
   و ضرائب بار يطراح يروهاين -1سري  Iتمرين فولاد 
  

با  kN 500د آن يدر طول عمر مف يك عضو كششي يجهت طراح يمحاسبات يرويچنانچه مقدار متوسط حد اكثر ن 
فراتر  kN 550رو از ينرمال فرض شود، احتمال آنكه در عمل مقدار ن يع آماريباشد، و توز kN 30ار يانحراف مع

  باشد؟يرود چقدر م
  

بكار رود، احتمال  kN 20ار يو انحراف مع 600kNمتوسط  يبا مقاومت كشش يعضو در مثال فوق چنانچه 
  د سازه چقدر است؟ يشكست آن در طول عمر مف

  
و  kN  500، بار بادkN 650، بار زنده kN 750ه ك عضو تحت بار مرديمحاسبه شده در  يفشار يرويچنانچه ن 

  د.يمقطع را محاسبه نمائ يلازم برا) nR( ي) و حد اقل مقاومت اسمuRب (يباظر يباشد، بار طراح kN 400بار زلزله
  

  باشد، مطلوبست:  kN/m 100و بار زنده  kN/m 70كه بار مرده   ير نشان داده شده در صورتيدر ت  
  ه گاهيتك يب در رويبا ضر يلنگر طراحالف: 

  ب در وسط دهانهيبا ضر يب: لنگر طراح
  ريت يلازم برا يخمش يج: مقاومت اسم

z2=0   
  
  

  ر وجود داشته باشد، مطلوبست:يت يز روين kN 150زان يمتحرك به مك بار متمركز زنده ير مثال قبل چنانچه يدر ت 
  گاه هيتك يب در رويبا ضر يالف: لنگر طراح
  ب در وسط دهانهيبا ضر يب: لنگر طراح

  ر و محل آنيحداكثر در ت يبرش يرويج: ن
  ريت يلازم برا يخمش يج: مقاومت اسم

 

2000 5000*(1+z2) 2000



   عناصر كششي -2سري  I فولاد تمرين
  

 –در شكل نشان داده شده است. بافرض نمودار تنش  Iماند در مقطع يك عضو كششي از پروفيل هاي پستنش 
  كرنش مصالح، منحني نيروي كششي نسبت به كرنش در مقطع را تا مرحله تسليم تمام مقطع ترسيم نمائيد.

MPa 300=yF 
 

 
 

  
  

  
  )شود يفرض م مطابق شكل كرنش فولاد -نمودار تنش(
  

با حد با يك رديف سوراخ در هر بال در محل استاندارد   80L*8نبشي را در  )nA (سطح مقطع خالص باقي مانده  
  محاسبه نمائيد.اكثر قطر استاندارد (طبق جدول) 

  
با دو رديف سوراخ در يك بال و يك سوراخ  021L*80*21 نبشيرا در  )nA (سطح مقطع خالص باقي مانده   

چ از طريق بال بزرگتر، سطح مقطع موثر را پي 6در صورت اتصال با  .محاسبه نمائيد در محل استاندارد در بال ديگر
 نيز محاسبه نمائيد.

s=30 mm ها پيچ وM22 باشند.مي     
  
  
  

  را محاسبه نمائيد. سطح مقطع خالص باقي مانده با سوراخهاي مطابق با شكل زير mm12تسمه به ضخامت در  
  د.نباشمي M20هاي مورد استفاده پيچ 

  
s=45 mm  
g=50 mm  




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  عناصر كششي -3سري  I تمرين فولاد 
  

بين   s يافقباشد. فاصله مورد نظر مي  M22با يك رديف سوراخ در هر بال براي پيچ   L120*12  يك نبشي  
  سطح مقطع كسر شود؟ چقدر باشد تا فقط يك پيچ ازف مقابل يبا ردسوراخهاي هر رديف 

  باشد.يم 60mmل برابر با يفاصله مركز سوراخ تا پشت پروف

  
  باشد. مي  st37نبشي را محاسبه نمائيد. نوع فولاد   يطراحكششي  مقاومت 1در مسئله  

  
 st37از فولاد kN 2500 بيبا ضررا براي تحمل بار  HE-Bسبكترين مقطع  

پيچ  5 و در هر بال دو رديف سوراخ براي  7.5mانتخاب نمائيد. طول عضو 
M22   60با فاصله طولي در محل استانداردmm  (مركز به مركز).وجود دارد  

  
 
 

  kN 400 بيبار با ضرعضو كششي از دو نبشي بال مساوي براي حمل  
  باشد.مي 15cmبه طول و اتصال از نوع جوش  st52طراحي نمائيد. نوع فولاد 

