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  بنام خدا
  با سلام،

 با توجه به عجله در نگارش پاسخها احتمال اشتباه وجود دارد.
در نگارش سولات ژئوتكنيك از نظرات گرانقدر استاد ارجمندم جناب آقاي مهندس عزيز رنجبري (عضو هيات علمي دانشگاه 

  تبريز) بهره جسته ام. با تشكر از ايشان.
  از خوانندگان محترم تقاضا دارم در صورت مشاهده هرگونه ايرادي از طريق صفحه زير اطلاع دهند تا پاسخها اصلاح شوند:

http://www.hoseinzadeh.net/nezam.htm  
  به سوالات مطرح در زمينه سوالات پاسخ داده خواهد شد. در صفحه فوق همچنين

  همچنين مي توانيد از طريق ايميل زير با بنده در ارتباط باشيد:
hoseinzadeh.m@gmail.com  
hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir    

 د شد.تاريخ آخرين ويرايش در سربرگ پاسخها درج خواه
 
 
 

  مسعود حسين زاده اصل
  عضو هيات علمي دانشگاه تبريز       
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  2گزينه 

௠ܲ௜௡ = 0.3 ௥ܲ = 0.3 ݇ܰ݉ଶ  

௠ܲ௔௫ = ௥ܲ + ݅݅√ℎௗߛ = ൬ 215൰ = ߛ0.1333 = 0.43 × 1.5 + 2.2 = 2.845ℎௗ = 0.12 √15య √100 × 1.5 + 50ర − 0.5 = 0.613ۙۘۖ
ۖۗ ௠ܲ௔௫ = 1 + 0.613 × 2.845√0.1333 = 1.637 
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3گزينه   

ܨ = 2 × ܫܣ = 2 × 150 × 1.4 = 420 ݇ܰ 
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:1گزينه   
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௣ܨ  = 0.35 × 2 × 1.4 × (1.2 × 1 × 0.15 × 2500) = 441 ݇݃ = 4.32 ݇ܰ 
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3گزينه   

ܶبا توجه به ارتفاع بالاي سازه دوره تناوب تجربي سازه در كمترين حالت برابر  = 0.05 × 60଴.଻ହ =   خواهد بود.  ܿ݁ݏ1.078
  از رابطه سوم محاسبه مي شود. Bبنابراين با توجه به جدول زير رابطه 

  در حالت دوم به حالت اول برابر است با: Bبنابراين نسبت 

. ଵܤଶܤ = ൬ ଵܶܶଶ൰మయ = ቆℎଵ଴.଻ହℎଶ଴.଻ହቇమయ = ൬ℎଵℎଶ൰଴.ହ = ൬6068൰.ହ = 0.939 → ଶܥ = 0.108 × 0.939 = 0.10145 

 
ديناميكي نيز منظور شود. در اين حالت طراحي اعضا بر اساس زلزله  نكته: در سازه هاي بلند علاوه بر زلزله استاتيكي بايد زلزله

 ديناميكي خواهد بود. ولي براي مقاصدي مانند همپايه كردن زلزله ديناميكي و يا كنترل دريفت زلزله استاتيكي نيز بايد محاسبه شود.
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4گزينه   

ܶ = ଴.଻ହܪ0.05 = 0.05 × 140଴.଻ହ = ܵܿ݁ݏ 2.035 = 1.5௦ܶ = 0.4 ൡ ܤ = 2.5 ൬ 0.42.035൰మయ = 0.845 

 

ܸ = ܴܫܤܣ ܹ = 0.35 × 0.845 × 110 ܹ = 0.0295ܹ௠ܸ௜௡ = ܹܫܣ0.1 = 0.1 × 0.35 × 1 × ܹ = 0.035ܹൡ ܸ = 0.035ܹ 
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2گزينه  

௥ܲ = ௦ܥ0.7 × 1 × ௘ܥ × 1 × ௚ܲܥ௘ = 0.8௥ܲ = 0. 5 ௚ܲ ቑ ௦ܥ = 0.893 

 1 − ߙ − ଴70ߙ − ଴ߙ = ଴ߙ0.893 = 5଴ ቑ ߙ   = 11.95଴  
(ߙ)݃ݐ  درجه برابر است با: 11.95درصد شيب براي  = (11.95଴)݃ݐ = 0.2116 = 21.16%  
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4گزينه   

௦ܸ = 30ଵ଴ଶ଴଴ + ଵ଴ସ଴଴ + ଵ଴ହ଴଴ = 315.78 
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2گزينه   

 كاهش طول ستون موجب افزايش سختي آن مي شود و در نتيجه دروه تناوب كاهش مي يابد.

