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 روش های تحلیل نیروهای خرپا

در تعریفی ساده از خرپا می توان این گونه  یاهان دهرد ده  یه  سهازه تهایی م اهضا از اهمهای یه  ته  پهان 

)مفصا( شده یدون وجهود گاه اوری خرپها گف ه  مهی شهود ده  شهض ی م   هی شهضا دارنهدی یه   هور د هی 

 سههازه یع ههی مه وههه  ای از اهمهها دهه  م ی هها ناروتههای وارد یههر خههود یاشههد و  ن را یهه  دی ههر ی هه  تهها

پ   د د د  سازه تا انهوا  م   فهی یها وی گهی تهای م فهاوتی مهی یاشه دی ت هامی سهاخ  ان تها را یها یهر 

اساس سازه تای خرپهایی   پوسه   ای  یها دهای ی و یها بهایی یرپها مهی د  هدی از اهمهای سهازه مهی تهوان یه  

ناروتهای وارد شهده یهر  ه وان م ها  سه ون  یادی هد  تاهر و خرپها وییی را نها  یهردی در تصهویر زیهر مهی تواناهد

 .را از  ریق لا ک  ن دریافت ن ائاد با ت تر م ر خرپای تارچ  خرپا را مااتده ن ائاد ض ن  ن د 

 

 هی دشضا خرپاتای ساده ی  صورت شبض  تهای م   هی شهضا مهی یاشهدی لها  دلاها  ن چاطهت  یه   هور 

یه  ایهن  در ت دس  اشهضا  م   هی شهضا دارای پایهداری و متاومهت یااه ری ناهش مهی یاشه دی در م  ه  تها

ازه  هو  تغااهر انهد یایهد و از  نههایی ده  ایهنگون  است د  یا تغاار اندازه  و  اضلا  زاویه  تها تغااهر مهی 

هههار ر اشهضا  چددر خرپها یه  رال هی اتفهای ن هی اف هد تغااهر زاویه  ناهش اتفهای ن واتهد اف هادی در صهورتاض  

اس اشهضا را یهر اسه ض عی زوایا یدون تغاار در ایعاد  و  ناهش اتفهای مهی اف هدی ی هایراین ایهن گونه  سهازه تها

 .ت دسی ی ا می د  د
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 رپاانواع خ

 خرپاتای صفی  ای .1

اشهد و در این گون  خرپاتا م اضا از سه  همهو یها ت هان ما ه  و سه  پهان   مفصها و یها ت هان گهره مهی ی

 .یک صفی  برار داش   د  جهت گط رش  ن از دو همو و یک گره جدید اس فاده می شود

 

 خرپاتای فمایی .2

ز یهک شضا و فر  پای  ی خرپاتهای فمهایی از سهازه شه  همهوی و چههار پهان یها گهره ده  سهاخ   شهده ا

 .دشبض  فمایی یوده می یاشدی این نو  خرپا را یا افشودن س  همو و یک پان گط رش می دت 
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 تحلیل نیرو در خرپا چند روش دارد؟

عاهان هضهه  تو امها در مبیه  تی اها ناروتها در خرپها ه ومها م  ههور از  ن یررسهی ماهشان پایهداری سهازه  

 د یهر سهازهداخ هی و تغااهر شهضا سهازه تیهت تهارار ناروتهای خهارجی وار الع ا تای تضا  گاتی  ناروتهای

ن یههر مههی یاشههدی تی اهها ناروتههای داخ ههی تههر همههو از خرپهها و انههدازه گاههری هضهه  الع هها تضاهه  گههاتی  

و  ما هه  دمب ههای فرضههااتی مههی یاشههدی او   ن دهه  ناروتههای خههارجی وارد خرپهها در صههفی  و در پههان تهها و 

ر یطهو  مهی شهوند یه  صهورت مفصه ی یه  یضهدی ر م صها شهوندی یها در ن هتا ده  ت هان اهمهای خرپها م

 هان رو گرف ن ایهن دو فرضها  دو ناهروی داخ هی و خهارجی در پهان تها یه  شهضا م تهار  مهی یاشهدی از ت

اهها ناروتههای داخ ههی اهمهها در راسهه ای ایههن اهمهها و یهه  شههضا فاههاری یهها دااههی ه هها خواتههد دههردی تی 

 .روش مفاصا و روش متا ع ناروتای خرپا دو شاوه د ی دارد 

 محاسبه تحلیل نیرو در خرپا به شیوه مقاطع

ر ی ههد ییهه  ایههن م  ههور ای ههدا ی اههی از خرپهها را یهه  ه ههوان ن ونهه  ساطهه   در ن ههر مههی گارنههدی اد ههون 

لهت مهدی در لاگا اورتای وارد شهده یه   ن را یرایهر یها صهفر بهرار داده و ناروتهای مهههو  یدسهت خواتهد  

 :ر از مرالا یدست  وردن ناروی مههو  در خرپا می یاشدد ی س  مرل   زی
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   ان  ا  بط  ی م اسب ی  ه وان ساط 

    م   ببرار دادن ت   ی ناروتای وارد شده یر ساط 

 و  معادلهه  تعههاد  گاهه اور و ناههرو را یههرای ساطهه   ان  هها  شههده ی ویطههاد سهه   ناروتههای مهههه

