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  4گزينه 

) 0.002) و كرنش نهايي فولاد (0.0035وقتي مقطع در حالت تعادل است عمق تار خنثي، مطابق شكل زير، تنها به كرنش نهايي بتن (
  كاهش مي يابد. 0.003به   0.0035از ، كرنش نهايي آن 60به  30بستگي دارد. با تغيير مقاومت بتن از 

   
    در شكل زير) تغيير نمي كند. xو محل محور خنثي (

  = 0.00350.0035 + 0.002 = 711= 0.00300.0030 + 0.002 = 35 = 3533 = 1.06    
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=  3گزينه  1.6 × 90 × 200100 = 288    → = 19.15  
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=  3گزينه  100 × 10 = 1000    →   = 0.75 × 1000 × 370 = 277.5  = 150 × 10 = 1500  →   = 0.9 × 1500 × 240 = 324  
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  2گزينه 

جان مقطع خواهد بود. كه در  mm 600ال مقطع محسوب شده و اضلاع ب 400mmنكته: اگر خمش تك محوره داشته باشيم، اضلاع 
  بايد ضوابط فشردگي بال را رعايت كند. 400بايد ضوابط فشردگي جان و ضلع  600اين صورت ضلع 

 ستونها را "بال"از آنجا كه در هر دو جهت قاب خمشي داريم، ستون تحت خمش دو محوره قرار دارد و چهار ضلع آن بايد ضوابط 
  ارضا كنند.

در سازهاي با شكل پذيري زياد ضخامت بال ستون بايد رابطه زير را ارضا كند تا مقطع فشرده " ستونها"با توجه به جدول زير، براي 
  لرزه اي محسوب شود:

< 0.6 = 17.32    →   600 −17.32 <        
  مي باشد. t=35mmحداقل ضخامتي كه در رابطه فوق صدق مي كند، 
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  2گزينه 

  ℎ = 200 − 126 = 31.33 < 2.45 = 70  

 = 0.6 = 144= 2( − )( − ) − 4.5(4 − ) = 2(200 − 6)(200 − 6)6 − 4.5(4 − )6 = 450796  

 = 0.9 × = 0.9 × 144 × 450796 = 58.42 .  
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ℎ  1گزينه  = 10008 = 125 

  قرار دهيم. 0.6ر را محاسبه و براب Cvداده شده است. بايد بر اساس روابط آيين نامه اي مقدار  "لازم" Cvمقدار 
=  حاكم خواهد بود: 3-بالا مي باشد، رابطه ب h/tبا توجه به اينكه مقدار  1.51      →       0.6 = 1.51 × 200000(125) × 240          →       = 7.45 

  باشد.  7.45برابر  Kvآيد، بايد مقدار  بدست 0.6برابر  Cvبنابراين براي اينكه مقدار 
=  بستگي به فواصل سخت كننده ها دارد: Kvمقدار  5 + 5           →        7.45 = 5 + 5          →       = 1428  
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  2گزينه 

  را مي خواهد (به شكل زير توجه نماييد). Lpسوال در واقع مقدار 

 
  
  

  آمده است: 10تعريف زير نيز در مبحث 

  
  بنابراين خواهيم داشت:

= 1.76 = 1.76 2 × × + ×2 × 20 × 200 + 10 × 300 = 1.76 2669166711000 200000240 = 2502  
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  به صورت زير خواهد بود: دياگرام لنگر تحت بار فوق

  
  صحيح است. شكل زير برگرفته از جزوه فولاد اينجانب مي باشد: 3با توجه به شكل دياگرام لنگر مابين تكيه گاهها گزينه 
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  1گزينه 

 حداكثر باري كه مي توان بر اساس مقاومت خمشي و برشي تير وارد كرد برابر است با:
=  بر اساس معيار خمش تير: 250 × 4404 − 240 × 4004 = 2500000  

