
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

  



  

 1سوال 

باشد، نیروی محوری عضو قائم خرپا    EAدر خرپای شکل زیر اگر صلبیت محوری هر سه عضو خرپا یکسان و برابر 

 مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟  

 

1) 
5P

13
  

 

2) 
25P

49
 

 

3) 
125P

197
 

 

4 )
125P

253
 

 

 سطح سوال آسان  

 سطح سوال آسان  

 : طبق روش سختی می توان فهمید که سه میله مانند فنرهای موازی رفتار می کنند. بنابراین داریم  حل:

 

LBC = LBD = 5L 

KBC = KBD =
EA

√2L
cos2θ 

KBC = KBD =
EA

5L
(
4L

5L
)
2

=
16EA

125L
 

KAB =
EA

4L
 

 را محاسبه می کنیم: ABدر نهایت نیروی محوری میلۀ 

FAB =
KAB
∑K

∗ P =

EA
4L

EA
4L
+ 2 ∗

16EA
125L

∗ P =
125P

253
 

 صحیح است 4 گزینه



  

 2سوال 

در تیر سه دهانۀ شکل زیر، اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضاء صرف نظر شود، مقدار لنگر خمشی  

 مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ Pدر محل اثر بار 

1) 
11

56
PL 

 

2) 
5

56
PL 

 

3) 
3

56
PL 

 

4) 
7

56
PL 

  

 

 سوال متوسط سطح  

به سازۀ نیمه   Pحل: سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن مستقیم قرار دارد. با اعمال نصف بار متمرکز  

 داریم:  

  

 

 

 

 

 داریم: Bو نوشتن معادلۀ سازگاری برابر شیب در نقطۀ  Bبا جدا کردن سازه از نقطۀ 

 

 

 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 2ادامه سوال 

 

↷+ (θL)B = (θR)B     

+
MB ∗ L

3EI
= +

P
2
∗ (
L
2)

2

2 ∗ 2EI
−
MB ∗

L
2

2EI
  →

PL2

32EI
=
7MBL

12EI
 

→ MB =
3PL

56
 

 را محاسبه می کنیم:  Cمقدار لنگر نقطۀ  BCدر نهایت در عضو 

 

 

 

↷+ ∑MC = 0    

MC =
P

2
∗
L

2
−
3PL

56
=
11PL

56
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 3سوال 

است. اگر از   EIو صلبیت خمشی کلیۀ اعضاء یکسان و برابر  Lدر سازه شکل زیر طول تمامی اعضاء یکسان و برابر 

تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضاء و نیز از آثار مرتبۀ دوم صرف نظر شود. مقدار لنگر خمشی در وسط  

 طول اعضاء مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟  

1) 
qL2

8
 

 

2) 
qL2

24
 

 

3) 
qL2

12
 

 

4) 
qL2

16
 

 

 

 سطح سوال آسان 

متقارن بوده و تحت بارگذاری مستقیم قرار دارد. بنابراین سازۀ نیمه به   yو   xسازه در دو محور    روش حل اول:

 صورت زیر می باشد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 3ادامه سوال 

 داریم:  Bو نوشتن معادلۀ سازگاری برابر شیب در نقطۀ   Bبا جدا کردن سازه از نقطۀ  

 

  

 

 

 

↷+ (θL)B = (θR)B     

−
q ∗ (

L
2)

3

3EI
+
MB ∗

L
2

EI
= +

q ∗ (
L
2)

3

3EI
−
MB ∗

L
2

EI
  →

qL3

12EI
=
MBL

3EI
 

→ MB =
qL2

12
 

 داریم:  Bbدر نهایت با در نظر گرفتن تیر  

 

 

 

↷+ ∑Mb = 0    

Mb =
qL

2
∗
L

2
−
qL2

12
− q ∗

L

2
∗
L

4
=
qL2

24
 

با توجه به اینکه در محل اتصالات صلب شیب و خیز صفر می باشد. می توان در این نقاط تکیه گاه     روش حل دوم:

 گیردار قرار داده و مقدار لنگر خمشی در وسط طول اعضاء را از روابط حفظی لنگر ماسبه نمود: 

Mb =
q∗(

L

2
)
2

6
=

qL2

24
 

 

 



  

 4سوال 

ثانیه دارای بیشترین    0.3های زیر برش پایۀ یک ساختمان کوتاه مرتبه با زمان تناوب اصلی   در کدام یک از حالت 

 زلزله یکسان است. ها وزن مؤثر لرزه ای و نوع سیستم مقاوم در برابر نیروی جانبی   مقدار است؟ در همه حالت

 د  و ساختمان دارای اهمیت زیا IVدر پهنه با خطر نسبی ،متوسط ،زمین نوع  (1

 و ساختمان دارای اهمیت زیاد   IIدر پهنه با خطر نسبی ،زیاد زمین نوع  (2

 و ساختمان دارای اهمیت متوسط   Iدر پهنه با خطر نسبی زیاد زمین نوع  (3

 و ساختمان دارای اهمیت زیاد IIIدر پهنه با خطر نسبی ،زیاد زمین نوع  (4

 

 سطح سوال آسان  

 ویرایش چهارم داریم:   2800استاندارد  28صفحۀ  1-1-3-3حل: طبق بند 

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 

 

 



  

 4ادامه سوال 

 

 

 

 

 در تمام گزینه های سوال، بنابراین:𝑊 و وزن موثر لرزه ای     𝑅𝑢با توجه به برابر بودن ضریب رفتار

→  𝑉𝑢 ∝ 𝐴𝐵𝐼 

 :  𝐼𝑉: برای زمین نوع  1کنترل گزینۀ 

→  𝑉𝑢1 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.25 ∗ 3.25 ∗ 1.2 = 0.975

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.25 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 2.25 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 2.25 + 1 = 3.25 

 :  𝐼𝐼: برای زمین نوع  2کنترل گزینۀ 

→  𝑉𝑢2 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.5 ∗ 1.2 = 0.90

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

 :  𝐼: برای زمین نوع  3کنترل گزینۀ 



  

 4سوال ادامه 

→  𝑉𝑢3 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.5 ∗ 1 = 0.75

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

 :  𝐼𝐼𝐼: برای زمین نوع  4کنترل گزینۀ 

→  𝑉𝑢4 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.75 ∗ 1.2 = 0.99

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.75 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

 در نهایت داریم:

→  𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉𝑢1, 𝑉𝑢2, 𝑉𝑢3, 𝑉𝑢4} = 𝑉𝑢4 = 0.99
𝑊

𝑅𝑢 
 

 

 

 

 

 

 



  

 5سوال 

  متر، از نوع قاب خمشی فولادی   4هر طبقه به ارتفاع  ،  طبقه مسکونی از روی تراز پایه و کاملًا منظم   nیک ساختمان 

در تحلیل به روش استاتیکی معادل حداکثر تعداد طبقات این ساختمان    .مفروض است   IIIبر روی زمین نوع    ، ویژه

برای آنکه ضریب شکل طیف کمتر از نصف مقدار ناحیه ثابت منحنی ضریب شکل طیف نباشد مطابق کدام یک از  

استفاده    کنند و از زمان تناوب تجربی  های زیر است؟ جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قابها ایجاد نمی  گزینه

 نمائید. 

 طبقه 11( 2                                                                                        طبقه 12( 1

 طبقه 9( 4                                                                                        طبقه 10( 3

 

 سطح سوال متوسط و جدید 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  14صفحۀ  1-3-2حل: طبق بند 

 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 

 

 

 

 



  

 5ادامه سوال 

 داریم:مطابق صورت سوال 

ناحیه ثابت منحنی ضریب شکل طیف ناحیه ای می باشد که زمان تناوب اصلی نوسان سازه در محدودۀ زیر    تذکر:

 باشد: 

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

𝑆 = 1.75 

→  𝐵1 ≥ 0.5 ∗ 2.75 = 1.375 

با فرض در نظر گرفتن کمترین تعداد طبقه در گزینه های صورت سوال مقدار زمان تناوب را بدون اثر جداگرهای  

 داریم: IIIمیانقابی محاسبه می کنیم. بنابراین برای زمین نوع 

→   𝑇 = 0.08 ∗ (9 ∗ 4)0.75 = 1.176𝑠 

→   𝑛 = 9 

𝑇𝑆 = 0.7 

𝑇 = 1.176𝑠 ≥ 𝑇𝑆 = 0.7   → 𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑆
𝑇

 

→ (1.75 + 1) ∗
0.7

𝑇
≥ 1.375     → 𝑇 ≤ 1.4𝑠 

 در نهایت با استفاده از رابطۀ زمان تناوب تجربی تعداد طبقات را محاسبه می کنیم:

→   𝑇 = 0.08 ∗ (𝑛 ∗ 4)0.75 

→ 0.08 ∗ (𝑛 ∗ 4)0.75 ≤ 1.4 

𝑛 ≤ 11.36     →   𝑛 =  طبقه  11

 

 

 

 

 

 



  

 6سوال 

برش پایۀ یک ساختمان مسکونی در شهر خوی استان آذربایجان غربی با سیستم دوگانه قاب خمشی فولادی ویژه و  

و    IIمحاسبه شده است. نوع زمین    Vمهاربندی همگرای ویژه فولادی براساس روش تحلیل استاتیکی معادل برابر  

درصد افزایش یابد    25زمان تناوب اصلی ساختمان برابر یک ثانیه است. اگر ارتفاع از روی تراز پایه همین ساختمان 

 چقدر خواهد شد؟ برای محاسبه زمان تناوب اصلی  ، درصد وزن مؤثر لرزه ای  25و با فرض افزایش  
ً
برش پایه حدودا

 محدوده مجاز قرار دارد.در از رابطه تجربی استفاده شود. در هر دو حالت ارتفاع ساختمان 

1 ) 1.25V                                                                  2   )0.87V 

3 ) 1.15V                                                                   4  )1.10V 

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری 

 ویرایش چهارم داریم:   2800استاندارد  28صفحۀ  1-1-3-3حل: طبق بند 

 

 

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 

 

 



  

 

 

 



  

 6ادامه سوال 

 حالت اول:

 داریم: IIبرای ساختمان مسکونی در شهر خوی با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→   𝑇 = 1𝑠   → 1 = 0.05 ∗ 𝐻1
0.75   → 𝐻1 = 54.29𝑚 

→  𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7 

→ 𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

1
= 1.25 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(1 − 0.5) + 1 = 1.1 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.25 ∗ 1.1 = 1.375 

→ 𝑊1 = 𝑊 

 در ادامه برش پایه به صورت زیر محاسبه می شود: 

→ 𝑉𝑢1 =
𝐴𝐵𝐼𝑊1

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→ 𝑉𝑢1 = 𝑉 =
0.35 ∗ 1.375 ∗ 1 ∗𝑊

7
= 0.069𝑊 

𝑉𝑢1 = 0.069𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

 حالت دوم: 

 داریم: IIبرای ساختمان مسکونی در شهر خوی با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→ 𝐻2 = 1.25 ∗ 54.29 = 67.86𝑚 



  

 6ادامه سوال 

 

→   𝑇 = 0.05 ∗ (67.86)0.75  = 1.182𝑠 

→  𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7 

→ 𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

1.182
= 1.058 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(1.182 − 0.5) + 1 = 1.1364 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.058 ∗ 1.1364 = 1.2 

→ 𝑊2 = 1.25𝑊 

 در ادامه برش پایه به صورت زیر محاسبه می شود: 

→ 𝑉𝑢2 =
𝐴𝐵𝐼𝑊2

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→ 𝑉𝑢2 =
0.35 ∗ 1.2 ∗ 1 ∗ 1.25𝑊

7
= 0.075𝑊 

𝑉𝑢2 = 0.075𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

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

→ 𝑉𝑢1 = 𝑉 = 0.069𝑊 

𝑉𝑢2 = 0.075𝑊 

𝑉𝑢2
𝑉𝑢1

=
𝑉𝑢2
𝑉
=
0.075𝑊

0.069𝑊
= 1.09  → 𝑉𝑢2 ≈ 1.10𝑉 

 

 

 



  

 7سوال 

با کاربری مسکونی و هر یک چهار طبقه روی سطح زمین مفروض است. ارتفاع طبقات هر دو   Bو  Aدو ساختمان 

ثانیه و وزن مؤثر لرزه ای طبقات آن برابر    0/5برابر    Aاست زمان تناوب اصلی ساختمان  hساختمان یکسان و برابر 

WA مان تناوب اصلی ساختمان و زB  ثانیه و وزن مؤثر لرزه ای طبقات آن برابر   0.8برابرWB اگر ضریب  است .

به نیروی جانبی آخرین    Aنیروی زلزله این دو ساختمان یکسان باشد، نسبت نیروی جانبی آخرین طبقه ساختمان  

 دو ساختمان برابر یک است.  هر ρبه کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ مقدار    Bطبقه ساختمان 

1 )1.15
wA

wB
                              2 )

wA

wB
                                      3 ) 0.95

wA

wB
                                      4 ) 1.05

wA

wB
 

 

 و تکراری   سطح سوال آسان 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  14صفحۀ  3- 2حل: طبق بند       

 

 : (𝐴)ساختمان  

→   𝑇 = 0.5𝑠  →   𝐾 = 1 

𝐶𝐴 = 𝐶 

 صحیح است 3 گزینه



  

 7ادامه سوال 

→ 𝑉𝑢𝐴 = 𝐶 ∗ 4𝑊𝐴  

→  (𝐹𝑢4)𝐴 =
𝑊𝐴 ∗ 4ℎ

𝑊𝐴(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝐶 ∗ 4𝑊𝐴 = 1.6𝐶𝑊𝐴  

 : (𝐵)ساختمان  

→   𝑇 = 0.8𝑠  →   𝐾 = 0.5 ∗ 0.8 + 0.75 = 1.15 

𝐶𝐵 = 𝐶 

→ 𝑉𝑢𝐵 = 𝐶 ∗ 4𝑊𝐵  

→  (𝐹𝑢4)𝐵 =
𝑊𝐵 ∗ (4ℎ)

1.15

𝑊𝐵[ℎ
1.15 + (2ℎ)1.15 + (3ℎ)1.15 + (4ℎ)1.15]

∗ 𝐶 ∗ 4𝑊𝐵  

→  (𝐹𝑢4)𝐵 = 1.69𝐶𝑊𝐵  

 در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می کنیم:

→  
(𝐹𝑢4)𝐴
(𝐹𝑢4)𝐵

=
1.6𝐶𝑊𝐴
1.69𝐶𝑊𝐵

≈ 0.95 
𝑊𝐴
𝑊𝐵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 8سوال 

در   IIIمتر از تراز پایه بر روی خاک نوع  50یک ساختمان مسکونی با سیستم قاب خمشی فولادی ویژه به ارتفاع  

ثانیه و وزن مؤثر   1.7چنانچه زمان تناوب اصلی نوسان براساس تحلیل دینامیکی برابر .  شهر تهران واقع شده است 

به منظور طراحی اعضای این ساختمان کمترین مقدار قابل قبول نیروی برش  ،  باشد   Wلرزه ای ساختمان برابر 

ها ایجاد    ( به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ جداگرها مانعی برای حرکت قابVuپایه استاتیکی ) 

ρنمیکنند و   =  است.  1.0

1 )0.064W                           2 )0.053W                              3 )0.059W                                    4 ) 0.071W 

