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کتاب هــــــای 
آزمـون  ویــــژه 
نـظام مهـندسی

ی  س هــــا کـلا
آمادگــی آزمــون 
نـظام مهـندسی

ســـپاس خداوند متعال را که در این ســـال ها لطف خود را از مؤسســـه ســـری عمـــران دریغ 
نکـــرده و به مـــا انگیزه ای دو چندان داده اســـت تـــا با تولید کتاب هـــا و برگزاری کلاس های 
ویژه آزمون نظام مهندســـی و کارشناســـی ارشـــد، قدمی هـــر چند کوچک بـــرای موفقیت 

بردارد. عزیز  مهندســـین  شما 
پـــس از ایجاد تغییرات اساســـی در آیین نامه های رســـمی کشـــور )مقررات ملی ســـاختمان(، 
تصمیـــم گرفتیم که با تلاش شـــبانه روزی، فعالیت های مؤسســـه ســـری عمـــران را در زمینه 
تولیـــد کتـــاب و برگزاری کلاس هـــای آزمون نظـــام مهندســـی ارتقاء دهیم کـــه خلاصه این 

فعالیت ها به شـــرح زیر اســـت: 

با تألیف نسل جدید کتاب های نظام مهندسی توسط اساتید برجسته و ممتاز، تلاش کرده ایم که 
مجموعه ای کم نقص در اختیار شما قرار گیرد. در این کتاب ها، ما به دنبال ویژگی های زیر بوده ایم:
آن درک و قضاوت  کنار  داده و در  آموزش  را  نیاز  مفاهیم مورد  کلیه  بیانی ساده و روان،  با   -1

مهندسی شما را افزایش دهیم. 
2- با توجه به ابهامات نسبتاً زیاد در آیین نامه های جدید، با حساسیت خاصی بندهای آیین نامه ها را 
شرح داده و سعی کرده ایم که کاربرد این بندها، با ارائه مثال های متنوع، کاملًا شفاف و واضح شوند. 
3- در یک فرایند سخت و دشوار، تست های آزمون سال های گذشته )از سال 80 به بعد( را که بر 
مبنای آیین نامه های قدیم بوده است، با کمترین تغییر ممکن بر مبنای ویرایش جدید آیین نامه ها 

حل کرده و پاسخ تشریحی آنها را نیز با توضیحات کامل آورده ایم. 
4- با ارائه فهرست مطالب همراه با جزئیات کامل آن در ابتدای کتاب، عملًا به داوطلبان کمک 
کنند.  پیدا  سؤالات  حل  برای  را  خود  نیاز  مورد  مطالب  سریعتر  آزمون،  جلسه  در  تا  کرده ایم 
همانطور که می دانید این آزمون به صورت کتاب باز )open book( برگزار می شود و با استفاده از 

این فهرست، می توانید در کوتاهترین زمان ممکن، مطلب مورد نیاز خود در کتاب را پیدا کنید.

استقبال فراوان و بی نظیر مهندسین عزیز از کلاس های آمادگی آزمون نظام مهندسی و کارشناسی ارشد 
مؤسسه سری عمران در سال گذشته و همچنین نتایج درخشان قبولی شرکت کنندگان در این کلاس ها، باعث 
شد تا مؤسسه با بازنگری کلی، برنامه ریزی دقیق و هدفمندی را جهت برگزاری هر چه بهتر کلاس های 

آمادگی آزمون محاسبات و نظارت انجام دهد. شاخص ترین ویژگی این کلاس ها به شرح زیر است: 
1- تمامی مطالب مورد نیاز جهت آزمون نظام مهندسی، توسط اساتید برجسته کشور، به طور کامل 
تدریس می شوند و شیوه تدریس اساتید به گونه ای است که شما می توانید در کمترین زمان ممکن، 

به مطالب احاطه پیدا کنید. 
2- با آموزش نکات و مفاهیم تستی برای پاسخ دهی سریع به سؤالات، عملًا یک گام جلوتر از 

سایر داوطلبین هستید. 
3- با حل کلیه تست های آزمون های نظام مهندسی سالیان گذشته و همچنین حل تست های تألیفی 

مکمل، دید بسیار خوبی از نحوه طرح سؤال در آزمون پیدا می کنید.

