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 مهندسینظام  محاسبات زمونآ

 60 تعداد سوالات 

 

، جابه جایی  در قاب شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی ستون ها صرف نظر شود و تیر کاملا صلب باشد -1

 است. EIافقی در تراز طبقه به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ صلبیت خمشی ستون ها یکسان و برابر  

 

1) 
𝟕𝑷𝒉𝟑

𝟐𝟖𝟖𝑬𝑰
 

 

2) 
𝑷𝒉𝟑

𝟐𝟕𝑬𝑰
 

 

3) 
𝟑𝑷𝒉𝟑

𝟏𝟗𝟔𝑬𝑰
 

 

4) 
𝟓𝑷𝒉𝟑

𝟏𝟗𝟖𝑬𝑰
 

 

 

 

 ( 1پاسخ سوال  

 متوسط رو به سخت سطح سوال 

 طبق مفاهیم تحلیل سازه و استفاده از روش سازگاری و روش باز و بسته کردن داریم:: اول حلروش 

 مدلسازی کل سازه به صورت زیر می باشد: 
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 با نوشتن رابطۀ سازگاری داریم: ACدر ستون 

 

 

→+ ∆𝐶𝑥=  فنر∆

 

𝐾𝐷𝐸 =
12𝐸𝐼

ℎ3
 

 

 

 را محاسبه نمود. بنابراین داریم:  Cطبق روش باز و بسته کردن می توان تغییرمکان افقی نقطۀ  ACدر ستون 

 

 

 

 

 

 

 

 

→+ ∆𝐶𝑥= ∆𝐶𝑥1 + ∆𝐶𝑥2= 0 +
(
𝑃
2 − 𝐹) ∗

(2ℎ)3

12𝐸𝐼
=
𝑃ℎ3

3𝐸𝐼
−
2𝐹ℎ3

3𝐸𝐼
 

=فنر∆
𝐹

𝐾𝐷𝐸
=

𝐹

12𝐸𝐼
ℎ3

=
𝐹ℎ3

12𝐸𝐼
 

 محاسبه نمود: به صورت زیر را   DEدر ادامه می توان نیرو در فنر 

→+ ∆𝐶𝑥= →    فنر∆  
𝑃ℎ3

3𝐸𝐼
−
2𝐹ℎ3

3𝐸𝐼
=
𝐹ℎ3

12𝐸𝐼
  →   𝐹 =

4𝑃

9
   

 بنابراین: می باشد.  DEبه راحتی می توان فهمید که تغییرمکان افقی تراز طبقه برابر مقدار تغییرمکان فنر   DEدر نهایت با مشخص شدن نیرو در فنر 

→+ ∆𝐶𝑥= =فنر∆
𝐹

𝐾𝐷𝐸
=

4𝑃
9

12𝐸𝐼
ℎ3

= 
𝑃ℎ3

27𝐸𝐼
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 :را محاسبه می کنیمطبقه نیروی جانبی وارد بر تراز    (Cباز و بسته کردن نقطۀ )  اول  حل طبق روش :دومروش حل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را محاسبه می  Cدر نقطۀ مقدار تغییرمکان جانبی تراز طبقه  DEو  ACبا فنرهای موازی  (3)با مدلسازی سازۀ شمارۀ    با استفاده از روش فنر ودر نهایت 

 : کنیم

→+ ∆𝐶𝑥=
𝐹

∑𝐾
=

𝐹

𝐾𝐴𝐶 + 𝐾𝐷𝐸
=

𝑃
2

12𝐸𝐼
(2ℎ)3

+
12𝐸𝐼
ℎ3

= 
𝑃ℎ3

27𝐸𝐼
 

 نیروی افقی  نکته: 
𝑃

2
تحمل می   Aگیردار تاثیری در تغییرمکان جانبی تراز طبقه نداشته و توسط تکیه گاه  (3)سازۀ شمارۀ در  Aوارد به تکیه گاه گیردار  

 شود. 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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به   Cدر قاب شکل زیر اگر از تغییرشکل های محوری و برشی عضو افقی صرف نظر شود، حداکثر جا به جایی افقی در نقطه   -2

 کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 

 

1) 
𝑷𝑳𝟑

𝟏𝟐𝑬𝑰
 

 

2) 
𝑷𝑳𝟑

𝟒𝑬𝑰
 

 

3) 
𝑷𝑳𝟑

𝟔𝑬𝑰
 

 

4) 
𝑷𝑳𝟑

𝟑𝑬𝑰
 

 

 (  2پاسخ سوال  

 آسان سطح سوال 

 در سازه رسید. بنابراین:  Cتیرهای دو سر مفصل می توان به جابه جایی افقی نقطۀ   در طبق روش های کار مجازی و روابط حفظی حل:

 طبق کارمجازی و استفاده از جدول روش ترسیمی مور داریم:اول:  حل روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  AB :با صرف نظر کردن از عضو صلب BCترسیم نمودار لنگر در عضو 
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 به صورت زیر محاسبه می شود:  Cر نهایت مقدار جابه جایی حداکثر نقطۀ د

→+ ∆𝐶𝑥=
𝑃𝐿 ∗ 𝐿 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
=  
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
   

 داریم: روابط حفظی در تیرهای دو سر مفصل طبق : دومحل روش 

نیز به همان اندازه جابه جا   Cبه هر اندازه به سمت راست جابه جا شود نقطۀ   Bچون از تغییر طول محوری در اعضای قاب صرف نظر شده است. لذا نقطۀ 

 خواهد شد. بنابراین داریم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜃𝐴 = 𝜃𝐴 =
𝑀𝐵 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
          →      𝑀𝐵 = 𝑃𝐿 

→+ ∆𝐶𝑥= 𝜃𝐴 ∗ 𝐿𝐴𝐵 =
𝑃𝐿 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
∗ 𝐿 =  

𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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در سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضا و نیز آثار مرتبۀ دوم صرف نظر شود، کدام یک از   -3

 های زیر صحیح است؟ گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 غیر صفر است. C و  Bصفر بوده و در تکیه گاه های   Aمقدار لنگر خمشی فقط در تکیه گاه   (1

 غیر صفر است.C صفر بوده و در تکیه گاه  Bو  A مقدار لنگر خمشی فقط در تکیه گاه های   (2

 صفر است.C و  A  ، Bمقدار لنگر خمشی در هر سه تکیه گاه   (3

 صفر نیست. C و   A   ،Bمقدار لنگر خمشی در هیچ یک از تکیه گاه های   (4

 

 ( 3پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 طبق روش شیب افت و درجات آزادی انتقالی در سازه ها داریم: 

رفتار خرپایی دارد و هیچ لنگری در نقاط تکیه گاهی و غیر تکیه گاهی به وجود نمی آید. اگر سازه دارای خصوصیات زیر باشد می توان گفت که سازه  

 بنابراین: 

 مورد اول: از تغییر طول محوری اعضاء صرف نظر شود. که طبق صورت سوال این مورد در نظر گرفته شده است.

به   Pبارهای متمرکز مورد دوم : بارهای وارد بر سازه به صورت گرهی بر سازه اعمال شده باشند. که با توجه به شکل سازه این مورد نیز در سازه وجود دارد و 

 گره های سازه وارد شده اند. 

 

 درجۀ آزادی انتقالی سازه صفر باشد. که این مورد را به صورت زیر محاسبه می کنیم:وم : سمورد 

 

 

 

𝑛𝐷 = 2𝑚 + 𝑛 − 𝑠 

 

 

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت  7

تعداد تکیه گاه خارجی که تغییرمکان داشته باشند و   nتعداد گره های غیر تکیه گاهی می باشد، همچنین پارامتر  mدر رابطۀ درجه آزادی انتقالی پارامتر 

 تعداد اعضایی که از تغییرطول محور آنها صرف نظر شده می باشد. Sپارامتر 

𝑚 = 𝑛   و    2 = 𝑠     و       0 = 4 

 

𝑛𝐷 = 2 ∗ 2 + 0 − 4 = 0 

 

تکیه گاهی و غیرتکیه   بنابراین درجۀ آزادی انتقالی در سازه صفر بوده و مورد سوم نیز در سازه وجود دارد. در نتیجه سازه رفتار خرپایی دارد و تمام گره های

 تکیه گاه ها به وجود نمی آید.گاهی آن به صورت مفصلی می باشند و لنگری در 

 

 

  

 

 

 

 

 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = 𝑀𝐶 = 0 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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ثانیه و   0.8طبقه واقع در شهر مشهد از نوع قاب خمشی بتنی ویژه ، زمان تناوب تجربی برابر    10در یک ساختمان مسکونی   -4

ثانیه محاسبه شده است. نسبت کمترین برش پایه برای کنترل تغییرمکان جانبی نسبی این   1.25زمان تناوب تحلیلی برابر  

ساختمان به کمترین برش پایه برای طراحی اعضای آن مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ فرض کنید در هیچ  

𝑻𝑺حالتی برش پایه حداقل حاکم نبوده و  = 𝟎. 𝟓 𝒔    است. ئهمچنین فرض نمائید جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب

 ها ایجاد نمی نمایند. 

 
1) 0.84 

 

2) 0.67 

 

3) 0.80 

 

4) 1.00 
 

 ( 4پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  32و تبصرۀ صفحه  46صفحه  3-5-3طبق بند  حل:
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ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد محدودیت زمان تناوب اعمال می شود. چون ساختمان مسکونی است    حالت اول: برای تغییرمکان جانبی نسبی فقط در

  داریم:

 در دو حالت می پردازیم:   Bد. بنابراین به محاسبۀ ضریب بازتاب ندر هر دو حالت یکسان می باش  𝑅𝑢و   Iو  Aپارامترهای نکته: 

𝑇 = 𝑇𝑚 = 1.25 𝑠 

 

𝑉𝑢1 =
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
 

𝑇𝑆 = 0.5 𝑆 

𝐵 = 𝐵1𝑁 

 برای شهر مشهد با خطر لرزه ای زیاد داریم:

𝑇 > 𝑇𝑆      →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
0.5

1.25
= 0.4 (𝑆 + 1)  

 

𝑇𝑆 < 𝑇 < 4 sec   →    𝑁 =
0.7

4 − 0.5
∗ (1.25 − 0.5) + 1 = 1.15  

 

𝐵حالت  اول = 0.4 (𝑆 + 1) ∗ 1.15 = 0.46(𝑆 + 1)  

 داریم:  2800استاندارد  32طراحی اعضای سازه طبق تبصرۀ صفحۀ حالت دوم: برای 

𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎  , 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 0.8  , 1.25) = 1 𝑠𝑒𝑐 

 

𝐵 حالت  دوم = 𝐵1𝑁 

𝑇 > 𝑇𝑆      →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
0.5

1
= 0.5 (𝑆 + 1)  

 

𝑇𝑆 < 𝑇 < 4 sec   →    𝑁 =
0.7

4 − 0.5
∗ (1 − 0.5) + 1 = 1.1  

𝐵 حالت  دوم = 0.5 (𝑆 + 1) ∗ 1.1 = 0.55(𝑆 + 1) 

 صورت سوال داریم:با توجه به شهر مشهد با خطر نسبی زیاد و همچنین طبق 

 

𝑇𝑆 = 0.5 𝑆    →       𝐼𝐼  زمین  نوع   

𝑆 = 1.5     

 در نهایت نسبت خواسته شده به صورت زیر محاسبه می شود: 

𝑉𝑢1
𝑉𝑢2

=
𝐵حالت  اول

𝐵 حالت  دوم
=
0.46(𝑆 + 1) 

0.55(𝑆 + 1)
=
0.46(1.5 + 1) 

0.55(1.5 + 1)
= 0.836 ≈ 0.84 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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فرض کنید در یک بالکن طره ای با مقطع فولادی مربوط به یک ساختمان مسکونی واقع در شهر تهران، مقدار بار گستردۀ  -5

𝒒𝑳است. حداقل نسبت    𝒒𝑳و مقدار بار گستردۀ یکنواخت ناشی از بارهای زنده برابر    𝒒𝑫یکنواخت ناشی از بار های مرده برابر  

𝒒𝑫
    

، مقدار نیروی قائم زلزله تعیین کننده نباشد، به کدام یک از مقادیر نزدیک تر   LRFDبرای اینکه در طراحی این عضو به روش 

 است؟ بار زنده چه در مقدار و چه در ترکیب بارها، غیر قابل کاهش فرض شود. 

  (𝒒𝑳

𝒒𝑫
> 𝟎.  است. همچنین مقطع تیر دارای دو محور تقارن بوده و جهت نیروی قائم زلزله به سمت پایین فرض شود.(   𝟏𝟐𝟓

 

1) 1.0 

2) 0.54 

3) 1.35 

4) 0.35 

  

 ( 5پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 6مبحث  10صفحه  2-3-2-6و بند  2800استاندارد   41صفحه  1-9-3-3طبق بند 
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 خطر نسبی بسیار زیاد داریم: برای شهر تهران با 

𝐴 = 0.35 

𝐼 = 1 

 حالت الف استفاده می شود: م بودن آن نسبت بهمبا توجه به ماکزی 2800استاندارد   41 هصفح 1-9-3-3برای محاسبۀ نیروی قائم زلزله از حالت ت بند 

𝑞𝐸 = 0.6 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ (𝑞𝐷 + 𝑞𝐿) = 0.21𝑞𝐷 + 0.21𝑞𝐿 

استفاده می  5و برای بارهای لرزه ای از ترکیب بار ردیف  2ترکیب بار ماکزیمم برای بارهای ثقلی از ترکیب بار ردیف  6مبحث  2-3-2-6در ادامه طبق بند 

 شود: 

 باشد. بنابراین: 5بیشتر مساوی ترکیب بار ردیف  2طبق صورت سوال برای آنکه نیروی قائم زلزله تعیین کننده نباشد. باید ترکیب بار ردیف 

→ 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 ≥ 1.2𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 + 𝑞𝐸 

→ 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 ≥ 1.2𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 + 0.21𝑞𝐿 + 0.21𝑞𝐷 

→ 0.39𝑞𝐿 ≥ 0.21𝑞𝐷   →   
𝑞𝐿
𝑞𝐷
≥ 0.538 ≈ 0.54 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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طبقه با پلان مطابق شکل زیر مفروض است. فرض کنید ساختمان در ارتفاع دارای نامنظمی جرمی،  5یک ساختمان مسکونی   -6

، با احتساب پیچش تصادفی و با منظور نمودن   yنرم و خیلی نرم نیست. در بحرانی ترین طبقۀ ناشی از نیروی زلزله در امتداد  

𝑨𝒋 = محاسبه شده است.    ∆تغییرمکان جانبی نسبی برابر    Bو در نقطۀ    mm 20تغییرمکان جانبی نسبی برابر    Aدر نقطۀ    𝟏

برای آنکه ساختمان مذکور را بتوان به روش استاتیکی معادل تحلیل نمود. مطابق کدام یک از گزینه های زیر   ∆محدودۀ مجاز  

 است؟

 

 
 

1) 𝟏𝟑. 𝟑𝟑 𝒎𝒎 ≤ ∆ ≤ 𝟑𝟎 𝒎𝒎 

 

2) 𝟏𝟑. 𝟑𝟑 𝒎𝒎 ≤ ∆ ≤ 𝟒𝟔. 𝟔𝟕 𝒎𝒎 
 

3) 𝟖. 𝟓𝟕 𝒎𝒎 ≤ ∆ ≤ 𝟑𝟎 𝒎𝒎 
 

4) 𝟖. 𝟓𝟕 𝒎𝒎 ≤ ∆ ≤ 𝟒𝟔. 𝟔𝟕 𝒎𝒎 

 

 

 

 

 

 ( 6پاسخ سوال  

 سخت  مفهومی نسبتاً سطح سوال

 داریم: 2800استاندارد   6مورد ب صفحۀ  1-7-1و بند  27صفحۀ  2-2-3طبق بند  حل:
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 حالت اول:

 : پلان چرخش ساعتگرد داشته باشد ماکزیمم تغییرمکان در لبۀ سمت چپ اتفاق خواهد افتاد در صورتی که

∆𝑚𝑖𝑛= ∆ 

∆𝑚𝑎𝑥= 20 𝑚𝑚 

 باید سازه از لحاظ پیچشی منظم باشد. لذا داریم: ،برای اینکه بتوان از روش استاتیکی معادل استفاده نمود

→
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛
2

≤ 1.2 

→
20

20 + ∆
2

≤ 1.2    →   40 ≤ 24 + 1.2∆    →    ∆≥ 13.33 𝑚𝑚 

 :دومحالت 

 : پلان چرخش پاد ساعتگرد داشته باشد ماکزیمم تغییرمکان در لبۀ سمت راست اتفاق خواهد افتاد در صورتی که

∆𝑚𝑖𝑛= 20 𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥= ∆ 

 باید سازه از لحاظ پیچشی منظم باشد. لذا داریم: ،برای اینکه بتوان از روش استاتیکی معادل استفاده نمود

→
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛
2

≤ 1.2 

→
∆

∆+ 20
2

≤ 1.2    →  2∆≤ 1.2∆ + 24    →    ∆≤ 30 𝑚𝑚 

 به صورت زیر می باشد:  ∆در نهایت محدودۀ 

13.33 𝑚𝑚 ≤ ∆≤ 30 𝑚𝑚 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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یک ساختمان فولادی با سیستم دوگانه ) قاب خمشی فولادی ویژه + دیوار برشی بتن آرمه ویژه ( در شهر تهران با کاربری  -7

مفروض است. حداکثر زمان تناوب اصلی نوسان مورد استفاده برای محاسبۀ برش پایۀ   IIمسکونی واقع بر روی خاک نوع 

حداقل حاکم بر طراحی اعضای آن این ساختمان برای آنکه در تعیین نیروی زلزله به روش استاتیکی معادل مقدار برش پایه 

 نباشد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟

 

 ثانیه  1.56 (1

 ثانیه  1.92 (2

 ثانیه  1.73 (3

 ثانیه  1.38 (4

 

 ( 7پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم:  3-3و  1-3روابط روابط  2800استاندارد  27صفحه  1-1-3-3طبق بند  حل:
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 طبق صورت سوال برای اینکه برش پایۀ حداقل حاکم بر طراحی نباشد به صورت زیر عمل می کنیم:

→ 𝑉𝑢 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 

→  
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊     → 𝐵 ≥ 0.12𝑅𝑢 

 داریم: ) قاب خمشی فولادی ویژه + دیوار برشی بتن آرمه ویژه (برای سیستم دوگانه 

𝑅𝑢 = 7.5 

 و شهر تهران با خطر نسبی بسیار زیاد داریم: IIبرای خاک نوع 

𝑆 = 1.5 

𝑇𝑆 = 0.5 

→ 𝐵 ≥ 0.12 ∗ 7.5 = 0.9 

𝑇𝑆با فرض   ≤ 𝑇 < 4𝑠 :داریم 

𝐵1 = (1.5 + 1) ∗
0.5

𝑇
=
1.25

𝑇
 

𝑁 =
0.7

4 − 0.5
(𝑇 − 0.5) + 1 = 0.2𝑇 + 0.9 

 در نهایت داریم:

→ 𝐵 ≥ 0.12 ∗ 7.5 = 0.9     →
1.25

𝑇
∗ 0.2𝑇 + 0.9 ≥ 0.9    →    

1.125

𝑇
≥ 0.65 

→   𝑇 ≤ 1.73 𝑠𝑒𝑐 

 کنترل فرض زمان تناوب:

𝑇𝑆 = 0.5𝑠 ≤ 𝑇 = 1.73𝑠 < 4𝑠    𝑜𝑘 √ 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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در شکل زیر یک ساختمان مسکونی سه طبقه و یک خرپشته ، از نوع قاب خمشی فولادی نشان داده شده است. اگر جداگرهای  -8

میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نمایند. زمان تناوب تجربی و وزن موثر لرزه ای این ساختمان به ترتیب به کدام یک 

 از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ فرض کنید وزن موثر لرزه ای طبقات مطابق شکل زیر است.

