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مقدمه:
 كتاب حاضر مشتمل بر دو بخش استاتيك (فصل هاى 1 تا 6) و مقاومت مصالح مقدماتى 

(فصل هاى 7 تا 9) است كه تحت عنوان ايستايى به رشته تحرير درآمده است.
با توجه به اين كه هنرجويان رشتة ساختمان دروس استاتيك و مقاومت مصالح را در سه 
مقطع متوسطه، كاردانى و كارشناسى ناپيوسته مى گذرانند، لذا در اين مقطع سعى شده است 
مبانى مقدماتى دروس فوق الذكر با تأكيد بيشتر بر روى استاتيك مد نظر قرار گيرد و در 

بخش مقاومت مصالح مقدماتى صرفاً به آشنايى با مبانى مقاومت مصالح اكتفا شده است.
با توجه به اين كه اغلب آيين نامه هاى ساختمانى از دستگاه آحاد اندازه گيرى بين المللى (SI) استفاده 

مى كنند، در اين كتاب نيز از اين دستگاه به عنوان دستگاه آحاد اندازه گيرى استفاده شده است.
در فصل اول كتاب به مفاهيم عمومى و تعاريف پايه در مكانيك نيوتنى اشاره شده است. و در 

فصل دوم، هنرجويان با بردارها و جمع و تفريق بردارها به صورت ترسيمى آشنا مى شوند.
در فصل سوم به محاسبة برآيند نيروها و گشتاور نيروها حول يك نقطه در حالت دوبعدى 

پرداخته مى شود.
در فصل چهارم تعادل نقطة مادى و تعادل اجسام صلب مورد بررسى قرار مى گيرد.

در فصل پنجم تحليل سازه هاى ساختمانى شامل خرپا و تير بيان مى گردد.
فصل ششم خواص هندسى سطوح را مطرح مى نمايد.

در فصل هفتم و هشتم تنش هاى محورى و برشى مورد بررسى واقع شده اند.
در فصل نهم براى ايجاد انگيزه در هنرجويان تعيين شماره مقطع تير به صورت ساده و صرفاً 

به منظور آشنايى با نحوة طراحى مطرح گرديده است.
از آن جايى كه آموزش بصرى (استفاده از تصاوير و فيلم) در يادگيرى تأثير بيشترى دارد، به 
همراه كتاب، لوح فشرده اى شامل فايل pdf كتاب به همراه فيلم هاى آموزشى ارائه مى گردد 

كه با كليك كردن روى آيكون فيلم، فيلم آموزشى آن بخش نمايش داده مى شود.
توصيه به همكاران گرامى:

1- استفاده و آموزش ماشين حساب غيربرنامه پذير آزاد است و بهتر است در هر كلاس از 
يك نوع تهيه گردد.

2- استفاده از راه حل هاى مختلف توسط هنرجويان آزاد مى باشد.



بخش،  هر  موضوع  با  متناسب  استاتيكى  مسائل  بهتر  تفهيم  به منظور  مى شود  توصيه   -3
دست سازه هاى لازم توسط هنرجويان تهيه و مورد استفاده قرار گيرد. به عنوان مثال: انواع 

تكيه گاه ها - خرپاها و . . . مى توانند به عنوان موضوع دست سازه ها قرار گيرند.
4- دقت محاسبات تا دو رقم اعشار كفايت مى نمايد و تنها در مورد نسبت هاى مثلثاتى تا 

سه رقم اعشار در نظر گرفته شود.
5- در حل مسائل آخر هر فصل نحوة تحليل مسائل داراى اشكال پيچيده، با ترسيمات ساده 

براى هنرجويان تشريح گردد.
6- در ارائة مسائل كتاب سعى شده است اجزاى ساختمانى به صورت واقعى نمايش داده 
شود تا از اين طريق هنرجويان تجسم بهترى از سازه هاى ساختمانى پيدا كنند، بنابراين لازم 
است همكاران محترم در زمان مناسب، نحوة مدل كردن اين اشكال را به منظور حل مسأله 

براى هنرجويان تشريح نمايند.
توصيه به هنرجويان عزيز:

براى درك و فهم بهتر مسائل ايستايى توصيه مى شود ابتدا مطالب تئورى را به دقت مطالعه 
نمائيد و سپس مثال هاى حل شده را بدون توجه به راه حل آن ها تحليل نموده و در نهايت 
جواب هاى خود را با جواب هاى كتاب مقايسه نمائيد و موارد و علت اختلاف احتمالى 
جواب ها را بررسى نمائيد. تنها به اين شيوه مى توانيد از اين كتاب كه سعى شده است بسيار 

ساده و روان در اختيار شما قرار گيرد بهره مند شويد.
به منظور حل مسائل آخر هر فصل توصيه مى گردد:

1- مسئله را به دقت مطالعه كرده و معلومات و مجهولات آن را يادداشت نمائيد.
2- در صورت نياز تبديل واحدهاى لازم را انجام دهيد.

