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 پیطگفتار

مماومت مهالح موضوؿ پایه ای زض مهنسؾی اؾت وه تایس توؾظ هط قرهی وهه تها ویػ هی ههای     

آن موضهوؿ انه ی   . ؾاذته تكط یا حتی عثیقی ؾهط و وهاض زاضز فهدیهسه قهوز    های فیعیىی ؾاظه 

الاؾهتیه یها ریهط    ههای  قىل ها و خاتدایی تغییط , وطنف ها , قامل مفاهیم اؾاؾی ماننس تنف 

این مفاهیم ظیط تنای عطاحی و تح یهل عیه    . انطغی وطنكی و ؽطفیت تحدل تاض اؾت, الاؾتیه 

 . ؿتطزه ای اظ ؾیؿم های ؾاظه ای و مىانیىی اؾت

زض ؾغوح زانكگاهی مماومت مهالح زض ؾها  زو  زانكهدویی و زض ؾها  ههای اتتهسایی تحههیل       

ههوا  , این زضؼ ضا فلاوه تط زانكهدویان ضقهته فدهطان زض ضقهته ههای مىانیهه      . تسضیؽ می قوز

 .نیع مغالقه می قوز.... هوا فضا و , نوضزی

 

5 

مماومت مهالح قاذه ای اظ مىانیه واضتطزی اؾت وه تا ضفتاض اخؿا  خامس تحت انهواؿ تاض هصاضی   

قفت های تحت , ته عوضی وه زض ان اخؿا  خامس ته نوضت می ه های محوضی . ها ؾط و واض زاضز

 .تحت ذدف و ؾتون های تحت فكاض ضا تطضؾی می ونیمتیطهای , پیچف 

وطنف ها و خاتدایی هها زض ؾهاظه هها و اخهعای انهها      , هسف ان ی مماومت مهالح تقیین تنف ها 

ا ط تتوانیم این ودیت ها ضا تطای تدها  ممهازیط تاض هصاضی تها مطح هه      . تحت تاض صاضی افدالی اؾت

زانؿهتن  . قىؿت تیاتیم زض والـ تهویط وام ی اظ ضفتاض مىانیىی این ؾهاظه هها ضا ذهواهیم زاقهت    

الثته زانهف ههای اؾهتاتیه و    . ضفتاض مىانیىی تطای ایدنی عطاحی هده انواؿ ؾاظه ها اؾاؾی اؾت

زینامیه هم اؾاؾی هؿتنس اما ان موضوفات تا نیطوها و حطوات مطتثظ تها انهها و شضات و اخؿها     

 .ن ة ؾط و واض زاضنس

زض حالی وه زض مماومت مهالح ما تطضؾی تنف و وطنف ها زض زاذل اخؿا  والقی ضا هسف زاضیهم   

وه تطای تقیین تنف ها و وطنف ها اظ ویػ ی های فیعیىهی مههالح تهه هدهطاه مفهاهیم و لهوانین       

 .تیوضی اؾتفازه می ونیم

 

 مقذمٍ
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ایهن مفهاهیم تها زض نؾهط  هطفتن می هه       . مهم تطین مفهو  زض مماومت مهالح تنف و وطنف اؾهت 

 . منكوضی تحت تاض محوضی قطح زازه می قوز

 

 وزمالتىص َا ي کزوص َای 

زض پیىطه اظاز اظ وظن می هه نهطف   

نؾط قسه و فطو قسه تنها نیطوی 

زض  pمهههونط نیطوههههای محهههوضی 

ملاحؾههه مههی فطماییههس . انتهاؾههت

افدا  تاض تافث افعایف عو  می ه 

 .قسه اؾت dته انساظه 
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تهسلیل اینىهه   . می ه ندایهان مهی قهوز   زض  Pزض نؾط تگیطیم فدل زضونی تاض  mnا ط یه تطـ فطضی زض ممغـ 

زض ؾدت ضاؾهت لؿهدت  هز اظ    . ممغـ زازه قسه فدوز تط محوض می ه اؾت ته ان ممغـ فطضی  فته می قوز

ایهن انهط قهامل    . می ه انط لؿدت ؾدت ضاؾت تط ضوی پیىطه اظاز ته نوضت تنف زضونی نكهان زازه قهسه اؾهت   

منتده ایهن تهنف ههای     Pتنف های پیوؾته توظیـ و افدا  قسه ته ول ممغـ فطضی اؾت وه زض والـ نیطوی 

 .زضوضنی اؾت

ممازیط تنف زض زاذل فضو  می توانهس  . اؾت sواحس تنف نیع نیطو تط واحس ؾغح و نداز تنف نیع حطف یونانی 

 نانچه فطو ونیم توظیـ تنف ته عوض واملا یىنواذت زض زاذهل  . اظ نمغه ای ته نمغه زیگط ته قست تغییط ونس

 :تاقس زض نتیده زاضیم Aفضو نوضت  طفته اؾت و ؾغح ممغـ فطضی می ه 

 

 

وزمالتىص   
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تطای تعض ای تنف نطما  یىنواذت زض تاض صاضی محوضی زض ههط ممغهـ فطضهی زلرهواه ضاتغهه ظیهط       تناتطاین 

 :حانل می قوز

می ه ضا تىكس تنف حانل تنف وككی و  نانچه نیهطو زض خههت مرهال   تهوزه و تافهث       Pنیطوی  نانچه 

هدچنین تا توخه ته این وه ضاؾهتای افدها  تهنف فدهوز تهط      . فكطز ی می ه قوز ته ان تنف فكاضی  وینس

 .می  وینسؾغح ممغـ اؾت ته ان تنف نطما  

مقدو  اؾت وه تنف های وككی ضا تا ممازیط مثثت و تنف های فكهاضی ضا تها فلامهت منفهی نكهان مهی       

 .زهنس

 

و زض  KSIو یها وی هو پونهس تهط ایهن  مطتهـ        PSIتطای تنف واحس پونس تط ایهن  مطتهـ    USCSؾیؿتم زض 

ته فنوان یه ممایؿه زض شهن زاقهته  . نیوتون تط متط مطتـ یا پاؾىا  و ریطه ته واض تطزه می قوز SIؾیؿتم 

 .اؾت PSIپاؾىا  تطاتط یه  7000تاقیس وه تمطیثا هط 

 

 

وزمالتىص   
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زلیمها زض مطوهع ؾهغح ممغهـ      Pلاتل توخه اؾت وه ضاتغه تیان قسه تا ظمانی مقتثط اؾت وه تاض محهوضی  

