
 

 

 معین استاتیکی صلب هایقاب

 

 مقدمه 1.1

ک سازه در ی برای اینکه دانیممییک سازه وقتی پایدار است که تعادل را در نیرو و گشتاور حفظ کند. در نتیجه، ما از استاتیک 

 تعادل باشد؛

∑Fy = 0; ∑Fx = 0; ∑Mi = 0;                                )1.1( 

 که؛

∑Fy = آیند نیروهای عمودیبر 

∑Fx = برآیند نیروهای افقی 

∑Mi  = یصفحهنیروی اعمال شده در  هایمؤلفهبرآیند گشتاور y-x  ینقطهکه از i  اندکردهعبور. 

 طوربه، سازه بدهد( برای آنالیز سازه 1.1 یمعادله) ی بالا رااستاتیک یمعادلهاستفاده از  یاجازهدر سازه  قیدهاهنگامی که تعداد 

تغییر  یابطهراضافی )فرعی، تکمیلی( که از  و معادلات استاتیکی نامعین است لحاظاستاتیکی معین است. در غیر این صورت، به 

وجود  نامعین هایسازهدو روش شناخته شده برای آنالیز  . جهت اطلاع،شوندبرای آنالیز استفاده  باید اندآمده به دستشکل بار 

 از؛ اندعبارتدارد که 

 .شودمیهنگامی که سازه با توجه به نیروهای نامشخص آنالیز  – پذیریانعطاف هایروش .1

 .شودمینامشخص آنالیز  هایجاییجابههنگامی که سازه با توجه به  –سختی  هایروش .2

 RD عنوانبهنامعینی )در این مقاله  یدرجه. یا اعضای مازاد نامعین باشد العملعکسمازاد  ینیروهاسازه ممکن است به علت 

 هاآنخارجی مجهول عضو که از معادلات تعادل موجود برای حل  هایالعملعکسیا  نیروها( برابر است با تعداد شودمینامیده 

 بیشتر هستند.



 

 

 معین صلب هایقاب 1.2

است به  اعضا دری بارهای محوری، نیروهای برشی و گشتاورهای خمش که شاملبار اعمال شده سیستم صلب،  هایقابدر 

برای تعادل استاتیکی نیاز است تعداد مجهولات مورد نیاز برابر  العملعکس یمؤلفهکه سه  یی. از آنجاشودمیمنتقل  هاگاهتکیه

 است با؛

U = (3 × m) + r (1.2)  

 بنابراین؛ ،که سه معادله تعادل داریمی از آنجای

RD = (3m + r) – 3n – S (1.3)  

 که؛

m = تعداد اعضا 

r =  گاهتکیه هایالعملعکستعداد 

n =  هاگرهتعداد 

S = )تعداد شرایط خاص )برای مثال مفصل داخلی 

 عبارت است از؛ شودمینامعینی در قاب استفاده  یدرجهدیگری که برای  یمعادله

RD = R – e – S (1.4)  

 که؛

R =  گاهتکیه هایالعملعکستعداد 

e = (باشدمی 3ادل )که تعداد معادلات تع 

S = )تعداد شرایط خاص )برای مثال مفصل داخلی 

 هرگاه؛

RD = 0  استاتیکی معین و پایدار است( طوربه)سازه 

RD < 0 )سازه ناپایدار است( 

RD > 0  استاتیکی نامعین است( طوربه)سازه 

 



 

 

 مثال حل شده 1.3

اخلی د هایمفصلاز نظر استاتیکی را طبقه بندی کنید. تمام  نینامعمعین و  هایقابدر شکل زیر،  شدهدادهنشان  هایقابدر 

 نشان داده شد. Gبا 

 حل

 1.3با استفاده از معادله 

RD = (3m + r) – 3n – s 

 

(a) m = 6, r = 6, n = 7, s = 1 

RD = [3(6) + 6] – 3(7) – 1 

 .ی داردنامعین)درجه دوم(  دو درجهقاب بنابراین  

 

 

(b) m = 5, r = 5, n = 6, s = 2 

RD = [3(5) + 5] – 3(6) – 2 = 0 

 استاتیکی معین است. طوربهبنابراین قاب  



 

 

 

(c) m = 4, r = 4, n = 5, s = 1 

RD = [3(4) + 5] – 3(6) – 1 = 0 

 است.استاتیکی معین  طوربهبنابراین قاب  

 

(d) m = 3, r = 5, n = 4, s = 0 

RD = [3(5) + 5] – 3(4) – 0 = 2 

 استاتیکی نامعین است. طوربهبنابراین قاب با دو درجه آزادی 

 

(e) m = 4, r = 5, n = 5, s = 1 

RD = [3(4) + 5] – 3(5) – 1 = 1 

 قاب با یک درجه آزادی نامعین است.بنابراین 



 

 

 
(f) m = 3, r = 3, n = 4, s = 1 

RD = [3(3) + 3] – 3(4) – 1 = -1 

 بنابراین قاب ناپایدار است،

 ؛1.4 یرابطهبه عبارت دیگر با استفاده از 

RD = r – e – s 

(a) r = 6, e = 3, s = 1 

RD = 6 – 3 – 1 = 2 

 بنابراین قاب با دو درجه )درجه دوم( آزادی نامعین است، 

(b) r = 5, e = 3, s = 2 

RD = 5 – 3 – 2 = 0 

 استاتیکی معین است. طوربهبنابراین قاب  

(c) r = 4, e = 3, s = 1 

RD = 4 – 3 – 1 = 0 

 بنابراین قاب بهطور استاتیکی معین است.

(d) r = 5, e = 3, s = 0 

RD = 5 – 3 – 0 = 0 

 استاتیکی نامعین است. طوربهبنابراین قاب با دو درجه آزادی 

(e) r = 5, e = 3, s = 1 

RD = 5 – 3 – 1 = 01 

 بنابراین قاب با یک درجه آزادی نامعین است

(f) r = 3, e = 3, s = 1 

RD = 3 – 3 – 1 = -1 

 .بنابراین قاب ناپایدار است
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