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 مقدمه 

 

های بنیادی مهندسی عمران و مکانیک است که  های فلزی از شاخهمقاومت مصالح و سازه 

سازه  طراحی  و  تحلیل  اساس  و  می پایه  تشکیل  را  تحت ها  مواد  رفتار  شناخت  دهد. 

بینی پاسخ سازه و تضمین ایمنی و کارایی آن را فراهم  های مختلف، امکان پیشبارگذاری

پذیری  های منحصر به فرد خود از جمله مقاومت بالا، شکلآورد. فلزات به دلیل ویژگیمی 

از مهم های صنعتی به  ترین مصالح در صنعت ساختمان و سازه مناسب و دوام طولانی، 

های ایجاد شده در  ها و کرنش روند. مطالعه مقاومت مصالح، امکان شناسایی تنششمار می 

با پیشرفت علم و  .سازدرا ممکن می دهد و طراحی بهینه  مقاطع تحت بارهای متنوع را می 

هایی با ارتفاع و طول زیاد و باربری پیچیده افزایش یافته است. این فناوری، نیاز به سازه 

امر باعث شد که توجه به رفتار مصالح تحت بارهای مختلف، از جمله کشش، فشار، خمش  

و   الاستیک  رفتار  بررسی  با  مصالح  مقاومت  کند.  پیدا  اهمیت  پیش  از  بیش  پیچش،  و 

کند و معیارهای  ایط بحرانی را تحلیل می پلاستیک مواد، توانایی آنها در تحمل بار و شر

کرنش نقش  -دهد. در این مسیر، مفاهیم تنش، کرنش و نمودارهای تنش ایمنی را ارائه می 

های  سازه .کنند تا مقاومت واقعی مصالح را ارزیابی کند محوری دارند و به مهندس کمک می 

ا وجود سبکی نسبی نسبت به سایر مصالح، دارای استحکام بسیار بالایی هستند و  فلزی ب

تحلیل سازه می  را تحمل کنند.  بزرگ  نیروهای  از  توانند  فلزی مستلزم درک دقیق  های 

تیرها، ستون در  بارها  انتقال  قاب نحوه  تعیین ها،  شامل  تحلیل  این  است.  اتصالات  و  ها 

شود. طراحی صحیح اتصالات ها در مقاطع مختلف مینیروهای داخلی، لنگرها و توزیع تنش 

و انتخاب نوع مناسب جوش یا پیچ، از عوامل کلیدی در تضمین پایداری سازه است. هرگونه  

 .تواند منجر به خرابی زودرس سازه و افزایش ریسک حوادث شودضعف در اتصالات می 

ها تحت شرایط واقعی محیطی، شامل بارهای مرده، بارهای  از سوی دیگر، بارگذاری سازه 

کند. هر نوع بار، رفتار متفاوتی  های بیشتری را ایجاد میزنده، بارهای باد و زلزله، پیچیدگی

می  ایجاد  سازه  ابزارهای  در  و  تئوری  روابط  از  استفاده  با  دقیق  تحلیل  نیازمند  و  کند 

کند و  بینی این رفتارها را فراهم می محاسباتی است. مقاومت مصالح ابزار لازم برای پیش 

 .دهد امکان طراحی اقتصادی و مطمئن را به مهندس می 



های فلزی از اوایل انقلاب صنعتی  دهد که سازه ها نشان میتاریخچه استفاده از فلز در سازه 

اند. پیشرفت تکنولوژی تولید فولاد و آلومینیوم،  نقش مهمی در صنعت ساختمان داشته 

های پیچیده و بلند های نوین اتصال، امکان اجرای سازهبهبود کیفیت جوشکاری و روش 

ها هنوز  مرتبه را فراهم کرده است. با این حال، تحلیل دقیق و علمی رفتار مصالح و سازه 

های فلزی  مطالعه مقاومت مصالح و سازه .شودجزو ضروریات هر پروژه عمرانی محسوب می 

های موجود  های جدید کاربرد دارد، بلکه در ارزیابی سازه نه تنها در تحلیل و طراحی سازه