 سختي خمشي ستونها با توان سوم طول آنها رابطه دارد:

௖௢௟௨௠௡ܭ = ଷܮܫܧ12  

ଵ଴.ଽయبنابراين با كاهش ده درصدي در طول ستونها سختي آنها  = برابر مي شود. با توجه به صلب بودن تيرها، سختي سازه   1.3717
  نيز متناسب با سختي ستون تغيير مي كند و داريم:

ଶܶܶଵ = ටெ௄మටெ௄భ
= ඨܭଵܭଶ = ඨ 11.3717 = 0.8538 
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1گزينه   

ܺ௞ = ܭ1.5) × −5) + ܭ0.5) × −5) + ܭ4) × 0) + ܭ4) × 0) + ܭ3) × 5) + ܭ1.5) × ܭ1.5(5 + ܭ0.5 + ܭ4 + ܭ4 + ܭ3 + ܭ1.5 = 0.862 ݉ 

௞ܻ = ܭ1.5) × 2.5) + ܭ0.5) × −2.5) + ܭ4) × 2.5) + ܭ4) × −2.5) + ܭ3) × 2.5) + ܭ1.5) × ܭ1.5(2.5− + ܭ0.5 + ܭ4 + ܭ4 + ܭ3 + ܭ1.5 = 0.43 ݉ 

  



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

12 

 
 2گزينه 

൬  درجه باشد خواهيم داشت: 7اگر شيب بام بيشتر از  ℎ10൰଴.ଶ = 0.95  → ℎ = 7.73݉ 
௘ܥدر رابطه درجه باشد،  7اگر شيب بام كمتر از  = ቀ ௛ଵ଴ቁ଴.ଶ   مي توان طبق بند زير ارتفاع پيش آمدگي لبه بام را جايگزينh  كرد

௘ܥرا از رابطه  Ceيعني مقدار  = ቀ ுଵ଴ቁ଴.ଶ  :محاسبه كرد. در اين حالت خواهيم داشت  ൬ 10൰଴.ଶܪ = 0.95  → ܪ = 7.73݉ 
ℎ  ا:برابر خواهد بود ب hدر اين صورت مقدار  = ܪ + (ߙ)݃ݐ × 7.5 = 7.73 + (ߙ)݃ݐ × 7.5 

ߙزاويه شيب بام مي باشد كه اگر مقدار حداكثري براي آن منظور كنيم ( ߙدر رابطه فوق  = 7଴:خواهيم داشت (  ℎ = 7.73 + (7)݃ݐ × 7.5 = 8.65 ݉ 
 د.استنجاج روند بالا سر جلسه امتحان كمي دور از ذهن مي باشاشاره اي به پيش آمدگي بام نشده است و البته 
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  3گزينه 

6با توجه به حضور سازه با ارتفاع بيشتركه فاصله آن كمتر از ده برابر يك متر مي باشد ( < 10 × ) سازه نيمه برف گير محسوب 1
ߙ  مي باشد. Ce=1قرار ندارد و بنابراين با توجه به جدول مي شود. دقت شود كه سازه بلندتر در هر چهار طرف  = tanିଵ ൬ 112൰ = 4.76଴ߙ଴ = 45଴ ቑ  ܥ௦ = 1  

௥ܲ = 0.7 × 1 × 1.1 × 1 × 1.2 × 0.96 = 0.887 ݇ܰ݉ଶ  

(بار برف متوازن) را خواسته است. اگر حداكثر بار برف طراحي خواسته شود، علاوه بر مقدار فوق بايد  Prدقت شود كه سوال مقدار 
Pm .نيز به عنوان يك امكان برف جداگانه منظور شود  
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ܶ 4گزينه  = 0.8(0.08ℎ଴.଻ହ) = 0.8 × 0.08 × 16଴.଻ହ = 0.512 ܵ݁ܿ଴ܶ = 0.15௦ܶ = 0.7ܵ = 1.75 ൢ ܤ = (1 + 1.75) = 2.75 

ܥ  = ܴܫܤܣ = 0.25 × 2.75 × 15 = 0.1375 
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1گزينه   

ௗݐ = 2 × 7.5 × 1 × ൬1410൰଴.ଵ = 15.51 
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4گزينه   

0.35(27.4 × 4 − 70.5)27.4 × 14.5 = 0.034 = 3.4% 

  البته مقدار فوق مقدار ديوار نسبي موجود را نشان مي دهد.
مي باشد كه بنابراين سازه غير قابل است. البته مساله تنها درصد ديوار نسبي موجود در ديوار را خواسته   %4مقدار حداقل ديوار لازم 

