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	� ���ن ه� : 

�� آ� ���ر ه����ن ��� ����� ��ر ���ري و 
	�ـ� ���ـ� ��ا�

�� +�ر �*ـ�ل 'ـ&�ن هـ�ي  ."%��� '&�ن %���"$ �� !� ،"	��!

   .را ��&�ان %�م ��د ه�ي �� '�0&/ .�ب ����$ '�
� ه� و '�ز

 :��اي آ	&�ل ��� '&�ن ه� �� !�ح ز�� ��3 �� آ	�/ 

�8
&� آ� ��� '&�ن ه� ��� ا�� %��وي ��7ري و 
	�� ���ـ� -1

 :ه0&	" 

9
 ،��!ـ" 0.15 ��ر;&ـ� %0@� �	? ��<�د �� �=�ز �7ـ�ر> ا;�) ا

 "��� : 

�"اري�A ر��B� 

���� > 0.15             ���� + ��
. ��
�1 − ���′�
� ��

+ ���. ���

�1 − ���′��� ���
≤ 1 

 ���Bر ��Cو�� 

��0.6�� + ��
��
 + ������ ≤ 1 
 :��!" 0.15%0@� �	? ��<�د �� �=�ز ��7ر> �D&� از ا;� -ب

0.15≤fa/Fa 

���� + ��
��
 + ������ ≤ 1 

fa  : ��7ري ��<�د ?	� 
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Fa  :� ��7ري �=�ز ?	 

fbx  : د �8ل ���ر�>�� ���� ?	�X 

Fbx : ز �8ل ���ر�=� ���� ?	�X 

Fby:  د �8ل ���ر�>�� ���� ?	�y  

Fby ←  ز �8ل ���ر�=� ���� ?	�y 

�′�� = 105 × 10���
 →                            �	? او��F �8ل ���ر !        
�′�� = 105 × 10���� →      �	? او��F �8ل ���ر "        

Cm:  �'3 ���'@� ا��. ���@� ا'� آ� �� !�ح ز�G:  

 9
  ��Cm=0.85اي '&�ن ه� در .�ب ه�ي ���� ��Hر %�"$  : ا

��اي '&�ن ه� در .�ب ه�ي ���� ��Hر !"$ ���وط �� Iن آـ� -ب

د ��M دو ا%&�Hي ��� در ��KL ي ��? �� Iن وار در ��ر ��ر<�

  :%��د 

�# = 0.6 − 0.4 �%1%2� ≥ 0.4 
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��اي '&�ن ه� در .�ب ه�ي ��Hر !ـ"$ و ��ـ� ا�ـ� ��رهـ�ي -پ

��F�� Oـ3 �0ـ&" ��cmر<� در ��M دو ا%&C� �H"ار  �� "�ل ��

�M��B !�د �� <�ي Iن �� ��ان از ا�"اد ز�ـ� %�ـ� ا'ـ&�Kد$ 

 :آ�د 

�� آ� ا�Pـ�ل دو ا%&Hـ��� H%Iـ� ;�ـ�دار ��!ـ" ��. ��اي ا�

cm=0.85 

�� آ� ا��Pل دو ا%&�Hي Iن ه�  ��FPK '�د$ ��!" ��. ��اي ا�

cm=1 

2- ���� ��	
 :��آ�Q %��وي ���ري آ��� و 

�" را��� ي ز�� ��.�ار ��!" �� �� . در ا�M ا�

�(�( + ��
��
 + ������ ≤ 1 
Ft:  آ��� ��<�د ?	� 

Ft:  آ��� �=�ز ?	� 

 :در ه� �O از S�8ت ز�� �F��cmب ا'� ���'@� �C"ار :  �*�ل-

 

#�ا%�	�> '�د$      -1 = 0.6 − 0.4 )*)� ≥ 0.4 → 0.6 − 0.4 +− ,�- = 0.84 ≥ 0.4 
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          .�ب ��Hر !"$ ��� ��ره�ي <�%@� �� ���T ;ـ�$ 'ـ�د$ -2

Cm=1 

     ..�ب ��Hر !"$ ��� ��ره�ي <�%@� �� ���T ;�$ ;�ـ�دار  -3

Cm=0.85 

� و ي 
	� ���ن �� �����ت ز�� ����ب ��ا: �
�ل �ا�ـ  ����ـ

!"
,+ـ�ي  yzو )ـ'�� ي  ���xzن در )'�� ي  .آ"��ل $#�  ه�ي 

 . از �2 �1ب ��0ر �".ي /.- ا�  

 

/01300
345
46 7 = 149 9��:� = 1680 9�,:� = 571 9�,<� = 13 9�   <� = 7.58 9�  

=    :<"ول ا!&�ل      

 :�	? ه�ي ��7ري  ���'@�

�Q +�ل '&�ن  ،��Hر !"$ ا'� yzو �Uxzن '&�ن در دو ��KL ي �G

�/  1را ��ا�� ��; �� �V% ن ���ر . در�Ux  3 ��ازي <�نT! در
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 rxا'� �� <ـ�ي  yا'� و در <"ول ا!&�ل ���ر ��ازي <�ن ���ر 

 "��� ry �&!در <"ول ا����M آ	�/ و ��
WTB ل را <� . 

                                       kg , cmوا8" 

        �� = >? = �@@@@*AB = 335.6 CDEFG  
H� = 0.5  , H� = 1 
 �� �&TUل '&�ن آ��+ Q��G ار"C� $"! "ي	ر��H� اي .�ب ه�ي��

. �7ض !�د 1ا'� آ� ��اي ا+��	�ن �H&� ا'� ه��ن �"د  �0�1وي   

 �&YUـ�D ZB.ار وا"C� از �=	�از �ـ] Iن Dـ� �ـ�ا> ا�� در ا

�ـ�ا>  .ا'� ا'&�Kد$ !"$ ا'� �H%�&'0.5> دو '�;��دار ��ا�� 

���'@� �	? �=�ز ��7ر> ه/ ��&ـ�ان از <ـ"ول �	�ـ�H> �=ـ�ز 

در ا�	=ـ� از روا�ـ[ . ا'&�Kد$ �Dد و ه/ از روا�[ �@�\ ده/

 :�@�\ ده/ �D] ;�7&� !"$ ا'�

�� = (HK< )
 = 0.5 × 3507.58 = 23.1  
�� = (HK< )� = 1 × 35013 = 26.9 

λmax = Max(23.1,26.9) = 26.9 
�R = 1.67 + 0.375 ������E � − 0.125 ������E �,

 

�R = 1.67 + 0.375 �26.9130� − 0.125 �26.9130�, = 1.75  
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�� = 1�R S1 − 0.5 ������E ��T × �� = 11.75 × �1 − 0.5 �26.9130��� × 2400 

�� = 1342 HU9�� 
 :���'@� %0@� �	? ��7ري ��<�د �� �	? ��7ري �=�ز 

���� = 335.61342 = 0.25 ≥ 0.15 
�" را��� ي ز�� آ	&�ل !�د �� WA : 

�"اري�A ر��B�: 

 

 
VWXW + YFZ.V[Z+*\ ]^_`aZ-X[Z + YFb.V[b�*\ ]^_`ab�X[b ≤ 1                                 

                                                 :���Bر��Cو��

  
VW@.cX� + V[ZX[Z + V[bX[b ≤ 1 

 :���'@� ي �	? ه�ي ���� ��<�د 

���'ـ@� !ـ�د  yو xا�M �	? ه� ���" ��اي ه� �O از ���رهـ�ي 

 ��	
Mx  ��KL درyz  ��	
در . رخ �ـ� دهـ"  xzدر My  ��KLو 

 ��KـL ه� دوxz وyz  ـ�قKـ&�ن ا�' M��
	�ـ� �ـ�آ���/ در Aـ�

 . ا7&"  ��

��d = MxSx = 2 × 10�571 = 350 HU9��  
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���f MySy = 3 × 10�1680 = 179 HU9��  
�از <"ول ا!&� sx<�ن ا'� �� <�ي ��ازي  �Uxن ���ر  "��� 3sy 

WTB
�M آ	�/ و ����� . را <�

 :���'@� ��Cد�� �	? ه�ي ���� �=�ز 

��
 = 0.75�� = 0.75 × 2400 = 1800 HU9��  

��� = 0.66�� = 0.66 × 2400 = 1584 HU9��  
)"!�@�� Z@%�> ر�H� <ل ��7ر> '&�ن دارا�� /�	Y�� �7ض.( 

���ر a�C� 9�BG ا'� ، �	? �=�ز �8ل ���ر Gـ�Ux  9�Bن ���ر 

��ازي ��ل ��Cـa و  yه�b	�M ���ر . ا'�  0.75Fyدر ��? ��ا�� 

��Cـa %ـ�رد !ـ"$ ا'ـ�  در %&�=� ���ر .�ي Iن �� ��!" ، �Uن

داراي !�ا�[ �a�C ��7د$ �� ��!" و �� �7ض و<�د ��Hر آـ��7 

�7ض !�د  ��0.66Fyا%"  ��اي ��ل ��7ري �a�C �	? �=�ز ���� ��

 . 

�′�� = 105 × 10���
 = 105 × 10�23.1� = 19677 HU9��  

�′�� = 105 × 10���� = 105 × 10�16.9� = 14511 HU9��  
 

� ي �����cmx  : 

  :.�ب ��Hر !"$ �7." ��ر <�%@� ا'� 
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                    ��
 = 0.6 − 0.4 +h*h�- ≥ 0.4 

�Uن دو 
	�� ه/ <�H �� ��!ـ	" ا%�	ـ� ��ـ��9 ا'ـ� و %0ـ@� 

i=h*h�i ≥ 0= 

       
h*h� = *� = 0.5         ��
 = 0.6 − 0.4 × 0.5 = 0.4 ≥ 0.4 → ��
 = 0.4  

� ي �����cmy : 

 

        
h*h� = _�, = −0.67        ��� = 0.6 − 0.4(−0.67) = 0.87 ≥ 0.4

 

 :آ	&�ل را��� ي اول 

0.25 + 0.4 × 350
+1 − 335.619677- × 1800 + 0.87 × 179

+1 − 335.614511- × 1584 = 0.43 ≤ 1  
 :آ&�ل را��� ي دوم 
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335.60.6 × 2400 + 3501800 + 1791584 = 0.53 ≤ 1   

�ل 1�4 را ��اي 6�7�5 45 $��3	. آـ� �ـ�ر ��ـ�ري : �
�ل �

 . ��/.  ���25tonن 

 M���%	" �*�ل .@ـ3 ا'ـ� و   �C� �>fby , Fby , fbx , Fbx ,faد�� در ا

 . ����c %�� آ	" 

�� = 07 = 25000149 = 168 HU9��  
���� = 1681342 = 0.12 ≤ 0.15 

آ�&� ا'� �	�H آ��7 ا'� را��� ي ز�ـ�  �U0.15ن %0@� �7ق از 

 . آ	&�ل !�د 

   
VWXW + V[ZX[Z + V[bX[b ≤ 1 

→ 0.12 + 3501800 + 1791584 = 0.12 + 0.19 + 0.11 = 0.42 ≤ 1 

�ل 1��6 را ��اي 6�7�5 45 $��3	. آ� �ـ�ر ��ـ�ري : �
�ل �

 .و �� )�رت آ��50ton  ./�� 6 ��اي ���ن

�Uن '&�ن ��� ��آ�Q %��وي ���ري آ��� و 
	�ـ�ي ���ـ� ا'ـ� 

�" را��� ي ز�� در Iن آ	&�ل !�د ��.  

