
 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 1كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
 
 
 

  بنام خدا
  با سلام،

  از خوانندگان محترم تقاضا دارم در صورت مشاهده هرگونه ايرادي از طريق صفحه زير اطلاع دهند تا پاسخها اصلاح شوند:
 Nezam_hoseinzadehasl@                           كانال تلگرام ويژه آزمون نظام مهندسي (عمران):       -1

 https://telegram.me/mhoseinzadehaslارسال پرسش از طريق تلگرام:                                         -2

  http://www.hoseinzadeh.net/nezam.htm                                                       وبسايت شخصي: -3
  
  

  پاسخ داده خواهد شد.ه سوالات مطرح در اين زمينه فوق همچنين ب كانالدر 
 تاريخ آخرين ويرايش در سربرگ پاسخها درج خواهد شد.

 
 
 

  مسعود حسين زاده اصل
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 2كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  

  
 (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

بالاي ستونها (پايه هاي نگه دارنده) و با توجه به اينكه در روي سوال تاكيد شده از تغييرشكل پايه ها صرف نظر با توجه به سختي 
  شود، دوران انتهاي تير صفر فرض مي شود (مانند تير دوسرگيردار). و تغيير شكل آن به صورت زير محاسبه مي شود:

ൌآني	بار	دائمي∆
ସܮݍ

ܫܧ384
ൌ

60
ಿ
 ൈ 8500ସ

384 ൈ 22 ൈ 10ଷ ൈ ቀଵ
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ቁ
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ൌكل∆ آني	بار	دائمي∆  ൌخزش∆ آني	بار	دائمي∆  ൬

ߦ
1  ᇱߩ50

൰ ൌآني	بار	دائمي∆ 4.218  ൬
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1  50 ൈ 0
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 3كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 2گزينه 

  نخواهد بود.) كمتر از نصف مقاومت برشي تير باشد، نياز به آرماتور برشي Vuدر نقاطي كه برش ضريب دار وارد بر تير (

 
ሺ ௨ܸ ൌ 213.75 െ ሻݔ47.5 ൏ ൬

1
2 ܸ ൌ 0.7 ൈ 0.2 ൈ √25 ൈ 400 ൈ 525 ൌ 73.5	݇ܰ൰ 

→ ݔ ൌ 2.95	݉ 
 

 
  است بايد آرماتور برشي قرار داده شود. بنابراين: kN 73.5در ابتدا و انتهاي تير كه برش وارد بيش از 

درصدي	از	طول	تير	كه	بايد	آرماتور	برشي	قرار	داده	شود ൌ 2 ൈ 2.95

9
ൌ 0.65 ൌ 65% 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 4كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال به دليل جديد بودن، سخت) 1گزينه 

ε
ߝ

ൌ ߶݂ ൌ 1.8 ൈ ቆ
√180

√180  0.16ඥݎ
ቇ
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ۘ
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ߝ

ൌ 1.56 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 5كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

37 ൈ 2 ൏ 51  ܺ								 → ܺ  23	݇ܰ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 6كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  

  (سطح سوال: آسان) 1گزينه 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 7كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  1گزينه 

  
  مي باشد. 8mفاصله لب به لب دو پي مجاور برابر 

 مي باشد. 6m=3+3مجموع عرض دو پي برابر 

  B=3mبنابراين 
 5.5m=2.5+3، عمق گمانه بايد برابر حداقل برابر 2.5mمي باشد ولي با توجه به گودبرداري به عمق  B=3mحداقل عمق گمانه برابر 

  متر مي باشد. 6ل عمق گمانه در بند زير حداق "6"از طرفي طبق مورد باشد. 
  مي باشد. 6m+2.5m=8.5mبنابراين حداقل عمق از سطح زمين 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 8كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  

  4گزينه 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 9كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
 

  3گزينه 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 10كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  2گزينه 

  
  سانتي لازم خواهد بود. 30مي باشد و بنابراين دو پله  0.6m=12*0.05كل اختلاف ارتفاع در دو انتها برابر 

 خواهد بود. m 0.675=1.5*0.450عرض پي باتوجه به بند زير حداقل بايد 

  در صورت عدم استفاده از پله حجم بتن پي برابر خواهد بود با:
0.675 ൈ 0.5 ൈ 12 ൌ 4.05	݉ଷ 

  حجم بتن دو پله برابر است با:
2ሺ0.675 ൈ 0.3 ൈ 0.6ሻ ൌ 0.243	݉ଷ 

  جمع كل حجم بتن ريزي برابر است:
4.05	݉ଷ  0.243݉ଷ ൌ 4.29	݉ଷ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 11كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  4گزينه 

  درصد جذب آب برابر است با:
14.6 െ 11.5

11.5
ൌ 0.27 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 12كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  3گزينه 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 13كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 1گزينه 

  با توجه به تقارن مي توان نصف مدل را تحليل كرد. هنگام نصف كردن، سختي فنر دوبرابر مي شود.
ଷாூاز طرفي سختي جانبي ستون طره نيز

య
خواهد بود و در نتيجه  1/3برابر  Pمي باشد. بنابراين با توجه به شكل زير سهم ستون از بار  

  خواهد بود. M=PL/3لنگر پاي ستون برابر 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 14كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 1گزينه 

ܭ ൌ 	سختي	مهاربند ൈ ߠଶݏܥ ൌ
ܣܧ
ܮ5

ൈ ൬
3
5
൰
ଶ

ൌ
9
125

ܣܧ
ܮ
ൌ 0.072

ܣܧ
ܮ
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 15كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: متوسط) 3گزينه 

مطابق شكل زير سازه را بايد به صورت مجموع دو سازه متقارن و پاد متقارن تبديل كرد. در سازه پادمتقارن لنگر وسط صفر است و 
  بنابراين تنها لازم است لنگر در وسط سازه متقارن را بيابيم.

