
  
 

1 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي 

  مقاومت مصالح/عمران
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  :بارگذاري عرضي
  شود كه مقدار آن  بارگذاري عرضي در تيرها باعث ايجاد تنش برشي مي

   :از رابطه زير قابل محاسبه است

( ) A
a a

VQ
It−τ    ميانگين=

  برش در مقطع مورد نظر در طول تير:  V -: كه در اين رابطه
   QA : ممان استاتيك اول قسمت هاشور خورده(A)  
   I :ممان اينرسي مقطع حول محور خنثي 

  t :پهناي مقطع در محل محاسبه تنش برشي  
   :در مقطع مستطيل داريم
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aveپس اگر   
V V
A bh

τ = بـرخلاف  . ميانگين مـي باشـد     برابر تنش برشي     5/1 ع مستطيل طشود تنش برشي ماكزيمم در مق       باشد، ملاحظه مي   =
  .ن مقطع صفر مي باشدي، مقدار تنش برشي روي محور خنثي ماكزيمم و در تارهاي بالاو پاي)ناشي از خمش خالص(ش خم

درمحاسبات بهمين دليل .  بال ها در تحمل برش بسيار ناچيز است و عملاً جان اكثر برش وارده به تير را تحمل مي كند    شكل سهم  Iدر مقاطع   
  . مي گيرندش در نظري، فقط جان را در برابر برعمل

  
  : و مقدار نيروي قابل تحمل توسط جان را در مقطع روبرو به دست آوريدmaxτمقدار ) مثال  
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مقاومت مصالح



  
 

2 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي 

  مقاومت مصالح/عمران
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  : داريم(VW)وي قابل تحمل توسط جان براي محاسبه نير
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  . شكل تحمل مي شود I نيروي برشي توسط جان مقطع 95%همانطور كه ملاحظه مي شود 
  

  :هر دو با هم به مقدار مجاز خود برسند را چنان تعيين كنيد كه تنش هاي خمشي و برشي، lدر شكل زير ) مثال  
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خمـشي از تـنش برشـي    با توجه به رابطه به دست آمده مشاهده مي شود كه هر چه طول تير در مقايسه با عمق مقطع آن افزايش يابـد، تـنش             
  . و بالعكسبزرگتر خواهد شد
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  مقاومت مصالح/عمران
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   ساخته شده استtق با ضخامت نازك مقطع تيري فلزي از ور): 84نكور ارشد ك) (مثال  

  ، حداكثر تنش در ورق ها چقدر است؟V بر اثر برش 

1 (V
at6  2 (V

at4 2
  3 (V

at4  4 (V
at3 2

  

   . صحيح است2 گزينه   حل
  

  م كه برش داني و مي. كند  را تحمل ميVهر ورق نصف نيروي 
  :افتد پس ماكزيمم در وسط مقطع مستطيلي اتفاق مي

max

V
V V
bh a t at

τ = = × =
×
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 تبديل نموده از يك جنساگر مقطع تير از دو ماده ساخته شده باشد مي توان مثل حالت تحت خمش، مقطع را به مقطع معادل : نكته  
بايـد  ) و نـه تبـديل يافتـه   ( از پهنـاي واقعـي   (t)ته باشيد كه حتما براي پهناي تيـر  ولي به خاط داش.  را به دست آورد   I و   Qو براي اين مقطع     

  . استفاده نمود
  

cm×2اگر دو قطعه فلز     . مقطع مختلط از چوب و فلز مطابق شكل مفروض است         ): 79كنكور ارشد   ) مثال    در بالا و پايين چـوب       3
V چوب متصل شده باشند، تنش چسب ناشي از برش توسط چسب در تمام طول تماس خود به ton=    چقدر است؟4

kg kg( / kg / cm ( ( (
cm cm

2
2 24 2 25 3 9 2 36 1  

  
  :كنيم به مقطع معادل فلزي  مقطع را تبديل مي  حل

( )

I cm

Q cm
vQ kg / cm
It

×
⇒ = =

= × × + =

×
⇒ τ = = =

×

3 4

3

2

3 20 200012
2 3 8 1 54
4000 54 362000 3

  

  . صحيح است1گزينه 
  

  . دـباش يـ باز مCقطه مقطع جدار نازك شكل زير در ن): 79كنكور ارشد ) (مثال  
  باشد و از مركز برش عبور   ميyنيروي برش در امتداد محور . ضخامت جدار ثابت است

a چقدر است؟ B و Aنسبت تنش هاي برشي در نقاط . كند مي
B

⎛ ⎞τ
⎜ ⎟τ⎝ ⎠

  

1 (1-  2 (−
1
3  3 (1  4 (1

3  

VQفي است كه نسبت  كا  حل
It

  باشند  ثابت ميt و I و Vها را محاسبه كنيم ولي از آنجا كه 
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  مقاومت مصالح/عمران
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  . به دست آورده شود

  
  
  
  

B
aQ a.t.a a.t. a t= + = 23
2 2  A

aQ a.t. a t= = 21
2 2  

  

Aباشد پس      هم به سمت پايين مي     B به سمت پايين و در       A در   ين باشد، تنش برش   و اگر نيروي برش قائم به سمت پايي       
B

τ
= +

τ
1
 4 گزينـه    3

  .صحيح است
  

  د ــكن ير ميــ تغيAا ـ به صورت سهمي تCدر مقطع مقابل ابتدا تنش از : نكته  
  . شود  صفر ميDكند تا در  سپس به صورت سهمي نزول پيدا مي ) ماكزيمم استAدر (

