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 طراحی اعضاي کششی 

  

  

 

 

 

 

 

  

  

 1سوالات فصل 
  (طراحی اعضاي کششی)
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 طراحی اعضاي کششی
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ي فولاد   يهاسازه  یطراح  

  

  

  

  

  

  

  

  
  خواهد بود. �� 22 قطر محاسباتی سوراخ برابر  

���  بحرانی خواهد بود و داریم:  1دو مسیر محتمل براي برش قالبی وجود دارد که مسیر شماره  = 80� − 0/5�� = 80 ×  10 − 0/5 ×  22 ×  10 = 690 ��2 ��� = 130� − 1/5�� = 130 ×  10 − 1/5 ×  22 ×  10 = 970 ��2 ��� = 130 ×  10 = 1300 ��2 
  ∅�� = 0/75 ×  ��� �0/6����� + ��������

0/6����� + �������� = 0/75 ×  ��� � 0/6 ×  370 ×  970 + 1 ×  370 ×  690
0/6 ×  240 ×  1300 + 1 ×  370 ×  690 ∅�� = 331/88 �� 

 هاي حدي ممکن محاسبه نمایید.  را براساس حالت 2براي مسیر شماره  براي گسیختگی قالبی،  به عنوان تمرین مقدار نیروي فرضی
  

  

  

  
  

��  کنترل تسلیم: ≤ 0/9 × ��  × �� = 0/9 × 240 ×  50 × � → 70 × 103 ≤ 10800� → � ≥ 6/48 �� 
��  کنترل لاغري: = � ���

≤ 300 → 1000���3
12��

= 1000�√12
≤ 300 → � ≥ 11/55 �� 

  

  

 

 

 

 

  

         

 

مقاومت طراحی برش قالبی تیر نشان داده شده در شکل زیر در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت به کدامیک از مقادیر : 1تست
�   قطر سوراخ ؟ تراستزیرنزدیک = 20 ��      ,      � = 10 ��      ,     �F� = Fu و ��� 240 = 370 ���� 

1( 335 �� 
2( 395 �� 
3( 525 �� 
4( 295 �� 
  

     ۱۳۹۲آذر  آزمون  

 1 4 3 2  :جواب 

         

 

 

    

240و تنش تسلیم فولاد  �� 50قرار دارد. اگر پهناي تسمه  ��70اي به طول آزاد یک متر تحت اثر نیروي کششی تسمه :2تست

          

 

از مقادیر زیر نزدیکمقاومت برشی قالبی طراحی برحسب کیلونیوتن در محل اتصال تیر مقابل به کدام  :3تست از یک  تر است؟ فولاد 
��(   ��37نوع = �� و ��� 240 = است. واحد    �� 7/5  و ضخامت جان مقطع تیر نورد شده  �� 20، قطر سوراخ  )��� 370

  متر است. در شکل به میلی
1( 380  
2( 340  
3( 285  
4( 250 

 

       ۱۳۹۳خرداد آزمون  



 
 

11 

 طراحی اعضاي کششی 

 ��� = 75� − 0/5�� = 75 × 7/5 − 0/5 ×  22 ×  7/5 = 480 ��2 ��� = 150� − 1/5�� = 150 × 7/5 − 1/5 ×  22 ×  7/5 = 877/5 ��2 ��� = 150 ×  7/5 = 1125 ��2 ∅�� = 0/75 ×  ��� �0/6����� + ��������
0/6����� + �������� = 0/75 ×  ��� �0/6 ×  370 ×  877/5 + 1 ×  370 ×  480 

0/6 ×  240 ×  1125 + 1 ×  370 ×  480  ∅�� = 254/7 �� 

  

  

  

  

 

  
    

  ��� = 45� − 0/5�� = 45 ×  10 − 0/5 ×  26 ×  10 = 320 ��2 ��� = 190� − 2/5�� = 190 ×  10 − 2/5 ×  26 × 10 = 1250 ��2 ��� = 190 × 10 = 1900 ��2 ∅�� = 0/75 ×  ��� �0/6����� + ��������
0/6����� + �������� = 0/75 ×  ��� �0/6 ×  370 ×  1250 + 1 ×  370 ×  320 

0/6 ×  240 ×  1900 + 1 ×  370 ×  320  ∅�� = 294 �� 

  

  

  

  

  

  

  
  

   �� = (150 − 52) × 10 = 980 ��2 → �� < 0/75 × �� × �� = 0/75 × 980 × 370 × 10�3 = 271/95 �� 
 �� = 150 × 10 = 1500 ��2 → �� < 0/9 × �� × �� = 0/9 × 1500 ×  240 × 10�3 = 324 �� �� = ��� �(324) و (271/95)� = 271/95 �� 

 

