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 ( دشوار) 2گزینه ( 601پاسخ سوال 

 داریم :  برای جابجایی حداکثر تیر ساده تحت بار گسترده یکنواخت مطابق با روابط حفظی از تحلیل سازه

∆𝑚𝑎𝑥=
5

483
𝑤𝐿3

𝐸𝐼
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
1.3 𝑤𝐿2

8
= 𝜑𝑍𝐹𝑦 ⟹ 𝑤𝐿2 =

8 × 0.9
1.3

× 𝑍 × 𝐹𝑦 

 :  ه به ضریب شکل داده شده در صورت سوال داریمبا توج از طرفی

𝛼 =
𝑍

𝑆
= 1.25 ⟹ 𝑍 = 1.25𝑆 ⟹ 𝑍 = 2.5

𝐼

𝑑
 

⟹ 𝑤𝐿2 =
8 × 0.9

1.3
× 2.5

𝐼

𝑑
× 𝐹𝑦  

∆𝑚𝑎𝑥=
5

483
1.3𝑤𝐿3

𝐸𝐼
=

5
483

 𝑤𝐿2 × 𝐿2

𝐸𝐼
=

5
483

×
8 × 0.9

1.3
× 2.5

𝐼

𝑑
× 𝐹𝑦 ×

𝐿2

𝐸𝐼
≤

𝐿

420
 

 

⟹ 𝑑 ≥
5

483
×

8 × 0.9
1.3

× 2.5 × 420 ×
1

2 × 105 × 443 × 𝐿 

⟹ 𝑑 ≥ 0.09𝐿 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 ( متوسط) 6گزینه ( 601پاسخ سوال 

و برای جان  5زیاد باشد( برابر با  aاگر مطابق با آیین نامه ضریب کمانش برشی ورق جان برای جان سخت نشده )

5کم باشد( برابر با  aسخت شده )اگر  +
5

(
𝑎

ℎ
)
 باشد . که در زیر شرح کامل آیین نامه نمایش داده شده است.می 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 )متوسط(  6گزینه ( 601پاسخ سوال 

 

 

 

 

 

 

 

 CDو  BC گاه چرخ دار در جهت افقی )مطابق شککککل فوق( لابلیت جابجایی دارد سکککتون  ایبا توجه به اینکه تکیه

در لسکککمت فولانی و تحتانی لابلیت  AB( و  مچنین با توجه به اینکه سکککتون  BCK<1و  CDK<1مهار نشکککده بوده )

 ABK>1جابجایی افقی ندارد ، مهار شده محسوب شده پس 
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1مسیر   

2مسیر   

 

 

 

 

 )متوسط( 2گزینه ( 601پاسخ سوال 

 داریم : باشد پس می 2و  6مطابق شکل دو مسیر کاندیدای بحرانی بودن مسیر 

 

 

 

 

 :  1بررسی مسیر 

𝑏𝑛1
= 𝑏 − ∑ 𝑑 + ∑

𝑠2

3𝑔
⟹ 𝑏𝑛1

= (2𝑎 + 3) − 1 = 2𝑎 + 4 

 :  2مسیر  بررسی

𝑏𝑛2
= 𝑏 − ∑ 𝑑 + ∑

𝑠2

3𝑔
⟹ 𝑏𝑛2

= (2𝑎 + 3) − 2 +
(

𝑥
2)

2

3 × 3
= 2𝑎 + 2 +

𝑥2

13 × 3
 

 ابر است پس مقاومت مسیر  ا با یکدیگر برابر خوا د شد: با توجه به اینکه احتمال گسیختگی در دو مسیر با  م بر

𝑅𝑛1
= 𝑅𝑛2

⟹ 𝑏𝑛1
= 𝑏𝑛2

⟹ 2𝑎 + 4 = 2𝑎 + 2 +
𝑥2

13 × 3
⟹ 𝑥2 = 33 ⟹ 𝑥 = 8𝑐𝑚 
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 )متوسط( 4گزینه ( 660پاسخ سوال 

 گردد: ابتدا محل محور خنثی در حالت پلاستیک محاسبه می

𝑎 × 𝑏𝑒 × 0.85 × 𝑓𝑐
′ = 𝐹𝑦 × 𝐴𝑠 

⟹ 𝑎 =
𝐹𝑦 × 𝐴𝑠

𝑏𝑒 × 0.85 × 𝑓𝑐
′

=
𝑡𝑐

2
 

⟹ 𝐹𝑦 × 𝐴𝑠 =
0.85
2

𝑏𝑒 × 𝑓𝑐
′𝑡𝑐  

 

 برابر است با : )با صرف نظر از بتن تحت کشش( حال مقدار لنگر پلاستیک 

𝑀𝑝 = 𝐴𝑠𝐹𝑦 (
𝑑

2
+ 𝑡𝑐 −

𝑎

2
) = 𝐴𝑠𝐹𝑦 (

𝑑

2
+ 𝑡𝑐 −

𝑡𝑐

3
) 