8 < 0.9      →        < 0.9 × 2500000 × 240 × 85000 = 172.8 = 172.8  
  

  بر اساس معيار برش تير:

2 < 0.9 0.6      →        < 2 0.9 × 4000 × 0.6 × 2405000 = 207.36  
 
 

  برش در اتصال انتهاي تير برابر است با: 172.8خمش حاكم مي باشد و تحت بار معيار 

2 = 172.8 × 50002 = 432  
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=  4گزينه  , 2 = 160, 2 × 2402.4 = 0.9 × 160 = 144      
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  4گزينه 

0.85  نيروي وارد بر برشگيرها (در نصف طول تير) برابر است با: , = (0.85 × 30 × 100 × 1500, 240 × 2850) = (3825000, 684000) = 684  
= مقاومت طراحي هر برشگير برابر است با: 0.3 + 0.5 = 0.3(6 + 0.5 × 6)60√30 × 30000 = 153686.7 = 153.6  

 
.م در نيمه تير برابر بنابراين تعداد برشگيرهاي لاز = برشگير لازم خواهد بود كه با  10مي باشد و در كل تير به اندازه   4.45

= متر مي باشد، فواصل آنها از هم برابر  6توجه به اينكه كل طول تير    خواهد بود.  600
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  3گزينه 

ل تار خنثي پلاستيك با مساوي قرار دادن مساحتهاي دو سمت تار خنثي بدست مي ابتدا بايد محل تار خنثي پلاستيك بدست آيد. مح
  آيد:

 300 × 20 + − 20 × 10 = 200 × 15 + 420 − × 10    →     = 70  
=  بايد اساس پلاستيك مقطع محاسبه شود: Ypپس از يافتن  300 × 20 × 60 + 50 × 10 × 25 + 200 × 15 × 357.5 + 350 × 10 × 175 = 2057500 3  

 = = (2057500)240 = 493.8 .  
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<  2گزينه  0.4√1.8 × 150 × 10.7 = 21.5                                    > 1506 = 25  

بايد كنترل شود كه با توجه به نيز  1-10-9-2-10كنترل فوق مربوط به روابط ورق پيوستگي مي باشد. علاوه بر اين روابط، روابط بند 
در شكل پايين) داده نشده است، امكان كنترل خمش موضعي بال وجود ندارد. البته مي توان نيروي  Tاينكه نيروي كششي بال (

ي همچنين برا درنظر گرفت كه در اين صورت نيز روابط مربوط به ورق پيوستگي حاكم خواهد بود. 0.9AFyكششي بال را برابر 
  نياز به ضخامت جان ستون داريم كه ارائه نشده است و امكان كنترل وجود ندارد. 2-10-9-2-10بندكنترل 
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= 3گزينه  0.35 

ضريب كاهش مقاومت مي باشد. در حضور  0.75وقتي كشش و برش همزمان اثر مي كنند، رابطه زير بايد كنترل گردد. در اين رابطه 
  محدود مي شود.  0.83نسبت تنش برشي به تنش مقاوم برشي به نيروي كششي، 

0.75 + 0.75 < 1.3          → 0.75 < 0.83 

  در صورت عدم حضور نيروي برشي نسبت تنش برشي به صورت زير كنترل خواهد شد:
 0.75 < 1 
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  1زينه گ
 = 1.25 × 240 × ( × 80 − × 75 ) = 1.25 × 240 × 2433.5 = 730050 = 730  0.3 × 1.14 = 0.3 × 1.14 × 217 × 2433.5 = 180.6  

=  براي محاسبه لنگر وارد بر تير، مولفه قائم اين نيروها بايد منظور شود: (730 − 180.6) 3√3 + 2.5 = 422  

  
=بنابراين تير بايد براي لنگر   = × =   طراحي شود. . 527.5

  

 

 
www.GhadamYar.com



www.GhadamYar.com



                                                 )5/5/94(سومويرايش  – 94 مرداد -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