�(�( + ��
��
 + ������ ≤ 1  
�( = k7 = 50000149 = 335.6 HU9��  
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 �( = 0.6�� = 0.6 × 2400 = 1440 HU9��   
335.61440 + 3501800 + 1791584 = 0.23 + 0.19 + 0.11 = 0.53 ≤ 1 

 8��3
 : ��ـ��ن 
�ـ  �
�ل 1�4 را ��اي 6�7�5 45 $��3	. آـ

��اي آ3ـ�$! 5ـ�ل  ��xz/. ، ���ن در )'�� ي  ��60toxر ���ري 

 ��xاي آ�3$! �5ل ���ر  �0�yzر /.- ا�  و در )'�� ي  �y��ر 

�ـ2 �ـ�ر  �0�xzر $�.- ا�  ه3>"	8 ;�ض آ"	. آـ� در )ـ'�� ي 

���3آ? در و�< �� =ن وارد �6 /�د ، $#ـ�  هـ�ي 
ـ"! را در 

� آ"����� 8	��@ -�A �	B
 4�� .	 . 

 

     H� = 1.5            H� = 1 
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 � :���ن ه� �Cا65 )'�

��KL  ل ��ر از '&�ن�C&%ا �K�dـ� را دارد ، در '&�ن وA ـ��

 ��KL �8�7 +�ا�; �V% را در �� :'&�ن ���" %�Tت ز

1- ��KL ��'&�ن در ه���C% e اي از �C"ار �C"ار �	? ��7ري ز

ن در و'[ ��KL 'ـ&�ن در �8
&� آ� '&� .�=�ز Iن ���&� %@�!"

.�ار دارد و �� '&�ن �	�H ��ر ���ري �7ـ�ري وارد �ـ� !ـ�د 

 0Cـ�/�ـ� ��	? ز�� ��KL '&�ن �T	�ا�� �� ��!" و �C"ار Iن 

 .��KL �8�0 '&�ن ه� ���'@� �Z !�د��ر ���ر> �� �

      �l = >? = >m.n 

 

@� �C"ار �	? �=�ز در ز�� ��KL '&�ن از را��� ي ز�ـ� ���'ـ

 . �� !�د 

�l = 0.3�′9o7271 ≤ 0.6�′9 
f'c  : �A M&� و�� ��7ري�C� 
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A1  :ن�&' ��KL �8�0�                                                                   71 = p. q 

A2  : ـ��8"اآ*� '��� از !�
�د$ ه/ ��آ� و �&���� �� ورق ز

 '&�ن 

   

    �l < �l  

��D$:  �/�A �� Eر�"F E�0$��� ��'( Eا�� ) H��0$ـ��� �)ـ'�

� �.7	4 ��.ود���3I� E�0رE ا��Dن �1ارA	�E =$0ـ� در و�ـ< F

در . ا�ـ    M�0.3f’c.ار 
"! ��Nز �M.ار ��Lـ  ) @H و�Jد $.ارد

  5�#�  �#$ �A? ا	�0 $$��� ��'( �	M� رد��A2   5�#� ��A1 


"! ��Nز �M.ار ��L   �4	! از  ،./��0.6f’c اه. ��د�O. 

. �� ا�M روش +�ل و ��ض �	�'Q ��اي �KL '&�ن ���'@� �� !�د

�� ��<� �ـ� . �H&� ا'� ��KL '&�ن �� !a��� 3T ا%&�gب !�د 

�� روي ��KL '&�ن ���" '&�ن ، ��
&�H و و'��3 ا��Pل  I �Dن

.ـ�ار ;�7&ـ� و �ـ� Iن �&Pـ3 !ـ�%" ، ) %@�� ه� و 
�Tb ه�(

�� ;�%� اي ��!" آ� ا�M �=���ـ�  ا��Bد ��KL '&�ن �H&� ا'�

�� را8&� در دا�I 3ن <� !�د ، ��اي ا�� M	Vـ�ر �H&ـ� ا'ـ� 

 . ��ا�� ا��Bد '&�ن ��!"  2ا��Bد ��KL '&�ن در 8"ود 

��KL ���gG '&�ن ���" �� ;�%� اي ا%&�gب !�د آ� در ا�ـ� -2

��? ا�=�د !"$ در ���KL a�C '&ـ�ن %�!� از �ـ	? هـ�ي ز�ـ� 
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�د�� �	? ه�ي ���� از �C"ار �=ـ�ز Iن ���ـ&� ���KL، C '&�ن

 . %��د 

 !3O ل��"F  0J H$ا��� P�M� : <�H%�&' <ا��I  ـ�ل&	D ـ�H> Zا%ـ��� a�C� 3Y!

"!�@�� �� :��? ����3Y! h ز

 

s = p − 0.8�2                                            � = q − 0.95t2  

�@
 �� Z%ا��� a+�C� M�� �D Z��H&�0.  ن .�ار�&' ��KL زادI

 ،"%����� ��KـL ـ��ه��%	" �] ��� +�$ ��D Z� 3		" و �	? ز

��/ �D در �D�� ��	
 ، "!�� Z� ��� $" ��ر ;0&�د	ن ه��%�&'

�a+�C ���ا%Z رخ �Z ده" ، ��ا> ��ض وا8" از ��KL '&�ن �ـ� 

 :!�ح ز�� ���'@� �Z !�د 

%1 = �l. ��2                                ∶ ZC7ا Z%ا��� a�C� 
%2 = �l. s�2                                ∶  �a�C ���ا%Z ���د>
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 ���KL a�C '&�ن �� ��ض وا8"

��* = %1: = %1
1 × (�6 = 6%1(� = 3�l��(� ≤ ��   

�� = 0.75�� 

��� = %2: = %2
1 × (�6 = 6%2(� = 3�ls�(� ≤ �� =  0.75��  

( ≥ %�� vo3�l����  , o3�ls��� w 

�Uن ��U? �8ل ���ر ��KL 9�BG '&�ن ا%=�م �Z !�د �	? �=ـ�ز 

 .�Z���0.75Fy  "!�� Z ��ا�� 

4-  �H&
<�H ا��Pل ��KL '&�ن �ـ�  :ا%&�gب �B"اد و .�� ��

 . ش Iن %�ـ�ز �ـ� ��
ـ� �ـZ ��!ـ"ZA و <�F;��> از 
cـ�

 "%�! Z� �&7�; �V% ا> ���3 دو %��و در�� �H&
��: 

1- �D ?	ـ��
در ا�ـ� �ـ�ر ��ـ�ر>  �Z ا�=�د !"$ در ��

��� ��	
 ��Z وارد �� Lـ��K 'ـ&�ن از Z��D '&�ن و 
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%�ـ�و> ��ـ�ر>  ا;� '&�ن C7ـ[ ��ـ� ا�ـ� .+�ف '&�ن

 .��7ر> ��!" ، در ��
&� �H	Z��D ? ا�=�د %�Z !�د 


� در  -2 �� a�C� د !"$ در�=�<� 3��� �H	Z!�� ? ا

 .ا�� %��و> ��!Z '&�ن 

�( = ks7 ≤ �( 

Ft  :�
 �	? Z��D �=�ز ��

Ft  :د�>�� Z��D ?	� 

T  :ن�&' Z��D <و��% 

   �x = yz? ≤ �x                                                                      
N : اد"B�  �H&
�� 

A :  �
�� [� a�C� j�' 

V : ن�&' ��KL �� وارد Z!�� <و��% 

 fv :د�>�� Z!�� ?	� 

Fv :ز�=� Z!�� ?	� 

"	!�� Z� $"! $ده�> رزو��F�� از �H&
��.  

�8
� �	? �=�ز Z��D و �� M�ش �H%I �� !�ح ز�� ���'ـ@� در ا

�	? �=�ز ��!Z و Z��D وا�0&� �� ا�M ا'� Dـ� 'ـ�Z� . j !�د

ز .��0 د%"ا%� !"$ ��� �@�ر D	" و �� از .��0 د%"ا%� ��ش ا

'�j ��ش .Z&�0 از ��
� ا'� �D در ��KL ���س �ـ�I $"�% . Mن

 .ZA و ز�� ��KL '&�ن .�ار �����د
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 .از .��0 د%"ا%� !"$ ��
� �@�ر ��Y	j�'" ��ش : �8
� اول 

�( = 0.33�{  
�x = 0.17�{ 

 ?�D ا�� ه����ن ��ش و ��� �
��!"؛ �	? �=ـ�ز ��DـZ ا;� ��

�" +@�C را��� ز�� ���'@� !�د��: 

�( = 0.43�| − 1.8�y ≤ 0.33�{ 
 S�� ]در روا�Fu  و �
�� Z�&g�0; ?	�fv  در Zد ��!ـ�>�� ?	�

��  0.33Fuا;� از را��� ��S �	? �=�ز Z��D ��? از . ��
� ا'�

 .�7ض ����د 0.33Fuد'� C� ،"�I"ار Iن ه��ن �C"ار 

�
 .'�j ��ش از .��0 د%"ا%� %�"$ ��
� �@�ر ��Y	": دوم  �8

�( = 0.33�{  
�x = 0.22�{ 
 Zـ��D ? �=ـ�ز	؛ �"!�� ?�D ا�� ه����ن ��ش و ��� �
ا;� ��

�" +@�C را��� ز�� ���'@� !�د��: 

�( = 0.43�| − 1.4�y ≤ 0.33�{ 
 


� �� .�� 8"ا.3  4در ��KL '&�ن 8"ا.3 ���" از  ��mm18  ��

mm20  د$ !�د�K&'ا. 

�&�Cرن در H�  ��KL&� ا'� �B"اد ��
&�H زوج ��د$ و �� �Lرت

"%�! $"�U ن�&'. 
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��D$ : �در Q	.��ن ������0�7. د�F  1د Fـ� ;�)ـ�� ��Fـ? �ـ

ه3>"ـ	F�� . 8? ���0�7 از �� ��ا�� R$ ��3F �0�7�� ��1ـ�دد

� ���ن $	? از 5ـ.ود �'( ��7 �
 �0�7�� ?F�� 8	� ��(�;2.25 

 .��ا�� �R$ ��3F  7�� ��1دد


�ل � : S	از $ـ H$ـ��� Eن ��ا��� ��'( T� H5ا�C  ب ا�����

� ��ر�I� Eدل  IPB360رخ F300ton  از ��ر ��د- و ز$ـ.- و H/�$

 .��3$ H� 43�
و ��Mو�  ;��ر �ـ�8 $	ـ?  V�;st37د . ��د را 

240kg/cm2  ./�� H� . H@ د�I2*2ا�m  ./�� H� . ـ��ن را� ��'(

 �� .��	R� �W$ در P��� 4D/. 

 l = 300 (}s ناشی از بار زنده و مرده →    

ا;� ��ر ورد �� ��� '�ز$ ا> %�!Z از �] ��Q�D ��ر !��3 * 

 Q��G ه�> �=�ز در ?	� ��
� ��!" ��Cد�
 ��1.33ر ��د �� ز

��G  Qب �Z !�د �� ��ر وارد ���G در �� .�Gب �Z !�د 0.75�

��G ر را در�� �> M� .�Gب �D Z	�Q0.75  / در ا

� ا��Iد )'�� ���ن �����: 

300 × 0.75 = 225 (}s 
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 ?	� �D 7&� !�د�; �V% ا> در �%�; �� "�ا��Bد ��KL '&�ن ��

�=�ز ���&� %��د ، ا;� 7ـ�ض D	ـ�/  �C"ارز�� ��KL '&�ن از 

&�ن .�ار دارد �� ��<� �� Iن Dـ� 
	�ـ� و'[ ��KL ''&�ن در 

، �	? ز�� ��KL 'ـ&�ن �Y	�ا�ـ� ���Z �� '&�ن وارد %�Z !�د 

��اه" ��د و Z7�D ا'� %��و> 'ـ&�ن �ـ� �0ـ�L �8ـ��K 'ـ&�ن 

 .��0C/ !�د 

�l = l71 = 225000 HU71 ≤ �l  
�l = 0.3�~9o7271 ≤ 0.6�′9 

 * �> M��ـ�ا> Lـ��K  ��<�د %�0ـ� و
ـZ ا�ـM %0ـ@� *?�?�در ا

Z%��� <�H%�&' د> ��ر"� ًS��B� ـ�  2;&� از� WـA ، "ـ!�� Z�

��ر;&ـ�  �0.6f’cـ�S از  را��ـ� در '�� Fp pUا�C� Q���� M"ار 

در %Vـ�  �D "!�@0.6f'c در %&�=� �C"ار �	? �=�ز ���" ه��ن ��

را WA از ��qg !"ن ا��Bد ��KL '&�ن ا�ـM 7ـ�ض . ;�7&� !�د 

دو��ر$ D	&�ل �ـD Z	ـ�/  و در Lـ�رت 
ـ�وم اLـ�8rت Sزم را 

 Z� ده�/ ا%=�م. 

o7271 ≥ 2 → �l = 0.6�~9 = 0.6 × 240 = 144 HU9�� 

 aFG �� a��� ن�&' ��KLB 

�l = 22500071 ≤ 144 → 71 ≥ 225000144   
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 p� ≥ 225000144  → p ≥ 39.5 9� 

�C"ار �� د'� �I"$ از 
��ظ ا<�ا�ـZ ا%ـ"U�D ZDـ] ا'ـ� و * 

+ـ�ر �*ـ�ل Iن را ���" �C"ار Iن را ��ر;&� �7ض D	�/ ، �ـ� 

60*60  /�	D Z� �7ض. 

 hـ"ار د.�ـC� ،ن�&' ��KL د�B�8ل �� ��<� �� ��<�د ��دن ا�

 ��
�	? �=�ز ��7ر> ز�� ��KL '&�ن را ���'@� و �� �C"ار او

/�	Y�� �0��C� $"! �7ض: 

o7271 = o 2 × 20.6 × 0.6 = 3.33 ≥ 2 
 .�7Fp  �0�%ض او
�� j��L ا'� و %��ز> �� اrLح �C"ار 

� ���ن �'(  ���X ������: 

( ≥ %�� vo3�l����  , o3�ls��� w 
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�� = 0.75�� = 0.75 × 2400 = 1800 HU9��  
s = 60 − 242 = 189�  
� = 60 − 34.22 = 12.9 9� 

�l = 071 = 22500060 × 60 = 62.5 HU/9�� 

( ≥ %�� vo3 × 62.5 × 12.9�1800  , o3 × 62.5 × 18�1800 w 

→ %��(4.16 , 5.8) = 5.8 → ( = 69� 

 �&Y% : ـ"د> �ـ�رگ و� ًSـ��B� روش M����gG ���'@� !"$ �� ا

 ��uا"!�� Z� Z���ا> �Dه? ا�Z� ���gG M ��ان در ��KL  .<�ا
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در ا�M ��رد در ��gـ�H>  .'&�ن از 'D �g		"$ ا'&�Kد$ %��د 

 .�B"> ��\ ����د

 ��1 ��� @H ا
��ل )'�� ���ن Eو 
I.اد ����0�7���� : 

�D <و %��و> ��ـ�ر Z!�� <و��% �> M�Z �ـ� 'ـ&�ن �ـ�Uن در ا

 ًrـ��ـ" !�� Zـ� Zـ� ���ـ�	
ر د وارد %�Z !�د و '&�ن �7.ـ" 

�" و %��ز> �� ��
� %��0 ا�ـ� I Z�% و<�د �� Z�
&�H %��و��

 ��4ا> ���ـ� %�� دا!&M '&�ن و ��KL '&�ن در <ـ�> �ـ�د از 


20�� �18mm �� .�� 8"ا.3 ��mm  /�	D Z� $د�K&'ا. 


�ل � : Eـ�و	ر $�� Y	F�
4 �� ���ن �� ه�3ن �ا�A در �
�ل 1

 H��F ر���150 ton  H/�� Eو�	60و $ ton   وارد /�د ���ـ�ب ا�ـ


I.اد و ��1 ���0�7  8		I
� ��] ��ش از 1#ـ3   .F .	"F ض�;

."D	� ر��, �0�7�� -./ � .د$.ا$

 .;�ض ��3$	AII  . ر��
�ر���0�7 را از =

:    �{ = 5000 CDEFG ر����رIAII 

k = 150(}s    ,     � = 60 (}s 
 Q��G [� "!�� Z� ر ��د�� Q�D�� از Z!�% ن %��وه��U0.75  در

 /�	D Z� ل���ا �H%I. 

0.75 × 150 = 112.5 (  
0.75 × 60 = 45 ( 

� "�ZY از �U �H%Iن ه/ �B"اد و ه/ .�� ��
&�H=� �Hل ا'� ��

را �7ض �Dد$ و د���> را ���'ـ@� D	ـ�/ در ا�ـM <ـ� �Bـ"اد 

�7ض �D Z	�/ ، ا;� .�ـ� �ـ� د'ـ� �Iـ"$  ��4
&�H را ��ا�� 
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��رگ و ��u ا<�ا�B� ، "!�� Z"اد را ز��د �Dد$ و ���'@� را 

 .�B"اد �H&� ا'� �] �"د زوج ��!" .دو��ر$ ا%=�م �Z ده�/ 

�� �D /����% �>�� "��� �=	�
&�H ��� ا�� ه����ن �ـ�ش در ا

"	!�@�� ?�D ـ� �ـ���� . و�� Zـ��D ? �=ـ�ز	ـ� �H> Mه�� ��

�C"ار �	? ��!Z ��<�د %�ـ� �ـ� . �C"ار �	? ��!Z ��<�د ا'�

�0�% �@'��� 3��. ،"!�@% qg�� �H&
�ـ� دو . �B"اد و .�� ��

در روش اول ��&ـ�ان �Bـ"اد و . روش ����د در ا�	=� ���D 3د

'�س ����G ��ش �� د'ـ� Iورد و 'ـWv �ـ� .�� ��
&�H را �� ا

 ?	� Wv' و Z!�� د�>�� ?	� ،�H&
��<�د ��دن �B"اد و .�� ��

�=�ز Z��D را �� د'� Iورد$ و �� ا'�س Iن D	&ـ�ل %�ـ�د Dـ� 


&�H <�ا��� ه0&	" �� ��� و در �Lرت %��ز �ـ� اLـrح �� ��I

در روش دوم �] 8"س او
�� ��ا> �	? ��DـZ �=ـ�ز . Iن �Aدا��

�/ و در ��I 8ـ"س ����@�� ?�A نI و ���'@�ت را �� ا'�س /�%

/����� Mw��� نI Z&'ل و از در�&	D را ��
در ا�	=� روش . او

/�7ـ�ض ��Y	ـ�/ Dـ� �ـ	? �=ـ�ز ��DـZ . دوم را �� �Dر ��@�

�� ��<� �� �Lرت ��0
� . ��!" 80.33Fu"اD*� �=�ز Iن و ��ا�� 

 .�Y	j�'" ��ش از .��0 د%"ا%� !"$ ��
&�H �@�ر �

s = 4 → �( = ks. 7 = 112500
4 × ��t�4 � = 35828t� ≤ �(  

�( = 0.33�{ = 0.33 × 5000 = 1650 HU9�� 

t ≥ o358281650 = 4.66 9�                    
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�� ��<� �� Iن �D .�� �� د'� �I"$ ��رگ �H� "!�� Z&� ا'ـ� 

 /�	D د��  .�B"اد ��
� ه� را ز

s = 8 → �( = ks. 7 = 112500
8 × ��t�4 � = 17914t� ≤ �(  

�( = 0.33�{ = 0.33 × 5000 = 1650 HU9�� 

t ≥ o179141650 = 3.3 9�                    
 Z!�� ?	� ا'�س �� �
�� ��. �@'���:  

�x = xs. 7 = 45000
8 × ��t�4 � ≤ �x = 0.17�{ 

�x = 0.17�{ = 0.17 × 5000 = 850 HU9�� 

7165t� ≤ 850 → t ≥ o7165850 = 2.4 9� 
 t = %��(3.3 ,2.4) = 3.3 9� → t = 36�� 

�8ل �C"ار د.�h �	? �=�ز Z��D را �� ا'�س �C"ار د.�h �ـ	? 

/� :��<�د ��!Z �� د'� �I Zور

�x = xs. 7 = 45000
8 × �� ∗ 3.6�4 � = 553 HU9�� 
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�( = 0.43�| − 1.8�y = 0.43 ∗ 5000 − 1.8 ∗ 553 = 1155 ≤ 0.33�{= 0.33 ∗ 5000 = 1650 
ه��%��ر �D د�"$ ����د، �	? �=�ز �� د'ـ� �Iـ"$ %0ـ@� �ـ� 


&Hـ� �ـ� ا'ـ�س �� "��C"ار �7ض !"$ او
�� YU�D&� ا'� و ��

 :ا�M �	? �=�ز د.�D h	&�ل !�%"

�( = ks. 7 = 112500
8 × �� ∗ 3.6�4 � = 1382 > �( = 1155 q}( �}}t 

. ه��%��ر �D د�"$ ����د، ��
&�H ��ا> �D? <�ا��� %��@�!	"

�ــ"د ا7ـ�ا�? داد$ و ���'ـ@�ت را �Yــ�ار  ��10
&Hـ� را �ـ� 

/�	Y��: 

�x = xs. 7 = 45000
10 × �� ∗ 3.6�4 � = 442 HU9�� 

�( = 0.43�| − 1.8�y = 0.43 ∗ 5000 − 1.8 ∗ 442 = 1354 ≤ 0.33�{= 0.33 ∗ 5000 = 1650 
�( = ks. 7 = 112500

10 × �� ∗ 3.6�4 � = 1106 ≤ �( = 1354 }H 
��36
� �� .�ـ�  WA10 در �Lرت ا'&�Kد$ از   ��KـL ،ـ�&��F��

 .'&�ن ��ا> ���3 ��ش و �D? <�ا��� ��اه" ��د

� =ن� -.""F  �� ش�J ن �� ا��'�د- از��� ��'(  ���X !ه�F: 

<� �� Iن C� �D"ار L ���gGـ��K 'ـ&�ن در �8
ـ� �ـ�د> �� ��

�"د> ��رگ �Z ��!" �� ا'&�Kد$ از 'D �g		"$ ا�G Mـ���g را 

�] ��KL '&�ن �ـ�  .�Dه? �Z ده�/  ���� +�ر %��%� در !3Y ز
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و<�د دو 'D �g		"$ ذوز%�C ا> !3Y �� ��ازات <ـ�ن 'ـ&�ن را 

�> 'ـB� �g"اد و <Hـ� .ـ�ار ;�ـ. ( ��رد ��ر'Z .�ار ��"ه�/

!3Y ز�ـ� �	Hـ� . D		"$ ه� �&	�ع و +@H� �V% h	"س +�اح ا'�

 ).%��%� ا> ��ص از ا'&�Kد$ از 'D �g		"$ در ��KL '&�ن ا'�

 

0C� ��8�%ـ�/  3را �Z ��ان �� در !3Y ارا}� !"$ ��KL '&�ن 

 :�Dد

 ��8�%1 :D ��� [� .�0ل ��D Z� 3	"	�D ه��%	" 

ر +ـ�ف �ـ� <ـ�ن و �ـ�ل �D�HU در Iن ورق از ه�  : ��8�%2  

'&�ن و 'D �g		�P�� $"ر !"$ ا'� و �8
� �HUر +ـ�ف ;�ـ�دار 

 .را دارد

  ��8�%3  :�D  هـ�  '� +�فورق از $"		D �g' ل '&�ن و�� ��

 . ���Pر !"$ ا'� و �8
� '� +�ف ;��دار را دارد
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 ��KـL ـ����ا> ���'@� ��KL ���gG '&�ن �� ��<� �ـ� �ـ	? ز

' M�
	�ـ� �ـ�ا> '&�ن در ه� �] از ا /���D�� ار"C� ��8�% �

��ض وا8" از ��KL '&�ن را ���'@� �D Z	�/ و �ـ� ��<ـ� �ـ� 


	�� �� د'� �I"$ 8"ا.���gG 3 ��رد %��ز در هـ� %��8ـ� را 

 /���ا> ا�� M	�Vر �Z ��ان �	? �=�ز ���ـZ . �� د'� �I Zور

AـW از  .)��? �8ل ���ر ��KL 9�BG 'ـ&�ن( �7ض %��د 0.75Fyرا 

�� M��'@�ت �] ���gG ��ا> ��KL '&�ن �D از ه� 'ـ� Gـ���g ا

 /�	D Z� ب�g&%ا "!�� �&���. 

