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  در ارائه اين پاسخها از نظرات كاربران سايت ايران سازه نيز استفاده شده است و جاي تشكر دارد.
  

 
  2گزينه 

௧ܨ  = 0.07 × 1.2ܸ = ହܨ 0.084ܸ = (ܸ − 0.084ܸ) ܹ × 5ℎ2ܹ × ℎ + 2ܹ × 2ℎ + 2ܹ × 3ℎ +ܹ × 4ℎ + ܹ × 5ℎ + ܹ × 6ℎ = 0.17ܸ 
଺ܨ  = (ܸ − 0.084ܸ) ܹ × 6ℎ2ܹ × ℎ + 2ܹ × 2ℎ + 2ܹ × 3ℎ +ܹ × 4ℎ +ܹ × 5ℎ +ܹ × 6ℎ + 0.084ܸ = 0.29ܸ 
 ହܸ = ହܨ + ଺ܨ = 0.46ܸ  
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  1گزينه 

  
  فشار وارد بر ديوار پشت به باد بايد به صورت يكنواخت و براساس حداكثر ارتفاع محاسبه شود.

  
q :   مقدارq  قيد شده است. مقدار  1- 6-6براي شهرهاي مختلف در جدولq  50براي شهر كاشان برابر ௞௚௠మ .مي باشد  
  

ଵହܥ:4-6-6بر اساس رابطه  Ceمقدار دقيق  = 1.6 ቀଵହଵ଴ቁ଴.ଶସ = 1.76						  
  

ଵ଴ିଶ଴ܥ	            :2- 6-6بر اساس جدول  Ceمقدار محافظه كارانه  = 1.9  
௤ܥ  = 0.5 	 ܲଵ଺ିدقيق = 1.76 × 0.5 × 50 = 44	 ݇݃݉ଶ	 ܲଵ଺ିكارانه	محافظه = 1.9 × 0.5 × 50 = 47.5	 ݇݃݉ଶ	 
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௉ܨ  1گزينه  = 0.35 × 1 × 1.4 × 100 = 49	݇ܰ 
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ଵ଴ܥ	   = 2 
௤ܥ  = گنبدܲ 	 0.6 = 2 × 0.6 × 32 × ߨ × 5ଶ2 = 1508	݇݃ = 15	݇ܰ	 

 
 
 
 

  
 

6000  3گزينه  × 0.4ܸ = 2 → ܸ = 12000	݇ܰ0.07ܸܶ = 95	݇ܰ ൡܶ = 950.07ܸ = 950.07 × 12000 = 1.13 
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  2گزينه 
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  1گزينه 
200برابر  بيلبراي شهر ارد Psمقدار  ௞௚௠మ .مي باشد  

ௌܥ   = 1− 1560 = 0.75						 
  
 

   



  www.hoseinzadeh.net                                                                        92 آذر -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

7 

  
  نادرست مي باشد. 2. دقت شود كه بار وارد بر بام بايد عمود بر سطح بام باشد و گزينه 3نه يگر

50براي شهر همدان برابر  qمقدار  ௞௚௠మ .ܥ  مي باشدଵ଴ = ௤ି௥௢௢௙ܥ 2 = 0.4 

௥ܲ௢௢௙ = 2 × 0.4 × 50 = 40	 ݇݃݉ଶ	 
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௤ܥ   = 0.67 × (4 × 0.15ଶ − 5.9 × 0.15 + 4) = 2.147 
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  4گزينه 

 

௠ܶ௔௫ = 1.25 × 0.05 × 10యర = ܿ݁ݏ	0.35 → ܶ < ௦ܶ →
۔ۖۖەۖۖ
ۓ مشهدܤ = ܵ + 1 = ூ	تهرانܤ2.75 = ܵ + 1 = ூூ	تهرانܤ2.5 = ܵ + 1 = ூூூ	تهرانܤ2.5 = ܵ + 1 = 2.75 

୍୍୍مشهدܥ = ܴܫܤ0.3 = ூ	تهرانܥܴܫ0.825 = ܴܫܤ0.35 = ூூ	تهرانܥܴܫ0.875 = ܴܫܤ0.35 = ூூூ	تهرانܥܴܫ0.875 = ܴܫܤ0.35 = ܴܫ0.9625
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  2گزينه 