⟹ 𝑀𝑝 =
1
2

𝐴𝑠𝐹𝑦(𝑑 + 𝑡𝑐) +
1
3

(𝐴𝑠𝐹𝑦)𝑡𝑐 =
1
2

𝐴𝑠𝐹𝑦(𝑑 + 𝑡𝑐) +
1
3

(
0.85
2

𝑏𝑒 × 𝑓𝑐
′𝑡𝑐)𝑡𝑐 

⟹ 𝑀𝑝 =
1
2

𝐴𝑠𝐹𝑦(𝑑 + 𝑡𝑐) +
0.85
8

𝑏𝑒𝑡𝑐
2𝑓𝑐

′ 

 

 

 



  

40 

40 

a 

 

 

 

 

 (دشوار) 3گزینه ( 666پاسخ سوال 

 

 

 

 

 

که نحوه محاسبه آن به شرح زیر  بایست از عرض ورق ویتمور استفاده نمودبرای طراحی ورق گاست می

 است:

𝑎 = (100 + 100) × 𝑡𝑎𝑛40 = 200 ×
1

√4
≃ 115.34 

 برابر است :( b)پهنای ورق ویتمور 

𝑏 = 2𝑎 + 100 ≃ 441𝑚𝑚 

 باشد.می 3جواب گزینه که نزدیکترین گزینه به 

 

 



   

𝑘 =
3𝐸𝐼2

𝐿3
 

𝑃𝑐𝑟 

𝐹 = 𝑘 × 𝛿 𝛿 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (دشوار) 4گزینه ( 662پاسخ سوال 

در  L2EI3/3را معادل یک فنر انتقالی با سختی  BCDتوان مجموعه مطابق با روابط حفظی تحلیل سازه می

 در نظر گرفت پس داریم : Bبرابر حرکت جانبی گره 

 

 

 

 

 

 

لرار دادن ضریب طول موثر برابر  با چنین مطابق با صورت سوالو  م Aگاه حول تکیه لنگر با نوشتن معادله تعادل

 داریم : ABواحد برای ستون 

𝑃𝑐𝑟 × 𝛿 = 𝐹 × 𝐿 ⟹
𝜋2𝐸𝐼1

𝐿2 × 𝛿 =
4𝐸𝐼2

𝐿4 × 𝛿 × 𝐿 

⟹ 𝐸𝐼2 ≥
𝜋2

4
𝐸𝐼1 

 



  

 

 

 

 

 (دشوار) 6گزینه ( 663پاسخ سوال 

 در مقطع تک داریم : 

𝑟𝑥 = 4𝑟𝑦 

 در مقطع دوبل داریم : 

𝑟𝑋 = 𝑟𝑥  ; 

𝑟𝑌 = √
𝐼𝑌

2𝐴
= √

2𝐼𝑦 + 2𝐴(
𝑎
2)2

2𝐴
= √

𝐼𝑦

𝐴
+

𝑎2

3
= √𝑟𝑦

2 +
𝑎2

3
 

توان از حداکثر طول می که در این صورتشعاع ژیراسیون در  ر دو جهت یکسان گردد طراحی بهینه زمانی است که 

 پس داریم :، استفاده نمود 

𝑟𝑌 = 𝑟𝑋 ⟹ √𝑟𝑦
2 +

𝑎2

3
= 𝑟𝑥 ⟹ 𝑟𝑦

2 +
𝑎2

3
= 𝑟𝑥

2 

⟹
𝑟𝑥
2

9
+

𝑎2

3
= 𝑟𝑥

2 ⟹ 𝑎 =
3√2
4

𝑟𝑥 

 

 



   

 

 

 

 (متوسط) 3گزینه ( 664پاسخ سوال 

 کنیم :ابتدا برش وارد بر بست را محاسبه می

𝑉 = 25 + 0.02 × 100 = 24𝑡𝑜𝑛 

 روی محوری داخلی بست برابر است با : حال نی

𝐹 =
𝑉

2𝑠𝑖𝑛𝛼
=

24
2 × 𝑠𝑖𝑛35

 

  مچنین بعد موثر جوش برابر است با : 

𝐷𝑒 =
𝐷

√2
=

√2
2

𝑐𝑚 

 توان نوشت : بنابراین می

𝑅𝑢 ≤ 𝜑𝑅𝑛 ⟹ 𝑅𝑢 ≤ 𝜑𝛽0.3𝐹𝑢𝑒𝐷𝑒𝐿 ⟹
24

2 × 𝑠𝑖𝑛35
≤ 0.45 × 1 × 4 ×

√2
2

× 𝐿 × 2 

 

⟹ 𝐿 ≥ 3𝑐𝑚 

 

 

شمقاومت جو  



  

 

 

 

 (متوسط) 4گزینه ( 661پاسخ سوال 

 گردد.بر اساس ضریب بازرسی جوش تعیین می b1b/2آیین نامه نسبت  5-14-4-10مطابق با بند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑛1
= 𝑅𝑛2

⟹ 0.9 𝐹𝑦𝑏2 × 𝛽 × 𝑡 = 0.9𝐹𝑦𝑏1 × 𝑡  

 

⟹
𝑏1

𝑏2
=  𝛽 

 بر حسب مقاومت ورق بر حسب مقاومت جوش نفوذی

𝑏1 𝑏2 
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