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  فصل اول
   »معرفی و بیان مشخصات مهندسی فولاد« 

  مقدمه

پذیري و  مشخصات مهم فولاد که آن را نسبت به سایر مصالح ساختمانی ممتاز ساخته است مقاومت زیاد، شکل. ترین مصالح ساختمانی است فولاد از مهم
فراوانی معادن سنگ آهن نیز از عوامل موثر در عمومیت یافتن مصرف فولاد در کنار مزایاي فوق . باشد یکسان بودن مقاومت آن در فشار و کشش می

باشد که از روي این نمودار تنش تسلیم یا جاري شدن فولاد  آزمایش کشش میتحت ولاد، نمودار تنش ـ کرنش آن ویژگی رفتاري فترین  مهم .باشد می
  .آید بدست می

  انواع فولادها. 1ـ1

 65/1 درصد، منگنز 7/1 کربن :شود که علاوه بر آهن، حداکثر درصد کربن و آلیاژهاي مختلف آن به قرار ذیل باشد اطلاق میدار به فولادي  فولاد کربن
/درصد، سیلیکن 6درصد و مس/ 6درصد.  

 درصد 7/1(ن دو چ)  کربنصفر درصد(دار حد فاصل آهن خالص   فولادهاي کربن.باشند آهن خالص می کربن و منگنز عناصر اصلی افزایش مقاومت نسبت به
  :برحسب درصد کربن شامل) کربن 

  .درصد است15/تر از  مقدار آن کم:فولاد کم کربن
  .درصد است29/الی15/ مقدار آن حدود:فولاد با کربن ملایم

/ مقدار آن حدود:فولاد با کربن متوسط 359/الیدرصد است.  
/ مقدار آن حدود:فولاد با کربن زیاد 6درصد است7/1الی. 

  :د ازبا توجه به توضیحات فوق فولادهاي ساخته شده و قابل مصرف در صنعت عبارتن
  ) ساختمانیفولاد(فولاد نرمه 

  .اند هاي ساختمانی براساس آن ساخته شده این نوع فولاد داراي پله تسلیم مشخص بوده و پروفیل. این فولاد در رده فولاد با کربن ملایم قرار دارد 
 شود می پذیري در جوش تپذیري و مشکلا  افزایش درصد کربن باعث افزایش تنش تسلیم، کاهش شکل:1 نکته.  

 در صورتیکه مقدار کربن از:2نکته / 3 خرج شده و احتیاج به پیش گرمایش، پس گرمایش و الکترودهاي  تجاوز نماید عمل جوشکاري پردرصد
  .خاص خواهد بود

  

  

  

   فولادهاي پرمقاومت کم آلیاژ
افزایش آلیاژهاي فوق باعث . آید دار بدست می به فولادهاي کربن...  کلمبیم، مس، منگنز، نیکل و این فولادها با افزایش مقادیر ناچیزي آلیاژ نظیر کروم،

این نوع فولادها مانند فولاد نرمه داراي پله تسلیم مشخص بوده و به راحتی . شود ریزتر شدن ساختمان بلوري آهن و در نتیجه افزایش مقاومت آن می
  .شوند جوشکاري می

  

STا علامتفولاد ساختمانی ب :توجه   kg بیانگر تنش نهایی فولاد بـر حـسب  STعدد پس از حروف . شود شناخته می37
mm2 باشـند   مـی

STیعنی فولاد 37 داراي تنش نهایی37  متر مربع است کیلوگرم بر سانتی.    
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  ار آب دیدة بازپخت شدهفولادهاي آلیاژد
55تنش تسلیم آن بهگردند، و سپس بازپخت شوند اگر فولادهاي پرمقاومت کم آلیاژ آب داده   76الی  این نوع . رسد متر مربع می کیلوگرم بر سانتی

  .توان استفاده کرد ها از دو روش زیر می در آنفولادها پله تسلیم مشخصی نداشته لذا براي تعیین تنش تسلیم 
  )درصد خطی به موازات نمودار رسم کرده محل تلاقی تنش تسلیم است2/از محل کرنش(درصد 2/روش تنش نظیر اُفست کرنش) الف
  درصد5/روش تنش نظیر کرنش) ب

  پیچفولادهاي  
4براي ساخت پیچ از فولادهایی با مقاومت نهایی بین   1,تا   شود متر مربع استفاده می کیلوگرم برسانتی.  