22 

 
  4گزينه 

  با استفاده از روش كار مجازي مقدار جابجايي بدست مي آيد:
  ∆= 3 × ×3 = 3
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 صحيح است. 2با توجه به شكلهاي زير گزينه 
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  1گزينه 

∆  در صورتي كه اتصال تكيه گاه مفصلي باشد، تغيير مكان آن با روش كار مجازي به راحتي بدست مي آيد: = − × 22 × = −2  

  
  

∆ برابر است با: Fر اثر بار تغيير مكان تكيه گاه د = 2 × ×3 + × 2 × = 83  

  

 
∆  با توجه به اينكه تكيه گاه مفصلي ثابت مي باشد: + ∆ = 0      →      −2 + 83 = 0       →       = 316  
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=  3گزينه  6 × 4 × 2 + (25.2 − 6) × 42 × 43 = 99.2= 4 × 25 × 2 > 2     →   50 > 198.4       → > 1.99  

= 4 × 25 × 2 
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  1گزينه 
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  3گزينه 

  
  
  

  
  2گزينه 
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 = 1   →  = 5= 1.53 = 26.6       →      = 1 − 26.6 − 570 − 5 = 0.667                              = 0.9                           = 1                            = 2
0.7 = 0.84   
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−  4گزينه  170170 < 0.5       →   < 255 
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lبا توجه به رابطه زير دوره تناوب چنين طره اي با    صحيح است. 3رابطه دارد. بنابراين گزينه   
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=  1گزينه  0.2= 0.05 = 2.035  →   = (1.5 + 1) 0.42.035 = 0.845= 1= 11 = 0.015  

0.1  ا:ضريب زلزله حداقل برابر است ب = 0.02 
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4گزينه   

=  صفر خواهد بود: Ftاست، نيروي شلاقي   0.7با توجه به اينكه دوره تناوب كمتر از  ( − 0) 600 × ℎ200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ = 13= ( − 0) 300(2ℎ)200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ = 13= ( − 0) 200(3ℎ)200(3ℎ) + 300(2ℎ) + 600ℎ = 13
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2گزينه   

دقت شود كه در سيستم ديوارهاي باربر (كه نوع  متر مجاز است. 30با توجه به جدول، براي ديوارهاي برشي بتن مسلح معمولي تا 
بنايي آن به صورت سنتي به وفور در نقاط مختلف كشور يافت مي شود) مي توان بدون حضور تير و ستون و تنها با اتكا به ديوار هاي 

 باربر (ديوار حمال) بارهاي ثقلي و لرزه اي را به زمين منتقل كرد.
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در محاسبه اين نسبت دخيل مي باشد:دو مورد زير   

كه در اين صورت  خواهد بود kPa 5كاربري پشت بام: براي مثال اگر داراي باغچه و گلخانه باشد، مقدار بار زنده بام برابر  -1
 بيشترين نسبت حاصل مي شود.

 تا يك مقدار نامحدود (بسته به حجم تيغه ها) تغيير كند. kPa 0.5بار زنده تيغه بندي: بسته به نوع تيغه بندي مي تواند از  -2
  د.ميسر نمي باشهر دو مورد فوق غير قابل كاهش مي باشند. با توجه به اينكه مقدار بار زنده متغيير مي باشد حل اين مسئله 

 باشد، خواهيم داشت: kPa 1.5و بار زنده تيغه بندي برابر  5kPaبراي مثال اگر بار زنده بام برابر 
 = 2 0.25 + 4.75√4 × 120 = 2 × 0.46 = 0.92  
  = 30 + 120 + 120 = 30 × 1.5 + 120 × 0.92 + 120 × 1.5 = 442.6= 30 + 120 + 120 = 30 × 1.5 + 120 × 2 + 120 × 1.5 = 570  = 442.6570 = 0.77 