    مي باشد. %3.4كه برابر 
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2گزينه   

λ = 2900350 = 8.2857 
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1گزينه   
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3گزينه   

ଶݎߨ = ߨ × 7ଶ = 153.86 ݉݉ଶ  
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2گزينه   

Δ௖௥௘௘௣ = ߣ × 5 = 21 + 50 × 0.006 × 5 = 7.69 ݉݉ 
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4گزينه   

10 = ܽ√5  → ܽ = 10√5 

ݔ = ܽ√50 = 10√5 √50 = 31.62 ݉݉ 

 
   



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

22 

 

4گزينه   

 مركز سطح ميلگردهاي كششي برابر است با:

ܻ = 2 × 130 + 4 × 706 = 90 ݉݉ 

ܣ  برابر است با: Aپارامتر  = 2ܻ × 300݊ = 180 × 3006 = 9000  

ݓ   = 11.05 × 10ି଺൫0.6ܨ௬൯ √70 × 9000య = 0.227 ݉݉ 
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3گزينه   

௖ܸଶ௖ܸଵ = ቆ1 + ܰ௨12ܣ௚ቇ = 1 + 12 = 1.5  
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3گزينه   

ܲ = 100 + 0.6(25 × 1 × 3 × ℎ) = 100 + 45ℎ ݇ܰܯ = 200 + 50 × 1 = 250 ݇ܰ. ݉ ቅ ௖௢௠௣௥௘௦௦௜௢௡ߪ = ܣܲ + ℎଶܾܯ6 = 100 + 45ℎ3ℎ + 6 × 2503ℎଶ < 150 ℎ > 2.05 ݉ 

 

  بر اساس كنترل تنش فشاري پي بدست آمده است. h=2.05 mمقدار 
محاسبه شود، در خاك كشش خواهيم داشت. در حاليكه خاك توانايي تحمل كشش را  h=2.05mدر صورتي كه تنش حداقل با 

براي اينكه  hندارد. در صورتي كه نخواهيم در خاك كشش ايجاد شود، مي توان ابعاد پي را افزايش داد. حداقل طول لازم براي 
  كشش نداشته باشيم برابر است با:

௧௘௡௦௜௢௡ߪ   = ܣܲ− + ℎଶܾܯ6 = − 100 + 45ℎ3ℎ + 6 × 2503ℎଶ = 0   → ℎ = 4.77 ݉ 

 شمع در زير شالوده كشش داشته باشيم. با توجه به اينكه در صورت سوال اشاره اي به البته با توجه به بند زير مي توان با پيش بيني
  باشد. 4.8mطول پي حداقل بايد وجود شمع يا ميل مهار نشده است، به اين معني مي باشد كه كشش قابل قبول نيست و 
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4گزينه   

 
ଵߚ :. در نوشتن معادله تعادل ابتدا فرض مي شود فولادها تسليم خواهند شدارتفاع تار خنثي محاسبه مي شود C=Tابتدا با استفاده از تعادل  = 0.85 − 0.0015 ௖݂ = ߙ0.805 = 0.97 − 0.0025 ௖݂ = 0.895 ߙ)ܾ(ݔଵߚ)  ௖݂ௗᇱ ) = →  ௬ௗܨ௦ܣ   0.805 × 0.895 × 300 × 0.65 × 30 × ݔ = 4 × 314 × 0.85 × ݔ  400 = 101.32 ݉݉ 

εୱ݀  پس از يافتن عمق تار خنثي مي توان كرنش فولادها را بر اساس دياگرام كرنش ها بدست آورد: − ݔ = ݔ0.0035  
 εୱ500 − 101.32 = 0.0035101.32    → εୱ = 0.0138  
 

  فرض تسليم شدن آنها صحيح است يا نه؟پس از بدست آوردن كرنش فولاد بايد كنترل شود كه آيا 
  مي باشد، فولادها تسليم شده اند و فرض اوليه صحيح بوده است. 0.002با توجه به اينكه كرنش تسليم فولادها 
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௨ି௠௔௫ܰ  2گزينه  = 0.13 ௖݂ = 0.130.65 ௖݂ௗ = 0.2 ௖݂ௗ ܰ௨ି௠௜௡ = 0.08 ௖݂ = 0.080.65 ௖݂ௗ = 0.123 ௖݂ௗ  

 
معيار تير يا ستون بودن محدوده نيروي محوري عضو مي باشد. در تركيب بارهايي كه نيروي محوري كم است، عضو تير محسوب 

0.15مي شود و بايد ضوابط تير را رعايت كند و در تركيب بارهايي كه نيروي محوري بيشتر از  ௖݂ௗ  مي باشد عضو ستون محسوب
  شده و بايد ضوابط ستونها در مورد آن رعايت شود. 