 

 

 

 19W  و  ثانیه  0.41 (1

 

 18Wو    ثانیه  0.41 (2

 

 19Wثانیه  و   0.52 (3

 

 18Wثانیه  و   0.49 (4

 

 

 ( 8پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 2800استاندارد  39و تبصرۀ صفحۀ  32و نکتۀ بالای صفحه  39صفحه  2و  1مورد  1-3-3-3طبق بند 
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 کنیم:ابتدا وزن خرپشته را با وزن بام کنترل می 

𝑊4خرپشته = 𝑊 > 0.25 ∗ 𝑊3 بام = 0.25 ∗ 5𝑊 = 1.25𝑊      𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 

 چون رابطۀ بالا برقرار نمی باشد، لذا خرپشته به عنوان بخشی از بام می باشد و ارتفاع آن برای محاسبۀ زمان تناوب تجربی حذف می شود. 

𝑇 = 0.8 ∗ 0.08 ∗ (3 ∗ 4)0.75 = 0.41 𝑠𝑒𝑐 

 خرپشته به وزن بام اضافه می شود: برای محاسبۀ وزن لرزه ای وزن 

𝑊 بام = 𝑊3 +𝑊4 

𝑊 کل = 𝑊1 +𝑊2 + (𝑊 بام) = 7𝑊 + 6𝑊 + (5𝑊 +𝑊) = 19𝑊 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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یک ساختمان فولادی کاملا منظم در هر دو راستا، از نوع قاب خمشی ویژه با ارتفاع و وزن موثر لرزه ای یکسان در تمامی  -9

اگر در تحلیل این ساختمان به روش استاتیکی معادل از زمان تناوب تجربی ) بدون هرگونه افزایش(  طبقات مفروض است.  

استفاده شود و در آن جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت جانبی قاب ایجاد ننمایند، حداکثر ارتفاع ساختمان برای آنکه 

 یر زیر نزدیکتر است؟توزیع نیروی زلزله در ارتفاع خطی باشد، به کدام یک از مقاد

 

 متر  13.5 (1

 متر  9.5 (2

 متر  15.5 (3

 متر  11.5 (4

 

 (  9پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم:   2800استاندارد  38صفحه  6-3-3طبق بند حل: 
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𝐾 در صورتی که   =  بنابراین:  .باشد توزیع نیروی زلزله در طبقات به صورت خطی خواهد بود 1

→ 𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 

→ 1 = 0.5𝑇 + 0.75  →   𝑇 = 0.5 𝑠𝑒𝑐 

 

→   𝑇 = 0.5 = 0.08 ∗ 𝐻0.75      →    𝐻 = 11.51 𝑚 

 

  (4پاسخ سوال گزینۀ )
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در مرز نامنظمی پیچشی زیاد و شدید قرار داشته اما سایر طبقات به لحاظ پیچش منظم    5طبقه، طبقۀ    10در یک ساختمان   -10

محسوب می شوند. برون مرکزی اتفاقی این ساختمان باید چگونه در نظر گرفته شود؟ فرض نمائید دیافراگم های کف ها صلب 

به میانگین تغییرمکان طبقه در انتهای ساختمان با نسبت حداکثر  هستند و در تمامی طبقات نسبت حداکثر تغییرمکان طبقه  

 تغییرمکان نسبی طبقه به میانگین تغییرمکان نسبی طبقه در انتهای ساختمان یکسان است.

 

 درصد بعد ساختمان در تمامی طبقات در امتداد عمود بر نیروی جانبی   5حداقل   (1

 

درصد بعد ساختمان در سایر   5در امتداد عمود بر نیروی جانبی و حداقل   5درصد بعد ساختمان در طبقۀ   5.8حداقل   (2

 طبقات در امتداد عمود بر نیروی جانبی  

 

درصد بعد ساختمان در سایر   5.8در امتداد عمود بر نیروی جانبی و حداقل   5درصد بعد ساختمان در طبقۀ   6.8حداقل   (3

 طبقات در امتداد عمود بر نیروی جانبی 

 

درصد بعد ساختمان در سایر   5در امتداد عمود بر نیروی جانبی و حداقل   5درصد بعد ساختمان در طبقۀ   6.8حداقل   (4

 طبقات در امتداد عمود بر نیروی جانبی 

 ( 10پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 2800استاندارد  40صفحه  3-7-3- 3و بند   7صفحه  1-7-1طبق بند 
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 می باشد. طبق صورت سوال داریم: 1.4 برابر پیچشی زیاد و شدیدمرز نامنظمی 

→
∆𝑚𝑎𝑥نسبی

∆𝑎𝑣𝑒نسبی

=
𝐷𝑚𝑎𝑥مطلق

𝐷𝑎𝑣𝑒مطلق

 

 

 داریم: که در مرز نامنظمی زیاد و شدید قرار دارد،  برای طبقۀ پنجم سازه 

→
∆𝑚𝑎𝑥نسبی

∆𝑎𝑣𝑒نسبی

= 1.4 =
𝐷𝑚𝑎𝑥مطلق

𝐷𝑎𝑣𝑒مطلق

 

→ 𝐴𝑗 = (
𝐷𝑚𝑎𝑥مطلق

1.2 ∗ 𝐷𝑎𝑣𝑒مطلق

)

2

= (
1.4

1.2
)
2

= 1.36 

 در نهایت کل برون مرکزی طبقۀ پنجم سازه به صورت زیر محاسبه می شود:

𝐵 =  بعد عمود بر  نیروی جانبی

𝑒𝑎5 = 𝐴𝑗 ∗ 0.05 ∗ 𝐵 = 1.36 ∗ 0.05 ∗ 𝐵 = 0.068𝐵 ∗ 100 = 6.8𝐵 

 درصد بعد عمود بر نیروی جانبی می باشد.  6.8برابر   5حداقل برون مرکزی طبقۀ 

 درصد بعد عمود بر نیروی جانبی می باشد.  5برای سایر طبقات که از لحاظ پیچش منظم می باشند مقدار برون مرکزی اتفاقی برابر 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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  2.5مستقر می باشد. در صورت وقوع سیل با سرعت    mm 600ساختمانی در منطقۀ سیل خیز با ارتفاع هیدرواستاتیکی برابر   -11

متر بر ثانیه و با فرض حداقل مقدار پیشنهادی ضریب شکل، نسبت لنگر محرک ناشی از بار هیدرواستاتیک به لنگر حاصل از 

بار کل ) شامل بار هیدرواستاتیک و هیدرودینامیک( نسبت به پای ساختمان به کدام گزینه نزدیک تر است؟ در محاسبات فرض 

 مشابه توزیع بار هیدرواستاتیک است. شود توزیع بار هیدرودینامیک دارای شیب 

 

1) 0.36 

2) 0.22 

3) 0.53 

4) 0.44 

 

 ( 11اسخ سوال  پ

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 6مبحث   41صفحه  5-3-6-6طبق بند  حل:
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 باشد: به صورت زیر می  6ضریب شکل حداقل در مبحث 

𝑎 = 1.25 

𝑔 = 9.81 
𝑚

𝑠2
 

𝑣 = 2.5 
𝑚

𝑠
 

 در حالت اول: لنگر ناشی از بار هیدرواستاتیک به صورت زیر محاسبه می شود:

 𝐻 = 600 𝑚𝑚 = 0.6𝑚 

∑𝑀𝑂 = 0   

 

𝑀𝑂1 = 
1

6
𝛾𝑊𝐻

3𝐿 =  
1

6
∗ 10 ∗ (0.6)3 ∗ 1 = 0.36 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 

 به صورت زیر محاسبه می شود:  کل شامل بار هیدرواستاتیک + بار هیدرودینامیک: لنگر ناشی از بار دومدر حالت 

𝑑ℎ =
𝑎 ∗ 𝑣2

2𝑔
=
1.25 ∗ 2.52

2 ∗ 9.81
≈ 0.4 𝑚 

 

𝐻 = 𝑑ℎ + 0.6 = 0.4 + 0.6 = 1 𝑚 
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∑𝑀𝑂 = 0   

𝑀𝑂2 = 
1

6
𝛾𝑊𝐻

3𝐿 =  
1

6
∗ 10 ∗ (1)3 ∗ 1 = 1.67 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 شود: در نهایت نسبت خواسته شده به صورت زیر محاسبه می 

  

𝑀𝑂2
𝑀𝑂1

=
0.36

1.67
= 0.216 ≈ 0.22 

 ( 2) هپاسخ سوال گزین
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در شکل زیر یک مخزن گاز فولادی جوش شده با پایۀ زین شکل فولادی، مربوط به یک بیمارستان در تبریز که در حیاط  -12

،   1.4، ضریب اهمیت آن   IIIمحوطه نصب خواهد شد، نشان داده شده است. اگر زمینی که این سازه بر آن متکی است از نوع  

باشد، نیروی جانبی زلزله وارد بر آن ) نیروی برشی   KN 30ثانیه و وزن موثر لرزه ای آن    0.2زمان تناوب اصلی نوسان سازه  

 ( به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد بود؟ از طیف استاندارد استفاده کنید.  𝑽𝒖پایه  

 

 

 

 

1) 27 KN 

 

2) 20.25 KN 

 

3) 13.5 KN 

 

4) 8.7 KN 

 

 

 ( 12پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 2800استاندارد  67صفحۀ  1-2-5و بند  69صفحۀ  1-3-5طبق بند 
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ط مربوط به  ب از ضوا 2800استاندارد  69صفحه  1-3-5باشد، و مطابق بند سازۀ داده شده یک سازۀ غیرساختمانی و غیر مشابه ساختمان و متکی به زمین می 

 تبعیت می کند.  2800استاندارد  67صفحۀ  1-2-5سازه های غیرساختمانی و مشابه ساختمان در بند 

این تفاوت که برای کنترل برش پایۀ استفاده می شود با  28صفحۀ  1-1-3-3بند  2800برای محاسبۀ برش پایه از روابط  فصل سوم استاندارد نکتۀ مهم: 

 استفاده می شود.  2800استاندارد  73صفحۀ  2-5و محاسبۀ ضریب رفتار از جدول  2800استاندارد   70صفحۀ  4-5حداقل از رابطۀ 

 داریم:  IIIبرای شهر تبریز با خطر نسبی بسیار زیاد و خاک نوع 

𝐴 = 0.35 

𝐼 = 1.4 

𝑇 = 0.2 𝑠𝑒𝑐 

𝑊 = 30 𝐾𝑁 

𝑅𝑢 = 3 

 {

𝑆 = 1.75 ,  𝑆0 = 1.1                
𝑇𝑆 = 0.7 𝑠𝑒𝑐                             
𝑇0 = 0.15 𝑠𝑒𝑐                          

 

 

→ 𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑆    →    𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

→ 𝑇 < 𝑇𝑆    →    𝑁 = 1 

𝐵 = 2.75 ∗ 1 = 2.75 

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
=
0.35 ∗ 2.75 ∗ 1.4 ∗ 30

3
= 13.475 𝐾𝑁 ≈ 13.5 𝐾𝑁 
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 داریم:  IIIبرای خطر نسبی بسیار زیاد و خاک نوع 

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 1.6
𝐴𝐼𝑊

𝑅𝑢
=
1.6 ∗ 0.35 ∗ 1.4 ∗ 30

3
= 7.84 𝐾𝑁           

→   𝑉𝑢 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛    𝑜𝑘 √ 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت 

 

28 

،   R( یک ساختمان یک طبقه متعارف با اهمیت خیلی زیاد که پلان بام و موقعیت مرکز سختی آن  𝑽𝒖نیروی برش پایۀ زلزله )   -13

،    yاست. بدون احتساب پیچش تصادفی ، نیروی زلزله راستای    400KNبرابر    yدر شکل نشان داده شده است، در راستای  

و نقطۀ  15mm+به اندازۀ   Bایجاد می کند و تحت این شرایط نقطۀ  3600KN.m)مبدا مختصات( لنگر پیچشی   Zحول محور 

C    20+به اندازۀmm    در راستایy   تغییرمکان می دهند. کدام یک از گزینه های زیر صحیح خواهد بود؟ محاسبات بدون در

را می توان به کل    yنظر گرفتن اثر زلزله راستای متعامد مد نظر بوده و فرض می شود نتیجۀ محاسبات مربوط به زلزلۀ راستای  

سازه تعمیم داد. همچنین روش تحلیل استاتیکی معادل مدنظر بوده و دیافراگم سقف صلب و ارتفاع تمام ستون ها یکسان  

 است.

 

 

 

 . سازه دارای نامنظمی پیچشی شدید است (1

 پیچشی زیاد است. سازه دارای نامنظمی  (2

 سازه از نظر پیچشی منظم است. (3

 با اطلاعات موجود نمی توان نامنظمی پیچشی سازه را ارزیابی کرد. (4

 

 ( 13پاسخ سوال  

 سطح سوال سخت 

 داریم: 2800استاندارد  40صفحۀ  4-7-3-3و بند   39صفحۀ  2-7-3-3طبق بند 
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( را محاسبه نمود.  𝑒11همچنین فاصله از محل مرکز جرم تا مرکز سختی )  از طریق شرایط اولیۀ داده شده در صورت سوال می توان محل مرکز جرم و 

 : بنابراین

 

 

→ 𝑀𝑢𝑧 = 𝐹11 ∗ 𝑒 

→ 3600 = 400 ∗ 𝑒   → 𝑒 = 9 𝑚 

 

→ 𝑒11 = 10 − 9 = 1𝑚 

 

 

 

 

 

بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی در  محاسبه می کنیمرا می باشد  R مرکز سختیهمان در ادامه سختی پیچشی سقف صلب حول مرکز دوران که 

 : محاسبۀ لنگر پیچشی

 

 

 

 

→ 𝜃1 =
∆𝐶 − ∆𝐵
𝐿𝐴𝐵

=
20 − 15

20000
= 0.00025 𝑟𝑎𝑑 

 

 

 

 

 

 

→ 𝑀𝑢ذاتی = 𝐹11 ∗ 𝑒11 = 400 ∗ 1 = 400 𝐾𝑁.𝑚 

→ 𝐾𝜃 =
𝑀𝑢ذاتی

𝜃1
=

400

0.00025
= 16 ∗ 105 

 در ادامه با در نظر گرفتن فقط برون مرکزی اتفاقی، لنگر پیچشی وارد بر سقف صلب به صورت زیر محاسبه می شود: 

𝑒𝑎1 = 0.05 ∗ 20 = 1𝑚 

→ 𝑀𝑢  تصادفی = 𝐹11 ∗ 𝑒𝑎1 = 400 ∗ 1 = 400 𝐾𝑁.𝑚 
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 : می باشد به صورت زیر Rتحت اثر فقط لنگر پیچشی تصادفی  حول مرکز سختی سقف صلب اضافی مقدار چرخش 

→ 𝜃2 =
𝑀𝑢  تصادفی

𝐾𝜃
=

400

16 ∗ 105
= 0.00025 𝑟𝑎𝑑 

 

  Bافزایش یافته و به همان اندازه از تغییرمکان نقطۀ  Cبا توجه به چرخش پلان حول مرکز سختی مطابق شکل زیر مشاهده می شود که تغییرمکان نقطۀ  

 کاهش خواهد یافت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود: به صورت زیر محاسبه می   Cجابجایی نقطۀ  فزایشمیزان ا

∆𝑚𝑎𝑥= ∆𝐶1 + 𝜃2 ∗ 10000 = 20 + 0.00025 ∗ 10000 = 22.5 𝑚𝑚 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  Bجابجایی نقطۀ  کاهشمیزان 

∆𝑚𝑖𝑛= ∆𝐵1 − 𝜃2 ∗ 10000 = 15 − 0.00025 ∗ 10000 = 12.5 𝑚𝑚 

 کنیم: بررسی نهایت میتوانیم نامنظمی سازه را به صورت زیردر 

→
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

=
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛
2

=
22.5

22.5 + 12.5
2

≈ 1.29 

 

1.2 < 1.29 ≤ 1.4 

 باشد. دارای نامنظمی پیچشی زیاد می سازه

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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متر از تراز پایه با قاب خمشی ویژه هر گاه از طیف ویژۀ ساختگاه    37طبقۀ فولادی مسکونی به ارتفاع کل    10در یک سازۀ   -14

)جدول زیر( استفاده شود ضریب زلزلۀ )نسبت نیروی زلزله به وزن موثر لرزه ای( آن به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر  

𝝆در نظر بگیرید و    IIIخواهد بو؟ زمین نوع   = و سازه در منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد قرار دارد. از افزایش زمان تناوب     𝟏

درصد فرض شود و میانقاب ها مانعی برای  5اصلی نوسان با استفاده از تحلیل دینامیکی صرف نظر نمائید نسبت میرایی برابر  

 حرکت قاب ها ایجاد نمی نمایند.