  
  داريم: Bر گره را بدست آورد. با نوشتن روابط د Bبا استفاده از روابط شيب  افت مي توان لنگر نقطه 

ܯ ܯ ൌ 0			 → 	ቆ
ܫܧ4
5
ߠ 

ܫܧ2
5
ߠ 

20 ൈ 5ଶ

12
ቇ  ൬

ܫܧ3
5
൰ߠ ൌ 0 

�با توجه به تقارن  ൌ െߠ :مي باشد و بنابراين  

→	ቆ
ܫܧ4
5
ߠ െ

ܫܧ2
5
ߠ 

20 ൈ 5ଶ

12
ቇ  ൬

ܫܧ3
5
൰ߠ ൌ 0				 → ߠܫܧ ൌ െ

20 ൈ 5ଶ

12
 

ܯ ൌ ቆ
ܫܧ4
5
ߠ െ

ܫܧ2
5
ߠ 

20 ൈ 5ଶ

12
ቇ ൌ െ

200
12


20 ൈ 5ଶ

12
ൌ 25	݇ܰ.݉ 

మدر تير با بار گسترده يكنواخت جمع لنگر وسط و انتها برابر 

଼
  مي باشد و بنابراين  

وسطܯ ܯ ൌ
ଶܮݍ

8
ൌ
20 ൈ 5ଶ

8
				→ وسطܯ ൌ

20 ൈ 5ଶ

8
െ 25 ൌ 37.5	݇ܰ.݉ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 16كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 1گزينه 

  
  كه مشخصا نادرست هستند.  4و  3گزينه هاي 

  است:نيز با توجه به بند زير نادرست  2گزينه 

  
  

  صحيح است. 1گزينه 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 17كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 

 
  (سطح سوال: آسان) 3گزينه 

  
  ) و به صورت تقريبي داريم:2800با توجه به نمودار زير (از جزوه استاندارد 

ܤ
ܤ
ൌ
2.75
1.11

ൌ 2.47 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 18كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  هيچكدام.

  سوال نادرست است. در روي سوال بايد كلمه نسبي قيد نمي شد (به صورت زير):

  
  

  مثال نقض:
  داريم: براي طبقه دوم  زيردر شكل 

ܣ ൌ ൬
19.2

1.2 ൈ 14.6
൰
ଶ

ൌ 1.2		 → برون	مركز	اتفاقي					 ൌ ܣ ൈ 0.05 ൌ .06 

  در حاليكه نسبت جابجايي نسبي برابر است با:
	حداكثر	تغيير	مكان	جانبي	نسبي
	حداقل	تغيير	مكان	جانبي	نسبي

ൌ
19.2 െ 2
10 െ 7

ൌ 5.7333 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 19كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: متوسط) 1گزينه 

 مي باشد، بار مرده محسوب شده و بايد در جاي واقعي خود وارد شود. 2kN/m^2با توجه به اينكه وزن واحد سطح تيغه ها بيش از 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 20كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  3گزينه 

݄ ൏ 0.2݄ 				→ 	 ሺ	݄ ൌ ݄  ݄ሻ ൏ 1.2݄ ൌ 1.2 ܲ

ߛ
ൌ 1.2

൫0.7ܥ௦ܥ௧ܥܫ௦ ܲ൯
0.43 ܲ  2.2

ൌ 1.2	
1.4
3.06

ൌ 0.55	݉ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 21كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  سوال: آسان)(سطح  2گزينه 

ݍبار گسترده وارد بر تير (مرده + زنده) برابر  ൌ ݍ  ݍ ൌ 5 ൈ ሺ5  2ሻ ൌ 35 ே


 مي باشد. 

  مي باشد. P=80 kNبار متمركز برابر 
  بنابراين كل بار وارد بر تير برابر است با:

ܹ ൌ ܲ  ܮݍ ൌ 80  35 ൈ 10 ൌ 430	݇ܰ 
80بنابراين مقدار بار متمركز قابل توجه محسوب نمي شود ( ൏ ଵ

ଶ
ൈ   اين تير شامل بند پ نمي شودو ) 430

  نمي شود "ب"متر است و شامل مورد  15طول تير كمتر از 
  ميباشد. "الف"تنها شامل مورد  ABقزوين در خطر نسبي خيلي زياد واقع شده و با توجه به بند هاي زير تير 

  تنها شامل بار مرده وارد بر تير مي باشد.  Wدقت شود در حالت الف وزن 
  اين زلزله قائم برابر است با:بنابر

௩ܨ ൌ ܹܫܣ0.6 ൌ 0.6 ൈ 0.35 ൈ 1 ൈ ሺ5 ൈ 5 ൈ 10ሻ ൌ 52.5	݇ܰ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 22كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 3گزينه 

݊ܽݐܿݎܣزاويه بام برابر  ቀଶ
ସ
ቁ ൌ 26.57 .مي باشد  

ߙبراي بام چوبي  ൌ 45  ߙو براي بام پلاستيك ൌ 15 .مي باشد  
چوب௦ܥ ൌ 1

پلاستيك௦ܥ ൌ 1 െ
26.57 െ 15
70 െ 15

ൌ 0.79
ൢ

چوب௦ܥ
پلاستيك௦ܥ

ൌ 1.266 

  

بام	شيب	دار	 →

ە
ۖ
۔

ۖ
بام	لغزنده	بدون	مانعۓ → ቐ

࢚ ൌ  → ࢻ ൌ 

࢚ ൌ .  → ࢻ ൌ 

࢚  .  → ࢻ ൌ 
									

بام	غير	لغزنده	و	يا	مانع	دار → ቊ
࢚ ൌ  → ࢻ ൌ 

࢚  .  → ࢻ ൌ 

	بام	تخت → ࢙ ൌ 

بام	هاي	كنگره	اي	و	شيب	دار	دندانه	اي → ࢙ ൌ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 23كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  )سخت(سطح سوال:  2گزينه 

جهت محاسبه نيروي زلزله دوره تناوب سازه بايد محاسبه شود. براي سيستم كنسولي متاسفانه رابطه تجربي توسط آيين نامه ارائه نشده 
است. ولي از طرفي جهت محاسبه تغييرمكان ها جهت كنترل دريفت طبق بند زير نيازي به دوره تناوب تجربي نيست. بلكه مي توان 

 بر اساس تحليل سازه بدست آورد.  مستقيما دوره تناوب را

  
24000با فرض اينكه ممان اينرسي ستونها حدودا برابر  ൈ 10ସ ،دوره تناوب سازه برابر است با:باشد  

ܶ ൌ ඨߨ2
ܯ
ܭ

ܯ ൌ
1200000
9.81	

ൌ 122324

ܭ ൌ 10 ൬
ܫܧ3
ଷܮ

൰ ൌ 10ቆ
3 ൈ 2 ൈ 10ହ ൈ 24000 ൈ 10ସ

5000ଷ
ቇ ൌ 11520

ܰ
݉݉

ൌ 11.52 ൈ 10
ܰ
݉
	
ۙ
ۖ
ۖ
ۘ

ۖ
ۖ
ۗ

 