 
௢ܯ  = 100 × 4.6 + 200 × 8.6 + 300 × 12.6 + 400 × 16.6 + 500 × 20.6 = 22900	݇ܰ.݉ 

௥ܯ  = (5000 + ܤ × 8 × 0.6 × 25) × 2ܤ = 1.75  ݉.ܰ݇	௢ܯ×
ܤ2500  + ଶܤ60 = 40075 → ܤ				 = 12.53	݉ 
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  4گزينه 

  
B=0.5*5=2.5 
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  1گزينه 

  ܲ = (2 × 1.5 × 84.5)(15) = 3802	݇݃ܶ = ܲ × 1.5 = 5703	݇݃.݉ = 57	݇ܰ.݉ 
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0.7  3گزينه  × ܴ × 2400 = 0.0245 < 0.0250.7 × ܴ × 4.25 − 2350 = 0.0315 ≮ 0.0250.7 × ܴ × 6 − 2300 = 0.065 ≮ 0.025  
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  3گزينه 

  
  

  
 4گزينه 

ولي در پي هاي صلب دقت شود كه اگر نيروي محوري همراه با خروج از مركزيت وارد شود، نشست غير يكنواخت خواهيم داشت. 
در صورتي كه نيروي محوري بدون خروج از مركزيت (بدون لنگر) باشد، نشست پي يكنواخت خواهد بود. در اين سوال اشاره اي 

  به خروج از مركزيت نشده و بنابراين بايد نشست يكنواخت در نظر گرفت.
  ي كرد.بهتر بود طراح به يكنواخت بودن يا نبودن نشست در روي سوال اشاره م

و  0.3MPaتنش مجاز برابر  مي باشد. در اين صورت با توجه به نمودار ارائه شده، 25mmبرابر  ، طبق جدول زيرنشست مجازمقدار 
2)0.3نيروي مجاز فشاري برابر  × 2) = ܰܯ	1.2 =   .خواهد بود ܰ݇	1200
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  2گزينه 

  
  
  

  
  1گزينه 
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  4گزينه 
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10)1.5  2گزينه  + 35) = 67.5	ܿ݉ 
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ديوارܣبازشوܣ  4گزينه  = ܾℎ18 < 13				→ 			ܾℎ < 6			 → 2.5 × 2 < 2.5ܭܱ					6 × 2.2 < 2ܭܱ					6 × 2.5 < 2.5ܭܱ					6 × 2.5 ≮ 6					ܰ.  .ܩ
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  2گزينه 
 2زير  است،درجه غير مجاز  4زير طبق آيين نامه . مسلما وقتي صحيح است از نظر منطق رياضي يك گزاره 1شود كه گزينه دقت 

  خواهد بود.ندرجه نيز مجاز 
و سر  درجه مجاز مي باشد (كه البته نادرست است) 2چنين بر مي آيد كه عايق كاري بالاي  2جداي از منطق رياضي، از گزينه ولي 

  جلسه امتحان ايجاد ابهام مي كند و بهتر بود از عبارت دقيق آيين نامه استفاده مي شد.
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  2گزينه 

  

  
  به عنوان پاسخ پذيرفته شده اند. 4و  2و سپس در اصلاحيه نهايي گزينه هاي  4اوليه سازمان گزينه  در كليد
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 .3گزينه 

  باشد. 2بايد سختي اعضا مطابق گزينه  دوره تناوب دقت شود كه براي محاسبه
  صحيح بود. 2باشد، گزينه  همچنين اگر به جاي قاب خمشي بتني، سيستم دوگانه قاب خمشي+ديوار برشي

  
  
  
  
  
  
  
  

 
251.1  3گزينه  × 0.56 =  ܽܲܯ	12.72
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௦ି௠௜௡ܣ  2گزينه  = ሾ0.0018(1.3 − 0.0003 × 1500)ሿ × (1000 × 1500) = (0.00153)(1000 × 1500) = 2295 
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  .1گزينه 

به صورت دقت شود كه با توجه به شكل دال بدون پشت بند مي باشد. در صورتي كه دال پشت بند دار بود در مقطع عرضي آن بايد 
  سه خطي به صورت شكل زير رسم مي گرديد و يا اينكه در صورت سوال به آن اشاره مي شد.