قابـل ذکـر اسـت کـه جهـت کسـب اطلاعـات بیشـتر از کلاس هـا و کتاب هـای مؤسسـه سـری عمـران می توانیـد بـه سـایت
 www.serieomran.com  مراجعه نمایید. 

امید اســـت که تلاش مؤسســـه ســـری عمران مورد قبول مهندســـان گرامی قرار گیرد. ارائه پیشـــنهادهای ســـازنده شما 
دوســـتان و همراهان گرامـــی، مجموعه را بهتـــر و پربارتر کرده و مـــا را که به دنبال کیفیت برتر هســـتیم یـــاری می کند.

به یادتان هستیم، به یادمان باشید
                          محمد آهنگر 

سخـن 
مدیر تألـیف
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سخـن مؤلفین
ســازه های فولادی يکی از مهمترين دروس رشتة مهندسی عمران است که يادگيری مفهومی و عميق آن، 

برای موفقيت در آزمون نظام مهندسی لازم و ضروری می باشد. 
پس از ايجاد تغييرات اساسی در مبحث دهم مقررات ملّی ساختمان در سال جاری، کمبود يک منبع قوی 
که بندهای آيين نامه را به شکل کاربردی و مثال محور بررسی کند، احساس می شد. از اين رو تصميم گرفتيم 

تا با يک کار منسجم، کتابی در دو جلد به شما عزيزان ارائه کنيم. 
ويژگی های اين کتاب به شرح زير است:

1- ارائة يک نگاه جديد در درس فولاد که با طبقه بندی دقيق آيين نامه همراه با درسنامه های مفهومی، باعث 
افزايش سرعت يادگيری شما می شود. 

2- ايجاد يک روند جديد در آموزش مطالب، با کمک پرســيدن چند سؤال مفهومی در شروع هر بحث که 
درک شما را از مطالب بسيار بالا می برد. 

3- جمع آوری مثال های بسيار متنوع تأليفی در هر فصل که باعث افزايش چشمگير مهارت شما در حل مسائل می شود. 
4- آوردن کلية سؤالات غيرتکراری آزمون های نظام مهندسی گذشته، همراه با تغيير آنها منطبق بر آيين نامة جديد.

5- ارائة ديدهای مهندسی کاربردی و ارجاع مطالب به بندهای آيين نامه. 
با مطالعة اين کتاب متوجه خواهيد شد که سازه های فولادی، درسی بسيار جذاب است و با نگاه جديد ارائه 

شده، می توان سؤالات فولاد را در آزمون نظام مهندسی به خوبی حل کرد. 
فهرست مهمترين مراجع مورد استفاده در نگارش اين کتاب به شرح زير است: 

1. مبحث دهم مقررات ملّی ساختمان، »طرح و اجرای ساختمان های فولادی«، ويرايش پنجم، وزارت راه و 
شهرسازی، مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی، 1401.

2. مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، »بارهای وارد بر ساختمان« ويرايش چهارم، وزارت راه و شهرسازی، 
مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی، 1398.

3. ازهری، مجتبی و ميرقادری، سيد رسول، طراحی سازه های فولادی )LRFD-ASD( جلدهای پنجم و ششم، 
انتشارات ارکان دانش، 1397.

4. اصغری، اباذر، »مجموعه 4 جلدی اصول و مبانی طراحی ســازه های فولادی«، انتشــارات دانشــگاه 
صنعتی اميرکبير، 1396.

5. فنائــی، نادر و قلمزن اصفهانی، فرزانه، »طراحی انواع اتصالات ســازه های فولادی به روش ضرايب بار و 
مقاومت«، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی، 1395.