ܶ ൌ ඨߨ2
122324

11.52 ൈ 10
ൌ 0.64									 → 							نوع	خاك	ܫܫܫ		 → ܤ					 ൌ 2.75 

  كل نيروي زلزله وارد بر سازه برابر است با:
ܧ ൌ

ܫܤܣ
ܴ

ܹ ൌ
0.35 ൈ 2.75 ൈ 1.2

2
ሺ1200ሻ ൌ 693	݇ܰ 

با توجه به تقارن و صلب بودن سقف و يكسان بودن ستونها، نيرو به صورت مساوي بين آنها تقسيم مي شود. و نيروي وارد بر هر ستون 
ܸبرابر ൌ

ଽଷ

ଵ
ൌ   مي باشد. جابجايي جانبي ستونها با توجه به طره بودن آنها (سيستم كنسولي) برابر است با: ܰ݇	69.3

∆ൌ
ܸ݄3

ܫܧ3
ൌ
69300 ൈ 50003

3 ൈ 200000 ൈ ܫ
ൌ
14.437 ൈ 109

ܫ
 

  باشد: برابر ارتفاع طبقه 0.025تغيير مكان غير خطي طبقه بايد كمتر از 
ቀܥௗ∆ൌ 2 ൈ ଵସ.ସଷൈଵవ

ூ
ቁ  0.025 ൈ 5000					 → ܫ  23100 ൈ 10ସ   
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 24كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

  :dsمحاسبه 
  مي باشد. ds=150 mmميباشد و بنابراين ارتفاع استاتيكي آب  mm 150ارتفاع زهكش فرعي از تراز بام 

  :Qمحاسبه دبي 
ܳ ൌ 0.278 ൈ 10ି݅ܣ ൌ 0.278 ൈ 10ି ൈ 250 ൈ 90 ൌ 0.00625 

  مي باشد. dh=25 mmبر اساس جدول به صورت تقريبي برابر  dhمقدار 
 :Rمحاسبه بار باران 

ܴ ൌ 0.01ሺ݀௦  ݀ሻ ൌ 0.01ሺ150  25ሻ ൌ 1.75
݇ܰ
݉ଶ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 25كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: متوسط) 1گزينه 

 
  دوره تناوب متناسب با سختي تغيير ميكند:

ܶ ൌ ඨߨ2
ܯ
ܭ

 

  باشد. بنابراين: 1و  0.5دوره تناوب بايد از سازه اي استخراج شود كه ضريب سختي تير و ستون به ترتيب 

ܶ
.ستون	.ଷହ	تير
ܶ
ଵستون	.ହ	تير

ൌ

ඨߨ2
ெ


బ.ళستون	బ.యఱ	تير

ඨߨ2
ெ


భستون	బ.ఱ	تير

ൌ ඩ

ܭ
ଵستون	.ହ	تير

ܭ
.ستون	.ଷହ	تير

ൌ √1.42 ൌ 1.195 

 
ܶ
.ستون	.ଷହ	تير ൌ 1.195ܶ

ଵستون	.ହ	تير 
 

ܶنكته: كساني كه تجربه طراحي دارند، مي دانند كه دوره تناوب در سازه اصلي (
.ستون	.ଷହ	بيش از دوره تناوب مد نظر  ) اندكيتير

ܶآيين نامه (
ଵستون	.ହ	مي باشد و گاهي براي راحتي كار به جاي ايجاد مدل ويژه براي محاسبه دوره تناوب، دوره تناوب را از فايل تير (

ي ن حل هم متقسيم مي كنند. بنابراين براي دوستاني كه تجربه طراحي دارند اين سوال را بدو 1.2اصلي مي خوانند و در عوض به 
  پاسخ دهند. توانستند
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 26كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 2گزينه 

  
  زاويه بين پاي قوس و تاج برابر است با:

ߠ ൌ 	݃݊ܽݐܿݎܣ ൬
1.5
10
൰ ൌ 8.5 

  و بنابراين بار برف حداقل برابر است با: Pg=0.5 kN/m^2طبس منطقه با برف كم مي باشد و 

ܲ ൌ ௦ܫ ܲ ൌ 1.2 ൈ 0.5 ൌ 0.6
݇ܰ
݉ଶ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 27كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 3گزينه 

  
درز ൌ ඥሺ1∆݀ܥሻ2  ሺ2∆݀ܥሻ2 ൌ ඥሺ5 ൈ 90ሻ2  ሺ4 ൈ 60ሻ2 ൌ 510	݉݉ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 28كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: متوسط) 4گزينه 

طبقه  9از روي سوال چنين بر مي آيد كه تراز پايه در تراز طبقه همكف است و بنابراين سازه به لحاظ محاسبه نيروهاي لرزه اي 
  گزينه تغيير نمي كند.طبقه هم فرض كنيم  10محسوب مي شود. گرچه اگر 

ܨ
ديوار	طبقه	଼ ൌ

0.4 ൈ 1 ൈ ሺ1ܣ  ܵሻ ܹܫ
2.5

൬1  2
7.5
9
൰ ൌ ሺ1ܣ0.426  ܵሻ ܹܫ

ܨ
ଷ	طبقه	ديوار ൌ

0.4 ൈ 1 ൈ ሺ1ܣ  ܵሻ ܹܫ
2.5

൬1  2
2.5
9
൰ ൌ ሺ1ܣ0.248  ܵሻ ܹܫ 					→ ሺ1ܣ0.3			  ܵሻ ܹܫ

 

ܨ
ديوار	طبقه	଼
ܨ
ଷ	طبقه	ديوار

ൌ
0.426
0.3

ൌ 1.42 

  

    



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 29كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  به تكراري بودن، آسان)(سطح سوال: با توجه  2گزينه 

  نيروي زلزله وارد بر طبقات برابر است با:
  :Kمحاسبه مقدار ضريب 

ܭ ൌ 0.75  0.5ܶ ൌ 1 
ହܨ ൌ

ܹ݄ ൈ 5
ܹ݄ሺ1  2  3  4  5ሻ ௨ܸ ൌ

5 ௨ܸ

15
 

ସܨ ൌ
ܹ݄ ൈ 4

ܹ݄ሺ1  2  3  4  5ሻ ௨ܸ ൌ
4 ௨ܸ

15
 

ଷܨ ൌ
ܹ݄ ൈ 3

ܹ݄ሺ1  2  3  4  5ሻ ௨ܸ ൌ
3 ௨ܸ

15
 

ଶܨ ൌ
ܹ݄ ൈ 2

ܹ݄ሺ1  2  3  4  5ሻ ௨ܸ ൌ
2 ௨ܸ

15
 

ଵܨ ൌ
ܹ݄ ൈ 1

ܹ݄ሺ1  2  3  4  5ሻ ௨ܸ ൌ
1 ௨ܸ

15
 

 
  نيروي وارد ديافراگم طبقه اول:

ଵܨ ൌ
ଵܨ  ଶܨ  ଷܨ  ସܨ  ହܨ

5ܹ
ܹ ൌ ௨ܸ

5
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 30كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: سخت) 2گزينه 

  ) بر اساس طيف ويژه ساختگاه برابر است با:Sa=ABمقادير شتاب طيفي (
ܵܽଵ௦ ൌ 1݃
ܵܽଶ௦ ൌ 0.3݃ 

  طيف استاندارد در نظر گرفته شود.  0.8مقادير فوق نبايد كمتر از 
  برابر است با: 2800) بر اساس طيف استاندارد Sa=ABمقادير شتاب طيفي (درصد  80

0.8 ൈ ABଵୱୣୡ	 ൌ 0.8 ൈ 0.35 ൈ 2.75 ൌ 0.77݃
ABଶୱୣୡ	 ൌ 0.8 ൈ 0.35 ൈ 1.7 ൌ 0.476݃  

  بنابراين مقادير شتاب طيفي با منظور كردن محدوديت فوق برابر است با:
ܵܽଵ௦ ൌ 1݃

ܵܽଶ௦ ൌ 0.476݃ൠ	
ܵܽଵ௦
ܵܽଶ௦

ൌ
1

0.476
ൌ 2.1 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 31كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 1گزينه 

௨ݍ ൌ ݔܽܯ ൞
ݍ1.4 ൌ 84

݇ܰ
݉

ݍ1.2  ݍ1.6 ൌ 80
݇ܰ
݉

 

  

௨ܯ ൌ
ଶܮ௨ݍ

8
ൌ
84 ൈ 6ଶ

8
ൌ 378	݇ܰ.݉ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 32كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 4گزينه   

فراتر رود: 200افزايش مي يابد. لاغري ستون نبايد از اگر قطر ستون خيلي كم شود، سايز مقطع كاهش يافته و لاغري ستون   
ܮ݇
ݎ
൏ 200				 → 			

1 ൈ 10000
ݎ

൏ 200			 → ݎ  50	݉݉						 → ඨ
ܫ
ܣ
 50 

→ ඨ
ݐଷܴߨ
ݐܴߨ2

 50															 → 							
ܴ

√2
 50						 → 						ܴ  70	݉݉						 → ௩ܦ			  140	݉݉ 

→ ܦ			 ൌ ௩ܦ  10 				→ ܦ			  150	݉݉ 
 
 

  طرفي اگر قطر بيش از اندازه افزايش يابد، مقطع غير فشرده محسوب مي شود و كمانش موضعي مي كند.از 

  
ܦ
ݐ
൏
ܧ0.11
௬ܨ

ൌ 91.666						 → ܦ				 ൏ 916.7	݉݉ 
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 33كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: متوسط) 3گزينه   

200 ܻ ൌ 4000  ൫30 െ ܻ൯ ൈ 200				 → 					 ܻ ൌ 25	݉݉ 

 
ܼ ൌ 4000 ൈ ሺ100  5ሻ  1000 ൈ ሺ2.5ሻ  5000 ൈ ሺ12.5ሻ ൌ 485000	݉݉ଷ 

ܯ ൌ ௬ܨܼ ൌ 485000 ൈ 240 ൌ 116.4	݇ܰ.݉ 

 
 
 
 

ݕ ൌ
4000 ൈ ሺ100  30ሻ  6000 ൈ ሺ15ሻ

4000  6000
ൌ 61	݉݉ 

 
ܫ ൌ

20 ൈ 200ଷ

12
 4000 ൈ ሺ169 െ 100ሻଶ 

30^3 ൈ 200
12

 6000 ൈ ሺ61 െ 15ሻଶ ൌ 45.523 ൈ 10	݉݉ଷ 

௬ܯ ൌ ௬ܨܵ ൌ
ܫ
ݕ
௬ܨ ൌ

45.523 ൈ 10

169
240 ൌ 64.64	݇ܰ.݉ 

 
 

ܯ

௬ܯ
ൌ
116.4
64.64

ൌ 1.8 
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 34كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
4گزينه   

قسمت عمده مقطع به صورت يك طرفه تحت خمش قرار دارد و بنابراين بحراني تر از بقيه  4با توجه به نمودارهاي خمش در تير 
  است. 

از همه كمتر خواهد  4تير  Cbبه نتيجه فوق رسيد ( Cbرا محاسبه كرد و بر اساس مقدار  Cbالبته مي توان براي هر كدام از تيرها مقدار 
  بود).
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 35كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  2گزينه 

) Mpمقطع فشرده است و در صورتي كه كمانش پيچشي جانبي حاكم نشود، مقاومت خمشي بر اساس لنگر مقاوم پلاستيك مقطع (
  محاسبه مي شود. 

  شود. Lpبه شكل زير توجه كنيد . براي اينكه كمانش پيچشي جانبي حاكم نشود، طول آزاد بايد كمتر از 

  
ሺܮ ൌ 3000ሻ ൏ ቌܮ ൌ ௬ඨݎ1.76

ܧ
௬ܨ
ൌ 50.8ඨ

௬ܫ
ܣ
ቍ 						→ 			

௬ܫ
ܣ
 	3485 

→			
௬ܫ
ܣ
ൌ
2 ቀ

ଶൈయ

ଵଶ
ቁ 

ଷൈ଼య

ଵଶ

2 ൈ 20ܾ  300 ൈ 8
ൌ
3.3333ܾଷ  12800

40ܾ  2400
 	3485 

ܾ ൌ 200						 → 	
௬ܫ
ܣ
ൌ 2565				ܰ. .ܩ

ܾ ൌ 230						 → 	
௬ܫ
ܣ
ൌ ܭܱ			3497

ܾ ൌ 260						 → 	
௬ܫ
ܣ
ൌ ܭܱ				4578

ܾ ൌ 300						 → 	
௬ܫ
ܣ
ൌ ܭܱ			6250

 

 
  مي باشد. b=230با توجه به مقادير فوق حداقل مقدار برابر 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 36كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
1گزينه   

  بدست آيد، اضافه كردن سخت كننده بي اثر خواهد بود. 1برابر  Cvاگر 
  )، داريم:97با توجه به فلوچارت زير (از جزوه فولاد محاسبات ويرايش 