 

 سطح سوال: آسان و تکراری 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  28صفحۀ  1-1-3-3حل: طبق بند   

 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 

 

 

 



  

 

 

ابتدا زمان تناوب تجربی سیستم قاب خمشی فولادی ویژه بدون اثر جداگرهای میانقابی به صورت زیر محاسبه می  

 شود: 

𝑇𝑎 = 0.08(𝐻)
0.75 = 0.08 ∗ (50)0.75 = 1.5𝑠 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  32در ادامه طبق بند تبصره صفحه 

𝑇𝑚 = 1.7𝑠 

 



  

 8ادامه سوال 

𝑇 اصلی = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎, 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 1.5 = 1.875𝑠 , 1.7𝑠) = 1.7𝑠 

 داریم:  IIIبرای ساختمان مسکونی در شهر تهران با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→   𝑇 = 1.7𝑠    

→  𝑇𝑆 = 0.7𝑠 

→ 𝑆 = 1.75 

→ 𝑅𝑢 = 7.5 

→ 𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.75 + 1) ∗

0.7

1.7
= 1.132 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.7
(1.7 − 0.7) + 1 = 1.212 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.132 ∗ 1.212 = 1.372 

→ 𝑊1 = 𝑊 

 به صورت زیر محاسبه می شود: کمترین مقدار قابل قبول نیروی برش پایۀ استاتیکی در ادامه 

→ 𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→ 𝑉𝑢 =
0.35 ∗ 1.372 ∗ 1 ∗𝑊

7.5
= 0.064𝑊 

𝑉𝑢 = 0.064𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

 

 

 

 

 



  

 9سوال 

متر از روی سطح زمین در شهر   16متر با پلان مربع با اضلاع به طول   3.4طبقه با ارتفاع طبقات  16یک ساختمان 

 PFرو به باد تحت نام  سمت برای طراحی سازه مقادیر فشارهای خارجی در  . تهران و ناحیه پرتراکم واقع شده است 

به کدام   PB/  PF. در تراز بام مقدار نسبتهستند PBهای خارجی در سمت پشت به باد تحت نام   و مقادیر مکش

 یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 

1 )1                                           2 )1.96                                           3 )1.6                                               4  )1.33 

 

 داریم: 1398ویرایش   6مبحث  75صفحۀ   1-4-10-6حل: طبق بند 

 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 

 

 

 نسبت ابعادی سازه را کنترل می کنیم:ابتدا 

→  
H

D
=
16 ∗ 3.4

16
= 3.4 > 1  OK√ 

→   H = 16 ∗ 3.4 = 54.4m > 20m  OK√ 

 سازه بلند مرتبه می باشد. 



  

 9ادامه سوال 

 نسبت خواسته شدۀ مد نظر طراح به صورت زیر است: 

Pرو به باد = PF  

Pپشت  به باد = PB  

→  
PF
PB
=
Ceرو به باد

Ceپشت  به باد
∗
Cpرو به باد

Cpپشت  به باد
 

پارامترهای دیگر در رابطۀ فشار خارجی باد با هم برابر می باشند. لذا از آوردن آنها در رابطۀ فشار خارجی باد صرف  

 نظر شده است. 

 برای حالت پرتراکم: در حالت رو به باد در تراز بام  Cpو   Ceمحاسبه 

z = H = 54.4m 

→  Ceرو به باد = max (0.7, 0.7 ∗ (
z

12
)
0.3

) = max (0.7, 0.7 ∗ (
54.4

12
)
0.3

) = 1.1 

→  
H

D
=
54.4

16
= 3.4 ≥ 1   

→ Cpرو به باد = 0.8 

 برای حالت پرتراکم: در حالت پشت به باد در تراز بام  Cpو   Ceمحاسبه 

z =
H

2
=
54.4

2
= 27.2m 

  Ceپشت  به باد = max (0.7, 0.7 ∗ (
z

12
)
0.3

) = max (0.7, 0.7 ∗ (
27.2

12
)
0.3

) = 0.895 

→  
H

D
=
54.4

16
= 3.4 ≥ 1   

→ Cpپشت  به باد = −0.5 

 خواسته شده را به صورت زیر محاسبه می کنیم:در نهایت مقدار نسبت 

→  
PF
PB
= |

Ceرو به باد

Ceپشت  به باد
∗
Cpرو به باد

Cpپشت  به باد
| = |

1.1 ∗ 0.8

0.895 ∗ (−0.5)
| = 1.966 



  

 10سوال 

 در چند درصد طول دهانه مقدار بار برف متوازن صفر در  Lدر یک سقف قوسی با قوس نیم دایره با دهانۀ 
ً
، حدودا

 نظر گرفته می شود؟ 

 درصد  6( 4( صفر                     3درصد                                26( 2درصد                                    13( 1

 

 

 سطح سوال جدید و نکته دار 

 داریم:  1398ویرایش   6مبحث   54صفحۀ  2-7-7-6حل: طبق بند 

 

 

 قوس نیم دایره ترسیم می کنیم:ابتدا یک سقف قوسی را با  

 

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 10ادامه سوال 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

R =
L

2
 

 را محاسبه می کنیم: xدر ادامه مقدار  

x = R ∗ cos20° =
L

2
∗ cos20° = 0.47L 

 در نهایت مقدار درصد طول دهانه ای که  بار برف متوازن آن صفر می باشد، را محاسبه می کنیم:

درصد طول  دهانه  =
L − 2x

L
∗ 100 =

L − 2 ∗ 0.47L

L
∗ 100 = 6% 

 

 

 

 

 

 

 



  

 11سوال 

         در شکل زیر بارهای وارد بر یک تیر دو سر ساده فولادی نشان داده شده است. بر روی تیر، شدت بار مرده

D = 0.5 kN/m  شدت بار برف ،S = 1.5 kN/m )شدت بار باد )مستقل از جهت وزش باد ،                   

W = −0.4 kN/m   و شدت سایر بارها صفر فرض می شود. مقاومت خمشی مورد نیاز(Mu)   در طراحی این

 به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟  LRFDتیر به روش  

1) 14.2 KN.m 
2) 12.1 KN.m 
3) 13.5 KN.m 
4) 10.3 KN.m 

 

 

 سطح سوال متوسط و نکته ای

 داریم:  1398ویرایش   6مبحث   10صفحۀ  2-3-2-6حل: طبق بند 

 

  محاسبه می کنیم :  6و ردیف  4تا  1را از ترکیب بارهای ردیف  quمقدار حداکثر شدت بار  

qD = 0.5
 KN

m
 

qS = 1.5
 KN

m
 

qW = −0.4
 KN

m
 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 11ادامه سوال 

qu1 = 1.4qD = 1.4 ∗ 0.5 = 0.7
 KN

m
 

qu2 = 1.2qD + 0.5 ∗ qS = 1.2 ∗ 0.5 + 0.5 ∗ 1.5 = 1.35
 KN

m
 

qu3 = 1.2qD + 1.6 ∗ qS +max {L  0.5 یا ∗ 1.6 ∗ qW} 

qu3 = 1.2 ∗ 0.5 + 1.6 ∗ 1.5 + max 0.5  و 0) ∗ 1.6 ∗ (−0.4)) = 3
 KN

m
  

qu4 = 1.2qD + 1.6 ∗ qW + 0.5 ∗ qS 

qu4 = 1.2 ∗ 0.5 − 1.6 ∗ 0.4 + 0.5 ∗ 1.5 = 0.71
 KN

m
 

qu6 = 0.9qD + 1.6 ∗ qW = 0.9 ∗ 0.5 − 1.6 ∗ 0.4 = −0.19
 KN

m
 

qu = max{qu1, qu2, qu3, qu4, qu6} = 3
 KN

m
 

 کنیم:در نهایت حداکثر مقاومت خمشی مورد نیاز در طراحی را به صورت زیر محاسبه می  

Mu =
quL

2

8
=
3 ∗ 62

8
= 13.5 KN.m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 12سوال 

 دارای عمق 
ً
در صورت   ، شود  متر است و برای مدت ده ماه احداث می 25در تحلیل پایداری یک گود که ضرورتا

حداقل ضریب اطمینان لازم برای پایداری کلی شیروانی به کدام یک از   ، وجود ساختمان در حوزه تاثیر ناپایداری

شود و در تحلیل   مقادیر زیر نزدیک تر است؟ امکان کاهش ضریب اطمینان در طول زمان در نظر گرفته نمی

 شود.  پایداری از روش تنش مجاز استفاده می

1 )1.95                                            2  )1.3                                            3  )2.34                                           4  )1.56 

 

، در گودهای موقت، حداقل ضریب اطمینان در پایداری  1400مبحث هفتم  35صفحه  4-7-3-3-7مطابق بند 

 می باشد:  1.3شیروانی کلی 

 

 

 خواهد بود:  1.5اما با توجه به وجود ساختمان در حوزه تاثیر ناپایداری، ضریب اطمینان برابر با 

 

متر می بایست   20، در گودهای با عمق بیش از 1400مبحث هفتم  31صفحه   1- 3- 3-7از طرفی طبق بند 

 درصد افزایش داد: 20ضرایب اطمینان پایداری و مقاومتی را 

 

 

 

پاسخ در گزینه ها وجود ندارد 

 نداررن



  

 12ادامه سوال 

 

𝑆𝐹                    بنابراین حداقل ضریب اطمینان برابرست با: = 1.5 ∗ 1.2 = 1.8 

 که در گزینه ها نیست! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 13سوال 

در شکل زیر یک تیپ از آشیانه های هواپیماهای جت در فرودگاه تبریز نشان داده شده است. طول و عرض آشیانه  

بوده و از همه طرف، غیر از ورودی بزرگ جت ها که همواره باز است، بدون منفذ و بازشو   23mو   20mبه ترتیب  

می باشد. چنانچه به درخواست کارفرما این سازه جزء گروه خطر پذیری یک که در نواحی باز قرار دارد دسته بندی  

با دقت محاسبه می شود، به    شود، فشار داخلی ناشی از وزش باد به سمت ورودی آشیانه که بدون محافظه کاری و

Ctکدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ در محاسبات از مقادیر حدی ضریب اثر بازشو استفاده و   = 1  

توان استفاده کرد. در   فرض شود. بام سازه دوشیبه بوده و برای محاسبه حجم داخلی آن از ابعاد روی شکل می

 استاتیکی استفاده شود.  محاسبات از روش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)   Pi = +1.0  KN/m2 
2)   Pi = +0.9  KN/m2 
3)   Pi = +0.7  KN/m2 
4)   Pi = +0.8  KN/m2 

 

 سطح سوال: متوسط و تکراری

 داریم: 1398ویرایش   6مبحث  76صفحۀ   2-4-10-6حل: طبق بند 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 

 

 



  

 

 

 

 



  

 13ادامه سوال 

 را مشخص می کنیم: Piمحاسبۀ فشار داخلی ناشی از بار باد ابتدا پارامترهای رابطۀ فشار داخلی باد   ی برا

Pi = Iw qCe Ct CgiCpiCd  

Iw = 1.2 

qتبریز = 0.57 
KN

m2
 

Cd = 0.85 

Cpi = +0.7 

Ct = 1 

Ce = max {0.9, (
6

10
)
0.2

= 0.903} = 0.903 

Z = 4 + 2 = 6m 

Cgi = 1 +
1

√1 +
V∘

6950A

= 1 +
1

√1 +
3105

6950 ∗ 72

≈ 2 

V∘ = [(5 ∗ 23) + (
3.5 ∗ 23

2
)] ∗ 20 = 3105 m3 

A = [(2 ∗ 4) + (4 ∗ 16)] = 72 m2 

 

 

 به صورت زیر عمل می کنیم: (Pi)در نهایت برای محاسبۀ حد بالای فشار داخلی ناشی از باد  

→ Pi = Iw qCe Ct CgiCpiCd = 1.2 ∗ 0.57 ∗ 0.903 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.7 ∗ 0.85 

→ Pi = +0.735 
KN

m2
 

 نزدیک تر می باشد.   3پاسخ به گزینۀ  

 

 



  

 14سوال 

در شکل پلان سقف یک ساختمان یک طبقه با دیافراگم صلب نشان داده شده است. تحلیل سازه بدون احتساب  

در   Bو  Aبه سازه وارد می شود جابجایی نقاط  𝑋+پیچش تصادفی نشان می دهد، وقتی نیروی زلزله در راستای  

وارد می شود، جابجایی   𝑋درجه نسبت به محور   30است. وقتی نیروی زلزله در راستای   Y،   +6𝑚𝑚راستای  

است. فقط با این اطلاعات، با در نظر گرفتن تمام     mm 17.7+و    mm 20.2+به ترتیب  𝑌در راستای   Bو  Aنقاط  

راستاهای محتمل برای نیروی زلزله، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟ مقدار نیروی زلزله در تمام راستاها  

 یکسان فرض میشود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( سازه فاقد نامنظمی پیچشی است اما نامنظمی هندسی دارد. 1

 ( سازه دارای نامنظمی پیچشی است اما با این اطلاعات نمیتوان زیاد یا شدید بودن آن را تعیین کرد. 2

 دارای نامنظمی شدید پیچشی است. 3
ً
 ( سازه قطعا

 ( سازه دارای نامنظمی زیاد پیچشی است. 4

 

 سطح سوال: سخت  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  6مورد الف و ب صفحۀ  1-7-1حل: طبق بند   

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 بررسی می کنیم:  𝑥ابتدا نامنظمی هندسی در پلان را برای جهت  

𝑙 > 0.2𝐿 →   5𝑚 > 0.2 ∗ (15 + 5) = 4𝑚   𝑜𝑘  √ 

نمی توان در مورد نامنظمی هندسی در   𝑦با توجه به نداشتن اندازه پس رفتگی و بعد کلی پلان در جهت   نکته:

درصد بعد ساختمان در آن امتداد   20همزمان بیشتر از    𝑦و   𝑥پلان نظر داد، زیرا باید پس رفتگی در هر دو جهت  

 باشند.  

 در ادامه نامنظمی پیچشی را بررسی می کنیم:

 :بدون احتساب پیچش تصادفی  به سازه وارد می شود 𝑋+نیروی زلزله در راستای  حالت اول: 

 

 

 

 

 

 

 

∆𝐴= ∆𝐵= +6𝑚𝑚 

 

 



  

 14ادامه سوال 

نسبت به محور افقی    (°30)در حالت بدون احتساب پیچش تصادفی و اعمال نیروی زلزله در راستای  حالت دوم: 

 داریم: 

 

 

 

 

 

 

 به صورت شکل زیر می باشد:   𝑦و   𝑥تجزیۀ مولفه نیروی زلزله در دو راستای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت به محور افقی داریم:  (°30)در حالت بدون احتساب پیچش تصادفی و اعمال نیروی زلزله راستای  

 

 

 

 



  

 14ادامه سوال 

𝐸𝑥 = 𝐾𝑥 ∗ ∆ 

𝐸𝑥 = 𝐸𝑐𝑜𝑠30 =
√3𝐸

2
 

𝐸𝑥 ∝ ∆      

→ ∆𝐴= ∆𝐵= 𝑐𝑜𝑠30حالت الف∆ = 6 ∗ 𝑐𝑜𝑠30 = 6 ∗
√3

2
= 5.2𝑚𝑚 

  به سازه وارد می شود 𝑋+نیروی زلزله در راستای  زمانی که  𝑦در نهایت مقدار جابجایی کل پلان سازه حول محور  

 :بدون احتساب پیچش تصادفی

→ ∆𝐴= 20.2 ± 5.2 

→ ∆𝐵= 17.7 ± 5.2 

 در هر دو حالت به صورت هم جهت به پلان وارد شوند:  در حالتی که نیروی زلزله

→ ∆𝐴= 20.2 + 5.2 = 25.4 𝑚𝑚 

→ ∆𝐵= 17.7 + 5.2 = 22.9 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 14ادامه سوال 

25.4 − 22.9

5000
=
22.9 − ∆𝑚𝑖𝑛
15000

  → ∆𝑚𝑖𝑛= 15.4 𝑚𝑚   

 

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=
25.4 + 15.4

2
= 20.4 𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

=
25.4

20.4
= 1.245 

1.2 <
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

= 1.245 ≤ 1.4 

 نامنظمی پیچشی زیاد می باشد. 

