


پس از س��ال ها تدریس در کلاس های کنکور کارشناس��ی ارشد )برگزاری بیش از 100 دوره 
کلاس در ط��ی 10 س��ال( در قوی تری��ن مرکز انتش��اراتی کش��ور در زمینه مهندس��ی عمران، 

مسئولیت نگارش کتابی به من سپرده شد که با شیوه ای نوین و کاملًا هدفمند، علاوه بر آموزش 
کامل مطالب درس��ی، محیط یک کلاس را برای خواننده تداعی کنم. ش��اید گزافه نباش��د که این 

اثر را فصلی نو در کتاب های کنکور کارشناس��ی ارش��د بدانیم. این کتاب در دو جلد و 16 فصل به 
صورت کامل به بیان مطالب می پردازد. 

‌‌‌از‌ویژگی‌های‌این‌کتاب‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد:

1- در شروع هر فصل این کتاب، با یک نمودار درختی و تقسیم بندی فصل، روند آموزش برای 
مهندسین گرامی شرح داده شده است. از نظر مؤلف، دسته بندی مطالب این کتاب منحصربه فرد 

است. 
2- در درسنامه های کتاب، مطالب با توجه به تجربیات مؤلف از ساده به دشوار بیان شده و در 

هر قسمت با حل مثال های متنوع، دانشجو به درک کامل مطلب می رسد. 
3- در روند آموزش از جدول های س��اده و هدفمند، اس��تفاده زیادی ش��ده اس��ت که درک 
مطلب را برای دانش��جو ساده تر می کند. توجه ش��ود که این شیوه، در بسیاری از کتاب های 

جدیدالتألیف دنیا کاربرد زیادی دارد. 
گرام های  4- در این کتاب به ضعف های اساسی دانشجویان در درس استاتیک و رسم دیا
نیروی برش��ی و لنگر خمش��ی با نگاه مفهومی پرداخته ش��ده و ش��یوه های تستی بسیار 

جدیدی نیز در کنار مطالب مفهومی بیان شده است. 
5- در تست های پایان فصل، از سؤالات کنکورهای سراسری، آزاد، آزمایشی سنجش 

)تسلط( و برای تکمیل مطالب از تست های تألیفی استفاده شده است. 
6- در انتها با آوردن قس��مت یک گام فراتر، برای علاقه مندان، تست های متنوع تری 

نیز بیان شده است. 

در خاتمه لازم می دانم از زحمات دوست عزیزم جناب آقای دکتر حسام شریفیان 
مدیریت محترم مؤسس��ه سری عمران و جناب آقای محمد آهنگر که در نگارش 
 کتاب به بنده کمک شایانی فرمودند کمال قدردانی و سپاسگزاری را داشته باشم.
 بدین وس��یله از ویراس��تاران محت��رم ای��ن کت��اب آقای��ان احم��د جوزدان��ی،

 بهرام گراوند و کیوان افراز تشکر می کنم.

علیرغم تلاش فراوانی که برای بازبینی این کتاب شده است وجود اشکال در آن 
غیرممکن نبوده و از اساتید گرانقدر و دانشجویان گرامی تقاضا می شود پیشنهادات 
و انتقادات خود را ب��ه آدرس اینترنتیserieomran@yahoo.com ارس��ال 

فرمایند. 

حسین صباغیان طوسی 

سـخــــن مـــؤلـف
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فصل 9: کاربـــرد روابـــط حـفـظـی در 
محاسبهء شیب و خیز سازه های معین 

را  ج���ه���ان   ، اس����ت  راس�����خ  ع���زم���ی  دارای  ک���ه  ک��س��ی 
.  »گ���وت���ه« م��ط��اب��ق م��ی��ل خ���وی���ش ع����وض م��ی ک��ن��د 

انتــشــــــارات ســــری عـمـــــران
www.serieomran.ir



 

    

 8   ها تحليل سازه  

 ଓقدग़  
تـوان آنهـا را بـدون     شود كـه مـي   هاي كنكور، خيز و يا شيب ناشي از خمش در نقاطي از سازه پرسيده مي اي از تست در تعداد قابل ملاحظه

، تنها با به خاطر سپردن خيز و شيب تعدادي از تيرهاي سـاده و   هاي كلي محاسبة خيز و شيب، مانند روش كار مجازي و ... استفاده از روش
  دهيم، با سرعت بالايي حل كرد.  كه با نگرشي نو در اين كتاب به شما آموزش مي اي هاي ويژه ا كمك گرفتن از تكنيكب