های  حیاتی است. بررسی نقاط ضعف سازه، تشخیص محل سازی آنها نیز  و تعمیر یا مقاوم 

دانش   بدون  که  است  مواردی  جمله  از  واقعی،  باربری  ظرفیت  تعیین  و  خرابی  مستعد 

امکان  ارتباطی میان خواص مکانیکی مواد و  مقاومت مصالح  پذیر نیست. این دانش، پل 

 .عملکرد واقعی سازه در شرایط عملیاتی است

سازه  طراحی  محدودیت در  به  توجه  فلزی،  آیینهای  ضوابط  و  است. نامه ها  الزامی  ای 

بین نامه آیین و  استانداردهای ملی  و  الزامات المللی، حد مجاز تنشها  ایمنی،  ها، ضریب 

کنند. رعایت این ضوابط، هم  طراحی اتصالات و معیارهای تحلیل بارگذاری را مشخص می

از مصالح می ایمنی سازه را تضمین می  باعث استفاده بهینه  از  کند و هم  شود. استفاده 

نرم روش  و  سازه های عددی  پیچیده  رفتار  بررسی  امکان  سازه،  تحلیل  تحت افزارهای  ها 

ای مقاومت آشنایی با مفاهیم پایه .بارهای غیرمحوری و شرایط نامتعادل را فراهم کرده است

نیاز طراحی موفق هر سازه فلزی  تصالات، پیشمصالح، تحلیل بارگذاری، رفتار مقاطع و ا

می  قادر  را  مهندس  دانش،  این  پیش است.  بر  علاوه  تا  سازه،  سازد  پاسخ  دقیق  بینی 

این  آموزش  دهد.  ارائه  کارایی  افزایش  و  مصالح  مصرف  کاهش  برای  بهینه  راهکارهای 

تواند توانمندی مهندس در طراحی،  های عملی، می مفاهیم به صورت پیوسته، همراه با مثال 

 .ها را بهبود بخشد اجرا و کنترل کیفیت سازه 

های مهاربندی شده و تیرهای مرکب،  های خمشی، قاب های فلزی مدرن، شامل قابسازه

های مهندسی هستند که بدون درک صحیح رفتار مصالح و تحلیل  ای از پیچیدگی نمونه 

ها نیازمند تلفیق مفاهیم  دقیق نیروها، طراحی ایمن آنها غیرممکن است. تحلیل این سازه

های واقعی است. در این مسیر، مطالعه انواع  تئوری مقاومت مصالح و کاربرد آنها در سازه 

ای  های مختلف، اهمیت ویژه ها و اتصالات و بررسی رفتار آنها تحت بارگذاری تیرها، ستون 



ای از علم مهندسی است که  های فلزی شاخهبه طور خلاصه، مقاومت مصالح و سازه .دارد

ها تمرکز دارد. این دانش، ابزارهای لازم برای طراحی  بر فهم دقیق رفتار مواد و تحلیل سازه 

بینی رفتار سازه در شرایط مختلف را  های موجود و پیش ایمن و اقتصادی، ارزیابی سازه 

کند. با توجه به پیشرفت تکنولوژی، اهمیت این حوزه روز به روز بیشتر شده و  فراهم می 

 .های عمرانی، همواره برجسته باقی خواهد ماند جایگاه آن در آموزش و اجرای پروژه 
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 اول فصل 

 مبانی مقاومت  

 

های مختلف و تحلیل پاسخ آنها مبانی مقاومت مصالح به مطالعه رفتار مواد تحت بارگذاری 

پذیری و ایمنی  بینی مقاومت، شکلپردازد. هدف اصلی این شاخه از مهندسی، پیش می 

سازه  و  تحلیل  مواد  و  طراحی  اساس  و  پایه  مصالح،  مقاومت  اولیه  اصول  درک  است.  ها 

آورد. مواد مورد استفاده در ساخت و ساز، به خصوص فلزات، دارای  ها را فراهم می سازه

بارگذاری ویژگی  تحت  آنها  پاسخ  نحوه  که  هستند  متفاوتی  مکانیکی  کششی،  های  های 