��/ در .�D Z&�0 ورق دارا>  -�D�� ��	
 ����C�4   $�; ��Yد

 .در �HUر '�� ��د �Z ��!" �� !�ح ز�� ���'@� �Z !�د 

         � ≥ �  

%� = �*�l�� 
%� = ���l�� 

 

Ma �D�� ��	
��/ در را'&�> +�
�B�. Z ا'�  . "B� ازات�� ��

a  
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Mb در /���D�� ��	
  ��b ��ازات �B".  را'&�> ���B�. ZG ا'� 

Fp ��KL �� �	? ز

α1 2وα  �@0% �� �>�� ��a/b  �&7�; �V% در ��و ����h <"ول ز

 .�Z !�د 

  �#$a/b 

 ��Aر?�

 2از 

2 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1  

0.125 0.1 0.98 0.094 0.09 0.086 0.081 0.075 0.064 0.063 0.055 0.048 1α  

0.037 0.046 0.047 0.048 0.048 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.055 0.048 2α  

 ��	
max �� ��8�% درP ـ���ر ���Y� �' Mـ� ;ـ�$ �ـ� !ـ�ح ز

 :���'@� �Z !�د 

% = �3�lt12
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��ا> �ـ�ض : ( ز�� ���'@� �Z !�د  �� ��<� �� <"ول C�3α"ار

 )وا8" 

<2 2 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 2 α/ α1 

0.133 0.132 0.126 0.112 0.112 0.107 0.097 0.088 0.074 0.06 3α  

�	
��/ ��ا> D ��8�%	�0ل �� را��� > ز�� �C"ار �D�� �

 .���'@� �Z !�د 

        % = �l. EG�  

%��8ـ� �ـ�ا>  �3'@� !"$ در ��S ��ا> ه� ���م  
	�� ه�> ��

 .��ض وا8" از ��KL '&�ن ا'� 

��D$ : 0  ,�3د �ـ�J ن از دو��� �� H�3#1 از )'�F H
در )�ر

 ������  0J ،./�� -./ ر���ه� � -.""F  �� �� ن��� >��
 Sه

 �#F�� �R"7	S3 در ا�8 5�$	� �	��ان ا�8 5�$	� را $#ـ�  �ـ

� )ـ�رت ) 1#3  =زاد \	�����ر( ��1 =ن از 1#3  �	�و$H =ن �

� و �R"7 را ه$�3". 
	�هـ�C Eـ�- �;�A �W$ در -�C �	5�$ T�

� د�  =ورد� �	5�$ ��1 ��  �#$. 
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 <"B� �F8�� در  aـ�C� [ـ��" ��Cد�� �	? %�!Z از ��? در ��

�=�ور �� '&�ن و ���د �� را'&�> 'D �g		"$ هـ� را ���'ـ@� 

�D �0	ـ�/�C� ز�=� ���8
ـ� �ـ	?  �Dد$ و �� ��Cد Mـ�، در ا

 Z��� 0.6 �=�زFy د�! Z� ? �=�ز را  .�7ض	ان ��&� �Y	���ا> ا

�C"ار �7ق �7ض �Dد ���" %0@� ار��Kع �� ���gG 'ـD �g		ـ"$ 

�ـ�ا> �Cـ�+a  1-2-1-10ه� از �C"ار �=�ز ذ�D !ـ"$ در <ـ"ول 

"!�� �&�D $��7د��u . هـ� را $"		D �g' رد ��&�ان�� M�در ا

 a+�C� " <�ن	�7ه��%�; �V% در <�v' . ا'ـ�س ��&ـ�ان M��� ا

 9�<"ول �7ق �D] ;�7&� و �C"ار ار�Kـ�ع �ـ� Gـ���g  5از رد

��  'D �g		"$ ه� را
*@c��Xb  <ـ"ار �ـ�اC� Mـ���ـ"ود Dـ�د Dـ� ا

 .����د 22در 8"ود  S�7St37د

 

 < �FL�7 ن در�&' ��KL "��� a�C� �� وارد ��	
��ا> ���'@� 


@� > ��KL '&�ن �� �Lرت �ـ] ��ـ� +ـ�$ در  �� ��M َ�� '&�ن

 .%�V ;�7&� !�د 


�ل � : P�Mن �ـ����� T� Eا��IPB360  Eـ�ر��150ـ� �ـ�ل � ton 

 �� ���X  )ـ'��$�/H از ��ره�E ز$.- و ��د- ����ب ا�  ����
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و ��  F""ـ.- هـ� را  60cm*���40ن ، )'�� ���ن را �� ا��Iد 

  ���X ��1cm  ع�'
 .;�ض "F	cm . 20و ار
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� = 36 9�  ,    � = 302   
�� = 3615 = 2.4 → ��* = 0.125�� = 0.037=  
t* = 30 9�      ,    �* = 60 − 362 = 12 9� 

�*t* = 1230 = 0.4 → �, = 0.06 
 �@0% �� �d�	&� ار"C� ن�U0.4  ـ�ر در <"ول ��<�د %��0 �ـ�+

�@C� Z"ار �&	��d �� �"د �C�0.5  /���; Z� �V% را در. 

9 = 40 − 30 − 22 = 4 9� 

 ��8�%1  : $�+ : 

% = �l. 9�2 = 62.5 × 4�2 = 500 HU − 9�9�  

 +�ف ;��دار  4:  ��8�%2 

%� = �*�l��   → %� = 0.125 × 62.5 × 15� = 1758 HU − 9�9�  

 �ف ;��دار + 3:  ��8�%3 

% = �3�lt12 = 0.6 × 62.5 × 302 = 3375 HU − 9�9�  

% = %��(500 , 1758 , 3375) = 3375 



120 

www.jafarii.blogfa.com 

 

�� = %: ≤ �� = 0.75��  
: = 1 × (�6   
�� = 6 × 3375(� ≤ 0.75 × 2400 = 1800 

→ ( ≥ o6 × 33751800  → ( ≥ 3.35 9� ≈ 3.5 9� 

 : D	&�ل �a�C در َ�� '&�ن
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% = �l × p. �*�2 = 62.5 × 40 × 12�2 = 180000 HU − 9� 

 � = ∑ 7�. ��∑ 7� = 40 × 3.5 × 3.52 + 2 × 20 × 1 × (3.5 + 10)40 × 3.5 + 2 × 20 × 1 = 4.4 9� 

� < �@'���Z*	� 0@� �� ���ر% Z'�	� :��ن ا

/n.? = 112 × 40 × 3.5, + 40 × 3.5 �4.4 − 3.52 �� + 2
× � 112 × 1 × 20, + 1 × 20(10 + 3.5 − 4.4)�� = 5772 9�A 

�" در دور�����C% M %0@� �� ��ر �	*Z ���'ـ@� !ـ�د�� ?	� .

"!�� Z� a�C� <S�� در ��C% M� .دور��

����� = %. 9/n.? = 180000 × (20 + 3.5 − 4.4)5772 = 596 HU9�� ≤ �� 

�� = 0.6�� = 0.6 × 2400 = 1440 HU/9�� 

 :D	&�ل %0@� ار��Kع �� D �g' ���gG		"$ ه�
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201 = 20 ≤ 1065��� = 22 }H 

 

 H
"O �R"7 و Eر��; Eر��ن /��4 ��ر ���� ��'(: 

و.& �D Z�rو$ �� ��ر ���ر> �� ��KL '&�ن 
	�� ���ـZ %�ـ�و 

و (و �� �Y%I '&�ن در و'[ ��KL '&�ن .�ار %��ـ�د  وارد !�د

@� �� ����KL �D '&�ن ��رج از ��Dـ� در %&�=� ��ر ���ر> 0%

%�0ـ� ، a �	? در ز�� Lـ��K 'ـ&�ن �Y	�ا�ـ� د��� ��ز� )!�د


	�� ���ـZ �ـ� �ـ�ر  /�0C� �� ن ا�&"ا�&' ��KL Z'ا> ��ر��

�� ��ر ���ر> �D�� �� �@0% '&�ن را �ـ� �D�� ر> ��ون از���

 /��ـ� در را'ـ&�> ��ـ�د �ـ�  .د'� �I Zور�D�� ون از�� M�ا

 ��	
در ��رد '&�%�H> ��ون از ��Dـ� . ���Z ��اه" ��د���ر 

��KL �D�� �� �@0% '&�ن ���" ا��D�� M�� �FL�7 M '&�ن �ـ� 

 .��KL '&�ن را %�� در ا�M ���'@�ت 
��ظ �Dد

�� را �� �B"> از Lـ��K 'ـ&�ن Dـ� �ـ�از> �D�� ون از�� M�ا

�0ـ� ��Y	ـ�/�C� �'ا ��	
�� و ���د �� ���ر �D�� ون از�� .

�" Dـ� در ادا�ـ� �ـ�رد ��ـ\ �� ا�M اI Z� ?�A �
'�س '� �8

 ..�ار �����د
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� = %0 
X  : �'��7ر ا ��� �D ��KL از Z
�+. 