 4 3 2  1 :جواب 

          

 

100استفاده شده است. عضو کششی از نبشی    �22در اتصال یک عضو کششی به ورق اتصال از سه پیچ    :4تست × 100 × ها  و سوراخ   10
تر یک از مقادیر زیر نزدیکمتر است. مقاومت طراحی برش قالبی بر حسب کیلونیوتن به کداممیلی  15استاندارد هستند. ضخامت ورق اتصال  

��(   ��37متر و فولاد مصرفی از نوع است؟ واحدهاي روي شکل بر حسب میلی = �� و ��� 240 =   ، است.)��� 370
1( 295  
2( 400  
3( 392  
4( 310 

 

       ۱۳۹۳آبان آزمون  

 1 4 3 2  :جواب 

         

 

دار نشان داده شده در شکل زیر به کدامیک از مقادیر ، توسط تسمه کششی سوراخ��حداکثر نیروي کششی نهایی قابل تحمل  :5تست
��تر است؟ (فرض کنید طول تسمه نسبتاً زیاد بوده و فولاد مصرفی با زیر نزدیک = ��و    ���240 =                     باشد.)می ���370

 

1( 360 �� 
2( 320 �� 
3( 270 �� 
4( 220 �� 

 

      ۱۳۹۴مرداد آزمون  

 

 4 3 2  1 :جواب 
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ي فولاد   يهاسازه  یطراح  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  �� = ��� �0/85 × 30 × 90 × 62/6 و 1500 × 102 × 240� × 10-3 = 1502 �� �� = 0/043��1/5���(���) = 0/043 × 25001/5 × √30 = 29440 ��� �� = 0/3��� + 0/5���������� = 0/3 × (6 + 0/5 × 6) × 50 × √30 × 29440 × 10-3 = 126/9 �� 

� = ���� = 1502
126/9 = 11/8 ⟹ � =  عدد  12

عملکرد    12 براي  ماکزیمم  و  صفر  لنگرخمشی  فاصل  حد  در  برشگیر  عدد 
کامل   لنگر  مختلط  دیاگرام  ساده هست  دوسر  تیر  چون  و  نیاز هست  مورد 

   خمشی آن به صورت شکل مقابل خواهد بود:
عدد است که این مقدار در طول استفاده   24تعداد کل برشگیرهاي مورد نیاز در کل طول تیر براي اینکه عملکرد مختلط کامل باشد برابر 

 شده است. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  �� = ��� �1/2 ,   6

4� = 1/2� �� = ��� �0/85 × 25 × 100 × 45/9 و 1200 × 102 × 235� × 10-3 = 1078/65 �� 

         

 

 به طول ���60ی عدد ناودان 24از  �� کنواختی ةو تحت اثر بار گسترد � به طول ریشکل ز ةسر ساد دو مختلط  ریت در: 76تست 
 ۀفاصل دیاست؟ فرض کن حیصح ریز يهااز عبارت کی مختلط کدام تیر نیشده است. در خصوص ا استفاده ریعنوان برشگ به ��50

��  .اندشده عیتوزتیر  در طول يساومجاز قرار داشته و در فواصل م ةدر محدود گریکدیها از یناودان = 240��� , � = 10×25���, ��� = 30���, �� = 2500��/�3 
 .ناقص باشد ایعملکرد مختلط کامل  يدارد و ممکن است دارا �� به یبستگ) 1
 .عملکرد مختلط ناقص است يدارا ریت) 2
 .ناقص باشد ایعملکرد مختلط کامل  يدارد و ممکن است دارا (�) ریبه طول ت یبستگ) 3
.عملکرد مختلط کامل است يدارا ریت) 4  

 

     ۱۴۰۳آبان آزمون  

 

 4 3 2  1 :جواب 

         

 

شده است. در  استفاده ریمتر مطابق شکل ز 6به طول  ���270 آهنریدال تخت از ت ابا سقف مختلط ب يفولاد ةساز یک در: 77تست 
 ترکینزد ریز يهانهیاز گز یکبه کدام  ریعنوان برشگ به متریلیم 16به قطر  يهایخمگل ۀعملکرد مختلط کامل، حداکثر فاصل نیماصورت ت

  .قرار دارد کنواختی ةبار گسترد اثرمختلط تحت  ریت دیاست؟ فرض کن

                             �� = ��گل میخ و  ���420 = 4/2 × �′�و  ���104 = ��و  ���25 = 235��� 
1 (220 �� 
2 (160 �� 
3 (270 �� 
4 (300 ��  

 

     ۱۴۰۳آبان آزمون  

 

 1 4 3 2  :جواب 
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 الزامات بال و جان تحت اثر بارهاي متمرکز 

 

 

 

 

 

 

 

 