دهد کند. شناخت این رفتارها به مهندس امکان می فشاری، برشی و پیچشی را تعیین می 

یکی از مفاهیم بنیادی  .محاسبه کند   ها راتا با اطمینان ظرفیت باربری واقعی مقاطع و سازه 

در مقاومت مصالح، تنش است. تنش عبارت است از نیروی وارد بر واحد سطح مقطع و  

متر مربع است. انواع مختلف تنش شامل تنش محوری،  واحد آن پاسکال یا نیوتن بر میلی 

ها نحوه توزیع  باشند. هر یک از این تنش تنش برشی، تنش خمشی و تنش پیچشی می 

ها دارد. به موازات دهد و نقش مهمی در تحلیل سازه نیروها در مقاطع مختلف را نشان می 

شود و نشانگر میزان  تنش، کرنش نیز به عنوان تغییر طول نسبی ماده تحت بار تعریف می 

پایه   الاستیک،  محدوده  در  ویژه  به  کرنش،  و  تنش  بین  روابط  است.  سازه  شکل  تغییر 

ر مصالح  مقاومت  می محاسبات  تشکیل  مهم .دهند ا  از  یکی  مواد  الاستیک  ترین رفتار 

های مبانی مقاومت مصالح است. در محدوده الاستیک، مواد پس از برداشت بار به  بخش

گردند و رابطه تنش و کرنش به صورت خطی قابل بیان است. قانون  شکل اولیه خود بازمی 

کند و ضریب الاستیسیته یا مدول یانگ را معرفی  هوک این رابطه خطی را توصیف می 

کند. هر ماده دارای مدول یانگ خاص خود است که میزان سختی و مقاومت آن در  می 

تعیین می را  تغییر شکل  می برابر  قادر  را  مهندس  الاستیک،  رفتار  مطالعه  تا  کند.  سازد 

 .ظرفیت اولیه مقاطع و پاسخ آنها تحت بارهای کوچک را ارزیابی کند 
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ها غیرقابل  شوند. در این محدوده، تغییر شکل با افزایش بار، مواد وارد محدوده پلاستیک می 

بازگشت هستند و ماده ممکن است دچار گسیختگی شود. درک رفتار پلاستیک و مقاومت 

ایمن و پیش برای طراحی  - ها ضروری است. نمودار تنش بینی خرابی سازه نهایی مواد، 

دهد و نقاط تسلیم  کرنش، اطلاعات کامل درباره رفتار الاستیک و پلاستیک ماده را ارائه می 

کنند تا انتخاب کند. این نمودارها به مهندس کمک می و مقاومت نهایی را مشخص می 

 .مناسب مصالح و طراحی اقتصادی را انجام دهد 

و   فشاری، سختی، چقرمگی  استحکام  استحکام کششی،  شامل  فلزات،  مکانیکی  خواص 

ها دارند. هر یک از این خواص، نحوه  ای در رفتار سازه کنندهپذیری، نقش تعیین انعطاف

می  نشان  را  بحرانی  شرایط  و  مختلف  بارهای  به  مواد  فلزات پاسخ  مثال،  برای  دهد. 

مواد  چکش که  حالی  در  دارند،  را  شکست  از  قبل  توجه  قابل  شکل  تغییر  قابلیت  خوار 

می  گسیختگی  دچار  زیاد  شکل  تغییر  بدون  مانند چدن،  این شکننده  با  آشنایی  شوند. 

ها ها و کرنش تحلیل تنش .آورد های ایمن و بهینه را فراهم می خواص، امکان طراحی سازه 

منظو این  برای  است.  مصالح  مقاومت  محاسبات  پایه  مختلف،  ساده  در مقاطع  مقاطع  ر، 

گیرند. شکل، به طور گسترده مورد مطالعه قرار می  I مانند تیرهای مستطیلی، دایروی و

محاسبه ممان اینرسی، سطح مقطع مؤثر و مرکز خمش، از جمله ابزارهای مهندسی برای  

به طراحی   محاسبات  این  محوری و خمشی هستند.  بارهای  تحت  مقاطع  پاسخ  تحلیل 

بینی توزیع نیروها در نقاط بحرانی  کنند و امکان پیش های مقاوم و پایدار کمک می سازه