در اين کتاب تلاش بی وقفه ای درخصوص اطمينان از صحت مطالب، نحوة نگارش و ترسيم اشَکال انجام شده است، 
اما با اين وجود خوانندگان عزيز می توانند هرگونه پيشنهاد، تصحيحات و نظرات سازندة خود را به نشانی مؤسسة 

سری عمران و يا آدرس ايميل serieomran@yahoo.com ارسال نمايند. 
نادر فنائی، حسین صباغیان طوسی

مرداد 1402
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ملكـرد مركـب   شود كه به منظور ايجـاد يـك ع       مقطع مختلط به مقاطعي اطلاق مي     

آرمه استفاده   به همراه يك بخش بتنهاي فولادي  ها از پروفيل  بين بتن و فولاد در آن     

  .شده است

  

هـاي    مقاومت اسمي اعضاي با مقطع مقطع مختلط براساس يكـي از روش           

  . گردد يزير تعيين م

   روش توزيع تنش پلاستيك

   روش سازگاري كرنش 

   روش توزيع تنش الاستيك

   كرنش مؤثر-  روش تنش 

مقاومت اسمي اعضاي با مقطع مختلط، از مقاومت كششي بـتن           در محاسبة   

آثار كمانش موضعي اجـزاي بخـش فـولادي در محاسـبة         .شود  نظر مي   صرف

دي پرشده بـا بـتن بايـد مطـابق       مقاومت اسمي اعضاي مختلط با مقطع فولا      

در اعضاي مختلط بـا مقطـع مخـتلط         .  در نظر گرفته شود    فصل سوم ضوابط  

  . محاط در بتن، لزومي به در نظر گرفتن آثار كمانش موضعي نيست

  روش توزيع تنش پلاستيك) الف

در اين روش مقاومت اسـمي اعـضاي بـا مقطـع مقطـع مخـتلط براسـاس         

   . شود فرضيات زير محاسبه مي

 تنش در اجزاي بخش فولادي و ميلگردها، هم در ناحية فشاري و هم              

در ناحية كششي به تنش يكنواخـت     
y

F  رسـد كـه در آن   مـي
y

F   تـنش

  . تسليم اجزاي بخش فولادي و ميلگردها است

تـــنش در اجـــزاي بخـــش بتنـــي در ناحيـــة فـــشاري بـــه تـــنش  

اختيكنو
c
f ′0 رسد كه در آن     مي /85

c
f تنش فـشاري مشخـصة نمونـة        ′

اي شكل توخـالي      براي اعضاي با مقطع مختلط دايره     . اي بتن است    استوانه

كه با بتن پر شده باشند، به دليل محصورشدگي بتن توسط مقطع فولادي          

ا توان تنش بتن در ناحية فشاري ر مي
c
f ′0   . در نظر گرفت /95

  روش سازگاري كرنش ) ب

در اين روش، تغييرات كرنش در ارتفاع مقطع به صورت خطي فرض شده و حداكثر              

0مقدار كرنش در بتن فشاري برابر با       سپس به كمك برقراري    . گردد  فرض مي  /003

. ر مقطع، مقاومت اسمي مقطـع تعيـين خواهـد شـد           روابط تعادل نيروها و لنگرها د     

ها، بايد نمودار تـنش ـ كـرنش     دقت شود كه براي استفاده از روش سازگاري كرنش

  . فولاد و بتن تحت بارهاي كششي و فشاري مشخص باشد
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  :اولهاي قسمت زير شاخه

A-1-     ــع ــا مقط ــضاي ب ــمي اع ــت اس مقاوم

  مختلط

A-2- هاي مصالح در اعـضاي بـا         محدوديت

  مقطع مختلط



  

  

 

179  طراحي اتصالات جوشي: فصل يازدهم

خـط جـوش    . كنـيم    جوش كنترل مي   مجازكنيم و در نهايت تنش ماكزيمم ايجاد شده را با ارزش              واحد فرض مي  

AB        تحت اثر برش ناشي از نيروي P  20هاي ناشي از لنگر خمشي       و تنشP ت اس

  . باشد و بحراني مي

,
y

a
av ab

we

MP
f f

A S
= =  

  

مقادير) 4-11 (لجدو) 7(در ادامه، با استفاده از رديف 
we

Aو Sآيند  به صورت زير به دست مي:  

  ( ) ( )weA b d cm= + = + =2 2 30 10 80   

  = + = × + =

2 2

210
30 10 333 3

3 3
/

d
S bd cm  

  ,

/y

a
av ab

we

M PP P
f f

A S
= = = =

20

333 380
  

  ( ) ( )a ay ab
PP

f f f P= + = + =
2 2 2 220

0 0613
80 333 3

/

/
   

  a awf R P a P kg P to n≤ ⇒ ≤ = × ⇒ ≤ ⇒890 1 2 40 0613 890 17423 17�/ / /  

  .پاسخ صحيح است) 3(بنابراين گزينة 

حداكثر مقدار نيروي   : 36 تمرين
u
P        60الكترود مصرفي   .  را در اتصال جوشي شكل زير حساب كنيد E    بوده و فولاد 