C୴ ൌ
1.1ඥܭܨ/ܧ௬

௪ݐ/݄
ൌ 1							 →

1.1ඥ10 ൈ 200000/240
௪ݐ/݄

ൌ 1																	 →
݄
௪ݐ

ൌ 100.4 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 37كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
3گزينه   

 سطح سوال (با توجه به تكراري بودن آن، آسان)
 

 ابتدا ضريب تبديل بتن به فولاد را محاسبه مي كنيم:
݉ ൌ

௬ܨ
0.85 ݂

ᇱ ൌ
240

0.85 ൈ 25
ൌ 11.29 

  باشد، داريم: پلاستيك در وسط قسمت بتنيپس از معادل سازي بتن با فولاد معادل با آن (شكل زير)، طبق گفته مساله اگر تار خنثي 
50 ൈ 88.54 ൌ ூாܣ 							→ 				 ூாܣ ൌ 4427	݉݉ଶ 

 

 
ூாଵ଼ܣ ൌ 2390										
ூாଶଶܣ ൌ 3340										
ூாଶܣ ൌ ܭܱ				4590
ூாଷଷܣ ൌ 6260									
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 38كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: سخت) 2گزينه   

  برابر است با:نيروي برشي و كششي وارد بر هر پيچ 

௨ܸ ൌ ቌ
400 ൈ ߠ݊݅ܵ

تعداد	پيچ ൌ 4
ቍ ൌ 																						ܰ݇	ߠ100ܵ݅݊ ௨ܶ ൌ ቌ

400 ൈ ߠݏܥ

تعداد	پيچ ൌ 4
ቍ ൌ  ܰ݇	ߠݏܥ100

 
) مي باشد.97شكل زير بخشي از جزوه فولاد ويژه محاسبه (ويرايش   

 
 با فرض اينكه نيروي غالب، برشي باشد، داريم:

௨ܸ ൌ ܰ݇	ߠ100ܵ݅݊ ൏ 0.75 ൈ 0.45 ൈ 800 ൈ 314 ൈ Min൮1.3 െ
ቀଵ௦ఏൈଵ

య

ଷଵସ
ቁ

0.75 ൈ 0.75 ൈ 800
 ൌ 1.3 െ ߠݏܥ0.708

1

൲ 

ܰ݇	ߠ100ܵ݅݊ ൏ 84.780ሺ1.3 െ  ሻߠݏܥ0.708
 

ܰ݇	42.24            درجه: 25كنترل زاويه  ൏ 84.780ሺ0.665ሻ ൌ  ܭܱ					ܰ݇	55.82

ܰ݇	64             درجه: 40كنترل زاويه  ൏ 84.780ሺ0.76ሻ ൌ  ܭܱ					ܰ݇	64.23

ܰ݇	86        درجه: 60كنترل زاويه  ൏ 84.780ሺ0.94ሻ ൌ 80.18	݇ܰ					ܰ.  .ܩ

ܰ݇	96.5درجه:         75كنترل زاويه  ൏ 84.780 ൈ݊݅ܯ ቀ1.11
1
ቁ ൌ 84.780	݇ܰ					ܰ.  .ܩ
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 39كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: متوسط) 3گزينه 

  ) داريم:97با توجه به شكل زير (از جزوه فولاد ويرايش 

ܯ ൌ ௬ܨܼ ൌ ቆ200 ൈ 12 ൈ 412 
10 ൈ 400ଶ

4
ቇ240 ൌ 333.31	݇ܰ.݉

ܸ ൌ ௪ܣ௬ܨ0.6 ൌ 0.6 ൈ 240 ൈ ሺ400 ൈ 10ሻ ൌ 576	݇ܰ
ቑ
ܯ

ܸ
ൌ 0.578	݉	 → 	

ܯ1.6

ܸ
ൌ 0.925	݉

ܯ2.6

ܸ
ൌ 1.504	݉

 

ܯ1.6

ܸ
൏ ݁ ൌ 1.1݉ ൏ 	

ܯ2.6

ܸ
						→ ߛ ൏ 0.02 

ሺ1.504 െ 1.1ሻ

0.578
ൈ 0.06 ൌ 0.0619 
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 40كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  )(سطح سوال: متوسط 1گزينه 

مي باشد،  0.8MP)، و با توجه به اينكه طبق گفته مساله مقاومت خمشي اسمي تير برابر 97با توجه به شكل زير (جزوه فولاد ويرايش 
 مي باشد و مقاومت آن از رابطه زير بدست مي آيد: Lrو  Lpحتما طول  آزاد تير مابين 

 

ܯ ൌ ܾܥ ܯ െ ൫ܯ െ ൯ݕܨݔ0.7ܵ
ܺ െ ܮ
ݎܮ െ 	ܲܮ

൨

ܯ ൌ ܯ0.8

ቑ 					→ 		 ܾܥ ܯ െ ൫ܯ െ ൯ݕܨݔ0.7ܵ
ܺ െ ܮ
ݎܮ െ 	ܲܮ

൨ ൌ  ܯ0.8

  خواهد بود. Cb=1با توجه به طره بودن، ضريب 
  ارائه شده است. اين مقادير در برخي جداول اشتايل نيز آمده است. Lrو  Lpمقادير  IPEدر انتهاي جزوه فولاد، براي مقاطع 

  داريم:با جاگذاري مقادير لازم از جدول اشتايل 
1 285000ܨ௬ െ ൫285000ܨ௬ െ 0.7 ൈ ௬൯ܨ252000

ܺ െ 1029
4543 െ 1029	

൨ ൌ 0.8 ൈ  ௬ܨ285000

285000 െ ሺ285000 െ 0.7 ൈ 252000ሻ
ܺ െ 1029

4543 െ 1029	
ൌ 228000						 → 					ܺ ൌ 2873	݉݉ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 41كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: سخت) 4گزينه 

 آن اصلاح شود. yابتدا بايد لاغري ستون حول دو محور محاسبه شود و سپس به جهت بست دارد بودن لاغري حول محور 

  :IPE300مشخصات مقطع تك 
ܣ ൌ 5380	݉݉ଶ

௫ܫ ൌ 8366 ൈ 10ସ	݉݉ସ

௬ܫ ൌ 604 ൈ 10ସ	݉݉ସ

௫ݎ ൌ 124.6	݉݉
௬ݎ ൌ 33.5	݉݉

 

  بايد محاسبه شود (شكل زير) y0با مقطع تك يكسان است ولي شعاع ژيراسيون حول محور  xشعاع ژيراسيون مقطع دوبل حول محور 

௬ݎ ൌ ඨ
௬ܫ
ܣ2

ൌ ඨ
2ሺ604 ൈ 10ସ  5380	 ൈ 100ଶሻ

2 ൈ 5380	
ൌ 105.46	݉݉ 

൬
ܮ݇
ݎ
൰
௫
ൌ
1 ൈ 5500
124.6

ൌ . 																																									 ൬
ܮ݇
ݎ
൰
௬
ൌ

1 ൈ 5500

ට
ூ
ଶ

ൌ 105.6
ൌ 52.15 

ܽ
ݎ
ൌ
1400
33.5

ൌ 41.79  40	 → ൬
ܮ݇
ݎ
൰
௬

ൌ ඥ52.15ଶ  ሺ0.86 ൈ 41.79ሻଶ ൌ .  