 .آورند را فراهم می 

ای  ها اهمیت ویژه ها و نحوه انتقال نیروها در سازه علاوه بر تحلیل مقاطع، بررسی بارگذاری 

دارد. بارهای مرده شامل وزن خود سازه و تجهیزات ثابت هستند و تاثیر ثابتی بر مقاطع  

آلات و شرایط موقت دارند. بارهای زنده شامل نیروهای متغیر مانند بار کاربران، ماشین

هستند و تحلیل دقیق آنها ضروری است. همچنین بارهای محیطی شامل باد، زلزله و فشار 

کنند که مطالعه رفتار مصالح و مقاطع در این شرایط، خاک، شرایط بحرانی را ایجاد می 

های مکانیکی مواد، ابزار عملی برای تعیین خواص  آزمون .ضامن ایمنی و پایداری سازه است
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پیچش،   و  خمش  فشار،  کشش،  آزمون  هستند.  نظری  محاسبات  اعتبارسنجی  و  مواد 

های پلاستیک  اطلاعات دقیق درباره مدول یانگ، تنش تسلیم، مقاومت نهایی و تغییر شکل

ها، پایه طراحی مقاطع و اتصالات های به دست آمده از این آزمون دهند. داده مواد ارائه می 

 .شوند ها در شرایط واقعی محسوب می و ارزیابی رفتار سازه

های خرابی است. شناخت مبانی مقاومت مصالح همچنین شامل تحلیل شکست و مکانیزم

سازد  های آن، مهندس را قادر می خوار، و مکانیزم نوع شکست، اعم از شکست ترد یا چکش

ها با تا نقاط ضعف سازه را شناسایی کند و از وقوع حوادث جلوگیری نماید. این تحلیل 

بینی عمر مفید  های تئوری و آزمایشگاهی، امکان طراحی مقاوم و پیش استفاده از روش 

 .کنند سازه را فراهم می 

سازه  طراحی  بارگذاریدر  مقاطع،  تحلیل  ترکیب  فلزی،  ضوابط های  و  مواد  خواص  ها، 

بینی توزیع  ای ضروری است. طراحی موفق مستلزم انتخاب مقاطع مناسب، پیشنامه آیین

ضوابط تنش رعایت  است.  واقعی  باربری  ظرفیت  تعیین  و  اتصالات  رفتار  تحلیل  ها، 

سازد و  کند بلکه مصرف مصالح را بهینه می ای، نه تنها ایمنی سازه را تضمین می نامه آیین

 .کند های اضافی جلوگیری می از هزینه 

ها را تحت شرایط سازد تا پاسخ سازهمطالعه مبانی مقاومت مصالح، مهندس را قادر می 

های عددی و تحلیلی، طراحی بهینه انجام دهد. بینی کند و با استفاده از روش واقعی پیش 

مقاوم  اتصالات،  طراحی  سازه،  تحلیل  آموزش  پایه  دانش،  این  ارزیابی  همچنین  و  سازی 

سازه  سازه عملکرد  و  ساختمان  صنعت  توسعه  در  مهمی  نقش  و  است  صنعتی  ها  های 

های لازم برای حل مسائل پیچیده، ارزیابی  تسلط بر مبانی مقاومت مصالح، مهارت.دارد

های متنوع و ارائه راهکارهای مهندسی  بینی رفتار مقاطع تحت بارگذاری نقاط بحرانی، پیش 

ارتباطی میان خواص مکانیکی مواد    آورد. این شاخه از مهندسی، پل اقتصادی را فراهم می 

سازه  واقعی  عملکرد  پایدار و  و  ایمن  طراحی  آن،  بدون  و  است  عملیاتی  شرایط  در  ها 

 .غیرممکن است
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 :تعریف و اهمیت مقاومت مصالح 