  فولادهاي الکترود جوشکاري
  . شرح داده شده استشود که در فصل جوشکاري فولادها در ساخت الکترودهاي جوشکاري استفاده میاین نوع 

  ـ انواع فولادهاي ساختمانی1جدول 

kg)تنش تسلیم  / cm کرنش در هنگام   مورد استعمال  2(
  )درصد(گسیختگی  t 4 8  t  4  

تنش گسیختگی 
kg)نهایی  / cm )2  

  علامت اختصاري

  19  ـ 17   19   33  
St
St




33 1
33 2

  

تهیه پرچ براي 
St37  18  فولاد 19   21   34  

St
St




34 1
34 2

  

مورد استعمال فراوان در 
215    28  هاي معمولی ساختمان 24   37  

St
USt
RSt
St







37 1
37 2
37 2

37 3

  

235    25  ـ 26   42  
St
St
St





42 1
42 2
42 3

  

تهیه پرچ براي 
  ـ  ـ  St52  24فولاد 44  St44  

فولاد پرمقاومت براي 
سازي و  استفاده در پل

  هاي بلند ساختمان
22  325   36   52  St 52 3  

 فولادتنش تسلیم: 1 مثال ST52چند kg
cm2است؟   

1 (24    2 (21   3 (235   4 (36    

 1ـ1  طبق جدول »4« گزینه : پاسخy
kgf

cm
 236  است .  

 در فولاد :2 مثالST52براي تعیین yfشود؟  از کدام روش استفاده می  
   درصد5تنش نظیر کرنش ) 4   درصد2تنش نظیر کرنش ) 3  درصد5/ تنش نظیر کرنش)2  درصد2/تنش نظیر کرنش) 1
 2« گزینه : پاسخ«  

  نمودار تنش کرنش.  1ـ 2
فولاد نمودار تنش کرنش آن در آزمایش کشش است ویژگی رفتاري در تعیین خواص ترین  مهم

  .استل مقاباین نمودار داراي نواحی و نقاط مهم 
ی شهرت داشته و در این ناحیه قانون هوك صادق عه خطی و ارتجابه نام ناحی AB: ناحیه
y       )  قانون هوك (  .است yE. f E.        

D  B fy 

y A 

 تنش

 
 کرنش

C  
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 ته فولاد سی به شیب نمودار تنش کرنش در ناحیه ارتجاعی مدول الاستی:3نکته(E)شود که برابر  گفته میkg/
cm

 6
22 1 1باشد می.  

 به نقطه :4نکته Bاصطلاحاً پله تسلیم و به تنش نظیر آن تنش تسلیم یا جاري شدن y(f   .گویند می(
y(fدر این ناحیه به ازاي تنش ثابت  .  شهرت دارد  لاستیکا به نام ناحیه پلاستیک یا غیر        BC:ناحیه هـاي ایـن    تغییـر شـکل  . زایش استکرنش در حال اف (

  .پذیر نیست ناحیه برگشت
له نمـودار یعنـی مقاومـت کشـشی     در این ناحیه فولاد دوباره مقداري مقاومت خواهد نمود تا به ق    . شدگی مجدد شهرت دارد      به نام ناحیه سخت    CD:ناحیه
  . گویند  میبرسد که به آن حد گسیختگی (D) گسیختگیپس از قله، مقاومت کاهش یافته تا به نقطه ). مقاومت نهایی(برسد 

 یابد پذیري، تنش جاري شدن افزایش می به بهاي از دست دادن شکل) کاري و تغییر شکل مانند خم( با انجام عملیات سرد :5نکته.  

  .گردد با ترسیم نمودار تنش کرنش دو پارامتر مهم تعریف می
  .شود  ضریب فنریت گفته می(AB) ناحیه خطی  به مساحت زیر نمودار تنش کرنش در:ضریب فنریت) الف

y y yf f
E


 

2

2    ضریب فنریت2

شود این ضریب نشان دهنده انرژي جذب شده در هنگام  ي گسیختگی ضریب طاقت گفته می به مساحت زیر نمودار تنش کرنش تا لحظه:  ضریب طاقت)ب
  .گسیختگی است

 ساختمانی بترتیب برابر ضریب فنریت و ضریب طاقت فولاد :6نکتهkg cm/
cm


31 kgو54 cm
cm

 
  .باشد می384

 از کمی بیشتر  اگر کرنش در فولاد:3 مثال yباشد، تنش در فولاد کدام است؟    
1(yf  2(بیشتر از yf  3 (کمتر ازyf  4 (توان اظهارنظر کرد نمی  

 کند   در ناحیه خمیري با کرنش ثابت تنش تغییر نمی»1« گزینه : پاسخ.  