3- شكل مسئله را به صورت ساده ترسيم نموده و اطلاعات لازم را روى آن نشان دهيد.
4- روابط مورد نياز را بنويسيد. داده هاى مسئله را در آن ها قرار داده و مجهولات را به دست آوريد.

5- سعى كنيد جواب مسئله را از ديد فنى بررسى و از منطقى بودن آن ها اطمينان حاصل كنيد.
و در انتها:

از كليه بزرگواران و صاحب نظران درخواست مى شود، نظرات و پيشنهادات خود را به اين 
دفتر ارسال كرده تا در چاپ هاى بعدى مورد استفاده قرار گيرد.

با تشكر - مؤلفين



هدف كلي
آشنايى با مبانى علوم استاتيك و مقاومت مصالح



فهرست:
بخش اول - استاتيك

فصل اول - مقدمه و مفاهيم عمومى
1-1          تعريف علم مكانيك . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-2          مفاهيم اصلى در علم مكانيك
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Space) 1-2-1-     فضا
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Time) 1-2-2-     زمان
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Mass) 1-2-3-     جرم
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Force) 1-2-4-     نيرو
1-3          فرضيات. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Rigid Body) 1) جسم صلب              
3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Particle) 2) نقطه مادى              
1-4          قوانين نيوتن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3
1-4-1-     قانون اول نيوتن  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3
1-4-2-     قانون دوم نيوتن  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4
4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-4-3-     قانون سوم نيوتن 

فصل دوم - برُدارها
2-1          كميت هاى فيزيكى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
2-1-1-    كميت هاى عددى يا اسكالر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-1-2-    كميت هاى بردارى 
8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Vector) 2-2          بردارها
2-3         انواع بردارها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
2-3-1-    بردار لغزان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-3-2-     بردار ثابت 
2-3-3-     بردارهاى هم سنگ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
2-3-4-     بردارهاى زوج  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
2-3-5-     بردارهاى مخالف . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10
2-3-6-     بردار يكه (واحد)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10
2-3-7-     بردار نيرو  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10



2-4          جمع و تفريق بردارها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11
2-4-1-     روش هاى جمع و تفريق بردارها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11
2-4-1-1- روش ترسيمى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11
11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               الف) روش مثلث
              ب) روش متوازى الاضلاع . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12
              ج) روش چندضلعى. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13
18. . . . . . . . . . . . . . . . 2-5          تجزية يك بردار به مؤلفه هاى آن به روش ترسيمى
2-6          تجزية يك بردار به مؤلفه هاى متعامد آن در دستگاه مختصات دكارتى . . . . . . . . .19
2-6-1-     نمايش بردارى يك بردار در دستگاه مختصات دكارتى . . . . . . . . . . . . .21
2-7          تعيين اندازة يك بردار با استفاده از مؤلفه هاى متعامد آن . . . . . . . . . . . .21

فصل سوم - نيرو و سامانه هاى نيرويى
3-1          انواع نيرو . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28
3-1-1-    نيروهاى خارجى. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28
3-1-2-     نيروهاى داخلى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29
3-2          برآيند سامانه هاى نيرويى وارد بر نقطه مادى به روش محاسباتى . . . . . . .30
30. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-2-1-    برآيند نيروهاى هم راستا و موازى 
3-2-2-    برآيند دو نيروى متعامد . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31
3-2-3-    محاسبة برآيند سامانة چندنيرويى وارد به نقطة مادى . . . . . . . . . . . . . . .32
3-3          گشتاور، لنگر (مُمان). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39
3-4          گشتاور چند نيرو . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41
3-5          قضيه وارينون . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42
3-6          زوج نيرو. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45
45. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3-6-1-     خصوصيات زوج نيرو