 در هر دو حالت خلاف جهت هم به پلان وارد شوند:  حالتی که نیروی زلزلهدر 

→ ∆𝐴= 20.2 − 5.2 = 15 𝑚𝑚 

→ ∆𝐵= 17.7 − 5.2 = 12.5𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 − 12.5

5000
=
12.5 − ∆𝑚𝑖𝑛
15000

  → ∆𝑚𝑖𝑛= 5 𝑚𝑚   



  

 14ادامه سوال 

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=
15 + 5

2
= 10𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

=
15

10
= 1.5 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

= 1.5 > 1.4 

 نامنظمی پیچشی شدید می باشد. 

 شدید پیچشی به صورت قطعی وجود دارد. در پلان ساختمان نامنظمی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://sbz.one/mhm02


  

 15سوال 

برای تحلیل یک سازۀ چهار طبقه با ترکیب سیستم در ارتفاع، حالت کلی مورد استفاده قرار گرفته و زمان تناوب  

ثانیه محاسبه شده است. برای محاسبات قسمت فوقانی، برش ناشی از نیروی جانبی زلزله در   0.48اصلی سازه  

است. برای محاسبات قسمت تحتانی، برش ناشی از نیروی   𝐾𝑁 1230( برابر   2𝑛𝑑و   1𝑠𝑡طبقۀ دوم ) بین  

جانبی زلزله روی تراز شالوده به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد بود؟ ارتفاع و جرم موثر لرزه ای تمام  

𝜌طبقات یکسان بوده و برای هر دو بخش   = فرض می شود. روش تحلیل استاتیکی برای این سازه معتبر    1

 فرض شده و مورد استفاده است. ضرایب رفتار روی شکل نشان داده شده است. 

 

1 )1710 𝐾𝑁  

2 )1420 𝐾𝑁  

3 )1540 𝐾𝑁  

4 )1230 𝐾𝑁  

 

 

 

 سطح سوال: متوسط و نکته دار 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  38و  37صفحات  6-3-3مورد ب و بند   1-9-5-3-3حل: طبق بند   

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 

 ابتدا برش پایه ناشی از سیستم فوقانی را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

→   𝑇 = 0.48𝑠  →   𝐾 = 1 



  

 15ادامه سوال 

→  𝐹𝑢2 =
𝑊 ∗ 2ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.2𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝  

→  𝐹𝑢3 =
𝑊 ∗ 3ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.3𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝  

→  𝐹𝑢4 =
𝑊 ∗ 4ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.4𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝  

𝑉𝑡𝑜𝑝 = 𝐹𝑢2 + 𝐹𝑢3 + 𝐹𝑢4 = 0.2𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 + 0.3𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 + 0.4𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.9𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝  

𝑉𝑡𝑜𝑝 = 1230𝐾𝑁 → 1230 = 0.9𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝   → 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 =
1230

0.9
= 1366.67𝐾𝑁 

 برش پایۀ بدست آمده با استفاده از ضریب رفتار قسمت فوقانی می باشد.  1366.67𝐾𝑁   مقدار نکتۀ مهم:

 در ادامه داریم: 

𝜌𝑡𝑜𝑝 = 𝜌𝑏𝑜𝑡 = 1 

(
𝑅𝑢
𝜌
)
𝑡𝑜𝑝

= 𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝 = 7.5 

(
𝑅𝑢
𝜌
)
𝑏𝑜𝑡

= 𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡 = 6 

𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝
𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡

=
7.5

6
= 1.25 ≥ 1 𝑜𝑘 √ 

برش پایۀ با استفاده از ضریب رفتار  برای محاسبۀ نیروی جانبی زلزله در تراز طبقۀ اول در سیستم تحتانی ابتدا باید  

 قسمت تحتانی را محاسبه کنیم:

𝑉𝑢,𝑏𝑜𝑡 =
𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 ∗ 𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝

𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡
=
1366.67 ∗ 7.5

6
= 1708.34 𝐾𝑁 

→  𝐹𝑢1 =
𝑊 ∗ ℎ

𝑊𝐴(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 1708.34 = 170.834 𝐾𝑁 

 در نهایت برای قسمت تحتانی برش ناشی از نیروی جانبی زلزله روی تراز شالوده را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

→ 𝑉𝑢 = 𝐹𝑢1 +
𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝
𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡

∗ 𝑉𝑡𝑜𝑝 = 170.834 + 1.25 ∗ 1230 = 1708.334 𝐾𝑁 

→ 𝑉𝑢 ≈ 1710 𝐾𝑁 



  

 16سوال 

طبقه از نوع سیستم دوگانه با قاب خمشی بتن آرمۀ ویژه توام با دیوارهای برشی بتن آرمۀ ویژه بدون    8ساختمانی   

متر موجود است. هرگاه زمان    4به ارتفاع هر طبقه    IIزیرزمین با کاربری بیمارستان در شهر تبریز روی زمین نوع  

ثانیه باشد. و جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب    1.2تناوب اصلی ساختمان با استفاده از تحلیل دینامیکی  

به کدام    (𝐶)ها ایجاد نکنند. در محاسبه تغییر مکان جانبی نسبی هر طبقه کمترین مقدار قابل قبول ضریب زلزله  

 یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 

1 )0.065                                    2  )0.075                                       3  )0.09                                    4  )0.055  

     

 سطح سوال: آسان و تکراری  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  46صفحۀ  3-5-3و بند  28صفحۀ   1-1-3-3حل: طبق بند      

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 زمان تناوب تجربی سیستم قاب خمشی بتنی ویژه بدون اثر جداگرهای میانقابی به صورت زیر محاسبه می شود: 

𝑇𝑎 = 0.05(𝐻)0.75 = 0.05 ∗ (8 ∗ 4)0.75 = 0.672𝑠 



  

 16ادامه سوال 

 ویرایش چهارم برای درمانگاه ها با اهمیت خیلی زیاد داریم:  2800استاندارد  46صفحه  3-5-3ادامه طبق بند در 

𝑇𝑚 = 1.2𝑠 

𝑇 اصلی = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎, 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 0.672 = 0.84𝑠 ,1.2𝑠) = 0.84𝑠 

 داریم: IIبرای ساختمان بیمارستان در شهر تبریز با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1.4 

→   𝑇 = 0.84𝑠    

→  𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7.5 

→ 𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

0.84
= 1.486 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(0.84 − 0.5) + 1 = 1.068 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.486 ∗ 1.068 = 1.587 

 به صورت زیر محاسبه می شود:کمترین مقدار قابل قبول ضریب زلزله در ادامه 

→  𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼 

→  𝐶 =
0.35 ∗ 1.587 ∗ 1.4

7.5
= 0.1 

→  𝐶 = 0.1 ≥ 0.12𝐴𝐼 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1.4 = 0.059  𝑂𝐾 √ 

 نزدیک تر می باشد.  3پاسخ سوال به گزینۀ 

 

 

 



  

 17سوال 

بر روی شالودۀ    𝑘𝑁 1500متر و وزن مؤثر لرزه ای هر طبقه     4طبقه منظم به ارتفاع هر طبقه    3ساختمان بتنی   

10گسترده به ابعاد   × 10 × ،  300متر موجود است. هرگاه نیروی جانبی وارد بر طبقۀ سوم، دوم و اول به ترتیب    1

کیلونیوتن باشد. نسبت لنگر واژگونی به لنگر مقاوم به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ وزن    100و    200

25 حجمی بتن  
𝐾𝑁

𝑚3
فرض شود. مرکز جرم طبقات بر مرکز سطح شالوده واقع بوده و روی شالوده فاقد هرگونه خاک   

 و کف سازی در نظر گرفته شود.

1 )0.2                                   2  )0.25                                       3  )0.18                                      4  )0.10  

 

 سطح سوال: آسان و تکراری 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  40صفحۀ  8-3-3حل: طبق بند   

 

 ابتدا شکل کلی سازه را طبق صورت سوال ترسیم می کنیم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 17ادامه سوال 

 ابتدا لنگر واژگونی در اثر نیروهای جانبی زلزله را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

→ 𝑀𝐴 = [(300 ∗ 13) + (200 ∗ 9) + (100 ∗ 5)] = 6200 𝐾𝑁.𝑚 

 وزن شالودۀ بتنی را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

→ 𝑊𝑓 = 𝛾𝑉 = 25 ∗ (10 ∗ 10 ∗ 1) = 2500 𝐾𝑁 

 در ادامه لنگر مقاوم ناشی از وزن موثر لرزه ای طبقات سازه و وزن شالوده را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

→ 𝑀𝑃 = [(1500 + 1500 + 1500 + 2500) ∗ 5] = 35000 𝐾𝑁.𝑚 

 

 در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می کنیم:

→  
𝑀𝐴
𝑀𝑃

=
6200

35000
= 0.177 ≈ 0.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 18سوال 

یک ساختمان اداری معمولی در یک منطقۀ پرتراکم شهر کرج واقع شده است. مقطع بام ساختمان مطابق شکل در  

بیشترین بار برف وارد بر بام به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟    Aیک بخش دارای خرپشته است. در نقطۀ  

 بام نیمه برف گیر فرض شود. 

1) PA = 1.85 
KN

m2
 

 

2) PA = 1.5 
KN

m2
  

 

3) PA = 2.84 
KN

m2
   

 

4) PA = 2.27 
KN

m2
  

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری 

 داریم: 1398ویرایش    6مبحث  61و  45صفحات  10-7-6و بند   2-7-6حل: طبق بند 

 

 

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 ابتدا بار برف متوازن را محاسبه می کنیم:

Pr = Is Cn Ch CsPs = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1.5 = 1.5 
KN

m2
 

Is = 1 

Cn = 1 



  

 18ادامه سوال 

Ch = 1 

Cs = 1 

Ps = 1.5 
KN

m2
 

 : 1398ویرایش   6مبحث  10-7-6محاسبۀ انباشتگی بار برف مطابق بند 

γ = 0.43Ps + 2.2 = 0.43 ∗ 1.5 + 2.2 = 2.845 
KN

m3
 

hb =
Pr
γ
=

1.5

2.845
= 0.527m 

hc = h − hb = 3.2 − 0.527 = 2.673m 

hc
hb
=
2.673

0.527
= 5.07 ≥ 0.2  

 باید انباشتگی بار برف در نظر گرفته شود. 

hd =
3

4
(0.12√Lu

3
√100Ps + 50
4

− 0.5) 

hd =
3

4
(0.12√7

3
√100 ∗ 1.5 + 50
4

− 0.5) = 0.272m 

Lu = max{5m , 7m} = 7m 

Pd = γ ∗ hd = 2.845 ∗ 0.272 = 0.774 
KN

m2
 

 به صورت زیر محاسبه می شود:  Aمقدار حداکثر بار برف در نقطۀ 

PA = Pr + Pd = 1.5 + 0.774 = 2.274
KN

m2
  

 

 

 

 

 



  

 19سوال 

از تراز    12𝑚در شکل زیر یک دستگاه سیستم سرمایشی چیلر مستقر بر بام ساختمان رادیو و تلویزیون با ارتفاع    - 

و وزن این سیستم در زمان بهره برداری    IIIچنانچه نوع خاک    .پایه در شهر منجیل )گیلان( نشان داده شده است

45KN   باشد، نسبت برآیند حداکثر نیروی قائم به نیروی افقی وارد بر چیلر در هنگام زلزله به کدام یک از گزینه های

زلزله استفاده شود. حفظ   از روش تحلیل استاتیکی معادل و حد مقاومت در محاسبۀ نیروی  تر است؟  نزدیک  زیر 

 . سیستم سرمایشی برای خدمت رسانی بی وقفه سازه لازم است

1 ) 2 

2 )1.9  

3 )1.13  

4 )2.5  

 

 

 سطح سوال: متوسط  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  28صفحۀ  1-1-3-3حل: طبق بند   

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 

 

 



  

 

 

 مطابق رابطۀ زیر حداکثر نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت وارد بر چیلر مستقر بر روی بام را محاسبه می کنیم:

→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4𝑎𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑃𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

 داریم:  1-4برای چیلر طبق جدول  

𝑎𝑝 = 1      ,   𝑅𝑃𝑢 = 2.5 

 

 ارتفاع ساختمان می باشد. لذا داریم:با توجه به اینکه مرکز جرم چیلر بالاتر از 

 

 



  

 19ادامه سوال 

 

 

 

 

 

 

𝑍 = 12.5𝑚 ≤ 𝐻 = 12𝑚  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×  → 𝑍 = 12𝑚 

𝐻 = 12𝑚 

𝑍

𝐻
= 1 

𝐼𝑃 = 1.4 

𝑊𝑃 = 45 𝐾𝑁 

𝑆 = 1.75 

𝐴 = 0.35 

 را محاسبه می کنیم: 𝑉𝑃𝑢در ادامه مقدار   

→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4

2.5
(1 + 2 ∗ 1) = 29.1 𝐾𝑁 

 کنترل می کنیم: 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥و     𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛را با    𝑉𝑃𝑢در ادامه مقدار  

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 18.2 𝐾𝑁    

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 = 97 𝐾𝑁 

→ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝑉𝑃𝑢 ≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥  𝑂𝐾 √ 

 

 



  

 19ادامه سوال 

 مطابق رابطۀ زیر حداکثر نیروی قائم زلزله وارد بر چیلر مستقر بر روی بام را محاسبه می کنیم: 

→  𝐹𝑃𝑢 = 0.2𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.2 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 = 12.13𝐾𝑁 

𝐼𝑃 = 1.4 

𝑊𝑃 = 45 𝐾𝑁 

𝑆 = 1.75 

𝐴 = 0.35 

 برآیند حداکثر نیروی قائم وارد بر چیلر اشاره شده است. بنابراین داریم: نکتۀ مهم: در صورت سوال به 

→  𝐹𝑦 = 𝐹𝑃𝑢 +𝑊𝑃 = 12.13 + 45 = 57.13 𝐾𝑁 

 در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می کنیم:

→  
𝐹𝑦
𝑉𝑃𝑢

=
57.13

29.1
= 1.963 

 نزدیک تر می باشد.  1پاسخ سوال به گزینۀ 

در این سوال استفاده از ترکیب بار برای محاسبۀ برآیند حداکثر نیروی قائم وارد بر چیلر مدنظر طراح نبوده   تذکر:

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 20سوال 

مونونابه  روش  از  دیوار،  طول  واحد  بر  زلزله،  هنگام  در  خاک  جانبی  شده،فشار  داده  نشان  حائل  دیوار    اکابه -در 

،318𝑘𝑁 ∕ 𝑚    ،دینامیکی فشار  اضافه  اثر  ی  نقطه  چنانچه  است.  شده  شالوده    m 4.8محاسبه  زیر  از  بالاتر 

فقط با اطلاعات موجود،لنگر واژگونی دیوار تحا فشار جانبی خاک هنگام زلزله، در روش تنش مجاز، به کدام  باشد،

خاک   حجم  واحد  وزن  بود؟  خواهد  تر  نزدیک  زیر  های  گزینه  از  21𝑘𝑁یک  ∕ 𝑚2   داخلی اصطحکاک  زاویه   ،         

𝜑 = در جلوی شالوده صرف نظر شود. در محاسبات،    فرض می شود. از وجود خاک  C=0و چسبندگی خاک  300

 فشار خاک در حالت استاتیکی به صورت محرک در نظر گرفته شود. 