های  ای از مهندسی است که به بررسی رفتار مواد تحت بارگذاری مقاومت مصالح شاخه 

بینی مقاومت، تغییر شکل و  پردازد و هدف اصلی آن پیشمختلف و تحلیل پاسخ آنها می

دهد تا ظرفیت باربری واقعی مقاطع و  ها است. این علم به مهندسان امکان می ایمنی سازه 

ای را تعیین کنند و طراحی اقتصادی و مطمئن انجام دهند. مقاومت مصالح  اجزای سازه

می  و  بررسی  پیچشی  فشاری، خمشی،  نیروهای کششی،  اثر  تحت  مواد  که چگونه  کند 

شوند. شناخت دقیق این کنند و چه زمانی دچار تغییر شکل یا شکست می برشی رفتار می 

سازه  طراحی  پایه  می رفتارها  تشکیل  را  بهینه  و  ایمن  مصالح دههای  هدررفت  از  و  د 

اهمیت مقاومت مصالح در مهندسی عمران و مکانیک به دلایل متعددی  .کند جلوگیری می 

ها بر پایه تجربه و حدس و  است. اول اینکه بدون درک رفتار مواد و مقاطع، طراحی سازه

دهد. دوم، با شناخت شود که احتمال خرابی و وقوع حوادث را افزایش می گمان انجام می 

توانند مصرف مصالح را بهینه کنند و ضمن کاهش  ها، مهندسان می رفتار مواد و توزیع تنش 

بینی تغییر  ها، کارایی سازه را افزایش دهند. سوم، تحلیل مقاومت مصالح امکان پیشهزینه 

ها در شرایط بارگذاری مختلف از جمله بارهای مرده، زنده و محیطی  ها و پاسخ سازهشکل

علاوه  .ای پایدار و مطمئن طراحی کند سازد تا سازه د و مهندس را قادر می کنرا فراهم می 

بر این، مقاومت مصالح در تحلیل شکست و شناسایی نقاط بحرانی سازه اهمیت دارد و  

توانند با استفاده از آن نقاط ضعف مقاطع و اتصالات را شناسایی کرده و از  مهندسان می

خرابی  ستون وقوع  تیرها،  به  مربوط  محاسبات  تمامی  کنند.  جلوگیری  ناگهانی  ها، های 

شود و بدون این دانش، طراحی  ها و اتصالات بر اساس اصول مقاومت مصالح انجام می قاب

ها غیرممکن است. مقاومت مصالح همچنین پلی ارتباطی میان خواص  علمی و ایمن سازه

ابزار لازم برای تحلیل    ها در شرایط عملیاتی است ومکانیکی مواد و عملکرد واقعی سازه 

 .کند مقاطع، طراحی اتصالات، تعیین ظرفیت باربری و محاسبه ضریب ایمنی را فراهم می 

های امروزی، اهمیت درک دقیق  با پیشرفت تکنولوژی و افزایش ارتفاع و پیچیدگی سازه 

ها، های بلندمرتبه، پل اصول مقاومت مصالح بیش از پیش افزایش یافته است. ساختمان
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های فلزی و بتنی بدون تحلیل صحیح رفتار مواد و مقاطع،  های صنعتی و انواع سازهسازه

قادر می  بر اصول مقاومت مصالح مهندسان را  ندارند. تسلط  ایمن  تا  امکان اجرای  سازد 

انجام دهند، پیشطراحی بهینه  رفتار سازههای  از  دقیقی  باشند و ضمن بینی  ها داشته 

 .ای، ایمنی و دوام سازه را تضمین کنند نامهرعایت ضوابط آیین 

های جدید است، بلکه در ارزیابی و تعمیر  مقاومت مصالح نه تنها پایه طراحی و تحلیل سازه 

تواند با بررسی مقاومت واقعی مصالح و نقاط  های موجود نیز کاربرد دارد. مهندس می سازه

سازی ارائه دهد و عمر مفید سازه را افزایش دهد. مطالعه مقاومت بحرانی، راهکارهای مقاوم 