فطضی واضز قوز و  نانچه زض مطوع ؾغح واضز نكوز تافث ذدف می ه ذواهس قس و زض نتیده توظیهـ تهنف   

 .یىنواذت نرواهس توز

انتهها والقهی    2هدچنین توظیـ تنف یىنواذت زض تدامی مماعـ فطضی زضونی می ه ته خع نواحی نعزیه ته 

توظیـ تنف زضونهی زض می هه منكهوضی تهه توظیهـ      , زض والـ تا فان ه  طفتن اظ نماط انتهایی افدا  تاض . اؾت

 .یىنواذت نعزیه تط می قوز ظیطا اظ انطات تدطوع تنف واؾته می قوز

 

 

اظ انتهای ان وخهوز ذواههس    bعوضی وه زض می ه قىل فوق توظیـ تنف یىنواذت زض فان ه ای تعض تط اظ ته 

زض نتیده ضاتغه توظیـ تنف نطمها  اضایهه قهسه تهطای ایهن نهواحی       . فطو می ه اؾت bته عوضی وه . زاقت

 .پاؾد زلیك می زهس

 

 

 تىص وزمال
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وه ملاحؾه قس می ه تحت تاض محوضی ز اض تغییط قىل عولی قس ته عوضی وه تا تهاض محهوضی   هدانغوض 

میهعان ایهن    dته عهوضی وهه   . وككی ز اض افعایف عو  و تا تاض محوضی فكاضی ز اض واهف عو  قس

تغییط قىل تددقی ته ته شضات می ه زض عهو  ذهوز اؾهت و     dزلت قوز وه . تغییط قىل عولی توز

 نانچه قطایظ مازی می ه زض تدا  حددف یىؿان تاقس ممساض تغییط قىل وؾظ می ه نه  ایهن ممهساض   

ته هط حا  تغییط قىل واحس عو  یا تغییط قىل نؿثی یه فضو ته قهىل ظیهط مقطفهی مهی     . ذواهس توز

 :قوز

 

 . فته می قوزکزوص تغییط قىل نؿثی مقطفی قسه ته 

یه می ه تحت تاض محوضی وككی وطنف محوضی تیهانگط میهعان نؿهثی تغییهط قهىل یها وكهیس ی        زض 

نامیهسه مهی   کزوص َای وزمال نتیده وطنف های حانل اظ انط تنف های نطمها   زض . مهالح فضو اؾت

 .اؾتبی بعذ توخه قوز تا توخه ته ضاتغه اضایه قسه وطنف ودیتی . قونس

 

 کزوص وزمال

11 

ته عهوضی  . تقطیفات اضایه قسه تطای تنف و وطنف نطما  تنها تا ملاحؾات اؾتاتیىی و هنسؾی توز

ذهوال مهازی زض تدها  شضات    , وه لاظ  توز تطای نحت اؾتفازه اظ ضواتظ اضایه قسه می ه منكوضی 

نتیده تنها زض اضتثهاط تها تهنف ههای زض خههت عهولی       زض (. می ه هدگن تاقس. )می ه یىؿان تاقس

محهوضی  تاض صاضی نحثت قس اما تقس ها ذواهیم زیس وه تنف های زیگطی زض  خهات زیگط تحت 

 .افدالی ته ولوؿ می پیونسنس

 

 محًرٌتىص َا ي کزوص َای چىذ 
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می ذواهیم نكان زهیم وه توظیـ تنف ها زض ممغـ تنها ظمانی یىنواذت ذواهس تهوز وهه ذهظ فدهل نیهطو      

 .های محوضی اظ مطوع ؾغح ممغـ فطضی فثوض می ونس

 

 

 

 

 

 

 .  منكوضی تا ممغـ فطضی زلرواه قىل تالا ضا زض نؾط تگیطیسمی ه 

نكهان   P1نمغهه  . ضا زض ممغهـ تافهث قهسه اؾهت     sایداز تنف یىنواذهت   Pعوضی وه نیطوی محوضی ته 

 .زض ممغـ اؾهت  Pهم نكان زهنسه مرتهات محل انط تاض  yو  x. زهنسه محل انط نیطو تط ممغـ فطضی اؾت

 :زاضیم

 

محل اثز ویزي َای محًری بٍ مىظًر تًسیع تىص 

 مقطعیکىًاخت در 

13 

لنگط های ناقی اظ تنف های یىنواذت زضون ممغـ تا انتگطا   یطی اظ تنف ها زض ول ؾغح ممغـ ته لطاض  اما 

 :ظیط حانل می قوز

 

 :زض نتیدهتطاتطنس اظ تقاز  نیطو ها زض ممغـ زاضیم وه ممازیط حانل اظ زو زؾته ضاتغه تالا تا هم 

 

محل اثز ویزي َای محًری بٍ مىظًر تًسیع تىص 

 مقطعیکىًاخت در 
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زض ممغـ یىنواذت زض نؾط  طفته قسه اؾت اظ تمؿهیم زو عهطف مقهازلات تهالا تهط      sاظ اندا وه توظیـ تنف 

 :ضواتظ ظیط حانل می قوز Aمؿاحت ممغـ 

 

تسؾت امسه تهطای محهل انهط تهاض محهوضی هدهان ممهازیط          yو  xهدانغوض وه ملا حؾه می قوز این ممازیط 

 :مرتهات مطوع هنسؾی ؾغوح اؾت زض نتیده

 

 

بٍ مىظًر داضته تًسیع تىص یکىًاخت فطاری یا کططی در میلٍ مىطًری ویرزي  

 .َای محًری بایذ در مزکش سطح مقطع عزضی عمل کىىذ

محل اثز ویزي َای محًری بٍ مىظًر تًسیع تىص 

 مقطعیکىًاخت در 
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ضا وه اظ یه انتهای ذوز اویهع اؾهت و زض انتههای     dلغط و   Lضیؿدانی فولازی تا ممغـ زایطوی ته عو  

 :ضا نگه زاقته زض نؾط تگیطیس wزیگط ؾثسی ته وظن 

 

 

 مثال

16 

ضاتغه ای ضا تطای تنف های ماوعیدم زض می هه تها زض نؾهط  فهتن وظن     -

 .ونیساضایه می ه 

 8متهط و لغهط ان    40ممازیط تنف های حس اوثهط ضا ا هط عهو  می هه      -

 .وی و نیوتون محاؾثه ونیس1.5تا وظن ؾثس متط تاقس می ی 
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 :حل

تهنف  زض نتیدهه  ممساض حساوثط نیطوی محوضی زض انتهای تالای ضیؿدان و -

 :اؾت اظفثاضت ماوعیدم 

 