ܮ݇
ݎ
ൌ ݔܽܯ ቄ44.14

63.22
ൌ 63.33 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 42كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  3گزينه 

  
  )، داريم:97با توجه به شكل زير ( جزوه فولاد ويرايش 

φ ܸ ൌ 0.9൫0.6ܨ௬ܣ௪ܥ௩൯ 
 

  برابر يك خواهد بود. Cvبا توجه به فشرده بودن مقطع ناوداني مقدار 
  برابر جمع مساحت بالها خواهد بود و بنابراين: Awو با توجه به اينكه جهت برش در راستاي عرضي است، مقدار 

φ ܸ ൌ 0.9ሺ0.6 ൈ 240 ൈ ሺ2 ൈ 16 ൈ 100ሻ ൈ 1ሻ ൌ 414.72	݇ܰ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 43كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  خواهيم داشت: Fy=240ارائه نشده و نمي توان سوال را حل كرد. با فرض  Fy. در اين سوال (سطح سوال: سخت) 4گزينه

  از جدول اشتايل استخراج كرد.مشخصات آنرا مي توان ه مقطع نور شده مي باشد، توجه به اينكبا 
௪ିேଷܥ ൌ 68970 ൈ 10	݉݉	, ܣ ൌ 5880	݉݉ଶ, ݕ ൌ 54.1	݉݉,	 

௫ݎ ൌ 117	݉݉, ௬ݎ ൌ 29	݉݉, ௫ܫ ൌ 495 ൈ 10ସ, ௬ܫ ൌ 8030 ൈ 10ସ, ܬ ൌ 38.7 ൈ 10ସ	݉݉ସ 

) داريم:97فولاد ويرايش با توجه به شكل زير (جزوه   

r
ଶ ൌ ݕ

ଶ 
௫ܫ  ௬ܫ
ܣ

ൌ 17425 → ܪ			 ൌ 1 െ
ݕ
ଶ

ݎ
ଶ ൌ 0.83				 

→ ௭ܨ ൌ ቈ
3.14ଶ ൈ 200000 ൈ 68970 ൈ 10

3200ଶ

200000
2.6

ൈ 38.7 ൈ 10ସ
1

5880 ൈ 17425
ൌ  ܽܲܯ	420

→ ௬ܨ ൌ
3.14ଶ ൈ 200000

ቀଷଶ
ଶଽ
ቁ
ଶ ൌ ௫ܨ									,	ܽܲܯ	162 ൌ

3.14ଶ ൈ 200000

ቀଵ.଼ൈଷଶ
ଵଵ

ቁ
ଶ ൌ  										ܽܲܯ	814

ିெ்ܨ ൌ
162  420
2 ൈ 0.83

1 െ ඨ1 െ
4 ൈ 162 ൈ 420 ൈ 0.83

ሺ162  420ሻଶ
 ൌ 							ܽܲܯ	148 → ܨ ൌ  ܽܲܯ148

ܨ ൌ ൫0.658ி/ி	൯ܨ௬ ൌ 					ܽܲܯ	121 → 		 ܲ ൌ 121 ൈ 5880 ൌ 716	݇ܰ 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 44كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 2گزينه   

  باشد  mm 340در جدول زير، حداقل ارتفاع تيرورق بايد  BUEEPبا توجه به محدوديتهاي اتصال 
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 45كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 3گزينه   

 
φܣܨ௬  ௨ܨܣ߮ 					→ 0.9 ൈ 3220 ൈ 240  0.75 ൈ ܷ ൈ ܣ ൈ 372			

ܷ ൌ 1 െ
20.1
300

ൌ 0.933
ቑܣ  2672	݉݉ଶ 

 
ܣ െ ݐܦ2  2672	݉݉ଶ 					→ 			3220 െ ܦ2 ൈ 8.5  2672				 → محاسباتيܦ ൏ 32.23	݉݉ 

→ اسميܦ ൌ محاسباتيܦ െ 2݉݉																			 → اسميܦ ൏ 30.23	݉݉ 
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 46كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 1گزينه   

 
 با توجه به بند هاي زير، داريم:

ݒ ൌ 0.2߮ߣඥ ݂ ൌ 0.2 ൈ 0.7 ൈ 0.75 ൈ 5 ൌ  ܽܲܯ	0.525
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 47كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 3گزينه   

 
 روش تقريبي:

ميتوان گفت كه  ௬ܼܨ௦ܣفرض مي شود و با توجه به رابطه تقريبي 1.25Fyبرابر با  Fyتنها مقدار  Mprبا توجه به اينكه در هنگام محاسبه 
  خواهد بود. Mnبرابر مقاومت  1.25اندكي كمتر از  Mprنيز اندكي كاهش ميابد و بنابراين مقاومت  Zمقدار  Fyبا افزايش 

  
 روش دقيق:

ܽ، مقدار "اسمي"هنگام محاسبه مقاومت خمشي  ൌ   به صورت زير خواهد بود:  ݔߚ

ܽ ൌ ݔߚ ൌ
௬൯ܨ௦൫ܣ
ሺܾሻሺߙ ݂

ᇱሻ
ൌ
4 ൈ 491ሺ400ሻ
ሺ500ሻሺ24ሻ

ൌ 65.46							 

 

ܯ							→ ൌ ௬ܼܨ௦ܣ ൌ ௬ܨ௦ܣ ቀ݀ െ
ܽ
2
ቁ ൌ 4 ൈ 491 ൈ 240 ൬600 െ

65.46
2

൰ ൌ 	445.6	݇ܰ.݉ 

 
  و در نتيجه مقاومت خمشي از رابطه زير بدست ميايد:  ݔߚ، مقدار "محتمل"محاسبه مقاومت خمشي 