هاي زير تقسيم كرده و در شروع هر بخش، روابط مـورد نيـاز بـراي آن بخـش را      به منظور درك بهتر مهندسين گرامي، اين فصل را به بخش
  :دهيم اده از آن روابط را با حل مسائل متنوعي مورد بررسي قرار ميارائه كرده و در ادامه نحوة استف

  
  
  
  
  

 A –    رඵෑ    ࣱلൎূح
   ୓   ࣁ࡬و౶    ی یฮ  

  روابطي كه بايد به خاطر سپرده شوند

  تير كنسول تحت بار متمركز   تير كنسول تحت لنگر متمركز  تير كنسول تحت بار گسترده

     

,B B
qL qL
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  بگيريد:  درنظررا مقابل سازة معين نشان داده شده در شكل براي شروع اين قسمت، 

  

از اين سازه، مانند يك تيـر كنسـول    ABCشود كه قطعة  با كمي دقت مشاهده مي
تـوان شـيب و يـا خيـز هـر       ميكه چگونه آموزش بدهيم م به شما يخواه ميبوده و 

بـه همـين   آورد.  دسـت  به سادگي بـه نقطه دلخواه از آن را با استفاده از روابط فوق 
بگيريـد. بـراي محاسـبة     درنظـر را روي اين قسمت كنسولي  Bنقطة دلخواه منظور 

  طي شود: بايد هاي زير  خيز و شيب در اين نقطه گام
را با استفاده از معـادلات   B) در نقطة خمشدو قسمت تقسيم كرده و نيروهاي داخلي (برش و  ، سازه را به Bبا زدن مقطعي در نقطة  :1گام 

  آوريم.  مي دست به Bسمت راست قطعة تعادل 
تغييـر  خـواهيم تنهـا    مـي دقت شود با توجه به اين كـه در ايـن فصـل    

هاي خمشي را محاسبه كنيم، نيازي به محاسبة نيـروي محـوري    شكل
  ؟).باشد (چرا نمي Bدر 

گرفته و با اسـتفاده از روابـط ارائـه     به تنهايي درنظررا  AB، قطعة كنسولي  Bپس از محاسبة نيروهاي داخلي برش و خمش در نقطة  :2گام 
گرفت. در  درنظربايد يك جهت مثبت قراردادي را  ،شيبو خيز كه براي محاسبة توجه كنيد كنيم.  را محاسبه مي Bشده، خيز و شيب نقطه 

به عنوان جهت مثبت و دوران در جهت ساعتگرد به عنوان جهت مثبت براي دوران انتخاب شـده   فصل، خيز به سمت پايين براياين كل 



 

  

   هاي معين  شيب و خيز سازه ةمحاسبكاربرد روابط حفظي در  فصل نهم:      
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  داريم:  مقابلاست. به طور مثال در شكل 
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  )1(: شكل  

  اصلي عبارت است از: سازة در  Bنقطة در نهايت خيز و شيب 

  B B
B B B

V L M L
EI EI     1 2

2

2  

     
3 2

21 3 2
B B

B
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  . ميده ميآموزش عزيز مهندسين شما ، اين مطلب را به طور كامل به تمرين متنوعدر ادامه با بررسي چند 
 ثابت است.)  EI ست؟ (كدام امقابل در قاب شكل  Dگره قائم  جايي جابه :۱-۹ تمرين

1(qL
EI

43
  و به سمت بالا   4

2(qL
EI

4

  و به سمت پايين  2

3(qL
EI

4

  و به سمت بالا  2

4(qL
EI

43
  و به سمت پايين  4

قاب معـين، يـك    از اين EDشود كه قطعة  ملاحظه مي ،با اندكي دقت حـل:  
محاسبة بـرش و  روشي كه ياد گرفتيم پس از توان با  قطعة كنسولي بوده و مي

. براي محاسـبة  كردرا محاسبه  آنقائم  جايي جابهبه سادگي ،  Dلنگر در نقطة 
  كنيم:  جدا مي Cاين نيروهاي داخلي، ابتدا قاب را از محل اتصال غلتكي در 

  
  A C

qLM V   
30   ABCعادل قطعة : ت 2

  
  

را جـدا كــرده و   EDقطعـة كنسـولي    ، Dدر ادامـه بـا زدن مقطعـي در نقطـة     
  آوريم:  مي دست به Dنيروهاي داخلي را در 