  ترين مقطع استاندارد را انتخاب نمائيد)فرض نمائيد. (سبك m 5طول عضو را 
انتخاب  باشنديمجاور هم معضو كششي را از دو نبشي بال نامساوي كه در امتداد بال بزرگتر  4در مسئله شماره  

  نمائيد.
  ترين مقطع استاندارد را انتخاب نمائيد.)باشد. (سبكمي  10mmورق اتصال به ضخامت 

  
 
 
 
 
 
 

  نمائيد. دايپترين عضو از تك نبشي بال نامساوي را سبك 4در مسئله  



  يعناصر فشار – 4سري  Iتمرين فولاد 
  
  

و تيرها از  HE-B 220طول مؤثر كمانش را براي ستونهاي قاب زير در صفحه قاب بدست آوريد. مقاطع ستونها از  
IPE 270  باشند.مي 

 
L1=5.5 m 
L2=3.5 m 
H1=3.5 m 
H2=3.5 m 

  
  
  
  
  
  
به  HE-B 160ستون ساخته شده از پروفيل  يطراح(بر اساس كمانش خمشي)  يمقاومت فشاربار كمانش اولر و  

  )37st  ،1.0=y=KxKرا محاسبه نمائيد. (فولاد  m 6طول  
  
متر را در  5.5به طول  HE-A 140ستون ساخته شده از پروفيل  يطراح يمقاومت فشار 

خمشي كنترل كننده مقاومت  ، كمانش، انتهاي مفصليst37هاي زير محاسبه نمائيد.(فولاد حالت
  ):ميباشد

  باشد.گاه جانبي در وسط ميالف) ستون بدون تكيه
  گاه جانبي دارد.ب ) ستون ستون وسط ارتفاع در جهت ضعيف تكيه

  باشد.گاه جانبي ميجهت داراي تكيهدو ج ) ستون در وسط ارتفاع در هر 
  اشد.بگاه در تمام طول ميد ) ستون در جهت ضعيف داراي تكيه

  باشد.گاه در تمام طول مي) ستون در هر دو جهت داراي تكيههـ
   
با   st52متر با شرايط انتهايي گيردار در پايين و مفصلي در بالا  از فولاد 11مقاومت فشاري طراحي ستون به طول  

   مشخصات داده شده در شكل را بدست آوريد:
 
 
   

L1 L2

A

B

c F

E

D

G

H1

H2



  عناصر فشاري – 5سري   Iتمرين فولاد 
  

 : شرايط داده شده تعيين نمائيد ترين مقطع از نيمرخ خواسته شده را برايسبك 
  (با فرض كنترل كننده بودن كمانش خمشي در تعيين مقاومت)

  LL (kN)  DL (kN) xK  yK  L(m)  Steel  مقطع  فيرد
  HE-A 200  450 1.0  1.0  5.0  St37  الف
  IPE  300  100 1.0  0.5  4.5  S275JR  ب
  Tube  300  200 1.0  1.0  3.0  S355JR  ت
  Box  250  150 0.65  0.65  8.0  St37  ت

 
  

ك، مقاومت ي، بار كمانش الاستL=5 mدر مقطع صليبي شكل نشان داده شده در شكل، با فرض  
چقدر باشد تا احتمال كمانش پيچشي و  Lد. طول يون معادل را محاسبه نمائيراسيو شعاع ز ياسم

    گاه ساده و دوران مقطع ازاد است.)، تكيهSt37خمشي يكسان شوند. (نوع فولاد 
 

𝐶௪ ൌ
𝑏ଷ𝑡ଷ

9
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

را در دو حالت  kN 100تحت نيروي با ضريب متر  4طول  ابدر جان خرپاي خرپاي صفحه اي  يعضو فشار 
  )S355JRد. (فولاد ينمائ طراحي 15mmشت به پشت دوبل با فاصله پ يتك و نبش ينبش

  



 يعناصر فشار – 6سري   I  تمرين فولاد

 
  

و بار  kN 300متر براي حمل بار زنده  8به ارتفاع 8mmستون قوطي مربع شكل با استفاده از ورق به ضخامت  
  درنظر بگيريد. cm5، گام ابعاد ستون را 52St ،1.0=y=KxKطراحي نمائيد. (نوع فولاد   kN 800مرده 

 
  

را از جدول انتخاب نمائيد.  kN 350براي تحمل بار با ضريب  5mترين عضو فشاري از مقطع لوله به طول سبك 
نامه براي حمل هاي عرض به ضخامت آيينترين مقطع لوله تئوريك را با توجه به محدوديتضخامت و شعاع سبك

، S235JRباشد؟ (نوع فولاد نمائيد. نسبت وزن مقطع تئوريك به مقطع استاندارد چقدر ميهمين بار تعيين 
1.0=y=KxKدر روابط هندسي نسبت ضخامت را به قطر ناچيز در نظر بگيريد.) :) (راهنمايي  

  
به ارتفاع   8mmهاي  افقي از ورق  با بسط 2IPE 140مطلوبست طراحي ستون متشكل از  

m 4.5 فاده از حداكثر ظرفيت باربري مجاز براي است)nMax P(  نوع فولاد)37St ،
)1.5=y=KxK.(  

  
  
  
 
 
 
 
  

براي استفاده از  m 5.5هاي مورب تك از ورق با ارتفاع با بسط IPE 160ستون متشكل از  
  )37St ،1.0=y=KxK(نوع فولاد  حداكثر ظرفيت مجاز طراحي نمائيد. 

