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8-1             نيروى برشى (مماسى) 
نيروى مماس بر سطح مقطع اجسام 

را نيروى برشى (مماسى) مى ناميم. 
در شكل (8-1) نيروى F به سطح 

مقطع A وارد مى شود.
اگر نيروى F را به دو مؤلفة متعامد 
تجزيه نمائيم، مؤلفة افقى آن (V) بر سطح 
نيروى  بنابراين  مى باشد.  مماس  مقطع 
 (P) برشى محسوب مى شود و مؤلفة قائم
نيروى  لذا  و  بوده  عمود  مقطع  سطح  بر 

محورى محسوب مى گردد.

هدف هاى رفتارىهدف هاى رفتارى

پس از آموزش اين فصل از فراگير انتظار مى رود بتواند:
1- نيروى برشى (مماسى) را تعريف كند.

2- تنش برشى را تعريف نمايد و رابطة آن را به كار گيرد.
3- رفتار اتصالات برشى ساده با پيچ يا پرچ را بررسى نمايد .

4- تنش كششى ماكزيمم در اتصالات برشى ساده را محاسبه نمايد.
5- تنش لهيدگى را در اتصالات برشى ساده محاسبه كند.

6- تنش برشى در پيچ ها و يا پرچ ها را به دست آورد.
7- گسيختگى برشى ورق ها را كنترل نمايد.

شكل 1-8

FP
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 )Shear Stress( )8-2             تنش های برشی )مماسی
نیروی برشی سبب ایجاد تنش برشی در سطح مقطع اجسام می گردد. شکل )8-2-الف( 
دو صفحه را نشان می دهد که به وسیلة چسب به یکدیگر متصل شده اند و نیروی P تنش برشی 

در محل اتصال دو صفحه مطابق شکل )8-2-ب( ایجاد می نماید.
تنش برشی )مماسی( 

نیروی برشی )مماسی( وارد به واحدِ سطح را تنشِ برشی گویند 
( نمایش داده می شود و رابطة آن به صورت زیر است: τ و با نماد )

V : نیروی برشی که در شکل )8-2( همان نیروی P می باشد.
)A=L.Bسطح مقطع جسم )که در این جا سطح تماس بین دو صفحه می باشد : A

τ : تنش برشی

شکل 2-8

شکل 3-8

نیروی برشی در اکثر سازه های ساختمانی به صورت های مختلف وجود دارد و به دلیل 
گستردگی و پیچیدگی موضوع در اینجا تنها جهت آشنایی با رفتار برشی اعضای ساختمانی به 

بررسی اتصالات برشی ساده با پیچ یا پرچ می پردازیم.
در شکل )8-3( دو ورق با مشخصات نشان داده شده توسط یک پیچ به 
قطر d به یکدیگر متصل شده اند و تحت تاثیر نیروی کششی P قرار دارند.
در   P نیروی  که  می شود  ملاحظه   )3-8( شکل  به  باتوجه 
لذا  نماید.  برش می  ایجاد  پیچ ها  در  و  نموده  ایجاد کشش  ورق ها 

نیروی P برای پیچ، نیروی برشی محسوب می گردد.

V
A

τ =

As another example of single shear, consider the lap joint, or lap splice, in
Fig. 2.29a, where two rectangular bars are glued together to form a tension
member. (Assume that, because the bars are very thin, the moment Pt caused by
misalignment of the tensile forces, P, may be neglected.) Applying 
to the free-body diagram in Fig. 2.29b, we get V � P. The area on which the shear
V acts is As � Lsw. Therefore, from Eq. 2.19, the average shear stress on the splice
area is

Although the transfer of load from one member to another through a riveted
or bolted joint is not easily analyzed when there are several rows of bolts or rivets
at the joint, the case of load transfer through a single bolt or a single pin can be
treated as direct shear. The following example illustrates the calculation of direct
shear stress in single-shear and double-shear joints.21

tavg �
V
As

�
P

Lsw

gF � 0

P
PP

(a)  A lap splice.

τavg

(b) The free-body diagram. (c) The average-shear-stress distribution.

t

P V

w

Ls w Ls

21The book Structures, or Why Things Don’t Fall Down, by J. E. Gordon [Ref. 2-7] contains an interesting
discussion of joints. Composites [Ref. 2-5] contains a chapter on joints that discusses adhesively bonded
lap joints.

FIGURE 2.29 An illustration of direct shear—a lap splice.

E X A M P L E  2 . 8

In Fig. 1a, a bolted lap joint connects together two rectangular bars. In
Fig. 1b, a pin passes through an eye at the end of a rod to connect the rod
to a U-shaped support bracket. The diameter of the bolt is db and of the
pin is dp. If an axial load P is applied in each case, determine expressions
for the average shear stress in the bolt on surface S1 and the average
shear stress in the pin on surfaces S2 and S3.