  ود ـيابد تا به مقدار خ   به صورت خطي افزايش ميCدر شاخه ديگر مقطع هم تنش از 
  تنش برشي   به مقدار ماكزيممBيابد تا در   برسد سپس به صورت سهمي افزايش ميFدر 

  .دــه صفر برسـب Dا در ـيابد ت  هم به صورت خطي كاهش ميE تا Bاز . در مقطع برسيم

  :مركز برش
  . برش به آن نقطه وارد شود، مقطع دچار پيچش نخواهد شدر است در داخل يا خارج مقطع كه اگاي نقطه

  
  . اگر جسم داراي دو محور تقارن باشد، مركز برش همان مركز تقارن خواهد بود-: نكته  
  . اعضاء مقاطع خواهد بود اگر جسم داراي يك محور تقارن باشد، مركز برش بر روي آن محور و معمولا در محل تقاطع-        
   براي تشخيص موقعيت مركز برش، كافي است با توجه به روند كاهش يا-       

  .ها روي اعضاي مقطع مشخص شود  جهت تنشQافزايش 
  سپس بايد تعيين نمود كه مركز برش بايد در سمت چپ يا راست و يا داخل مقطع باشد

  .ر را خنثي كنندگتا اين نيروها بتوانند همدي
  

   به A در نقطه Z در راستاي P قرار دارد بار xoyرو كه در صفه  در سازه شكل روبه) مثال  
  شود اگر مقطع جسم لوله باشد، مشخص كنيد مقدار ماكزيمم تنش برشي در  آن اعمال مي

rشعاع (مقطع چقدر است؟  t و ضخامت = = (  
   Cقدار ماكزيمم تنش برشي در  م  حل

  دهد زيرا در آنجا هم برش رخ مي) گاه تكيه(
  :و هم پيچش داريم

  
  
  



  
 

5 صيرهاي آمادگي آزمون كارشناسي ارشد ن ه دور  بسيج دانشجويي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي 

  مقاومت مصالح/عمران
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 بـا هـم،   1 در نقطـه  T و Vهـاي برشـي ناشـي از     دهد، زيـرا تـنش    روي مي1، در نقطه   حداكثر آيد، تنش برشي    طور كه از اشكال بر مي       همان
 بـر روي محـور خنثـي مـاكزيمم          Vع يكسان و ثابت است ولي تنش برشي ناشي از           تنش برشي ناشي از پيچش در كل مقط       . (جهت هستند   هم

  .)است

T
m

T PL
A t r t

τ = =
π 22 2

                                                                       ( )( )
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max               ):تحت برش خالص( در مقطع مستطيل داشتيم -: نكته   ave
V
bh

τ = = τ
3 3
2 2  

max  :  در مقطع حلقوي به دست آورديم- ave
V
rt

τ = = τ
π

2  

r(  maxبه قطر : ( در مقطع دايروي داريم- ave
V

r
τ = = τ

π 2
4 4

33
  

t(   max و ضخامت aبه ضلع (داريم  ) مربع( در مقطع قوطي - ave
V
at

τ = = τ
9 9
16 4  

  * خاطر سپرده شودهاي فوق به  بهتر است فرمول*
  

  :موقعيت مركز برش مقاطع زير را به خاطر بسپاريد: نكته  
  
  
  
  
  
  
  
  

dQافتد و بايد رابطه       تنش برش ماكزيمم در مقاطع مثلثي و لوزي روي محور خنثي اتفاق نمي            : نكته  
dt

 ارضـا شـود تـا موقعيـت         =
  .محل بش ماكزيمم به دست بيايد

  

kgدر مقطع شكل مقابل چنانچه تنش برش مجاز مصالح          ): 81كنكور ارشد   ) (مثال  

cm2960          باشد ظرفيت بـرش قـائم برحـسب ton 

  كدام است؟
1 (1/48  2 (8/58  
3 (5/61  4 (2/118  

  : از آنجا كه ضخامت ثابت نيست بايد دو مقطع براي تنش مجاز چك شوند      حل
  ) بيشتري داردQچون  (b-bو مقطع ) تري داردچون ضخامت كم (a-aمقطع 
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  مقاومت مصالح/عمران
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 به ازاي *
max

Q
t

⎛ ⎞
⎜ ⎟
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  .نيمم خواهد شد  ميV مقدار 

  
  . باشد250kgرو، اگر نيروي برشي مجاز هر ميخ  در تيري با مقطع روبه) مثال  

  تواند باشد؟ ها چقدر مي حداكثر فاصله بين ميخ
  كند اي را تحمل ميQگونه مسائل ابتدا بايد تشخيص داد، هر ميخ چه  در اين   حل

  )يا پيچ(، مقدار فاصله مجاز ميخ (q) و از روي آن شاربرشي Qسپس با محاسبه 
   .كند را تحمل مي) يا پاييني( الوار بالايي Qدر اين مسأله هر ميخ بايد نصف : آيد به دست مي

  
  
  
  
  
  
  

( )
Q cm

I cm

VQq t kg / cm
I

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⇒ = + × + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

= × − × =

×
⇒ = τ = =

3

3 3 4

20 32 44 2522 2 2
1 28 40 20 32 947202

1500 252 494720

 

q⇒ × ها فاصله مجاز ميخ    allF= ⇒ ها فاصله مجاز ميخ    / cm= =
250 62 54  