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  



  يعناصر خمش – 7سري  Iتمرين فولاد 
  
  yM/pM(اي توپر و توخالي محاسبه نمائيد. (ضريب شكل را براي مقطع دايره -1
  
  
  
  محاسبه نمائيد. HE-B 220و IPE 220ضريب شكل را براي تير  -2
  
 
 
  
  
سه ير مجاز آنها مقايو با مقادرا در تير نشان داده شده در شكل با احتساب وزن تير محاسبه ر مكان ييو تغ لنگرحداكثر  -3

  وسته است.يپ يه گاه جانبيتك ير دارايباشند. تيمتمركز از نوع زنده م يبار ها نمائيد.
 St52فولاد 

L=3 m 
P=7.5 kN 

  
 
 
 
 
 
 
 
  
ــتهيپ يه گاه جانبيتكبا فرض  -4 ــتردهرا براي تحمل بار  IPE ريت ترين مقطعســبك ،وس  40و زنده  kN/m 30 مرده گس

kN/m دهانهطراحي نمائيد. طول  دهانه ساده يرو  L=7 m باشد. فولاد ميSt37  
  

2000 L 2000

HE-AA 220P P



L L

5 kN/m
10 kN 10 kN

L

  يعناصر خمش – 8سري   I تمرين فولاد
  
سبكفرض كنترل كننده بودن با  -1 شي،  شكل زير انتخاب  IPEترين مقطع مقاومت خم شده در  شان داده  را براي تير ن

  (St37 د. (نوع فولادنباشميمتمركز زنده  يو بارهامرده گسترده و بار گاه جانبي نمائيد. تير در سرتاسر طول داراي تكيه
  

L=3.0 m 
 
 
 
 
 
  
سئله  -2 شكل 1در تير م شو ، تغيير سبه نموده و با مقادير  يمقاومت بر شده در آئينمجاز تير را محا صيه  نامه حداكثر تو

  مقايسه نمائيد.
  
  
  
باشد و تيرها داراي مي 2m/kN 3 و بار زنده 2m/kN 4در پلان نشان داده شده در شكل زير با فرض اينكه بار مرده  -3

هاي انتخاب نمائيد. تغييرمكان B3و  B1، B2براي تيرهاي   IPEگاه جانبي ممتد هســتند، مقطع مناســب از پروفيل تكيه
  (St37(نوع فولاد  شوند.يفرض م يه اتصالات مفصليكل حداكثر را نيز كنترل نمائيد.

  
L1=6 m 

L2=1.25 m 
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  باشد حل نمائيد.هاي انتهايي ميگاهگاه جانبي بين تكيهرا با فرض اينكه تير فاقد تكيه 1مسئله  -4
  

B1
B2

B3

L1

4@L2



  يعناصر خمش – 9سري  Iتمرين فولاد 
  
شكل از پروفيل  -1 شده در  شان داده  ست طراحي تير ن ر ييو تغمجاز خمشي و برشي  مقاومتبا توجه به  HE-Bمطلوب

  نامه فولاد.طبق آئينمكان مجاز 
  باشد.)گاه جانبي ميداراي تكيهب يبا ضرگاه و محل بار متمركز تير در تكيه) (St37(نوع فولاد 

L1=2.5 m 
L2=0.7 m 
P=700 kN  

  
  

  
  

گاهي و صفحه در محل بار متمركز را با توجه به مسئله تسليم موضعي جان تكيه و صفحاتحداقل طول  1در مسئله  -2
  (St37و لهيدگي جان تعيين نمائيد. (فولاد 

  
ه گاه ها يدر محل تكگاه جانبي مناسب براي تير سراسري دو دهانه زير انتخاب نمائيد. تير داراي تكيه  IPE يك مقطع -3

  (St37د.(نوع فولاد نباشمي بيبا ضرنشان داده شده  يهاو بار  بوده
L1=6 m 
L2=8 m 

  
  
  
  
در راستاي قائم طراحي  kN/m 1,5ب يبا ضر و بار گسترده 6mبا دهانه ساده به طول Z و IPE ،UPEطع اتير از مق -4