 

 :وه زض ان

 .وظن ضیؿدان اؾت

 

 مثال

17 

 :حل

 :خا صاضی ممازیط فسزی تنف حساوثط تسؾت می ایستا 

 

 

 

 مثال

18 



5/17/2014 

10 

. ماقین ها و ؾاظه ها مؿت ع  زاقتن اعلافاتی زض مهوضز ضفتهاض مىهانیىی مههالح مهوضز اؾهتفازه اؾهت       عطح 

ته عوضی وه عی مطاحهل تاض هصاضی ضوی   . مقدولا تنها ضاه فهم ضفتاض مهالح اندا  اظمایف تط ضوی ان ها اؾت

 .ندونه ای وو ه ممازیط تغییط قىل ماننس تغییط زض عو  و لغط ندونه انساظه  یطی می قوز

 :زؾتگاه اظمایف وكف زض قىل ظیط نكان زازه قسه اؾت

 

 

 

 

 

 

 

 مصالحخًاظ مکاویکی 

19 

ته منؾوض لاتل ممایؿه توزن نتایح اظمایف می تایؿهت اظمهایف هها تهط اؾهاؼ اؾهتانساضزی مكهرم        

 .زاضنسوخوز ... و NISTو ASA و   ASTMزض این ظمینه اؾتازاضزهای. تطتیة تنسی قونس

 

زض نتیده ته منؾوض تقدیم نتهایح  . اظمایف قسه تؿتگی زاضزهای نتایح اظمایكات تاض صاضی مهالح ته اتقاز ندونه 

 .تثسیل می وننسو وطنف اظمایف ممازیط ضا ته تنف 

زض ندونه ها تا تمؿیم تاض محوضی نثت قسه زض هط لحؾه ته ؾغح ممغهـ اولیهه ندونهه     sزض نتیده ممساض تنف 

زض ؾهوی زیگهط ممهازیط وهطنف میهانگین ههم اظ       . حانل می قوز وه ته ان تنف مهنسؾی یا اؾدی می  وینس

اظ تطؾیم ممهازیط متنهاؽط تهنف    . تمؿیم تغییط عو  نثت قسه زض هط لحؾه ته عو  اولیه ندونه حانل می قوز

تهه عهوضی وهه تهطای فهولاز      . وطنف تطای هط ندونه اظمایف زیا طا  تنف وطنف ان مههالح حانهل مهی قهوز    

 :ؾاذتدانی یا فولاز تا ضزه وطتن متوؾظ و وم تمطیثا ته لطاض قىل ظیط اؾت

 

 

 دیاگزام تىص کزوص
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مقنهی وهه زض ایهن    تهسین  . ازامه می یاتهس  aتا نمغه  oمی قوز وه زیا طا  تا ذظ مؿتمیم اظ نمغه ملاحؾه 

اظ نمغهه  پؽ . حس تناؾة  وینس aنتیده ته نمغه زض . فان ه ضاتغه تنف وطنف فلاوه تط ذغی متنؿاب اؾت

a   350تها   210فهولاز تها وهطتن وهم حهس تناؾهة تهین        تهطای  . تناؾة تین تنف و وطنف ازامه ندهی یاتهس 

واحس ان هم واحهس  قوز و مسو  الاؾتیؿیته نامیسه می  aتا  oذظ مؿتمیم اظ نمغه قیة . مگاپاؾىا  اؾت

 .تنف اؾت

تیف اظ ؾطفت افعایف تنف هها ذواههس تهوز زض    سزعت افشایص کزوص تا افعایف تنف تقس اظ حس تناؾة 

زیا طا  تهنف وهطنف فهولاز تمطیثها      bزض نمغه تا . نتیده قیة زیا طا  تنف وطنف وم تط و وم تط می قوز

 cاین نمغه تغییط عو  لاتل ملاحؾه ای زض ندونه تسون افعایف لاتل توخه تنف تها نمغهه   زض . افمی می قوز

 . ضخ می زهس

وهاملا  فولاز  cتا  bفان ه زض . نیع حس تؿ یم نا   صاضی می قوز bنمغه . می قوزنامیسه  تسلیمپسیسه این 

 .پلاؾتیه ضفتاض وطزه تسین مقنی وه تسون افعایف تاض افعایف تغییط قىل ضا قاهس هؿتیم

 

 

 دیاگزام تىص کزوص

21 

پؽ . تطاتط تغییط قىل ناحیه ذغی ان اؾت 15تا  10تغییط قىل پلاؾتیه فولاز مقدولی مقدولا 

زض ناحیهه وهطنف   . وطنف ؾرتی می ونسفولاز قطوؿ ته   bcناحیهاظ تغییط قىل ها پلاؾتیه زض 

مماتهل تغییهط قهىل    زض ؾرتی ته ف ت تغییط زض وطیؿتا  های تكهىیل زهنهسه فهولاز مماومهت     

تا خایی وه فهولاز  . قیثی مثثت زاضز cdناحیه زض نتیده زیا طا  تنف وطنف زض . افعایف می یاتس

تحهت   eپؽ اظ ان تا واهف مماومت فولاز زض نمغه . می ضؾس Dته حساوثط مماومت ذوز زض نمغه 

 .تاض  صاضی افدالی  ؿیرته می قوز

یا ظزفیت تحمل ي اوتقال بار تًسر  مرادٌ یرا    آستاوٍ مقايمت در ياقع بٍ 

 .ساسٌ اطلاق می ضًد

 

 

 

 دیاگزام تىص کزوص
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 :واحیٍ باریک ضذگی

 .ناحیه تاضیه قس ی زض والـ ضؾم زیا طا  تط حؿة تنف های حمیمی ته خای تنف ها مهنسؾی اؾت

 

 

 

 

 

زض اتتهسای تاض هصاضی ضفتهاضی    ... ظیازی اظ مهالح ؾاظه ای ماننس اوثط ف عات  هوب هها پلاؾهتیه هها و    تقساز 

 .قطوؿ می قوزخطی مستقیم زض نتیده ندوزاض تنف وطنف انها تا . الاؾتیه و ذغی زاضنس

 

 

 

 

 

 دیاگزام تىص کزوص

23 

 :ًَکقاوًن 

 :ضاتغه ذغی تین تنف و وطنف تطای می ه تحت وكف یا فكاض ؾازه تا مقازله ظیط نكان زازه می قوز

 

 . را مذيل الاستیسیتٍ می وامىذ Eطًری کٍ بٍ 

وه زیسیم مسو  الاؾتیؿیته زض والـ قیة زیا طا  تنف وطنف ضفتاض مهالح زض ناحیهه ذغهی   هدانغوض 

