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 مقاومت مصالح

 هفتمجلسه 

 م: تنش خمشیچهارفصل 
شده است. پس از اعمال خمش  واقعM الف در نظر بگیرید که تحت گشتاور خمشی -1-4تیری مانند شکل 

M طور که واضح است پس از اعمال گشتاور تیر به شکل )ب( درخواهد آمد. همان M  طول CD  کاهش

در قسمت پایینی آن  کند. بنابراین تنش در قسمت بالایی تیر فشاری و افزایش پیدا می ABمیابد و طول 

جود دارند که تنش توان نتیجه گرفت که در هر مقطع تیر نقاطی و توجه به این نکته می باشد. با کششی  می

از مرکز سطح  شود. و سازد محور خنثی نامیده می است. خطی که این نقاط را به هم متصل میها صفر  در آن

 کند. عبور می

 

 

 

 

 شکل الف شکل ب

 

 
 

 شکل ج شکل د شکل ه

 1-4شکل 
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 باشد . تنش محوری میشود و از نوع  تنش خمشی نامیده می وجود آمده در اثر اعمال گشتاور تنش به

 برای فرموله کردن تنش خمشی فرضیات زیر را در نظر بگیرید.

 مانند. مقاطع عمود به محور تیر بعد از اعمال خمش همچنان بدون تغییر و عمود به محور تیر باقی می -1

 کند. کرنش از قانون هوک پیروی می ی بین تنش و برای حالت الاستیک رابطه -2

 فشار یکسان است . ی تارهای تیر ثابت و مقدار آن در کشش و یته در کلیهمدول الاستیس -3

دست  ی زیر به از تار خنثی تنش خمشی از رابطهy ی با در نظر گرفتن فرضیات بالا برای هر نقطه به فاصله

 آید.  می

z
x

z

M y

I
   

zI و zMاست و X تنش محوری عمود بر مقطع در راستای  xکه در آن به ترتیب گشتاور خمشی و  

 باشد. می  Z ممان اینرسی مقطع حول محور

 به مقطع وارد شود تنش خمشی برابر است با: yکه گشتاور خمشی حول محور  درصورتی

y

x

y

M z

I
  

 
 2-4شکل 

 

 دهد که بیشترین فاصله از تار خنثی را داشته باشند. بر اساس روابط فوق تنش ماکزیمم در نقاطی رخ می
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شود به شکل زیر  نشان داده می  Sنشان دهیم مقاومت خمشی مقطع که با   c ی این نقاط را با  اگر فاصله

 شود.     محاسبه می

I
S

c
  

 : بین کرنش محوری حاصل از خمش با شعاع انحنا ی رابطه

از محور  y ی ای به فاصله ی بین کرنش محوری نقطه قرار گیرد رابطه M اگر مقطعی تحت گشتاور خمشی  

 باشد. صورت زیر می به R خنثی با شعاع انحنای 

y

R
  

  

 

 3-4شکل 

 

 : باشد  c ی دورترین نقطه از محور خنثی  که فاصله درصورتی

max

c

R
   

 با استفاده از قانون هوک برای این بارگذاری داریم :

z y x

y

R
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 هوک :  ی رابطهگشتاور خمشی و شعاع انحنا از  ی رابطه

x
xE

E


      

ی رابطهجایگذاری در  از
My

I
    : داریم 

1 M

R EI
  

 

 با نیروی محوری: توأمخمش 

قرار دارد. در  Pو نیروی محوری  zMو yMمقطع را  مطابق  شکل نظر بگیرید که تحت گشتاورهای  

از محورهای مختصات به شکل   Y وZ ی  روی سطح مقطع و به فاصله Aی دلخواه  این حالت تنش در نقطه

 باشد. زیر می

yz
A

z y

M zM y P
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 4-4شکل 

 


