته كوييز هر 

13:00ساعت  92/05/22امتحان ميان ترم 

:عناوين

)با حركت جانبي و بدون حركت جانبي(تحليل سازه هاي نامعين استاتيكي به روش شيب افت  -1

)حركت جانبي و بدون حركت جانبيبا (پخش لنگر معين استاتيكي به روش تحليل سازه هاي نا -2

خط اثر سازه هاي نامعين با استفاده از روش پخش لنگر-3

)به روش نيرويي(آناليز ماتريسي سازه ها  -4

)با سطح مقطع متغير(افت و پخش لنگر براي اعضاي غير منشوري -روش شيب -5
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افت -روش شيب

slope-deflection     افت – – – – شيب روش method

افت -شيب روش فرضيات

افت -شيب روش در علامت قرارداد

محوري نيروي اثر از نظر صرف -1

برشي نيروي اثر از نظر صرف -2

2

افت -شيب روش در علامت قرارداد

 جهت در كه است مثبت صورتي در عضو انتهاي به موثر لنگر -1

باشد ساعت هاي عقربه

2- θ  صورتي در الاستيك شكل تغيير منحني بر مماس دوران زاويه 
 حركت ساعت هاي عقربه جهت در اوليه حالت به نسبت كه مثبت
.كند

 منحني انتهاي دو بين واصل خط دوران زاويه كه صورتي در -3
 هاي عقربه جهت در اوليه موقعيت به نسبت الاستيك تغييرشكل

.است مثبت زاويه اين آنگاه كند، حركت ساعت



:شيب افت

از روش شيب افت براي آناليز تمام انواع تيرها و قابهاي صلب نامعين متشكل از اعضاي 
.منشوري يا غير منشوري ميتوان استفاده كرد

:اساسي شيب افت معادلات

روي دهانه بارگذاري

  روي دهانه بارگذاري

( ), , ,ab a bM f abθ θ= ∆
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.با استفاده از سوپر پوزيشن اثر تك تك پارامترهاي فوق را به صورت جداگانه بررسي ميكنيم

چرخش هر نقطه از تير اصلي      برش درهمان نقطه از تير مزدوج     

خيز هر نقطه از تير اصلي        لنگر در همان نقطه از تير مزدوج        

لنگر و چرخش ساعتگرد باشد مثبت                                  

:قرارداد علامت مثبت

اگر وتر       در جهت عقربه هاي ساعت بچرخد،        مثبت است                                  
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لنگرهاي انتهايي گيردار با بارگذاري وسط دهانه
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FEM   انتها گيرداري هاي لنگر
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:در حالت كلي داريم

:معادلات اصلي شيب افت
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:مراحل تحليل به روش شيب افت

). محاسبه تعداد درجات آزادي سازه( تشخيص آنكه سازه داراي حركت جانبي مي باشد يا نمي باشد1)

ابتدا تمام گره ها تبديل به لولا ميشوند آنگاه با استفاده از رابطه زير، به محاسبه تعداد در حات آزادي 

.مستقل سازه ميپردازيم

2n m r j= + −

( ) ( )3 3n m r j c= + − +

رسم تغيير شكل صحيح سازه، در صورت وجود تغيير مكان در سازه2)

افت براي كليه اعضاي سازه- نوشتن معادلات شيب3)

استفاده از ساده ترين معادلات تعادل استاتيكي            منجر به محاسبه تغييرشكل ها ميشود4)

.لنگرهاي انتهايي اعضا محاسبه ميشوند و سازه معين ميگردد5)

←
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:1 مثال
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:سازه هاي نامعين بدون حركت جانبي
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افت براي تحليل  - روش شيب

قاب هاي بدون حركت جانبي

0DOF =
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0DOF =

افت براي تحليل  - روش شيب

قاب هاي بدون حركت جانبي
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تقارن

.اگر از محور تقارن استفاده كنيم، روند تحليل مساله نصف ميشود

)قرينه يكديگر مي باشند(در تقارن، چرخش ها و لنگرها با علامت مخالف برابرند : نكته
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( )CL central line
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تقارن
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پادتقارن

.باشد) تقارن معكوس(سازه بايد به صورت متقارن باشد ولي بارگذاري مي تواند ضد تقارن 

.در پادتقارن، چرخش ها و لنگرها در نقاط متناظر با يكديگر مساوي اند: نكته
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پادتقارن
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افت براي تحليل  - روش شيب

قاب هاي با حركت جانبي

با توجه به فرض عدم تغييرشكل : نكته
محوري سازه داري يك درجه آزادي است
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