D D
qL qLM M L     

23 30 2  CD: تعادل قطعة  2

باشد و تغييـر   صفر مي Dدقت شود كه با توجه به تعادل در راستاي قائم، برش 
  از:  عبارت است Dمكان قائم 

y
D

D
M L qL

EI EI
    

2 43
2 4  

qLبه اندازة Dيعني نقطة  ،كه علامت منفيتوجه كنيد 
EI

43
  ) صحيح است. 1گزينة (در نتيجه شود و  جا مي جابهو به سمت بالا  4

 (دوران در جهت ساعتگرد است)

  به سمت پايين است) B(خيز 

 ساعتگرد است)پاد (دوران در جهت 

  به سمت بالا است) B(خيز 



 

    

 10   ها تحليل سازه  

)صفر شود؟ Aة اثر كند تا تغيير مكان قائم نقط Bاي از انتهاي  در چه فاصله Pبا توجه به شكل مقابل، بار   :۲-۹ تمرين ? )x    81(سراسري( 

1(x L    2(Lx  3  

3(Lx  2    4(Lx 
2
3  

يـك   ،از قاب AC ةقطعكنيد كه  احتمالاً مشاهده ميبا كمي دقت  حـل:  
كرده توان اين قطعه را جدا  مي،  Aزدن مقطع در  و بابوده كنسولي  ةقطع

، ابتدا بايد برش و خمش  Aبراي محاسبة خيز و خيز آن را محاسبه نمود. 
  : دست آورد بهدر اين نقطه را 

  
( )

y A

A A

F V P

M M P L x

   

    

0
0

  AB ة: قطع 

  : داريمروابطي كه در ابتداي اين قسمت به خاطر سپرديم در ادامه با استفاده از 
  

  

  ( )
A

P L x LPL LxEI EI  
    

23
03 2 3  

  ) صحيح است. 2بنابراين گزينة (
   در قاب شكل مقابل:  :۳-۹ تمرين

  )88(سراسري   را تعيين كنيد.  Bالف) تغيير مكان قائم نقطة 
  ب) دوران جسم صلب را بيابيد.

   حل: 
با توجه به صفر بودن لنگـر خمشـي داخلـي در    كنيم.  را از سازه جدا مي ABكنسولي  ة، قطع Bبا زدن مقطعي در محل مفصل خمشي  الف)

  آوريم:  دست بهكافي است نيروي برشي داخلي را در اين نقطه ،  Bمحل مفصل خمشي 
  

  C BM V P   0  تعادل :BCDE  
  

  
  داريم: به سمت بالا است  BVو با توجه به اينكهدر ادامه با استفاده از رابطة خيز در تيرهاي كنسولي تحت اثر بار متمركز 

B(به سمت بالا)   
B

V L PL
EI EI    

3 3

3   AB: قطعة  3

جـايي   توان با استفاده از جابه از جسم صلب، دوران جسم صلب را مي Cبا توجه به ثابت بودن نقطة  ب)
  به صورت زير محاسبه نمود:  Bقائم مفصل 

  
| |

 
2

3
B PL

L EI


  

  

 است:  L2و با شعاعربع دايره  DAدر قاب شكل مقابل، قسمت  :۴-۹ تمرين

  را محاسبه كنيد.  Aجايي نقطة  الف) جابه
  را محاسبه كنيد.  Bجايي نقطة  ب) جابه



 

  

 29    نهمهاي فصل  ستت      
  

  ৩ھم୓ی ઔधل  ়ࡣت
 )77(سراسري   )ثابت است EI(را تعيين كنيد.  Cدر قاب مقابل، تغيير مكان افقي نقطة  -1

1(64
EI

  

2(360
EI

  

3(
EI
90  

4(
EI
180  

در قاب مقابل - 2
xB 85(سراسري   كدام است؟( 

1(PL
EI

3
3      

2(PL
EI


3

2  

3(PL
EI

3
8      

4(PL
EI


32  

EI.متر كدام است؟ ( برحسب ميلي B، تغيير مكان در سمت چپ مفصل برشي زيردر تير شكل  - 3 ton m  )84(سراسري   )21000