 ضریب فنریت فولادي با:4 مثال  y
kgf

cm
  چقدر است؟224 kg(E )

cm
  6

22 1  

1(84   2 (/3 1  3(/1 44  4 (/1 75  

 3« گزینه : پاسخ«  yf ( ) /
E

  
 

2 2
6

24 1 442 2 2 1
 


  ضریب فنریت

 تنش تسلیم برشی در فولادها برابر:7نکته yf

3
  .باشد می

 قـوانین الاسـتیک برابـر      مدول برشی فولاد براسـاس       :8نکتهEG
( )


 2 kgEباشـد کـه در فـولاد سـاختمانی بـا فـرض          مـی 1 /

cm
  6

22 1 1 

/و  3مدول برش برابرkg/
cm

 6
28 1 بدست خواهد آمد.  

 ضریب انبساط حرارتی فولاد    :9نکته ( ) برابر   612  که تحت درجه حـرارت  Lبراي عضوي به طول . شود گراد در نظر گرفته می بر درجه سانتی 1
tقرار گرفته است تغییر طول برابر گراد  درجه سانتی :L L t     

  ولاد مکانیکی ف مشخصاتدر اثر درجه حرارت زیاد 
در . یابد ، تنش جاري شدن و مقاومت کششی کاهش میآلاستیسیتهبا افزایش درجه حرارت، ضریب 

43ي بین محدوده 6الی  گراد سرعت کاهش مقاومت کششی حداکثر است درجه سانتی.  

430 600  گراد درجه سانتی

 هش مقاومتضریب کا
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   (Brittle Fracture)ترد شکنی .  1ـ3

که به این تواند حالت شکنندگی به خود بگیرد  پذیري است، لیکن در شرایط خاصی می ه حرارت و شرایط متعارف و متعادل، مصالح شکلفولاد در درج
  :عوامل موثر بر تردشکنی عبارتند از. شود گفته می تردشکنی پدیده

  .تر باشد فولاد تردتر است  هرچه درجه حرارت کم:درجه حرارت
  .یابد ایش سرعت بارگذاري تردشکنی افزایش می با افز:سرعت بارگذاري

  .شود  و اتصالات غلط سبب بروز تمرکز تنش و تردشکنی میي تیزها ود گوشه وج:تمرکز تنش
  .شود  ترك مویی و شیار و زخم در قطعه فولادي سبب بروز تردشکنی می:هاي مویی وجود ترك

  .تر است اشد امکان تردشکنی بیشتر ب  هرچه ضخامت بیش:ضخامت ورق یا ممانعت از تغییر شکل
  .هاي چند محوره شده که خود باعث ایجاد تردشکنی است  وجود اتصالات غلط سبب ایجاد تنش:هندسه اتصال و اجرا

  (Laminar Tearing)تورق یا پارگی لامینار .  1ـ4

لذا ممکن است جهت کشش . گردد  بدلیل سرد شدن منقبض می اتصال جوشی نیز.شود هاي موازي در قطعه فولادي می عمل نورد فولاد باعث ایجاد الیاف
تورق یک نوع توان گفت که   شود در واقع می گفته میی لامینار گهاي فولادي بوده و باعث پارگی شود به این پدیده پار نیروي انقباضی جوش عمود بر الیاف

  . شود تردشکنی است که تحت کشش ایجاد می
  .دهند نوع خرابی و راهکار مناسب براي رفع آن را نشان میي ایجاد این  اشکال زیر نحوه

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
 کدام عامل بر تردشکنی تاثیر ندارد؟:5 مثال    

  تنش فشاري) 4  درجه حرارت) 3  ضخامت قطعه) 2  سرعت بارگذاري) 1
4« گزینه : پاسخ«  

 شدگی جوش  به علت جمعالف ـ تورق

 1ـ1شکل 

 طرح نامناسب طرح مناسب

 ورقب ـ اصلاح روش جوشکاري براي حذف ت
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  هاي ساختمانی انواع سازه.  1ـ5     

که در تغییر شکل قاب، زاویه اولیـه   کافی صلب است به طوري ها اتصال تیر به ستون به اندازه در این نوع قاب): هاي پیوسته ابق(هاي خمشی  الف ـ قاب 
  .ماند بین تیر و ستون بدون تغییر باقی می