مصالح ابزار مهندسی برای کاهش خطرات، استفاده بهینه از منابع و تضمین پایداری و  

شود و نقش کلیدی در توسعه  ها در تمام مراحل طراحی و اجرا محسوب میایمنی سازه

های مختلف، به  درک دقیق رفتار مواد تحت بارگذاری .صنعت ساختمان و مهندسی دارد 

هایی ارائه  عف سازه را شناسایی کنند و طرح دهد تا از قبل نقاط ضمهندسان امکان می 

دهند که علاوه بر ایمنی، از نظر اقتصادی نیز بهینه باشد. مواد مختلف، رفتارهای متفاوتی  

پذیر هستند و قبل از شکست تغییر  خوار و انعطاف دهند؛ برخی چکش از خود نشان می 

شکل قابل توجهی دارند، در حالی که برخی دیگر شکننده و مستعد گسیختگی ناگهانی  

کند و مانع از استفاده  های مقاوم کمک می ها به طراحی سازه هستند. شناخت این تفاوت 

 .شودنامناسب مصالح می 

ها در  های اهمیت مقاومت مصالح، تحلیل نیروهای داخلی و توزیع تنش یکی دیگر از جنبه 

های محوری، خمشی، برشی و پیچشی  مقاطع مختلف است. هر مقطع تحت اثر بارها، تنش 

ها ها و قاب ها پایه طراحی تیرها، ستون کند و تحلیل دقیق این تنش متفاوتی را تجربه می 

تواند رفتار است. با محاسبه ممان اینرسی، سطح مقطع مؤثر و مرکز خمش، مهندس می 

ها در  بارگذاری سازه .های ناگهانی جلوگیری کند بینی کرده و از وقوع خرابی مقطع را پیش

های تحلیل را افزایش  شرایط واقعی، شامل ترکیب بارهای مرده، زنده و محیطی، پیچیدگی 

زات ثابت، بارهای زنده شامل نیروهای متغیر  دهد. بارهای مرده شامل وزن سازه و تجهیمی 

امکان   مقاومت مصالح  زلزله و فشار خاک هستند. مطالعه  باد،  بارهای محیطی شامل  و 
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سازهپیش پاسخ  میبینی  فراهم  را  شرایط  این  تمام  در  می ها  مهندسان  و  توانند آورد 

 .هایی طراحی کنند که در برابر بارهای ترکیبی نیز پایدار و ایمن باقی بمانند سازه

های  های مکانیکی مواد، نقش کلیدی در تعیین خواص واقعی مصالح دارند. آزمون آزمون 

کشش، خمش، فشار و پیچش، اطلاعات دقیقی درباره مدول الاستیسیته، تنش تسلیم،  

ارائه می  مواد  پلاستیک  تغییر شکل  و  نهایی  داده مقاومت  این  تحلیل دهند.  پایه  های  ها 

دهند که مصالح مورد استفاده  دهند و اطمینان میعددی و طراحی مقاطع را تشکیل می 

 .کنند در پروژه، مطابق با مشخصات مورد انتظار رفتار می 

های خرابی  مقاومت مصالح همچنین به مهندسان در تحلیل شکست و شناسایی مکانیزم 

خوار، و شرایطی که موجب آن  کند. شناخت نوع شکست، اعم از ترد یا چکشکمک می 

از خرابی می  جلوگیری  و  مقاوم  طراحی  امکان  می شود،  فراهم  را  ناگهانی  این های  کند. 

ها های آزمایشگاهی، پایه طراحی پایدار و ایمن سازه ها با تلفیق مفاهیم تئوری و داده تحلیل 

های لازم برای حل مسائل پیچیده طراحی  تسلط بر مبانی مقاومت مصالح، مهارت.هستند 

بینی  های متنوع پیشها را تحت بارگذاری توانند پاسخ سازهآورد. مهندسان میرا فراهم می 

نند و نقاط بحرانی را شناسایی نمایند. کنند، ظرفیت باربری واقعی مقاطع را محاسبه ک

های بلند و پیچیده اهمیت دارد، زیرا های فلزی با قاب این دانش به ویژه در طراحی سازه 