 

1) 0.066 

 

2) 0.083 

 

3) 0.049 

 

4) 0.072 
 

 

 

 

 ( 14پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم:  2800استاندارد  21صفحه  2-5-2و  1-5-2طبق بند 

 

 

𝐶 = max (𝐴𝐵 0.8   و   طیف ویژه ساختگاه ∗ 𝐴𝐵طیف طرح  استاندارد) ∗
𝐼

𝑅𝑢
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 طیف طرح استاندارد:  ABمحاسبۀ 

𝐴 = 0.35 

𝑇 = 0.08 ∗ (370.75) = 1.2 𝑠𝑒𝑐 

𝑅𝑢 = 7.5 

𝐼 = 1 

  و خطر نسبی بسیار زیاد داریم:  IIIبرای خاک نوع 

{
𝑇0 = 0.15 𝑠
𝑇𝑠 = 0.7 𝑠
𝑆 = 1.75

 

 

𝑇𝑠 < 𝑇 ≤ 4𝑠𝑒𝑐 

𝐵1 = (1 + 1.75) ∗
0.7

1.2
= 1.6 

𝑁 =
0.7

4 − 0.7
(1.2 − 0.7) + 1 = 1.106 

𝐵 = 1.6 ∗ 1.106 = 1.77 

→    𝐴𝐵طیف طرح  استاندارد = 0.35 ∗ 1.77 = 0.62 

 را برای طیف ویژۀ ساختگاه محاسبه میکنیم:  ABطبق جدول داده شده مقدار    1.2sبر اساس زمان تناوب اصلی نوسان برابر 

 
𝑇 = 1.2 sec        →     𝐴𝐵 طیف ویژه  ساختگاه = 0.49 

𝐶 = max (𝐴𝐵 0.8   و   طیف ویژه ساختگاه ∗ 𝐴𝐵طیف طرح  استاندارد) ∗
𝐼

𝑅𝑢
= max 0.8   و   0.49) ∗ 0.62) ∗

1

7.5
= 0.066 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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𝟓𝟎مقدار دقیق ضریب اثر تندباد برای محاسبۀ فشار یا مکش داخلی یک انبار با بام تخت به ابعاد پلان    -15 ∗   21و ارتفاع     𝟓𝟎

درصد سطح جانبی   3تر است؟ مساحت کل منافذ و بازشوهای بدنۀ خارجی ساختمان برابر  متر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

 دیوارهای ساختمان است. 

 

1) 2.5 

 

2) 1.97 

 

3) 0.80 

 

4) 1.86 

 

 ( 15پاسخ سوال  

 آسان سطح سوال 

 داریم: 6مبحث  80صفحۀ  1-8-10-6طبق بند 
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 داخلی ساختمان داریم:برای محاسبۀ مساحت کل منافذ و بازشوها و همچنین محاسبۀ حجم 

 

 

 

𝐴 مساحت  منافذ  و بازشوها = 0.03 ∗ 4 ∗ 50 ∗ 21 = 126 𝑚
2 

 

𝑉 حجم داخلی  ساختمان = 50 ∗ 50 ∗ 21 = 52500 𝑚
3 

 

 

 

𝐶𝑔𝑖 = 1 +
1

√1 +
52500

6950 ∗ 126

= 1.97 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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متر از روی سطح زمین با پلان شکل زیر و بام تخت در ناحیۀ پرتراکم شهر تهران واقع   56یک ساختمان مسکونی به ارتفاع  -16

به کدام یک از (  𝑷𝟏 و 𝑷𝟐 و 𝑷𝟑شده است. مقدار فشار یا مکش خارجی باد برای طراحی سازه در تراز بام در کلیۀ وجوه ساختمان ) 

𝑪𝒕مقادیر زیر نزدیک تر است؟   =  فرض شود.  𝟏

 

 

 

 

 

 

 

 

1)   𝑷𝟏 = 𝟎. 𝟗 
𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟐 و  = −𝟎. 𝟒𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟏 و  = −𝟎.𝟔𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
   

 

2)  𝑷𝟏 = 𝟎. 𝟕𝟏 
𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟐 و  = −𝟎. 𝟒𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟏 و  = −𝟎.𝟔𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
    

 

3) 𝑷𝟏 = 𝟎. 𝟗 
𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟐 و  = −𝟎. 𝟒𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟏 و  = −𝟎.𝟕𝟗 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
    

 

4) 𝑷𝟏 = 𝟎. 𝟕𝟏 
𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟐 و  = −𝟎. 𝟑𝟔 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
𝑷𝟏 و  = −𝟎.𝟔𝟐 

𝑲𝑵

𝒎𝟐
   

 

 ( 16پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 6مبحث   80صفحۀ  8-10-6طبق بند 
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 متر می توان فهمید که ساختمان بلند مرتبه می باشد. بنابراین: 20و ارتفاع ساختمان بیشتر از   1ساختمان دارای بام تخت بوده و با نسبت ابعادی بیشتر از 

𝐻

𝐷
=
56

30
= 1.87 > 1  𝑜𝑘√ 

𝐻 = 56 𝑚 > 20 𝑚     𝑜𝑘√ 

 

 برای شهر تهران فشار باد به صورت زیر می باشد: 

𝑞 = 0.47 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑑 = 0.85 

𝐼𝑊 = 1 

𝐶𝑔 = 2 
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 :داریم برای وجه رو به باد

𝐻

𝐷
=
56

30
= 1.87 ≥ 1     →   𝐶𝑃 = 0.8 

𝑍 = 𝐻 کل = 56𝑚 

 برای نواحی پرتراکم داریم:

→  𝐶𝑒 = 0.7 ∗ (
56

12
)
0.3

= 1.11 ≥ 0.7  𝑜𝑘 √ 

 

→  𝑃1 = 1 ∗ 0.47 ∗ 1.11 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ 0.85 = 0.71 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 : داریم به باد پشتبرای وجه 

𝐻

𝐷
=
56

30
= 1.87 ≥ 1     →   𝐶𝑃 = −0.5 

𝑍 =
𝐻 کل

2
=
56

2
= 28𝑚 

 برای نواحی پرتراکم داریم:

→  𝐶𝑒 = 0.7 ∗ (
28

12
)
0.3

= 0.9 ≥ 0.7  𝑜𝑘 √ 

 

→  𝑃2 = 1 ∗ 0.47 ∗ 0.9 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (−0.5) ∗ 0.85 = −0.36 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 : داریم باد موازی بابرای وجه 

→  𝐶𝑃 = −0.7 

𝑍 = 𝐻 کل = 56𝑚 

 برای نواحی پرتراکم داریم:

→  𝐶𝑒 = 0.7 ∗ (
56

12
)
0.3

= 1.11 ≥ 0.7  𝑜𝑘 √ 

 

→  𝑃3 = 1 ∗ 0.47 ∗ 1.11 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (−0.7) ∗ 0.85 = −0.62 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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متر در زمین نوع دو شهر تهران قرار دارد. نیروی زلزلۀ استاتیکی    4.5طبقه از تراز پایه به ارتفاع طبقات    5یک بیمارستان    -17

به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟   Wمعادل افقی وارد بر سقف کاذب اتاق عمل این بیمارستان واقع در طبقۀ آخر به وزن 

فرض شود. همچنین تراز مرکز جرم سقف کاذب و ملحقات    mm 500و ضخامت سقف   mm 500ارتفاع سقف کاذب از زیر سقف 

 آن همان تراز سقف کاذب فرض شود.

1 )𝑽𝒖 = 𝟎. 𝟑𝟔 𝑾 

2 )𝑽𝒖 = 𝟏. 𝟗𝟔 𝑾 

3 )𝑽𝒖 = 𝟎. 𝟒𝟗 𝑾 

4 )𝑽𝒖 = 𝟎. 𝟓𝟕 𝑾 

 

 ( 17پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

 داریم: 8ردیف  1-4و جدول  2800استاندارد  59صفحۀ  1-2-4طبق بند 
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 داریم: 2800استاندارد   62صفحۀ  1-4طبق جدول 

→  𝑎𝑃 = 1 

→  𝑅𝑃𝑢 = 2.5 

 در شهر تهران با خطر نسبی بسیار زیاد داریم: IIبرای خاک نوع 

→   𝑆 = 1.5 

→   𝐴 = 0.35 
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 داریم:  سقف کاذب اتاق عمل در بیمارستان با اهمیت بسیار زیاد و با خدمت رسانی بی وقفهبرای 

→  𝐼𝑃 = 1.4 

→  𝑊𝑃 = 𝑊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→   𝐻 = 5 ∗ 4.5 = 22.5𝑚 

→   𝑧 = (5 ∗ 4.5) − 0.5 −
0.5

2
= 21.75𝑚 

 

→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.5) ∗ 1.4 ∗𝑊

2.5
∗ (1 + 2 ∗

21.75

22.5
) = 0.57𝑊 

→  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.5) ∗ 1.4 ∗ 𝑊 = 0.36𝑊 

→  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.5) ∗ 1.4 ∗ 𝑊 = 1.96𝑊 

 

→   0.36𝑊 ≤ 𝑉𝑃𝑢 = 0.57𝑊 ≤ 1.96𝑊   𝑂𝐾 √ 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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 ؟ نیستهای زیر صحیح یک از عبارتکدام  - 18

 باشد.عمق که دیواره گمانه پایدار است، قابل قبول میهای چسبنده و کمخاکحفاری با اوگر با میله توپر فقط در   (1

 باشد. شده در گزارش مقدماتی ژئوتکنیکی برای طراحی مجاز نمیها  و پارامترهای ارائهاستفاده از تحلیل (2

لب دو پی مجاور کمتر از مجموع عرض آن دو پی باشد، مجموع   به  های منفرد اگر فاصله لبهای با پیدر ساختمان (3

 شود. ها درنظر گرفته میعرض دو پی ملاک تعیین عمق گمانه

 در هر پروژه حفر حداقل یک چاه دستی جهت مشاهده بافت خاک ضروری است.  (4

 ( 18پاسخ سوال  

 درست است: 1، گزینه 1400مبحث هفتم ویرایش  22 فحهص 4-2-2-3-2-7مطابق بند 

 

 درست است: 2، گزینه 1400م ویرایش مبحث هفت 17 فحهص 2-1-3-2-7مطابق بند 

 

 نادرست است: 3، گزینه 1400ویرایش مبحث هفتم  20 فحهص  7-1-2-3-2-7از بند  2تبصره 

 

 درست است: 4، گزینه 1400م ویرایش مبحث هفت 21 فحهص 7-1-2-3-2-7بند  2مورد ب از تبصره 

 

 باشد. پاسخ تست می 3بنابراین گزینه 
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 ؟ نیستهای زیر صحیح  ها به سقف متصل هستند، کدامیک از عبارتدر دیوارهای زیرزمینی که انتهای آن  - 19

 در شرایط بارگذاری زلزله اضافه فشار مقاوم با اثر مساعد در پایداری دیوار نادیده گرفته شود. (1

هنگام زلزله استفاده از رابطه که خاک پشت دیوار متراکم یا سخت باشد برای تعیین فشار جانبی خاک در  درصورتی  (2

 اکابه قابل توصیه است.-مونونابه

عنوان بار مرده و اضافه فشار خاک در های بارگذاری در شرایط زلزله، فشار خاک در حالت استاتیکی، بهدر ترکیب (3

 شود. عنوان بخشی از نیروی زلزله درنظر گرفته میهنگام زلزله به

 های بارگذاری در شرایط استاتیکی، باید از فشار خاک در حالت سکون استفاده شود.در ترکیب (4

 ( 19پاسخ سوال  

 :1400مبحث هفتم ویرایش  58صفحه  6-5-2-5-5-7بند  با توجه به

 

 درست است:  57صفحه  2- 4-2-5-5-7مطابق بند  1گزینه 

 

 نادرست است: 59صفحه  2- 5-7مطابق جدول  4و  2گزینه 

 

 درست است:  58صفحه  7- 5-2-5-5-7مطابق بند  3گزینه 

 

 پاسخ تست است. 2بنابراین گزینه 
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)در ترکیب بار به روش   F=665.5 KNمتر که تحت یک بار متمرکز 0.5×2.2×2.2در شکل زیر یک شالوده منفرد به ابعاد  - 20

تر است های زیر نزدیکیک از گزینهبه کدام  (e)تنش مجاز( قرار دارد، نشان داده شده است. حداکثر خروج از مرکزیت مجاز  

، توزیع تنش فشاری در  0.5MPa، ظرفیت باربری مجاز خاک  kN/m 325)روش تنش مجاز(؟ وزن واحد حجم بتن مسلح شالوده  

 ای فرض شود. ده خطی، شالوده صلب و خاک از نوع دانهوزیر شال

1) 0.60 m 

2) 0.37 m 

3) 0.96 m 

4) 0.55 m 

 

 

 

 

 

 

 (  20پاسخ سوال  

ای بودن خاک، برای کنترل تنش کافی  ، با توجه به صلب بودن پی و دانه1400مبحث هفتم ویرایش  45صفحه  5-4-7ابتدا با توجه به جدول 

 است تنش متوسط با تنش )ظرفیت( باربری مجاز خاک کنترل گردد:

 

𝑞𝑎𝑣𝑔 < 𝑞𝑎𝑙𝑙 = 0.5𝑀𝑝𝑎 = 500𝐾𝑁 𝑚2⁄  

 شود:مطابق رابطه زیر محاسبه می (′𝑒)این پی منفرد اصلی خروج از مرکزیت

𝑒′ =
∑𝑀

∑𝐹
=

𝐹 × 𝑒

𝐹 +𝑊پی
=

665.5𝑒

665.5 + 60.5
=
665.5𝑒

726
 

𝑊پی = 𝛾𝑐𝑉 = 25 × (2.2 × 2.2 × 0.5) = 60.5 𝐾𝑁 
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′𝑒فرض کنید   >
𝐿

6
 )در پایان این فرض را کنترل می کنیم(:  

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
2∑𝐹

3𝐵(
𝐿
2 − 𝑒

′)
→ 𝑞𝑎𝑣𝑔 =

∑𝐹

3𝐵(
𝐿
2 − 𝑒

′)
 

 اکنون خواهیم داشت:

𝑞𝑎𝑣𝑔 < 𝑞𝑎𝑙𝑙 →
∑𝐹

3𝐵 (
𝐿
2 − 𝑒

′)
< 𝑞𝑎𝑙𝑙 →

726

3 × 2.2 (
2.2
2 − 𝑒

′)
< 500 → 𝑒′ < 0.88𝑚 

𝑒′ = 0.88 >
𝐿

6
=
2.2

6
= 0.36   𝑂𝐾 

، حداکثر تا  46صفحه  8-1-5-4-7اما دقت داشته باشید که مطابق بند 
1

4
 شود تا در کشش کار کند: پی اجازه داده می 

 

 

3 (
𝐿

2
− 𝑒′) ≥

3

4
𝐿 → 𝑒′ ≤

𝐿

4
=
2.2

4
= 0.55 

 بیشتر باشد. بنابراین:  55/0تواند از نمی ′𝑒لذا  

𝑒′ ≤ 0.55 →
665.5𝑒

726
≤ 0.55 → 𝑒 ≤ 0.6𝑚 

 صحیح است. 1بنابراین گزینه 
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𝛄لایه خاک از نوع ماسه متراکم با مشخصات    - 21 = 𝟐𝟎𝐊𝐍/𝐦𝟑    و𝐤𝐚 =
𝟏

𝟑
𝐤𝐩و      = 𝐤𝟎و    𝟑 = 𝟎. 𝐂و    𝟓𝟓 = در طرفین    𝟎

به ترتیب برابر  Bو  Aکه حرکت جانبی دیوار نسبت به پای دیوار در نقاط ای مطابق شکل زیر قرار دارد. درصورتی دیوار حائل طره

متر باشد، در تحلیل برای حالت استاتیکی )بدون اعمال ضرایب بار( و بدون لحاظ نمودن ضریب اطمینان، میلی  20متر و  میلی   90

تر است؟ همچنین نیروی رانشی یک از مقادیر زیر نزدیکدر این حالت مقدار لنگر ماکزیمم در واحد طول در پای دیوار به کدام

 مقاوم غیرقابل کاهش فرض شود.