  . آزادانه دوران کنندتوانند این اتصالات می. ها اتصال تیر به ستون مفصل است و صلبیت ندارد در این نوع قاب: هاي ساده  ـ قاب ب
بندي  استفاده شود، قاب را مهار) مهاربند(از عضوهاي مورب ) و زلزله دبا(اده براي تحمل نیروهاي جانبی هاي س اگر در قاب: هاي مهاربندي شده ج ـ قاب 
  :شوند ها به دو دسته زیر تقسیم می گویند، این قاب شده می

  (EBF)هاي مهاربندي برون محور  بـ قا2      (CBF)محور  هاي مهاربندي هم ـ قاب1
  
  
  
  
  
  
  
  

  .گویند اگر اتصال تیر به ستون از نوع صلب باشد و از سیستم مهاربندي شده نیز استفاده گردد، قاب را ترکیبی می): ترکیبی(هاي مرکب  د ـ قاب

 اي در ساختمان مجاز نیست؟  استفاده از کدام سیستم سازه:6 مثال   
1( EBF 2 (CBF  3 (قاب ساده) 4  یبیترک  
 قاب ساده در برابر بارهاي جانبی مقاومت ندارد»4« گزینه : پاسخ  .  

 مقابل چیست؟ی نام قاب ساختمان:7 مثال   
1( CBF  
2 (EBF  
  قاب ترکیبی) 3
  قاب ساده) 4

 1« گزینه : پاسخ«   

  خوردگی فولاد
با افزایش درصد مشخصی از بعضی . فولاد است) زدگی زنگ(اي جلوگیري از خوردگی سازي بر مآمیزي و مقاو د نگهداري پرخرج، رنگیکی از مشکلات فولا

به فولاد پرمقاومت کم آلیاژ، پوسته اکسیده شده بسیار پرمقاومت و خوش ظاهري در سطح آن به وجود می آید که بسیار ) مانند مس، نیکل و کروم(ها  آلیاژ
توان از پوشش   به غیر از این مورد می.گویند گیرد فولاد ضدزنگ می صورت نما مورد استفاده قرار میآمیزي به  به چنین فولادي که بدون رنگ. سخت است

  . نیز براي جلوگیري از خوردگی فولاد استفاده کردلع یا ق)گالوانیزه(روي 
 کنند؟ هاي دریایی فولادي را با کدام روش در مقابل خوردگی محافظت می  سازه:8 مثال   

  حفاظت کاتدیک) 4  پوشش با قلع) 3  ضد زنگ) 2  با پرایمر)1
 حفاظت کاتدیک نوعی مهار خوردگی فولاد به روشهاي الکتریکی است که در خصوص سـازه فـولادي دریـایی و فولادهـاي تحـت                »4« گزینه   : پاسخ

   . خوردگی شدید کاربرد دارد
 علت ایجاد تورق در اتصال جوشی چیست؟:9 مثال    

  عمود بودن کشش ایجاد شده بدلیل سرد شدن جوش بر تارها) 2 ر تارها عمود بودن فشار ب)1
 .تورق ناشی از اتصال فشاري است) 4  عمود بودن برش بر تارها) 3

 باشد   تورق ناشی از ایجاد کشش در اتصال می»2« گزینه : پاسخ.  

CBF CBF EBF EBF 

 )صال سادهات(

 1ـ2شکل 
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  گویند می.........  به مساحت کل زیر سطح نمودار تنش کرنش فولاد :10 مثال.   
  تورق) 4  پذیري شکل) 3  ضریب فنریت) 2  ضریب طاقت)1
 1« گزینه : پاسخ«    

   وارد بر ساختمانبارهاي.  1ـ6

. آید  به دست میها با یکدیگر بارهاي طراحی شود که با ترکیب این بارگذاري ها چهار نوع بارگذاري در نظر گرفته می در ساختمانبراي طراحی یک سازه 
   :بارهاي اصلی شامل

   مانند ورق دیوارهاي پیرامونی، وزن سقف و اسکلت سازه (DL) بارهاي مرده )الف
  ، وزن قطعات غیر ثابت درون ساختمان مانند وزن ساکنین(LL) بارهاي زنده )ب
   (E)زلزله  بار )ج
   (W) بار باد )د
 داشته باشند آنها راتوانایی تحمل بارهاي مذکور و ترکیب ساختمانی بایستی هاي سازه :10نکته  .  

