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 قربی : سعید شجاعی، علیرضا ۲ها تحلیل سازه

۲ 

 تیر فضایی با بارگذاری روی عضو 

مطلوب  گاه روی مرکز برش مقطع قرار گرفته است. یه تکمتر از  3به فاصله  10kNدر تیر نشان داده شده بار متمرکز 

 های گره آزاد. محاسبه جابجایی  است
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 برای محاسبه ثابت پیچشی از جدول زیر کمک بگیرید. راهنمایی :
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 :   حل 

 ابتدا بایستی مشخصات مقطع را محاسبه نماییم :
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 SAP2000افزار  مقایسه مشخصات مقطع محاسبه شده در نرم
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 :برای گره آزادمحاسبه ماتریس سختی عضو 

640000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 5681.78 0.00 0.00 0.00 17045333.33

0.00 0.00 1002.67 0.00 3008000.00 0.00

0.00 0.00 0.00 32789333.33 0.00 0.00

0.00 0.00 3008000.00 0.00 12032000000.00 0.00

0.00 17045333.33 0.00 0.00 0.00 68

K =

−

− 181333333.33

 
 
 
 
 
 
 
 
    

 :برای گره آزادمحاسبه نیروهای وارد بر تیر 
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 بارگذاری روی عضو تیر فضایی با  

ای در جهت نشان داده شده و بار متمرکزی در جهت نشان داده شده به  متر بار گسترده   6در تیر نشان داده شده به طول  

 های گره آزاد.محاسبه جابجایی  مطلوب استاند. گاه روی مرکز برش مقطع قرار گرفته یه تکمتر از  3فاصله 
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 حل : 

 ابتدا بایستی مشخصات مقطع را محاسبه نماییم ، به عنوان مثال به روش انتگرالی داریم :
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 افزار : با نرممشخصات مقطع  یسهمقا

 
 

 از این مرحله به بعد، تمامی واحدها بر حسب کیلونیوتن و متر می باشد.

 :برای گره آزاد محاسبه نیروهای وارد بر تیر
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 :برای گره آزادمحاسبه ماتریس سختی عضو 
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 قاب فضایی با بارگذاری روی عضو 

 تعیین جابجایی هر گره: مطلوب استدر قاب فضایی نشان داده شده 
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 از آنجایی که طول اعضا برابر است ماتریس سختی اعضا در مختصات محلی با یکدیگر مساوی هستند:
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 )عضو قائم( ۱به  ۲: گره  ۱عضو 
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 ۱به  3: گره  ۲عضو 
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 4به  ۱: گره  3عضو 
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0 0

30.0 30.0
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f fT fff F

   
   
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   
   
   
   
   
   
− −   
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   
   
   
   
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   
   
   
   

⎯⎯⎯

− −

→

 

  

93043.2 0 0 0 108.0 108.0

0 93076.32 0 190.8 0 190.8

0 0 93059.76 190.8 108.0 0

0 190.8 190.8 2705.25 0 0

108.0 0 108.0 0 1601.25 0

108.0 190.8 0 0 0 2153.25
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 
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 
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 

− − 
 −

 
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

  

1

0 0 0.000026928884
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0 50.0 0.023197713
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     

 
 
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 

 = 

−   


 




  


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۱3 

 ماتریس چرخش در قاب فضایی 

 اعضا دقت شود(  جهت. )به هر عضو را محاسبه نمایید(  𝑟3×3)  در قاب فضایی نشان داده شده، ماتریس چرخش 

 

 ۲به  ۱: گره  ۱عضو 

12 0L m = =   
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=

   

 3به  ۲: گره  ۲عضو 

15 90 270L m or= = −   
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 3به  4: گره  3عضو 

12 90 270L m or= = −   
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