STمورد استفاده   )84 - 1پايه (  .باشد  مي37

1(3    تن/2

2(6    تن/3

3(9    تن/4

4(612    تن/

  

 و خمـش uP جـوش مـوردنظر تحـت اثـر بـرش        ، به مركزسطح جـوش    uP با انتقال نيروي   : حـل  
u
P  قـرار  15×

براي انجام محاسبات،  . گيرد  مي
e
t          دست آمده را با ارزش نهايي جوش          را برابر يك فرض كرده و در نهايت تنش به

  :  داريممقابلبنابراين با توجه به شكل . كنيم مقايسه مي

u u
uvy u

P P
f

L
P= = =

×

0 02
2 2 25

/  

u u
ub u

P e PMf
S d

P
×

= = = =
2 2

3 3

15
0 072

25

/  

  ( () )/ / /
Au u u u

f P P P= +
2 2

0 02 0 072 0 0747�  

  / /
Au dw uf R P a kg≤ ⇒ ≤ = × =0 0747 1340 1340 0 7 938  

  uP kg ton⇒ ≤12557 12 6� /  

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينة 
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h :    فاصـلة بـين دو   فاصلة بين انتهاي دو ماهيچة جان و بال در روي جان در مقاطع نوردشده و               (ارتفاع آزاد جان

  )بال در مقاطع ساخته شده از ورق

rC :شود ضريبي است كه به شرح زير در نظر گرفته مي :  

uاگر در محل اعمال بار متمركز  yM M<  در روشLRFD  و
a y

M M<1    : باشدASDدر روش  /5

  
r

C MPa= ×
6

6 6 10/   

اگر در محل اعمال بار متمركز 
u yM M≥ در روش LRFD و 

a y
M M≥1   : باشدASDدر روش  /5

  rC MPa= ×
6

3 3 10/  

  :كه در آن

u
M : تحت اثر تركيبات مختلف بارگذاري در روش  موردنيازمقاومت خمشيLRFD  

a
M : تحت اثر تركيبات مختلف بارگذاري در روش موردنيازمقاومت خمشي ASD  

y
M : لنگر تسليم  

  : باشند صورت زير مي  بهASD و LRFDهاي  روابط كنترلي كمانش جانبي جان در روش

  

)12-18( 

:

:

ÂeHoö x»n

ÂeHoö x»n

u n n

n n

a

LRFD P R R

R R
ASD P

φ≤ =

≤ =
Ω

0 85

1 76

/

/

  

  

اگر در محلي از اين تير كـه مقـدار          .  استفاده شده است   IPE330براي ساخت يك تير فولادي از مقطع       : 13 تمرين

لنگر خمشي اندكي دارد يك نيروي متمركز به بال تير اعمال شود، حداكثر مقدار اين بار تنها با توجه به معيار كمانش                      

بال بارگذاري شدة تير در مقابـل دوران        (قريباً چند كيلونيوتن است؟     تبراساس روش ضريب بار و مقاومت       جانبي جان   

 )باشد  متر مي3نگهداري شده است، طول بدون مهار جانبي هر دو بال در محدودة اعمال بار متمركز برابر 

1 (1435    2 (1700  

  . باشد نيازي به كنترل كمانش جانبي در اين تير نمي) 4    1050) 3

  : بارگذاري شدة تير در مقابل دوران نگهداري شده است، داريماز آنجاكه بال  : حل

  

  
w

h

t
= =

271

36 13
7 5

/

/

   IPE330 براي پروفيلكتاب) 3-1(از جدول  : 

  b

f

L

b
= =

3000
18 75

160
/  

wكمانش جانبي جان بايد كنترل شود  

b

f

h

t

L

b

α = = = < ⇒
36 13

1 93 2 3
18 75

/
/ /

/

  

توان مقدار حال مي
n

R درسنامه محاسبه كرد) 16-12( را با استفاده از رابطة .  