 "د باشدنحداكثر چقدر مي توا"ده عنوان شبا توجه به اينكه ظور نكرده باشد كه در اين صورت بندي را من هطراح ممكن است بار تيغ
=  خواهيم داشت:. در اين صورت باشدمي  5kPa كه طبق جدول بارهاايد بار زنده بام حداكثر مقدار ممكن منظور شود ب 30 + 120 = 30 × 1.5 + 120 × 0.92 = 262= 30 + 120 = 30 × 1.5 + 120 × 2 = 390  = 262390 = 0.67 

 صحيح خواهد بود. 4گزينه  و
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=  1گزينه  0.35 × 0.7 × 1.4 × (3 × 5 × 0.1 × 1300) = 668 = 6.68  
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  2گزينه 

 = 0.3= 0.07 = 0.39  →   = (1.5 + 1) = 2.5= 1= 6 = 0.125 
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  3گزينه 

A = 721.2 × = 1.33 = 3.1 + 0.05 × 28.6 = 5  
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= 1گزينه  ( + ) = (6 + 3)(20 × 6) = 1080  = 0.7 = 0.7 × 0.35 × 1 × 1080 = 264.6  
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4گزينه   

=  مركز سختي بر اساس موقعيت بادبندها برابر است با: xمختصات  × 0 + × 8 + × 20 + × 244 = 13  

 
=  ) برابر با مركز سطوح كف ها مي باشد:ع جرمبا توجه به يكنواخت بودن توزي(مركز جرم  (8 × 8) × 4 + (12 × 16) × 14 + (4 × 8) × 22(8 × 8) + (12 × 16) + (4 × 8) = 12.666  

 
 − = 0.333  

  

www.GhadamYar.com



                                                 )5/5/94(سومويرايش  – 94 مرداد -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

43 

 
  1گزينه 

=  راحل تقريبي: 1.47 = 1.25 (0.9 ) = (4 × 314)(500)(0.9 × 500) = 282.6 .  
 

 
 راحل دقيق:

فاصله ميلگردهاي فشاري از تار بالايي داده نشده است. بنابراين با توجه به كم فولاد بودن مقطع و از آنجا كه تاثير فولاد فشاري در 
  مقاطع كم فولاد كم است، از فولادهاي فشاري در محاسبه مقاومت خمشي مقطع صرف نظر مي شود.

  = 1.47 = 1.47 − 2 = 1.25 − 1.252 ( )( )  = (4 × 314)(500) 500 − (4 × 314)(500)2 × 0.8 × 300(30) = 286.6 .  
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  3گزينه 

فزايش محدوديتي قرار داده است. به طوريكه حداكثر با افزايش خاموت، مقاومت برشي افزايش مي يابد. ولي آيين نامه براي اين ا
>  مقاومت برشي (شامل مقاومت بتن و خاموت) نبايد از مقدار زير فراتر رود: 0.25 = 0.25 × 0.65 × 25 = 4.0625  

=  برابر است با: Vcمقدار  0.2 × 0.65 × √25 = 0.65  
>  براين مقدار حداكثر نيروي برشي مقاوم مقطع برابر است:بنا (4.0625 = 6.25 ) 
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  4گزينه 

نيز بسته به شكل  Zمقدار  مي باشد. Zيكسان دارند، تنها تفاوت آنها مقدار  Asو از آنجا هر دو مقطع  =با توجه به رابطه 
  مي تواند تغيير كند. 0.95dتا  0.75dبين  مقطع و درصد ميلگرد

 .مقطع محاسبه شوددر هر دو  Zدر اين سوال بايد مقدار 
= :Aمقطع    → 200 + 4 =         →      200 + 4 0.8 × 0.65 × 30 = 4 × 314 × 0.85 × 400  = 119  

=  شور خورده به صورت تقريبي در ميانه مقطع باشد، داريم:با فرض اينكه مركز سطح قسمت ها 340 − 2 = 280  

  
= :Bمقطع    → 400 − 4 =         →      400 − 4 0.8 × 0.65 × 30 = 4 × 314 × 0.85 × 400  = 72  