1. 1160 𝑘𝑁 ⋅ 𝑚 ∕ 𝑚 
2. 920 𝑘𝑁 ⋅ 𝑚 ∕ 𝑚 
3. 1530 𝑘𝑁 ⋅ 𝑚 ∕ 𝑚 
4. 1050 𝑘𝑁 ⋅ 𝑚 ∕ 𝑚 

 

 

، فشار جانبی خاک هنگام زلزله از دو مولفه تشکیل می  1400مبحث هفتم  59صفحه   7-5-2-5-5-7مطابق بند 

 شود: 

𝐹𝐸 = 𝐹𝐷 + 𝐹𝐴  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است 4 گزینه
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𝐹𝐸محاسبات برای یک متر طول دیوار انجام میگیرد. طبق متن سوال،   = 318 𝐾𝑁/𝑚   می باشد. لذا می

( را  𝐹𝐷( را محاسبه کرده تا بتوانیم اضافه فشار خاک دینامیکی خاک ) 𝐹𝐴بایست ابتدا فشار استاتیکی خاک ) 

 محاسبه کنیم:

∅ = 30° → 𝐾𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛30°

1 + 𝑠𝑖𝑛30°
=
1 − 0.5

1 + 0.5
=
1

3
 

𝐹𝐴 =
1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻

2 =
1

2
×
1

3
× 21 × 82 = 224 𝐾𝑁/𝑚 

 در نتیجه:

𝐹𝐸 = 𝐹𝐷 + 𝐹𝐴 → 318 = 𝐹𝐷 + 224 → 𝐹𝐷 = 94 𝐾𝑁/𝑚 

با توجه به توزیع مثلثی فشار استاتیکی خاک، محل اثر آن در ارتفاع  
𝐻

3
از زیر شالوده دیوار قرار می گیرد. همچنین   

متری زیر شالوده قرار دارد. بنابراین لنگر واژگونی  4.8طبق صورت سوال، محل اثر اضافه فشار دینامیکی در ارتفاع 

 نسبت به کف شالوده برابر است با: 

𝑀𝑂 = 𝐹𝐷 × 4.8 + 𝐹𝐴 ×
𝐻

3
= 94 × 4.8 + 224 ×

8

3
= 1048.53 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 
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برای یک نوار مسلح    ،در یک دیوار خاک مسلح با اعمال ضریب کاهش در حالت استاتیکی  نیروی مقاوم کششی 

برای محاسبات در شرایط لرزه ای، این مقاومت را باید حداقل    . محاسبه شده است   30KNکننده ژئوسنتتیک برابر 

 لحاظ نمود؟  KNچند  

1 )27                                             2 )40                                           3  )22.5                                              4  )36 

 

 

طبق صورت سوال، نیروی مقاوم کششی کاهش یافته نوار مسلح کننده ژئوسنتتیک در شرایط استاتیکی برابر با  

30 𝐾𝑁  :می باشد 

𝑇𝑎−𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑠 = 30 𝐾𝑁 

 

 نیروی کششی نهایی را محاسبه می کنیم: 8-5-7حال مطابق جدول 

𝑇𝑎−𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑠 = 𝑇𝑢 × ∅𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑠 → 30 𝐾𝑁 = 𝑇𝑢 × 0.9 → 𝑇𝑢 = 33.34 𝐾𝑁 

می باشد )عملا ضریب افزایشی خواهد   1.2مطابق جدول فوق، در شرایط لرزه ای، ضریب کاهش مقاومت برابر  

 بود!( 

 بنابراین: 

𝑇𝑎−𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ𝑞𝑢𝑎𝑘𝑒 = 𝑇𝑢 × ∅𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ𝑞𝑢𝑎𝑘𝑒 = 1.2 × 33.34 = 40 𝐾𝑁 

 صحیح است 2 گزینه
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را طوری تعیین کنید که لغزش    hمطابق شکل زیر دیوار حائل وزنی در مقابل خاک ماسه ای اجرا شده است. حداقل  

را  بتن  مخصوص  وزن  محاسبات  در  ندهد.  رخ  مجاز  تنش  روش  به  استاتیکی  شرایط  در  خاک  این  برابر               در 

25kN ∕ m3  اندازه کافی اتفاق می   . فرض نمایند تا فشار خاک در حالت    فرض کنید لغزش افقی دیوار به  افتد 

استفاده شود نظر گرفته شود.  محرک  زیر شالوده در حالت زهکشی شده در  زیر دیوار دارای     . شرایط خاک  خاک 

tan δ = cuو   0.5 = 15kPa  .است 

1) 2 m 

2) 0.5 m 

3) 1 m 

4) 0.8 m 

𝐤𝐚 =
𝟏

𝟒
     ,    𝛄 = 𝟏𝟔𝐤𝐍 ∕𝐦𝟑   

 

 

 

 

انجام می گردد. با توجه به   1400مبحث هفتم  39صفحه   2-4-7پی ها و دیوارها مطابق بند کنترل لغزش در 

اینکه مطابق صورت سوال، خاک زیر دیوار در شرایط زهکشی شده قرار دارد، محاسبه نیروی مقاوم لغزش مطابق  

 انجام می شود: 1-1-3-بند الف

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 همان وزن ثقلی دیوار حائل می باشد )محاسبات برای یک متر طول دیوار انجام شود(: ′𝑃در رابطه فوق  

𝑃′ = 𝑉𝛾𝑐 = ((10 + ℎ) × 2 × 1) × 25 = 50(10 + ℎ)  

tanمطابق صورت سوال   𝛿 =  بنابراین: 0.5

𝑆 = 𝑃′ tan 𝛿 = 50(10 + ℎ) × 0.5 = 25(10 + ℎ) 
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ارتفاع   ’hاکنون نیروی محرک وارد بر دیوار را محاسبه می کنیم )محاسبات برای یک متر طول دیوار انجام شود و 

 خاک پشت دیوار است(:

𝐻 =
1

2
𝐾𝑎𝛾(ℎ′)

2 =
1

2
×
1

4
× 16 × 102 × 1 = 200 𝐾𝑁 

، ضریب اطمینان لغزش دیوارهای وزنی در شرایط  1400مبحث هفتم  61صفحه  3-5-7با توجه به جدول 

 می باشد:  1.5استاتیکی برابر با 

 

 بنابراین خواهیم داشت 

نیروی  مقاوم

نیروی  محرک 
≥ ضریب  اطمینان  →

𝑆

𝐻
≥ 𝑆𝐹 →

25(10 + ℎ)

200
≥ 1.5 → ℎ ≥ 2𝑚 
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میلیمتر   70ساختمان بنایی مسلح با پوشش بنایی  میلیمتر در یک  14حداقل طول مهاری کششی میلگرد به قطر 

 به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ 

𝑓𝑚
′ = 10𝑀𝑃𝑎             𝑓𝑦 = 400𝑀𝑃𝑎 

 میلی متر 500( 2                                                                                     میلی متر 550( 1

 میلی متر 600( 4                                                                                     میلی متر 650( 3

 

 داریم:   1398مبحث هشتم  71صفحه  3-3-4-4-8مطابق بند 

 

10 ≤ ∅ ≤ 16 → 𝛾 = 1 

𝐾 ≤ min{9𝑑𝑏 , 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟} = min{9 × 14 = 126𝑚𝑚, 70𝑚𝑚} = 70𝑚𝑚 

 

𝑙𝑑 =
1.5𝑑𝑏

2𝑓𝑦𝛾

𝐾√𝑓𝑚
′
≥ 300𝑚𝑚 → 𝑙𝑑 =

1.5 × 142 × 400 × 1

70√10
= 531𝑚𝑚 ≥ 300𝑚𝑚 

 

 

 صحیح است 1 گزینه
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متر مکعب شالوده با استفاده از بتن خرده سنگی، در صورتی که    5در ساختمان های با مصالح بنایی، برای اجرای  

با مقاومت فشاری   استفاده شود، حداکثر مقدار مجاز سنگ لاشه مطابق    20𝑀𝑃𝑎روزه    28از سنگ لاشه و بتن 

 کدام یک از گزینه های زیر است؟ 

1 )1.7𝑚3                                    2  )1.0𝑚3                                    3  )1.5𝑚3                                    4  )1.2𝑚3 

 

 : 1398مبحث هشتم  40صفحه  10-2-2-8مطابق بند 

 

 درصد سنگ لاشه مجاز است:  30مطابق بند فوق در پی سازی با بتن خرده سنگی، استفاده از حداکثر 

5 × 0.3 = 1.5𝑚3 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است 3 گزینه
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متر است. این ساختمان یک    9* 9ابعاد پلان مربع شکل یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف در شهر سنندج   

ابعاد   به  خرپشته  یک  و  پلان  تمام  در  زیرزمین  طبقه  یک  دارای  بوده،  این    6*3.5طبقه  ساختن  برای  است.  متر 

از دیوار آجری به ضخامت   بام نسبت به مرکز    mm 220ساختمان  استفاده خواهد شد. چنانچه فاصله مرکز سطح 

باشد، کمترین طول قابل قبول دیوارهای سازه ای قابل    m 1.08سطح دیوارهای نسبی طبقه اول در هر دو راستا  

استفاده در محاسبه دیوار نسبی در طبقه اول )در هر امتداد(، به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد بود؟  

 ت الزامات مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان مدنظر است. در این سوال فقط رعای 

 متر   15(  4متر                                        22( 3متر                                     24( 2                                     متر    16( 1

 

با توجه به مطرح شدن ابعاد خرپشته در این سوال، اولین سوالی که مطرح می شود این است که آیا خرپشته به  

 : 1398مبحث هشتم  128صفحه   9- 5-5-8عنوان طبقه محسوب می گردد یا نه. مطابق بند 

 

مساحت  خرپشته

مساحت  طبقه  اول 
=
3.5 × 6

9 × 9
=
21

81
= 0.26 ≥ 0.25 →  خرپشته یک  طبقه  محسوب  میشود

صفحه   3-5-8بنابراین ساختمان ما یک ساختمان بنایی کلاف دار دو طبقه محسوب می شود. لذا مطابق جدول 

در   2800استاندارد    1، درصد دیوار نسبی طبقه اول در شهر سنندج )که مطابق پیوست  1398مبحث هشتم  113

 درصد می باشد:  6منطقه با خطر نسبی زیاد زلزله قرار دارد( برابر با 

 صحیح است 2 گزینه



  

 

اکنون می بایست خروج از مرکزیت دیوارهای نسبی را حساب کنیم تا ببینیم آیا مشمول افزایش درصد دیوار نسبی  

 می شود یا نه: 

𝑒 خروج  مرکزیت  =
1.08

9
= 0.12 = 12% 

درصد( می باشد. بنابراین درصد   5درصد بیشتر از مقدار مجاز )یعنی  7درصد بوده که  12یعنی خروج از مرکزیت 

 درصد نسبت به جدول فوق افزایش می یابد:  7دیوار نسبی حداقل، 

حداقل  دیوار  نسبی  = 6 × 1.07 = 6.42% 

سانتی متر می باشد، می توان حداقل طول دیوار نسبی در هر   22اکنون با توجه به اینکه ضخامت دیوارهای آجری 

 امتداد طبقه اول را محاسبه نمود: 

دیوار  نسبی  =
سطح  مقطع دیوارها 

مساحت  پلان 
→ 0.0642 ≤

𝐿 × 0.22

9 × 9
→ 𝐿 ≥ 23.63 𝑚 
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  300MPa و مقاومت تسلیم    %0.2و ملات متوسط با تسلیح  MPa 4یک دیوار مسلح با آجر رسی با مقاومت فشاری 

متر و طول دیوار   6، ارتفاع موثر    mm 200برای میلگردها، چه مقاومت محوری فشاری اسمی دارد؟ ضخامت دیوار  

 متر می باشد. کنترل مقادیر آرماتورهای حداقل و حداکثر مدنظر این سوال نیست.  3

1 ) 407 kN                               2 )353 kN                                   3 )423 kN                                     4  )374 kN 

 

مبحث هشتم استفاده می کنیم.   79صفحه  2- 2- 6-4-8برای محاسبه مقاومت محوری اسمی مقطع دیوار از بند 

در ابتدا می بایست نسبت  
ℎ

𝑟
شعاع ژیراسیون مقطع دیوار حول   rارتفاع موثر دیوار و  hرا در دیوار محاسبه کنیم که   

 ضخامت دیوار می باشد: 

 

 در نتیجه داریم:

𝑟 = √
𝐼

𝐴
=
√
1
12
𝐿𝑡3

𝐿𝑡
= √

1

12
𝑡 = √

1

12
× 200 = 57.7𝑚𝑚 →

ℎ

𝑟
=
6000

57.73
= 103.93

≥ 100 

   استفاده می کنیم. ابتدا پارامترهای لازم را با  6-4- 8بنابراین برای محاسبه مقاومت محوری اسمی از رابطه 

 استفاده از داده های سوال محاسبه می کنیم:

 

 صحیح است 4 گزینه
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𝐴𝑛 مساحت  خالص  مقطع دیوار  = 𝐿 × 𝑡 = 3000 × 200 = 600000 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑡 سطح  مقطع میلگرد  های  طولی  = 0.2%𝐴𝑛 = 0.002𝐴𝑛 = 0.002 × 600000

= 1200 𝑚𝑚2 

مقاومت فشاری مشخصه واحد بنایی را تعیین می   1398مبحث هشتم  44صفحه   4- 2- 8با استفاده از جدول  

 کنیم. در نتیجه:

𝑓𝑚
′ = 1.4 𝑀𝑃𝑎 

 

 خواهیم داشت:  6-4-8اکنون مطابق رابطه 

𝑃𝑛 = 0.8(0.8𝑓𝑚
′ (𝐴𝑛 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡) (

70𝑟

ℎ
)
2

 

→ 𝑃𝑛 = 0.8(0.8 × 1.4(600000 − 1200) + 300 × 1200) (
70 × 57.73

6000
)
2

= 374024 𝑁 = 374 𝐾𝑁 
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میلی متر سطح مقطع آرماتورهای کششی محاسباتی و موجود    500*500در یک تیر بتنی غیرباربر جانبی به ابعاد  

ارتفاع کل مقطع باشد، حداقل    0.9بوده و ارتفاع مؤثر مقطع برابر    C25میلی متر مربع است. اگر بتن از ردۀ    950برابر  

 ردۀ قابل قبول فولاد میلگردهای کششی مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ 

1 )S 340                                          2 )S 350                                     3 )S 400                                     4 )S 300  

  

 باید حداقل آرماتور کششی در مقطع قرار داده شود.   2-1-5-11- 9و   1- 1- 5- 11-9با توجه به بند 

 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = max

{
 
 

 
 

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑑 =

1.4

𝑓𝑦
× 500 × (0.9 × 500) =

315000

𝑓𝑦

0.25√𝑓𝑐
′

𝑓𝑦
𝑏𝑑 =

0.25 × √25

𝑓𝑦
× 500 × (0.9 × 500) =

281250

𝑓𝑦

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
315000

𝑓𝑦
 

 

 صحیح است 1 گزینه
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چون در صورت سوال گفته شده مقدار آرماتور محاسباتی و آرماتور موجود با هم برابرند می توانیم نتیجه بگیریم که  

 مقدار آرماتور محاسباتی بزرگتر مساوی آرماتور حداقل می باشد بنابراین خواهیم داشت: 

𝐴𝑠محاسباتی = 𝐴𝑠 موجود  = 950 𝑚𝑚
2 ≥ 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =

315000

𝑓𝑦
 

𝑓𝑦 ≥
315000

950
= 331.6 𝑀𝑃𝑎 

 می باشد.  S340بنابراین حداقل رده قابل قبول فولاد میلگردهای کششی، رده 
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است. اگر نسبت حداکثر مقاومت    S400، فولاد میلگردهای طولی از نوع  C30در ستون بتنی شکل زیر بتن از رده 

باشد، بدون توجه به مقادیر حداقل و حداکثر    2.92فشاری محوری ستون به حداکثر مقاومت کششی محوری برابر 

آرماتورهای طولی، قطر آرماتورهای طولی به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ در شکل ابعاد مقطع به  

 میلی متر است. 