  بنابراين با توجه به محدوده نيروهاي وارد بر عضو، هم بايد ضوابط تير رعايت شود و هم ضوابط ستون
  صحيح است. 2در ستونها تعيين كننده تر است و گزينه ضابطه نسبت بعد كمتر به بعد بزرگتر 
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ܵ  1نه گزي = ݊݅ܯ ൬9005 , 150൰ = 150 ݉݉ 
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  3گزينه 

 داريم: 7-15-9با توجه به رابطه 

௖ܸ = ൭0.95 × 0.2 × 0.65 × √25 + 12 × 5 × ߨ × 12.5ଶ300 × 500 × ݉݅݊ ൬100 × 0.5100 , 1൰൱ × 300 × 500 = 107 ݇ܰ 

  مقدار فوق نبايد بيشتر از مقدار منظور شود:
௖ܸ = 1.75൫0.2 × 0.65 × √25൯ × 300 × 500 = 170 ݇ܰ 
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  2گزينه 

ݏ  فاصله ميلگردهاي طولي برابر است با: = 380 − 2(40 + 10 + 12.5) = 255 ݉݉ 
  تايي براي ميلگردهاي طولي استفاده شود. 4تايي به جاي آرايش  8كه غير قابل قبول است. براي اين ستون بايد از آرايش 

باشد و نبابراين پوشش ميلگرد نيز  45mm) براي تير و ستون طبق جدول زير در بهترين حالت حداقل بايد mm 40همچنين پوش بتن (
  كافي نمي باشد.
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ݎ௨݈ܭ  3گزينه  = 1 × ݈௨0.3 × 400 ≤ ݊݅ܯ ൤40, 34 − 12 ൬− ଶ൰൨ ݈௨ܯଵܯ ≤ ,ሾ40 ݊݅ܯ120 34 − 12(−1)ሿ = 4800 ݉݉ 
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  4گزينه 

  روش تقريبي:
ا اطمينان در گزينه ها زياد است مي توان بمي توان به طور تقريبي از وجود ميلگردها صرف نظر كرد (با توجه به اينكه فاصله پاسخ ها 

௧ݕ از اين روش استفاده كرد: = 140 × 300 × 70 + 300 × 600 × 300140 × 300 + 300 × 600 = ௕ݕ ݉݉ 256.48 = 600 − ௧ݕ = ܫ௧ݕோீܯ ݉݉ 343.52 < ௥݂    → ோீܯ = ܫ ௥݂ݕ௧ܯ௉ைௌݕ௕ܫ < ௥݂    → ௉ைௌܯ = ܫ ௥݂ݕ௕ ۙۘۖ
ۖۗ ௉ைௌܯோீܯ = ௧ݕ௕ݕ = 343.52256.48 = 1.339  
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  3گزينه 

ݎ݁ݐ݊݁ܿ ݎܾܽ݁ݎ ݋ݐ ݎ݁ݒ݋ܥ  با: فاصله مركز ميلگرد تا رويه بتن برابر است = 50 + 12 + 12.5 = 74.5 ݉݉ 
௕௔௥ ௧௢ ௕௔௥ܵ فاصله مركز تا مركز ميلگردهاي كششي از هم برابر است با: = 300 − 74.5 × 22 = 75.5 

 ܿ = ݊݅ܯ ൬74.5, 75.52 ൰ = 37.75 ݉݉ 
௧௥ܭ  = ߨ2)0.12 × 6ଶ) × 0.85 × 340150 × 3 = 17.42 ݉݉ 
 ݇௧௥ + ܿ݀௕ = 17.42 + 37.7525 = 2.2068  
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௖ܣ  2گزينه  = 150000 + 40000 = 190000 ݉݉ଶ  ௖ܲ = 500 + 300 + 300 + 200 + 200 + 500 = 2000 ݉݉ 

௖ܶ௥ = ௖ଶܲ௖ܣ 1.9 × 1 × ൫0.2 × 0.65ඥ ௖݂ ൯ = 190000ଶ2000 × 1.9 × 0.2 × .65 × 5 = 22.29 ݇ܰ. ݉ 
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  1گزينه 

  در ضوابط شكل پذيري متوسط ضابطه خاصي براي نسبت حجمي آرماتور دورپيچ وجود ندارد.
௦ߩ اين ستونها تنها لازم ضوابط عمومي ستونها در اين مورد را رعايت نمايند: = 0.6 ቆ ߨ × 200ଶߨ × (200 − 50)ଶ − 1ቇ 0.65 × 250.85 × 340 = 0.0259 
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  3گزينه 