ممساض مسو  الاؾتیؿیته تطای مهالح ؾرت نؾیهط ف هعات   . ته ضاتغه تالا لانون هون  فته می قوز. اؾت

تهه  . اؾهت  GPA 210ته عوضی وه تطای فهولاز ؾهاذتدانی زض حهسوز    . ؾاذتدانی ممازیط تعض ی اؾت

 .نیع  فته می قوزیاوگ مذيل , مسو  الاؾتیؿیته 

 

 

 

 پًاسًنوسبت -قاوًن ًَک-الاستیک خطی

24 
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 :پًاسًنوسبت 

هنگامی وه می ه منكوضی تحت وكف محوضی عولی لطاض می  یطز و افعایف عو  می زهس هم ظمان تا انمثاو 

 .خهتی فدوز تط ضاؾتای تاض صاضی هدطاه می قوزخانثی زض 

 

 

 

 پًاسًنوسبت -قاوًن ًَک-الاستیک خطی

 فتهه  ‘eخانثی انمثاو خانثی وطنف نؿثت این ته 

نؿثت وطنف خانثی ته وطنف عولی یىهی  . قوزمی 

اظ ویػ ی های مهالح اؾهت وهه تها نؿهثت پواؾهون      

 :مقطفی می قوز

 

25 

می تهوانیم وهطنف ههای خهانثی ضا اظ وهطنف ههای عهولی        , نتیده تا مكرم توزن نؿثت پواؾون زض 

 :تسؾت اوضیم

 

مؿای ی وه زض این ؾغح اظ مماومت مهالح تطضؾی می قونس اظ مهالح تا ویػ هی ههای   , لاتل شوط اؾت 

 :ظیط تكىیل قسه انس

 َمگه-

 ایشيتزپ-

 الاستیک-

 

 

 پًاسًنوسبت -قاوًن ًَک-الاستیک خطی

26 
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این  مغاتك قىل ظیط تحهت نیهطوی    4.5و لغط زاذ ی  6فوت تا لغط ذاضخی  4فولازی ته عو  لوله 

 .وی و پونس لطاض  طفته اؾت 140فكاضی 

 

 

 هثال

وی و پونس تهط ایهن  مطتهـ و نؿهثت      30000مسو  الاؾتیؿیته فولاز 

ممازیط ظیط ضا تهطای ایهن لولهه فهولازی تقیهین      . اؾت 0.3پواؾون ان 

 .ونیس

  dکًتاٌ ضذگی لًلٍ -

 افشایص قطز خارجی ي داخلی لًلٍمقذار -

 لًلٍ  افشایص ضخامت جذارٌ -

 لًلٍکزوص جاوبی -

27 

 :حل

 :ؾغح ممغـ لوله و تنف محوضی ته لطاض ظیط اؾت

 

 

 

 هثال

28 
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 :حل

 :تا توخه ته الاؾتیه زض نؾط  طفتن ضفتاض مهالح وطنف عولی فثاضت اؾت اظ

 

 

 :زض نتیده تغییط عو  لوله فثاضت اؾت اظ

 

 

 

 مثال

29 

 :خانثی فثاضت اؾت اظوطنف , توخه ته مكرم توزن ضطیة پواؾون تا 

 

زض نتیده ممازیط تغییط لغط زاذ ی و ذاضخی لوله تا ضطب وهطنف خهانثی زض ممهازیط اولیهه لاتهل      

 :حهو  اؾت

 

 

 :انتها ممساض افعایف ضرامت خساضه لوله ته لطاض ظیط اؾتزض 

 

 

 

 

 مثال

30 
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تنف های تطقی مداؼ تط ؾغح مازه تانیط می وننس زض حالی وه تهنف ههای نطمها  زض ضاؾهتای     

 :ظیط ضا تطای فهم تهتط زض نؾط تگیطیسپیچی اتها  . فدوز تط ؾغح مازه فدل می وطزنس

 

 

 

 

 

 

 

 

 بزضیتىص ي کزوص 

 

31 

تنف های تداؾی وه ته انهغلاح تهنف   تحت  Pملاحؾه می قوز وه پی  و واقط ان ته ف ت افدا  نیطوی 

اما فلاوه تط این تنف پی  ته ف ت فدل لیچی ماننس نفحه ها . های لهیس ی  فته می قونس لطاض می  یطنس

 .تط ممغـ زایطوی ذوز لطاض می  یطز مداؼتىص َای بزضی زض زو عطف اتها  تحت 

تقیین توظیـ والقی تنف لهیس ی زقواض اؾت و اظ این خههت فهطو مهی قهوز وهه تهنف هها تهه نهوضت          

 :یىنواذت توظیـ قسه انس و تط پایه این فطو میانگین تنف لهیس ی ته لطاض ظیط تقیین می قوز

 

 

 

زض نؾهط  طفتهه مهی    قهسن  ته نوضت تهویط ناحیه منحنی پی  تط ضوی ؾغح تحهت لهیهسه    Abقوز توخه 

 .قوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بزضیتىص ي کزوص 
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ندایف زازه قسه اؾت وه تلاقی تطای تطـ ممغهـ فطضهی پهی      cلؿدت آظاز اظ مكاهسه پیىطه 

تط ضوی ؾغح پی  انهط مهی    vملاحؾه می قوز وه نیطوی تطقی . وخوز زاضز pqو  mnزض مماعـ 

مقنهی وهه   تهسین  . وطز وه زض این حالت ذال پی  تحت تطـ زو  انه اؾهت توخه تایس الثته . ونس

تهطای ههط    vزض زو نفحه تطـ می ذوضز زض نتیدهه ممهساض نیهطوی تطقهی      pتحت تاض مداؼ ول 

توظیـ تنف تطقی ته زض ؾغح ممغـ فطضی واملا ضوقهن  .اؾت  pؾغح تطـ ته انساظه نه  ممساض

نیؿت اما می توان  فت ممساض تنف تطقی زض مطوع تیكتطین ممساض و زض ؾغوح تیطونهی ودتهطین   

 .نكان زازه می قوز tتنف تطقی تا فلامت .ممساض ضا زاضاؾت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بزضیتىص ي کزوص 

33 

 کزوص بزضی

 

34 

 :تغییط قىل یافته ظیط تحت تنف های تطقی ضا ملاحؾه فطماییسالدان 

 

 

 

 

تدای ی ته تغییط عهو  اتقهاز الدهان نساقهته و      ذالمتطقی های زیسه می قوز وه تنف 