كاهش لنگر حول محور  يو وســـط دهانه (براو تير در دو انتها  داشـــته30=a  با صـــفحه بار زاوية  رنمائيد. مقطع تي
  (St37(نوع فولاد بار از نوع مرده است. باشد. گاه جانبي ميداراي تكيهف) يضع

  

α 

P

L1

HE-B

L1 L2

L1/2
150 kN 20 kN/m



B
tf

twH

L2

w

 L

P

L1

P

L3

  ها رقر ويت  _ 10 يسر Iتمرين فولاد 
  
شان مقطع ر با يت -1 شده بر رون ستردهيتك يداده  ساده با بار گ ست. ي ه گاه  ه يدر تك يه گاه جانبيتككنواخت قرار گرفته ا

    د.يرا محاسبه نمائ (Mn(مقطع  يت خمشيظرفگاه ها وجود دارد. 
 St37فولاد 

L=20 m 
B=380 mm 

H=1350 mm 
0 mm1=ft 

=10 mmwt 
 
 
 
 
در  يه گاه جانبيتكدهانه قرار گرفته اســت.  L/3متمركز در نقاط ه گاه ســاده با بار يتك يمقطع داده شــده بر رور با يت -2
  د.يرا محاسبه نمائ (Mn(ر يت يت خمشيظرفه گاه ها و محل بار متمركز وجود دارد. يتك

 St52فولاد 
L=12 m 

B=500 mm 
H=1750 mm 

0 mm2=ft 
mm 8=wt 

 
  مطلوبست:تير و ورق نشان داده شده در شكل در  _3

  L1در چشمه  (Vn( يت برشيحد اكثر ظرف _الف
  يدان كششيبدون در نظر گرفتن اثر م L2را در چشمه  يت برشيحد اكثر ظرف  _ب
  يدان كششيبا در نظر گرفتن اثر م L2را در چشمه  يت برشيحد اكثر ظرف  _پ

  st52فولاد 
L=18 m 

B=300 mm 
H=1500 mm 
L1=750 mm 

L2=1500 mm 
=20 mmft 
=8 mmwt 

 
 
 
 

   



  تيرهاي كامپوزيت - 11سري  I تمرين فولاد
  
با  -1 ها برابر  له عرضـــي تير فاصـــ چه  نان كل چ ـــ ـــده در ش ـــان داده ش بك m 2,5در دال نش ـــ ـــد، س   ترينباش
  .قابل استفاده را تعيين نمائيد  HE-Bمقطع  

L=6.5 m 
  St37،fc=30 MPaفولاد

  .               kPa 2,5  بنديسازي و تيغهبار مرده غير از دال بتني شامل كف
  2m/kN 5بار زنده 
 2m/kN 1 بنديوزن قالب

  شود.از پايه موقت در حين اجرا استفاده مي
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  ر لازم جهت عملكرد مختلط كامل از نوع:يبرش گتعداد و فواصل  1در مسئله  -2

  20mmهاي با قطرگل ميخالف) 
   U60 يب) ناودان

  تعيين نمائيد. را
  
  
حالتي كه از ه و يه موقت استفاده نشود محاسبه و با حالت با پايكه از پا يدر صورتتغييرمكان تير مركب را  1در مسئله  -3

  پوزيت استفاده نشود مقايسه نمائيد.عملكرد كام

L



  ر ستونهايت – 21سري  I تمرين فولاد
  
  را نشان داده شده در شكل  HE-B 280هاي مجاز را در تير ستونتنش -1

 و تير ستون در جهت ضعيف در وسط ارتفاع St37نوع فولاد  كنترل نمائيد.
  باشد.گاه جانبي ميداراي تكيه 

 .باشنديب ميو بار ها با ضر مهاربندي شده قرار داردتير ستون در يك قاب 
H=4 m 

  
  

 
 
  نشان داده شده در شكل انتخاب نمائيد. ب يبا ضرجهت حمل بارهاي  HE-Aيك مقطع مناسب از پروفيل -2

  ،   قاب مهاربندي شده.) St52(فولاد 
 

H=5 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(قاب در مقابل حركت جانبي  براي ستون انتخاب نمائيد  HE-Bپروفيلدر قاب نشان داده شده، يك مقطع مناسب از  -3
  باشد.)گاه سرتاسري ميدر جهت عمود بر صفحه مهار شده و تير در اين جهت داراي تكيه

   )و بار از نوع زنده است St37  (نوع فولاد
 

L=6 m 
H=4 m  

H

H

50 kN.m
1200 kN

H

20 kN.m

20 kN.mMoment x-x Moment y-y

H

H

20 kN.m
1000 kN

40 kN

H

25 kN

30 kN/m

L

HE-B 300