Plan the Solution By drawing appropriate free-body diagrams, we can
determine the shear force transmitted across S1 from the upper rectan-
gular bar to the bolt in Fig. 1a and the shear forces transmitted across
surfaces S2 and S3 from the rod to the pin in Fig. 1b. Then we can apply
Eq. 2.19, the formula for average shear stress.
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برش پیچ یا پرچ
V=PP

P
V=P

B

t

L

As another example of single shear, consider the lap joint, or lap splice, in
Fig. 2.29a, where two rectangular bars are glued together to form a tension
member. (Assume that, because the bars are very thin, the moment Pt caused by
misalignment of the tensile forces, P, may be neglected.) Applying 
to the free-body diagram in Fig. 2.29b, we get V � P. The area on which the shear
V acts is As � Lsw. Therefore, from Eq. 2.19, the average shear stress on the splice
area is

Although the transfer of load from one member to another through a riveted
or bolted joint is not easily analyzed when there are several rows of bolts or rivets
at the joint, the case of load transfer through a single bolt or a single pin can be
treated as direct shear. The following example illustrates the calculation of direct
shear stress in single-shear and double-shear joints.21

tavg �
V
As

�
P

Lsw

gF � 0

P
PP

(a)  A lap splice.

τavg

(b) The free-body diagram. (c) The average-shear-stress distribution.

t

P V

w

Ls w Ls

21The book Structures, or Why Things Don’t Fall Down, by J. E. Gordon [Ref. 2-7] contains an interesting
discussion of joints. Composites [Ref. 2-5] contains a chapter on joints that discusses adhesively bonded
lap joints.

FIGURE 2.29 An illustration of direct shear—a lap splice.

E X A M P L E  2 . 8

In Fig. 1a, a bolted lap joint connects together two rectangular bars. In
Fig. 1b, a pin passes through an eye at the end of a rod to connect the rod
to a U-shaped support bracket. The diameter of the bolt is db and of the
pin is dp. If an axial load P is applied in each case, determine expressions
for the average shear stress in the bolt on surface S1 and the average
shear stress in the pin on surfaces S2 and S3.

Plan the Solution By drawing appropriate free-body diagrams, we can
determine the shear force transmitted across S1 from the upper rectan-
gular bar to the bolt in Fig. 1a and the shear forces transmitted across
surfaces S2 and S3 from the rod to the pin in Fig. 1b. Then we can apply
Eq. 2.19, the formula for average shear stress.

53

c02StressAndStrainIntroductionToDesign.qxd  9/30/10  3:15 PM  Page 53

B L

م مربوط به این موضوع را ببینید.
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8-3             بررسى رفتار اتصالات برشى ساده با پيچ يا پرچ 
با توجه به شكل (8-4) به بررسى رفتارهاى مختلف اين نوع اتصالات مى پردازيم:

A (b nd)t= −

8-3-1- تنش كششى حداكثر ايجاد شده در ورق ها
) تنش محورى يا قائم ورق ها وقتى  P

A
σ = با توجه به رابطة (

به حداكثر مى رسد كه سطح مقطع كاهش يابد لذا در محل پيچ يا پرچ به 
دليل وجود سوراخ ها، سطح مقطع ورق ضعيف شده و تنش حداكثر در 
آن مقطع ايجاد مى شود و امكان گسيختگى در اين مقطع وجود دارد1 و 

مطابق شكل خواهيم داشت: شكل (5-8)

بنابراين براى تعيين كمترين سطح مقطع ورق ها (Amin) لازم است 
را  هركدام  مقطع  سطح  و  گرفته  نظر  در  اتصال  طول  در  مختلفى  مقاطع 
P قرار دهيم تا مقدار 

A
σ = محاسبه نموده و كمترين آن ها را در رابطة 

حداكثر تنش كششى تعيين شود. دررابطه n (2-8) تعداد پيچ ها در مقطع 
مورد نظر و d قطر پيچ ها يا پرچ ها، b عرض و t ضخامت صفحه ها مى باشد.

1- بايد توجه داشت كه در اين گونه اتصالات ممكن است مقاطع ديگرى وجود داشته باشند كه تنش كششى 
حداكثر در آن ها ايجاد مى شود كه در مقاطع بالاتر با آن ها آشنا خواهيد شد.

شكل 4-8

شكل 5-8

S

t1 t2

S

P

P P

P

b 2b 1

(2-8)
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8-3-2- تنش لهيدگى
نيروى كششى اعمال شده در اتصال شكل (8-6) در محل سوراخ ها به جدارة ورق ها 
توسط پيچ فشار وارد مى آورد كه باعث لهيدگى سطح تماس آن ها مى شود و تنش حاصل، 

تنش لهيدگى ناميده مى شود و از رابطة زير به دست مى آيد.

شكل 7-8

b
P

Ndt
σ =

bmax
min

P
Ndt

σ =

P
NA

τ =

كه  مى شود  ايجاد  صفحه اى  )در  maxbσ = ) حداكثر  لهيدگى  تنش  كه  است  بديهى 
)را داشته باشد. يعنى: mint كمترين ضخامت (

8-3-3- تنش برشى در پيچ ها يا پرچ ها
باتوجه به تعريف نيروى برشى (مماسى)، نيروى كششى P در اتصال شكل (8-7) بر 
سطح مقطع پيچ ها يا پرچ ها مماس بوده بنابراين نيروى برشى براى پيچ ها يا پرچ ها محسوب 

مى شود:

(3-8)

(4-8)

(5-8)

شكل 6-8

در روابط (8-3) و N ،(4-8) تعداد كل پيچ ها يا پرچ هاى اتصال مى باشد.