T :ن�&' ��KL در Z��D <و��% 

  Z;ر�� �� ZYU�D ا'�س �� "e  " "�I Z� ?�A �
�8 �' : 

�8
� اول  -1e < H/6  ) <ا �C%ذوز ?	� a� )��ز

�lFW
 = 07 �1 + 6�� � 

�lF�z = 07 �1 − 6�� � 
�8
� دوم  -2e =  H/6   ) Z*F*� ?	� a� )��ز
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�lFW
 = 207  

��	
 ���ـZ، در دو �8
� ��S در ��
&�H در ا�� ��ر ���ر> و 

 .ا�=�د %�Z !�د  �Z%��و

�8
� '�م  -3e > H/6  : Z*F*� ?	� a��8
� ��ز M��� '� اادر ا

���م ��KL '&�ن ��� �	? %�gاه" ��د و در ��
ـ� هـ� %�ـ�و> 

=�
� ه���D Z در '�� Z��D .�ار �ـZ . ( د �Z !�د �Z��D ا��

 "%��; ( ��KـL ـ���8
� ��ا> ���'@� > 8"اD*� �	? ز M�در ا

'&�ن و +�ل .Z&�0 از ��KL '&�ن �D ��� ��7ر ا'ـ� و %�ـ�و> 

 :ا +D Z� Z	�/ ه� ��ا38 ز�� ر در ��
�Z��D ا�=�د !"$ 

 :ز�� 38 !�د  3ا�&"ا ���" ��Bد
� > در<� > 

�, + H*�� + H�� + H, = 0  
H* = 3 �� − �2� 

 H� = 6. s. 7Rp (U + �)                      s = 1R19            s ≈ 8 − 10 

H, = −H� ��2 + U� 

1R = 2.06 × 10c  HU9��                  19 = 15100��′9  HU/9��  
Es :دS�7 ول"� 

Ec :M&� ول"� 

As  : "%ار دار�. ?�D ��� �D Z�
� ه��� a�C� j�' ع��=�. 
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g  : WDI �FL�7��� �
 WDI �� ?�D '&�ن ��

�ـ�ان از روش 'ـZB و ��ـ� �Dـ] �ـZ  ��3ا> �B� 38د
� در<� 

�7�; :B' Z@��C� <از روش ه� ZY� "!�� Z� M���% و ��� روش Z

�] �7ض او
�� ��ا>  ��x ، "ـ� h���� x را��� ز�ـ� �Cـ"ار <"

ZB' <ا��  "�I Z� �'"� <"B�. 

�z�* = �z − �(�z)�′(�z) 
�	" را �� <��Z ادا�� �Z ده�/ �� �C"ار I�7 M�  X n+1  ��X nا

 �D د�D �>�� "��� ، "	D ا"�A <��U�% فr&ا�X  $در ��"ودH-0 

 Zـ�ب �ـg&%ود$ ا"�� M��Z ��!" و ��ا> �7ض او
�� �"د> در ا

/�	D ) .H  ـ� و��D�� ن �� ��ازات ��ون از�&' ��KL از <"B�

AـW از  ).���د �� ���ر 
	�� ���Z وارد �� ��KL 'ـ&�ن ا'ـ�

در ��
ـ� هـ� از  C� ،Tـ"ار %�ـ�و> ��DـC� < �@'���X  Z"ار 

   : را��� > ز�� ���'@� �Z !�د 

k = −0 × ��2 − �3 − ��2 − �3 + U� 
 :در ز�� ��KL '&�ن  �Max	? ��7ر> 

 ≥ �Fpc fp max	? �=�ز ��7ر>   

�lFW
 = 2(l + k)�. p  

B  : ��	
 B�ُ" د��� ��KL '&�ن �� ��ازات ��دار 
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�ل � : Eـ�ر�ـ  �ـ�ر ��
� ���ن �'( T� E��100ا ton  ـ�R"7 و

 H�3O 6ton-m�� ـ��ن و� �
"! ه�E ز�ـ� )ـ'� E ����ب ا�  ����

� ���ن �� ا��Iد . $	�وE ��7  ه� �'(60*60  cm  ./�� H�. 

p = � = 60 9�                 0 = 100 (}s               % = 6 (}s − � 

� = %0 = 6100 = 0.06 � = 6 9�  
6 < �6 = 606 = 10 9� 

 .��ز�a �	? ذوز%�C ا> ا'� 

.�و در ��
� ه� �KL ا'� �Uا �D ��ز�a �	? ذوز%�C ا> ا'�%�  

�lFW
 = 07 �1 + 6�� � = 10000060 × 60 �1 + 6 × 660 � = 44.4 HU/9�� 

�lF�z = 07 �1 − 6�� � = 10000060 × 60 �1 − 6 × 660 � = 11.1 HU/9�� 
4: �
�ل � ton –m �20ـ��ن �R"7 وارد �� )ـ'��  ا�A  در �
�ل 1

 mm 30و �1ـ�  7��A IIIـ  از $ـ�ع  ��4/. و در )'�� �ـ��ن از 

7�ـ� E )ـ'��  ��/.ا��'�د- /.-  �
و ;�)�� F�� E? ��7  ه� 


"!  cm ���6ن از ه� �3   E ��در  ��Max/. ، ����ب ا�  ����

� E $	�و و 
"! در ���7  ه� و ���M#ـ� �ـ� ز�� )'�� و ����

 .;�ض $��3	. 10را ��ا��  �M�.  Y��Xnد�� ��Nز
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                    s = 10  

� = %0 = 20100 = 0.2 � = 20 9�  
20 > 606 = 10 

 :ز�� را D Z� 38	�/  3ا�&"ا ��Bد
� در<� 

�, + H*�� + H�� + H, = 0  
H* = 3 �� − �2� = 3 × �20 − 602 � = −30 

 :�Z ا�D ��� ��"&7?  2ز �HUر ��
� ا            

7R = 2 × +�×,GA - = 14.14 9��        
H� = 6. s. 7Rp (U + �) = 6 × 10 × 14.1460 (24 + 20) = 622.2 

H, = −H� ��2 + U� = −622.2 × �602 + 24� = −33599 

�(
) = �, − 30�� + 622.2� − 33599 = 0 
�~(
) = 3�� − 60� + 622.2                           0 < � < 60 
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 �* = 30                             �� = 30 − ,@�\,@×,@G�c��.�×,@\,,�BB,×,@G\c@×,@�c��.� = 39.81   

�, = 37.56 9�           �A = 37.39 9�          �� = 37.399�    
 �@'���T   ) ?�D ��� <ه� �
)%��و> در ��  

k = −0 × ��2 − �3 − ��2 − �3 + U� = −100000 × �602 − 37.393 − 20602 − 37.393 + 24� = 5930 HU 
�lFW
 = 2 × (0 + k)�. p = 2 × (100000 + 5930)37.39 × 60 = 94.4 HU 


"! در ���0�7  ������: 


� �"ون �	? �Z ��!	" و %��و> �D?  از �HUر ��
�، دو��


� د��� ���'@� �Z !�د���'@� !"$ در دو ��. 

�( = k7R = 593014.14 = 419 ≤ �( = 0.33�{ 

7ш: 6000 HU9�� → �( = 0.33 × 6000 = 1980 

419 ≤ 1980 
 


&� �H	�H ��� ا�� ��? ه0&	" و �� �D �'�7ض !"$ ا S�� در

 .ا�� ه����ن ��ش و �D? و<�د %"ارد

��0 �� �	? �=�ز ��7ر> در�C� ? ��7ر> و	ل ��&	D  ��KL ��ز

�7ض D	��D " ا��Bد ZA در ( �� �	�ان ����M 38 !�د : '&�ن

ز�� ��KL '&�ن در ه� <�H ��? از دو ��ا�� ا��Bد ��KL '&�ن 

    ).ا'�
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  :1پيوست 

  صفحات مھم از مبحث دھم مرتبط به بخشھای مختلف جزوه
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  مقدمه
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  اعضای کششی
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  ستونھا و اعضای فشاری
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  تقسيم بندی مقاطع فلزی
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  )اعضای خمشی( تيرھا 
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  ضوابط خيز و ارتعاش در تيرھا
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  تيرھای کامپوزيت
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  بازتوزيع لنگر در تيرھای نامعين
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  مسايل ويژه در طرح و محاسبه
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  تير ستونھا

  )اعضايی که تحت اثر ھمزمان لنگر خمشی و نيروھای محوری قرار ميگيرند(

  

  

  



180 

www.jafarii.blogfa.com 

  

  

  

  



181 

www.jafarii.blogfa.com 

  

  

  

  



182 

www.jafarii.blogfa.com 

  

  

   



183 

www.jafarii.blogfa.com 

  2پيوست 

  مجموعه جداول مفيد

  :شامل 

  )نبشی و ناودانی ,IPE,IPB( جدول مشخصات برخی مقاطع نورد شده 

  جدول تنشھای مجاز فشاری
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نمونه سوا�ت امتحانی درس سازه ھای فو�دی در ترمھای : 3پيوست 

  گذشته

  .مھای گذشته البته بدون حل آنھا قرار داده ميشوددر اين بخش چند نمونه از سوا�ت تر
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  1امتحان پايانترم طراحی سازه ھای فو�دی 

  92- 91نيمسال اول 

  موسسه غيرانتفاعی عمران و توسعه ھمدان

  عمران - گروه کارشناسی پيوسته مھندسی عمران

  .استفاده از کتاب جزوه و ماشين حساب شخصی مجاز است

  دقيقه 180: وقت امتحان 

و  4000با تنش تسليم   AIIIو آرماتور از نوع  3700و گسيختگی  2400با تنش تسليم  St37در تمامی سوا�ت فو�د از نوع 

  .کيلوگرم بر سانتيمتر مربع ميباشد 210و بتن با مقاومت فشاری  6000گسيختگی 

تن  15ضو نيروی محوری کششی بر اساس تحليل سازه به اين ع. متر را در نظر بگيريد 3در يک خرپا عضوی به طول  -1

با انجام کليه کنترلھای �زم مقطع مناسب برای اين عضو خرپايی . ن ضريب مرده و زنده وارد ميشوددوناشی از بارھای ب
اتصال خرپا به . ضخامت بال نبشی را يک دھم طول ساق نبشی لحاظ نماييد. را از نبشی تک دو بال مساوی طراحی نماييد

ميليمتر  20جھت اتصال نبشی به ورق اتصال از دو پيچ به قطر . طريق يکی از دو بال آن استو از   پيچیصورت 

سانتيمتر و از لبه   6اين دو پيچ در راستای اعمال نيرو قرار دارند و فاصله مرکز به مرکز آنھا . استفاده شده است

. نصف بعد ساق نبشی در نظر بگيريد فاصله محور پيچھا تا لبه عرضی نبشی نيز. سانتيمتر است 5انتھايی نبشی 

. در طراحی فرض کنيد که پيچھا و ورقھای اتصال دارای ظرفيت کافی ھستند. سوراخھا استاندارد و با پانچ ايجاد شده اند
طراحی را کIً بر اساس ظرفيت مجاز کششی نبشی انجام دھيد و برش قالبی را نيز در طراحی با فرض پارگی نبشی لحاظ 

 )نمره 4. (نماييد

تن ناشی از بارھای بدون ضريب مرده و زنده  40فرض کنيد که ھمان عضو خرپايی تحت بار محوری فشاری  1در سوال  -2

سانتيمتر بر روی دو بال  1*6برای اين عضو استفاده از دوبل ناودانی به عIوه دو ورق تقويتی به ابعاد . قرار دارد

دو ناودانی به صورت مقطع جعبه ای . ع مناسب بر اساس شرايط فوقمطلوبست انتخاب مقط. ناودانی مورد نظر است
اتصا�ت دو سر عضو را مفصلی فرض . ميباشند و بين آنھا يک سانتيمتر فاصله از لبه دو بال آنھا وجود دارد) باکس(

 )نمره 4. (نماييد

ورق تقويتی را کسر کنيد و بر ابتدا مساحت مورد نياز برای مقطع را حدس بزنيد و از آن سطح مقطع دو : راھنمايی
  .اساس مقدار به دست آمده، سطح مقطع مورد نياز برای ھر ناودانی و سپس مقطع ناودانی مناسب را حدس بزنيد

 90به فواصل ھر   IPE160متر از  5سانتيمتر برای تير فرعی در دھانه  10در يک سقف کامپوزيت به ضخامت دال  -3

ض آنکه در زير سقف از پايه موقت استفاده نشده باشد و جھت اتصال تيرھا به دال از با فر. سانتيمتر استفاده شده است
بار مرده . برشگير استفاده شده باشد، کنترل نماييد که مقطع انتخاب شده برای تيرھای فرعی ميانی مناسب است يا خير