ܽ ൌ ݔߚ ൌ
௬൯ܨ௦൫1.25ܣ
ሺܾሻሺߙ ݂

ᇱሻ
ൌ
4 ൈ 491ሺ1.25 ൈ 400ሻ

ሺ500ሻሺ24ሻ
ൌ 81.8	݉݉		 

 

ܯ		→ ൌ ௬൯ܼܨ௦൫1.25ܣ ൌ ௬ܨ௦1.25ܣ ൬݀ െ
49.1
2
൰ ൌ 549	݇ܰ.݉ 

 
ܯ

ܯ
ൌ
549
445

ൌ 1.23 
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 48كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 2گزينه 

∆ൌ آني∆  ൌخزش∆ 5  ൬
ߦ

1  ᇱߩ50
൰ 5 ൌ 5  ൬

1.4
1  50 ൈ 0.005

൰ 5 ൌ 10.6	݉݉ 
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 49كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: با توجه به جديد بودن سوال، متوسط) 2گزينه 

  
∆ଷൌ

1
2
ܧ
ܧ

݂ ൌ
1
2
185000
20000

ൈ 15 ൌ  ܽܲܯ	69.37
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 50كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

  
  )، داريم:97با توجه به شكل زير (از جزوه بتن ويرايش 

ܵ  ݊݅ܯ ቌ
ሺ75  dୱሻ

൬
ܦ
6
ൌ
350 െ 2 ൈ 25

6
൰
ቍ ൌ 50	mm 
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 51كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 2گزينه   

 
 

ܸ ൌ ݊݅ܯ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 1 

2
ߚ

ߙ ൈ ݀
ܾ

 1

2 ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ܾ݀ݒ ൌ ݊݅ܯ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 1 

2
1
ൌ 3

20 ൈ 200
4 ൈ 800

 1 ൌ 2.25

2 ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ܾ݀ݒ ൌ  ܾ݀ݒ2

ܸ ൌ 2൫0.65 ൈ 0.2 ൈ √30൯ሺ4 ൈ 800ሻሺ200ሻ ൌ 911	݇ܰ 

 

  
   



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 52كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: متوسط)  3گزينه 

  
ܾ ൌ 2ሺ400  520  600  520ሻ ൌ 4080	݉݉ 

  در حالت اول (بدون استفاده ازخاموت):

ܸ ൌ ݊݅ܯ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 1 

2
ߚ

ߙ ൈ ݀
ܾ

 1

2 ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ܾ݀ݒ ൌ ݊݅ܯ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ 1 

2
1
ൌ 3

20 ൈ 520
4080

 1 ൌ 3.54

2 ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

ܾ݀ݒ ൌ  ܾ݀ݒ2

ܸ ൌ ܾ݀ݒ2 ൌ 2൫0.65 ൈ 0.2 ൈ √30൯ܾ݀ ൌ 1.42	ܾ݀ 

 در حالت دوم (همراه با خاموت)، مقاومت برشي سهم بتن برابر خواهد بود با:
ܸ ൌ ܾ݀ݒ ൌ ൫0.65 ൈ 0.2 ൈ √25൯ܾ݀ ൌ 0.65	ܾ݀ 

 بنابراين درصد كاهش سهم بتن برابر است با:
1.42	ܾ݀ െ 0.65	ܾ݀

1.42	ܾ݀
ൌ 0.54 ൌ 54% 

  



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 53كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: متوسط) 1گزينه   

  با توجه به بند زير،حداقل ميلگرد قائم برابر است با:
ρ  0.0025  0.5 ൬2.5 െ

6
4.8

൰ ሺ0.0038 െ .0025ሻ ൌ 0.0033 
  باشد. 0.0033بنابراين ميلگرد قائم بايد حداقل 
  محاسبه فاصله ميلگردهاي قائم:

2π ൈ 7ଶ

ݏ ൈ 400
 0.0033						 → ݏ				 ൏ 233	݉݉ 

  ميلگردهاي افقي:محاسبه فاصله 
2π ൈ 7ଶ

ݏ ൈ 400
 0.0038						 → ݏ				 ൏ 202	݉݉ 

 

 
  



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 54كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
(سطح سوال: آسان) 1گزينه   

 
 كنترل فشار:

  با فرض اينكه در شمع از دورپيچ استفاده شده باشد و فواصل رعايت شده باشد،

2400	݇ܰ ൏ 0.85 ቈ0.81 ൈ 0.65 ൈ 25 ቆ3.14 ൈ
8502

4
ቇ  0.85 ൈ 400 ൈ ௦ܣ 			→ 			 ௦ܣ  

2400	݇ܰ ൏ 6345	݇ܰ  ௦ܣ0.289 			→  ميلگرد	به	لحاظ	محاسباتي	نيست			
 تحت كشش:

1200	݇ܰ ൏ 0.85 ൈ 400 ൈ ௦ܣ → ௦ܣ		  3529	݉݉ଶ 
 

  كنترل آرماتور حداقل:

ρ ൌ
ݏܣ

ቀ3.14 ൈ
8502

4
ቁ
 0.005					 → 			 ݏܣ  2835	݉݉2 

  خواهد بود كه معادل گزينه يك مي باشد. mm^2 3529بنابراين حداقل رعايت مي شود و مساحت لازم 

 

 
  



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 55كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: سخت) 3گزينه 

  درصد ميلگري كه طراحي شده است برابر است با:

ρ ൌ
ݏܣ
ܾ݀

ൌ
491

200 ൈ 1100
ൌ 0.00223 

مي باشد، نتيجه مي شود كه طراح يك سوم بيش از مقدار محاسباتي ميلگرد  0.0025با توجه به اينكه ميلگرد قرار داده شده كمتر از 
  كاهش داد. بنابراين: 0.0015قرار داده است كه در اين حالت حداقل را مي توان به 

ρ ൌ
௦ܣ
ܾ݀

ൌ
491

200 ൈ 1100
ൌ 0.00223

ρ ൌ 0.0015
ቑ

ρ

ρ

ൌ 1.486 

   



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 56كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 2گزينه 