ௗ௖݈  است با: طول گيرايي ميلگرد با قطر بزرگتر برابر = ݔܽܯ ൬0.24 × 0.85 × 400√0.65 × 30 , 0.05 × 0.85 × 400൰ ݀௕ = 18.47݀௕ = 461 ݉݉ 

0.08   طول پوشش لازم براي ميلگرد كوچكتر برابر است با: × 0.85 × 400݀௕ = 27.2݀௕ = 544  ݉݉ 
  

  ماكزيمم دو مقدار فوق بايد انتخاب شود.
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ثقلي كه در شكل زير نشان داده شده است، خاموت ها بايد عمود بر راستاي  با توجه به نحوه ترك خوردن تيرهاي بتني تحت بار

  صحيح است. 1ترك ها قرار داده شوند تا بتوانند تركها را بدوزند. بنابراين گزينه 
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  2گزينه 

௦ܶ = 2 × 0.85 × 0.85 × (300 − 100 − 10)(500 − 100 − 10) × ߨ × 5ଶ 340100 = 28.57 ݇ܰ. ݉ 

محاسبه شود و در مقطع قرار داده  19-15-9صورت كامل عمل كنند، بايد آرماتور طولي از رابطه براي اينكه خاموت هاي پيچشي به 
௟ܣ  شود: = ߨ × 5ଶ100 ሾ2(500 − 100 − 10) + 2(300 − 100 − 10)ሿ 340340  = 910.6 ݉݉ଶ 

6مساحت ميلگردهاي طولي برابر  × ߨ × 8ଶ = 1200 ݉݉ଶ .كه بيشتر از مقدار لازم است  
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  3گزينه 

݊ܯφ  برابر است با: مقاومت خمشي طراحي عضو = ݕܨ0.9ܼ = 0.9 ቆ2 × 300 × 20 × 210 + 10 × 40024 ቇ × 240 = 630.72 ݇ܰ. ݉ 
௨ܯ مقاومت خمشي مورد نياز (لنگر خمشي ضريب دار) برابر است با: = ܦ1.2 + ܮ + (ܧ1.4)1 = 1.2 × 150 + 100 + 1.4 × 250 = 630 ݇ܰ. ݉ 630630.72 = 1 

 2800در شكل زير بيشترين نيرو را ايجاد مي كند. از طرفي نيروي زلزله در صورتي كه با استاندارد  5دقت شود كه تركيب بار شماره 
  افزايش يابد و سپس در تركيب بار استفاده شود.  1.4ويرايش سوم محاسبه شود بايد با ضريب 

استفاده كرد كه در  0.5Lمي توان از  Lبه جاي  5مي باشد، در تركيب بار  kN/m2 5البته در كاربري هاي خاص كه بار زنده كمتر از 
  صورت پاسخ ديگري بدست مي آمد.

  استفاده كرد. 0.5با توجه به اينكه نوع بار زنده مشخص نشده نمي توان از ضريب 
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  3گزينه 

  طراحي لرزه اي تير در دو انتهاي خود بايد بتواند برش زير را تحمل كند:در 

௣ܸ௥ = ௡ܮ௣௥ܯ2 =  ௣௥2000ܯ

߮  مقاومت برشي تير در دو انتهاي آن برابر است با: ௡ܸ = 0.9 × 0.6 × 240 × (450 × 8) × 1 = 466560 ܰ 
  بايد كمتر از مقاومت برشي طراحي عضو در دو انتهاي آن باشد: Vprبرش وارد بر تير 

௣ܸ௥ < ߮ ௡ܸ    → ௣௥2000ܯ   < 466560  → ௣௥ܯ < 933 ݇ܰ. ݉ 

كه طبق بند تير تنها لازم است در دو انتهاي خود چنين برشي را تحمل كند و قسمت تضعيف شده مياني لزومي ندارد براي چنين برشي طراحي دقت شود 
  شود. قسمت مياني بايد براي برش حاصل ازتركيب بارهاي متعارف طراحي شود.