1) 629.50 KN.m 

2) 595.50 KN.m 

3) 347.50 KN.m 

4) 381.50 KN.m 

 

 

 ( 21پاسخ سوال  

پتانسیل مقاوم    Bپتانسیل محرک شدن و نقطه   A، با توجه به بالاتر بودن ارتفاع خاک در سمت راست دیوار حائل، نقطه سوال مطابق شکل

های لازم برای محرک یا مقاوم شدن دیوار مقایسه جاییرا با حداقل جابه Bو  Aها در نقاط جاییبودن را دارد. برای کنترل این موضوع، جابه

 (57صفحه  1-5-7کنیم: )جدول می

 

  محرک
∆𝑥
𝐻
> 0.001 →

∆𝑥
7000

> 0.001 → ∆𝑥= 7𝑚𝑚 → ∆𝐴= 90𝑚𝑚 > 7𝑚𝑚          𝑂𝐾 

  مقاوم 
∆𝑥
𝐻
> 0.01 →

∆𝑥
1500

> 0.01 → ∆𝑥= 15𝑚𝑚 → ∆𝐵= 20𝑚𝑚 > 15𝑚𝑚           𝑂𝐾 

 

 اکنون با استفاده از پارامترهای داده شده، توزیع فشار محرک )سمت راست( و مقاوم )سمت چپ( دیوار حائل را ترسیم نموده و لنگر ناشی از

 کنیم: هر یک در پای دیوار را محاسبه می
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∑𝑀𝑂 = 𝑀1 −𝑀2 = 𝐹1 ×
ℎ1
3
− 𝐹2 ×

ℎ2
3

 

= (
1

2
𝐾𝑎𝛾ℎ1

2) ×
ℎ1
3
− (
1

2
𝐾𝑝𝛾ℎ2

2) ×
ℎ2
3

 

= (
1

2
×
1

3
× 20 × 72) ×

7

3
− (
1

2
× 3 × 20 × 1.52) ×

1.5

3
= 381.11 − 33.75 = 347.36 𝐾𝑁.𝑚 

 صحیح است. 3بنابراین گزینه 
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باشد. چنانچه نسبت لنگر واژگونی دیوار در حالتی  می   9mmدر سازه نگهبان شکل زیر فرض کنید، تغییرشکل افقی دیوار    - 22

تر است؟  برحسب کیلونیوتن بر مترمکعب به کدام گزینه نزدیک  𝜸𝒔𝒂𝒕باشد، مقدار   2.1که خاک اشباع است به حالت خشک برابر  

فرض نمایید در حالت اشباع سطح آب زیرزمینی در تراز بالای دیوار قرار دارد. همچنین در دو حالت ضرایب فشار جانبی خاک 

 یکسان درنظر گرفته شود. 

1) 12 

2) 42 

3) 52 

4) 22 

 

 

 

 (  22پاسخ سوال  

 کنیم: ، محرک بودن یا نبودن خاک پشت سازه نگهبان را مشخص می57صفحه  1-5-7ابتدا با کمک جدول 

 

  ماسه با  تراکم متوسط 
  محرک 
→   

∆𝑥
𝐻
> 0.002 →

∆𝑥
3000

> 0.002 → ∆𝑥= 6𝑚𝑚  

→ ∆𝐴= 9𝑚𝑚 > 6𝑚𝑚          𝑂𝐾 

𝛾𝑤برای حل این سوال وزن مخصوص آب را  = 10𝐾𝑁 𝑚3⁄ گیریم. در نظر می 
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 الف( حالت اشباع:

 

𝑀𝑂1 = (𝐹1 + 𝐹2) ×
𝐻

3
= (
1

2
𝐾𝑎𝛾

′𝐻 
2 +

1

2
𝛾𝑤𝐻 

2) ×
𝐻

3
=
𝐻3

6
(𝐾𝑎𝛾

′ + 𝛾𝑤) 

=
𝐻3

6
(𝐾𝑎(𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤) + 𝛾𝑤) =

33

6
(
1

3
(𝛾𝑠𝑎𝑡 − 10) + 10) = 1.5𝛾𝑠𝑎𝑡 + 30 

 ب( حالت خشک: 

 

𝑀𝑂2 = 𝐹3 ×
𝐻

3
=
1

2
𝐾𝑎𝛾𝑑𝐻 

2 ×
𝐻

3
=
𝐻3

6
𝐾𝑎𝛾𝑑 =

33

6
×
1

3
× 20 = 30 𝐾𝑁.𝑚 

 در نتیجه خواهیم داشت:

→
𝑀𝑂1
𝑀𝑂2

= 2.1
 
⇒
1.5𝛾𝑠𝑎𝑡 + 30

30
= 2.1 → 𝛾𝑠𝑎𝑡 = 22 𝐾𝑁 𝑚3⁄  

 صحیح است. 4بنابراین گزینه 
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متر است. حداکثر ارتفاع مجاز هر میلی  320فرض کنید در یک ساختمان با مصالح بنایی پهنای کف هر پله از یک پلکان    - 23

 تواند باشد؟ پله چقدر می

1) 175 mm 

2) 170 mm 

3) 160 mm  

4) 180 mm 

 

 ( 23پاسخ سوال  

 :98مبحث هشتم ویرایش  56صفحه  4-5-3-8از بند  6مطابق مورد 

 

+کف پله 2 × ارتفاع پله ≤ 640 → 320 + 2ℎ ≤ 640 → ℎ ≤ 160𝑚𝑚 

 صحیح است. 3بنابراین گزینه 
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در یک ساختمان بنایی با کلاف و از نوع آجری، در هر طبقه و در هر امتداد حداکثر فاصله مجاز ممکن بین مرکز سطح یک   - 24

امتداد است؟ فرض کنید از دیوارهای نسبی به اندازه طبقه و مرکز سطح دیوارهای نسبی آن طبقه چند درصد بعد ساختمان در آن  

 کافی استفاده شده است. 

1) 20 

2) 15 

3) 10 

4) 5 

 

 ( 24پاسخ سوال  

، حداکثر فاصله مجاز ممکن مرکز سطح دیوارهای نسبی از مرکز سطح 98مبحث هشتم ویرایش   113و  112صفحه  2-3-5-5-8مطابق بند 

 امتداد باشد: بعد ساختمان در آن  %20طبقه، نباید بیش از 

 

اند و در صورت افزایش خروج از ارائه شده %5بر مبنای حداکثر خروج از مرکزیت  113صفحه  3-5-8توجه داشته باشید که مقادیر جدول 

 بایست مقادیر جدول فوق افزایش یابند. مرکزیت، می

 صحیح است. 1بنابراین گزینه 
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کرنش   ، 0.002گاه ساده مفروض است. با فرض کرنش تسلیم میلگرد کششی  عضو خمشی بنایی مسلح مستقر بر دو تکیه  - 25

های زیر یک از گزینهو عدم وجود میلگرد فشاری، مقدار حداکثر میلگرد کششی خمشی به کدام  0.0035ری حداکثر بنایی  افش

 در نظر گرفته شود.   Mpayf 400=و    Mpa’mf 20=و    400mm، عمق موثر  400mmتر است؟ در محاسبات عرض مقطع  نزدیک

1) 2mm210×31.20 

2) 2mm210×20.70 

3) 2mm210×27.60 

4) 2mm210×13.80 

 

 (  25پاسخ سوال  

، حداکثر میلگرد کششی خمشی برای عضو خمشی بنایی، مقدار میلگرد لازم 98مبحث هشتم ویرایش  82صفحه  1-4-6-4-8مطابق بند 

 باشد: می 1.5𝜀𝑦برای رسیدن کرنش میلگردها به  

 

 از تشابه در دیاگرام کرنش داریم: 

𝑥 =
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑠
𝑑 → 𝑥 =

𝜀𝑐𝑢
𝜀𝑐𝑢 + 1.5𝜀𝑦

𝑑 =
0.0035

0.0035 + 1.5 × 0.002
× 400 = 215.38𝑚𝑚 

 از تعادل نیروها در مقطع عضو بنایی خواهیم داشت:

𝑇 = 𝐶 → 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥𝑓𝑦 = 0.8𝑓𝑚
′ × 0.8𝑥 × 𝑏 

→ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 × 400 = 0.8 × 20 × 0.8 × 215.38 × 400 → 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 2756 𝑚𝑚
2 

 

 صحیح است. 3بنابراین گزینه 
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ها نسبت به و سختی ستون  Kدر یک ساختمان بنایی مسلح با پلان شکل زیر، سختی جانبی دیوارها حول محور قوی برابر    - 26

تواند باشد؟ ها چه مقدار میاست. برای تامین سختی کل ساختمان، حداکثر سختی قابل قبول ستون  K’هر دو محور اصلی برابر  

 سختی دیوار حول محور ضعیف و سقف ناچیز است. 

1) 𝐊’ =
𝒌

𝟐𝟎
 

2) 𝐊’ =
𝒌

𝟏𝟔
 

3) 𝐊’ =
𝒌

𝟖
 

4) 𝐊’ =
𝒌

𝟏𝟎
 

 

 

 

 

 ( 26پاسخ سوال  

درصد سختی جانبی طبقه، باید توسط دیوارهای باربر برشی تامین شود  80، حداقل  98مبحث هشتم ویرایش  67صفحه  9-2-4-8مطابق بند 

برابر  4توان نتیجه گرفت که مجموع سختی دیوارها باید حداقل  ها خواهد بود. به بیان دیگر میها و سایر الماندرصد بر عهده ستون  20و تنها 

ها در هر راستا باشد  مجموع سختی ستون 
80

20
=  بنابراین:  4

𝑦 یا𝑥  مجموع  سختی ستونها در جهت = 2𝐾

𝑦 یا𝑥  مجموع  سختی ستونها در جهت = 8𝐾′
= 4 →

2𝐾

8𝐾′
= 4 →

𝐾′

𝐾
=
1

16
 

 صحیح است. 2بنابراین گزینه 
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از ستون  -27 یکی  مقطع  ویژه  بتنی  قاب خمشی  برشی  در یک  آرماتورهای  میزان  اگر  است.  انتخاب شده  زیر  مطابق شکل  ها 

( به کدام  Sهای ستون ) قابل قبول خاموت   حداکثر فاصله   ،بحرانی  شده از تحلیل و طراحی سازه تعیین کننده نباشد، در ناحیه محاسبه 

0.3بوده و    340Sو آرماتورها از نوع    30Cتر است؟ بتن از رده یک از مقادیر زیر نزدیک '
u g c

P A f  است. در شکل ابعاد به

 متر است.میلی

1)125mm    

2)100mm   

3)115mm  

4)75mm  

 

 

 (27پاسخ سوال 

 :4-3-3-6-20-9بند   -369و  368ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 

𝑃𝑢 ≤ 0.3𝑓′𝑐𝐴𝑔 

𝑓′𝑐 = 30 𝑀𝑝𝑎 ≤ 70 𝑀𝑝𝑎 

 
   :هر دو شرط برقرار است.  در نتیجه

 

 
𝐴𝑠ℎ

𝑆𝑏𝑐
≥ 𝑚𝑎𝑥         0.3(

  𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) ×

𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

 

                            0.09×
𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
                                                                                                                           

                                                                

bc = 450 + 2 × (
25

2
) + 2 × 12 = 499 mm 
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𝐴𝑐ℎ = 499 × 499 = 249001 𝑚𝑚
2 

 

 

→
4×3.14×

122

4

s×499
≥ max               0.3(

6002

249001
− 1) ×

30

340
= 0.0118 

 

                                                0. 09×   
30

340
= 0.008         

 

→S≤ 76.79 mm 

 

 میلی متر می باشد،در نتیجه نیازی به محاسبه این پارامتر نیست. 100برابر  Soاز طرفی رابطه زیر نیز باید کنترل شود. با توجه به اینکه کوچکترین مقدار  

 

                           
𝑑

4
=
600

4
= 150 

                          6× 𝑑𝑏𝑚𝑖𝑛 = 6 × 25 = 150 → = 100 𝑚𝑚 
S≤  𝑚𝑖𝑛       

                         𝑆𝑜 = 100 

 

S≤ min (100 و 76.79 ) = 76.79 mm 

 صحیح است.  4بنابراین گزینه 
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ناشی از نیروی زلزله مقدار نیروی برشی   ، در یک قاب خمشی بتنی متوسط فرض کنید در یکی از تیرهای مقاوم در برابر زلزله -28

اگر در طول تیر اثر بارهای ثقلی ناچیز فرض شود و ظرفیت خمشی اسمی موجود مقطع در دو   .محاسبه شده است  EVتیر برابر  

برای طراحی این تیر در برابر    ،انتهای تیر مطابق شکل زیر باشد و نیز ابتدا و انتهای تیر برای نیروی برشی یکسان طراحی شود

 مقدار این نیروی برشی باید حداقل چقدر در نظر گرفته شود؟  ،برش

1)
3M

max ,min 2 ,
L

E
n

EV V
  

  
  

  

2)
2.2M

max ,min 2 ,
L

n
E EV V

  
  
  

  

3)
2.8M

max ,min 2 ,
L

n
E EV V

  
  
  

  

4)
3.6M

max ,min 2 ,
L

n
E EV V

  
  
  

  

 (28پاسخ سوال 

 :4-2-5-20-9بند  -354ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 

𝑉1 =
𝑚𝑛𝐿

+ +𝑚𝑛𝑅
−

𝐿
=
𝑚𝑛 + 2𝑚𝑛

𝐿
=
3𝑚𝑛
𝐿

 

 

𝑉2 =
𝑚𝑛𝐿

− +𝑚𝑛𝑅
+

𝐿
=
1.6 𝑚𝑛 + 1.2𝑚𝑛

𝐿
=
2.8𝑚𝑛
𝐿

 

 

 

𝑉𝑒1 = max{ 𝑉1 و 𝑉2} =
3𝑚𝑛

𝐿
 

1.6

n n

N n

M M

M M

+

−

=

=

1.2

2

n n

N n

M M

M M

+

−

=

=
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𝑉𝑒2 = 2𝑉𝐸  

 

→ 𝑉𝑢اولیه = min{𝑉𝑒1 و 𝑉𝑒2}=min {
3𝑚𝑛

𝐿
 {𝑉𝐸 2 و 

 

                                                                       min {
3𝑚𝑛

𝐿
 {2𝑉𝐸 و 

𝑉𝑢 نهایی = max{ 𝑉𝑢و  اولیه 𝑉𝐸}= max  

                                                                        𝑉𝐸 
 
 

 
 بنابراین گزینه 1 صحیح است. 
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2Bدر یک شالوده سطحی منفرد به ابعاد    -29 B h   به لحاظ محاسباتی کل میلگردهای مورد نیاز در جهت کوتاه برابر𝑨𝒔 

که باید به طور یکنواخت در عرض  2sAحداقل مقدار  .دست آمده استبه
2

B
های زیر است؟  یک ازگزینه توزیع شود، مطابق کدام 

 تامین خواهد شد. فرض کنید آرماتورهای حداقل  

1)
1

3
sA  

2)
1

4
sA  

3)
1

6
sA  

4)
2

3
sA  

 

 (29پاسخ سوال 

 :3-3-3-15-9بند  -257ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 

 
 

L=2B  , B=B 

𝛽 =
𝐿

𝐵
=
2 𝐵 

𝐵
= 2 

𝛾𝑠=
2

𝛽+1
=

2

2+1
=
2

3
 

𝐴𝑠2 = (1 − 𝛾𝑠) ×
𝐴𝑠
2
= (1 −

2

3
) ×

1

2
𝐴𝑠 =

1

6
𝐴𝑠 

 

 صحیح است  3 بنابراین گزینه
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حداکثر مقدار عرض مؤثر ناحیۀ اتصال مطابق   . در شکل زیر پلان اتصال یک تیر بتنی به یک ستون بتنی نشان داده شده است -30

 های زیر است؟یک از گزینه کدام

1)  B 

2)   1.5B 

3)   2.5B 

4)   2B 

 

 (30پاسخ سوال 

 :3- 2-4-16-9بند   - 270و  269ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 

 
 

                          b+h=B+1.5B=2.5B 

 
 

𝑏𝑒 = min         b+2× 𝑥1=B+2(B)=3B  → 𝑏𝑒=2B 
 

 

                           b+2𝑥2=B+2(
𝐵

2
) = 2 𝐵  

 

 .صحیح است  4بنابراین گزینه 
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مؤثر  tحداکثر   ،پذیری زیاد هستندهای بتنی درجا ریخته شده که جزیی از سیستم مقاوم در برابر زلزله با شکلدر دیافراگم -31

)در محاسبه مقاومت برشی اسمی  )nV شود.  تر است؟ بتن از نوع معمولی فرضکدام یک از مقادیر زیر نزدیک  دیافراگم به 

1)
'

0.66
c

y

f

f
         2 )

'

0.17
c

y

f

f
                       3 )

'

0.49
c

y

f

f
                        4 )

'

0.83
c

y

f

f
  

  (31پاسخ سوال 

 : 4-3-5-14-9و بند  3-3-5-14-9و بند  2-3-5-14-9بند   - 245 و 244ص  -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 

𝑉𝑢 = ∅(0.17 ƛ × √𝑓′𝑐 + 𝜌𝑡𝑓𝑦)𝐴𝑐𝑣 

 

𝑉𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 0.66 𝜑√𝑓′𝑐 × 𝐴𝑐𝑣 

 

→ 𝑉𝑢 ≤ 𝑉𝑢 𝑚𝑎𝑥 

 

𝑉𝑢 = ∅(0.17 ƛ × √𝑓′𝑐 + 𝜌𝑡𝑓𝑦)𝐴𝑐𝑣 ≤ 0.66 𝜑√𝑓′𝑐 × 𝐴𝑐𝑣  

 

→ 𝜌𝑡𝑓𝑦 ≤ (0.66 − 0.17 × 1) √𝑓′𝑐 

→ 𝜌𝑡 ≤ 0.49 
√𝑓′𝑐
𝑓𝑦

 

 
 . صحیح است 3 ابراین گزینهبن
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دهد که مقاومت برشی مقطع  پذیری متوسط نشان داده شده است. محاسبات نشان میدر شکل زیر مقطع یک ستون با شکل   -32

)در راستای   )nV x    600حداقل بایدkN   های زیر در رابطه با فواصل میلگردهای  یک ازگزینه باشد. صرفاً با این اطلاعات کدام

ستون به آن وارد  ( قابل قبول بوده و دارای میلگرد کمتری است؟ در حد فاصل دو انتهای ستون هیچ باری غیر از وزن  Sعرضی ) 

عکس نمی ستون  این  و  نمی شود  تحمل  را  ناپیوسته  سخت  اعضای  عمق العمل  مقطع   کند.  مؤثر 

'
400 , 25 , 780yt cf MPa f MPa d mm= =  ترساده  شده توسط بتن از رابطهفرض شود. در محاسبه مقاومت تامین =

 با صرف نظر از بار محوری استفاده کنید. بتن معمولی فرض شود. 