 .قونسالدان می تغییط ظاویه تافث 

این تغییط ظاویهه  ممساض . نتیده ظاویه تین اتقاز الدان پؽ اظ افدا  تنف تغییط می ونسزض 

 .موؾو  اؾتکزوص بزضی نكان می زهیم وه ته  γضا تا فلامت 
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زض اضتثاط تا فلامت تنف های تطقی می توان  فت وه تنف های تطقی فدل وننهسه تهط   

هدهین  , ضوی ؾغوح مثثت ظمانی مثثت هؿتنس وه زض امتساز یىی اظ خهات مثثت تاقنس

عوض تنف های تطقی افدا  قسه تط ضوی نفحات منفی ظمانی مثثت انهس وهه زض خههت    

 .منفی یىی اظ محوض ها فدل وننس

انس وه ظاویه تین زو ؾغح مثثت یا زو ؾغح منفهی   مثبتو زض اضتثاط فلامت وطنف های تطقی انها ظمانی 

 .یاتس کاَص

 صفحٍ مثبت؟

 صفحٍ مىفی؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بزضیتىص ي کزوص 

 

35 

محوضی اظ اظمهایف تهطـ   های های تطقی مهالح نیع می تواننس ته ماننس ویػ ی ویػ ی 

نتیده تحت اظمهایف مهصووض نیهع مهی     زض . مؿتمیم یا اظمایف های پیچف حانل قوز

-تنف تطقیزیا طا  , قىل نؾط اظ . توان زیا طا  تنف تطقی وطنف تطقی ضا ضؾم وطز

محهوضی ان اؾهت هط نهس زض ممهازیط تها ههم       وطنف -تنفتطقی فولاز ته مانس وطنف 

تهنف تؿه یم و تهنف    , الاؾتیؿهیته  این مؿیط می توان ممهازیط مهسو    اظ . متفاوت انس

تنف تؿه یم تطقهی فهولاز تمطیثها     مثلا . نهایی تطقی ضا تطای مازه موضز نؾط تقطی  وطز

 .نه  میعان تنف تؿ یم محوضی ان اؾت

 :تعزیف می ضًدمقابل بٍ ضکل بزش قاوًن ًَک در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قاوًن ًَک در بزش

 

36 

مذيل الاستیسیتٍ بزضی وامیذٌ می ضًد ي ياحرذ ان َرم ياحرذ     Gکٍ در آن 

 .است GPA 75مقذار مذيل بزضی بزای فًلاد معمًلی در حذيد . تىص است
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تا هم زاضای ضاتغه ای ته  G  ,E ,υشوط اؾت ویػ ی های مهالح اضایه قسه لاتل 

 :لطاض ظیط انس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابطٍ ثًابت الاستیک

37 

نؾط تگیطیس وهه لغهط پهان     زض . یه نفحه فولازی زض قىل ظیط نكان زازه قسه اؾتپان  

وی و نیوتونی تطای  110پان  ا ط نیطوی . اؾتمی ی متط  8می ی متط و ضرامت نفحه  20

ایداز ؾوضاخ لاظ  تاقس میانگین تنف تطقی زض نفحه و میانگین تهنف فكهاضی زض پهان     

 اؾت؟ مسض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال
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 :حل

 :ؾغح تحت تنف تطقی زض نفحه فثاضت اؾت اظ

 

 نفحهاؾت اظ محیظ پان  زض ضرامت وه فثاضت 

 :تنف تطقی زض نفحه فثاضت اؾت اظزضنتیده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال

39 

 :و زض انتها میانگین تنف فكاضی زض پان  ته لطاض ظیط حانل می قوز

 

 

 .این مثا  اظ انط ضطته افدالی پان  نطف نؾط قسزض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

40 



5/17/2014 

21 

زض پهل هاؾهت وهه    تیطهها  نكیدن نوفی اظ تىیه  اه های ماقهین هها یها    نفحات 

تا پوقف فولازی تهه وهاض تهطزه    ( ماننس الاؾتومط)الاؾتیه ذغی مقدولا اظ مهالح 

و نهفحه تحهت تاض هصاضی     a*bو اتقاز نهفحه   hالاؾتومط ضا ضرامت . قونسمی 

 .اؾت vتطقی افمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 

41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 :حل

 :تطقی زض ؾغح الاؾتومط تا فطو توظیـ یىنواخ فثاضت اؾت اظتنف 

 

 :وطنف متناؽط تا تنف تطقی تط عثك لانون هون فثاضت اؾت اظ

 

 

 . مسو  تطقی الاؾتومتط اؾت Geآن وه زض 

 

 

42 
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 :حل

مقاز  ضطب تانػانت وطنف تطقی زض اضتفاؿ نفحه  dزض نهایت خاتدایی افمی 

 .نكیدن اؾت

 

ظوایای و زض اما تا توخه ته اینىه ممازیط وطنف تطقی ممازیطی وو ه هؿتنس 

 :اؾت زض نتیدهان تطاتط وو ه ممساض ظاویه تا ؾینوؼ و تانػات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

 

43 

 :ضزیب ایمىی

لطاض تاقس وه اظ قىؿت ؾاظه زوضی قوز تاضهای لاتل تحدل توؾظ ؾاظه تایهس  ا ط 

ته فثاضت زیگط . تطزاضی ان تعض تط تاقستهطه اظ تاض های واضز قسه ته ؾاظه زض ظمان 

نؿهثت مماومهت   . مماومت والقی ؾاظه تایس اظ مماومت لاظ  و موضز نیاظ تیكتط تاقس

 .والقی ته مماومت موضز نیاظ ضا ضطیة ایدنی  وینس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تىص مجاس,ضزیب ایمىی

44 
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الثتهه ممهساض ایهن ضهطیة     . تاقهس  1اظ تعض تهط  اؾت وه ضطیة ایدنهی تایهس   واضح 

 نانچه این ضطیة وو ه . اعدینان می توانس ممازیط تؿیاض تعضي یا وو ه تاقس

تاقس احتدا  قىؿت ؾاظه تالا و زض نتیده ریط لاتهل لثهو  ذواههس تهوز اظ عهطف      

زیگط  نانچه این ضطیة تؿیاض تعضي تاقس ممساض ظیازی مهالح زض ؾهاظه تهه ههسض    

زض نتیده زض ایین نامه ها ضطایة ایدنی تط عثك زازه های اماضی و توؾظ . می ضوز

 .مهنسؾین تا تدطته تقیین می قوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجاستىص ,ضزیب ایمىی