1) 28 mm 

2) 25 mm 

3) 22 mm 

4) 20 mm 

 

 

- 9و  3-3-8-9حداکثر مقاومت فشاری محوری اسمی و حداکثر مقاومت کششی محوری اسمی با توجه بندهای 

و جدول   3-4-7- 9و   2-4- 7- 9بند های بدست می آیند و هم چنین ضرایب کاهش مقاومت هم با توجه به  8-3-4

 بدست می آیند.  9-7-2

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 



  

 

 با توجه به صورت سوال خواهیم داشت:  

𝜙𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥
𝜙𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥

= 2.92 

𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 = 0.8𝑃0 

𝑃0 = 0.85𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 

𝜙 = 0.65 



  

28ادامه سوال   

𝜙𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 = 0.65 × 0.8 × [0.85𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦] 

𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 

𝜙 = 0.9 

𝜙𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 0.9 × 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦 

0.65 × 0.8 × [0.85𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦]

0.9 × 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
= 2.92 

0.65 × 0.8 × [0.85 × 30 × (5002 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡 × 400]

0.9 × 𝐴𝑠𝑡 × 400
= 2.92 

6375000 + 374.5𝐴𝑠𝑡 = 2021.54𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑠𝑡 = 3870.6 𝑚𝑚
2 

12 × 𝜋 ×
𝑑𝑏

2

4
= 3870.6 

 

𝑑𝑏 = 20.265 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 29سوال 

است.   𝑉0در یک ستون بتنی با مقطع مربع و آرماتورگذاری متقارن، مقدار مقاومت برشی طراحی در هر راستا برابر  

ستون تحت نیروی برشی همزمان در دو راستا قرار دارد. درصورتی که مقدار نیروی برشی ضریبدار در یک راستا  

 باشد، حداکثر نیروی برشی ضریبدار راستای دیگر چه مقداری می تواند باشد؟  0.8𝑉0برابر  

1) 0.5𝑉0 
2) 0.2𝑉0 
3) 𝑉0 
4) 0.7𝑉0 

 

 خواهیم داشت: 8-1-4-8-9و   7-1-4-8-9با توجه به بند 

 

 

 با توجه به صورت سوال داریم:

𝜙𝑉𝑛𝑥 = 𝜙𝑉𝑛𝑦 = 𝑉0 

𝑉𝑢𝑥 = 0.8𝑉0 

𝑉𝑢𝑥
𝜙𝑉𝑛𝑥

+
𝑉𝑢𝑦
𝜙𝑉𝑛𝑦

≤ 1.5 

0.8𝑉0
𝑉0

+
𝑉𝑢𝑦
𝑉0

≤ 1.5 

𝑉𝑢𝑦 ≤ 0.7𝑉0 

 صحیح است 4 گزینه



  

30سوال   

𝑞𝑢متر تحت بار گسترده خطی ضریبدار   4یک تیر کنسول بتنی به طول   = 50𝑘𝑁 ∕ 𝑚   .مطابق شکل قرار دارد

حداکثر مقدار خروج از مرکزیت بار گسترده خطی برای آنکه تیر نیازی به طراحی برای پیچش نداشته باشد به کدام  

بوده و از اثرات کاهنده پیچش ناشی از وزن تیر صرف نظر   C25یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن معمولی 

 شود. در شکل ابعاد مقطع تیر به میلی متر هستند. 

1) 𝑒 = 0 
2) 𝑒 = 230 𝑚𝑚 
3) 𝑒 = 175 𝑚𝑚 
4) 𝑒 = 700 𝑚𝑚 

 

 

 

𝑇𝑢چنان چه    2-1-6-8-9با توجه به بند  ≤ 𝜙𝑇𝑡ℎ  .باشد، می توان از اثرات پیچش صرف نظر نمود 

 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 30ادامه سوال 

𝑇𝑢 = 50 × e × 4 = 200e 

𝑇𝑡ℎ = 0.083𝜆√𝑓𝑐
′ (
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) = 0.083 × 1 × √25 × (

(600 × 1000)2

2 × (600 + 1000)
) × 10−6 

𝑇𝑡ℎ = 46.6875 𝑘𝑁.𝑚 

200e < 0.75 × 46.6875              e < 0.175 m = 175 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 31سوال 

برابر مقدار آرماتور طولی حداقل    1.25میلی متر، مقدار آرماتور طولی    200در یک دال بتنی یک طرفه با ضخامت  

دال بوده و از آرماتور برشی استفاده نشده است . مقاومت برشی طراحی دال به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر  

میلیمتر فرض شود. همچنین فرض کنید نیروی محوری دال   150است و عمق مؤثر    C25است؟ بتن از نوع معمولی 

 بتنی ناچیز است. 

1) 75.2𝑘𝑁 ∕ 𝑚 
2) 48.6𝑘𝑁 ∕ 𝑚 
3) 53.5𝑘𝑁 ∕ 𝑚 
4) 66.5𝑘𝑁 ∕ 𝑚 

 

 

 خواهیم داشت:  5-4-4-8-9و  2-4-4-8- 9و   1-6-9-9با توجه به بند 

 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

31ادامه سوال   

 با توجه به صورت سوال خواهیم داشت: 

𝐴𝑠 = 1.25𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑏ℎ 

𝐴𝑠 = 1.25 × 0.0018 × 1000 × 200 = 450 𝑚𝑚
2 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 

𝑉𝑐 = (0.66𝜆𝑠𝜆𝜌𝑤
1
3√𝑓𝑐

′ +
𝑁𝑢
6𝐴𝑔

) 𝑏𝑤𝑑 

 

𝜆𝑠 = √
2

1+
𝑑

250

= √
2

1+
150

250

= 1.118 ≤ 1                   𝜆𝑠 = 1 

𝑉𝑐 = (0.66 × 1 × 1 × (
450

1000 × 150
)

1
3
√25 + 0) × 1000 × 150 × 10−3 

𝑉𝑐 = 71.4 
𝑘𝑁

𝑚
 

𝜙𝑉𝑛 = 𝜙𝑉𝑐 = 0.75 × 71.4 = 53.55 
𝑘𝑁

𝑚
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 32سوال 

در اتصال گیردار یک دال به دیوار مطابق شکل، حداقل ضخامت دیوار برای تامین طول گیرایی آرماتورهای فوقانی  

و بدون اندود هستند، پوشش روی    S400، آرماتورها    C25به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن معمولی  

  میلی متر فرض شود، در شکل ابعاد به میلی متر است. 60آرماتورها  

1) 250 mm 

2) 360 mm 

3) 275 mm 

4) 300 mm 

 

 

 

 خواهیم داشت:  5-21-9و جدول   1- 3- 3- 21-9با توجه به بند 

  

 

 

 

 

 

 صحیح است 4 گزینه



  

 

 آرماتورها بدون اندود هستند بنابراین: 

𝜓𝑒 = 1 
 فاصله میلگردهای مهار شونده بیش از شش برابر قطر میلگرد می باشد بنابراین: 

200 𝑚𝑚 > 6 × 16 = 96 𝑚𝑚 →  𝜓𝑟 = 1 

 میلی متر می باشد بنابراین:  60پوشش جانبی عمود بر صفحه قلاب برابر 

{
60 𝑚𝑚 < 65 𝑚𝑚

60 𝑚𝑚 < 6𝑑𝑏 = 6 × 16 = 96 𝑚𝑚
   →     𝜓𝑜 = 1.25 

 می باشد بنابراین: C25بتن رده 

𝜓𝑐 =
𝑓𝑐
′

105
+ 0.6 =

25

105
+ 0.6 = 0.838 

𝐿𝑑ℎ =
𝜓𝑒𝜓𝑟𝜓𝑜𝜓𝑐

𝜆
×
0.043𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏

1.5 ≥ max {
8𝑑𝑏

150 𝑚𝑚
 

𝐿𝑑ℎ =
1 × 1 × 1.25 × 0.838

1
×
0.043 × 400

√25
× 161.5 = 230.62 𝑚𝑚 

𝐿𝑑ℎ = 230.62 𝑚𝑚 ≥ max {
8 × 16 = 128 𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
= 150 𝑚𝑚       𝑂𝐾 

𝑊 = 𝐿𝑑ℎ + 60 𝑚𝑚 = 230.62 + 60 = 290.62 𝑚𝑚 

 



  

 33سوال 

در شکل نشان داده شده است. مقطع بحرانی   m 16مقطع عمومی یک دیوار برشی با شکل پذیری زیاد و با ارتفاع  

قرار داشته اما در هیچ ترازی از دیوار نیازی به اجزای مرزی ویژه وجود ندارد   m 1.0-این دیوار روی شالوده در تراز  

چنانچه برای ساده سازی طرح، فاصله عمودی آرماتورهای عرضی در اجزای مرزی دیوار ثابت در نظر گرفته شود،  

است. در   S400و  C35کدام یک از گزینه های زیر در مورد آن قابل قبول خواهد بود؟ رده بتن و میلگرد به ترتیب 

 شکل میلگردهای افقی نشان داده نشده اند ابعاد به میلی متر هستند. 

 

   mm 100با فواصل عمودی  𝜑8میلگردهای   (1

   mm 125با فواصل عمودی  𝜑10میلگردهای   (2

   mm 150با فواصل عمودی  𝜑12میلگردهای   (3

 نیازی به این آرماتورها نیست.  (4
ً
 اساسا

 

 

 خواهیم داشت:   5- 4- 7- 20-9با توجه به بند 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 

 

𝜌 =
2 × 20 × 𝜋 ×

222

4
400 × 4000

= 0.0095 >
2.8

𝑓𝑦
=
2.8

400
= 0.007    𝑂𝐾 

 پس نیاز به آرماتور عرضی داریم 

 

 

 



  

 33ادامه سوال 

شده برای ساده سازی طرح، فاصله آرماتورهای عرضی ثابت در نظر گرفته شود بنابراین مطابق  از طرفی چون گفته  

 در نظر می گیریم:  3-20-9با بحرانی ترین حالت جدول  

 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = min {
6𝑑𝑏 = 6 × 22 = 132 𝑚𝑚

150 𝑚𝑚
= 132 𝑚𝑚 

 میلی متر می باشد  10حداقل قطر آرماتور عرضی در این حالت برابر  

 می تواند مناسب باشد   mm 125با فواصل عمودی  𝜙10بنابراین میلگردهای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://sbz.one/bg1b


  

 34سوال 

در قاب شکل زیر اگر از تغییر طول محوری و تغییر شکل برشی و نیز از آثار مرتبه دوم صرف نظر شود و صلبیت  

 مطابق کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ Aباشد، جابجایی افقی گرهٔ  EIخمشی کلیه اعضا یکسان و برابر 

 

1) 
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

2) 
𝑃𝐿3

6𝐸𝐼
 

3) 
2𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

4) 
𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
 

 

 

 سطح سوال آسان 

را محاسبه می کنیم: با ترسیم نمودار لنگر   𝐴حل: سازه معین بوده و طبق روش کار مجازی جابجایی افقی نقطۀ  

 خمشی در اعضای انعطاف پذیر قاب در سازه های اصلی و مجازی داریم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ ∆𝐴𝑥=
𝑃𝐿 ∗ 𝐿 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
=
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 35سوال 

شده، در   داده  نشان  مقطع  با  ستون  یک  نهایی  فشاری  محوری  نیروی  زلزله،  نیروی  شامل  بارگذاری  ترکیب         یک 

𝑃𝑢 = 700𝑘𝑁    و نیروی برشی نهایی در راستایX    ،Vux=800 kN     است. اگر نیروی برشی طراحی این ستون

( در  𝜑12محاسبه شده باشد، حداکثر فاصله قابل قبول میلگردهای عرضی )از      X     ،Vex=915 kNدر راستای  

نواحی بحرانی این ستون، فقط با معیار تامین مقاومت طراحی برشی، به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد  

است. از تاثیر برش    S400و    C30بود؟ ستون مربوط به یک قاب با شکل پذیری زیاد بوده و رده بتن و میلگرد به ترتیب  

 فرض شود.  d=675 mmصرف نظر نموده و عمق مؤثر مقطع   Yراستای  

 

1) S=150 mm  

2) S=75 mm   

3) S=125mm   

4) S=100 mm  

 

 

 خواهیم داشت:  3-5-4-8-9و  2-4- 3- 6- 20-9با توجه به بند 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 

{
𝑉𝑒 ≥

1

2
𝑉𝑢

𝑃𝑢 < 0.05𝐴𝑔𝑓𝑐
′
     →      𝑉𝑐 = 0 

{ 915 ≥
1

2
× 800 = 400     𝑂𝐾

700 < 0.05 × 7502 × 30 × 10−3 = 843.75    𝑂𝐾

     →      𝑉𝑐 = 0 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑠 

𝑉𝑒 = 𝜙𝑉𝑛 = 𝜙𝑉𝑠 = 𝜙
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝑠
 

915 = 0.75 ×
5 × 𝜋 ×

122

4
× 400 × 675

𝑠
× 10−3 

𝑠 = 125.15 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 



  

 36سوال 

در یک ساختمان با سیستم دوگانه قاب خمشی بتن آرمه متوسط با دیوارهای برشی ویژه، یک تیر با مقطع نشان داده  

  ''جمع کننده''شده، علاوه بر اینکه بخشی از قاب بوده و برای خمش ناشی از آثار زلزله طراحی می شود، به عنوان  