فصل چهارم -  تعادل
4-1          تعادل. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
4-1-1-     تعادل نقطة مادى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .51
4-1-1-2-  پيكر آزاد جسم . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .52
4-1-2-     تعادل جسم صلب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56
4-2          انواع تكيه گاه ها و عكس العمل هاى آن ها. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57



4-2-1-     انواع تكيه گاه ها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57
4-3          محاسبه عكس العمل هاى تكيه گاهى اجسام صلب  . . . . . . . . . . . . . . .59

فصل پنجم - تحليل سازه هاى ساختمانى
69. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Truss) 5- 1         خرپا
69. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–1–1-    انواع خرپا 
5–1-2-    شكل خرپاها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70
71. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–1–3-    فرضيات تحليل خرپاها
72. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–1-4-    روش تحيل خرپا 
5–1–5-    روش مفاصل (گره ها) در تحليل خرپاها  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .72
5–1–6-    اعضاى صفر نيرويى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76
5-2          تحليل تيرها. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79
79. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Beam) 5-2-1-     تعريف تير
5-2-2-     انواع تيرها از نظر شرايط تكيه گاهى. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79
5-2-3-     انواع بارهاى وارد به تير . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80
5-2-4-     تعيين عكس العمل هاى تكيه گاهى تيرها با بار گسترده يكنواخت . . . . . . .81
5-2-5-     رفتار تير تحت تأثير بارهاى خارجى . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .83
5-2-6-     نيروهاى داخلى در تيرها با بار متمركز . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .83
84. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-2-6-1-  علائم قرار دادى نيرو هاى داخلى تيرها
5-2-6-2-  محاسبة نيروهاى داخلى تيرها با بار متمركز. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .85
5-2-7-     مقادير حداكثر نيروهاى برشى و لنگر خمشى در تيرها با بار متمركز. . . . .88
88. . . . . . 5-2-8-     ترسيم نمودارهاى نيروى برشى و لنگر خمشى تيرها با بار متمركز

فصل ششم - خواص هندسى سطوح
6- 1         گشتاور اول سطح (ممان استاتيك). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .98
6-2          گشتاور اول (ممان استاتيك) سطوح مركب. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .101
6-3          مركز سطح سطوح مركب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .103
6-4          استفاده از تقارن در تعيين مركز سطح سطوح متقارن. . . . . . . . . . . . . .106
106. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-4-1-    سطوح با يك محور تقارن 
106. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-4-2-     سطوح با دو محور تقارن
110. . . . . . . . (Moment of Inertia) (ممان اينرسى) 6 – 5       گشتاور دوم سطح



112. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6-6          قضيه محورهاى موازى 
6– 7        محاسبه ممان اينرسى سطوح مركب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .114
115. . . . . . . . . . . . . . (Section Modulus) (اساس مقطع) 6– 8        مدول مقطع
119. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6– 9        مشخصات هندسى مقاطع نورد شده 

بخش دوم - مقاومت مصالح
فصل هفتم - نيرو و تنشِ محورى

129. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(Axial Load) 7-1          نيروهاى محورى
130. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Axial Stress) 7-2          تنش محورى
7-3          تغيير طول اجسام تحت تاثير بارهاى محورى. . . . . . . . . . . . . . . . . . .136

قصل هشتم - نيرو و تنشِ برشى
8-1          نيروى برشى (مماسى). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .142
143. . . . . . . . . . . . . . . . . . . (Shear Stress) (مماسى) 8-2          تنش هاى برشى
8-3          بررسى رفتار اتصالات برشى ساده با پيچ يا پرچ . . . . . . . . . . . . . . . .144
8-3-1-    تنش كششى حداكثر ايجاد شده در ورق ها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .144
145. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-3-2-     تنش لهيدگى
8-3-3-     تنش برشى در پيچ ها يا پرچ ها . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .145
146. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8-3-4-     گسيختگى برشى ورق

فصل نهم - تنش در تيرها
152. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9-1          تنش خمشى در تيرها با مقطع متقارن
9-1-1-     تنش هاى خمشى حداكثر در تير . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .153
9-2          تنش برشى متوسط تيرهاى با مقطع I شكل (مطالعه آزاد) . . . . . . . . . .156
9-3              تعيين شمارة مقطع تير فولادى با استفاده از تنش خمشى ماكزيمم تحت بار متمركز. . .  158

              ضميمه - جداول مشخصات نيم رخ هاى فولادى. . . . . . . . . . . . . . . . .163
170. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .               منابع و مآخذ