45 

تؿیاضی اظ ؾاظه ها تؿیاض اهدیت زاضز وه مهالح  ته منؾوض خ و یطی اظ تغییهط  زض 

قىل های زایدی زض محسوزه ضفتاض الاؾتیه ذغی زض حهین تههطه تهطزاضی تهالی     

زض . زض این قطایظ ضطیة اعدینان تا تنف تؿ یم مهالح ؾندیسه می قوز. تداننس

نتیده ممساض تنف مداظ مهالح مهطفی تا افدا  ضطیة اعدینان ته تهنف تؿه یم   

 :قوزحانل می 

 

 کٍطًری بٍ 

 اوُا متىاظز ایمىی ضزایبn2  ي n1 بزضی ي محًری تسلیم َای تىص ty ي sy کٍ

 .است 1.67 محًری َای تىص بزای معمًل ایمىی ضزیب .َستىذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تىص مجاس

 

 

46 
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 :تقیین ونیسقسه ضا تط اؾاؼ ملاحؾات اضایه  pظیط ممساض تاض مداظ آویع زض لغقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

47 

 .اؾت psi 16000تنف مداظ  محوضی وككی زض لغقه اویع -

زض ترهف نعزیهه تهه نهفحات اتهها  و ؾهوضاخ       آویهع  تنف مداظ محوضی وكف لغقهه   -

11000 psi (اؾتودتط ته ف ت مؿایل تدطوع تنف زض این نواحی تنف مداظ . )اؾت 

 .اؾت psi 26000و پی  آویع تنف مداظ لهیس ی تین لغقه -

 .اؾت psi 6500تنف مداظ تطقی زض پی   -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

48 
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 :حل

 :تاض مداظ محوضی تط اؾاؼ تنف زض تسنه اویع فثاضت اؾت اظ

 

 :تاض مداظ محوضی تط اؾاؼ تنف زض اویع زض نواحی لغقه اتها  فثاضت اؾت اظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال

49 

 :مداظ محوضی تط اؾاؼ تنف های لهیس ی  تین پی  و اویع فثاضت اؾت اظتاض 

 

 

 :زض نهایت تاض مداظ تط اؾاؼ تنف مداظ تطقی زض پی  ها فثاضت اؾت اظو 

 

 
 :نتیده تا توخه ته هده حالات تطضؾی قسه ممساض تاض مداظ اتها  فثاضت اؾت اظزض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال
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واضز قههسه  Aزض نمغههه  P1=2500lbتههاض متدطوههع   ABCزض لغقههه زایههطوی تههوپط   -

 ABلغط لغقه . افدا  قسه اؾت Bنیع زض تط تطاظ  P2هدچنین تاض  ؿتطزه یىنواذت .اؾت

 .اؾت in 2.25تطاتط  BCو لغط لغقه  in 1.25تطاتط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمزیه

 

 

 .کىیذمحاسبٍ  ABتىص َای وزمال را در قطعٍ -

ویش بزابرز مقرذار    BCقطعٍ در بزای ایىکٍ مقذار تىص -

را تعیریه   P2باضذ مقذار ضذت برار   ABتىص در قطعٍ 

 .کىیذ

 

51 

 1300KNتاض محهوضی  تحت   100mو عو   2.5mمی ه فولازی تا ممغـ مطتقی و اتقاز -

و ضهطیة   200GPaتطاتهط  ( E) نانچهه مهسو  الاؾتیؿهیته    . زض هط عطف ذهوز لهطاض زاضز  

تاقس ممساض تغییط حدم می ه ضا تحت تاض  هصاضی افدها  قهسه تقیهین      υ=0.3پواؾون آن 

 .ونیس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمزیه
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قهسه  متههل  این   5/8پی  تا لغط  2ته تا  ؾتونی تا این    0.5ضرامت فولازی تا زؾته -

ؾهغح  . واضز قهسه اؾهت   PSI 300تاض یىنواذت فدل وننسه ته ؾغح زؾته تاقهست  . اؾت

 .اؾت 2.5inو فطو  6inتالایی زؾته زاضای عو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمزیه

میانگین تنف لهیس ی تین نثكهی و پهی    -

پی  ها زض taveها و میانگین تنف تطقی 

 .ونیسضا تقیین 

 

53 

 تحت بارگذاری محًریاعضا -

 مىطًریطًل میلٍ تغییز -

َای محًری با چىذ قطعٍ مىطًری ي تحت بارگذاری چىذ میلٍ -

 خًدویزيیی در طًل 

 مقطعَای با تغییزات پیًستٍ بار ي ابعاد میلٍ -

 دما ي پیص کزوطیاثزات -

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

54 



5/17/2014 

28 

زض ازامهه   Pتحت تاض محوضی  dتغییط عو  می ه . می ه منكوضی قىل ظیط ضا زض نؾط تگیطیس

 .نكان زازه قسه اؾت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محًریتحت بارگذاری اعضا 

تاقس ممهساض   A نانچه ؾغح ممغـ می ه 

 P/Aمیانگین تنف نطما  فثاضت اؾت اظ 

اظ و ممساض وطنف عولی نیع فثهاضت اؾهت   

d/L    ته عهوضی وههL     عهو  وهل می هه

 .اؾت

55 

 نانچه فطو ونیم ضفتاض مهالح ته نوضت الاؾتیه ذغی اؾت تهسین مقنهی اؾهت وهه اظ     

 :لانون هون پیطوی می ونس زض نتیده زاضیم

s=E*e 

 :زض نتیده تا خا صاضی تنف و وطنف تط حؿة پاضامتط های مطتوعه زض ضاتغه تالا زاضیم

 

 

 Lو عو  می ه  Pمؿتمیم تا تاض عوض این ضاتغه نكان می زهس وه ممساض تغییط عو  می ه ته 

 .می ه تناؾة زاضز Aو ؾغح ممغـ  Eو ته عوض مقىوؼ تا مسو  الاؾتیؿیته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغییز طًل میلٍ مىطًری

56 



5/17/2014 

29 

. اؾتمی ی متط مطتـ  520و CE 1020و  BDزض ؾاظه قىل ظیط ؾغح ممغـ فطضی افضا 

فهطو ونیهس   .  یگا پاؾىا  ؾاذته قسه اؾهت  205ها اظ مازه ای تا مسو  الاؾتیؿیته می ه 

 Aتغییط مىان نمغهه  وه حساوثط ضا ته قطعی  Pحساوثط تاض مداظ . ن ة اؾت ABCلغقه 

 .ونیسمی ی متط محسوز تاقس تقیین  1ته انساظه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال

