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 همانطور که در بحث پیشین گفتیم، علم مقاومت مصالح به دو موضوع اصلی می پردازد:

 
ی صل، بر روفر این دوضیح دادیم. در بحث قبلی، موضوع اول را بررسی کردیم و معیار بررسی مقاومت را با تعریف مفهوم تنش ت 

  موضوع دوم وقت می گذاریم. بدین منظور مفهوم کرنش را معرفی می کنیم.

 
  تغییرشکل به شکل اولیه است. نسبتکرنش به طور ساده به معنی 

 .ولیهال مثلا برای یک میله تحت نیروی محوری کششی، کرنش عبارت است از تغییرطول به طو

 
 میزانتعریف فوق یک تعریف ساده شده است. تعریف دقیق و ریاضی کرنش در یک میله، 

  تغییرطول یک المان با طول واحد است.
 که بسیار کوچک در نظر گرفته شده است، مقدار کرنش برابر است با:   xمثلا برای المان با طول 

 

     
 

ع کلی انوا ه طورب. )کرنش محوری( اری است که میله تحت نیروی محوری قرار گرفته باشدرابطه فوق مربوط به حالتی از بارگذ

 کرنش عبارتند از:

 

 انواع کرنش

 کرنش جانبی (طولی)ناشی از تنش نرمال کرنش کرنش حرارتی کرنش برشی

 مقاومت مصالح درسموضوعات اصلی 

 بررسی تغییرشکل عضو

 می خواهیم ببینیم که عضو تحت نیروی وارده چقدر تغییرشکل می دهد؟

 

 بررسی مقاومت عضو

 حت نیروی وارده گسیخته می شود یا خیر؟که عضو تمی خواهیم ببینیم 

 Strain -کرنشآشنایی با مفهوم  
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 کرنش-دیاگرام تنش  

هنای فتنار مصنالح بنوده و پارامتررنش است. اینن دیناگرام معنر  رک-یکی از مهمترین نمودارهای علم مقاومت مصالح، دیاگرام تنش

. بندین اده منی شنودمهمی را می توان از آن استخراج نمود. برای به دست آوردن این نمودار، از آزمایشی به ننام کشنش مسنتقیم اسنتف

افنزایش ر عضنو نینز ب، تنش وارد Pقرار می دهند. با افزایش نیروی  Pترتیب که یک المان میله ای را در دستگاه تحت کشش با نیروی 

=       ,           می یابد. از طرفی طول المان و به تناسب آن کرنش هم افزایش می یابد.     
P

A L


  

 ید.می آ کرنش به دست -حال اگر در گام های مختلف، مقادیر تنش و کرنش را ثبت کرده و در یک نمودار رسم کنیم، نمودار تنش

 نمودار قابل تصور است: برای مصالح مختلف، سه دسته رفتار و

 
 

 
مصالح تنرد ماننند دیاگرام تنش کرنش 

 ، بتن و سنگگچ ،چدن 

 
 

 

کننرنش مصننالح نیمننه -دینناگرام تنننش

 شکل پذیر مانند آلومینیم

 

 
رای مصالح شکل پذیر مانند بکرنش  -دیاگرام تنش

 فولاد

 

ذیر ینا صالح شنکل پن، بعد از افزایش تنش، به محض رسیدن به تنش نهایی به طور ناگهانی گسیخته می شوند. در حالی که ممصالح ترد

نیمنه شنکل  وند. مصالحنرم، با افزایش تنش ابتدا تسلیم یا جاری شده و سپس بعد از تغییرشکل نسبتا زیادی نازک شده و گسیخته می ش

 پذیر حالتی میانی دارند.