1(0  
2 (6  
3 (5  
4 (3  

 )79(سراسري   چقدر است؟  C، تغيير مكان افقي نقطة مقابلدر سازة شكل  - 4

1(( )/F L
EI

32 5
6    2(FL

EI

3
3  

3(( )FL qL
EI
3 4

    4(FL
EI

3
6  

P، نسبتمقابلدر تير شكل  - 5
P

1
2

)صفر شود؟ Bجايي نقطة  چقدر باشد تا جابه  )EI cte 

1 (1    2(2
5  

3(5
2    4(3

5  

)؟در تير مقابل كدام است Bخيز نقطة  - 6 )EI cte    81(آزاد( 

1(WL
EI

45
12    2(WL

EI

47
12  

3(WL
EI

4
3    4(WL

EI

4
4  

 )86ري (سراس  است) براي كليه اعضاء يكسان EIچقدر است؟ (  Bجايي قائم مفصل  در سازة نشان داده شده، جابه - 7

PL)2    ) صفر1
EI

3
  

3(PL
EI

3
3    4(PL

EI

32
3  



 

    

 30  ها تحليل سازه  

)را تعيين كنيد. Cجايي سمت راست مفصل برشي  جابه - 8 )EI cte 

ML)2    ) صفر1
EI

2
  

3(ML
EI

2

3    4(ML
EI

2

2  

 كدام است؟  Eجايي قائم نقطة  به جابه Bجايي افقي نقطة  در قاب مقابل، نسبت جابه - 9

1(2
3    2(3

2  

3(1
2    4 (2  

  در اعضاء يكسان است) EI دست آوريد. ( در سازة شكل مقابل را به Bجايي افقي گره  جابه - 10

1(qL
EI

48  

2(qL
EI

416
3  

3(qL
EI

48
3  

4(qL
EI

432
3  

 )ثابت است EI(از قاب روبرو كدام است؟  Bجايي قائم گره  جابه - 11

1(PL
EI

314    2(PL
EI

318  

2(PL
EI

3
    4(PL

EI

38  

MLدر قاب مقابل برابر Dجايي افقي  اگر جابه -12
EI

Mباشد، نسبت 39
P  89(سراسري   در قاب كدام است؟( 

1(1
3  )EI ثابت است(  

2(8
27  

3 (1  
Mندارد، پس Mارتباطي به  D) چون تغيير مكان 4

P
0  .است  

صـرفنظر  مفروض است. اگر از تغيير طول محوري اعضاء  مقابلسازة متقارن و معين شكل   -13
 EIاز قاب چقدر است؟ (صلبيت خمشي همه اعضـاء را   Bقطة كنيم، تغيير مكان افقي ن

 )80(سراسري   فرض كنيد.)

1(PL
EI

32
3    2(PL

EI

3

6  

3(PL
EI

3

3    4(PL
EI

3
  

Pنسبت -14
P

1
2

 صفر شود؟  Bجايي افقي  ابهدر قاب مقابل چقدر باشد تا ج 

1 (2  
2(8

3  

3(4
3  

4(1
2  



 

  

 31    نهمهاي فصل  ستت      

aدر شكل مقابل، نسبت - 15
L  چقدر باشد تا دوران در نقطةB  از سازه صفر شود؟ 

1(1
3    2(2

3  

3(3
2    4 (3  

 در اعضاء يكسان است.) EI در قاب روبرو كدام است؟ ( Bتغيير مكان قائم  -16

1(qL
EI

42
3      

2(qL
EI

45
6  

3(qL
EI

47
6      

4(qL
EI

4
  

 )80(سراسري   ثابت)  EIاز تير مقابل چقدر است؟ (  BCخش عضو مقدار چر -17

1(FL
EI

255
6    2(FL

EI

228
3  

3(FL
EI

255
3    4(FL

EI

256
3  

 )82(سراسري   دست آوريد.  را به C، مقدار چرخش نقطة مقابلدر سازة شكل  - 18

1(ML
EI3    2(ML

EI2  

3(/ ML
EI

1 25    4(ML
EI

9
8  

 چقدر است؟  Aدر سازة شكل مقابل، چرخش نقطة  -19

1(PL
EI

28
3    2( PL

EI

2
  

3(
/

PL
EI

28
1 5    4(PL

EI

28  

 چقدر است؟  BC، مقدار چرخش قطعة صلب مقابلدر تير شكل  - 20

1(qL
EI

3

8    2(qL
EI

3

2  

3(qL
EI

35
4    4(qL

EI

35
2  

در  Aگاه  ر و نشست تكيهدر اثر اعمال با Dجايي افقي نقطة  در سازة شكل مقابل، جابه - 21
 )81(سراسري   چقدر است؟ (فقط اثر خمش درنظر گرفته شود.) cm3جهت قائم به اندازة