تحلیل رفتار .ها به شدت به خواص مواد وابسته استرفتار مقاطع و اتصالات در این سازه 

ها ها و کرنش الاستیک و پلاستیک مواد، تعیین نقاط تسلیم و ظرفیت نهایی، محاسبه تنش 

های فلزی و تیرها، پایه طراحی  در مقاطع مختلف و شناخت خواص مکانیکی فلزات، ستون 

دهند. مقاومت مصالح همچنین ابزار مهندسی برای  های ایمن را تشکیل می و اجرای سازه 

هزینه بهینه  کاهش  و  مواد  مصرف  می سازی  فراهم  ساخت  طراحی  های  امکان  و  کند 

مطالعه مقاومت مصالح نه تنها پایه  .کند ی با کارایی بالا و عمر طولانی را ایجاد می هایسازه

های موجود نیز  سازی سازههای جدید است، بلکه در ارزیابی و مقاوم طراحی و تحلیل سازه 

می  مهندسان  دارد.  مقاطع،  کاربرد  نقاط ضعف  و  مصالح  واقعی  ظرفیت  بررسی  با  توانند 

ها کند که سازه های تقویت و بهبود عملکرد سازه را ارائه دهند. این دانش، تضمین می روش 
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مقاومت مصالح پل  .در شرایط واقعی و تحت بارهای غیرمنتظره، ایمن و پایدار باقی بمانند 

ارتباطی میان علم مواد و مهندسی سازه است و بدون آن، تحلیل علمی و طراحی ایمن 

پیش سازه برای  ابزارهای لازم  مهندسی،  این شاخه  بود.  غیرممکن خواهد  رفتار  ها  بینی 

آورد  ها، طراحی اتصالات، ارزیابی ظرفیت باربری و تعیین ضریب ایمنی را فراهم می سازه

و نقش کلیدی در توسعه صنعت ساختمان و مهندسی دارد. تسلط بر این مفاهیم، مهندس 

هایی  سازد تا ضمن کاهش خطرات، از منابع موجود بهینه استفاده کند و سازه را قادر می 

 .با دوام، ایمنی و عملکرد مطلوب طراحی نماید 

 : تنش و کرنش در مواد

ای و اساسی در مقاومت مصالح هستند که به مهندسان امکان تنش و کرنش از مفاهیم پایه 

مواد و سازه می  رفتار  بارگذاری دهند  تحلیل کنند. تنش عبارت  ها تحت  را  های مختلف 

متر مربع  است از نیروی وارد بر واحد سطح مقطع ماده و واحد آن پاسکال یا نیوتن بر میلی 

شود که شامل تنش محوری، تنش  بندی می است. تنش به صورت کلی به چند نوع دسته 

دهد که نیروها باشد. تنش محوری زمانی رخ می برشی، تنش خمشی و تنش پیچشی می 

به موازات محور طولی مقطع وارد شوند و موجب کشش یا فشار ماده شوند. تنش برشی  

شوند و تمایل به لغزش نتیجه نیروهایی است که در راستای موازی سطح مقطع وارد می 

کنند. تنش خمشی در تیرها و مقاطع تحت لنگر های ماده نسبت به یکدیگر ایجاد می لایه

گردد، در حالی که تنش  شود و موجب تغییر شکل خمشی در ماده می خمشی ایجاد می 

 .شودآید و باعث دوران مقطع می پیچشی تحت اثر گشتاورهای پیچشی به وجود می 

کرنش، تغییر شکل نسبی ماده تحت اثر نیروهای وارد بر آن است و به صورت نسبت تغییر  

شود. واحد کرنش بدون بعد است و نشانگر میزان تغییر شکل  طول به طول اولیه تعریف می 

شوند. کرنش  ها نیز انواع مختلف دارند و مطابق نوع بارگذاری تعریف می ماده است. کرنش 

تغییر شکل   با  برشی  مرتبط است و کرنش  نیرو  با تغییر طول مقطع در جهت  محوری 

ها نسبت به هم ارتباط دارد. بررسی تنش و کرنش همزمان به مهندس امکان ای لایه زاویه 

نقاط بحرانی را پیش می  تا رفتار الاستیک و پلاستیک ماده را تحلیل کرده و  بینی  دهد 