بار مرده  . لوگرم بر متر مربع لحاظ نماييدکي 200کيلوگرم بر متر مربع و بار زنده را  300ناشی از کفسازی و تيغه ھا را 

کيلوگرم بر متر مکعب لحاظ کنيد و وزن تير  2400وزن مخصوص بتن را . گروه يک شامل وزن دال و وزن تير ميباشد

فرض کنيد که عملکرد مجموعه به . نيازی به محاسبه برشگيرھا نيست. را نيز بر اساس جدول اشتال به آن اضافه کنيد
 4.( از کنترل خيز و ارتعاش نيز صرفنظر کنيد. فرض نماييد 10را برابر  nمقدار ضريب . زيت کامل استصورت کامپو

 )نمره

. متر فرض نماييد 5فاصله قابھای سوله از يکديگر را . درجه در سقف را در نظر بگيريد 20سوله ای با زاويه شيب  -4

سانتيمتر استفاده شده  100طع ناودانی در فواصل ھر از �په با مق) متری 5در جھت دھانه (برای پوشش سقف سوله 

بار مرده سقف با احتساب وزن . متر به وسيه ميل مھار به يکديگر متصل شده اند 2.5اين �په ھا در فواصل ھر . است
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گرم کيلو 200و بار برف وارد بر سقف برابر ) وارد شده بر سطح مايل سقف(کيلوگرم بر متر مربع  �100په ھا در حدود 

در محاسبه . مقطع مناسب برای �په ھا را طراحی نماييد. ميباشد) وارد شده بر تصوير افقی سقف( بر متر مربع 
 )نمره 4. (لنگرھای ماکسيمم در جھت ساده سازی و اطمينان از روابط تيرھای دو سرمفصل کمک بگيريد

حه ستون مربوط به يک ستون کناری در ساختمان اين صف. سانتيمتر را در نظر بگيريد 60*60يک صفحه ستون به ابعاد  -5

ستون (تن شده است  80است که بار محوری فشاری آن ناشی از بارھای مرده ، زنده و زلزله بدون ضريب جمعاً برابر 

به دليل مشکIت اجرايی امکان قرارگيری ستون در وسط صفحه ستون محيا نشده است و آکس ). فاقد لنگر خمشی است
سانتيمتر قرار گرفته است و در جھت ديگر ستون در وسط  10کناری صفحه ستون در يک جھت به فاصله  ستون از لبه

). برون مرکزيت صفحه ستون نسبت به مرکز صفحه ستون تنھا در يک جھت ميباشد. (صفحه ستون قرار گرفته است
فاصله محور بولتھا تا لبه ھای صفحه . ميليمتر استفاده شده است 32بولت به قطر  4جھت اتصال صفحه ستون به پی از 

سانتيمتر باشد، او�ً  150با فرض اينکه پی زير صفحه ستون يک پی نواری به عرض . سانتيمتر است 10ستون برابر 

. کنترل نماييد که آيا تنش زير صفحه ستون در حد مجاز است يا خير و ثانياً بولتھای به کار رفته جوابگو ھستند يا خير
فرض  10را برابر   nدر صورت نياز ضريب . ه سطح برش در بولتھا از قسمت دندانه شده عبور ميکندفرض کنيد ک

 ) نمره 4.  (نماييد

برون از مرکزيت ستون نسبت به مرکز آن ايجاد لنگر خمشی مينمايد که اين لنگر خمشی بايد در طراحی در : راھنمايی
ری که ايجاد ميکند به مرکز ستون منتقل نماييد و ادامه محاسبات را بار محوری ستون را به ھمراه لنگ. نظر گرفته شود

  .مشابه ستونی که در وسط صفحه ستون قرار گرفته و  دارای بار محوری و لنگر خمشی است انجام دھيد

  

  موفق باشيد

  جعفری
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  امتحان طراحی سازه ھای فو�دی يک

 موسسه غيرانتفاعی عمران آبادانی و توسعه روستاھا

اسی ناپيوسته مھندسی تکنولوژی عمرانکارشن  

 استفاده از کتاب و جزوه و ماشين حساب شخصی مجاز است

دقيقه 150: وقت امتحان   

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع و ميلگردھا از  3700و  2400با تنشھای تسليم و گسيختگی   ST37در تمامی سوا�ت، فو�د از نوع 

با مقاومت فشاری  C25کيلوگرم بر سانتيمتر مربع و بتن از نوع  6000و  4000با تنشھای تسليم و گسيختگی  AIIIنوع 

  .مگاپاسکال  ميباشند 25

تن بر متر وارد  1و  3متر بار گسترده يکنواخت مرده و زنده بدون ضريب  7به يک تير دو سرگيردار به طول دھانه  -1

اتصال بال به جان با . سانتيمتر ميباشد 1*50ان و ج 1.5*20مقطع اين تير يک تيرورق آی شکل به ابعاد بال . ميشود

 .بال فشاری تير در دو انتھا و نقطه يک سوم و دو سوم دھانه دارای مھار جانبی ميباشد. جوش سراسری ميباشد

نيازی به کنترل . کنترل کنيد که آيا مقطع اين تير مناسب ميباشد يا خير) خيز ( بر اساس کنترل برش و خمش و افتادگی  
  )نمره 5. (تعاش در تير نيستار

لنگر خمشی طراحی تير را در صورت تامين شرايط آيين نامه ای با احتساب کاھش ده درصدی در دو تکيه گاه و : نکته 
  ).بررسی اين ضابطه به صورت الزامی بايد انجام شود. ( افزايش ھمين مقدار در وسط دھانه به دست آوريد

تن ميباشد، مطلوبست  15متر که تحت نيروی کششی  6نيدگی اوليه کافی به طول برای يک ميل مھار کششی با پيش ت -2

 )نمره  2.5. (تعيين قطر ميل مھار به ھمراه کليه کنترلھای �زم

اين نيروھا ناشی از ترکيب بار مرده، زنده و . تن وارد ميشود 20تن و برشی  45به يک صفحه ستون نيروی کششی  -3

عدد بولت استفاده شده باشد، مطلوبست تعيين  6اگر برای اين صفحه ستون از . ميباشند (D+L+E)0.75زلزله به صورت 

 )نمره  2.5. ( سطح برش از قسمت دندانه نشده بولت عبور ميکند. قطر بولتھا

به اين ستون ناشی از ترکيب بار بدون ضريب مرده و زنده . متر را در نظر بگيريد 3يک ستون با طول آزاد مھار نشده  -4

اگر مقطع اين ستون به صورت . ستون جزيی از يک قاب مھار شده ميباشد. تن نيروی فشاری وارد ميشود 60موعاً مج

2IPE140+2PL10*t cm  ) سانتيمتر و  10دوبل آی پی ای به ھم چسبيده با دو ورق تقويتی روی دو بال با عرض

 )نمره 5). (قھای تقويتی ستونضخامت ور(  tباشد، مطلوبست تعيين حداقل مقدار ) tضخامت نامشخص 

( سانتيمتر  90درجه از �په با مقطع ناودانی به فواصل ھر  15در يک سقف شيبدار مربوط به يک سوله با زاويه شيب  -5

متر است و از يک ميل مھار در وسط دھانه آن  5طول افقی دھانه �په . استفاده شده است) بر روی تصوير افقی سقف

کيلوگرم بر  200و بار برف ) بر روی سطح مايل سقف ( کيلوگرم بر متر مربع  100مرده سقف  بار. استفاده شده است

  )نمره  5. ( مطلوبست طراحی مقطع �په با ناودانی). بر روی تصوير افقی سقف ميباشد( متر مربع 
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  امتحان طراحی سازه ھای فو�دی يک
  91-90نيمسال دوم 

  توسعه روستاھاموسسه غيرانتفاعی عمران آبادانی و 
  دقيقه 180: وقت امتحان 

  استفاده از کتاب و جزوه و ماشين حساب شخصی مجاز است
سانتيمتر تحت نيروی  20سانتيمتر و پھنای  1.5در شکل زير يک قطعه کششی فو�دی با مقطع تسمه با ضخامت  -1

چقد راست؟  Tنيروی کششی مجاز  حداکثر. ميليمتر و با منگنه ايجاد شده اند 20قطر سوراخھا . قرار دارد Tکششی 

دارای ظرفيت کافی ميباشد و طراحی را ) ورق سمت راست( فرض کنيد که ورق اتصال . است St37فو�د از نوع 

. کنترل برش قالبی با فرض پارگی ورق سمت چپ نيز انجام شود. تنھا بر اساس ظرفيت تسمه سمت چپ انجام دھيد
 )نمره 3(

  
فشردگی مقطع و وجود مھار جانبی سراسری برای بال فشاری تير حداکثر مقدار مجاز بار در تير شکل زير با فرض  -2

P فرض نماييد که از . چه مقدار خواھد بود؟ در اين محاسبه تنھا معيار کنترل تنش خمشی و خيز تير را لحاظ نماييد

 )مرهن 3. (درصد اختصاص به بار زنده دارد 40درصد اختصاص به بار مرده و  P ،60بار 
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ميليمتر در ھر  24بولت به قطر  3سانتيمتر و از  50*60در کف ستون نمايش داده شده در شکل زير ابعاد کف ستون  -3

تحت بارگذاری نمايش داده شده در شکل در مورد کفايت يا عدم . استفاده شده است) بولت 6و کKً ( وجه کف ستون 

کيلوگرم بر سانتيمتر  6000با تنش گسيختگی  AIIIبولتھا را از نوع . کفايت بولتھا با محاسبات �زم اظھار نظر نماييد

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع و مدول ا�ستيسيته فو�د را برابر  210مقاومت فشاری بتن را . مربع فرض نماييد

2.1*10
 )نمره 3.  (کيلوگرم بر سانتيمتر مربع فرض نماييد 6

  
   

با دو ورق تقويت  IPB300اين ستون از يک مقطع . متر را نمايش ميدھد 5شکل زير مقطع يک ستون به طول آزاد  -4

فاصله مرکز ھر کدام از اين دو ورق تا مرکز ستون . تشکيل شده است) به موازات جان ستون (سانتيمتر  1*26.2
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و  1.4را به ترتيب برابر  Yو   Xبرای کمانش حول محورھای ) K(ضريب کمانش ستون . سانتيمتر است 10برابر 

 3. ( ميباشد St37فو�د از نوع . حداکثر بار محوری فشاری مجاز اين ستون را محاسبه نماييد. فرض نماييد 1.1

 )نمره

IPB300: A=149cm
2
 , Ix=25170cm

4
 , Iy=8560cm

4
 , bf=30cm , <=1.9 , tw=1.1cm 

 

باشد، بر اساس کنترل تنش تسليم  برای تير شکل زير با فرض اينکه ھيچگونه سخت کننده در جان تير تعبيه نشده -5
. ميليمتر فرض نماييد 5موضعی جان، حداقل ضخامت تير چقدر بايد باشد؟ بعد جوش اتصال جان به بال تيرورق را 

 )نمره 2. ( ميباشد St37فو�د از نوع 

  
 7.5متر وطول سانتي 2متر ميباشد و از گلميخ به قطر  1برابر ) be(در تير مختلط شکل زير، عرض موثر ھر تير  -6

مطلوبست محاسبه فواصل بين برشگيرھا به ھمراه کليه کنترلھای �زم . سانتيمتر به عنوان برشگير استفاده شده است
 )نمره 3.( متر ميباشند 4.5تيرھا به صورت دو سر مفصل با بار گسترده يکنواخت و به طول . در اين زمينه
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سانتيمتر به صورت پاباز با ورق بست افقی  15ه مرکز به مرکز به فاصل IPE160مقطع يک ستون فو�دی از جفت  -7