  
 ) مي باشد. با استفاده از شكل داريم:97جزوه بتن (ويرايش  189شكل زير مربوط به صفحه 

ሺݕത ൈ 400ሻ
തݕ
2
ൌ 10 ൈ ቆ4 ൈ 3.14 ൈ

28ଶ

4
ቇ ሺ530 െ തሻݕ 						→ 				 തݕ ൌ 201	݉݉ 

ܫ ൌ
1
3
തଷݕܾ  ௦ሺ݀ܣ݊ െ തሻଶݕ ൌ

400 ൈ 201ଷ

3
 10 ൈ ቆ4 ൈ 3.14 ൈ

28ଶ

4
ቇ ൈ ሺ530 െ 201ሻଶ ൌ 3.747 ൈ 10ଽ 

ܫ ൌ 3.747 ൈ 10ଽ	݉݉ସ

ܫ ൌ
ܾ݄ଷ

12
ൌ
400 ൈ 600ଷ

12
ൌ 7.2 ൈ 10ଽ	݉݉ସ

ቑ
ܫ
ܫ
ൌ 0.52 

  

  
   



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 57كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال، با توجه به تكراري بودن آن، متوسط)4گزينه 

  كنترل فشار:
فشاريܨ ൌ

ܯ
5.5


ܲ
2
ൌ
7500
5.5


5000
2

ൌ 3863	݇ܰ 
3863݇ܰ ൏ 0.8൫ߙ ݂ௗܣ   								௦൯ܣ௬ௗܨ

3863	݇ܰ ൏ 0.8ሺ0.81 ൈ 0.65 ൈ 25 ൈ 500ଶ  0.85 ൈ ሺ400 െ 0.81 ൈ 0.65 ൈ 25ሻ ൈ  						௦ሻܣ
→			 ௦ܣ  4677	݉݉ଶ 

  كشش:كنترل 
 

كششيܨ ൌ
ܯ
5.5

െ
ܲ
2
ൌ
7500
5.5

െ
5000
2

ൌ 1136	݇ܰ 
  هر دو المان مطابق شكل زير تحت فشار خواهند بود و كشش نداريم.

  عدد ميلگرد (با توجه به گزينه ها): 16باشد كه با فرض استفاده از   mm^2 4677بنابراين مساحت ميلگرد اجزاي مرزي بايد حداقل 

16
π݀ଶ

4
ൌ 4677	 → 				 لازم݀ ൌ 19.2	݉݉			 

  
   



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 58كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: سخت) 2گزينه 

  پس از اضافه شدن بار زنده، ممان موثر مقطع كاهش يافته و در نتيجه تغيير شكلها افزايش مي يابند.
  ):Deadممان اينرسي موثر قبل از اعمال بار زنده (تحت

ିሺሻܫ ൌ ܫ  ൫ܫ െ ൯ܫ ൬
ܯ

ܯ
൰
ଷ

ൌ ܫ	1.2 				→ 		 ൫ܫ െ ൯ܫ ൬
ܯ

ܯ
൰
ଷ

ൌ  ܫ0.2

  ):Dead+Liveممان اينرسي موثر پس از اعمال بار زنده (تحت

ିሺାሻܫ ൌ ܫ  ൫ܫ െ ൯ܫ ൬
ܯ

ܯ ൈ 1.5
൰
ଷ

ൌ ܫ  0.3൫ܫ െ ൯ܫ ൬
ܯ

ܯ
൰
ଷ

ൌ ܫ  0.3ሺ0.2ܫሻ ൌ  ܫ1.06

ه شدن بار زنده ممان اينرسي موثر كاهش يافته است و بود ولي با اضاف Ie=1.2I_crدر حقيقت تير شل تر شده است!. قبل از بار زنده 
Ie=1.06Icr بنابراين تمامي تغييرشكلهاي قبلي .ଵ.ଶ

ଵ.
ൌ برابر خواهد شد. از طرفي بار زنده نصف بار مرده است و بنابراين  1.132

  برابر شده است: 1.5عملا كل بار 
∆ା	ൌ 1.5 ൈ 1.132 ൈ 8 ൌ 13.58	݉݉ 

  ار زنده ميزان افزايش در مقدار خيز برابر است با:بنابراين پس از اعمال ب
13.58 െ 8 ൌ 5.58	݉݉ 

  
   



 www.hoseinzadeh.net                                               دومويرايش–97بهمن-محاسبات-پاسخ تشريحي سوالات نظام مهندسي

 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 59كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

  كاهش يافته و در نتيجه عرض ترك كاهش مي يابد. Aبا توجه به بند زير با افزايش تعداد ميلگردها، پارامتر 
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 60كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

 
  (سطح سوال: آسان) 4گزينه 

 
  برابر است با: Bدوران نقطه 

θ ൌ
ଶܮܨ

ܫܧ2
െ
ܮܯ
ܫܧ

ൌ
ଶܮ5ܲ

ܫܧ2
െ
ܮ3ܲܽ
ܫܧ

ൌ 0							 →
ܽ
ܮ
ൌ
5
6
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 Nezam_hoseinzadehasl@مون نظام مهندسي (عمران)  كانال ويژه آز

 61كپي برداري از مطالب و تصاوير اين پاسخنامه تنها با ذكر منبع  مجاز بوده و فروش آن ممنوع مي باشد    

  
  

   1گزينه 
  "و آثار تغييرشكلهاي درجه دوم صرف نظر شود محورياز تغيير شكلهاي برشي و " دقت شود كه اگر در صورت سوال از عبارت

  )1صفر مي بود (گزينه  cصفر فرض شده و در اين صورت تغييرمكان نقطه  Cdاستفاده مي شد، تغيير شكل محوري ميله 
   ستون طره را مي توان با فنر معادل جايگزين كرد ،با منظور كردن اثر تغيير شكلهاي محوري

افقي݇ ൌ
ܫܧ3
ଷܮ

ൌ
ܧ3 ቀଵ

ర

ଵଶ
ቁ

4000ଷ
ൌ ܧ0.00039

قائم݇ ൌ
ܣܧ
ܮ
ൌ
ሺ100ଶሻܧ
4000

ൌ ܧ2.5

 

  
ܨ௫ ൌ 0					 → 		െ

3
5
ܴ  100 െ ܧ0.00039 ൈ

4
5
∆ൌ 0

ܨ௬ ൌ 0					 → 		െ
4
5
ܴ  ܧ2.5 ൈ

3
5
∆ൌ 0			 → 		 ∆ൌ 0.53333

ܴ
ܧ

ൢܴ ൌ 166.66666 

  برابر خواه بود با: Dدر اين صورت لنگر وارد بر تكيه گاه 
ܯ ൌ 100 ൈ 4 െ ൬ܴ ൈ

3
5
൰ ൈ 4 ൌ 0.00067	݇ܰ.݉ 

  صحيح است. 1تقريبا برابر صفر مي باشد و بنابراين در هر صورت گزينه  Dمشاهده مي شود كه مقدار لنگر در نقطه 
 
  