به   که به یک دیوار برشی متصل می شود نیز عمل می کند. نیروی محوری فشاری نهایی این تیر در محل اتصال 

است. کدام یک از گزینه    Pu=1000 kN ،دیوار، با در نظر گرفتن نیروی مؤثر بر دیافراگم و تحت زلزله تشدید یافته

های زیر بیشترین فاصله قابل قبول برای آرماتورهای عرضی تیر در نزدیک محل اتصال به دیوار را نشان می دهد؟  

فرض می شود. از آثار    𝜑25بوده و قطر کوچکترین میلگردهای طولی تیر    S400و    C25رده بتن و میلگرد به ترتیب  

  است. mm 525برش و پیچش در مقطع صرف نظر کنید. ابعاد روی شکل به میلی متر هستند. عمق مؤثر مقطع 

 

1) S=125 mm 

2) S=150 mm  

3) S=75 mm  

4) S=100 mm  

 

 

 خواهیم داشت:   3-2-5-20- 9و   5- 7- 8- 20-9با توجه به بند 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 

𝑃𝑢
𝐴𝑔

=
1000 × 103

300 × 600
= 5.56 < 0.4𝑓𝑐

′ = 0.4 × 25 = 10      

 نمی باشد.  5-7- 8-20-9بند پس نیازی به در نظر گرفتن محدودیت های  

شکل پذیری متوسط محدودیت های فاصله آرماتور عرضی به صورت زیر می  از طرفی برای ناحیه بحرانی تیر در 

 باشد: 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = min

{
 
 

 
 

𝑑
4
=
525
4

= 131.25 𝑚𝑚

8𝑑𝑏𝑚𝑖𝑛 = 8 × 25 = 200 𝑚𝑚

24𝑑𝑣
300 𝑚𝑚

= 131.25 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 37سوال 

باشد، نسبت مقدار    Tu=30 kN.mموجود است. هرگاه لنگر پیچشی ضریبدار    mm 600*500مقطع تیر بتنی به ابعاد  

چه مقدار است؟ پوشش روی   𝜑𝑇𝐶𝑟آرماتور پیچشی طولی ناشی از این لنگر به آرماتور پیچشی طولی ناشی از لنگر  

میلی متر در نظر بگیرید. از نیروی محوری تیر صرف نظر نموده و بتن از نوع معمولی فرض    35را    𝜑10آرماتور عرضی  

 شود. 

𝑓𝑦 = 𝑓𝑦𝑡 = 400𝑀𝑃𝑎  ,   𝑓𝑐
′ = 30𝑀𝑃𝑎      

1) 2 

2) 0.55 

3) 0.75 

4) 1.30 

 

 خواهیم داشت: 1-3-6-8-9و   2-2-6-8-9با توجه به بند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 37ادامه سوال 

 

𝑇𝑐𝑟 = 0.33𝜆√𝑓𝑐
′ (
𝐴𝑐𝑝

2

𝑝𝑐𝑝
) 

𝜙𝑇𝑐𝑟 = 0.75 × 0.33 × 1 × √30 × (
(500 × 600)2

2 × (500 + 600)
) × 10−6 = 55.46 𝑘𝑁.𝑚 

𝑇𝑢 = 30 𝑘𝑁.𝑚 

𝑇𝑛 =
2𝐴0𝐴𝑙𝑓𝑦
𝑝ℎ

tan 𝜃 

𝐴𝑙(𝑇𝑢)

𝐴𝑙(𝜙𝑇𝑐𝑟)
=

𝑇𝑢𝑝ℎ
2𝜙𝐴0𝑓𝑦 tan 𝜃

𝜙𝑇𝑐𝑟𝑝ℎ
2𝜙𝐴0𝑓𝑦 tan 𝜃

=
𝑇𝑢
𝜙𝑇𝑐𝑟

=
30

55.46
= 0.541 

 

 

 

 

 

 



  

 38سوال 

متر   9متر و ارتفاع  6میلی متر و طول  400( به ضخامت  𝑉𝑛مقاومت برشی اسمی داخل صفحه یک دیوار برشی ) 

   kN 1000و نیروی فشاری آن   mm @𝜑18 200هرگاه آرماتور افقی آن  
ً
و از بتن معمولی ساخته شده باشد حدودا

 چه مقدار است؟ استفاده از روش خرپایی مدنظر نمی باشد. 

𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑃𝑎 , 𝑓𝑦𝑡 = 400𝑀𝑃𝑎   , 𝑓𝑐
′ = 25 𝑀𝑃𝑎      

1) 9960 kN 

2) 7920 kN 

3) 8616 kN 

4) 6890 kN 

 

 خواهیم داشت:   3-3-5-13- 9و   2- 3- 5- 13-9با توجه به بند 

 

ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
9

6
= 1.5    →     𝛼𝑐 = 0.25 

𝑉𝑛 = (𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦𝑡)𝐴𝑐𝑣  

𝑉𝑛 = (0.25 × 1 × √25 +
2 × 𝜋 × 182

4 × 200 × 400
× 400) × 400 × 6000 × 10−3 

𝑉𝑛 = 9107.26 𝑘𝑁 

𝑉𝑛 ≤ 0.66√𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑣 = 0.66 × √25 × 400 × 6000 × 10

−3 = 7920 𝑘𝑁 

 صحیح است 2 گزینه



  

 39سوال 

در یک مقطع بتنی تحت خمش، حداکثر نسبت عمق بلوک فشاری بتن به عمق مؤثر مقطع، برای آنکه مقطع  

  هستند. S400و میلگردها  C35کشش کنترل تلقی شود، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن معمولی و 

1) 0.60 

2) 0.3 

3) 0.37 

4) 0.45 

 

 خواهیم داشت:  2-2-8- 9و   2-4-7-9با توجه به بند 

 

 

 صحیح است 2 گزینه
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 بنابراین: 

 

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦
𝐸
=

400

2 × 105
= 0.002 

𝑥 =
0.003

𝜀𝑦 + 0.003 + 0.003
𝑑 =

0.003

0.002 + 0.003 + 0.003
𝑑 =

3

8
𝑑 

𝑎 = 𝛽1𝑥 

𝛽1 = 0.85 −
0.05

7
(𝑓𝑐

′ − 28) ≥ 0.65 

𝛽1 = 0.85 −
0.05

7
(35 − 28) = 0.8 ≥ 0.65      𝑂𝐾 

𝑎 = 0.8 ×
3

8
𝑑 = 0.3𝑑 
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  سقف با تیرهای لبه و دال بتنی دو طرفه مطابق شکل زیر به صورت یکپارچه بتن ریزی شده است. در صورتی که 

فرض شوند، حداقل    7kو   6kوسختی دال در جهت بلند و کوتاه به ترتیب   20kمقدار سختی معادل تیرهای لبه برابر 

مقادیر    ضخامت دال برای آن که تحت بارهای متعارف نیازی به محاسبه و کنترل محدودیت خیز نباشد، به کدام یک از 

  هستند. ابعاد روی شکل به میلی   S400و میلگردها    C30مقداری ثابت است. بتن معمولی و    kزیر نزدیک تر است.  

  متر هستند.

 

 میلی متر  100 (1

 میلی متر  250 (2

 میلی متر  200 (3

 میلی متر  150 (4

 

 

 خواهیم داشت:  2-10-9و جدول   2- 1- 6- 10-9با توجه به بند 

 

 صحیح است 4 گزینه
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 بنابراین: 

𝛼𝑓1 = 𝛼𝑓3 =
20𝑘

6𝑘
=
20

6
 

𝛼𝑓2 = 𝛼𝑓4 =
20𝑘

7𝑘
=
20

7
 

𝛼𝑓𝑚 =
2 ×

20
6
+ 2 ×

20
7

4
= 3.095 > 2 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿𝑛 (0.8 +

𝑓𝑦
1400)

36 + 9𝛽
 

𝐿𝑛 = 6000 − 2 ×
280

2
= 5720 𝑚𝑚 

𝛽 =
6000 − 280

5000 − 280
= 1.212 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
5720 × (0.8 +

400
1400)

36 + 9 × 1.212
= 132.39 𝑚𝑚 ≥ 90 𝑚𝑚 
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در محاسبه مقاومت پیچشی تامین شده توسط مقطع بتنی شکل زیر، سطح ناخالص محدود به مسیر جریان برش  

 چه مقدار است؟  
ً
ناشی از پیچش، در صورتی که از تحلیل های دقیق فرض مقطع جدار نازک استفاده نشود، حدودا

  mm 50ای عرضی بسته در همه جا  مقطع بال دار با فولاد پیچشی در بال و جان است. پوشش بتن روی میلگرده

  هستند.  S400و میلگردها  C30است. ابعاد روی شکل به میلی متر هستند. بتن معمولی  

 

1) 2.2 × 105 𝑚𝑚2 
2) 4.4 × 105 𝑚𝑚2 
3) 3.3 × 105 𝑚𝑚2 
4) 5.5 × 105 𝑚𝑚2 

 

 

 خواهیم داشت:   1-3-6-8-9با توجه به بند 

 

 

 

 صحیح است 3 گزینه
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 بنابراین: 

 

 𝐴0 = 0.85𝐴𝑜ℎ 

𝐴𝑜ℎ = 688 × 138 + 562 × 288 + 688 × 188 = 386144 𝑚𝑚
2 

𝐴0 = 0.85 × 386144 = 328222.4 𝑚𝑚
2 = 3.28 × 105 𝑚𝑚2 
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سختی کل ستون های    برابر  15در یک سازه بتنی با سیستم دوگانه قاب خمشی و دیوار برشی، سختی جانبی دیوارها  

 600و لنگر ضریبدار پای ستون    mm    ،1.0 =K 4500طول آزاد    mm 500*500طبقه است. برای یک ستون مربعی  

kN.m  بالای ستون کدام یک از حالات زیر نمی تواند باشد؟  ،جهت صرف نظر کردن از اثرات لاغری، لنگر ضریبدار 

 kN.m 1000ستون با انحنای مضاعف   (1

   kN.m 500ستون با انحنای مضاعف   (2

 kN.m 2000ستون با انحنای ساده و لنگر   (3

 kN.m 1000ستون با انحنای ساده و لنگر   (4

 

 خواهیم داشت: 2-2-2-6-9و   1-2-2-6-9با توجه به بند 

 

 

 

 صحیح است 4 گزینه
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برابر سختی کل ستون های طبقه است. در    15با توجه به اینکه در صورت سوال گفته شده سختی جانبی دیوارها 

گفته شده چنان چه جمع سختی کلیه ی اعضای مهاری که از حرکت جانبی طبقه  1-2-2-6-9انتهای بند 

، اجازه داده می شود که آن  برابر سختی کل ستون های طبقه در آن امتداد باشد  12جلوگیری می کنند، حداقل  

 ستون ها را مهار شده در نظر گرفت.  

 بنابراین در این سوال ستون ها مهار شده می باشند. 

 شرط صرف نظر از لاغری در ستون مهار شده به صورت زیر می باشد: 

𝑘𝑙𝑢
𝑟
≤ min {34 + 12(

𝑀1
𝑀2
) , 40} 

𝑟 = 0.3ℎ = 0.3 × 500 = 150 𝑚𝑚 

𝑘𝑙𝑢
𝑟
=
1 × 4500

150
= 30 

 گزینه ها: بررسی 

 : 1گزینه

{
 

 
𝑀1 = 600 𝑘𝑁.𝑚
𝑀2 = 1000 𝑘𝑁.𝑚

𝑀1
𝑀2

> 0
     →        30 ≤ min {34 + 12 ×

600

1000
= 41.2

40

= 40         𝑂𝐾 

 : 2گزینه

{
 

 
𝑀1 = 500 𝑘𝑁.𝑚
𝑀2 = 600 𝑘𝑁.𝑚

𝑀1
𝑀2

> 0
       →        30 ≤ min {34 + 12 ×

500

600
= 44

40

= 40         𝑂𝐾 

 : 3گزینه

{
 

 
𝑀1 = 600 𝑘𝑁.𝑚
𝑀2 = 2000 𝑘𝑁.𝑚

𝑀1
𝑀2

< 0
     →        30 ≤ min {34 − 12 ×

600

2000
= 30.4

40

= 30.4     𝑂𝐾 
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 : 4گزینه

{
 

 
𝑀1 = 600 𝑘𝑁.𝑚
𝑀2 = 1000 𝑘𝑁.𝑚

𝑀1
𝑀2

< 0
     →        30 ≤ min {34 − 12 ×

600

1000
= 26.8

40

= 26.8   𝑁𝑜𝑡𝑂𝐾 
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تحت لنگرهای نشان داده شده در شکل حول محور ضعیف قرار     mm 400×300یک ستون بتنی مستطیلی به ابعاد  

( زیر، در نظر گرفتن آثار  Mدر نظر بگیرید. به ازای کدام یک از لنگر انتهای )  0.8را برابر  Kدارد. ضریب طول موثر 

 لاغری ستون الزامی است؟ 

1) 10 kN.m 

2) 30 kN.m 

3) 20 kN.m 

4) 25 kN.m 

 

 

 خواهیم داشت:   1-6-9و شکل  2-2-2-6-9و   1-2-2-6-9با توجه به بند 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 

داده و چون این مقدار کمتر از یک می   0.8را برابر  Kبا توجه به صورت سوال که مقدار ضریب طول موثر ستون  

 می توانیم نتیجه بگیریم که این ستون مهار شده می باشد.  1- 6- 9باشد و با توجه به شکل 

 شرط صرف نظر از لاغری در ستون مهار شده به صورت زیر می باشد: 

𝑘𝑙𝑢
𝑟
≤ min {34 + 12(

𝑀1
𝑀2
) , 40} 

چون گفته شده لنگرهای نشان داده شده در شکل حول محور ضعیف قرار دارد برای محاسبه شعاع ژیراسیون بعد  

 کوچکتر ستون را در نظر می گیریم:  

𝑟 = 0.3ℎ = 0.3 × 300 = 90 𝑚𝑚 

با توجه به جهت لنگر ها ستون دارای انحنا در دو جهت می باشد و نسبت  
𝑀1

𝑀2
   مثبت در نظر گرفته می شود. 

 بنابراین خواهیم داشت: 

𝑘𝑙𝑢
𝑟
=
0.8 × 4000

90
= 35.56 

35.56 ≤ 34 + 12(
𝑀1
100

) 

𝑀1 ≥ 13 𝑘𝑁.𝑚 

    باشد، نمی توان از اثرات لاغری صرف نظر کرد و در نظر گرفتن 𝑘𝑁.𝑚 13کوچکتر از   𝑀1بنابراین اگر مقدار  

 آثار لاغری ستون الزامی است.

𝑀1با توجه به گزینه ها تنها برای   = 10 𝑘𝑁.𝑚   .در نظر گرفتن آثار لاغری الزامی است 
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لنگر پلاستیک مقطع شکل زیر نسبت به محور قوی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در شکل ابعاد به  

 میلی متر است. 