. سانتيمتر است 50در طول ستون برابر ) به صورت مرکز به مرکز(فواصل بين ورقھای بست . تشکيل شده است

کيلوگرم وارد  250تن ميباشد و به ستون به موازات ورقھای بست نيروی برشی  10نيروی محوری فشاری ستون نيز 

سانتيمتر باشد، ارتفاع مناسب برای ورقھای بست را تعيين  1با فرض آنکه ضخامت ورقھای بست برابر  .ميشود

 )نمره 3. ( نماييد

  موفق باشيد 

  جعفری
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  سوا�ت آزمون نھايی  درس طراحی سازه ھای فو�دی يک

عمران –گروه کارشناسی ناپيوسته مھندسی تکنولوژی عمران   

و توسعه ھمداندانشکده غيرانتفاعی عمران   

 استفاده از جزوه ، کتاب و ماشين حساب شخصی بIمانع است

  دقيقه 120: وقت امتحان 

تن ناشی از ترکيب بار مرده و زنده ميباشد ،  حداقل  121.5برای ستون نشان داده شده در شکل که تحت بار محوری  -1

ابعاد . کيلوگرم بر سانتيمتر مربع ميباشد  200ی و بتن با مقاومت فشار ST37ابعاد ورق کف ستون چقدر ميباشد ؟ فو�د 

 )نمره  1.5.  ( سانتيمتر است 20* 20تقريبی ستون 

  

و  IPE200اگر مقطع تير . در يک تير طره مطابق شکل زير ، تير فقط در انتھای گيردار خود دارای مھار جانبی است -2

 )نمره  2.5( قدر است ؟ متر باشد ، مقدار تنش مجاز خمشی در بال فشاری آن چ 3طول تير 
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. که دارای مقطع مختلط فو�دی و بتنی است رسم شده است ABCدر شکل زير منحنی تغييرات لنگر خمشی تير  -3

کيلوگرم به ازای ھر  840مقاومت مجاز برشگير ، برابر . سانتيمتر ميباشند 10بوده و به طول  8برشگيرھا از ناودانی 

. ( ست تعيين تعداد برشگير �زم در تير و چيدمان مناسب اين برشگيرھا در طول تيرمطلوب. سانتيمتر عرض  آن ميباشد
 )نمره  2.5

  
اين تير بر روی يک تکيه گاه بتنی با . تن به دست آمده است 12مقدار واکنش تکيه گاھی  IPE240در يک تير با مقطع  -4

200kg/cmمقاومت فشاری 
 3.5. ( ميباشد ST37فو�د از نوع . نماييد ورق نشيمن تکيه گاھی را طراحی. قرار دارد 2

 )نمره 

با فرض جوش سراسری ( برای تير با مقطع نشان داده شده در شکل زير ضمن بررسی فشردگی يا عدم فشردگی مقطع  -5
 :مطلوبست ) بال و جان به ھم و اتکای جانبی سراسری برای بال فشاری 

  )يک نمره  (محاسبه حداکثر لنگر خمشی مجاز برای مقطع  –الف 
در با� و پايين مقطع به صورت ورق تقويتی  1cm*20حداکثر لنگر خمشی مجاز برای مقطع وقتی که دو ورق  - ب

  )يک نمره . ( جوش شده باشد
متر استفاده   6محاسبه طول ورق تقويتی اگر اين مقطع برای يک تير دو سر ساده با بار گسترده يکنواخت با طول  - ج

ورق تقويتی در دو انتھای خود با جوش گوشه در دو سمت . حداکثر بار گسترده مجاز خود باشد شود و تير تحت اثر
)يک نمره . ( ميليتر به بال تير متصل شده است 8طولی و انتھای عرضی خود با بعد جوش 

  موفق باشيد
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90-89نيمسال اول  –امتحان پايانترم درس طراحي سازه ھاي فو�دي يك   

عمران -ژي عمران رشته كارشناسي ناپيوسته مھندسي تكنولو –گروه عمران  –ي عمران و توسعه دانشكده غيرانتفاع  

 استفاده از جزوه ، كتاب و ماشين حساب شخصي آزاد است

دقيقه 180: وقت امتحان   

و  Fy=2400با (   St37با فرض آنكه ورق از فو�د  Tدر شكل زير مطلوبست محاسبه حداكثر مقدار نيروي كششي  -1

Fu=3700  سانتيمتر و به وسيله پانچ  2.2سانتيمتر ، سوراخھا به قطر  1.2و به ضخامت )  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع

 )نمره 3.5. (ايجاد شده باشند

)ھمچنين نيازي به كنترل برش قالبي نيست. ورق نمايش داده شده در شكل را يك ورق اتصال كششي فرض نماييد(   

 
و نيروي ) در امتداد محوري كه موازي بستھا ميباشد( تن  5افقي قرار است نيروي برشي  يك ستون مشبك با بستھاي -2

 )نمره   hb  ) . (2(مطلوبست طراحي ارتفاع بستھا . تن را تحمل كند 50فشاري 

 )L1=30cm, b=15cm, tb=0.8cm و فو�د از نوع   st37 . )ميباشد   
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 :مقطعي كه براي تير نمايش داده شده است، مطلوبست در تير نمايش داده شده در شكل زير با توجه به  -3

محاسبه حداكثر مقدار مجاز   -الف  P با توجه به اينكه  بال فشاري تير در دو تكيه گاه و در زير بار متمركز داراي تكيه  

اتصال بال . ام شودنيازي به كنترل خيز و ارتعاش در تير نيست؛ اما بقيه كنترلھا بدون استثنا بايد انج. ( گاه جانبي باشد
ST37به جان تير پيوسته و فو�د از نوع  )نمره  4. )(ميباشد   

طراحي ورق زيرسري براي زير محل اثر بار متمركز در وسط تير با فرض آنكه بار  - ب P فقط . ( تن باشد 15برابر  

مقدار . تعيين طول ورق كفايت ميكند k )نمره  1.5.) (را برابر سي ميليمتر فرض نماييد   

اگر به جاي مقطع نمايش داده شده از مقطع  - ج IPE400 به صورت زنبوري با برش پاينر استفاده شده باشد مطلوبست  

Pتعيين حداكثر مقدار مجاز بار  در اين حالت فرض كنيد كه اتكاي جانبي . ( بدون آنكه نيازي به پر كردن سوراخھا باشد 

) نمره  3) (سراسري براي بال فشاري تير زنبوري وجود دارد  
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IPE400جھت قسمت ج مشخصات  :را به شرح زير در نظر بگيريد ) قبل از تبديل به مقطع زنبوري (     

H1=40cm , bf=18cm,9=1.35cm,tw=0.86cm  

را با توجه به اينكه قاب به صورت مھاربندي نشده است به دست  ABستون )  K( در قاب شكل زير ضريب طول موثر  -4

متر ، طول دھانه تيرھا به ترتيب  4ارتفاع طبقات . براي تمام ستونھا و تيرھا را با ھم برابر فرض نماييد EIمقدار . آوريد

تير سمت راست در طبقه اول در انتھاي سمت راست خود . متر است 1.5متر و طول تير طره  6و  3از راست به چپ 

 ) نمره  2. ( داراي اتصال مفصلي به ستون است

 
چنانچه لنگر خمشي وارده . ه شده در شكل تحت اثر توام لنگر خمشي  و نيروي محوري كششي قرار داردمقطع نشان داد -5

فو�د از نوع ( تن متر باشد ، حداكثر نيروي كششي قابل تحمل توسط مقطع چقدر است ؟  4برابر  xبر مقطع حول محور 

st37  0.6تنشھاي مجاز كششي و خمشي را ھر دو برابر . ميباشدFy نمره 2). ( ض نماييدفر( 
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در صفحه ستون نمايش داده شده در شكل زير مطلوبست تعييين حداكثر مقدار مجاز برش و نيروي محوري كششي مجاز  -6

با  AIIبولتھا از نوع . ضريبدار كه بولتھاي صفحه ستون به صورت اثر مشترك برش و كشش ميتوانند تحمل نمايند

Fu=5000kg/cm
از مابقي كنترلھا صرفنظر . ( ي برش از قسمت دندانه شده بولت عبور مينمايدمقطع بحران. ميباشند 2

 )نمره 2) . ( نماييد

ابتدا مقدار برش را به دست آوريد و سپس بر اساس مقدار به دست آمده مقدار حداكثر مجاز كشش را ھم به : راھنمايي 
.دست آوريد  

 
 موفق باشيد

 جعفري
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اھا  گروه کارشناسی آبادانی و توسعه روستاھا دانشکده غيرانتفاعی عمران و توسعه ھمدانامتحان پايان ترم فن طراحی بن  

89-88نيمسال دوم سالتحصيلی   

 استفاده از جزوه، کتاب و ماشين حساب آزاد است

دقيقه 180وقت امتحان   
ر متر، و بار زنده کيلوگرم ب 1200بار گسترده يکنواخت مرده  متر  6.5دھانه  به طول دو سرگيردار به يک تير -1

به ھمراه دو ورق تقويتی بر  ipe200مطلوبست طراحی اين تير از تيرآھن تک . کيلوگرم بر متر وارد ميشود 400
محاسبه ، کنترل برش، کنترل تغيير شکل تير برای بار زنده و مرده(روی دو بال آن به ھمراه کليه کنترلھای �زم  

 ) نمره 4)  (فشردگی مقطع  طول ورق تقويتی، بررسی فشردگی يا عدم
Ipe200: A=28.5cm2  , Sx=194cm3 , Ix=1940cm4 

H= 20cm , bf= 10cm )عرض بال(  , tf=0.85cm )ضخامت بال (  , 

 tw=0.56cm )ضخامت جان(  

اگ_ر . وارد ميشود)  و بار جانبی زلزله ناشی از بارھای ثقلی مرده و زنده(تن  75به يک صفحه ستون بار محوری  - 2
سانتيمتر و ابع_اد پ_ی زي_ر ص_فحه س_تون   55در 55و ابعاد صفحه ستون  ST37با فو�د  IPB24ز  مقطع ستون ا

کيل__وگرم ب__ر س__انتيمتر مرب__ع باش__د، مطلوبس__ت کنت__رل ابع__اد و  210س_انتيمتر و مقاوم__ت فش__اری ب__تن  180در  180
 ) نمره 4. (اده نشده باشدانتخاب ضخامت مناسب برای صفحه ستون با فرض آنکه در صفحه ستون از لچکی استف

 
مت_ر  3.5ستون طبقه اول دارای ارتفاع . شکل زير مھاربندی نشده از قاب BEمطلوبست تعيين ضريب طول ستون  -3

و تم__امی  IPE27مقط_ع تم_امی تيرھ_ا . مت_ر اس_ت 5دھان_ه تيرھ__ا ھمگ_ی . مت_ر اس_ت 3و بقي_ه طبق_ات دارای ارتف_اع 
و ب_ال  Xستونھا موازی محور  ه ای در قاب قرار گرفته اند که جانونستونھا و تيرھا به گ. است IPB400ستونھا 

  )نمره 4( . است Yتيرھا موازی محور 
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IPB400 : Ix=57680 , Iy=10820  

IPE270: Ix=5790 , Iy=420  

از  Pبا ذکر دليل مشخص نماييد که بحرانی ترين نقطه در جوش شکل داده شده کدام نقطه است ؟ راستای نيروی  -4
 )نمره 1.5. (عبور ميکند و جوش تحت ترکيب نيروی برشی و لنگر پيچشی است A نقطه