57 

 :حل

 :ذواهیم زاقت Bتا اؾتفازه اظ پیىطه اظاز ؾاظه و لنگط  یطی حو  نمغه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال

الثته تایس توخه وطز وه ایهن ممهازیط زاضای   

زض نتیدهه  . فلامت های ذلاف ههم هؿهتنس  

CE    و وككیBD فكاضی اؾت. 
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 :تا اؾتفازه اظ ضاتغه تغییط عو  می ه های محوضی زاضیم

 

 

 

 :زاضیم CEته عوض مكاته تطای می ه و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال

59 

تا  C و BوAممازیط تغییط مىان زض نماط  ABCاظ عطف زیگط تا توخه ته ن ة توزن لغقه 

 :هم ضاتغه ای هنسؾی ته لطاض قىل ظیط زاضنس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هثال

و  ‘Cتهه   Cنمغهه   Pزض نتیده تا افدا  تاض 

B تهB'  وA  تهA'   مىهان وهطزه و   نمل

 :زاضیم
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 :زاضیم Pتط حؿة تاض  Bو  Cنماط تغییطمىان های تطای حانل زض انتها تا خا صاضی ممازیط 

 

 

می ی متط محسوز قوز تها خا هصاضی    1ته  Aزض نمغه تغییطمىان زضنتیده  نانچه ترواهیم 

حانهل مهی    Pممساض حهساوثط مدهاظ تهاض     Aاین ممساض زض ضاتغه تالا ته اظای خاتدایی نمغه 

 :قوز

 

 

 

 

 

 

 هثال
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زض این قطایظ ضویه محاؾثات ته ماننس انچه تیان قس ذواهس توز و تنها ضاتغه تغییط قهىل ضا  

 :ته عوض مدعا تطای هط لغقه می نویؿیم ته عوضی وه می توان ته این قىل ندایف زاز

 

 

 

 

 .اوذیس ضمارٌ قطعٍ است iدر ایه رابطٍ 

 

 

 

 

هیله های هحوری با چنذ قطعه هنشوری و تحت بارگذاری چنذ 

 خودنیزویی در طول 
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 اهی مدىن اؾت ممغـ فطضی می ه و یا نیهطوی زضونهی ان تهه عهوض پیوؾهته تغییهط ونهس        

 :فطماییسملاحؾه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقطعمیلٍ َای با تغییزات پیًستٍ بار ي ابعاد 

63 

تطای  ddزض این حالت تغییط مىان زیفطانؿی ی و تؿیاض وم 

و تها ؾهغح ممغهـ     N(x)و تحت تاض متغیط  dxخع تا عو  

 :تط پایه ضاتغه  صقته فثاضت ذواهس توز اظ A(x)متغیط 

 

و تحهت تهاض    dxتطای خهع تها عهو      ddزض این حالت تغییط مىان زیفطانؿی ی و تؿیاض وم 

 :تط پایه ضاتغه  صقته فثاضت ذواهس توز اظ A(x)و تا ؾغح ممغـ متغیط  N(x)متغیط 

 

 

و زض نتیده تغییط عو  و ی می ه تا ممغـ متغیط تا انتگطا   یطی اظ ضاتغه تالا زض عهو  وهل   

 :می ه ته لطاض ظیط حانل می قوز

 

 

 

 

 

 

 مقطعمیلٍ َای با تغییزات پیًستٍ بار ي ابعاد 
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 مثال

زض انتهای تالایی ذوز ته تىیه  اه مفه ی متهل و زض انتهای  ABCمی ه فولازی فدوزی 

C  تحت تاضP1 تیهط  . لطاض  طفته اؾتBDE    نیهع زض نمغههB     تهه می هه فدهوزیABC 

ضا  P2تهاض   Eته تىیه  هاه مفهه ی متههل و زض نمغهه      Dتیط زض نمغه . مفهل قسه اؾت

و  A1=0.25in^2اظ می هه فدهوزی زاضای ؾهغح ممغهـ      ABلؿهدت  . تحدل می ونس

مهسو  الاؾتیؿهیته تهطای ایهن لغقهات      و  A2=0.15 in ^2مؿاحتزاضای  BCلؿدت 

  b=25inو  a=28in( تیهط )هدچنین تهطای لغقهه افمهی    . اؾت 29000000PSIتطاتط 

 .اؾت
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 مثال
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 مثال

تاقس محاؾثه  P2=5600lbو  P1=2100lbا ط تاض  Cضا زض نمغه  dcخاتدایی فدوزی 

 :ونیس

 :حل

 cزض والـ تطای تقیین تغییط مىان لهایم زض نمغهه   

ضا زض خهع   ABCتایؿت مددوؿ تغییط عو  می هه  

AB  وBC محاؾثه ونیم. 

 Dنمغهه  حهو   اظ زیا طا  اظاز لغقات و تا لنگط  یهطی  

 :زاضیم
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 مثال

مغاتك انچهه زض پیىهطه اظاز مكهرم اؾهت زض      P3تایس توخه قوز وه ممساض حانل تطای 

. انهط مهی ونهس    Bضو ته پایین و زض لغقه لهایم تهه ؾهدت تهالا زض نمغهه      ( تیط)لغقه افمی 

 :هدچنین اظ تقاز  زاضیم

 

تحهت نیهطوی    BCو لؿهدت   2900lbنیهطوی فكهاضی   تحهت   ABتسین تطتیة لؿدت 

زض نتیده اظ ضاتغه اضایه قسه تطای لغقات تا تغییهط ؾهغح ممغهـ    . اؾت 2100lbوككی 

 :زاضیم
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 مثال

 

 

 

d  تیان وننسه تغییط عو  می هABC      اؾت وه تسین تطتیهة تغییهط مىهان لهایم

 .نیع هؿت Cنمغه 
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 مثال

ذهوز تهاض    Aاؾهت و زض انتههای    Lزاضای ممغهـ زایهطوی و عهو      ABمی ه تاضیه قونسه 

تط حؿة پاضا متط های تقطی  قسه تط ضوی قىل تغییط عهو   . ضا تحدل می ونس Pمحوضی 

 :تقیین ونیس Pمی ه ضا تحت تاض 
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 مثال

 :حل

فانه ه  زض هط تا توخه ته تغییط پیوؾته ؾغح ممغـ می ه زض عولف ؾغح ممغـ می ه 

زاقته زض نتیده می توان ؾغح ممغهـ ضا تهه   ( x)اظ انتهای ان تؿتگی ته مولقیت ان 

 .وطزمحاؾثه  X  ,A(x)اظ تاتقی نوضت 

 :ته عوضی وه زاضیم
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 مثال

 :اظ مثسا فثاضت می قوز اظ xته عوضی وه ؾغح ممغـ فطضی می ه زض فانه 

 