St37: Fy=240 MPa,  St44: Fy=275 MPa, St52: Fy=360 MPa 

 

1) 466 kN.m 

2) 425 kN.m 

3) 360 kN.m 

4) 413 kN.m 

 

 )سطح سوال متوسط( 

تار خنثی در  مطابق مفاهیم مرتبط با مقاومت خمشی، به دلیل تنوع در جنس فولادهای بال ها و جان مقطع، باید  

نیست. تعیین کننده  تنهایی  به  تقارن هندسی  بر خلاف حد الاستیک،  و  کرد  را محاسبه  با   حد پلاستیک  مطابق 

 اطلاعات سوال داریم: 

𝑠𝑡37:  𝐹𝑦1 = 240 𝑀𝑃𝑎      𝑠𝑡44: 𝐹𝑦2 = 275 𝑀𝑃𝑎    𝑠𝑡52: 𝐹𝑦3 = 360 𝑀𝑃𝑎 

شرایط برابری برایند مقدار نیرو در نواحی مختلف مقطع خواهد  تار خنثی در حد پلاستیک در حالت کلی بر اساس 

 بود. 

 با فرض قرار گیری تار خنثی حد پلاستیک در جان مقطع داریم: 

 

 

 

 صحیح است 2 گزینه
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200 × 20 × 240 + 10𝑦𝑝 × 275 = (300 − 𝑦𝑝) × 10 × 275 + 200 × 20 × 360

→ 960000 + 2750𝑦𝑝 = 825000 − 2750𝑦𝑝 + 1440000 

𝑦𝑝 = 237.27 𝑚𝑚 

 بنابراین لنگر پلاستیک مقطع زیر نسبت به محور قوی برابر است با: 

𝑀𝑝 = 200 × 20 × (237.27 +
20

2
) × 240 + 237.27 × 10 × (

237.27

2
) × 275

+ (300 − 237.27) × 10 × (
300 − 237.27

2
) × 275

+ 200 × 20 × (300 − 237.27 +
20

2
) × 360 = 424929545.5 𝑁.𝑚𝑚

= 424.9 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://sbz.one/qgb9
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و  در یک قاب خمشی فولادی ویژه مقطع   نیاز  بدون توجه به مقاومت های مورد  زیر است.  ستون ها مطابق شکل 

ضخامت بال تیرهای متصل به آن، حداقل ضخامت قابل قبول ورق های پیوستگی مطابق کدام یک از گزینه های  

 زیر است؟ در شکل ابعاد مقطع ستون به میلی متر است. 

E=2 × 105 MPa  وFy=340 MPa 

1) 25 mm 

2) 15 mm 

3) 12 mm 

4) 20 mm 

 

 

 )سطح سوال متوسط( 

و با توجه به این که شرایط اتصال تیرهای متصل به ستون   10-3-3-10بر اساس الزامات ورق پیوستگی مطابق بند 

 در ستون های با مقطع قوطی داریم: 308صفحه   6مشخص نیست، بر اساس زیربند 

 

 

 

 صحیح است 3 گزینه
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 باشد:  𝑡و ضخامت آن   𝑏𝑝اگر پهنای ورق پیوستگی  

𝑏𝑝 = 400 𝑚𝑚 

𝑏𝑝
𝑡
≤ 1.49√

𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
= 1.49 × √

200000

1.15 × 340
= 33.7 →

400

𝑡
≤ 33.7 

→ 𝑡 ≥ 11.86 𝑚𝑚 → 𝑡 = 12 𝑚𝑚 
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برای آنکه    bدر مقطع شکل زیر تحت اثر لنگر خمشی حول محور قوی، اگر جان غیر فشرده باشد، حداکثر مقدار  

 بال مقطع هیچ وقت لاغر نباشد، مطابق کدام یک از گزینه های زیر است؟ 

E=2 × 105MPa       وFy=240 MPa 

   

1) 38.8 t 

2) 20.3 t 

3) 40.6 t 

4) 19.4 t 

 

 سوال سخت( )سطح 

 و  55صفحه  11ردیف  3-2-2-10و جدول  51صفحه  2-2-2-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 : 56صفحه   15ردیف  4- 2-2-10جدول  

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 

 باید نامساوی زیر برقرار باشد:   15اگر جان غیرفشرده است، پس مطابق ردیف 

3.76√
𝐸

𝑓𝑦
< 𝜆𝑤 =

ℎ

𝑡
≤ 5.7√

𝐸

𝑓𝑦
→ 3.76 × √

2 ∗ 105

240
<
ℎ

𝑡
≤ 5.7 × √

2 ∗ 105

240
→ 108.5

<
ℎ

𝑡
≤ 164.48 

 اگر قرار است که بال مقطع هیچ وقت لاغر نباشد، باید داشته باشیم:

𝜆𝑓 =
𝑏

2𝑡
=
𝑏

2𝑡
≤ 0.95 ∗ √

𝐾𝑐 × 𝐸

𝐹𝐿
→ 𝑏 ≤ 2𝑡 × 0.95 ∗ √

𝐾𝑐 × 𝐸

𝐹𝐿
 



  

 46ادامه سوال 

𝐹𝐿 = 0.7 ∗ 240 = 168𝑀𝑃𝑎 

0.35 ≤ 𝐾𝑐 =
4

√ℎ
𝑡

≤ 0.76 

𝐼𝑓 
ℎ

𝑡
= 164.48 →  𝐾𝑐 =

4

√164.48
= 0.31 → 𝐾𝑐 = 0.35 

𝐼𝑓 
ℎ

𝑡
= 108.5 → 𝐾𝑐 =

4

√108.5
= 0.384 → 𝐾𝑐 = 0.384 

𝑀𝑎𝑥 𝐾𝑐 = 0.384 

 بنابراین 

𝑏 ≤ 2𝑡 × 0.95 ∗ √
0.384 × 200000

168
= 40.6𝑡 
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فرض کنید در تیر با مقطع کاهش یافته شکل زیر تحت اثر ترکیبات متعارف بارگذاری، در هر دو انتهای تیر مقدار  

برای آنکه    cنسبت مقاومت خمشی مورد نیاز به مقاومت خمشی طراحی برابر یک به دست آمده است. حداکثر مقدار  

تحت همین ترکیبات بارگذاری نسبت مقاومت خمشی موردنیاز به مقاومت خمشی طراحی در مقطع کاهش یافته  

متر بوده و آثار بارهای ثقلی    3بیش از یک نشود، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ طول دهانه آزاد تیر برابر 

ناچیز فرض شود. همچنین فرض کنید تیر در سرتاسر طول خود از مهار جانبی کافی برخوردار است. در شکل ابعاد  

 ر است. به میلی مت 

Fy=240 MPa 

1) 33 mm 

2) 29 mm 

3) 26 mm 

4) 37 mm 

 

 )سطح سوال متوسط( 

متر که با توجه به سوال، تنها اثر وارد بر آن بار جانبی زلزله است باید مد نظر   3تیر دوسر گیردار با طول دهانه آزاد  

 تغییرات لنگر در طول این ترم به صورت زیر است: قرار گیرد. 

 

به ترتیب مقاومت خمشی مورد نیاز در انتها و در مرکز ناحیه کاهش یافته است که   𝑀𝑢𝑅و   𝑀𝑢بر این اساس، مقدار  

 با توجه به هندسه تیر، قابل ارتباط به یکدیگر نیز هستند: 

 

 

 صحیح است 2 گزینه
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𝑆ℎ = 𝑎 +
𝑏

2
= 150 +

300

2
= 300 𝑚𝑚 = 0.3 𝑚 

 در نتیجه

𝑀𝑢

1.5
=

𝑀𝑢𝑅

1.5 − 0.3
→ 𝑀𝑢𝑅 = 0.8𝑀𝑢  

مسئله در خصوص تامین مهار جانبی در طول تیر، مقاومت خمشی بر اساس حالت حدی  با توجه به توضیحات 

 تسلیم محاسبه خواهد شد: 

 در انتهای مقطع بر اساس شرایط مقطع کاهش نیافته: 

𝑀𝑢 ≤ 0.9𝑍𝐹𝑦 = 0.9 × (2 × 180 × 10 × 90 + 2 × 250 × 20 × 190) × 𝐹𝑦 → 𝑀𝑢

≤ 2001600𝐹𝑦  

 در محل مقطع کاهش یافته: 

𝑀𝑢𝑅 ≤ 0.9𝑍𝑅𝐹𝑦 = 0.9 × (2 × 180 × 10 × 90 + 2 × 𝑏 × 20 × 190) × 𝐹𝑦 → 𝑀𝑢𝑅

≤ (291600 + 6840𝑏)𝐹𝑦  

 بنابراین 

𝑀𝑢𝑅 = 0.8𝑀𝑢 → (291600 + 6840𝑏) = 0.8 × 2001600 → 𝑏 = 191.47 𝑚𝑚 

 بنابراین 

𝑐 =
250 − 191.47

2
= 29.26 𝑚𝑚 
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پشت به پشت    UNP160در قاب مهاربندی شده همگرای ویژهٔ شکل زیر، برای اعضای مهاربندی از دوبل ناودانی  

)مطابق شکل زیر( استفاده شده است برای آنکه بتوان از عملکرد مشترک ناودانی ها بهره برد، حداکثر فاصلهٔ لقمه  

 های بین ناودانی ها به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ 

Fy=240 MPa, E=2 × 105 MPa 

1) 400 mm 

2) 600 mm 

3) 800 mm 

4) 1000 mm 

 

 

 )سطح سوال متوسط( 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  330صفحه  2-5- 2- 4- 3- 10با مراجعه به بند 

 

 باید تعیین شود:  aبنابراین حداکثر فاصله بین لقمه ها، 

 در ابتدا نسبت لاغری تعیین کننده عضو مهاربندی محاسبه خواهد شد: 

𝑈𝑁𝑃160 تک ∶   𝑟𝑥 = 62.1 𝑚𝑚    𝑟𝑦 = 18.9 𝑚𝑚       

𝐼𝑦 = 85.3 × 10
4 𝑚𝑚4     𝐴 = 2400 𝑚𝑚2    𝑒 = 18.4 𝑚𝑚 

𝐿 = 5 𝑚 = 5000 𝑚𝑚     

 

 صحیح است 4 گزینه
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𝐼𝑦 = 2 × 85.3 × 10
4 + 2 × 2400 × (18.4 +

25

2
)2 = 6289088 𝑚𝑚4 

𝑟𝑦دوبل = √
𝐼𝑦

𝐴
= √

6289088

2×2400
= 36.2 𝑚𝑚 

𝑟𝑥دوبل = 𝑟𝑥تک  = 62.1 𝑚𝑚     

 در نتیجه

𝜆 =
1 × 5000

36.2
= 138.12 

𝑎

18.9
≤ 0.4 × 138.12 → 𝑎 ≤ 1044.2 𝑚𝑚 ≈ 1 𝑚 
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متر است. کدام   6در یک قاب خمشی فولادی ویژه طول دهانه آزاد تیر با مقطع نشان داده شده در شکل زیر برابر  

یک از اتصالات پیش تائید شده زیر را نمی توان برای اتصال تیر به ستون این تیر به کار برد؟ در شکل ابعاد به میلی  

  متر است.

1) RBS  

2) BSEEP  هشت پیچی 

3) BSEEP  چهار پیچی 

4) WUF-W  

 

 )سطح سوال آسان( 

مرتبط با اتصالات گیردار از پیش تایید شده، یکی از معیارهای بررسی انواع این   7-3-10بر اساس مجموعه ضوابط 

 با: اتصالات، نسبت طول دهانه آزاد به عمق مقطع تیر است. بر این اساس در این سوال، این نسبت برابر است 

𝐿𝑛
𝑑
=

6000

750 + 60
= 7.4 

باشد که   7، حداقل این نسبت در هر یک از چهار گزینه سوال باید 415و  403،  398مطابق توضیحات صفحه 

 نسبت موجود برقرار است. 

 معیار مورد بررسی بعدی، ابعاد اجزای مقطع است که باید کنترل شود: 

میلیمتر کمتر و ضخامت بال تیر نیز   1100باید از  RBS، عمق مقطع تیر در اتصال 398بر اساس توضیحات صفحه 

 منعی ندارد. RBSمیلیمتر کمتر باشد. هر دو شرط در شکل برقرار است و استفاده از  55از 

میلیمتر کمتر و ضخامت بال   1000باید از    WUF-W، عمق مقطع تیر در اتصال 415بر اساس توضیحات صفحه 

 نیز منعی ندارد.   WUF-Wمیلیمتر کمتر باشد. هر دو شرط در شکل برقرار است و استفاده از   30تیر نیز از 

 مراجعه شود:  2-7-3-10کتاب مبحث دهم، جدول  405به صفحه  3و  2برای بررسی گزینه های  

 صحیح است 3 گزینه



  

 

میلیمتر باشد که تیر مورد سوال این شرایط    250الی    150چهار پیچ، باید بین    BSEEPدر اتصال فلنجی    𝑏𝑏𝑓پارامتر  

میلیمتر باشد که در شکل    25الی    10که ضخامت بال بوده، در این اتصال باید بین     𝑡𝑏𝑓پارامتر  را ندارد. همچنین  

 میلیمتر است.  30سوال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 50سوال 

زیر، اگر نیروی محوری تیر پیوند ناچیز فرض شود، مقاومت برشی اسمی تیر  در قاب مهاربندی شده واگرای شکل 

 پیوند به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در شکل ابعاد مقطع تیر پیوند به میلی متر است. 

Fy=240 MPa  ,   E=2 × 105 MPa  

 

1) 432 kN 

2) 454 kN 

3) 438 kN 

4) 490 kN 

 

 

 متوسط( )سطح سوال 

مبحث دهم و با توجه به این که نیروی محوری ناچیز است، مقاومت برشی    342و    341مطابق توضیحات صفحه  

بر اساس مینیمم دو حالت حدی تسلیم برشی در جان مقطع تیر و تسلیم خمشی در مقطع کل   اسمی تیر پیوند 

 محاسبه خواهد شد: 

 

 صحیح است 1 گزینه



  

 

 تسلیم برشی در جان مقطع 

𝐴𝑙𝑤 = (𝑑 − 2𝑡𝑓)𝑡𝑤 = (340 − 2 × 20) × 10 = 3000 𝑚𝑚
2 

→ 𝑉𝑛1 = 𝑉𝑝 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑙𝑤 = 0.6 × 240 × 3000 = 432000 𝑁 = 432 𝐾𝑁  

 خمشی در مقطع کلی تسلیم 

𝑍 = 2 × 150 × 10 × 75 + 2 × 250 × 20 × 160 = 1825000 𝑚𝑚3 

𝑉𝑛2 =
2𝑀𝑝

𝑒
=
2𝐹𝑦𝑍

𝑒
=
2 × 240 × 1825000

2000
= 438000 𝑁 = 438 𝐾𝑁  

→ 𝑉𝑛 = 𝑀𝑖𝑛(𝑉𝑛1, 𝑉𝑛2) = 432 𝐾𝑁  
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متر بوده و اتصال    6در یک قاب خمشی فولادی متوسط طول دهانه آزاد تیر با مقطع نشان داده شده در شکل زیر برابر  

پیش تائید شده است. بدون توجه به حداقل و حداکثر فواصل سوراخ پیچ ها و نیز بدون توجه    DTتیر به ستون از نوع  

؟ در شکل ابعاد  نیست( قابل کاربرد برای این تیر  tبه مقادیر مقاومت های مورد نیاز، کدام یک از ضخامت های زیر ) 

  مقطع به میلی متر است. 