 

 

 

 

 

 

175S  ،در نواحی بحرانی( 1 mm=   300و در خارج از این نواحیS mm= 

175Sکل ارتفاع   در( 2 mm= 

175S  ،در نواحی بحرانی( 3 mm=   195و در خارج از این نواحیS mm= 

182Sدر کل ارتفاع  ( 4 mm= 

 (32پاسخ سوال 

 : 2-7-6-12-9بند  222و ص  4-3-3-5-20-9و  3-3-5-20-9بند  356و ص  1-3-3-5-20-9بند   – 355ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 توضیح: این تست به دلیل عدم ارائه تنش تسلیم آرماتور های طولی قابل حل نبوده و باید حذف شود. 

𝐹𝑦اما در ادامه روند حل با فرض تنش تسلیم   = 400 𝑀𝑝𝑎 برای آرماتورهای طولی ارائه می شود . 

 نتیجه به این صورت خواهد بود:  3-3-3-5-20-9و  1 -3-3-5-20-9در ناحیه بحرانی مطابق بند 
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 𝑆𝑐    در طرح برشی                                                                                                                            

 

S≤min      

                                         
1

2
min( 𝑏 و  ℎ ) 

                      S ≤min    8 𝑑𝑏 𝑚𝑖𝑛 

                                          200 mm    

 

 در طرح برشی:  Sمحاسیه  

 

𝑉𝑐=0.17 ƛ × √𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑=0.17× 1 × √25 × 600 × 780 × 10−3 = 397.8 𝐾𝑁 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) 

 

𝑉𝑠 ≥
𝑉𝑢

∅
 - 𝑉𝑐=

600

0.75
− 397.8 = 402.2 𝐾𝑁   → 𝑉𝑠 موجود ≥ 𝑉𝑠  مورد نیاز 

 

𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡
𝑑

𝑠
≥ 𝑉𝑠 

 

3×3.14×
102

4
× 400 ×

780

𝑆
≥ 402.2 × 103 → 𝑆 ≤ 182 𝑚𝑚 

 

 
                         در طرح برشی             

                 
1

2
min( 600 850  و ) =300 mm    

S≤min     8×22=176 mm                                =176 mm 

                    200 mm         

 
 درمجموع  

S≤ min{ 182  176 و} = 176 𝑚𝑚             
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 : 2-7-6-12-9و  4-3-3-5-20-9برای نواحی وسط: بر اساس بند  

 

 
                     

در طرح برشی                          𝑆𝐿 

S≤min        𝑖𝑓 𝑉𝑠 ≤ 0.33√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑 → 𝑆 ≤ min{
𝑑

2
   600} 

                       𝑖𝑓 𝑉𝑠 > 0.33√𝑓′𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑 → 𝑆 ≤ min{
𝑑

4
   300} 

  

 برای طرح برشی به دلیل ثابت بودن برش

S≤ 182 𝑚𝑚 

𝑉𝑠 = 402.2 ≤ 0.33 × √25 × 600 × 780 × 10
−3 = 772.2 𝐾𝑁 

S≤min { 
780

2
{600 و  = 390 𝑚𝑚  

 در مجموع:  

S ≤min {182 , 390}=182 mm 

𝐹𝑦با فرض   ابراینبن = 400 𝑀𝑝𝑎 است صحیح 2 گزینه. 
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  محصورشده با آرماتورهای عرضی  بند نشان داده شده که با دو گروه میلگرد متقاطع و متقارن نسبت به مرکز تیر ودر تیر هم   -33

'،350mmعرض تیر    ،تقویت شده است،  کافی
400 , 25

y c
f MPa f MPa= )است. مقاومت برشی طراحی    = )nV  این تیر

 میلگرد تشکیل شده که در دو لایه قرار دارند.  4تر است؟ هر گروه میلگرد قطری از های زیر نزدیکیک از گزینه به کدام

 1)785KN  

2)590KN  

3)665KN  

4)760KN  

 

  

 

 (33پاسخ سوال 

 ت:  5-4-7-9بند  110و ص  4-5-7-20-9بند   – 389ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 
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                                           2× 𝐴𝑣𝑑 × 𝑓𝑦 × sin 𝛼 

∅𝑉𝑛 = 0.85 × 𝑚𝑖𝑛 

                                            0.83×𝑏𝑤 × ℎ × √𝑓′𝑐 

 

𝐴𝑣𝑑 = 4 × 3.14 ×
252

4
= 1962.5 𝑚𝑚2 

𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑝𝑎     α=
180−120

2
=30𝑜 

𝑏𝑤 = 350 𝑚𝑚      h=1550 mm 

𝑓′𝑐 = 25 𝑀𝑝𝑎 

 

  

                                           2× 1962.5 × 400× sin 30 × 10−3  

∅𝑉𝑛 = 0.85 × 𝑚𝑖𝑛  

                                            0.83×350 × 1550 × √25×10−3 

 

∅𝑉𝑛 = 667.25 𝐾𝑁 

 

 .ت صحیح اس 3 ابراین گزینهبن
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در شکل زیر پلان ناحیه اتصال سه تیر به یک ستون پیوسته در یک سازه بتنی در جاریز نشان داده شده است. اگر این سازه   -34

.𝟏پذیری زیاد باشد، مقاومت اسمی برشی اتصال تیر به ستون در امتداد تیر  از نوع قاب با شکل  𝟎𝟓, 𝑩𝟏    برابر مقدار مقاومت برشی

پذیری متوسط باشد، با یکسان فرض کردن تمام جزئیات اجرایی مقاومت اسمی  اسمی لازم است. اگر این سازه از نوع قاب با شکل 

نزدیک  بود؟  خواهد  لازم  اسمی  برشی  مقاومت  مقدار  برابر  چند  نظر  تیرها  مورد  عمق  نمائید.  انتخاب  را  پاسخ  به  گزینه  ترین 

𝟓𝟎𝟎𝐦𝐦  در هر دو حالت از وجود    ،برای سهولت  .شود جزئیات اجرایی برای هر دو نوع قاب قابل قبول استاست و فرض می

 متر است.در شکل ابعاد به میلی  .شودصرف نظر می  ،اتصال برش در ستون خارج از ناحیه

1) 1.25   

2) 1.15 

3) 1.20 

4) 1.10 

 

 

 

 

 

 (34پاسخ سوال 

  102ت و ص    5-4-7-9بند    110و ص    2-7- 9جدول    108و ص    1-4-7-9بند    -  107جدول تعاربف و ص    27ص    :  1399مطابق مبحث نهم ویرایش  

  374ص   و  8-2-16-9و    7-2-16-9و  6-2-16-9بند    -267و    266  و ص  2-20- 9و جدول    1-4-5-6-20-9بند    –  375و    376وص     1-3-3-7-9بند  

 1-2-5-6-20-9بند 

از نظر مفهومی دارای اشکال است، باید حذف شود "مقاومت برشی اسمی لازم"توضیح: این تست به دلیل اینکه عبارت  . 

حاصل نسبت مقاومت برشی مورد نیاز به ضریب کاهش مقاومت برشی   "مقاومت برشی اسمی لازم "در ادامه روند حل با فرض اینکه منظور طراح از عبارت 

 است، ارائه خواهد شد 

 به صورت زیر است:  𝑉𝑛تعریف   27با توجه به ص 

𝑉𝑛   مقاومت برشی اسمی : 

 به صورت زیر است:  φ، تعریف   1-4-7-9با توجه به بند 

φ ضریب کاهش مقاومت : 
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φدر حالت کلی  2-7-9بر اساس جدول  = 0.75   

 

φ   در اتصال تیر به ستون قاب خمشی ویژه 110با توجه به ص  = 0.85    

 

 مقاومت برشی مورد نیاز است که در حالت کلی معادله مقاومت به صورت زیر است:   𝑉𝑛 ، در این سوال 102در ص 1-1-3-7-9اساس بند بر 

 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 

 

: مقاومت برشی مورد نیاز  𝑉𝑢 

: ضریب کاهش مقاومت برشی    ∅ 

:مقاومت برش اسمی در برش   𝑉𝑛 
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هیچ یک از سه پارامتر فوق نبوده و این عبارت از نظر  "مقاومت برشی اسمی لازم "همانطور که بر اساس تعاریف بیان شده مشاهده می شود،عبارت 

 مفهومی دارای ایراد است. 

 داریم: 8-2-16-9و بند 7-2-16-9و بند  6-2-16-9و بند  2-20- 9و جدول  1-4-5-6-20-9در ادامه با فرض بیان شده و استفاده از بند 

 
 کنترل محصور شدگی اتصال:

𝑏𝑏 ≥
3

4
𝑏𝑐 → 500 ≥

3

4
× 700 = 525 𝑚𝑚   ok 

 اتصال محصور شده است. 

 ستون پیوسته فرض شده است. 

 برای هر دو حالت شرایط متوسط ولرزه ای ویژه

𝑉𝑛 = ƛ × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑔 

 ای ویژه:در شرایط لرزه 1-2-5-6-20-9بر اساس بند 

𝑉𝑢 = 1.25 × 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦  
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 : در شرایط لرزه ای متوسط

 

𝑉𝑢 = 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦 

 

→ (
𝑉𝑛
𝑉𝑢
∅

) زیاد  =1.05 

ƛ × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑔
1.25 × 𝐴𝑠 × 𝑓𝑦

0.85

= 1.05 →
ƛ × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑔

𝐴𝑠 × 𝑓𝑦
= 1.54 

 

 

→ (
𝑉𝑛
𝑉𝑢
∅

) متوسط  =x 

 

 

ƛ × √𝑓′𝑐 × 𝐴𝑔
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦
0.75

= 𝑥 → 𝑥 = 1.158 

 است. پاسخ سوال  2بنابراین بافرض بیان شده در ابتدای حل گزینه 

 
 . استصحیح  2 ابراین گزینهبن
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 برشی بیشترین مقاومت برشی قابل قبول در جهت نیروی .مقطع یک ستون در قاب خمشی متوسط مطابق شکل زیر است -35

𝑽𝒖 شود  که توسط بتن تامین می( )cV تر است؟به کدام یک از اعداد زیر نزدیک

'
300 , 25 , 80 , 20 .yt y c u uf f MPa f MPa P KN M KN m= = = = شکل ابعاد   معمولی فرض شود و در  و بتن =

 متر است.به میلی

1)76KN  

2)72KN  

3)86KN  

4)92KN  

 

 

 

 (35پاسخ سوال 

بند               120و ص  1-4-4-8-9بند  119و ص  3-2-5-11-9 بند 201ص و 1-4-4-8-9 بند 119 ص مطابق : 1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

: 4-4-4-8-9و  9-8-4-4-3  

 این تست به دو دلیل زیر باید حذف شود:

 مشخص نشده است.  𝑃𝑢در سوال فشاری  یا کششی بودن نیروی محوری   دلیل اول:

 . یعنی مقاومت برش اسمی بتن استفاده شده است 𝑉𝑐مورد نظر است ولی از پارامتر  𝑉𝑐∅ دلیل دوم: در متن سوال مقاومت برشی قابل قبول 

 در ادامه، با دو فرض زیر سوال حل می شود: 

 .نیروی محوری فشاری باشد •

 . مقاومت اسمی بتن خواسته شود •

 :  3-2-5-11-9و بند  1-4-4-8-9بند  مطابق
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                                                         0.062× √𝑓′𝑐 ×
𝑏𝑤

𝑓𝑦𝑡
= 0.31          

𝐴𝑣

𝑠
=
2×3.14×

102

4

100
= 1.57 ≥max                                                        =0.35 KN 

                                                          0.35×
𝑏𝑤

𝑓𝑦𝑡
= 0.35 

 حداقل آرماتور عرضی برقرار است. 

ب مجاز است. هر دو رابطه را محاسبه کرده و بزرگ ترین عدد انتخاب می شود   12-8-9الف و  12-8-9بر اساس مبحث نهم ، استفاده از هر دو فرمول   

 

:الف 12-8-9از رابطه   

𝑉𝑐 = (0.17 × 1 × √25 +
80×103

6×300×300
)× 300 × 240 × 10−3 = 71.928 𝐾𝑁 

 کنترل اول: 

 

𝑁𝑢
6 × 𝐴𝑔

=
80 × 103

6 × 300 × 300
= .149 ≤ 0.05𝑓′𝑐 = 1.25 𝑜𝑘 

 کنترل دوم: 

 

𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥 = 0.42 × ƛ × √𝑓′𝑐 × 𝑏𝑤 × 𝑑 = 0.42 × 1 × √25 × 300 × 240 × 10
−3 = 151.21 𝐾𝑁 

→ 𝑉𝑐 ≤ 𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥 → 71.928 ≤ 151.21 𝑜𝑘 

 

ب 12-8-9از رابطه   
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:با فرض اینکه رفتار ستون بیشتر کششی باشد تا فشاری  

𝜌𝑤 =
3 × 3.14 ×

252

4
300 × 240

= 0.0205 

 → 𝑉𝑐 = (0.66 × 1 × √25 × (0.0205)
1

3 +
80×103

6×300×300
) × 300 × 240 × 10−3 = 76.17 𝐾𝑁 

 

: کنترل  

→ 76.17 ≤ 𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥 = 151.2 𝑜𝑘 

: در نتیجه  

𝑉𝑐=max (71.928 ,76.17)=76.17 KN 

 صحیح است  1 گزینهبا فرضیات فوق، ابراین بن
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اسمی    -36 خمشی  )مقاومت  )nM   میلی به  ابعاد  شکل  در  است؟  مقدار  چه  حدوداً  زیر  شکل  تیر  متر  مقطع 

'
400 , 28y cf MPa f MPa=  است. همچنین از آثار آرماتورهای فشاری مقطع صرف نظر شود.=

1)280 .kN m   

2)300 .kN m  

3)320 .kN m  

4)350 .kN m  

 

 (36پاسخ سوال 

 : 7-2-2-8-9بند  114و ص  2-2-8-9بند   – 113ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

 

𝜌 =
3×3.14×

252

4

500×540
=0.0055 

 

 

𝑓′𝑐 ≤ 55 𝑀𝑝𝑎 →∝1= .85 

𝑚𝑛 = 0.0055 × 400 × 500 × 540
2[1 −

0.5×0.0055×400

0.85×28
]×10−6=306 KN.m 

 

 . استصحیح  2 ابراین گزینهبن
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ترین  متوسط طبق شکل زیر موجود است. هرگاه نیروی برشی ناشی از بحرانیتیر بتنی به ابعاد داده شده در قاب خمشی    -37

باشد    200kNبوده و مجموع نیروی بارهای ثقلی و زلزله قائم همان ترکیب بار با ضرایب مربوطه برابر    350kNترکیب بار برابر  

)حداقل مقدار مقاومت برشی طراحی لازم تیر   )nV تر است؟ در محاسبه مقاومت خمشی اسمی  یک از اعداد زیر نزدیکبه کدام

400'اثر آرماتورهای فشاری صرف نظر شود. مقطع از  , 25y cf MPa f MPa= =  

 

 

 

 

1)380kN  

2)500kN  

3)350kN  

4)335kN  

 

 (37پاسخ سوال 

 : 1-4-3-5-20-9بند  357و ص1-7-9و جدول  1-1-3-7-9بند  103و  102و ص 1-1-2-20-9بند   – 347ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

اگر مقاومت از شکل پذیری معمولی نیز داده شود، اثر آن نیز باید در روابط کلی دیده شود.در این سوال که مقدار برش ناشی از    1-1-2-20-9با توجه به بند  