 

تسین تطتیة تطای محاؾثه تغییط عو  می ه زض هط ممغـ تا توخه ته ضاتغه اضایهه قهسه   

 :زاضیم
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 مثال

 :ؾازه وطزضا می توان ته قىل ظیط ضاتغه 

73 

فوامهل زیگهط فثهاضت انهس اظ     . ذاضخی تنها یىی اظ مناتـ ایداز تنف زض افضا هؿتنستاضهای 

فلاوه تط این مهواضز  . نمم زض ؾاذت و نا انساظه توزن لغقات و پیف وطنف ها, تغییطات زما 

 .اینطؾی ناقی اظ قتاب زض لغات نیع وخوز زاضنسنیطوهای نكؿت های تىیه  اهی و 

 :اثزات دما

ته عوضی وه مندهط تهه وهطنف هها و     . تغییط زما می توانس تافث انثؿاط یا انمثاو افضا قوز

 .تنف های حطاضتی می قوز

 

 

 

 

 

 

 کزوطیاثزات دما ي پیص 
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ولتی وه لغقه ای وه زاضای محسوزیت نیؿت  ط  قوز هط خع ان تحت وطنف ههای حطاضتهی   

 Aالثته زض قىل تالا نمغه . زض نتیده اتقاز ان افعایف می یاتس. زض تدا  خهات منثؿظ می قوز

زض تیكتط مهالح وطنف های حطاضتی متناؾة تها تغییهطات زمها    . ناتت زض نؾط  طفته قسه اؾت

 :هؿتنس ته عوضی وه

 

یه ذانیت مازه و ته نا  ضطیة انثؿاط حطاضتی اؾهت و واحهس ان تهط زضخهه      aضاتغه تالا زض 

 .ؾانتی  طاز اؾت

 

 

 

 کزوطیاثزات دما ي پیص 

75 

فنهط زض  . اؾهت  k=800N/mمتىی تط فنط تا ؾهرتی   ABCلغقه نكان زازه قسه زض قىل قامل نكانگط  -1

 pلغقه خوضی تنؾیم قسه اؾت وهه ولتهی ههی  تهاض     . نكانگط لطاض  طفته اؾت Aمفهل  b=150mmفان ه 

 .واضز ندی قوز تط ضوی نفحه مسضج ظاویه ای فسز نفطذوانسه می قوز

 

 

 

 ای واضز قوز؟ xتایس زض  ه فان ه ی   p= 8Nزضخه ذوانسه قوز تاض  3تطای اینىه ظاویه  -

 

 تمزیه
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اظ لوله های تا مؿاحت ممغـ فطضهی   L=3mنكان زازه قسه زض قىل تا زهانه  ABCذطپای ؾه می ه ای -2

A=3900mm^2  و مسو  الاؾتیؿیتهE=200GPa تهاض  . ؾاذته قسه اؾتP      زض ؾهدت ضاؾهت اتههاc 

 .فدل می ونس

 

 

 

 

  مسض اؾت؟ Bتاقس خاتدایی افمی اتها   p=650kNا ط  -

 محسوز قسه تاقس  مسض اؾت؟ mm 1.5ته  Bضا ا ط خاتدایی اتها   pحساوثط تاض مداظ  -

 

 

 تمزیه

77 

مقههاز   P1تههاض ؾههم   .زض عثمههه زو  اؾههت BCزض عثمههه او  و  ABعثمههه ای زاضای ؾههتون  2ؾههاظه  -3

400Kn  و تاضP2   720مقاز Kn 3.75هط ؾتون زاضای عو  . اؾت m ممغهـ ؾهتون ههای    ؾهغح  . اؾت

 .اؾت 3900mm^2و  11000mm^2عثمه او  و زو  

 

 

 

 

هط زو ؾتون ضا زض انهط افدها  زو تهاض مكهرم      Dacاؾت ووتاه قس ی و ی  E=206 GPaتا فطو اینىه  -

 قسه تقیین ونیس؟

 4mmاظ  Dacواضز قوز تا ووتاه قهس ی و هی    Cمی توانس زض تالای ؾتون ها نمغه  p ه ممساض تاض اضافی  -

 فطا تط نطوز؟

 

 

 تمزیه
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فهطو  . لهطاض زاضز  Pتحت تهاض محهوضی    tو ضرامت ناتت  Lمی ه مؿغح تا ممغـ فطضی مؿغتیل تا عو   -4

 .افعایف می یاتس b2ته  b1می ه ته نوضت ذغی اظ 

 

 

 

 

 

 .ضاتغه ظیط ضا تطای تغییط عو  محوضی می ه تسؾت اوضیس -

  P=25k و   t=1 inو   L=5ftتغییط عو  می ه ضا تا ممساض  -

 .محاؾثه ونیس E=30000000psiو   b2=6in و b1=4in و

 

 

 تمزیه
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 .زض پایه ته نوضت ذغی افعایف می یاتس 1.5bزض تالای فضو ته  bزض لغقه ظیط اتقاز ممغـ فطضی اظ  -5

 

 

 

 

 

 .انط وننسه زض تالای ان تسؾت اوضیس Pتط انط تاض فكاضی  dفطمولی ضا تطای ووتاه قس ی  -

 

 تمزیه
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 تههازاضای توقههن تطنههعی  ( L1=3ftو عههو   d1=1inتهها لغههط ) ABمی ههه فههولازی زایههطوی قههىل   -6

اؾت ته عوضی وه زو لغقه ته قىل مغدینی تهه ههم مههاض    ( L2=1ftو عو   d2=1.25inلغط ذاضخی ) 

 .قسه انس

 

 

 

 

 

 .محاؾثه ونیس Dt=500Fمی ه های فولازی ضا تحت افعایف زمای  dتغییط عو  ممساض  -

 :ویػ ی های مهالح فثاضت انس اظ 

Es=30000000Psi  وas=0.0000065 /F  وEb=15000000Psi  وab=0.000011/F . 

 

 

 تمزیه
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 دایزيیتغییز ضکل َای پیچطی میلٍ َای -

 خارجیکزوص َای بزضی در سطًح -

 دایزيیلًلٍ َای -

 خطیمیلٍ َای دایزيی با مصالح الاستیک -

 پیچصرابطٍ -

 پیچصسايیٍ -

 پیچص غیز یکىًاخت-

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم
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