=  به صورت تقريبي در ميانه مقطع باشد، داريم:با فرض اينكه مركز سطح قسمت هاشور خورده  340 − 2 = 304  

 = = 280304 = 0.92 
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 3گزينه 

 

 = = 1.47 = 3000 × 1.47 × 0.85 × 400 = 1499400 = 1499.4  = = 1.47 = 2200 × 1.47 × 0.85 × 400 = 1099560 = 1099.56  
 = + − = 1499.4 + 1099.56 − 200 = 2398.96  
   

www.GhadamYar.com



                                                 )5/5/94(سومويرايش  – 94 مرداد -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

47 

 
=  4گزينه  500 × 500 = 250000  = 0.2 = 0.2 × 0.65 = 0.13  

 12 > 2300       →    12 × 250000 × 0.13 < 2300000     → = 34.77  
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σ  3گزينه  = + 6 + (4 − )ℎ = 14000003000 × 400 + 6 800 × 10 + 495000(4000 − )40 × 3000 < 0.23  5.8 − 0.000825 < 0.23(0.65 × 25) = 3.73      →   = 2500   
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  1گزينه 

=  ابتدا بايد بررسي شود كه عضو مورد نظر عضو فشاري محسوب مي شود يا نه: 500 0.15 = 0.15 × 0.65 × 25 × 500 × 500 = 609.375 < 0.15  

توجه به اينكه نيروي محوري كمتر از مقدار عنوان شده مي باشد، عضو يك عضو خمشي محسوب مي شود و ضوابط مربوط به با 
> اعضاي خمشي را بايد ارضا كند: 4404 , 8 × 25, 24 × 10, 300 = 110  
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  3گزينه 

مقاوم محتمل محاسبه مي شود. در حاليكه در سوال لنگر خمشي  دقت شود كه با توجه به بند زير، برش لرزه اي بر اساس لنگر خمشي
  اسمي ارائه شده است. با توجه به تعريف آيين نامه رابطه زير بين اين لنگر ها برقرار است:

 x 1.25لنگر خمشي اسمي لنگر خمشي مقاوم محتمل = 
=  بنابراين نيروي برشي همساز برابر خواهد بود با: +6 = 150 + 666 = 36  = +6 = 60 + 1206 = 30  = ( + ) = 36  
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  4گزينه 

<  آرماتورهاي لازم براي تحمل برش: 800  = 1 × 0.9 × 0.85 × 400 = 306 > 800000      →     > 2614   
<   آرماتور لازم براي تحمل كشش: 200  = × 0.85 × 400 = 340 > 200000      →     > 588   + = 3202  
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  1گزينه 

  نسبت مقاومت ها برابر خواهد بود با:اين تنها تفاوت مربوط به ضريب كاهش مقاومت مي باشد. بنابر
پيش ساخته

درچا
= 0.70.65 = 1.0769  
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  4گزينه 

) يكسان مي باشد. از آنجا كه مقدار خمش وارد بر مقطع ثابت است، مقدار تنش كششي در آرماتورها ( در هر دو حالت مقدار 
=  يش مساحت مساحت ميلگرد تنش آنها نيز كاهش مي يابد):كمتر خواهد بود (با افزا Bدر حالت    = 4 × 3.14 × 12.53 × 3.14 × 14 = 1.06 

=  در دو حالت برابر است با:(با توجه به شكل زير)  Aاز طرفي نسبت پارامتر  43 = 11.05 × 10= 11.05 × 10          = = 1.06 43 = 1.06 × 1.1 = 1.16 
  بيشتر مي باشد. Aبنابراين عرض ترك در حالت 
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=  2گزينه  1 + = 1 + = 1001 + = 60 .  
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 2 10 = 2 × 3.14 × 5 = 157  
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14  4گزينه  = 3.14 × 7 = 153.8  
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0.06  2گزينه  × 85 + 0.04 × 55 = 7.3  
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