 قانون هوک -تنش کرنش در حالت خطیرابطه 

در ابتدای بارگذاری و در محدوده ای که نیروی وارد شده به المان در حدی نیست که تغییرشنکل هنای پلاسنتیک در آن ای ناد کنند، 

تغییرطول منی  اصطلاحا رفتار عضو الاستیک یا ارت اعی است. یعنی مانند فنر رفتار می کند و به تناسب نیرویی که به آن وارد می شود،

 دهند. در این حالت رابطه روبرو بین تنش و کرنش برقرار است:  

 کرنش ناشی از تنش نرمال 
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، Eریب معرو  است و می توان گفت مهمتنرین رابطنه مقاومنت مصنالح اسنت. ضن Hooke's Lawرابطه مهم فوق به نام قانون هوک 

 یده می شود.نام یا مدول یانگ مدول الاستیسیته یا ضریب ارتجاعی یا ضریب فنریت یا ضریب کشسانی

ه بنده و بنا توجنه فقط به جنس مصالح بستگی دارد. دیمانسیون آن مشابه تنش بنو، نشان دهنده سختی مصالح بوده و Eضریب ارت اعی 

 استفاده می شود. برای مثال: GPaاز  MPaبزرگی عدد آن نسبت به تنش، به جای 

 چوب استخوان الماس شیشه مس آلیاژ برنج آلومینیم فولاد مصالح

 200 70 100-125 120 50-90 1100 14 11 [GPa]مدول الاستیسیته 

-قطنهنمد، از ینک آدقت شود که رابطه هوک فقط در محدوده الاستیک یا خطی رفتار عضو اعتبار دارد. همانطور که در ادامه خواهد 

 ای به بعد دیگر این رابطه برقرار نخواهد بود.

 )Ductile(1رفتار مصالح شکل پذیر 

 

 

 

                                                      
 شده است.ین مطلب و تعدادی از مطالب دیگر این درسنامه از کتاب راهنمای آزمون کارشناسی ارشد و دکتری مقاومت مصالح انتشارات سری عمران گرفته ا 1
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ه بنه آلیاژ فولاد به عنوان یک مصالح نرم یا شکل پذیر محسنوب منی شنود. بسنت

 ونهنایی  اینکه مقدار درصد کربن این آلیاژ چقدر باشد، مقدار تنش تسلیم، تنش

شکل پذیری آن فرق می کند. در شکل روبرو دیاگرام تننش کنرنش چنند ننوع 

ه هنم و مشنترک در همنه آنهنا اینن اسنت کنفولاد نشان داده شده است. نکتنه م

 ضریب ارت اعی یکسان است.

 شیب قسمت خطی نمودار تنش کرنش :سختی

 بیشترین تنش قابل تحمل :مقاومت

 یمغییرشکل نهایی به تغییرشکل تسلمقدار ت: پذیریکل ش

 

 

 

و  (ε) رنشکن کرنش ناشی از نیروی محوری وارد بر عضو میله ای، کرنش محوری یا طولی نامیده می شود که قبلا بنا آن آشننا شندیم.

 :ناشی از تنش نرمال برابر است با (δ)یرشکل تغی

   
 

 
ن بر روی سطحی بدو و ضریب انبساط حرارتی  Lمیله ای با طول اولیه 

 ابد، افزایش ی Tاصطکاک قرار گرفته است. اگر دمای این میله به اندازه 

 :رابر است باب از تغییردما ای اد شده (δ)یرشکل و تغی (ε) رنشک 

 

 

  به این کرنش، کرنش حرارتی می گویند.
 

 کرنش ناشی از تنش محوری )نرمال( -1

  

 کرنش حرارتی-2 
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ینن اقاعدتا تحت . قرار می گیرد Pمیله ای را فرض کنید که تحت نیروی محوری کششی 

تفناق موضنوع ا نیرو انتظار داریم که این میله افزایش طول داشته باشد. ولی علاوه بنر اینن

ی یابند. دیگری نیز می افتد. میله نازک می شود. یعنی عرض و ارتفاع آن کاهش مجالب 

رار قنعکس این موضع نیز صادق است. به این معنی که اگر میلنه را تحنت فشنار محنوری 

 دهیم، طول آن کم و عرض و ارتفاعش افزایش می یابد، یعنی منبسط می شود.
 