لذا باتوجه به رابطة تنش برشى داريم:

برش پيچ يا پرچ
V=PP

P
V=P

بعد از اعِمال نيروقبل از اعِمال نيرو

در اين رابطه N تعداد كل پيچ ها يا پرچ ها و A سطح مقطع يكى از آن ها مى باشد.

P P
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شكل 8-8

S d3≥

8-3-4- گسيختگى برشى ورق
هرگاه فاصله مراكز سوراخ ها از يكديگر و يا از لبه هاى ورق، از حد معينى كمتر باشد، 

امكان پارگى ورق مطابق شكل (8-8) وجود دارد.
لذا بر اساس آيين نامه بايد فاصلة مركز تا مركز سوراخ ها و همچنين مركز سوراخ ها تا 

لبه هاى ورق از سه برابر قطر پيچ كمتر نباشد. يعنى: 
(6-8)

P

S  3d

P

S  3d
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مثال 1
شده اند.  متصل  به هم  شكل  مطابق  ميلى متر   20 قطر  به  يك  هر  پيچ  سه  توسط  تسمه  دو 

مطلوب است محاسبة:
الف) تنش كششى حداكثر در هر تسمه

ب) تنش برشى پيچ ها
ج) تنش لهيدگى ماكزيمم در تسمه ها

د) كنترل پارگى برشى

75 mm

12 mm 10 mm

75 mm

120 kN

120 kN 120 kN

120 kN

30
0 m

m

20
0

الف) سطح مقطع هر تسمه را در مقطعى كه بيشترين پيچ ها در آن وجود دارند محاسبه سپس 
تسمة 1تنش را در هر تسمه به دست مى آوريم:

تسمة 2

تنش

تنش حداكثر در تسمه شماره (1)

تنش حداكثر در تسمه شماره (2)

min min

min

min

A (b nd)t A ( )

A mm

P
A

/ MPa

1 1
2

3

1 1

1

200 2 20 12
1920

120 10
1920

62 5

= − ⇒ = − ×

=

×σ = ⇒ σ =

σ =

min min

min

min

A (b nd)t A ( )

A mm

P
A

/ MPa

2

3

2 2

2

300 2 20 10
2600

120 10
2600

46 15

= − ⇒ = − ×

=

×σ = ⇒ σ =

σ =
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P / MPa
NA ( )

3

2

120 10 127 39
3 204

×τ = ⇒ τ = ⇒ τ =π× ×

bmax b b
min

P MPa
Ndt ( )

3120 10 2003 20 10
×σ = ⇒ σ = ⇒ σ =

× ×

S d3 75 3 20 75 60≥ ⇒ ≥ × ⇒ >

ب) تنش برشى در پيچ ها:

ج) تنش لهيدگى ماكزيمم در تسمه 2 به وجود مى آيد. چون داراى ضخامت كمترى نسبت 
به تسمه شماره 1 مى باشد.

د) كنترل پارگى برشى:
براى جلوگيرى از پارگى تسمه بايد:

خلاصة فصل
• نيروى برشى يا مماسى به نيرويى گفته مى شود كه بر سطح مقطع جسم مماس باشد.

V محاسبه مى شود.
A

τ = • تنش برشى از رابطة 
• اتصالات برشى ساده با پيچ يا پرچ، در حالات زير مورد بررسى قرار مى گيرند:

1) تنش كششى ايجاد شده در تسمه ها در مقطع ضعيف شده برابر است با:
P

(b nd)t
σ =

−

bmax
min

P
Ndt

σ =

P
NA

τ = dA
2

4
π=

S d3≥

2) تنش لهيدگى حداكثر در محل سوراخ ها و در تسمه نازك تر ايجاد مى شود. يعنى:

3) تنش برشى در پيچ ها يا پرچ ها از رابطة زير به دست مى آيد:

4) به منظور جلوگيرى از گسيختگى برشى تسمه ها بايد فاصلة سوراخ ها از يكديگر و از 
لبة ورق ها از سه برابر قطر پيچ يا پرچ كمتر نباشد. يعنى:

قابل قبول
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خودآزمايى
1- در شكل زير مطلوب است محاسبة

c-c و b-b و a-a الف) تنش كششى در مقاطع
ب) تنش برشى پيچ ها

ج) تنش لهيدگى ماكزيمم
د) كنترل پارگى برشى

2- در مسائل 2 و 3 مطلوب است محاسبة:
پارگى  كنترل  و  ماكزيمم  لهيدگى  تنش   - پيچ ها  برشى  تنش   - صفحه ها  ماكزيمم  تنش 

برشى
80 mm

12 mm
15 mm

16000 N 16000 N

16000 N16000 N

24
0 m

m

16
0 m

m

22Φ

P=150 kN

70 mm

20 mm

P=150 kN P=150 kN
18 mm

15 mm

P=150 kN

16
0 m

m

12
0 m

m

10
0 m

m

a b c

a

b
c
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