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  نام خدابه 

  الزهرا -ی و حرفه اي دختران شیرازفندانشکده 

  

  

  

  

  درس:نام     
  2ایستایی  

  

  

  استاد:    
  شناسابهاره 

    

  

  

  

  
  99بهار 
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  :جلسه اول

  

  نیرو و تنش محوري:
  

  مقاومت مصالح شاخه اي از علم مکانیک است که رفتار اجسام جامد را تحت بارگذاري هاي 

  مختلف بررسی می کند. در این درس می خواهیم اثر نیروها بر اجسام را بیشتر مورد بررسی قرار 

  دهیم و رفتار آن ها را تحت تاثیر نیروهاي مختلف تجزیه و تحلیل نماییم، با این فرض که جسم 

  صلب نباشد، یعنی تغییر شکل اجسام مد نظر باشد که این موارد موضوع بحث مقاومت مصالح 

   می باشد.

  رفتار اجسام تحت بارهاي مختلف عبارت است از:

  

  
 رفتار کششی و فشاري -1
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  رفتار برشی -2

  

  
  

 رفتار خمشی -3

  

  

  رفتار پیچشی -4
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  :)Axial Load(نیروهاي محوري
  نیروهاي محوري، نیروهایی هستند که در امتداد محور طولی اجسام و عمود بر سطح مقطع آن ها وارد می 

  شوند.

  نیروهاي محوري می توانند به صورت کششی یا فشاري به اجسام وارد شوند و در آن ها افزایش یا کاهش 

  طول ایجاد نمایند. همان طور که در شکل رو به رو دیده می شود ، بارهاي محوري ضمن افزایش یا کاهش 

  ن به بررسی رفتار طولی آطول، سبب کاهش یا افزایش ابعاد دیگر جسم نیز می شوند که در این فصل تنها 

  ها می پردازیم.
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  :(Axial Stress)تنش محوري
  واقع شده است. pمیله منشوري مطابق شکل ارائه شده را در نظر بگیرید که تحت تاثیر نیروي کششی 

  به چه صورت خواهد بود؟ (a-a)دلخواه مانند در یک مقطع Pبه نظر شما اثر نیروي 

 
  را  pمقداري از نیروي   (a-a)در پاسخ به این سوال باید اینطور تصور نمود که هر ذره جسم در مقطع 

  مطابق شکل بعدي به صورت نیروهاي گسترده دیده می   (a-a)تحمل می نماید و اثر این نیرو در مقطع 

  شود.
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  تنش گفته می شود. بنابراین می توان گفت:  )(a-aبه این نیروهاي گسترده موجود در سطح مقطع 

  

  

  نیروي وارد به واحد سطح، تنش نامیده می شود                         
  چنانچه نیروي وارده نیروي محوري باشد، تنش ایجاد شده را تنش محوري نامیده و با رابطه زیر تعریف می 

  شود:

  

σ =
±ܲ
ܣ  

  

σ :(فشاري یا کششی) تنش محوري  

P:  نیروي محوري (کششی با علامت + و فشاري با علامت-(  

A :سطح مقطع  

  

ேبا توجه به رابطه آن،  SIواحد تنش تسلیم در سیستم 
پاسکال ( ٢Pa(  می باشد و بهتر است به منظور   

ேهماهنگی با آیین نامه ها در محاسبات از واحد 
2  مگاپاسکال)MPa( .استفاده شود  
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  جلسه دوم:
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  جلسه سوم:

  کرنش:
  ϵنسبت تغییر طول به طول اولیه در هر المان را کرنش می گویند که به اختصار آن را با 

  نشان می دهند. کرنش یک پارامتر بدون بعد است.

ϵ =
∆L
L

 

  
  طبق فرمول:

ϵ :کرنش  
: ∆L تغییر طول  

: L طول اولیه میله  
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  کرنش: -منحنی هاي تنش

  
  

  کرنش به دو دسته مصالح تغییر شکل پذیر و مصالح ترد یا شکننده تقسیم  -به طور کلی نمودارهاي تنش

  می شوند.

  مصالح تغییر شکل پذیر نظیر فولاد ساختمانی و بسیاري از آلیاژهاي فلزات داراي این ویژگی هستند که در 

  اولیه با افزایش بار، طول نمونه به طور دماي معمولی به حد تسلیم می رسند. در حین بارگذاري در لحظات 

  خطی نسبت به بار افزایش می یابد. بعد از رسیدن به نقطه تسلیم تغییر طول زیاد در برابر افزایش بسیار کم 

  رخ می دهد. ،بار

  در مورد آلومینیم و بسیاري مصالح دیگر، رسیدن به حد تسلیم با به وجود آمدن قسمتی افقی در منحنی 

  ش همراه نیست و تنش به طور غیر خطی تا رسیدن به تنش نهایی مرتباً افزایش می یابد. سپس کرن -تنش

  کاهش مقطع عرضی در اثر تغییر مکان هاي جانبی پدید آمده و در نتیجه گسیختگی اتفاق می افتد.
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  قانون هوك در اعضاي بار محوري:
  تنش محوري با تغییر طول نسبی تناسب خطی دارد. این موضوع در مورد بسیاري از مصالح ساختمانی از 

  جمله فولاد ساختمانی صدق می کند. از آزمایش کشش ساده یک قطعه فولادي با اعمال نیروي کششی 

  شکل زیر حاصل خواهد شد.

  

  
  

Aتنش حد تناسب=  

Bتنش تسلیم=  

OAناحیه خطی =  
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BC خمیري=ناحیه  

Cتنش سخت شدگی کرنشی=  

Dتنش نهایی=  

Eتنش گسیختگی=  

  

  رفتار غیر خطی خواهد Aتقریبا خطی است. بعد از نقطهOAمحدوده   مطابق شکل رابطه تنش، کرنش در

  بود. بنابراین رابطه تنش، تغییر طول نسبی به فرم زیر نوشته می شود.

       
  که براي مصالح مختلف ساختمانی متفاوت است  نامند.ستیسیته یا ضریب ارتجاعی می را مدول الا Eضریب 

  و تغییر  σو در تعیین آن ها مدل هاي مختلف آزمایشگاهی به کار می رود. در فرمول بالا مقدار تنش با   

  بدون بعد است. ϵدارد و σواحدي یکسان با   Eنشان داده می شود و ضریب  ϵطول نسبی با 

  جدول زیر ضریب ارتجاعی بعضی از مصالح آورده شده است.در 
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  جلسه چهارم:

  تغییر طول اجسام تحت تاثیر بارهاي محوري:
به آن وارد شودp   مطابق شکل الف) مفروض است. اگر نیروي کششی  Aو سطح مقطع  Lبه طول  BCمیله 

  خواهد شد که مقدارآن از رابطه زیر تعیین می شود. ܮ∆سبب افزایش طول میله به اندازه 

  

  

  

  

  

  

  

ܮ∆ =
PL
AE 
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  مثال:
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  چنانچه جسم داراي مقطع و یا جنس یکنواخت نباشد و یا بارگذاري در نقاط مختلف انجام شود در این 

  صورت آن را به بخش هاي مختلف تقسیم نموده و تغییر طول هر بخش را مطابق رابطه ارائه شده محاسبه 

  می کنیم و براي محاسبه تغییر طول نهایی آن ها را با یکدیگر جمع جبري می نماییم یعنی:

  

  

  

  

ܮ∆ = 
ܮ
ܧܣ



ୀଵ
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  مثال:
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  جلسه پنجم:

  خلاصه فصل:
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  نمونه سوالات:
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