)پارامتر )d k−  اشتال2
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mm×360براي اتصال يك تسمة كششي با مقطع         : 1 تمرين به يك ورق اتصال از جزئيات شـكل زيـر اسـتفاده             10

Mهاي از نوع    ها استاندارد بوده و براي عبور پيچ        اگر سوراخ . شده است  بيني شده باشد، مقدار سطح مقطـع         پيش 20

تـر اسـت؟ در       هاي زير نزديك    از گزينه يك    خالص مؤثر تسمه به كدام    

 . متر است شكل ابعاد به ميلي

1(/ mm×
2 2

34 7 10  2(/ mm×
2 2

31 2 10  

3(/ mm×
2 2

28 8 10  4(/ mm×
2 2

26 9 10  

  

  

  

  

  

حراني را تعيين كنـيم و بـراي   براي تعيين سطح مقطع خالص مؤثر تسمه، بايد ابتدا سطح مقطع خالص ب           :حـل  

توجه داريم كـه چـون      . گيريم  ر نظر مي  داين منظور مسيرهاي زير را      

است، در حالت سـوراخ اسـتاندارد، قطـر اسـمي            mm20ها  قطر پيچ 

ــوراخ ــر  ســ ــا برابــ ــباتي آن  mm22هــ ــر محاســ ــا  و قطــ هــ

mm mm mm+ =22 2   : باشد و داريم يم 24

  

  

  ( ) ( )
n

A b D t mm= − = − × × =
2

2 360 2 24 10   1-1مسير قائم  :3120

  ( ) ( )
n

s s
A b D t b D t

g g
= − + × = − + =

2 2

4 2 4
4 2

  2-2-1-1-2-2مسير زيگزاگ  :

  ( ) mm− × + × =
×

2

280
360 4 24 10 3173 3

2 60
/   

( )
n

s
A b D t

g
= − + × =

2

5 4
4

  2- 2- 1- 2- 1- 2- 2مسير زيگزاگ : 

( ) ( )
s

b D t
g

− + = − × + ×

2 2
80

5 360 5 24 10
60

   

mm=
2

3466 7/   

  

( )
n

s
A b D t

g
= − + × =

2

3 2
4

  1- 1- 2- 1- 1مسير زيگزاگ : 

( )
s

b D t
g

− + =

2

3
2

  

( ) mm− × + × =
×

2

280
360 3 24 10 3413 3

2 60
/  
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 1402آزمون ارديبهشت 

كند و بنابراين مسيري كه سطح مقطع آن كـوچكتر از       اثر مي  Pبر روي تمام مسيرهاي فوق، تمام نيروي كششي         

  : باشد كننده و بحراني مي بقيه است، تعيين

  [( ) , ( ) , ( ) , ( ) ] ( , , , )
n n n n n

A min A A A A min mm= = =

2

1 2 3 4
3120 3173 3 3466 7 3413 3 3120/ / /   

 در حالـت    Uبا توجه به اينكه ضـريب تـأخير برشـي           . بحراني است ) 1-1مسير  (ود كه مسير قائم اول      ش  ديده مي 

1هاي روي هم برابر اتصال پيچي ورق   : است، داريم /0

  
e n n n

A UA A A mm mm= = × = = = ×
2 2 2

1 0 3120 31 2 10/ /   

 در نظر گرفته شود، به علت اينكـه نيـروي وارده بـر آن             2-2، مسير قائم    هپيچي مطرح شد   اگر براي اتصال      :توجه

(شود   درصد بارگذاري مي60برابر 
P P

P P P
−

= − × = =
2 2

3
2 0 6

5 5
  . بحراني نخواهد بود) /

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينة 

  

براي تعيين .  از مقطع شكل زير استفاده شده است       فشاري عضو   يكبراي   : 2 تمرين
cr

F    يك از    اين عضو كنترل كدام

 هاي حدي زير موضوعيت دارد؟ حالت

  yكمانش خمشي حول محور ) 1

 z و xكمانش خمشي ـ پيچشي حول محورهاي  )2

  zكمانش پيچشي حول محور ) 3

  z و yكمانش خمشي ـ پيچشي حول محورهاي ) 4

  :حل 

 است كه در    97 آزمون محاسبات ارديبهشت     هاي حدي مقطع سپري مطرح شده در        اين تست مشابه تست حالت    