  8فصل 
 الزامات بال و جان تحت اثر بارهاي متمرکز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هشتمفصل   

 الزامات بال و جان 
مرکزتحت اثر بارهاي مت  
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ي فولاد   يهاسازه  یطراح  

 

 

 

 

 

 

 �� = 90 × �2 − 0/3
2 � = 166/5 ��. � � = ��� = 166/5 

0/3 = 555 �� 

  

  

 

 

  � = 12 �� < � = 20 ��  ⟹ ∅�� = 1 × �����(2/5k+��) ∅�� = 2400 × 0/56 × (2/5 × 2/05 + 10) × 10�2 = 203/28 �� 

 

 

  

 

 

 

 

 
هاي پیوستگی  ب در حالتی که ضخامت بال ستون کمتر از یک ششم عرض بال یا ورق اتصال باشد تعبیه ورق -10-3-3-3-10با توجه به بند 

���  هاي تیر ضروري است.در مقابل بال ≥ 1
6 ���  ⟹ ��� ≥ 1

6 × 150 = 25 �� 

         

 

طراحی شده، در  �� 90اي متصل به آن که براي حمل بار زنده متمرکز : بخشی از یک سازه فولادي شامل یک ستون و تیر طره1تست
شکل مقابل نشان داده شده است. در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت، چشمه اتصال باید براي چه مقدار نیروي برشی مورد کنترل 

 قرار گیرد؟ مشخصات مقطع براي تیر و ستون را یکسان و مطابق شکل در نظر گرفته و از وزن سازه صرف نظر نمائید.
1 (166/5 �� 
2 (555 �� 
3 (45 �� 
4( 90 �� 

 

  ۱۳۹۲آذر  آزمون  

         

 

100که نیروي متمرکز مطابق شکل روي صفحه فولادي : در صورتی2تست × 100 × اي فولادي در نزدیکی انتهاي آزاد تیر طره �� 20
یک مقادیر زیر برحسب کیلونیوتن نزدیکتر است؟ فولاد وارد گردد، مقاومت طراحی در برابر تسلیم موضعی جان به کدام ���200با مقطع 

 باشد.می ���240با تنش تسلیم  ��37تیر از نوع 
1 (270 
2 (180 
3 (200 
4 (250  

    

  ۱۳۹۲آبان  آزمون  

 4 3 2  1 :جواب 

         

 

پذیري متوسط، اگر سخت کننده براي ستون در مقابل بال کششی : در طراحی اتصال گیردار شکل مقابل از یک قاب خمشی با شکل3تست
تر است؟ (عرض بال هاي زیر نزدیکیک از گزینهمتر به کدامتیر در نظر گرفته نشده باشد، حداقل ضخامت لازم بال ستون بر حسب میلی

��نورد شده بوده و فولاد مصرفی با  ���عرض بال ستون است. مقطع ستون  0/7تیر حدود  = باشد. عرض بال تیر می ���240
 باشد).می �� 10/7و ضخامت بال آن  �� 150

1 (30 
2 (25 
3 (20 
4 (15 

 
    

  ۱۳۹۴مرداد  آزمون  
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 انواع اتصالات گیردار از پیش تایید شده

  

  

  

  

  

  

  

  

اتصال باید   (��)و مقاومت برشی مورد نیاز   (��)، مقاومت خمشی مورد نیاز  10مبحث  293در صفحه   6-2-3-3-10طبق مورد الف از بند 
 با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهاي ثقلی (با ضرایب بار مربوطه) که با آثار نیروي زلزله محدود به ظرفیت مولفه خمش در محل تشکیل

  اند. شوند، تعیین شود. در شکل زیر این نیروها نشان داده شدهمی مفاصل پلاستیک در طول تیر ترکیب

محل تشکیل مفصل پلاستیک کوچکترین دو مقدار زیر  �����در اتصالات   10مبحث  404در صفحه  1-3-7-3-10از بند  4طبق مورد 
  است:

�� = ��� ��
2  &3���� = ��� �44

2  , 60� = 22 �� �� = 7 − 2 × 0/22 = 6/56 � 

  محاسبه لنگر پلاستیک محتمل در محل تشکیل مفصل پلاستیک: 

  
  � = 2 × [20 × 200 × 210 + 200 × 10 × 100] = 2080 × 103 ��3 ��� = 1/1���� = 1/1 × 1/15 × 2080 × 103 × 240 × 10�4 = 592 ��. � 

  آید) : میمحاسبه برش در محل مفصل پلاستیک ( از لنگر گیري حول مفصل پلاستیک سمت چپ تیر به دست 

��� = 2����� + ����
2 = 2 × 592

6/56 + 0 ≈ 180 �� 
  محاسبه لنگر و برش در محل اتصال تیر به ستون: 

