
تنشتنش  --فصل دومفصل دوم
 دوم جهاني جنگ كشتي يك امريكا، در )Oregan( ارگان ايالت در 1934 سال در
.شد تقسيم نيم دو به بود، شده بسته اسكله به حاليكه در

 كرد پيدا گسترش بسرعت كه بود جوشها از يكي در كوچك ترك يك امر اين دليل
  و معناست؟ چه به دقيقا مصالح مقاومت اما .كرد پيدا غلبه مصالح مقاومت بر و

طگاكظاا؟گ ا  روابط توسعه در نخستگامكهتنشمفهوممنظور اينبرايميشود؟بررسيچگونه
.ميگردد معرفي ميباشد، اي سازه اعضاي طراحي نيز و مصالح مقاومت



تنشتنش  --فصل دومفصل دوم
:ميباشد زير دياگرام مطابق خارجي، نيروهاي به تنشها ارتباط اصلي گام دو

 و نيروها كليه تعادل، معادلات نوشتن از قبل چنانچه استاتيكي، مفاهيم در دقت با
ررر تحليل گردند، جايگزينمعادللنگرهايونيروهاباآزادجسمنموداردرلنگرها مو يويروبزج زينلر ي يلرج
  از داخلي نيروهاي استخراج جهت نيز آزاد جسم نمودار .بود خواهد تر ساده

 و نيروها به را تنشها مصالح، مقاومت روابط ديگر سوي از .ميباشد خارجي نيروهاي
 .مينمايندمرتبطداخليلنگرهاي

  مؤلفه دو به كه ميباشدداخلينيرويتوزيعسيستميكواقعدرسطحبرواردتنش
)برشي تنش(سطحموازيو)نرمالتنش( سطحبرقائممؤلفه:ميگرددتقسيم



تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
ال)1 ن ش ت
 .باشند سازه وزن تحمل جهت كافي مقاومت داراي بايد سازه ستونهاي زير، شكل در

ه ضقطهنان نهاازف دازنت ااآزادن هاين ن

تنش نرمال)1

 نيروهاي نماييم، رسمراآزادجسمنموداروبزنيم ستونهاازفرضيمقطعيهچنانچه
 قائم داخلي نيروي حقيقت، در .ميباشند نياز مورد وزن نمودن بالانس جهت نرمالي

NخوردهبرشمقطعسطحبرتقسيمA،ينوربرشعحبريم نرمال داخلي نيرويتوزيعميانگينشدت لييرويوزيعي ر
:ميشود گفته نرمال تنش آن به كه مينمايد ارائه را



تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
 و كوچك حروف باتنشهاطراحي،كتبغالبو مصالحمقاومتدركهنماييددقت•

.ميشوند داده نمايش بزرگ حروف با نيروها
 سازه يابد، افزايشنيروچنانچهشده،ارائهمحوري ومتوسطتنشرابطهدردقتبا•

 بعلاوه، .يابد مي افزايش موجود تنش مقدار واقع در و ميشود گسيخته بتدريج
اگضخقطان فق اخاقط(اشگ  مساخت با مقطع(باشدگرفتهقراروزنهمينتحتديگريضخيمترمقطعچنانچه

 بيشتري بار افزايش تحت كه ميرود انتظار و يافته كاهش تنش مقدار ،)بيشتر
.مقطعسطحبرواردنيرويازاستعبارتتنش،واقعدر.شودگسيخته .مقطعسطحبرواردنيرويازاست عبارتتنش،واقعدر.شودگسيخته

 تنش حاصله، تنش به شود دور فرضي مقطع سطح از محوري نيروي چنانچه •
يتنشباشدقطعتبهچنانچهكشش دگفتهفشا ش .ميشودگفتهفشاريتنشباشد، مقطعسمتبهچنانچهوكششي



تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
:استگرديدهارادئهتنش به مربوطواحدهايزيرجدولدر•

 اعمال )ميلگرد و ستون ميله، كابل،( لاغر عضو محور راستاي در كه نرمالي تنش •
Axial(محوريتنشميگردد، Stress(از كه اي فشاري نرمالتنش.ميشودناميده  

Bearing( لهيدگي تنش ميشود، ايجاد ديگر سطح بر سطح يك فضار Stress( 
اشنا شا شكفاافشات گت شل ت  تنش و لهيدگي تنشكف،وستونپايهميان فشاريتنشبنابراين.ميشودناميده

.ميشود ناميده محوري تنش ستون، داخل فشاري



تنش نرمالتنش نرمال
رموزنبري)1(ل  دهنده تشكيل هايميلهقطر.ميباشدبازيتابحالدر كيلوگرم40وزنبهدختري)1(مثال و زيبلري يلييريبب
 پوشي چشم فرض با و زنجير انتهاي در را محوري متوسط تنش .ميباشد ميليمتر 5 معادل زنجير