حداکثر عدد از بین مقاومت بحرانی ترین   ( نیز داده شده است، باید در نهایت1-7-9بحرانی ترین ترکیب بار ) از دسته ترکیب بارهای معمولی مطابق جدول  

 برداشت شود.   1-4-3-5-20-9ترکیب بار و بند 
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       +𝑉𝐸 +𝑉𝐿 𝑉𝐷 1.2 :      1 )ترکیب بار معمولی                                                    

                

                       

𝑉𝑢=max                                     max       
𝑚𝑛

+𝐿+𝑚𝑛
−𝑅

𝐿𝑛
+
𝑞𝑢𝐿

2
 

                            2) min                          
𝑚𝑛

−𝐿+𝑚𝑛
+𝑅

𝐿𝑛
+
𝑞𝑢𝐿

2
  

 

                                                       1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 2𝑉𝐸   

 

 مطابق داده سوال: 

1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 𝑉𝐸 = 350 

𝑉𝐸 = 350 − (1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿) → 1.2𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 = 200 =
𝑞𝑢𝐿

2
 

→ 𝑉𝐸 = 350 − 200 = 150 𝐾𝑁 

ناحیه به شرح زیر محاسبه می شود:  4مقادیر لنگر خمشی برای   

𝑓′𝑐 ≤ 55 𝑀𝑝𝑎 →∝1= .85 

𝐴𝑠=1500 𝑚𝑚2 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏 × 𝑑

=
1500

500 × 540
= 0.0056 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

 

𝑚𝑛 = 0.0056 × 400 × 500 × 540
2[1 −

0.5×0.0056×400

0.85×25
] × 10−6=310 

 
 

𝐴𝑠=1800 𝑚𝑚2 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏 × 𝑑

=
1800

500 × 540
= 0.0067 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

 

𝑚𝑛 = 0.0067 × 400 × 500 × 540
2[1 −

0.5×0.0067×400

0.85×25
] × 10−6=366 
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𝐴𝑠=2000 𝑚𝑚2 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏 × 𝑑

=
2000

500 × 540
= 0.0074 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

 

𝑚𝑛 = 0.0074 × 400 × 500 × 540
2[1 −

0.5×0.0074×400

0.85×25
] × 10−6=401 

 

 

𝐴𝑠=1200 𝑚𝑚2 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏 × 𝑑

=
1200

500 × 540
= 0.0045 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

 

𝑚𝑛 = 0.0045 × 400 × 500 × 540
2[1 −

0.5×0.0045×400

0.85×25
] × 10−6=252 

 
 

=350 KN  +𝑉𝐸 +𝑉𝐿 𝑉𝐷 1.2 :       1(ترکیب بار معمولی                                                 

                

                       

𝑉𝑢=max                               max       
310+366

5
+ 200 = 335.2 

                            2)min                      
401+252

5
+ 200 = 330.6  

 

                                                      200+2(150)=500 

 

 در نهایت:

 

𝑉𝑢=max (350, 335.2)=350 KN                          

 بنابراین گزینه 3 صحیح ا ست. 
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مقطع تیر بتنی پیوسته با دال شکل زیر تحت اثر لنگر پیچشی قرار دارد. در صورتی که نیروی محوری به مقطع وارد نشود    -38

)حداکثر لنگر پیچشی وارده به این مقطع   )uT تر است؟ که بتوان از اثرات پیچش صرف نظر نمود به کدام یک از موارد زیر نزدیک

 متر هستند.است. ابعاد روی شکل به میلی   𝐂𝟐𝟓بتن معمولی و از رده  

 1)8.0 .kN m    

2)6.40 .kN m  

3)3.8 .kN m  

4)4.80 .kN m  

 

 ( 38پاسخ سوال  

 : 1-2-6-8-9بند   134ص  - الف و ب 4-5-2-11-9بند  - 195و  194و ص  2-1-6-8-9بند  -133ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 

 اگر رابطه مقابل برقرار باشد، می توان از اثر پیچش صرف نظر کرد: 

𝑇𝑢 ≤ 𝜑𝑇𝑡ℎ = 0.75 ×0.083× ƛ √𝑓′𝑐(
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) 
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 عرض موثر را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 4-5-2-11-9این مقطع از ترکیب دال و تیر تشکیل شده است. در نتیجه باید مطابق مورد الف از بند 

 

 

 

300+xعرض موثر = 

 

 

                    4× ℎ𝑓 = 4 × 150 = 600 

X= min                                                    =300 

                      ℎ1 = 300 

 

→ عرض  موثر = 300 + 300 = 600 𝑚𝑚 
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𝐴𝑐𝑝 = (300 × 450) + (300 × 150) = 180000𝑚𝑚
2 

𝑃𝑐𝑝 = 300 + 450 + 600 + 150 + 300 + 300 = 2100 𝑚𝑚 

 

𝜑𝑇𝑡ℎ≤0.75×0.083×1×√25×(
180000

2100

2
) × 10−6=4.8 KN.m 

: 4-5-2-11-9کنترل مورد ب بند   

(
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) مقطع توپر   ≥(

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
 مقطع بدون بال   (

)
180000

2100

2
) = 15.5 × 10−6≥  

(450×300)2

2×(450+300)
=12.2× 106 

. برقرار است  

 . استصحیح  4 ابراین گزینهبن
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یک به کدام   ،متر و با حداقل آرماتور خمشی در وجه کششیمیلی   300طرفه بتنی با ضخامت  مقاومت خمشی اسمی یک دال یک   -39

از اثر آرماتور فشاری صرف    .متر فرض شودمیلی   250و عمق مؤثر    400Sآرماتور  25Cتر است؟ بتن از نوع  از مقادیر زیر نزدیک

 نظر شود. 

1)84.6 . /nM kN m m=  

2)44.2 . /nM kN m m=  

3)52.9 . /nM kN m m=  

4)68.2 . /nM kN m m=  

 

 (39پاسخ سوال 

 :2-2-8-9بند  – 113ص و  1-6-9-9بند   – 148ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 × 𝐴𝑔 = 0.0018 × 1000 × 300 = 540 𝑚𝑚 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝑏 × 𝑑

=
540

1000 × 250
= 0.00216 

𝑚𝑛 = ρ × 𝑓𝑦 × 𝑏 × 𝑑
2[1 −

0.5 × 𝜌 × 𝑓𝑦

∝1× 𝑓′𝑐
] 

𝑓′𝑐 ≤ 55 𝑀𝑝𝑎 →∝1= .85 

𝑚𝑛 = 0.00216 × 400 × 1000 × 250
2[1 −

0.5 × 0.00216 × 400

0.85 × 25
] 

𝑚𝑛 = 52.9 KN 

 

 ت. صحیح اس 3 ابراین گزینهبن
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در صورتی که نیروی محوری فشاری   .پذیری زیاد مطابق شکل زیر مفروض استیک ستون بتنی از قاب خمشی با شکل   -40

3500uPضریبدار حداکثر ستون   kN=  مقدار آرماتور عرضی ویژه لازم    ،باشدsh

bc

A

S

 
 
 

یک از مقادیر بحرانی به کدام  در ناحیه  

  متر است. در شکل میلی  50و پوشش بتن روی خاموت    𝐒𝟒𝟎𝟎آرماتور طولی و عرضی از نوع     𝐂𝟐𝟓،بتن از رده   تر است؟زیر نزدیک

 آرماتورهای عرضی نشان داده نشده است.

 1)0.0056sh

bc

A

S
=  

2)0.0105sh

bc

A

S
=  

3)0.014sh

bc

A

S
=  

4)0.0125sh

bc

A

S
=  

 ( 40پاسخ سوال  

 :4-3-3-6-20-9بند  –  369و  368ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 
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 : باشد و یا کوچکترمی 0.3𝑓′𝑐𝐴𝑔تر از  بزرگ 𝑃𝑢ابتدا باید کنترل کنیم که مقدار  

0.3𝑓′𝑐𝐴𝑔  =0.3×25×5002 × 10−3 = 1875 𝐾𝑁 

𝑃𝑢 = 3500 𝐾𝑁 > .3𝑓′𝑐𝐴𝑔 = 1875 KN 

 

                            0.3 × (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1) ×

𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
 

𝐴𝑠ℎ

𝑆×𝑏𝑐
≥ 𝑚𝑎𝑥          0.09×

𝑓′𝑐

𝑓𝑦𝑡
    

                              0.2× 𝑘𝑓 × 𝑘𝑛 ×
𝑃𝑢

𝑓𝑦𝑡𝐴𝑐ℎ
 

      

𝐴𝑐ℎ = (500 − 2 × 50)
2=16× 104 

𝑘𝑛 =
𝑛

𝑛 − 2
=

16

16 − 2
= 1.43 

 

                              
𝑓′𝑐

175
+ 0.6=

25

175
+ 0.6 = 0.742 

𝑘𝑓 =max                                                                      =1 

                                1 

 

                                0.3×(
5002

16×104
− 1) ×

25

400
=0.0105 

𝐴𝑠ℎ

𝑆×𝑏𝑐
≥ 𝑚𝑎𝑥          0.09×

25

400
=0.0056 

                                  0.2× 1 × 1.43 ×
3500×103

400×16×104
=0.0125 

 

 . یح استصح 4 ابراین گزینهبن
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بتنی به ضخامت    -41 میلگردهای  میلی   300یک دال  بتنی مطابق شکل زیر متصل شده است. حداقل طول گیرایی  به دیوار  متر 

)کششی دال با قلاب استاندارد   )dhL   تر است؟ بتن معمولی یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام𝐂𝟐𝟓     و آرماتور بدون اندود𝐒𝟒𝟎𝟎  

0است و  
1.25  فرض شود.=

1)230dhL mm=  

2)370dhL mm=  

3)295dhL mm=  

4)185dhL mm=  

 

 

 

 

 (41پاسخ سوال 

 

 : 5-21-9جدول  430و ص  4-3-3-21-9الی  1-3-3-21-9بند  –  429و  428ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 
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𝐿𝑑ℎ = 
𝜑𝑒𝜑𝑟𝜑𝑜𝜑𝑐

ƛ

0.043𝑓𝑦

√𝑓′𝑐
𝑑𝑏
1.5 

 

                               
𝜑𝑒𝜑𝑟𝜑𝑜𝜑𝑐

ƛ

0.043𝑓𝑦

√𝑓′𝑐
𝑑𝑏
1.5 

𝐿𝑑ℎ = 𝑚𝑎𝑥         8× 𝑑𝑏 

                              150 mm 

 

بدون اندود    𝜑𝑒 = 1 

 
𝜑𝑜 = 1.25 ارائه شده در متن سوال   

S=150>6×𝑑𝑏 = 6 × 16 = 96 𝑚𝑚 → 𝜑𝑟 = 1 

𝑓′𝑐 = 25 < 42 → 𝜑𝑐 =
𝑓′𝑐

105
+ 0.6=

25

105
+ 0.6=0.84 

بتن معمولی   ƛ = 1 
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  1×1×1.25×0.84

1

0.043×400

√25
× 161.5=232 

𝐿𝑑ℎ = 𝑚𝑎𝑥         8× 𝑑𝑏=8×16=128 

                              150 mm 

 

 .ت صحیح اس 1 ابراین گزینهبن
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مقطع یک پی منفرد مربع مطابق شکل زیر است. با توجه به آرماتورگذاری ارائه شده حداکثر مقاومت برش یک طرفه اسمی    -42

متر فرض شود.  میلی   400بود و عمق مؤثر    𝐒𝟑𝟒𝟎و آرماتورها    𝐂𝟐𝟓  بتن معمولیتر است؟  بتن پی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک 

 است. مترابعاد روی شکل به میلی

 1)274nV kN=  

2)240nV kN=  

3)510nV kN=  

4)382nV kN=  

 

 (42پاسخ سوال 

 : 2-5-2-15-9بند  253و ص  2-4-4-8-9بند   – 120ص   -1399مطابق مبحث نهم ویرایش 

 
 در شالوده نشان داده شده آرماتور عرضی، تعبیه نشده است. 

 
 

𝐴𝑉 < 𝐴𝑉𝑚𝑖𝑛 
 

𝑉𝑐 = (0.66 ƛ𝑠ƛ (𝜌𝑤)
1
3⁄ √𝑓′𝑐 +

𝑁𝑢
6𝐴𝑔

)𝑏𝑤𝑑 

 :2-5 -2-15-9طبق بند 

ƛ𝑠 = 1 

 

𝜌𝑤 =
8 × 3.14 ×

162

4
1500 × 400

= 0.00267 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت  87

𝑉𝑐 = (0.66 × 1 × 1 × (0.00267)
1
3⁄ √25 + 0) × 1500 × 400 × 10−3 = 274 𝐾𝑁 

𝑉𝑐 𝑚𝑎𝑥=0.42× ƛ√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑=0.42×1×√25×1500×400 × 10−3 = 1260 𝐾𝑁 

→ 𝑉𝑐 = 274 𝐾𝑁 < 𝑉𝑐𝑚𝑎𝑥 = 1260 𝐾𝑁 ∶ 𝑂𝐾 

 

 . استصحیح  1 ابراین گزینهبن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت 

 

88 

به یک ورق اتصال از جزئیات شکل زیر استفاده شده است. اگر   mm 10×360برای اتصال یک تسمه کششی با مقطع    -43

یک  بینی شده باشد، مقدار سطح مقطع خالص موثر تسمه به کدامپیش   M20های از نوع  ها استاندارد بوده و برای عبور پیچ سوراخ

 متر است.تر است؟ در شکل ابعاد به میلی های زیر نزدیک از گزینه

1) 2mm 234.7×10 

2) 2mm 231.2×10 

3) 2mm 228.8×10 

4) 2mm 226.9×10 

 

 

 ( 43پاسخ سوال  

 ( 6-9-2- 10و جدول  1-3-2-10وجدول  3- 3-2-10مود ب و  5-2-2-10)بند 
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1 
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𝑑ℎ = 𝑑𝑛+2𝑚𝑚 =𝑑𝑏 + 2 + 2 = 20 + 2 + 2 = 24 𝑚𝑚 

  باشد.می  2پاسخ صحیح گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑛2 = 360 ∗ 10 − (4 ∗ 24 ∗ 10) + 2 ∗
802

4 ∗ 60
∗ 10 = 3173  𝑚𝑚2 

𝐴𝑛3 =
360 ∗ 10 − (3 ∗ 24 ∗ 10)

3
5

= 4800  𝑚𝑚2 

𝐴𝑛4 = 360 ∗ 10 − (3 ∗ 24 ∗ 10) + 2 ∗
802

4 ∗ 60
∗ 10 = 3413  𝑚𝑚2 

𝑚𝑖𝑛 = 

𝐴𝑒=𝐴𝑛 

𝐴𝑛1 = 360 ∗ 10 − (2 ∗ 24 ∗ 10) = 3120  𝑚𝑚2 
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های حدی یک از حالت این عضو کنترل کدام crFبرای تعیین    .برای یک عضو فشاری از مقطع شکل زیر استفاده شده است -44

 زیر موضوعیت دارد؟

 

 yکمانش خمشی حول محور   (1

 zو  xپیچشی حول محورهای  -( کمانش خمشی 2

 z( کمانش پیچشی حول محور  3

 zو  yپیچشی حول محورهای  -کمانش خمشی( 4

 

 

 ( 44پاسخ سوال  

   :1401مبحث دهم ویرایش  2ردیف  1-4-2-10مطابق جدول 

 

 شکل با یک محور تقارن می باشد بنابراین :    I مقطع 

  zو    yپیچشی حول محور   -و کمانش خمشی   -   xکمانش خمشی حول محور   

 صحیح می باشد.  4بنابراین گزینه 
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گاه جانبی است. ضریب اصلاح کمانش جانبی پیچشی در  دارای تکیه   Cو     A ،  Bط  در تیر شکل زیر فرض نمایید تیر در نقا  -45

بوده و مقطع تیر دارای دو محور   EIیکسان و برابر  ABCتر است؟ صلبیت خمشی تیر  یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام  BC  فاصله 

 تقارن است.