          

 

�� با طول آزاد  ریشکل ز  ریت:  10تست =   ش یپ   از نوع   ����� شده   د ییتأ  ش یمتوسط با اتصال پ   یشکل در قاب خمش  �  ستونبه    �7
مدنظر   یبرابر لنگر خمش  در  هاچیاست؟ کنترل پ   ریز  يهانه یاز گز  کی  مطابق کدام  هاچیقبول پ   است. حداقل قطر قابل  متصل شده  دهیتن
��    .مدنظر است ���� به روش یحنظر نموده و طراصرف یثقل  يسؤال است. از آثار بارها نیا =  پیچ از  نوع 10.9 و   ���225

1 (30 �� 
2 (24 �� 
3 (22 �� 
4 (27 ��    

        

   ۱۴۰۳ن آبان آزمو 

 4 3 2  1 :جواب 
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ي فولاد   يهاسازه  یطراح  �� = 592 + 180 × 0/22 ≈ 632 ��. � �� = 180 + 0 = 180 �� 

  ها خواهد شد که مقدار کل این نیروي کششی برابر است با: این لنگر خمشی در محل اتصال باعث ایجاد کشش در پیچ

632
0/42 = 1505 �� 

پیچ    4شود  داریم. در طراحی فرض می  �� 1505برشی به اندازه  و نیروي کششی    �� 180پس در محل اتصال یک نیروي برشی به اندازه  
  هاي تحت کشش برابر است با: کنند پس حداقل قطر لازم براي پیچپیچ دیگر نیروي برشی را تحمل می  4نیروي کششی و 

1505 ≤ ∅��� = 0/9 × 4 × � × �2

4 × 0/75 × 1000 × 10−3 ⟹ � ≥ 26/6 �� 
در مواردي که مقاومت مورد نیاز اعضاء اجزاء و اتصالات براساس ترکیبات   10مبحث    259در صفحه    5-4-2- 3-10نکته:  طبق مورد ب از بند  

هاي حدي  هاي حدي تسلیم (حالتبراي حالت  (∅)شود، ضریب کاهش مقاومت  تعیین می  (���)بارگذاري شامل زلزله محدود به ظرفیت  
در نظر   0/9باید برابر   0/75پذیر و ترد) به جاي  هاي حدي غیر شکلو براي حالت حدي گسیختگی (حالت  1باید برابر   0/9پذیر) به جاي شکل

  گرفته شود.

  فلوچارت فولاد نیز ذکر شده است) 1(این نکته در صفحه  

شود و  ها براي برش انجام نمیها فقط در برابر لنگر خمشی مد نظر است پس کنترل پیچکنترل پیچچون در صورت سوال ذکر شده که فقط 
  صحیح است.  4گزینه 
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ا هطراحی وصله  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��  .باشددر این نوع اتصال محل تشکیل مفصل پلاستیک بر ستون می = ��� = 1/1���� = 1/1 × 1/15 × 360 = 455/4 ��. � �� = 1/2 × 100 + 70 = 190 �� 
  اگر جهت زلزله از چپ به راست باشد: 

  

� �� = 0 ⟹ ��1� = 2�� − �� �
2 ⟹ ��1 = 2��� − ��

2 = 2 × 455/4
6/6 − 190

2  ⟹ ��1 = 43 �� 

 

  

وصله �  = 455/4 − 43 × 1/5 = 390/9 �� 

  
  اگر جهت زلزله از راست به چپ باشد: 

  

� �� = 0 ⟹ ��1� = 2�� + �� �
2 ⟹ ��1 = 2��� + ��

2 = 2 × 455/4
6/6 + 190

2  ⟹ ��1 = 233 �� 

  

          

 

���در شکل زیر بخشی از یک قاب خمشی متوسط، با اتصالات از نوع  :3تست − نشان داده شده است. بارهاي بدون ضریب مرده   �
��و زنده (غیرقابل کاهش در مقدار و ضریب) به ترتیب برابر است با   = ��و    �� 100 = مقاومت خمشی    ����. در روش  �� 70

فاصله   در  تیر  وصله  نیاز  کدام  1/5مورد  به  ستون  بر  از  گزینه متري  از  نزدیکیک  زیر  ستون هاي  است؟  مقطع  تر  ابعاد  با  قوطی  از  ها 
400 × .�� 360متر و لنگر پلاستیک مقطع در کل تیر (ساخته شده از ورق)  میلی  400 متر است. (از مولفه است. واحدها در شکل به    �

  نظر کنید)قائم زلزله صرف

1 (407 ��. � 
2 (459 ��. �  
3 (391 ��. �  
4 (360 ��. � 

 
  

    ۱۴۰۲اسفند  آزمون  

 4 3 2  1 :جواب 
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