.نماييد محاسبه اينرسي نيروهاي از

.ميگردد محاسبهزنجيرهادرموجودكششينبرويوميشودزدهتابدرفرضيمقطعيك يع ويروووزرر ررو رز



تنش نرمالتنش نرمال
:ميگرددمحاسبهزيربصورت دختروزننيزوزنجيرمقطعمساحت رع رورروزنزوز رز

ددمشخصجسمآزادجسمنموئااز ويكهميگ فهزنجيكششني نصفمعادلتابط  نصف معادل تاب طرفهرزنجيركششنيرويكهميگرددمشخصجسمآزادجسمنموئاراز
:ميباشد زنجير كل كشش نصف معادل زنجير مقطع كشش نيروي بعلاوه .ميباشد بچه دختر وزن

:ميگردد محاسبه مگاپاسكال 5 معادل زير بصورت متوسط نرمال تنش بنابراين



تنش برشیتنش برشی  --فصل دومفصل دوم



برشیبرشی  --تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
ش)2 ش ت
 متصل ديوار به را لباس آويز طرفه، دو چسب يك )a( شكل در فوق، اشكال در •

د تك دكها تا داتلازقا زنگ اآ نظدااشدداشتهال

تنش برشي)2

 نظر در با .باشد داشتهرالباسآويزنگهداريجهت لازممقاومتبايدكهاستكرده
.است گرديده ارائه فوق شكل در داخلي نيروهاي دياگرام فرضي، مقطع يك گرفتن

ز)b(شكل• اكن دكلاق طكششاكهگشا تت   دست توسط كششباكهميگرددمشاهدهكلاسوردرمقوايكنيز)b(شكلدر•
 شكلهاي در آن نيرويي مضخصات كه .ميگردد گسيخته كلاسور قيدهاي محل در

.استگرديدهارائهفوق يروق ر
 تعادل ايجاد جهت داخلي نيروي شده، زده مثال آزاد جسم نمودارهاي دو هر در •
زب  تقسيم شده ايجادVبرشيداخلينيرويواقع، در .ميباشدفرضيمقطعموازاتبه يعو عريبر يييرويو يميجبر
  ارائه را داخلي برشي نيروي توزيع متوسط شدت معادل، فرضي مقطع سطح بر

:ميشود گفتهبرشيتنشآنبهكهمينمايد



تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
پينها)3

  فرضي مقطع در برشي تنش كه هستند اي سازه اجزاي رايجترين از يكي پينها
 كه اتصالات اجزاي از بسياري و پيچها و بولتها .ميگردد فرض يكنواخت بصورت

آ

ه پي

  حقيقت در .ميگردندتلقيپينبعنوانميباشد برشيبصورتآنهاعمدهعملكرد
 منتقل بار چنانچه كه مينمايند عمل اي ميكانيكي فيوزهاي بصورت برشي پينهاي

يباايسازهاجزايكهمشخصمقداازشده نمايد،تخ يابد،افزايشم  يابد، افزايش مينمايد،تخريبراايسازهاجزايكهمشخصيمقدارازشده
  سمت شكل و برشه يك پين چپ، سمت شكل زير، شكلهاي در .شود گسيخته
.ميدهدنمايشرابرشهدوپينراست، نر شرروپ



پينھاپينھا  --تنش صفحه ایتنش صفحه ای  --فصل دومفصل دوم
ك فتنظااث)ن(ضاشگا گ  صحيح گرفتن نظردرمينمايند،اثرپينبر )نيرو(عضودوازبيشهنگاميكه
  كه همانطور .ميباشد اهميت حائز است شده خواسته سطح آن در تنش كه سطحي

ير سطح در برشيتنشاست،شدهدادهنشان زيرشكلآزادجسمنمودارهايدر ر مو يشنزيرلزج حربر
 .ميباشد 2 فرضي مقطع سطح در برشي تنش مقدار از متفاومت 1 فرضي مقطع



تنش برشيتنش برشي
ييم)2(ل  داراي پينها كليه وميليمترمربع500مقطعسطحداراي زيرخرپاياعضايتمام)2(مثال يزيررپ ربععحر ر ي هيوي يپي ر
  تنش )ب نمايد؟ تعيين DE و BC اعضاي در را محوري تنش )الف .ميباشند ميليمتر 20 قطر

نماييد؟ محاسبه پين بودن دوبرشه فرض با A نقطه در را پين برشي

پع  ،)خرپا زدن مقطع وگرهبروش(عضودواينمحورينيروهايتعيينبا)الف(قسمتحلجهت
  و خرپا كل آزاد جسمنمودارترسيمبا،)ب(قسمتدر وميگرددمحاسبهآنهامحوريتنش
.ميگيرد قرار محاسبه مورد پين برشي تنش ،A نقطه در گاهي تكيه نيروي تعيين