1) 1.4 

2) 1.1 

3) 1.3 

4) 1.2   

 ( 45پاسخ سوال  

 :1401مبحث دهم ویرایش  1-5-2-10و رابطه  3-1-5-2-10مطابق بند 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝑅𝐴 +𝑅𝐶 = 2 ∗ 𝑃 + 𝑃 = 3𝑃 

∑𝑀𝐴 = 0 → 𝑅𝐶 ∗ 𝑙 − 𝑃 ∗
2𝑙

3
− 𝑃 ∗

𝑙

3
= 0 

→ 𝑅𝐶 =
4𝑃

3
 

→ 𝑅𝐴 =
5𝑃

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   باشد.صحیح می  3بنابراین گزینه 

 

2𝑃 

𝑙/3 𝑙/3 𝑙/3 

5

3
𝑃 

1

3
𝑃 

4

3
𝑃 

5

9
𝑃𝑙 4

9
𝑃𝑙 

𝐵 𝐶 

𝑀𝐶  𝑀𝐵  

𝑀𝐴 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
5

9
𝑃𝑙 

𝑀𝐴 =
1

2
𝑃𝑙 

𝑀𝐵 =
4

9
𝑃𝑙 

𝑀𝑐 =
2

9
𝑃𝑙 

𝐶𝑏 =
12.5 ∗ (

5
9
)

2.5 ∗ (
5
9
) + 3 ∗ (

1
2
) + 4 ∗ (

4
9
) + 3 ∗ (

2
9
)
= 1.3 

𝑃 
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صلبیت خمشی تیر یکسان و  .است  گاه جانبیدارای تکیه Dو  A ،  B ،C تیر یک سر گیردار و یک سر ساده شکل زیر در نقاط -46

پیچشی  -کنترل حالت حدی کمانش جانبی هیچ یک از نواحی مختلف تیر لزومی به  آنکه در  ( برایLحداکثر طول تیر )   ،است  EIبرابر  

240متر و  در شکل ابعاد به میلی تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام  ،نباشد
y

F MPa=  .است 

1)2.57m  

2)5.15m  

3)4.53m  

4)6.67m  

  

 

 ( 46پاسخ سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش  -مورد ب  2-5-2-10مطابق بند 

 

 

 

  

 بر اساس بزرگترین فاصله تکیه گاه ها در طول تیر مد نظر است بنابراین: 

𝐿𝑏 =
𝐿

2
 ≤ 𝐿𝑝 

𝑟𝑦 = √
𝐼𝑦

𝐴𝑔
 = 50.656 𝑚𝑚 

گرفتن کمانش پیچشی نیست نیازی به در نظر   1-در صورت برقرار بودن حالت ب    
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{
𝐼𝑦 =

2 ∗ 25 ∗ 2003

12
+
300 ∗ 103 

12
= 33358.34 ∗ 103𝑚𝑚4

,

2 ∗ 200 ∗ 25 + 300 ∗ 10 = 13000 𝑚𝑚2

 

→ 𝐿𝑃 = 1.76 ∗ 50.656 ∗ √
2 ∗ 105

240
= 2573 𝑚𝑚 

𝐿

2
≤ 2573  → 𝐿 ≤ 5147 𝑚𝑚   

 باشد.می  2ترین گزینه با پاسخ گزینه بنابراین نزدیک 
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ها قابل تحمل توسط تیر شکل زیر که تحت اثر خمش حول محور ضعیف قرار دارد، به کدامیک از گزینه   u(P(کثر بار نهایی  احد  -47

مد  𝑳𝑹𝑭𝑫)طراحی به روش  گاه جانبی است. ها دارای تکیهگاهمتر بوده و تیر فقط در تکیه تر است؟ ابعاد مقطع تیر به میلینزدیک

 نظر است.( 

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 و     𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓  𝑴𝑷𝒂 

1) 82.4 kN 

2) 109.8 kN 

3) 86.8 kN 

4) 72.3 kN 

 

 

 

 ( 47پاسخ سوال  

 : 1401دهم ویرایش مبحث    6-5-2-10مطابق بند 
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  الف( حالت حدی تسلیم:

𝑀𝑛1 = 𝑀𝑝𝑦 ≤ 1.6 𝑆𝑦𝑓𝑦 

𝑍𝑦 = 4 ∗ 150 ∗ 10 ∗ 75 + 2 ∗ 300 ∗ 5 ∗ 2.5 = 457500 𝑚𝑚3 

𝑆𝑦 =
𝐼𝑦

𝐶
 =

45025∗103

150
= 300166.7 𝑚𝑚3  

𝐼𝑦=
2∗10∗3003

12
 +
300∗103

12
= 45025 ∗ 103 

 

𝑀𝑛1 = 457500 ∗ 240 = 109.8 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 ≤ 1.6 ∗ 300166.7 ∗ 240 = 115.26 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 𝑂𝐾  

( حالت حدی کمانش موضعی بال:ب  

 

𝜆𝑝𝑓 = 0.38 ∗ √
𝐸

𝑓𝑦
 = 10.96 

𝜆𝑟𝑓 = 1 ∗ √
𝐸

𝑓𝑦
 = 28.86 

𝜆𝑓 =
300

2∗10
= 15 

𝑀𝑛2 = (𝑀𝑝𝑦 − (𝑀𝑝𝑦 − 0.7 ∗ 𝑆𝑦 ∗ 𝑓𝑦) ∗ (
𝜆𝑓 − 𝜆𝑝𝑓

𝜆𝑟𝑓 − 𝜆𝑝𝑓
)  = 96.4 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 
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𝑀𝑛 = 𝑚𝑖𝑛( 𝑀𝑛1  ,  𝑀𝑛2) = 96.4 ∗ 10
6 𝑁.𝑚𝑚 

 

𝑀𝑢 =
6

5
𝑃 ≤ 0.9 ∗ 96.4  → 𝑃 ≤ 72.3 𝑘𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.می  4ترین گزینه با پاسخ گزینه بنابراین نزدیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P 

3

5
𝑃 

2

5
𝑃 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
6

5
𝑃 
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  mm 100و با دال تخت به ضخامت   IPE400های مختلط  مطابق شکل زیر برای پوشش یک سقف با بار سنگین از تیرچه   -48

ها، در کل  عنوان برشگیر استفاده شده است. برای تامین عملکرد مختلط کامل این تیرچه به  mm 100به طول   UNP60از ناودانی 

و جرم   MPayF 360=، فولاد تیرآهن با  C25ها تعبیه شود؟ بتن از رده  ها باید حداقل چند عدد از این ناودانیطول هر یک از تیرچه 

 است. در پلان توزیع بارهای مرده و زنده یکنواخت فرض شود. kg/m 32500مخصوص بتن 

 عدد   24 (1

 عدد   12 (2

 عدد   30 (3

 عدد   15 (4

 

 

 

 

 

 ( 48پاسخ سوال  

دهم ویرایش مبحث ب  -1-2-8-2-10و تعریف مدول الاستیسیته بتن در بند   1-3-8-2-10و  1ت  3-3-8-2-10وو ت  ب 8-8-2-10مطابق بند 

1401  : 
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 عرض موثر دال بتنی: 

 مقاومت برشی مورد نیاز: 

 
𝑏𝑒

2
= 𝑚𝑖𝑛 {

1500 𝑚𝑚

2
 ,
5000

8
 } = 625 𝑚𝑚   → 𝑏𝑒 = 1250 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉ℎ𝑢 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.85 𝑓𝑐 ∗ 𝐴𝑐 = 0.85 ∗ 25 ∗ 1250 ∗ 100 = 2656.25 𝑘𝑁

,

𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠 = 360 ∗ 8450 = 3042 𝑘𝑁
 

 مقاومت برشی اسمی برشگیرها: 

𝑄𝑛 = 0.3(𝑡𝑓 + 0.5𝑡𝑤)𝐿𝑎 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐸𝑐 = 0.3 ∗ (6 + 0.5 ∗ 6) ∗ 100 ∗ √25 ∗ 26875 = 221313 𝑁 

𝑈𝑁𝑃60  → 𝑡𝑤 = 𝑡𝑓 = 6 𝑚𝑚 

𝐸𝑐 = 0.043 ∗ 𝑤𝑐
1.5 ∗ √𝑓𝑐 → 𝐸𝑐 = 0.043 ∗ 2500

1.5 ∗ √25 = 26875 𝑚𝑝𝑎 

 

  بدست می آید و سپس این تعداد دو برابر میتعداد برشگیر ها در هر یک از طریق نقطه لنگر ماکزیمم تا نقطه لنگر صفر  8-8-2-10 مورد ت بند مطابق 

 : تا در کل طول تیر بدست آید شود

  

 

 

 

 

 

 

 باشد.می  1بنابراین پاسخ صحیح گزینه 

 

𝑡𝑐 = 100𝑚𝑚 

𝐼𝑃𝐸400 →  𝐴𝑔 = 8450  𝑚𝑚2 

   1-2-8- 2-10مطابق بند 

𝑀𝑚𝑎𝑥 𝑛 

𝑛 ≥
𝑉ℎ𝑢

𝑄𝑛
=
2656.25

221.313
= 12    → 12 ∗ 2 =   عدد   24
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های  ها مقادیر تنشها تحت اثر مشترک کشش و برش قرار دارند و در تمامی پیچ در یک اتصال پیچی با عملکرد اتکایی، پیچ  -49

برابر   𝒇𝒖𝒗کششی و برشی موردنیاز  = 𝒇𝒖𝒕 = 𝜶𝑭𝒖    است که در آن𝑭𝒖    پیچ است. حداکثر مقدار تنش کششی نهایی مصالح 

تر است؟  ها لزومی به درنظر گرفتن اندرکنش کشش و برش نباشد، به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک برای آنکه در پیچ   𝜶ضریب  

 مد نظر است.(  𝑳𝑹𝑭𝑫)طراحی به روش گذرد. شده میها پرمقاومت هستند و سطح برش از قسمت دندانه پیچ 

1) 0.12 

2) 0.10 

3) 0.23 

4) 0.17 

 

 ( 49پاسخ سوال  

 : 1401دهم ویرایش مبحث  4-3-9-2-10مطابق بند 

 درصد تنش طراحی متناظر باشد یعنی:  30در مواردی که تنش کششی یا برشی مورد نیاز کمتر از 

𝑓𝑢𝑡 < 0.3𝜑𝐹𝑛𝑡 یا    

 نیازی به در نظر گرفتن اندرکنش نیست.

 9-9-2-10مطابق جدول 

 3-3-9-2-10مطابق بند 

 ازطرفی مطابق صورت سوال: 

 

 

 

 

 

 

 میخواهد، بنابراین:  𝛼درنظر نگیریم و از طرفی صورت سوال ماکزیمم  را برقرار باشد تا اندرکنش  2یا  1موارد ست یکی از انامه چون کافی مطابق آیین

𝛼 = 𝑚𝑎𝑥{0.1  , 0.17} =0.17  

 باشد.می  4بنابراین پاسخ صحیح گزینه 

 

 

 

 

 

𝑓
𝑢𝑣
< 0.3𝜑𝐹𝑛𝑣 

,   𝐹𝑛𝑣 = 0.45 ∗ 𝐹𝑢   𝐹𝑛𝑡 = 0.75 ∗ 𝐹𝑢 

𝜑=0.75 

 

  𝑓
𝑢𝑡
=   𝑓

𝑢𝑣
= 𝛼  𝐹𝑢 → 

  𝑓
𝑛𝑣

 < 0.3𝜑𝐹𝑛𝑣 → 𝛼  𝐹𝑢 < 0.3 ∗ 0.75 ∗ 0.45 ∗   𝐹𝑢 ≅ 0.1 

  𝑓
𝑛𝑡

 < 0.3𝜑𝐹𝑛𝑡 → 𝛼  𝐹𝑢 < 0.3 ∗ 0.75 ∗ 0.75 ∗   𝐹𝑢 ≅ 0.17 
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𝒂مطابق شکل زیر یک کف ستون به ابعاد    -50 × 𝒂 × 𝒕    بر روی یک شالوده بتنی منفرد به ابعاد𝑩 ×𝑩 × 𝒉    .تکیه کرده است

.𝟎برای آن که مقاومت اتکایی طراحی بین ورق کف ستون و شالوده از    eحداقل مقدار   𝟔𝟓𝒇𝒄
′ ∗ 𝒂𝟐     کمتر نباشد، به کدامیک از

𝒇𝒄تر است؟  مقادیر زیر نزدیک
𝒉ای استاندارد است. همچنین فرض نمایید  مقاومت مشخصه فشاری بتن بر روی نمونه استوانه   ′ >

𝟐𝒂  و𝑩 > 𝟐𝒂 .طراحی به روش   است(𝑳𝑹𝑭𝑫  ).مد نظر است 

1) 
𝟐𝒂

𝟎.𝟖𝟓×𝟎.𝟔𝟓
 

2) 
𝒂

𝟎.𝟖𝟓×𝟎.𝟔𝟓
 

3) 
𝒂

𝟏.𝟕
 

4) 
𝟎.𝟏𝟓𝒂

√𝟏.𝟕
 

 

 (  50پاسخ سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش  8-9-2-10مطابق بند 

∅ = 0.65 

∅ ≥ 0.65 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑎
2        → ∅𝑃𝑃 ≥ 𝑓𝑐 ∗ 𝑎

2 

𝑃𝑃 = 0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝐴1 ∗ √
𝐴2
𝐴1
≤ 1.7 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝐴1 

0.65 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑎
2        0.65 ∗ 0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑎

2 ∗ √
𝐴2

𝐴1
  ≥ 

→ 𝐴1 = 𝑎
2   → 0.85√

𝐴2

𝐴1
= 1 → √

𝐴2

𝐴1
= 1.176        

 :خواسته سوالمطابق 

𝐴2 = (2𝑒)
2 → √

4𝑒2

𝑎2
 ≥ 1.176 

2𝑒  

𝑎  ≥ 1.176  → 𝑒 ≥ 0.588 𝑎 ≈  
𝑎

1.7
 

 باشد.می  3 بنابراین پاسخ صحیح گزینه
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𝒑𝒖شکل،  Iشده واگرا فرض کنید براساس ترکیبات بار متعارف در تیر پیوند  در یک قاب مهاربندی  -51 = 𝟎, 𝟓𝑭𝒚𝑨𝒈 و 

 𝑽𝒖 = 𝟎, 𝟒𝑭𝒚𝑨𝒍𝒘   طراحی  تر است؟های زیر نزدیکیک از گزینه دست آمده است. حداکثر طول قابل قبول تیر پیوند به کدامبه(

 مد نظر است.(  𝑳𝑹𝑭𝑫به روش 

 Vu= مقاومت برشی موردنیاز تیر پیوند  Alw= مساحت جان مقطع تیر پیوند     

مقطع تیر پیوند مقاومت تسلیم برشی   =Vy  مقاومت محوری موردنیاز تیر پیوند =Pu 

 Ag= سطح مقطع کلی مقطع تیر پیوند Mp= لنگر پلاستیک مقطع تیر پیوند  

 

1) 𝟏. 𝟒𝟖 
𝑴𝒑

𝑽𝒑
 

2) 𝟏. 𝟔 
𝑴𝒑

𝑽𝒑
 

3) 𝟐. 𝟎 
𝑴𝒑

𝑽𝒑
 

 محدودیتی برای طول تیر پیوند وجود ندارد. (4

 

 ( 51پاسخ سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش مورد پ  2-5-3-4-3-10مطابق بند 

𝑃𝑦 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔 

𝑃𝑢 = 0.5 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔 

𝑉𝑦 = 0.6 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑙𝑤 

𝑉𝑢 = 0.4 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑙𝑤 

𝛼𝑠𝑃𝑟

𝑃𝑦
=
1∗0.5∗𝑓𝑦∗𝐴𝑔

𝑓𝑦∗𝐴𝑔
= 0.5 >  طول تیر پیوند محدودیت دارد  →     0.15

𝜌′ =

𝑃𝑟
𝑃𝑦
𝑉𝑟
𝑉𝑦

=

0.5∗𝑓𝑦∗𝐴𝑔

𝑓𝑦∗𝐴𝑔

0.4∗𝑓𝑦∗𝐴𝑙𝑤
0.6∗𝑓𝑦∗𝐴𝑙𝑤

= 0.75 ≥ 0.5 →   𝑒 ≤
1.6 𝑀𝑝

𝑉𝑝
∗ (1.15 − 0.3 ∗ 𝜌′)  

𝑒 =  
1.48 𝑀𝑝

𝑉𝑝
 

 باشد. می  1بنابراین پاسخ صحیح گزینه     
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تری نسبت  گیرانهتاییدشده زیر به لحاظ نسبت دهانه آزاد تیر به عمق مقطع آن دارای شرایط سخت یک از اتصالات پیش کدام  -52

 گیرند.اتصالات در یک قاب خمشی فولادی ویژه مورداستفاده قرار میبه بقیه است؟ فرض کنید این 

1) WUF-W 

2) BFP 

3) RBS 

4) BUEEP 
 

 (  52پاسخ سوال  

𝐿𝑛، نسبت دهانه آزاد به عمق:   1401مبحث دهم ویرایش  7مورد  1-6-7-3-10: مطابق بند 1گزینه 

𝑑
≥ 7 

𝐿𝑛، نسبت دهانه آزاد به عمق:   1401مبحث دهم ویرایش  6مورد  1-4-7-3-10: مطابق بند 2گزینه 

𝑑
≥ 9 

𝐿𝑛، نسبت دهانه آزاد به عمق:   1401مبحث دهم ویرایش  4مورد  1-2-7-3-10: مطابق بند 3گزینه 

𝑑
≥ 7 

𝐿𝑛، نسبت دهانه آزاد به عمق:   1401مبحث دهم ویرایش  1مورد  1-3-7-3-10: مطابق بند 4گزینه 

𝑑
≥ 7 

 باشد.می  2 پاسخ صحیح گزینهبنابراین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت  105

ها میخ ها از حالت موازی تیر به حالت عمود بر تیر تغییر کند، مقاومت برشی اسمی گل در شکل مقابل چنانچه راستای کنگره  -53

𝒘𝒄)است.   C30بتن از رده و متر بوده کند؟ در شکل ابعاد به میلی چه تغییری می = 𝟐𝟒𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎
𝟑) 

 

 یابد. کاهش می 20% (1

 کند.تغییری نمی  (2

 یابد. کاهش می 10% (3

 یابد. افزایش می  20% (4

 

 

 ( 53پاسخ سوال  

 :1401مبحث دهم ویرایش  4-8-2-10و جدول    ب 8-8-2-10مطابق بند 

𝑄𝑛1 = 0.5 ∗ 𝐴𝑠𝑎 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐸𝑐 ≤ 𝑅𝑔 ∗ 𝑅𝑝 ∗ 𝐴𝑠𝑎*𝐹𝑢  

