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 خمش

 .ّا رٍی سطح همطغ صفز است در تیز تحت خوص خالص تٌص ٍجَد دارد ٍلی تزآیٌذ ایي تٌص

 

 

 

𝑁:     هؼادلات تؼادل =  𝜎𝑑𝐴 = 0
𝐴

 

     𝑀 =   𝜎𝑑𝐴 𝑦
𝐴

    

 .تَاى آى را لسوتی اس دایزُ در ًظز گزفت طَل خیلی وَچه هی dxگیزد گِ در  تز اثز خوص، تیز ّوَارُ ضىل هٌحٌی تِ خَد هی

 

 

 

 

 

 

 

 :فزضیات

 هاًذ ّز سطح همطؼی وِ هسطح تَدُ تؼذ اس اػوال خوص هسطح تالی هی (1

 .هاًذ ّز همطؼی وِ لثل اس تغییز ضىل تز هحَر تیز ػوَد تَدُ تؼذ اس آى ّن ػوَد تالی هی (2

  

M 

dA 
y 

 گطتاٍر حَل ایي هحَر

dx 

 سطح همطغ تیز

𝑑𝑥 

𝑑𝑥′ > 𝑑𝑥 

𝑑𝑥′′ < 𝑑𝑥 

𝜀𝑥    هحَر خٌثی = 0   

 ّا    هثٌای ساسگاری تغییز ضىل
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𝜀𝑥 =
∆𝑙

𝑙
=

 𝜌−𝑦 𝑑𝜃−𝜌𝑑𝜃

𝜌𝑑𝜃
= −

𝑦

𝜌
   → 

 

 .ضؼاع خویذگی است 𝜌فاصلِ تا هحَر خٌثی ٍ  𝑦هیشاى وزًص وِ در آى 

 

𝜎𝑥 = 𝐸𝜀𝑥 = −
𝐸𝑦

𝜌
 

𝑁 =  𝜎𝑑𝐴

𝐴

=  −
𝐸𝑦

𝜌
𝑑𝐴

𝐴

= 0   →   −
𝐸

𝜌
 𝑦𝑑𝐴 = 0 

 

 𝑦𝑑𝐴 دّذ هحَر اس هزوش سطح گذضتِ است گز گطتاٍر اٍل سطح است وِ ٍلتی صفز ضَد ًطاى هی تیاى. 

 

𝑀 =   𝜎𝑑𝐴 𝑦
𝐴

=  −
𝐸

𝜌
𝑦2𝑑𝐴

𝐴
= −

𝐸

𝜌
 𝑦2𝑑𝐴    →    𝑴 = −

𝑬𝑰

𝝆
 

 

 .راتطِ خطی دارد ضَد وِ تا فاصلِ اس هحَر اس هحَر لزار دارد اس ایي راتطِ هحاسثِ هی 𝑦تٌص در ّز ًمطِ اس سطح همطغ وِ تِ فاصلِ 

 

 

 

 

 

σ𝑚𝑎𝑥 =
Mmax C

I
=

Mmax
I

C 
=

Mmax

S
 

 

 

 

 

 

  

𝑦 

θ 

ρ 

𝜎𝑥 = −
𝑦𝑀

𝐼
 

 هواى ایٌزسی

ّای هٌفی تٌص  

ّای هثثت تٌص  

ّای صفز تٌص  

S  :هذٍل خوطی همطغ 

ّای ووتز  تحول تٌص  

ّای تیطتز تحول تٌص  

در جایی  توزوش هصالح

ّا تیطتز است وِ تٌص  

ّا تزای تحول خوص  تیزآّي

 طزاحی هٌاسثی دارًذ
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 تٌص ًمطِ . مثالD را در تیز هماتل تیاتیذ. 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑦𝑐 =  𝑦𝑑𝐴 

 

𝑦𝑐 =
 180 × 36 ×

36
2
 + 2  30 × 84 ×  

84
2 + 36  

 180 × 120 − (120 × 84)
= 44.25 𝑚𝑚   →  هحل هحَر خٌثی   

 

𝐼 =
180×363

12
+ 180 × 36 × (26.25)2 + 2  

30×843

12
+ 30 × 84 × 33.752  

 

 

 

𝐼 = 13869000 𝑚𝑚4 

 

𝜎𝐷 =
25 × 103 × 103 × 75.75

13869000
= 136.5 

𝑁

𝑚𝑚2
       →         𝜎𝐷 = 136.5 𝑀𝑃𝑎 

  

M = 25 kN.m  

120 cm 36 cm 

30 cm 
D 

180 cm 

𝐴𝑑2 𝐴𝑑2 