  2݈4 = 50024 = 20.83	ܿ݉ = 208݉݉						ܵ400
2݈4 ൬0.4 + 340700൰ = 18.45	ܿ݉ = 185݉݉						ܵ340 
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  4گزينه 

ܣܲ + ℎଶܾܯ6 = 5000003000 × 250 + 6 × 900 × 10଺250 × 3000ଶ = ܽܲܯ	3.06 < 0.2 × 25 

 

  
  
  
  

 
௦ܣ  1گزينه  = 8 × 3.14 × 11ଶ = 3039	݉݉ଶܣ௖ = 400 × 400 − 3039 = 156960	݉݉ଶ  

  ௥ܰ௠௔௫ = 0.8ሾ(0.85 − 0.0015 × 25) × 0.65 × 25 × 156960 + 0.85 × 400 × 3039ሿ = 2484498ܰ = 2484݇ܰܰ௨ = 1.25 × 1200 + 1.5 × 800 = 2700	݇ܰ  
 2484 ≯ 2700				ܰ.  .ܩ
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 ௥ܰ௠௔௫ = 0.8 × 1500 = 1200	݇ܰ 
  
  
 

 
320.9  2گزينه  × 1 × 1rଶ × rଷ = 35.56	 × 10.95 × 1.16 = 37.43	 × 11.16 =  ܽܲܯ	32.26
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هر دو شامل  دهم مي تواندر محدوده نوار ستوني قرار ميگيرد و بنابراين  "يك متري از محور ستون". دقت شود كه محدوده 1گزينه 

 بندها مي باشد.شود كه در هر دو حالت بيش از مقادير ذكر شده در اين  5- 5-3-15-9 و  4-5- 3-15- 9 بند
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 ൬400 − 2ܾ൰ < 8004 		→ 							ܾ > 400	݉݉ 
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  ؟گزينه 

  .)ميليمتر مي شود 160برابر ميلگرد طولي برابر  8پاسخ مي باشد ( 1از لحاظ حداقل فواصل ميلگردهاي عرضي طبق بند زير گزينه 

  
كه در  37و  36دقت شود كه بر خلاف تست هاي تراكم بالاي خاموت ها در ستون نشان مي دهد كه ستون تحت اثر نيروي برشي قابل توجهي قرار دارد. 

 بند زير بايد كنترل گردد: بنابراينآنها تاكيد شده است، نيروي برشي حاكم نمي باشد، در اين سوال چنين تاكيدي انجام نشده است. 

  
عدد مي باشد، براي مهار يك در ميان آنها علاوه بر يك حلقه بسته خارجي يك سنجاق مياني نيز  16توجه به اينكه تعداد ميلگردهاي طولي اين سوال با در 

  براي بتن استفاده شده باشد،داريم: C20و  تنگهابراي  S400در بدترين حالت اگر از   لازم است.

௦ܸ = ߨ3 × 4ଶ80 × 442 × (0.85 × 400) = 283	݇ܰ
௖ܸ = 0.2 × 0.65 × √20 × (442 × 500) = 128	݇ܰቑ → ௨ܸ = ௦ܸ + ௖ܸ = 411	݇ܰ 

 → ௨ܸ = 411	݇ܰ > (0.125 × 0.65 × 20 × 500 × 442 = 359	݇ܰ) 
4	d  باشد: d/4حداكثر تنگها بايد كمتر از بنابراين در اين ستون مقدار برش قابل توجه محسوب شده و فواصل  = 500 − 40− 12 − ଶ଴ଶ4 = 109.5 

ه بود و سپس در اصلاحيه كليد نهايي، انتخاب شدميليمتر)  120( 4، گزينه توسط سازمان ارائه شدهاولبه لازم به ذكر است كه در كليد 
با توجه به اينكه مشخصات فولاد و بتن در روي سوال داده نشده است، انجام  .به عنوان گزينه صحيح تعيين شده است 1گزينه 

  مناسب ترين گزينه مي باشد. 1گزينه فرضيات فوق براي فولاد و بتن غير قابل قبول بوده و 
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  1گزينه 

௦ܣ   = 8 × 3.14 × 8ଶ = 1608	݉݉ଶܣ௖ = 350 × 350 − 1608 = 120892	݉݉ଶ  
  ௥ܰ௠௔௫ = 0.8ሾ(0.85 − 0.0015 × 25) × 0.65 × 25 × 120892 + 0.85 × 400 × 1608ሿ = 1714298ܰ௧ܰ௠௔௫ = 0.85 × 400 × 1608 = 546720  