 مناسب نیست؟اي براي ساختمان  کدام سیستم سازه:11 مثال   
1( CBF 2 (EBF 3 (ه هاي ساد قاب) 4  هاي خمشی قاب  
 بارهاي جانبی  به تحمل ساده قادرهاي قاب  »4« گزینه : پاسخ )E و W (نیستند .  
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  بندي شده فصل اول هاي طبقه تست     

 1 بین ـ رابطه صحیحE و Gراساس ضریب پواسون ب( ) 80سراسري (   کدام است؟(  

1 (EG
( )


 2 1  2 (EG

( )


 2 1  3 (EG
( )


 1 2  4 (EG

( )


 1 2  

2 80 و79 آزاد(  ؟  شود میاز چه روشی استفاده هاي دریائی بیشتر  براي جلوگیري از زنگ زدگی فولاد در ساختمانـ(  
  دار  بکار بردن فولادهاي کربن) 2  اي و خاك و شیشه و رنگ با فشار  پاشیدن مواد ماسه) 1
  بکار بردن مواد ضد زنگ ) 4   پوشش بوسیله فلزات زنگ نزن به طریق الکترولیز و حفاظت کاتدیک) 3

 380سراسري (  ـ سیستم سازة نشان داده شده کدام است؟(  
  قاب خمشی+ مهاربندي شده ) 1
  مهاربندي نشده+ مهاربندي شده ) 2
  مهاربندي شده ) 3
  مرکب) 4

 4ـ منظور ازST3780سراسري (  باشد؟   کیلوگرم بر میلیمتر مربع می37 کمیت برابر  کدام در فولاد ساختمانی، نشان دادن(  
  مقاومت نهایی فولاد در کشش) 4  مقاومت جاري شدن فولاد) 3  ستیک فولادحد الا) 2  حد تناسب فولاد) 1

 581سراسري (  هاي فلزي چیست؟ ـ هدف اصلی تعبیه درز انبساط در ساختمان(  
  هاي بزرگ به اجزاي کوچکتر ها و بلوك تفکیک ساختمان) 2  امکان اجراي ساختمان توسط چند پیمانکار) 1
  هاي مجاور جلوگیري از ضربه ناشی از ساختمان) 4  و انقباضجلوگیري از اثرات انبساط ) 3

 6 82سراسري (  کدام است؟» تنش تسلیم برشی فولاد«ـ(  

1(/ Fy 33  2(/ Fy 75  3(Fy 3  4(Fy
3

  

 782سراسري (  ست؟ ـ کدام اتصال فلزي مناسبتر است و دلیل آن چی(  
  . شود میناي   پارگی لایهباعثالف ـ انقباض شدید جوش ) 1

  . الف ـ مقاومت جوش در برابر خمش بیشتر است) 2

  . ب ـ مقاومت جوش در برابر پیچش بیشتر است) 3

  .  آید اي بوجود نمی ب ـ پارگی لایه) 4

 882سراسري (   به چه عواملی بستگی دارد؟  فولاد ترد شکنیـ(  
  قطر الکترود مصرفی) 4  درجه حرارت و نوع جوش ) 3  درجه حرارت و ضخامت قطعه ) 2  شدت جریان برق ) 1

 9 اصطلاح ـ(welded wire fabric) با اختصار wwf  83سراسري (  مربوط به کدام گزینه است؟(  
  هاي جوش شده ها یا توري شبکه) 4  میلگرد ساده) 3  میلگرد آجدار ) 2  ها  مفتول) 1

 1084سراسري (  ـ کدام عبارت در خصوص اثر ضخامت بر ترد شکنی صحیح است؟(  
  . صفحات نازك بدلیل سرد شدن سریع جوش، ترد شکنی بیشتري دارند) 1
  . صفحات نازك بدلیل عدم مقاومت کافی در برابر خمیدگی ترد شکنی بیشتري دارند) 2
  .هاي حین اجرا و جابجائی تردشکنی بیشتري دارند نگین بودن وزن و آسیبصفحات با ضخامت زیاد بدلیل جذب نیروهاي زیاد و س) 3
  .هاي موجود در ضخامت و سرد شدن غیریکنواخت اثر ترد شکنی بیشتري دارند صفحات با ضخامت زیاد بدلیل بوجود آمدن تنش) 4

 

  )ب(  )الف(
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 1184سراسري (  ـ کدام اتصال جوشی مناسبتر است؟(  
  