𝑄𝑛1 = 0.5 ∗ 314 ∗ √30 ∗ 27691  = 143096.7 𝑚𝑝𝑎 ≤ 1 ∗ 0.75 ∗ 314 ∗ 350 = 82425 𝑚𝑝𝑎     not ok 

𝐸𝑐 = 0.043 ∗ 2400
1.5 ∗ √30 = 27691 𝑚𝑝𝑎  

𝐴𝑠𝑎 =
𝜋 ∗ 202

4
= 314𝑚𝑚2 

 

𝑤𝑟 = 150 𝑚𝑚 

ℎ𝑟 = 70 𝑚𝑚 

𝑤𝑟
ℎ𝑟
= 2.14 > 1.5 →   

𝑄𝑛2 = 0.5 ∗ 314 ∗ √30 ∗ 27691  = 143096.7 𝑚𝑝𝑎 ≤ 1 ∗ 0.6 ∗ 314 ∗ 350 = 65940 𝑚𝑝𝑎     not ok 

 

𝑅𝑔 = 1 

𝑅𝑝 = 0.6 

 

 

82425 − 65940

82425
∗ 100 % = 20% 

  باشد.می  1 بنابراین پاسخ صحیح گزینه

 

𝑅𝑔 = 1 

𝑅𝑝 = 0.75 
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با پیچ پرمقاومت استفاده شده است.   لغزش بحرانیاتصال عضو کششی شکل زیر از ترکیب جوش گوشه و اتصال    برای  -54

، حداقل چقدر باید باشد؟ فرض نمایید وضعیت سطحی اتصال پیچی از (𝝓𝑹𝒏)توسط جوش  LRFDبه روش شده مقاومت تامین

ها به  ها از نوع استاندارد و پیچ سوراخ  بوده و   𝟐𝟑𝟓𝒎𝒑𝒂برابر  های فولادی  فولاد ورق تنش تسلیم  است. همچنین    Bنوع کلاس  

)پیچ ها به روش چرخاندن اضافی مهره  متر است.  بوده و در شکل ابعاد به میلی   ISOطبق استاندارد    10.9متر و از نوع  میلی  20قطر  

 ها پیش تنیده شده اند.( 

1) 88 kN 

2) 98 kN 

3) 150 kN 

4) 194 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 54پاسخ سوال  

 :1401مبحث دهم ویرایش  5-9-2-10و جدول  5-3-9-2-10و بند  5-1-10و جدول   6-1-9-2-10مطابق بند 

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت  107
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 :  لغزش بحرانیبر اساس مقاومت 

∅𝑅𝑛𝑣 = ∅ ∗ 𝜇 ∗ 𝐷𝑢 ∗ ℎ𝑓 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠 ∗ 𝑛 

∅𝑅𝑛𝑣 = 1 ∗ 0.5 ∗ 1.13 ∗ 1 ∗ (179) ∗ 1 ∗ 2 = 202.27 𝑘𝑁 

∅𝑅𝑛𝑣 ≥ 0.33 ∗ 𝑅𝑢𝑣 = 0.33 ∗ 300 = 100 𝑘𝑁 

→ ∅𝑅𝑛𝑣 = 𝑚𝑎𝑥 {
202.27
100

= 202.27 𝑘𝑁 
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ها طراحی شوند: بنابراین دو خط جوش باید برای تفاضل نیروی کششی و مقاومت پیچ  

∅𝑅𝑛 = 𝑇𝑛 − ∅𝑅𝑛𝑣 = 300 − 202.27 = 97.73 𝑘𝑁 

روش چرخاندن اضافی، مقاومت جوش باید حداقل نصف مقاومت مورد نیاز اتصال باشد:از طرفی در صورت استفاده از   

∅𝑅𝑛 ≥ 0.5 ∗ 300 = 150𝑘𝑁 

در مجموع:   

∅𝑅𝑛 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {
97.73
150

= 150𝑘𝑁 

 باشد. می  3 بنابراین پاسخ صحیح گزینه
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های گذرد. در صورتی که پیچ شده میها از قسمت دندانهدر اتصال پیچی شکل زیر که از نوع اتکایی است، سطح برش پیچ   -55

و نسبت تنش برشی    0.45ها برابر  بوده و نسبت تنش کششی موردنیاز به تنش کششی اسمی آن  M20و    8.8پرمقاومت از نوع  

تر  ها به کدام گزینه نزدیکگاه مقدار مجموع مقاومت برشی طراحی پیچباشد، آن  0.25موردنیاز به تنش برشی اسمی بیش از  

 مد نظر است.(  𝑳𝑹𝑭𝑫)طراحی به روش  متر است.است؟ در شکل ابعاد به میلی 

1) 240 kN 

2) 300 kN 

3) 340 kN 

4) 200 kN 

 

 

 

 

 (  55پاسخ سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش  9-9-2-10و جدول  4-3-9-2-10و بند   5-1-10مطابق جدول  

 



 
   1402آزمون جامع اردیبهشت  111

 

 

لنگرخمشی ناشی از برون محوری اعمال بار تا مرکز سطح توجه: اتصال مورد نظر تحت اثر برش خالص ناشی از حضور بار محوری در جهت ثقل و تحت  

 شود.  های فوقانی میهاست که باعث کشش در پیچپیچ

 کنیم: ابتدا با توجه به همین بند ضرورت در نظر گرفتن اندرکنش کشش و برش را کنترل می

𝑓𝑢𝑡
𝑓𝑛𝑡
= 0.45   → 𝑓𝑢𝑡 = 0.45 ∗ 𝑓𝑛𝑡 ≥ 0.3 ∗ ∅ ∗ 𝑓𝑛𝑡 = 0.225𝑓𝑛𝑡 

𝑓𝑢𝑣
𝑓𝑛𝑣
= 0.25   → 𝑓𝑢𝑣 = 0.25 ∗ 𝑓𝑛𝑡 ≥ 0.3 ∗ ∅ ∗ 𝑓𝑛𝑡 = 0.225𝑓𝑛𝑡  
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∅ = 0.75 

 بنابراین در نظر گرفتن اثر اندرکنش الزامی است: 

𝑓𝑛𝑣
" = 𝑓𝑛𝑣 ∗ (1.3 −

𝑓𝑢𝑡

∅𝑓𝑛𝑡
) → 𝑓𝑛𝑣

" = 0.45 ∗ 800 ∗ (1.3 −
0.45

0.75
) = 252 𝑚𝑝𝑎 

∅𝑅𝑛𝑣
" = ∅ ∗ 𝑓𝑛𝑣

" ∗ 𝐴𝑛𝑏 ∗ 𝑛 = 0.75 ∗ 252 ∗
𝜋

4
∗ 202 ∗ 4 ∗ 10−3 = 237.5 ≅ 240 𝑘𝑁 

 باشد.می  1 بنابراین پاسخ صحیح گزینه
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نشان داده شده است. طول    WUF-Wدر شکل زیر اتصال تیر به ستون در یک سازه قاب خمشی ویژه متعارف فولادی از نوع    -56

متر و بارهای ثقلی وارد بر آن )شامل وزن تیر( ناچیز و از آن صرف نظر شود. مقاطع تیر و ستون کاملا یکسان بوده و از    5آزاد تیر  

های بالا و پایین اتصال، حاصل از ترکیبات بار  اند. حداکثر مقدار قابل قبول متوسط مقاومت فشاری موردنیاز ستون ورق ساخته شده 

تر  های زیر نزدیکیک از گزینهستون قوی در این اتصال تامین شود، به کدام- زلزله تشدیدیافته برای آن که ضابطه تیر ضعیف

مقطع   مشخصات  از  𝑨𝒈است؟  = 𝟏𝟐𝟏 × 𝟏𝟎
𝟐 𝒎𝒎𝟐    و𝒇𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂    گیردار تیر  انتهای  دو  هر  اتصال  است.  معلوم 

 مد نظر است.( 𝑳𝑹𝑭𝑫)طراحی به روش است.

1) 300 kN 

2) 400 kN 

3) 500 kN 

4) 600 kN 

 

 

 

 

 

 

 ( 56پاسخ سوال  

 :1401مبحث دهم ویرایش  6-7-3-10و بند  1-2-3-10و جدول  6-3-3-3-10مطابق بند 
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∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ ≥ 1     

𝑍𝑐 = 𝑍𝑏 

𝛼𝑠 = 1 

 ستون: 

∑  𝑀𝑝𝑐
∗ =2 ∗ 𝑍𝑐 ∗ (𝑓𝑦 −

𝛼𝑠∗𝑃𝑟
𝐴𝑔
) = 2 ∗ 𝑍𝑐 ∗ (240 −

𝑃𝑢

12100
) 

 تیر:

 فقط اثر برش ملحوظ می شود.  𝑀𝑣بار ثقلی ناچیز می باشد در نتیجه در پارامتر 

 اتصال محاسبه شود. همچنین مقادیر لنگر باید نسبت به گره 

∑  𝑀𝑝𝑏
∗ =𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟 ∗ (sh +

𝑑𝑐

2
) = 𝑀𝑝𝑟 ∗ (1 +

2

𝐿𝑛
∗
𝑑𝑐

2
) 

 

𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑀𝑝𝑏 = 𝐶𝑝𝑟 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑍𝑏 ∗ 𝑓𝑦 

𝑉𝑝𝑟 =
2 ∗ 𝑀𝑝𝑟

𝐿𝑛
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∑  𝑀𝑝𝑏
∗ =𝑀𝑝𝑏

∗ = 𝐶𝑝𝑟 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑍𝑏 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (1 +
𝑑𝑐

𝐿𝑛
) =  1.4 ∗ 1.15 ∗ 𝑍𝑏 ∗ 240 ∗ (1 +

350

5000
) 

 

∑𝑀𝑝𝐶 
∗

 ≥  ∑𝑀𝑝𝑏
∗
→ 2 ∗ 𝑍𝑐 ∗ (240 −

𝑃𝑢

12100
) ≥ 1.4 ∗ 1.15 ∗ 𝑍𝑏 ∗ 240 ∗ (1 +

350

5000
)  

𝑃𝑢 ≤ 402.7 𝑘𝑁 

 

  .باشدمی  2 بنابراین پاسخ صحیح گزینه
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تر است؟ ای مطابق شکل زیر به کدام گزینه نزدیک با مقطع لوله  m 10 مقاومت پیچشی طراحی یک عضو فولادی به طول   -57

𝑭𝒚مد نظر است.(  LRFD )طراحی به روش = 𝟑𝟔𝟎 𝑴𝑷𝒂 

 

1) 415 kN.m 

2) 375 kN.m 

3) 80 kN.m 

4) 72 kN.m 

 

 

 ( 57پاسخ سوال  

 :1401مبحث دهم ویرایش  الف-4-7-2-10مطابق بند  

𝑇𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 ∗ 𝐶 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {
1.23∗𝐸

√
𝐿

𝐷
∗(
𝐷

𝑡
)1.25

 ,  
0.6∗𝐸

(
𝐷

𝑡
)1.5
}  ≤ 0.6𝑓𝑦 = 0.6 ∗ 360 = 216 𝑚𝑝𝑎 

𝐹𝑐𝑟 = 𝑚𝑎𝑥 {
1.23∗2∗105

√
10000

180
∗(
180

8
)1.25

= 673.5  ,  
0.6∗2∗105

(
180

8
)1.5

= 1124}  ≤ 216 𝑚𝑝𝑎 → 𝐹𝑐𝑟 = 216 𝑚𝑝𝑎 

𝐶 =
𝜋 ∗ (𝐷 − 𝑡)2 ∗ 𝑡

2
= 371763.5  

𝑇𝑛 = 216 ∗ 371763.5 = 80.3 𝑘𝑁 

∅𝑇𝑛 = 0.9 ∗ 80.3 = 72.27𝑘𝑁.𝑚 

 باشد.می  4 بنابراین پاسخ صحیح گزینه
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در اتصال مستقیم و گیردار شکل زیر، مقاومت طراحی کمانش فشاری جان ستون در مقابل یک جفت نیروی متمرکز فشاری   -58

𝒇𝒚𝒘متر بوده و  تر است؟ در شکل ابعاد به میلی به کدام گزینه نزدیک = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂  .طراحی به روش    است(𝑳𝑹𝑭𝑫    مد نظر

 است.(

1) 300 kN 

2) 900 kN 

3) 450 kN 

4) 600 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  58پاسخ سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش  5-10-9-2-10مطابق بند  

𝑑

2
=
600

2
= 300 𝑚𝑚 

𝑒1 = 𝑒 + 220 = 270 𝑚𝑚 

 

𝑅𝑛 = 0.5 ∗
24 ∗ 153 ∗ √2 ∗ 105 ∗ 240

560
= 501 𝑘𝑁  

∅𝑅𝑛 = 0.9 ∗ 501 = 450.9𝑘𝑁 

 باشد.می  3 بنابراین پاسخ صحیح گزینه

 

 

𝑒1 <
𝑑

2
 →  𝑅𝑛 = 0.5 ∗

24∗𝑡𝑤3∗√𝐸∗𝐹𝑦𝑤

ℎ
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های زیر است؟ از تغییر طول محوری و تغییرشکل برشی  یک از گزینهمطابق کدام   Aجایی افقی گره  در قاب شکل زیر جابه   -59

 مرتبۀ دوم صرف نظر شود.اعضای قائم و نیز آثار 

1) 
𝟓𝑷𝒉𝟑

𝟔𝑬𝑰
 

 

2) 
𝑷𝒉𝟑

𝟔𝑬𝑰
 

 

3) 
𝑷𝒉𝟑

𝟑𝑬𝑰
 

 

 صفر (4

 

 (  59پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال  

 سازه معین بوده و طبق روش کارمجازی داریم:

  

 

 

 

 

 

 

 در سازه های اصلی و مجازی ترسیم می کنیم: CDو  ABدر ادامه نمودار لنگر خمشی را در اعضای انعطاف پذیر 

 

 

 

 

 

 

 

 طبق جدول روش ترسیمی مور داریم: 

∆𝐴𝑥=
𝑃ℎ ∗ ℎ ∗ ℎ

2𝐸𝐼
+
𝑃ℎ ∗ ℎ ∗ ℎ

3𝐸𝐼
=
5𝑃ℎ3

6𝐸𝐼
 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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( را طوری تعیین کنید که  Xسازه وارد می شود. نقطۀ اثر این نیرو )   CDدرجه به عضو    45با زاویۀ    Fمطابق شکل زیر نیروی    -60

برابر با صفر باشد. صلبیت خمشی اعضا در شکل مشخص شده است. از تغییر طول محوری و تغییرشکل برشی اعضا    Bدوران گرۀ  

 صرف نظر نموده و تحلیل از نوع الاستیک مرتبۀ اول فرض شود.

 

1) 
𝟐𝑳

𝟑
 

2) 
𝟑𝑳

𝟒
 

3) 
𝑳

𝟒
 

4) 
𝟓𝑳

𝟔
 

 

 

 ( 60پاسخ سوال  

 متوسط سطح سوال 

ای و استفاده از جدول روابط حفظی شیب در تیرهای طره ABو در نظر گرفتن عضو طره ای  Bسازه معین می باشد و با برش در نقطۀ : اولسوال روش   حل

 داریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم:  BCDدر قطعۀ 

∑𝐹𝑦 = 0 →  𝑁𝐵 = 𝐹 ∗ 𝑠𝑖𝑛45 =
√2𝐹

2
 

∑𝑀𝐵 = 0 →  𝑀𝐵 =
5√2𝐹𝐿

8
−
√2𝐹𝑥

2
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 داریم: طبق روابط حفظی شیب در تیر های طره ای  ABدر قطعۀ 

→ 𝜃𝐵 = 0 

→ 𝜃𝐵 =
𝑁𝐵 ∗ 𝐿

2

2𝐸𝐼
−
𝑀𝐵 ∗ 𝐿

𝐸𝐼
= 0 

→ 
𝑁𝐵 ∗ 𝐿

2

2𝐸𝐼
=
𝑀𝐵 ∗ 𝐿

𝐸𝐼
 

→ 𝑁𝐵 ∗ 𝐿 = 2𝑀𝐵 

→ 
√2𝐹

2
∗ 𝐿 = 2(

5√2𝐹𝐿

8
−
√2𝐹𝑥

2
) 

→ 
3√2𝐹𝐿

4
= √2𝐹𝑥 

→  3𝐿 = 4𝑥       →    𝑥 =
3𝐿

4
 

 

 

 روش حل اول که با استفاده از روابط حفظی تیرهای طره ایاما نسبت به  ،رسیدبا روش کارمجازی نیز می توان به حل این سوال : دومسوال روش  حل

 ، که به صورت زیر محاسبه می شود: می باشدبرای حل نیازمند زمان بیشتری انجام شده است  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و صرف نظر کردن از ترسیم نمودار لنگر دیگر اعضای سازه به دلیل صفر شدن لنگر در آن   برای سازه های اصلی و مجازی  ABترسیم نمودار لنگر در عضو 

 : اعضاء در سازۀ مجازی
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→ 𝜃𝐵 = 0 

→ 

√2𝐹𝑥
2 ∗ 1 ∗ 𝑥

2𝐸𝐼
−

(
√2𝐹𝐿
2

−
√2𝐹𝑥
2 ) ∗ 1 ∗ (𝐿 − 𝑥)

2𝐸𝐼
−

√2𝐹𝐿
8 ∗ 1 ∗ 𝐿

𝐸𝐼
= 0 

 

→ 4𝑥 = 3𝐿       →    𝑥 =
3𝐿

4
 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 