 ௥ܰ௠௔௫௧ܰ௠௔௫ = 3.14 
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݊݅ܯ  3گزينه  ൬4004 , 6 × 25, 125൰ = ߨ3݉݉	100 × 5ଶ > ݏ0.3 × 310 × 25400൬400 × 400320 × 320 − 1൰ → ݏ < ߨ3݉݉	72 × 5ଶ > ݏ0.09 × 310 × 25400 → ݏ < 135	݉݉  
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݊݅ܯ  1گزينه  ൬4002 , 6 × 18, 200൰ = 108	݉݉ 

  
  

ݔܽܯ   ൬43 × 7.5,0.0015 × 60 × 150൰ = 13.5	ܿ݉ଶ  
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ݔܽܯ  4گزينه  ቆ 1.4400 , 0.25 × √25400 ቇ × ,2ܾ௪)݊݅ܯ) 600) × 450) = 1.4400 × (500 × 450) = 787.5	݉݉ଶ 
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  گزينه ؟

. در صورتي كه فواصل داده شده، فواصل آكس تا آكس ستونها فرض فواصل آكس تا آكس ستونها در مسئله مشخص نشده است
ܾ  شود، داريم: = ݊݅ܯ ൬54 , 64൰ ݊݅ܯ+ ൬64 , 84൰ = 1.25 + 1.5 = 2.75	݉ 

 
  به عنوان گزينه قابل قبول مشخص شده اند. 4و  3گزينه هاي و سپس در اصلاحيه كليد نهايي  3در كليد اوليه سازمان گزينه 
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  3گزينه 

஺(௩ܣ)   = ଶݎߨ2 + ଶݎߨ2 sin 45 = ஻(௩ܣ)ଶݎߨ3.4 = ଶݎߨ3  
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  4گزينه 

௔ିଵܨ  خواهد بود و داريم: 130حدودا  Cc، مقدار Fy=2400با فرض  = 1223 ௖ଶܥܧଶߨ = 639
௔ିଶܨ = 1 − ଵଶ ቀଵଶቁଶ1.67 + 0.375 ቀଵଶቁ − 0.125 ቀଵଶቁଷ × ௬ܨ = ௬ܨ0.475 = 1140ۙۘۖ

ۖۗ ௔ିଵܨ௔ିଶܨ = 1140639 = 1.78	 
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௡ܴ  2گزينه  = 0.75 × (0.6 × 490)(10 × 0.707 × 10) = 15589	ܰ 
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௡௩ᇱܨ  .2گزينه  = ௨ܨ0.78 ൬1.3 − ௡௩൰ܨ௡௩0.75ܨ0.4 = ௨ܨ0.6  
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  .؟گزينه 

درصد نيروي زلزله در راستاي ديگر طراحي شوند.  30ستونهايي كه جزئي از دو سيستم باربر جانبي هستند بايد بر اساس تركيبي از نيروي زلزله در يك راستا همراه با 
  حاصل شده است. Ey+0.3Exو يا  Ex+0.3Eyدر واقع تحت اثر  PE=1500kNبنابراين نيروي 

  :باشد kN 500و جهت قاب خمشي برابر  kN 1000كنيم زلزله جهت بادبندي شده برابر براي روشن شدن مساله اگر فرض 
 ( ாܲ = ாܲ௫ + ாܲ௒ = 1000 + 500 =   مراحل زير بايد طي شود:. در اين صورت (1500

900  كنترل تركيب بار عادي: + 1.2 × 500 + 1.2 × 1500 = 3300 
900  كنترل تركيب بار لرزه اي: + 1.2 × 500 + 1.2 × (2 × 1000 + 2.8 × 500) = 5580	݇ܰ 

  خواهد بود.  kN 5580كه پاسخ 
௉ೠఝ௉೙دقت شود كه كنترل تركيب بار فوق تنها براي ستونهايي كه نسبت  > برقرار است، الزامي مي باشد. در صورتي كه اين شرط برقرار نباشد به اين معني است كه  0.4