  
  
  

  
  

  )ج(  )ب(  )الف(
  الف و ب ) 4  ج ) 3  ب ) 2  الف ) 1
 1285سراسري (  شود؟  ـ در فولادهاي خشکه حد تسلیم بر کدام اساس تعیین می(  

/مطابق کرنش) 3  تنش متناظر کرنش دو درصد ) 2  تش متناظر کرنش نیم درصد ) 1    درصد 5مطابق کرنش ) 4   درصد 2

 13ـ تنش تسلیم برشی براي فولادST3785سراسري (  متر مربع است؟   حدوداً چند کیلوگرم بر سانتی(  
1 (65  2 (96  3 ( 14  4 ( 18  

 14  86سراسري (  . هستند...........  پذیري  و شکل............ تر داراي درصد کربن     با مقاومت پایینفولادهاي با مقاومت بالاتر نسبت به فولادهاي  ـ(  
 تر  تر ـ کم کم) 4  تر تر ـ بیش کم) 3 تر تر ـ کم بیش )2  تر  تر ـ بیش بیش) 1

 15 86 سراسري(  : با ازدیاد درجه حرارت، مقاومت کششی فولاد ـ(  
 . شود زیاد می) 4  .شود  می کم) 3 .کند  نمیتغییر )2  .شود بسیار زیاد می) 1

 16 89سراسري (  ها، بیشترین است؟ یک از پروفیل عرض بال در کدامـ(  
1(IPB2    2(INP2    3(IPE2   4(UNP2    

 17 ممان اینرسی حول محورـxو ممان اینرسی حول محور y89سراسري (  یک از مقاطع نورد شده برابر است؟  در کدام(  
  هاي مساوي شکل با بالLمقاطع) 4  شکلUمقاطع) 3  شکلZمقاطع) 2  شکلIمقاطع) 1

 18  یک از مقاطع نورد شده ممان اینرسی حول محور         ـ در کدامx) محور افقی (و ممان اینرسی حول محورy) ممان اینرسی ماکزیمم ) محور عمودي
  )89سراسري (  ؟باشند  نمییا مینیمم 

  شکلTمقاطع) 4  شکلUمقاطع) 3  شکلZمقاطع) 2  شکلIمقاطع) 1

 19 89سراسري (  ؟نباشدنقطاع هاي بتنی با پلان منظم، حداکثر نسبت طول به عرض ساختمان کدام باشد که نیاز به درز ا در ساختمانـ(  
1 (3  2 (5  3 (4  4 (6  

 20 مؤلف(    دهد؟ اي را نشان می شکل مقابل چه نوع سیستم سازهـ(  
  قاب صلب) 1
  قاب ساده) 2
  قاب ترکیبی) 3
  قاب مهاربندي شده) 4

 21ـ در فولادهاي سخت و پرمقاومت از کدام روش براي تعیینyfمؤلف(    شود؟  می استفاده(  
  درصد2/تنش نظیر کرنش) 4   درصد5تنش نظیر کرنش ) 3   درصد2/افست کرنش) 2   درصد5/افست کرنش) 1

 22مؤلف(    دهد؟ اي را نشان می ـ شکل مقابل چه نوع سیستم سازه(  
  قاب صلب) 1
  قاب ساده) 2
  قاب ترکیبی) 3
 )اتصال صلب(  قاب مهاربندي شده) 4

 )اتصال مفصلی(



  9  و بتنیهاي فلزي  سازه     

 23 ـ کدام قاب مهاربندي برون محور است؟(EBF)    )مؤلف( 
 
 
 
 

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 24روف ـ عدد پس از حST در ST37مؤلف(    نگر چیست؟ بیا(  
  مقاومت فشاري) 4  مقاومت کششی) 3  مقاومت نهایی) 2   مقاومت جاري شدن)1
 25مؤلف(     کدام است؟ـ ضریب فنریت(  

1(yf
E2  2(yf

E22
  3(yf

E

2

2  4(yf E
2  

 26 ،مؤلف(    ......... . ـ هرچه کربن موجود در فولاد افزایش یابد(  
  یابد مقاومت افزایش می) 4  شود پله تسلیم نمایان می) 3  یابد پذیري افزایش می شکل) 2  یابد  مقاومت کاهش می)1
 27ـ حداکثر کربن موجود در فولادST37 مؤلف(    چند درصد است؟(  