به طور مفصل بحـث و  ) 157 و   156صفحات  (هاي فولادي براي آزمون محاسبات         جلد اول كتاب سازه    46تمرين  

در مقـاطع بـا   "الذكر، نوشته شده اسـت كـه     در انتهاي حل تست مقطع سپري فوق3در نكته . بررسي شده است 

شـود و كمـانش    مشي حول محور عمود بر محور تقارن مقطع بررسي مي   يك محور تقارن، به طور كلي كمانش خ       

   ".شود پيچشي همواره حول محور تقارن مقطع و محور طولي عضو بررسي ميـ خمشي 

 است و محـور  y شكل داده شده، محور تقارن مقطع، محور       Iبا توجه به نكته مهم فوق و توجه به اينكه در مقطع             

هاي حدي كه براي     شود كه حالت     است، نتيجه مي   z و محور طولي مقطع هم محور        x محور   ،عمود بر محور تقارن   

تعيين تنش بحراني  
cr
F                بايستي در نظر گرفته شوند، عبارتند از كمانش خمشي حول محـور افقـيx    و كمـانش 

 بـا  .)محور طولي مقطع (zو محور ) محور تقارن (yپيچشي حول محورهاي ـ خمشي  

شود كه فقط حالـت حـدي ارائـه شـده در گزينـه                هاي تست ديده مي     توجه به گزينه  

موضـوعيت دارد و بقيـه   ) z و yكمانش خمشي ـ پيچـشي حـول محورهـاي     (چهارم 

  . هاي حدي غلط است حالت

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينة 
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هاي فولادي سازه

ضـريب اصـلاح كمـانش      . اسـت گاه جانبي      داراي تكيه  C و   A  ،Bدر تير شكل زير فرض نمائيد تير در نقاط           : 3 تمرين

تر است؟ صـلبيت خمـشي     يك از مقادير نزديك      به كدام  BCجانبي پيچشي در فاصلة     

 .  بوده و مقطع تير داراي دو محور تقارن استEI يكسان و برابر ABCتير 

1(/1 4   2(/1 1   

3(/1 3   4(/1 2  

  

تـوان     چون تير داده شده معين است، به راحتي با استفاده از استاتيك مـي              :حل 

  : دست آورد آن را تحليل كرد و نمودار لنگر خمشي آن را به

  

A C c

L L P
M P P R L R= ⇒ × + × − × = ⇒ = ↑∑

2 4
0 2 0

3 3 3
   

  y A C A C

P P
F R R P P R P R P= ⇒ + − − = ⇒ = − = − = ↑∑

4 5
0 2 0 3 3

3 3
  

  ,
D C B A

L P L PL L P L PL
M R M R= × = × = = × = × =

4 4 5 5

3 3 3 9 3 3 3 9
   

ودار لنگر خمشي تير به صورت زير است و توجـه داريـم             بنابراين نم 

كه چون بارگذاري روي تير به صورت مجموعـه نيروهـاي متمركـز             

  . است، تغييرات لنگر خمشي در كل طول تير به صورت خطي است

  

بـراي محاسـبه ضـريب اصـلاح كمـانش جـانبي       .  مهار جانبي وجـود دارد C و  Bبنابه گفته طراح تست، در نقاط       

بـا فـرض اينكـه      . اسـتفاده گـردد    bC به چهار قسمت مساوي تقسيم شود و از رابطه           C تا   B طول، بايد   پيچشي

L راBCطول    : بناميم، داريم ′

max B

PL
M M= =

5

9
   

(x ) B D
M ML

M M
′ +

= = = =
1

4 2
   

  

  , ( )
D

LP PL

PL L PL
M x M M

+
′

= = = = =
2

5 4

49 9

2 2 2 9
   

  ( ) D C

PL

M ML PL
M x M

+
+′

= = = = =
3

4
0

3 29

4 2 2 9
   

  
max

b
max

PL

M
C

M M M M PL PL PL PL

×

= =
+ + +

× + × + × + ×
1 2 3

5
12 5

12 5 9

2 5 3 4 3 5 4 2
2 5 3 4 3

9 2 9 9

/
/

/
/

   

  .صحيح است)  3(بنابراين گزينة 
PL

PL
= =

6 94
1 302 1 3

5 33
�

/

/ /

/
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