௡ܲمقاومت محوري ستون  > ଷଷ଴଴଴.ସ×଴.ଽ =   به اينكه حداقل مقاومت محوري مد نظر است حاكم نخواهد بود.مي باشد كه با توجه  ܰ݇	9166
مربوط به نيروي زلزله راستاي قاب خمشي باشد ويا بادبندي شده، پاسخهاي بيشماري بدست مي آيد و بنابراين سوال با اطلاعات  PEبسته به اينكه چه درصدي از نيروي 

  داده شده غيرقابل حل است.
مي باشد. يعني در ستونهايي كه جزئي از دو سيستم باربر جانبي هستند، نيروي زلزله حاصل  8/2و در جهت قاب خمشي برابر  2براي جهت بادبندي شده برابر  Ωضريب 

  مربوط به همان جهت ضرب شود و سپس با هم جمع شوند.  Ωاز هر جهت بايد به ضريب 
نيروي زلزله در راستاي درصد را منظور نكرده و فرض كرده كه  30طراح نيروي زلزله  انتخاب شده است كه احتمالا 3ه اعلام شده از طرف سازمان گزيناوليه كليد  در

  قاب خمشي بوده و بنابراين روابط فوق به صورت زير در نظر گرفته شده اند:
900  كنترل تركيب بار عادي: + 1.2 × 500 + 1.2 × 1500 = 3300 

900  كنترل تركيب بار لرزه اي: + 1.2 × 500 + 1.2 × (2.8× 1500) = 6540	݇ܰ 
  به عنوان پاسخ انتخاب شده اند. 3و  1در اصلاحيه كليد نهايي گزينه هاي 
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ܸ  1گزينه  = ݊݅ܯ ൬0.75 × ሾ0.6 × 370 × (130 − 1.5 × 20)(10) + 1 × 370 × (80 − 0.5 × 20)(10)ሿ = 3607500.75 × ሾ0.6 × 240 × (130)(10) + 1 × 370 × (80 − 0.5 × 20)(10)ሿ = 334650 ൰ 

  

  
   



  www.hoseinzadeh.net                                                                        92 آذر -محاسبات  -پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

40 

  
  گزينه ؟

  همگراي ويژه رعايت بند زير الزامي مي باشد:در قاب هاي مهاربند 

  
4.23ටாி೤اگر معيار  = 0.5  :پاسخ خواهد بود 1گزينه را در نظر بگيريم  125 × ௫ݎ600 < 125 → ௫ݎ > 2.40.7 × ௬ݎ600 < 125 → ௬ݎ > 3.36 

در قابهاي مهاربند همگراي معمولي نيازي به رعايت بند فوق نمي باشد و لاغري حداكثر بادبندها (با فرض اينكه هم در فشار كار مي 
  .پاسخ خواهد بود 4گزينه مي باشد. كه در اين صورت  200كنند و هم در كشش) برابر 

  پاسخ هستند.  4و  1دو گزينه بنابراين بسته به اينكه سيستم همگراي معمولي باشد يا ويژه، هر 
  

براي تمامي سيستم هاي لرزه بر (چه ويژه و چه  2800قديمي تر ويرايش سوم استاندارد  يلازم به ياد آوري است كه در چاپ ها
مي باشد كه در ويرايش هاي جديد حذف شده  3ويرايش  2800شكل زير قسمتي از استاندارد رعايت بند زير الزامي بود.  معمولي) 

را به عنوان پاسخ اعلام كرده است، احتمالا طراح واقف نبوده  1سازمان گزينه  اوليهكليد با توجه به اينكه  است و قابل استناد نيست.
  حذف شده است: 2800كه اين بخش از استاندارد 

  
  در اصلاحيه كليد نهايي سازمان اين تست حذف شده است.
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ܯ  .2گزينه  = 90× (2 − 0.15) = 166.5	݇ܰ.݉ ௉ܸ = ܯ݀ = 166.50.3 = 555	݇ܰ.݉ 
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  4گزينه 

௛ܸ = 0.85 × 25 × ቀ଺଴଴଴଼ × 120ቁ2 + ௦ᇱܣ௬௥ܨ > 956250
௛ܸ = 240 × 33402 = 400800 ۙۖۘ

ۖۗ ௛ܸ = 400	݇ܰ 
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௏ܭ  3گزينه  = 5ℎݐ௪ = 176 > 1.37ඨ5 × ௏ܥ௬ൢܨܧ = 1.51 × 205000 × 5176ଶ × 240 = 0.208 