1(
EI
27    2(

EI
3  

3(
EI

81 9
4    4(

EI
27 3

100  

برحسـب   BMو AMصفر شـود، لنگرهـاي   Bو  Aه شيب در نقاط ك در صورتي  - 22
 )80(سراسري   كيلونيوتن متر كدام است؟

1(A BM M  6    2(A BM M  3  
3(BM  3 ،AM  6    4(AM  3،BM  6  

)از تير صفر شود؟  Cچقدر باشد تا دوران نقطة  Mدر تير مقابل، لنگر   - 23 )EI cte   80(آزاد( 

1(PL2    2(PL3
2  

3(PL    4(PL
2  



 

  

 37    نهمهاي فصل  ستپاسخ ت      
  

  ৩ھمઔधل  ୓ی پا।خ ়ࡣت

1 - )4( 

باشد و بـا   از اين قاب يك قطعه كنسولي مي CD عضو
  توجه به مدل تيرهاي كنسولي داريم: 

  
  
  

  

  xC EI EI
  

3 18020 3
CD x: در قطعه  3 CF V    0   ABC: در قطعه  0

2 - )2( 

  توان اين قطعه را از سازه جدا نمود:  ، مي Bزدن در  از اين قاب يك قطعة كنسولي است و با مقطع ABتوان دريافت كه قطعة  با كمي دقت مي
 

  x B

B B

F V

M M PL

   

   

0 0
0

  BC: در قطعه  

  
  
  

  xB
ML PL

EI EI  
2 3

2 2  
3 - )2( 

، كافيسـت  Bرا از سازه جدا كرده و با توجه به صفر بودن نيروي برشي در محل مفصـل برشـي    ABاز تير، قطعة كنسولي  Bبا زدن مقطع در نقطة 
  دست آوريم:  لنگر خمشي داخلي در اين نقطه را به

  

  
.

C

B

M
M ton m

 

 

0
3   

  
  

  L
B m mm

EI
   

2 63 2 62 1000  
4 - )4( 

  آوريم:  دست مي به Cرا از سازه جدا كرده و نيروي برشي را در محل مفصل  AC، قطعة كنسولي  Cبا زدن مقطع در محل مفصل خمشي 
  
  

     0 0x CF V  تعادل قطعة :CDB  
  
  
  

  
( )C

FL FL
E I EI

  
3 3

3 2 6  



 

    

 38  ها تحليل سازه  

5 - )3( 

  كنيم:  ، آن را از تير جدا مي ABقطعة كنسولي از  Bنقطة براي حل با زدن مقطعي در 
  

  ,B BV P P M P L   1 2 : تعادل 2 BC  

  
( )

B
P P L P L L P

EI EI P
 

     
3 2

1 2 2 1
2

503 2 2  

6 - )2( 

  
y B

B B

F V WL

WLM M

   


   


2

0

0 2
  BC: تعادل قطعة  

  B

WL L WLWL L
EI EI EI


   

2 2 43 72
3 2 12  

7 - )1( 

  يك قطعه كنسولي بوده و داريم:  ABتوان دريافت قطعة  با كمي دقت مي
  
  

  y BF V   0   BCDE: تعادل قطعة  0
  

  صفر است. Bقائم  جايي جابه،  Bبا توجه به صفر بودن نيروي برشي و لنگر در 
  

8 - )4( 

كنيم. با توجه به صفر بودن نيـروي برشـي داخلـي در محـل مفصـل       را از تير جدا مي CD، قطعة كنسولي  Cبا زدن مقطعي در محل مفصل برشي 
  دست آوريم:  برشي، كافي است لنگر خمشي داخلي را در اين نقطه به

  
  

  B CM M M   0  قطعة :BC  
 

  
  

  C
ML

EI 
2

2  

9 - )2( 

  داريم: Eو  Bباشند و  براي محاسبة تغيير مكانهاي نقاط  در قاب فوق، قطعات كنسولي مي FEو  ABتوان دريافت اعضاي  با كمي دقت مي
  
  

  C DE
qLV F   CD: تعادل  2

  
  
  

  
x B

B B

F V

qLM M

   


   


2
0 0

0 2
  BC: تعادل قطعة  
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