 .برار گرف   یر روی  ن را در معادل  برار داده و معادل  را لا د اد

 تحلیل نیروی خرپا به روش مفاصل

  یه  دهسهت یضی از روش تای میاسب  تی اا ناهرو  روش مفاصها مهی یاشهدی اصها ایهن روش یهر پایه   ن ا

  یهلها تی اها دلاا  ن د  خرپا در لا  تعاد  یهوده ی هایراین تهر گهره یایهد در لها  تعهاد  یاشهد ده  مرا

ای  ا  از گهرهتهصورت موارد زیر می یاشهدی ت هها یه  ایهن نض ه  دبهت فرمائاهد ده  در ترسها  پاضهر  زاد گهره 

یه  صهورت  داخ هی اهمها ای هداشرو  د اد د  یا  از دو مهههو  داشه   یاشهد و ای ضه  یه هر اسهت ناهروی 

مهو هداای فرض شوند د  یعد از دس اایی ی  جهوا  م بهت ایهن فهرض صهیاه یهوده در ناهر ایهن صهورت 

 .فااری یاید در ن ر گرف   شود
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 میاسب  هض  الع ا تای تضا  گاتی 

 ترسا  پاضر  زاد تر گره 

 )اه ا  شرایط تعاد  تر گره )نتط  مادی 

 لا معاد ت تاضاا شده و میاسب  مههو ت مورد ن ر 

 :چهار نکته ای که باید در محاسبه دستی خرپا بدانید

 اهمای صفر نارویی در خرپا .1

 صهورت ایهن در تر خرپا امضان وجود اهمهایی ده  تهای نارویهی را م ی ها نباشه د وجهود داردی ده  در ایهن

صههویر زیههر تهمهو را یهه  گونهه  ای دهه  اصههلا در سههازه وجههود نههدارد در ن ههر مههی گاههری ی یهه  ه ههوان م هها  در 

 .خطوط رن ی خ  ی تط  د

 

 ناروتای دو هموی برار گرف   در یک راس ا .2

یهن مهوارد در یرخی موارد پا  مهی  یهد ده  دو همهو در یهک سهازه متایها یضهدی ر بهرار گرف ه  اسهتی در ا

د ده  یه  تهر دو همهو م  تها مهی شهو تغااری در ناروتهای ا هراب یه  وجهود ن واتهد  مهد و ت هها ناهرو در

 .دضطان دارنیت ان دلاا یا یضدی ر یرایرندی در تصویر زیر ه اصر برار گرف   در یرایر ت  ناروتای 
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 ی معان و نامعانخرپا .3

روتها د ت و نادر تی اا ناروتای موجود در خرپها ایهن نض ه  را ت هواره مهد ن هر بهرار دتاهد ده  تعهداد معها

 :دت می یاش یاید یا یضدی ر یرایر یاش دی ی  ه وان م ا  در تصویر زیر ناروتای مههو  ی  این صور

x, D y, DED FCE , , F CD, F AB, F BC, F BE, F AE, Fy A 
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س  هض  الع ا تضا  گاه در صویر مااتده می ن ائاد تر همو یک نارو دارد و  وجود  D و A ت ان ون  د  در ت

از پ ج گره یا  نارو را میاسههب  دردی ت ان ون  د  ماههاتده می د اد این خرپاداردی ی  ت ان ترتاب دلا یاید ده 

الت د ی لداردی در یک  y و x مفصا تاضاا شده است د  تر ددا  دارای دو معادل  تعاد  نارویی  در راس ای

سازه تا معان و خرپاتایی د  تع شتی این گون   د مههو ت  دامی توان ده مههو  و ده معادل  یرای این خرپا نو

 .از معاد ت  یاا ر یاشد نامعان نا  دارد

 مضاناش  .4

ز یطهت یضهی امضاناش  را یها یاهان م هالی تعریه  مهی د ها ی یهرای تی اها ناهرو در خرپاتهای نهامعان مهی یا

عهداد تهمو تهای خرپها را لهکب دهردی چ انره  شهرایط را یهرهض  فهرض د ها  یه  ایهن مع ها ده  در خرپها 

  ر یاشد چ  خواتد شد معاد ت از مههو ت یاا

 : ی  ه وان م ا  تصویر زیر را مااتده ن ائادی ناروتای مههو  در  ن هبارت د از

CD, F BC, F AB, F y, D x, D y, A xA 
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مفصها  ت ان ون  ده  ماهاتده مهی ن ائاهد سهازه دارای تفهت ناهروی مهههو  اسهتی ت ا طهور دارای چههار

وان تاهت و یها توجه  یه   ن مهی ته  y و x مفروضهاتد  یهرای تهر دهدا  مهی تهوان دو معادله  در راسه ای 

ت ه  ایهن  معادل  یرای این خرپا نوشتی په  ایهن سهازه دارای تاهت معادله  و تفهت مهههو  مهی یاشهدی یها

ا  داردی تفاسههار سههازه ای دهه  معههاد ت نارویههی از تعههداد ناروتههای مههههو   ن یااهه ر یاشههد مضههاناش  نهه

 .و در  و  زمان تغاار شضا می دتد مضاناش  تا مع و  تی ا یارگکاری ندارد

م هت رای مها داامادواری  این مط ب یرای ش ا مفاد وابهع شهده یاشهدی لطفها ن هرات و پااه هادات خهود را یه

 :ی کاریدی ض ن  نض  می تواناد خلاص  ای از متال  را در تصویر زیر مااتده ن ائاد

 