௡ܸ = 0.6 × 240 × 1760 × 10 × 0.203 = 474440	ܰ = 474݇ܰ 
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70000  2گزينه  < ௬ܨ0.6 × 50 × ݐ → ݐ > 9.72	݉݉ 

ݎܮ  كنترل لاغري: < 300				 → 				 ݐ10000.3 < 300					 → ݐ > 11	݉݉ 

  

  
  3گزينه 
مي باشد.  K=2يك سر مفصل مي باشد و بدون مهار جانبي مي باشد و ضريب طول موثر  -يك ستون يك سر گيردار ABستون 

௘ܮبرابر است با: ABطول موثر ستون  = ܭ ቀ௅ଶቁ = 2ቀ௅ଶቁ =  ܮ
به عنوان گزينه صحيح  3گزينه  كليد نهاييبود ولي در اصلاحيه به عنوان پاسخ انتخاب شده  2سازمان به اشتباه گزينه  اوليهكليد در 

 .انتخاب شده است
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  1گزينه 

ቀುಽర       رابطه مقاومت: ቁ೓మூ <   ௬ܨ0.6
௉௅యସ଼ாூ      رابطه خيز: < ௅ଶସ଴  

ቀುಽర								      تقسيم اين دو بر هم:  ቁ೓మುಽయరఴಶ಺ூ < ଴.଺ி೤ಽమరబ 			→ 						ℎ < ଶସி೤௅ா 
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  2گزينه 

ቀ௤௅మଶ       كنترل خمش: ቁ <   ௬ܵܨ0.6
ܮݍ      كنترل برش: <   ௪ܣ௬ܨ0.4

൬೜ಽమమ	      تقسيم اين دو بر هم: ൰௤௅ = ଴.଺ி೤ௌ଴.ସி೤஺ೢ 				→ ܮ			 = ଷௌ஺ೢ  
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  4گزينه 

ቀ௄௅௥مقاومت ستونها به لاغري آنها  ቁ  بستگي دارد. از آنجا كه ضريبK  وL  براي هر دو جهت ستونها يكي مي باشد، تنها معيار تعيين
كننده شعاع ژيراسيون ستونها مي باشد و از آنجا كه سطح مقطع ستونها يكي مي باشد، شعاع ژيراسيون بستگي به ممان اينرسي مقطع 

  خواهد داشت. 
௠௜௡ି௔ܫ   ≅ 2ቆ10 × 100ଷ12 ቇ

௠௜௡ି௕ܫ ≅ 2 ቆ10 × 75ଷ12 ቇ ۙۖۘ
ۖۗ ௔ܫ > ௕ܫ 							→ 				 ௔ݎ > ௕ݎ 				→ 				 ൬ݎܮܭ ൰௔ < ൬ݎܮܭ ൰௕		 

 
  لاغرتر بوده و ضعيف تر است. bستون 
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 1گزينه 

). از كل بار سقف نصف آن به تير مايل مي رسد. كل بار سقف وارد a/2مطابق شكل يك مقدار ثابتي مي باشد ( ABسطح بارگير تير 

برابر  AB. بنابراين بار گسترده وارد بر تير باشدمي  ௤௔మଶبرابر  ABبر تير 
೜ೌమమ௔√ଶ = ௤௔ଶ√ଶ :مي باشد و لنگر وارد بر آن برابر است با  ቀ ௤௔ଶ√ଶቁ൫ܽ√2൯ଶ8 =  ଷ8√2ܽݍ
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  :3گزينه 

σ = 2ܤܲ− + 3ܤ(ܺܲ)6 + 3ܤ(ܺܲ)6 = 0			 → ܺ =  	12ܤ
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=஺∆  1گزينه  5384 qLସEI∆஻= 18q ቀ୐ଶቁସEI = 1128 qLସEI ۙۘۖ

ۖۗ ∆஺> ∆஻ 

V஺ = qL2V஻ = qL2 ൢ V஺ = V஻ 

M஺ = qLଶ8V஻ = q(L/2)ଶ2 = qLଶ8 ۙۘ
ۗM஺ = M஻ 
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ܫܧଷ3ܮܲ  4گزينه  − ܫܧଶ2ܮ(ܺܲ) = 0 → ܺ = 3ܮ2  
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