௣௥2000ܯ  شود كه در اين صورت خواهيم داشت: هدف طراح اين بوده است كه قسمت مياني براي چنين برشي طراحياحتمالا  < ሾ߮ ௡ܸ = 0.9 × 0.6 × 240 × (350 × 8) × 1 = 362880 ܰ ሿ → ௣௥ܯ = 725.76 ݇ܰ.  ݉
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  صحيح است. 1گزينه

  
مي باشد و نمي توان از  mm 430تير مربوط به سوال برابر  dباشد.  mm 1000تا  mm 440تير بايد بين  d: در اين نوع اتصال 2گزينه 

  اين نوع اتصال استفاده كرد.
  در قابهاي با شكل پذيري ويژه غير مجاز است. WFP: استفاده از اتصال 3گزينه 
ସଷ଴(ସ଴଴଴ିସହ଴): نسبت طول دهانه آزاد تير به عمق تير 4گزينه  =   مي باشد. BFP مي باشد كه كمتر از مقدار مجاز آن براي اتصال 8.25
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  2 گزينه

با توجه به اينكه تنها نيروي محوري داده شده است، بايد مطابق بند زير بايد از تركيب بار زلزله تشديد يافته استفاده كنيم. ميل 
௨ܶ  مهارهاي كف ستون بايد بتوانند كل كشش وارد بر كف ستون را تحمل كنند. در رابطه زير كشش مثبت فرض شده است: = ܦ0.9 − Ω଴(1.4ܧ) = 0.9 × (−600) + 2.5(1.4 × 1250) = +3835 ݇ܰ ௨ܶ < ௡௕ܣ௡௧ܨ߮  3835000 < 0.75(0.75 × ௡௕ܣ(600   → 11363݉݉ଶ < ௡௕ܣ  
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  2گزينه 

  باشد. 115mmارتفاع گلميخ حداقل بايد 
  باشد. mm 20قطر گليميخ حداكثر مي تواند 
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  1گزينه 

  استفاده مي شود.براي بار باد  6با توجه به مكشي بودن بار باد از تركيب بار 
௨ݍ  = ஽ݍ 1.4 = 1.4 × 1.8 = 2.52 ݇ܰ݉

௨ݍ = ஽ݍ 1.2 + ௅ݍ1.6 + ,௅ೝݍ൫ݔܽܯ 0.5 ௦൯ݍ = 1.2 × 1.8 + 1.6 × 0 + 0.5 × 3 = 3.66 ௨ݍ݉ܰ݇ = ஽ݍ 1.2 + ,௅ೝݍ൫ݔܽܯ1.6 ௦൯ݍ + ,௅ݍ)ݔܽܯ  =(௪ݍ0.7 1.2 × 1.8 + 1.6 × (3,3) + ,0)ݔܽܯ 0.7 × −7.86) = 2.16 + 4.8 + 0 = 6.96 ݇ܰ݉
௨ݍ = ஽ݍ 0.9 + ௪ݍ1.4 = −9.384 ݇ܰ݉

 

௨ܯ  = ଶ8ܮ௨ݍ = 168.9݇ܰ. ௡ܯ߮ ݉ = ௬ܨ0.9ܼ = 0.9ܼ × 240 168.9 × 10଺ < 0.9ܼ × 240  →   782 × 10ଷ < ܼ  
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௕ܥ  4گزينه  = 12.5 × 302.5 × 30 + 3 × 17.5 + 4 × 5 + 3 × 7.5 = 2.206 
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φܴ݊  3گزينه  = 1൫240 × 5.6(2.5 × 20.5 + 100)൯ = 203.3 ݇ܰ 
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  4گزينه 

مي باشند،  S240موجود در ايران از نوع  IPEطراح فراموش كرده است كه تنش تسليم را ارائه كند. البته با توجه به اينكه تمام مقاطع 
  فرض مي شود. 240MPaتنش تسليم برابر 

௕ܮ = ௣ܮ    ݉݉ 3000 = 50.8ඨ42045.9 = 153.66 ܿ݉ = ௧௦ݎ    ݉݉ 1536.6 = ඨ4200000 × 259.82 × 429000 = 3.566ܿ݉ = 35.66 ݉݉ 

ܬ = 2 × 135 × 10.2ଷ + 259.8 × 6.6ଷ3 = 120406           
௥ܮ = 1.95 × 35.66 × 2000000.7 × 240 ඩ 120406 × 1429000 × 259.8 + ඨ൬ 120406 × 1429000 × 259.8൰ଶ + 6.76 ൬0.7 × 2402 × 10^5൰ଶ = 4909 ݉݉ 

௡ܯ برابر يك خواهد بود. Cbبا توجه به اينكه خمش يكنواخت داريم،  = 1 ൤ܯ௣ − ൫ܯ௣ − 0.7ܵ௫ܨ௬൯ 3000 − 1536.64909 − 1536.5൨ = ൤ܯ௣ − ൫ܯ௣ − ௣൯ܯ0.625 3000 − 1536.64909 − 1536.5൨ =  ௣ܯ0.837

  مراحل زير برگرفته از جزوه فولاد اينجانب مي باشد كه مراحل محاسبه مقاومت خمشي را نشان مي دهد:

  
  

   



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

47 

  
  صحيح است: 2گزينه 

ቌ0.38ඨ ௬ܨܧ = 10.96ቍ < ݐܾ = 25015 = 16.7 < ቌඨܨܧ௬ = 28.86ቍ 

ቌ3.76ඨܨܧ௬ = 108ቍ < ℎݐ = 1200 − 3010 = 117 < ቌ5.7ඨܨܧ௬ = 163.72ቍ 

 
  باشد.غير فشرده مي و جان تير بال 

  
   



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

48 

 
௦௣௟௜௖௘ܯ  1گزينه  = ܴ௬ܯ௣௖ = 1.15 × 300 = 345 ݇ܰ. ݉ 

௦ܸ௣௟௜௖௘ = ௣௖ି௧௢௣ܯ + ௦ܪ௣௖ି௕௢௧ܯ = 300 + 360 4 = 165 ݇ܰ 
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 ∆= 50 ൬0.150.25 × 0.1 + 1൰ = 53݉݉  
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௣ߛ  4گزينه  = 0.02 + 2.6 − 22.6 − 1.6 × 0.06 = ݀ܽݎ 0.056  
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  3گزينه 

  "اساس پلاستيك مقطع قوطي..."  البته روي سوال بايد به شرح زير اصلاح شود:
  محاسبه تقريبي:

  
 ܼ = 4 ൬مساحت هر ضلع × ൰فاصله = 4 ቆ0.04 × √24 ቇ = 0.56 ݉ଷ 

  محاسبه دقيق:
مربع حول قطرܼ اساس پلاستيك مربع توپر برابر است با: = ܽଷ √26  

باكس حول قطرܼ = 1ଷ √26 −  0.92ଷ √26 = 0.052164 ݉ଷ 

 
  



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

52 

 

 
௡ଵܴ߮  1گزينه  = 0.75 ൬0.6 × 370 × (190 − 2.5 × 24) × 10 + 1 × 370 × ൬45 − 242 ൰ × 10൰ = 308 ݇ܰ ܴ߮௡ଶ = 0.75 ൬0.6 × 240 × 190 × 10 + 1 × 370 × ൬45 − 242 ൰ × 10൰ = 297 ݇ܰ 
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θ஺  را محاسبه كرد: Aبا استفاده از كار مجازي مي توان دوران نقطه  = 2 ܯ ቀ௟ଶቁ ܫܧ13 =  ܫܧ3݈ܯ
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  :3گزينه 

 

ଵܭ  = ଷܮܫܧ12 = 12 × 20003ଷ = 888.9  ݇ܰ݉
ଶܭ = ଷܮܫܧ3 = 3 × 20004ଷ = 93.75  ݇ܰ݉
ଷܭ = ଷܮܫܧ12 = 12 × 20005ଷ = 192  ݇ܰ݉ ۙۘۖ

ۖۗ ܭ = 1175 ݇ܰ݉    →   Δ = ܭܨ = 701175 = 0.0596 ݉ = 59.6 ݉݉ 
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4گزينه   

 مطابق شكل زير ابتدا سازه به جمع دو سازه متقارن و پاد متقارن تبديل مي شود.
به راحتي با استفاده از روش شيب افت  Aدر وسط تير صفر خواهد بود. در سازه كه يك سازه پادمتقارن مي باشد، لنگر  Bدر سازه 

෍  بدست مي آيد: BCلنگر دو انتهاي تير  ஻ܯ = 0 → ஻஺ܯ + ஻஼ܯ = 0    → ቆ3(2ܫܧ)4 ஻ቇߠ + ቆ48ܫܧ ஻ߠ − 8ܫܧ2 ஻ߠ − 35 × 8ଶ12 ቇ = 0  → ஻ߠ = ܫܧ106.67 ஻஼ܯ  = ቆ48ܫܧ ஻ߠ − 8ܫܧ2 ஻ߠ − 35 × 8ଶ12 ቇ = −160 ݇ܰ. ݉ 

     ஻ܸ஼ = 35 × 82 = ெ௜ௗܯ ܰ݇ 140 = ஻஼ܯ + ஻ܸ஼ × 4 − 35 × 4ଶ2 = −160 + 140 × 4 − 280 = 120 

 
  
 

   



 www.hoseinzadeh.net                                                )27/8/93ويرايش دوم( – 93 آبان -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

56 

  
  3گزينه 

஺஻ܮ  طول عضو مايل برابر است با: = 2.915 ݉ 
) را منظور كرد. با استفاده از روش kN 1.115مي توان نيرو را تجزيه كرد و با توجه به اينكه تغيير شكلهاي محوري ناچيز هستند، تنها اثر نيروي عرضي ( 