تنش برشيتنش برشي
:ميگرددمحاسبهزير بصورتپينهاواعضامقطعسطح:حل هوعحل ورپي ربزيرب ي

  در خرپا در زدن مقطع توسط BC عضو نيروي و ،D گره تعادل توسط DE عضو نيروي )لفا
:ميگردد محاسبه زير شكل در داده نشان موقعيت



تنش برشيتنش برشي

:ميگردد محاسبه آنها مقطع سطح بر نيرو تقسيم از اعضا اين از يك هر محوري تنش



تنش برشيتنش برشي
نيروي،Gگرهحوللنگرتعادلمعادلهنوشتنوخرپاكلآزادجسمنمودارداشتننظردربا)ب  نيروي ،G گره حوللنگرتعادلمعادلهنوشتنوخرپاكل آزادجسمنمودارداشتننظردربا)ب

:ميگردد محاسبه ميباشد A گاهي تكيه واكنش معادل كه AB عضو

:ميگردد محاسبه زير بصورت آن برشي تنش ميباشد، برشه دو پين كه آنجايي از



،محوري،نيرويتĤثيرتحتشدهايجادتنشهايزيرشكلهايدر پيچشوخمشلنگربرش

تنشهاي ناشي از نيروهاي داخلي
 پيچشي و خمشيلنگربرشي،محوري،نيرويتĤثير تحتشدهايجادتنشهايزيرشكلهايدر

:اند شده داده نشان

:نيروها از ناشي تنشهاي

لنگرها از ناشي تنشهاي :



تنش روی نقطهتنش روی نقطه  --فصل دومفصل دوم
  تعريف ترتيب باين.يابدميتوسعهوشدهشروع نقطهيكازسازهيكگسيختگي

 بايد نقطه روي بر تنش بنابراين .گردد دقيقتر و گرديده اصلاح بايد تنش از ما
يف ددتع اينازكداميكومينمايدعبوصفحهبينهايتنقطهيكازولگ   اين از كداميكومينمايدعبورصفحهبينهايت نقطهيكازولي.گرددتعريف

 كاهش صفر به مساحت قتي و و ميشود؟ گرفته نظر در فرضي سطح بعنوان صفحات
  يا برشي( ميگيردقراراستفادهموردشدندارائه كهتنشروابطهازكداميكيابدمي

 نيروي و بررسي مورد تنش صفحه به علامت اختصاص با سوال دو هر ؟)محوري
  اختصاص و زير بصورت تنش رابطه تعريف با .ميشوند داده پاسخ نظر، مورد داخلي

لااالا ا  داخلي، نيروي بردارجهتبهدومانديسوتنشصفحهنرمالبهنخستانديس
:ميگردد تعريف

ؤلفه نرمال صفحهت
تنش

جھت مؤلفه
نيروی داخلی



تنش روی نقطهتنش روی نقطه  --فصل دومفصل دوم
,xمختصاتمحورهايازميتوانبعدي،سهفضايدربنابراين y, z نمود استفاده. 
  ماتريس يك با بنابراين دارد، وجود جابجايي امكان دوم و اول انديس بين بعلاوه
وياتنش تبهتان تتنشدومم يس،ايندبودخواهيممواجهزيبصو مات  ماتريس، اين در.بودخواهيممواجهزيربصورت تنشدوممرتبهتانسورياتنش
  ها مؤلفه مابقي و ميباشند نرمال تنشهاي بيانگر اصلي قطر روي هاي مؤلفه كليه
ي:برشيتنشهايبيانگر

  تانسور تنش و يك مرتبه تانسور بردار صفر، مرتبه تانسور اسكالر كميت واقع در
:است شدهدادهنشانبعدي1-3فضايدر زيرجدولدركهميباشددومرتبه



المانھای تنشالمانھای تنش  --فصل دومفصل دوم
ش ت ا ان ال

 دارد، سروكار جزئي بسيار سطوح با كه تنش المان نقطه، در تنش بهتر درك جهت
المانها تنش

.ميگيردقراراستفادهمورد

المان تنش براي تنش محوري)1



المانھای تنشالمانھای تنش  --فصل دومفصل دوم
ش)1 ت ا ان ال

 را كوچك بسيار الامان يك و بگيريم نظر در محوري بار تحت را فوق ميله چنانچه
اآكاآا اااال ق

المانها تنش محوري)1

 قرار محوري نيرويتحتشدهدادهنشانبصورت نيزالمانآنكنيم،خارجآناز
:بود خواهند زير بصورت آن محوري تنشهاي كه داشت خواهد



المانھای تنشالمانھای تنش  --فصل دومفصل دوم
ا)2 ف ش ت ا ش ت ا ان ال

 و ميباشد مصالح مقاومت در تنش سازيهاي ساده از يكي واقع در اي صفحه تنش
المانهاي تنش براي تنش صفحه اي)2

:ميدهدقراربررسيمورد بعديدوفضايدرراتنشالمان

:ميشونددادهنمايشزيربصورتصفحهايندرتنشها رورنره وشز