 
 

مسير بحرانی در طراحی ورق تحت کشش زير باشد، ماکسيمم نيروی  ACEبا فرض اينکه مسير بين پيچھای  -5
 2کششی قابل انتقال توسط اين ورق چقدر خواھد بود ؟  ضخامت ورق را يک سانتيمتر و قطر سوراخھا را 
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کيلوگرم بر سانتيمتر مربع  3700و گسيختگی  2400با تنش تسليم  ST37فو�د از نوع . انتيمتر فرض نماييدس
 )نمره 3.  ( است

 
نيروی . ( تن را تحمل نمايد 50تنن  و نيروی محوری  5يک ستون مشبک با بستھای افقی قرار است نيروی برشی  -6

سانتيمتر و فاصله محور تا محور  30محور تا محور بستھا برابر اگر فاصله ) . برشی به موازات بستھای افقی است
سانتيمتر باشد ، مطلوبست انتخاب  0.8سانتيمتر و ضخامت بست برابر  15دو مقطع تشکيل دھنده ستون برابر 

 )نمره  3.5. ( است ST37فو�د از نوع . ارتفاعی مناسب برای ورق بست
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آبادانی و توسعه روستاھا دانشگاه غيرانتفاعی ھمدان مھندسی وه کارشناسیگر –امتحان پايان ترم فن طراحی بناھا   

87-88سالتحصيلی دوم نيمسال   

 استفاده از جزوه، کتاب و ماشين حساب آزاد است

دقيقه 120وقت امتحان   

کيلوگرم  500کيلوگرم بر متر، و بار زنده  1400متر بار گسترده يکنواخت مرده   4.5به يک تير با دھانه ساده به طول -1
به ھمراه دو ورق تقويتی بر روی دو بال آن به  ipe200مطلوبست طراحی اين تير از تيرآھن تک .  بر متر وارد ميشود

کنترل برش، کنترل تغيير شکل تير برای بار زنده و مرده، محاسبه طول ورق تقويتی، بررسی (ھمراه کليه کنترلھای �زم  
 ) نمره 7. (کاھش سربار زنده صرفنظر نماييداز ) فشردگی يا عدم فشردگی مقطع 

Ipe200: A=28.5cm2  , Sx=194cm3 , Ix=1940cm4 

H= 20cm , bf= 10cm )عرض بال(  , tf=0.85cm )ضخامت بال (  , 

 tw=0.56cm )ضخامت جان(  

و جھ_ت اگ_ر س_تون در ھ_ر د. ت_ن وارد ميش_ود 45مت_ر ب_ار مح_وری فش_اری   4.5به يک ستون با طول آزاد مھ_ار نش_ده  -2
با تنش  ST37نوع فو�د را .  IPB200عضوی از يک قاب مھاربندی شده باشد، مطلوبست کنترل ستون از مقطع تک 

 )نمره 3.  (در نظر بگيريد 2400kg/cm2تسليم 

IPB200: A=78.1cm2 , rx=8.54cm , ry=5.07cm 

اگ__ر س__تون از  مقط__ع . ارد ميش__ودو)  ناش__ی از بارھ__ای ثقل__ی م__رده و زن__ده(ت__ن  75ب__ه ي__ک ص__فحه س__تون ب__ار مح__وری  -3
IPB24  ب__ا ف__و�دST37  180در  180س__انتيمتر و ابع__اد پ__ی زي__ر ص__فحه س__تون  50در  50و ابع__اد ص__فحه س__تون 

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد، مطلوبست کنترل ابعاد و انتخ_اب ض_خامت مناس_ب  210سانتيمتر و مقاومت فشاری بتن 
 ) نمره 4. (فحه ستون از لچکی استفاده نشده باشدبرای صفحه ستون با فرض آنکه در ص

)سانتيمتر است 24در  24ابعاد ستون (  

ت_ن  6و  5ستون که عضوی از يک قاب خمشی مھاربندی شده است، مقادير لنگر خمشی دو انتھا به ترتيب  -در يک تير -4
نمره  2. ( ستون -ی اين تيربرا Cmمطلوب است محاسبه ضريب . متر است و ھر دو لنگر به صورت ساعتگرد ميباشند

( 

ميليمت_ر جھ_ت اتص_ال نبش_ی ب_ه ب_ال  7از بعد جوش گوشه  L120*120*1.2cmدر يک اتصال مفصلی با نبشی نشيمن  -5
اس_تفاده ش_ده و  E70ب_رای جوش_کاری از الکت_رود . ميليمتر است 9بال ستون دارای ضخامت . ستون استفاده شده است

اين اتصال قرار است واکنش عمودی تي_ر . شمی توسط افراد مجرب انجام شده استجوشھا در کارخانه به ھمراه کنترل چ
محل اثر اين واکنش از محل اتصال نبشی به بال ستون دارای يک خروج از مرکزي_ت . را به ستون منتقل کند Rبه مقدار 

يی انتق_ال آن را دارد را که ج_وش توان_ا Rضمن کنترل حداقل و حدکثر بعد جوش حداکثر مقدار واکنش . سانتيمتر است 4
ف_رض کني_د ک_ه نبش_ی تنھ_ا در دو خ_ط عم_ودی اتص_ال خ_ود دارای ج_وش اس_ت و از اث_ر برگش_ت ج_وش در . محاسبه کنيد

 )نمره 4). (برای اين منظور اثر ھمزمان نيروی برشی و لنگر خمشی را در نظر بگيريد. (قسمت با�ی آن صرفنظر کنيد

 

 موفق باشيد

 جعفری
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گروه کارشناسی آبادانی و توسعه روستاھا دانشگاه غيرانتفاعی ھمدان – فن طراحی بناھا ن ترممتحان پاياا  

دقيقه 120: وقت امتحان  

88- 87نيمسال اول   

 استفاده از جزوه، کتاب و ماشين حساب بIمانع است

 

اد پ_ی زي_ر ص_فحه س_انتيمتر، ابع_ 40*40اگ_ر ابع_اد ص_فحه س_تون . تن وارد ميش_ود 50به يک صفحه ستون بار محوری  -1
کيلوگرم ب_ر س_انتيمتر مرب_ع باش_د، مش_خص نمايي_د ک_ه آي_ا ابع_اد ص_فحه س_تون  250متر و مقاومت بتن  1.5*1.5ستون 

برای تحمل تنشھای وارده ب_ر آن مناس_ب ميباش_د ي_ا خي_ر؟ س_تون در وس_ط ص_فحه س_تون واق_ع ش_ده و فاق_د لنگ_ر خمش_ی 
  ) نمره 3) (از بقيه کنترلھا صرفنظر نماييد. (ميباشد

 

برای تير با بارگذاری نمايش داده شده مطولبست کنترل تنش برشی و خمشی حداکثر در تير، کنترل حداکثر تغيير شکل در  -2
ت_ن ب_ر مت_ر ناش_ی از  2از مجم_وع بارھ_ای وارد ب_ر تي_ر مق_دار .  اثر بار زنده و کنترل حداکثر تغيير ش_کل در اث_ر ک_ل ب_ار

 )نمره 7.(ز بارھای زنده ميباشندبارھای مرده و يک تن بر متر ناشی ا
E=2*106kg/cm2 ,   Fy=2400 kg/cm2 

 

 

اگ_ر س_تون در ھ_ر دو جھ_ت عض_وی از ي_ک ق_اب . ت_ن وارد ميش_ود 60مت_ر ب_ار  4به يک ستون با طول آزاد مھار نشده  -3
 2400kg/cm2با تنش تسليم  ST37نوع فو�د را .  IPBمھاربندی شده باشد، مطلوبست طراحی ستون از مقطع تک 

 )نمره 5.  (در نظر بگيريد
 

 

متر و بقي_ه طبق_ات دارای  3.5ستون طبقه اول دارای ارتفاع . از قاب شکل زير EHمطلوبست تعيين ضريب طول ستون  -4
. اس_ت IPB400و تم_امی س_تونھا  IPE27مقط_ع تم_امی تيرھ_ا . مت_ر اس_ت 6دھانه تيرھا ھمگی . متر است 2.7ارتفاع 

 . اس_ت Yو بال تيرھا موازی مح_ور  Xی در قاب قرار گرفته اند که بال ستونھا موازی محور ستونھا و تيرھا به گونه ا
  )نمره 5(
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گروه کارشناسی آبادانی و توسعه روستاھا دانشگاه غيرانتفاعی ھمدان –امتحان پايان ترم فن طراحی بناھا   

87- 86نيمسال اول سالتحصيلی   

تاب و ماشين حساب آزاد استاستفاده از جزوه، ک  

دقيقه 120وقت امتحان   

کيلوگرم بر  400کيلوگرم بر متر، و بار زنده  1200متر بار گسترده يکنواخت مرده  5به يک تير با دھانه ساده به طول  -1
ب_ه  ipe200مطلوبست طراحی اين تير از تيرآھن ت_ک . در سقف تيغه بندی به اندازه کافی وجود ندارد. متر وارد ميشود

کنت_رل ب_رش، کنت_رل تغيي_ر ش_کل تي_ر ب_رای ب_ار (ھمراه دو ورق تقويتی بر روی دو بال آن به ھمراه کليه کنترلھ_ای �زم  
) زنده و مرده، کنترل نسبت ارتفاع به طول دھانه تير، محاسبه طول ورق تقويتی، بررسی فشردگی يا عدم فشردگی مقطع 

 ) رهنم 5. (از کاھش سربار زنده صرفنظر نماييد
Ipe200: A=28.5cm2  , Sx=194cm3 , Ix=1940cm4 

H= 20cm , bf= 10cm )عرض بال(  , tf=0.85cm )ضخامت بال (  , 

 tw=0.56cm )ضخامت جان(  

اگ_ر س_تون در ھ_ر دو جھ_ت عض_وی از ي_ک ق_اب . ت_ن وارد ميش_ود 45مت_ر ب_ار  5به يک ستون با طول آزاد مھار نشده  -2
 2400kg/cm2با تنش تسليم  ST37نوع فو�د را .  IPBی ستون از مقطع تک مھاربندی شده است، مطلوبست طراح

 )نمره 5.  (در نظر بگيريد

مت_ر  15ت_ا ھش_تم براب_ر  6متر مربع و برای طبقات  20طبقه سطح بارگير از طبقه اول تا پنجم برابر  8برای يک ستون  -3
کيل_وگرم ب_ر مت_ر  250مربع و و طبقات سوم ت_ا ھف_تم  کيلوگرم بر متر 500اگر بار زنده طبقات اول و دوم . مربع ميباشد

کيلوگرم بر متر باشد، مطلوبست محاسبه بار محوری زنده ستون در طبقات اول تا  150) بام(مربع و بار زنده طبقه آخر 
 )نمره 5(سوم با احتساب کاھش سربار 

اگ__ر س__تون از  مقط__ع . ارد ميش__ودو)  ناش__ی از بارھ__ای ثقل__ی م__رده و زن__ده(ت__ن  65ب__ه ي__ک ص__فحه س__تون ب__ار مح__وری  -4
IPB24  ب__ا ف__و�دST37  150در  150س__انتيمتر و ابع__اد پ__ی زي__ر ص__فحه س__تون  50در  50و ابع__اد ص__فحه س__تون 

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد، مطلوبست کنترل ابعاد و انتخ_اب ض_خامت مناس_ب  210سانتيمتر و مقاومت فشاری بتن 
 ) نمره 5. (فحه ستون از لچکی استفاده نشده باشدبرای صفحه ستون با فرض آنکه در ص
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