  ، لنگر انتها محاسبه مي شود:Bمعادله مي نويسيم و پس از يافتن دوران  Bشيب افت حول نقطه 
  ෍ ஻ܯ = 0 → ஻஺ܯ + ஻஼ܯ = 0    → ൬ 2.915ܫܧ4 ஻ߠ + 1.15 × 2.9158 ൰ + ൬31.5ܫܧ ஻൰ߠ = 0 → ஻ߠ = − ܫܧ0.1205  

஺஻ܯ  = ൬ 2.915ܫܧ2 ஻ߠ − 1.15 × 2.9158 ൰ = −0.489 ݇ܰ. ݉ 
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 4گزينه 

  نيروي محرك و مقاوم خاك برابر است با:

௣ܲ = 1 + ܵ݅݊(40)1 − ܵ݅݊(40) ߛ × 1 × 2ܣ = 4.6 × 18 × 1 × 1 = 82.78 ݇ܰ 

஺ܲ = 1 − ܵ݅݊(40)1 + ܵ݅݊(40) ߛ × 1 × 2ܣ = 0.217 × 18 × 1 × 1 = 3.91 ݇ܰ 

  ܵ = ܲ tan ߮ = (500 + 1 × 2 × 2 × 25) tan(0.8 × 40) = ܪ) ܰ݇ 374.92 = 200 + 1 × (P୅  ) = 200 + 3.91 = 203.19) < ൫374.92 + 0.6 ௣ܲ = 374.92 + 0.6 × 82.78 = 424.6൯ 
  با توجه به اينكه نيروي رانش محرك كمتر از نيروي رانش مقاوم است، رابطه فوق برقرار بوده و پي دچار لغزش نخواهد شد.

  محاسبه تنش زير خاك بايد نيروي ها محرك و مقاوم نيز محاسبه شوند:براي 

σ = PBL + ଶܮܤܯ6 = (500 + 1 × 2 × 2 × 25)(2 × 2) + 6 ቀ200 × 1 − 0.6 × 82.78 × ଵଷ + 1 × 3.91 × ଵଷቁ2 × 2ଶ = 288.56 ݇ܰ݉ଶ 

مربوط به متن آيين نامه مي باشد در محاسبه فشار مقاوم   0.6ضريب  با توجه به اينكه تنش وارد بر خاك بيشتر از تنش مجاز آن مي باشد، تنش زير پي قابل قبول نيست.
  كه در زير بدان اشاره شده است.
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  :1گزينه 

஺ܲ = 1 − ܵ݅݊(30)1 + ܵ݅݊(30) ߛ × ℎ × 2ܣ = 13 × 18 × 4.8 × 4.8 × 12 = 69.12 ݇ܰ݉
 

 

௉ܲ = 1 + ܵ݅݊(30)1 − ܵ݅݊(30) ߛ × ℎ × 2ܣ = 3 × 18 × 0.8 × 0.8 × 12 = 17.28 ݇ܰ  
 ௖ܹ௢௡௖௥௘௧௘ = (0.35 × 4.8 + 0.8 × 1.2) × 1 × 25 = 66 ݇ܰ ௌܹ௢௜௟ = (0.6 × 4) × 1 × 18 = 43.2 ݇ܰ  
௢ܯ  = ஺ܲ × 4.83 = ோܯ111 = 0.6 ௉ܲ × 0.83 + ௖ܹ௢௡௖௥௘௧௘ × 0.775 + ௌܹ௢௜௟ × 1.25 = 108ൢ 

ܵ  با توجه به لنگرهاي واژگوني و مقاوم، ضريب اطمينان در برابر واژگوني كافي نيست. = ܲ tan ߮ = (43.2 + 66) tan ൬23 × 30൰ = ܪ) ܰ݇ 39.74 = ஺ܲ = 69) ≮ ൫39.74 + 0.6 ௣ܲ = 50 ݇ܰ൯ 
 ضريب اطمينان در مقابل لغزش نيز كافي نمي باشد.
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௔ܭቆ  2گزينه  = 1 − ܵ݅݊(߮)1 + ܵ݅݊(߮)ቇ < ൫ܭ଴ = 1 − ܵ݅݊(߮)൯ < ቆܭ௣ = 1 + ܵ݅݊(߮)1 − ܵ݅݊(߮)ቇ 
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 4گزينه 

  جمعا دو گمانه مي شود.كه  2-2-7يك گمانه از جدول حداقل تعداد گمانه و يك گمانه اضافي طبق جدول 
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  1گزينه 

  
 
 
 

  
 
  


