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אסף דסברג/ דף נוסחאות לקורסים בחוזק חומרים   

V² (x)κ MT² (x) M² (x) N²(x) 
 W=½Pδf W=½Mθf עבודה

אנרגיית 
 עיבורים

dx=U* 
2GA dx +∫ 2GJ dx ∫+  2EI dx ∫+  2EA ∫ 

 1.11=עיגול 1.2=מלבן U(σ,ε)= W( P,δ)  κ  עבודה אנרגיה
∂V(x) ∂Mt(x) ∂M(x) ∂N(x) 

∂U* ∂P 
V(x)κ ∂P 

MT(x) ∂P 
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IIקסטליאנו  

∂P1.0 
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 M(θ)=-AYR(1-cos θ)-AXRsinθ  פ קסטליאנו"סד
.ובכיוון התזוזה' הצבת כח מדומה בנק  S(θ)=-AYsinθ+AXcosθ 

.לפתור את המבנה אם הוא לא מסויים  N(θ)=-AYcosθ-AXRsinθ 
.מציאת מהלכי כוחות עם תלות בכח המדומה  M²(θ) N²(θ) 

.גזירת כל כח לפי הכח המדומה  
Rdθ=U* 

2EI Rdθ ∫+  2EA ∫ 
.הצבה בנוסחת קסטליאנו  ממלאים לכל מוט ומסכמים בעמודה האחרונה 

∂N(x) איפוס כח מדומה.  ∂N(x) ∂P 
NL 

◄  טבלהכדי לקחתקסטליאנו במזבח יש רק כח צירי לכן   

Nאורך כח
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  כפיפה וגזירה כללית מומנט פיתול   כלליםשלבי קריסה
 N (-MyIyz-MzIyy)Y+(MyIzz+MzIyz)Z כוחות חיצוניים ופנימיים
M=EIy" 

חיובי או שלילי לפי  
 פרבולה בצורת הכפיפה

A 
+

 

 

IyyIzz-Iyz² 
σxx=

 מישוואה דפרנצאלית

 תנאי שפה
(-VzIyz+VyIyy)Qz+(VzIzz-VyIyz)Qy 

Det=0 

AB מציאת 
b( IyyIzz-Iyz²) 

τ = 

Y(X) מקבלים 

 

2Iyz MyIyz + MzIyy

n²П²EI 
 פיתרון למשוואה דפרנצאלית

Y"+K²Y=Q 

Y=AsinKx+BcosKx+Q/K² Leq² 
Pcr= 

 

 
 

 
Izz-Iyz 

  ציר האלמנט
tg =θMyIzz+ MzIyz 

N/A ציר מאמץ  
tgλ=

Iήή=½( Iyy-Izz ) + ½(Iyy-Izz)cos2θ - Iyzsin2θ 

Iζζ=½( Iyy-Izz ) - ½(Iyy-Izz)cos2θ + Iyzsin2θ 
 צירים ראשיים מומנט אנרציה משולב שווה אפס

Iήζ=-½( Iyy-Izz ) sin2θ + Iyz cos2θ 
 

 

 

 פרק פלסטי

C=T C=∫∫σdA 

 מומנט כל צורה מהמרכזית שלה
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b=R[4(1- 

∫ ∫ b³ h² τyr²dr 
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T=2Π

) 12 - 3 T=2∏τy( 

וני כשלמנגנ  

מהלך מומנטים כללי.1  

  אפשרייםמציאת מנגנונים.2

Pp הכי נמוך או מומנטים פ "בדיקה ע.3   

τyJ  

R 
 Ty= 

Tp 

 

 

 Ty  בחתך עגול מלא ¾=

 
הצורת הקריס    

2δ    1δ    θ  םנעלמים גיאומטריי   
  נעלמיM H S     כוחות

 ΣMF=0, –pδ2+ Ha=0 ΣMA=0, –pδ1+M-Ha=0 קשרים בין נעלמים עקב שיווי משקל

 θ=Ma/3EI θ=δ1/a קשרים בין נעלמים עקב דפורמציה

  S=M/a אפקט רורדה

ותמשואות דיפרנציאלי  EIy2"+Py2-HX2=0 EIy1"+Py1=0 

 y2(a)= δ1    y2(0)=0  y1(a)=δ2-δ1     y1(0)=0 תנאי שפה

   דטרמיננטה
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  טבלת נוסחאות חוזק מאת יצחק לבנון
 MTR  פיתול NL  כח צירי

  EA  
δ =  

 J0    יש טבלה
τ =  -M(x)  = EIY''(x) ות פ רדיוס עקמומי"מומנט עρ  

  My   MTL  כפיפה
  I 

σ = 
  GJ0 

θ =  -∫M(x) +c1  =EIY'(x) 

 

 לקו האלסטי         θזווית 
  פ תנאים"יש למצוא קבועים ע

  )שקיעה(ציר האלסטי  VQ    θL  φ =  -∫∫M(x) +c1X+c2  =EIY(x)  גזירה

  Ib 

τ =  
  T∆α=ε מאמצי חוםעיבור ל  = θr γ  עיבור בקשת

E 1  E  מאמץ- קשר עיבור  
  (εxx-ν(εyy+εzz)) אפשר להחליף צירים

1-ν²  

σxx= 
  G  

xy=2εxy=τxyγ 
2(1+ν) G= 

1  L∆  עיבור - קשר מאמץ 
  = E  εxx (σxx-ν(σyy+σzz))  )פואסון(

 

L  
=ε הגדרת עיבור   

  σ xx+σ yy= σ nn+σ tt= invariant  טרנספורמציית מאמצים   טרנספורמציית עיבורים

εxxcos²θ + εyysin²θ + 2εxysinθcosθ  εnn =  σxxcos²θ + σyysin²θ + 2τ xysinθcosθ  σnn =  

εxxsin²θ + εyycos²θ + 2εxysinθcosθ  εtt =  σxxsin²θ + σyycos²θ + 2τ xysinθcosθ  σtt =  

εxy(sin²θ-cos²θ) +(εxx-εyy) sinθcosθ   εnt =  τ xy(sin²θ-cos²θ)+(σ xx-σ yy) sinθcosθ   τ nt =  

  ε ב τ ניתן להחליף = cos2θ + εxysin2θ  εnn(εxx-εyy)½ + (εxx+εyy)½     ניסוח אחר

½(εxx+εyy) - ½(εxx-εyy)cos2θ - εxysin2θ  εtt =  זויות מעל צירXיהיו חיובי ומתחת לציר שלילי   

εxycos2θ -½ (εxx-εyy) sin2θ  εnt =   

ε xx-εyy 2 ε xy σyy-σxx 2τxy 

-2 ε xy 

tg2θs= 

 max  ε xx-εyyגזירה

tg2θp= 

ε max 

 

-2τxy 

tg2θs= 

 max  σxx-σyyגזירה

tg2θp= 

.מאמץ max 

θp-θs=45  

 