1(/29  2(/59  3(/15  4(/1 7  
 28مؤلف(    ؟ـ کدام رابطه صحیح است(  

1(G    2(EG
( )


 2 1  3(E    4(yf

E
 22

  ضریب فنریت

 29 مؤلف(    ......... . ـ هرچه دما کمتر باشد، تردشکنی(  
  دما به تردشکنی مربوط نیست) 4  کند تغییري نمی) 3  یابد افزایش می) 2  یابد  کاهش می)1
 30 مؤلف(    شود؟ براي ساخت فولاد ضدزنگ از کدام آلیاژ استفاده میـ(  

    همه موارد)4    کروم)3  نیکل) 2  مس  )1
 31      متر تحت اثر یک نیروي کششی ازدیاد طولی در حدود         2ـ نمونه فولادي به طول  / 1بـر   یلوگرم  کدر آن چند تنش. متر پیدا کرده است سانتی

  )مؤلف(    متر مربع است؟ سانتی
1 (   2  2 (   1  3 (  2  4 (  1  
 32مؤلف(    ؟ به طور همزمان و در یک امتداد استربند و مها صلباي زیر داراي اتصال هاي سازه  از سیستم کدامـ(  

 C.B.F) 4  مهاربندي شده) 3  ساده) 2  ترکیبی) 1
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  بندي شده فصل اول هاي طبقه پاسخنامه تست  

EG:رابطه برابر است با  »1«ـ گزینه 1
( )


 2 1  

 

  .ها و تجهیزات مرتبط با دریا بیشتر کاربرد دارد تیهاي دریایی و کش یک از فولاد در سازه  حفاظت کاتد»3«ـ گزینه 2
 

  .گویند  اتصالات مفصل بوده و مهاربند نیز دارد، به این قاب مهاربندي شده می  »3«ـ گزینه 3
 

  .گر تنش نهایی فولاد است بیانSTعدد پس از   »4«ـ گزینه 4
 

هـاي    براي جلوگیري از ضربه ناشی از ساختمان درزهاي جدایی یا انقطاعه اجرا کردن سازه، از مرحلهاي اجرایی براي چند    ها از درز    در سازه   »3«ـ گزینه   5
  . شود  استفاده میض و انقبابراي جلوگیري از اثرات انبساطمجاور و از درزهاي انبساطی 

 

fyتنش تسلیم برشی در فولاد برابر  »4«ـ گزینه 6
3

  .  است

 

  .آید ، لذا پارگی به وجود نمی انقباض جوش در راستاي الیاف است، »ب«در اتصال »  4«ه ـ گزین7
 

  . آرایش اتصالات و بارگذاري بر تردشکنی اثر دارندهاي موئی، ضخامت ورق و ، وجود ترك  درجه حرارت، سرعت بارگذاري، تمرکز تنشی»2«ـ گزینه 8
 

  .وش شدهج هاي پیش   یعنی شبکهWWF  »4«ـ گزینه 9
 

  .  در صفحات نازك تردشکنی وجود ندارد»4«ـ گزینه 10
 

  .فقط در شکل ج خطر تورق وجود ندارد  »3«ـ گزینه 11
 

/  حد تسلیم فولادهاي خشکه یا پر کربن تنش متناظر کرنش»1«ـ گزینه 12   .  درصد است5
 

fy                                                             » 3«ـ گزینه 13 kg
cm

   2
24 1386 14

3 3
   تنش تسلیم برشی فولاد   

 

  .آورد پذیري را پایین می کربن مقاومت را بالا و شکل  »2«ـ گزینه 14
 

  .دما با مقاومت کششی رابطه عکس دارد  »3«ـ گزینه 15
 

mm3 تا ارتفاع IPB در تیرآهن  »1«ـ گزینه 16  عرض بال با ارتفاع مقطع برابر است ولی در سایر مقاطع عرض بال کم تراز ارتفاع آن است   .  
 