  ی گویند.به این پدیده، اثر پواسون یا کرنش جانبی م

کنرنش هنای جنانبی  zو  yاین در راسنتای بننابرای اد شنده اسنت.  نرمال یک کرنش محوری ناشی از تنش xکنید که در جهت  ضفر

 رابطه بین نسبت کرنش جانبی با کرنش طولی به صورت زیر است: .ای اد خواهد شد

 
قرار  <0.5>0شناخته می شود و در محدوده  نسبت پواسون)نو(، با نام  ضریب 

ی از ناش دارد. هر چه ضریب پواسون بیشتر باشد یعنی انبساط یا انقباض جانبی

 نیروی محوری طولی بیشتر است. 

 
 طلا ستیکلا چدن فولاد مصالح

نسبت 

 پواسون

0.27-

0.3 

0.21-

0.26 

0.5 0.42-

0.44 

 
 داریم: ه بعدیسدر یک المان  طولی شامل کرنش ناشی از تنش نرمال، کرنش حرارتی و کرنش جانبی، با درنظرگیری هر سه آیتم کرنش

 
 :کرنش ها به شرح زیر خواهد بود ،xبرای راستای  ،ثالعنوان مبه 

 

 در حالت کلی محوری کرنش 
 

 

 کرنش جانبی )اثر پواسون(-3 
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 نا شدیم، با داشتن شکل اولیه می توانیم، تغییرشکل را به دست آوریم.حال که با مفهوم کرنش آش

 محاسبه تغییرطول

 
 محاسبه تغییر سطح

 

 
 محاسبه تغییر حجم

 

 

 

 یرطول، تغییر مساحت و تغییر حجممحاسبه تغییرشکل: تغی 
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 مدول بالک

 
 

 

 1مثال 

   

 
 رنش جانبی می باشد.ن از نوع کآو کاهش قطر  افزایش طول میله از نوع کرنش محوری است ،این مثالدر 

 

 

 های کاربردیثالم 
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 2مثال 

 
 

 

 
 

 3مثال 
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 4مثال 
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 5مثال 
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این  می کنند. را زیاد محصوریت ،ستونهای بتنی برای افزایش باربری محوریدر ستونهای بتنی می باشد.  ،کاربردی این مفهوممثال 

 تامین می شود.( یا میلگردهای عرضی خاموت)کار با استفاده از دورگیر 

 

 
های مطرح شده، از جنس کنرنش محنوری ینا طنولی )از در بخش های پیشین کرنش

رشنکل جنس تغییر طول( بودند. چنانچه یک المان تحت تنش برشی قنرار بگینرد، تغیی

 شی را باتحت تنش بر تغییر زوایه المانمقدار  ای اد شده از جنس تغییرزاویه می باشد.

 می نامند. کرنش برشیده و نشان دا 
 

      
 مشابه رابطه هوک، رابطه ای بین تنش برشی و کرنش برشی برقرار است. 

  ، مدول برشی نامیده شده و مشابه مدول الاستیسیته می باشد.Gضریب 

 

 کرنش برشی 
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 رابطه روبرو برقرار است:       (مترهای ذاتی مصالحپارا) و  E ،Gمی توان ثابت کرد که بین 

  سیته مدول برشی به مدول الاستینسبتG/E  است 0.5تا  0.33برای تمام مصالح بین: 

 

 6مثال 
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 7مثال 

 

 

 
 

 مزرعه، در باور بذر کی ییحس شکوفا ،یندگ ز
 در تنگ ،یماه  شهی در اند استیباور در ،یزندگ 

 عشق نهیی ترجمه روشن خاک است، در آ ،یزندگ 
 هاست دنیفهم نفهم  ،یزندگ 

 وجود یایباز، به دن  یپنجره ا ،یزندگ 
 با ماست یپنجره باز است، جهان  نی تا که ا

، عشق، سعادت با ماست  آسمان، نور، خدا
 می اب یپنجره را در نی ا ی باز فرصت

 می به آرامش بر مهر نس  می به نور، در نبند می در نبند
 می ری پرده از ساحت دل برگ 

 می بکن  یپنجره، با شوق، سلام  نی رو به ا
 است یراز تقد ییایررسم پذ ،یزندگ 