  .یکدیگر برابر است با yو xهاي مساوي، ممان اینرسی امتداد در مقاطع نبشی با بال  »4«ـ گزینه 17

x yI I  

  
  

 
 و یا هر دو، محور تقارن شکل هستند، ممان اینرسی حول این محورها  حداکثر و حداقل مقدار ممان اینرسی y یا xدر مقاطعی که محور  »2«ـ گزینه 18

  . نیستند) نیمم ماکزیمم و می( محورهاي اصلی y,xورهاي  محzاست، در  مقاطع 
 

هـایی تبـدیل     است باید با ایجاد درز انقطاع آن را به مستطیل3هاي با پلان منظم که نسبت طول به عرض ساختمان بیشتر از      در ساختمان   »1«ـ گزینه   19
  .باشد بیشتر ن3کرد که نسبت طول به عرض آنها از 

 

y

x



  11  و بتنیهاي فلزي  سازه     

  .شود اتصالات مفصلی و از مهاربند استفاده شده است لذا قاب مهاربندي شده گفته می  »4«ـ گزینه 20
 

  . درصد2/درصد یا تنش نظیر کرنش افست5/ کرنش نظیراز روش تنش  »2«ـ گزینه 21
 

  )مهاربند+ اتصال صلب . (اده شده از نوع ترکیبی استسیستم نشان د  »3«ـ گزینه 22
 

  .نباشدون محور یعنی محل تلاقی محورهاي اعضاي مهاربند بر روي تیر یا ستون رب  »2«ـ گزینه 23
 

  .هایی فولاد است بیانگر مقاومت نSTز حروف عدد پس ا  »2«ـ گزینه 24
 

  .حیه خطی ضریب فنریت استمساحت زیر نمودار تنش کرنش در نا  »3«ـ گزینه 25
 

  .یابد پذیري کاهش می با افزایش درصد کربن مقاومت افزایش و شکل  »4«ـ گزینه 26
 

/حداکثر کربن در فولاد ساختمانی  »1«ـ گزینه 27   .درصد است29
 

EG:  داریمطبق روابط الاستیک  »2«ـ گزینه 28
( )


 2 1.  

 
  .یابد با کاهش دما احتمال بروز تردشکنی افزایش می  »2«ـ گزینه 29

 
  .توان فولاد ضد زنگ تولید نمود با افزودن مس، نیکل و کروم به فولاد می  »4«ـ گزینه 30

 

kgE       » 4«ـ گزینه 31 ( ) kg
cm

           6 4
22 1 5 1   رابطه هوك : 1

L /
L cm

 
 


     41 5    کرنش12

 
  .  نیز وجود دارد صلب و مهاربند ترکیبی اتصالاتدر سیستم  »1«گزینه ـ 32
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  آزمون فصل اول      

 1 مقاومت نهایی فولادـST37 چندkg
cm2است؟    

1(24    2(37    3(18    4(52   
 2استبیشترباشد خطر تردشکنی آن ............  یک قطعه فولادي  حرارتـ هرچه  .  

  کمتر ) 2  بیشتر ) 1
  .تاثیر است  قطعه بر خطر تردشکنی بیحرارت) 4  .  صحیح باشد2 یا 1تواند گزینه  در بارگذاري متناوب می) 3

 3 لادفوجاري شدن ـ مقاومتST37 چندkg
cm2است؟   

1 ( 24  2 ( 37  3 ( 41  4 ( 52  
 4 است............ باشد فولاد .......... ـ هرچه درصد کربن فولاد .  

   3 و 1گزینه ) 4  تر  کمتر ـ مقاوم) 3  پذیرتر  کمتر ـ شکل) 2  پذیرتر  بیشتر ـ شکل) 1
 5ـ اگر کرنش فولادs( ) تحت اثر یک تنش s(f    کدام گزینه صحیح است؟ ، باشد کمتر، از کرنش تسلیم(

1 (s yf f  2( s yf f  3 (s yf f  4 (توان کرد اظهار نظر نمی .  
 6نام دارد .......... ـ نسبت کرنش جانبی به کرنش طولی در فولاد .  

  ضریب طاقت) 4  ضریب پواسون) 3 ضریب فنریت) 2   تنش تسلیم)1
 7مناسبتر است؟ ی جوشـ کدام اتصال   

  

  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 8 است......... تورق ناشی از ـ.  

  هاي فشاري و کششی ترکیب تنش) 4  هاي کششی تنش) 3  هاي فشاري تنش) 2   هاي چندمحوره تنش) 1
 9 استفاده از قاب با اتصال خورجینی براي تحمل بارهاي جانبی ـ. .........  

  مناسب نیست) 2  مناسب است) 1
 هاي بلندمرتبه مجاز نیست فقط در ساختمان) 4  قه مناسب است طب4ها تا  در ساختمان) 3

 10 ضریب فنریت فولاد کدام است؟ـ   

1 (yf
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E

2
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2  4 (yf
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