Fy=240 MPa  ,   E=2 × 105 MPa 

1) 15 mm 

2) 10 mm 

3) 12 mm 

4) 20 mm 

 

 

 

 )سطح سوال متوسط( 

ضوابط تیرهای مورد پذیرش بر اساس این نوع اتصال  ،  418مبحث دهم در صفحه   1-7-7-3-10بر اساس بند 

 ارائه شده است: 

 

 صحیح است 4 گزینه
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میلیمتر است که هر چهار گزینه بر اساس این ردیف   20این بند، حداکثر ضخامت بال مجاز تیر  3مطابق ردیف 

مجاز هستند. معیار کنترل جرم واحد طول تیر که شاید در نگاه اول خیلی مهم به نظر نرسد نیز در ادامه کنترل 

 ریم: کیلوگرم بر متر مکعب باشد دا 7850خواهد شد. اگر چگالی فولاد  

 جرم هر متر طول از جان تیر  

0.012 × 0.65 × 1 × 7850 = 61.23 𝑘𝑔 

 کیلوگرم برابر خواهد بود با:  120بنابراین مجموع جرم هر متر طول هر یک از بال ها با توجه به سقف 

120 − 61.23 

2
= 29.385 𝑘𝑔 

 در نتیجه حداکثر ضخامت هر بال با توجه به معیار جرم واحد طول برابر است با: 

𝑡 × 0.2 × 1 × 7850 = 29.385 𝑘𝑔 → 𝑡 = 0.0187 𝑚 = 18.7 𝑚𝑚 
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(  ستون با مقطع مختلط شکل زیر به کدام یک از گزینه ها نزدیک تر است؟ در شکل  EI)effصلبیت خمشی مؤثر 

 متر است. ابعاد به میلی 

Fy=240 MPa, 𝑓𝑐′ = 30𝑀𝑃𝑎 , 𝑤𝐶= 2500 kg/m3 

1) 1256 × 1011𝑀𝑃𝑎.𝑚𝑚4 
2) 1056 × 1011𝑀𝑃𝑎.𝑚𝑚4 
3) 1456 × 1011𝑀𝑃𝑎.𝑚𝑚4 
4) 856 × 1011𝑀𝑃𝑎.𝑚𝑚4 

 

 

 )سطح سوال متوسط( 

اعضای فشاری با مقطع  در خصوص ضوابط  153صفحه  2-2-8-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 مختلط پرشده با بتن داریم: 

𝐸𝐼𝑒𝑓𝑓 = 𝐸𝑠𝐼𝑠 + 𝐸𝑠𝐼𝑠𝑟 + 𝐶3𝐸𝐶𝐼𝐶  

𝐶3 = 0.45 + 3(
𝐴𝑠

𝐴𝑐 + 𝐴𝑠
) ≤ 0.9 

 بر اساس مقطع ستون مختلط داریم : 

𝐴𝑠 = 340 × 340 − 300 × 300 = 25600 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑐 = 300 × 300 = 90000 𝑚𝑚
2 

𝐼𝑠𝑟=0 

𝐼𝑠=
1

12
× 3404-

1

12
× 3004 = 438613333.3 𝑚𝑚4 

𝐼𝑐=
1

12
× 3004 = 675000000 𝑚𝑚4 

𝐸𝑐 = 0.043 × 2500
1.5 × √30 = 29440.09 𝑀𝑃𝑎 

→ 𝐶3 = 0.45 + 3 (
25600

90000 + 25600
) = 1.11 ≤ 0.9 → 𝐶3 = 0.9 

→ 𝐸𝐼𝑒𝑓𝑓 = 200000 × 438613333.3 + 200000 × 0

+ 0.9 × 29440.09 × 675000000 = 1.056 × 1014  𝑀𝑃𝑎.𝑚𝑚4 

 صحیح است 2 گزینه
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ناشی از نیروی زلزله    ABحداکثر نیروی محوری ستون    LRFDدر قاب همگرای ویژهٔ شکل زیر در طراحی به روش  

 ( به ظرفیت اعضای مهاربندی  اعضای مهاربندی  𝐸𝐶𝑙محدود  تر است؟ مقطع  نزدیک  زیر  از مقادیر  به کدام یک   )

IPB160  .است  

Fy=240 MPa  ,   E=2 × 105 MPa 

1) 1080 kN 

2) 1350 kN 

3) 810 kN 

4) 515 kN 

 

 )سطح سوال سخت(   

 داریم:  327و  326صفحه  3-2-4-3-10بند   1401ویرایش مطابق مبحث دهم 

 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

مطابق توضیحات، باید اعضای مهاربندی را حذف و به جای آن نیرو مطابق سناریوهای الف و ب قرار داد. با توجه  

به شرایط قاب، حالت ب تعیین کننده است و همچنین تیرهای دوسرمفصل نیز در محاسبات مشارکت نخواهند  

 داشت. 

 مشخصات هندسی مقطع مهاربندی از جدول اشتال استخراج خواهد شد: 

𝐼𝑃𝐵160:  𝐴𝑔 = 5430 𝑚𝑚
2     𝑟𝑥 = 67.8 𝑚𝑚    𝑟𝑦 = 40.5 𝑚𝑚    

 

𝑇 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 = 1.2 × 240 × 5430 = 1563840 𝑁 = 1563.8 𝐾𝑁 

استفاده کرد. در ابتدا مقدار نسبت لاغری عضو مهاربندی محاسبه   3- 4- 2- 10باید از روابط بخش  Cبرای محاسبه 

 خواهد شد: 
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𝐾𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
=
1 × 5000

40.5
= 123.46 ≤ 4.71√

200000

240
 

𝐹𝑒 =
𝜋2 × 200000

123.462
= 129.5 𝑀𝑃𝑎 

→ 𝐹𝑐𝑟𝑒 = (0.658
240×1.2
129.5 ) × 1.2 × 240 = 113.54 𝑀𝑃𝑎 

→ 𝐶 = 0.3 × 1.14𝐹𝑐𝑟𝑒𝐴𝑔 = 0.3 × 1.14 × 113.54 × 5430 = 210845.36 𝑁

= 210.85 𝐾𝑁 

بنابراین اختلاف مولفه این نیروها در راستای محور قائم، به عنوان نیروی محوری ستون ناشی از زلزله حد ظرفیت  

 محاسبه خواهد شد: 

 با توجه به شکل، داریم: 

𝐹𝑢 = 𝑇𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝐶𝑐𝑜𝑠𝛼 = (𝑇 − 𝐶)𝑐𝑜𝑠𝛼 = (1563.8 − 210.85) ×
3

5
= 811.77 𝐾𝑁 
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اتصال با پهنای    در اتصال دو ورق شکل زیر، برای کنترل حالت حدی تسلیم در مقطع کلی ، پهنای ویتمور ورق

 کوچکتر مطابق کدام یک از گزینه های زیر است؟ 

1) 3.15 a 

2) 1.15 a 

3) 2 a 

4) 4 a 

 

 )سطح سوال متوسط(   

 داریم :  219و  218صفحه  1-4-9-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 در این حالت پهنای ویتمور روی ورق اتصال کوچک تر به صورت زیر محاسبه خواهد شد: 

𝑏𝑒 = 2𝑎 + 2𝑎𝑡𝑎𝑛30 = 3.15𝑎 

 

 

 

 

 

 صحیح است 1 گزینه
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مقاومت خمشی اسمی مقطع شکل زیر نسبت به محور ضعیف مقطع به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر  

 است؟ در شکل ابعاد به میلی متر است. 

Fy=240 MPa  ,   E=2 × 105 MPa 

1) 105.9 kN.m 

2) 109.8 kN.m 

3) 96.4 kN.m 

4) 85.6 kN.m 

 

 )سطح سوال سخت(     

  : 103و  102صفحه   6-5-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 

 کنترل حالت حدی تسلیم:

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍𝑦 ≤ 1.6𝐹𝑦𝑆𝑦  

 با توجه به تقارن مقطع، تار خنثی در حد الاستیک و پلاستیک در یک موقعیت و در میان تار جان قرار دارد:

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

𝐼𝑦 = 2 ×
1

12
× 10 × 3003 +

1

12
× 300 × 103 = 45025000 𝑚𝑚4 

𝑆𝑦 =
𝐼𝑦

150
=

45025000

150
= 300166.667 𝑚𝑚3 

𝑀𝑛 = 240 × 457500 = 109800000 𝑁.𝑚𝑚 ≤ 1.6 × 240 × 300166.67

= 115264001.3 𝑁.𝑚𝑚 

→ 𝑀𝑛 = 109800000 𝑁.𝑚𝑚 = 109.8 𝐾𝑁.𝑚 

 کنترل کمانش موضعی بال بر اساس شرایط فشردگی مقطع:

 :  55صفحه  11ردیف  3-2-2-10جدول   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 



  

 

 

𝜆𝑓 =
𝑏

2𝑡
=

300

2 × 10
= 15  

𝜆𝑝𝑓 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

200000

240
= 10.97 

𝜆𝑟𝑓 = 0.95 ∗ √
𝐾𝑐 × 𝐸

𝐹𝐿
→ 𝜆𝑟𝑓 = 0.95 ∗ √

0.73 × 200000

168
= 28 

𝐹𝐿 = 0.7 ∗ 240 = 168 𝑀𝑃𝑎 

0.35 ≤ 𝐾𝑐 =
4

√300
10

= 0.73 ≤ 0.76 

 بنابراین بال مقطع غیرفشرده است و در این حالت داریم: 

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑦) (
𝜆𝑓 − 𝜆𝑝𝑓
𝜆𝑟𝑓 − 𝜆𝑝𝑓

) = 
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109800000 − (109800000 − 0.7 × 240 × 300166.67) (
15 − 10.97

28 − 10.97
)

= 95750137.5 𝑁.𝑚𝑚 = 95.75 𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت 

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (95.75و109.8) = 95.75 𝐾𝑁.𝑚 

 سوال است که البته اختلاف مقدار آن با مقدار محاسبات کمی زیاد است.  3تنها گزینه نزدیک پاسخ، گزینه 
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( قابل تحمل توسط اتصال شکل زیر فقط براساس کنترل مقاومت جوش به کدام یک از مقادیر  𝑃𝑢حداکثر بار نهایی ) 

 است. در شکل ابعاد به میلی متر است.   E- 3از نوع    ISIRI871زیر نزدیک تر است؟ مصالح جوش براساس استاندارد  

1) 250 kN 

2) 300 kN 

3) 150 kN 

4) 200 kN 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

مطابق ضوابط پایه مقاومت مصالح، جوش گوشه اتصال تحت برش  

مستقیم و برش ناشی از پیچش قرار دارد. در ابتدا باید نیروی وارد به اتصال به مرکز سطح اتصال انتقال پیدا کند و  

 در این انتقال، لنگر پیچشی نیز به همراه آن منتقل خواهد شد. 

 مرکز سطح جوش تعیین 

𝑋𝐺 =
300 × 10 × 0.707 × 150 + 100 × 10 × 0.707 × 50

300 × 10 × 0.707 + 100 × 10 × 0.707
= 125 𝑚𝑚 

𝑌𝐺 =
300 × 10 × 0.707 × 300

300 × 10 × 0.707 + 100 × 10 × 0.707
= 225 𝑚𝑚 

 انتقال نیرو به مرکز سطح و محاسبه لنگر پیچشی انتقال یافته

𝑇𝑢 = (100 + 300 − 125) × 𝑃𝑢 = 275𝑃𝑢  

 مساحت و ممان اینرسی جوش محاسبه خواهد شد: مشخصات هندسی مقطع اعم از 

𝐴𝑤 = (300 + 100) × 10 × 0.707 = 2828 𝑚𝑚
2 

𝐼𝑥 =
1

12
× 300 × (0.707 × 10)3 + 300 × 10 × 0.707 × 752

+
1

12
× 100 × (0.707 × 10)3 + 100 × 10 × 0.707 × 2252

= 47734279.77𝑚𝑚4 

 

 صحیح است 4 گزینه
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𝐼𝑦 =
1

12
× 0.707 × 10 × (300)3 + 300 × 10 × 0.707 × 252

+
1

12
× 0.707 × 10 × (100)3 + 100 × 10 × 0.707 × 752

= 21799166.67 𝑚𝑚4 

𝐼𝑜 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 = 69533446.44 𝑚𝑚
4 

 در نتیجه تنش ناشی از بارگذاری در جوش محاسبه شده و با تنش مقاوم جوش مقایسه خواهد شد: 

𝑓𝑣𝑦 =
𝑃𝑢
𝐴𝑤

=
𝑃𝑢
2828

 

𝑓𝑇𝑥 =
𝑇𝑢𝑦

𝐼𝑜
=

275𝑃𝑢 × 75

69533446.44
 

𝑓𝑇𝑦 =
𝑇𝑢𝑥

𝐼𝑜
=
275𝑃𝑢 × 175

69533446.44
 

بر اساس موقعیت نقطه بحرانی جوش در نظر گرفته شده است. با توجه به جهت نیرو و لنگر   yو  xتذکر: مختصات  

میلیمتری واقع است. بنابراین تنش برآیند وارد بر   300پیچشی، این نقطه در منتهی الیه سمت راست خط جوش  

 جوش برابر است با: 

𝑓𝑅 = √(𝑓𝑣𝑦 + 𝑓𝑇𝑦)
2 + 𝑓𝑇𝑥

2 = √(
𝑃𝑢
2828

+
275𝑃𝑢 × 175

69533446.44
)2 + (

275𝑃𝑢 × 75

69533446.44
)2

= 1.087 × 10−3𝑃𝑢  

تنش مقاوم جوش بر اساس مشخصات الکترود مصرفی و نوع تنش که برشی و جوش نیز گوشه است تعیین خواهد  

 شد: 



  

 

 داریم: 3-9-2-10و جدول   4-2-9-2-10بر اساس بند 

𝑓𝑅 = 1.087 × 10
−3𝑃𝑢 ≤ 0.75𝑓𝑁𝑊 = 0.75 × 0.6 × 490 = 220.5 𝑀𝑃𝑎 

 در نتیجه

𝑃𝑢 ≤ 202851.9 𝑁 = 202.85 𝐾𝑁 
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متر، اگر از آثار بارهای ثقلی صرف نظر    6و طول دهانهٔ آزاد    BUEEPدر یک قاب خمشی فولادی ویژه با اتصال از نوع  

( به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟  𝑃𝑢شود، حداکثر نیروی کششی نهایی هر یک از پیچ های فوقانی ) 

  در شکل ابعاد به میلی متر است.

Fy=240 MPa  ,   E=2 × 105 MPa  ,    𝐹𝑢 = 370𝑀𝑃𝑎 

1) 490 kN 

2) 440 kN 

3) 350 kN 

4) 560 kN 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

کتاب، اجزای اتصال باید بر اساس تلاش های   303صفحه  8-3-3-3-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 موجود در محل اتصال تیر به ستون محاسبه شود: 

 

 صحیح است 2 گزینه



  

 

 

 با صرف نظر از بارهای ثقلی، داریم: 

𝑀ℎ𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 

1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =
𝐹𝑦 + 𝐹𝑢
2𝐹𝑦

=
240 + 370

2 × 240
= 1.27 ≤ 1.2 → 𝐶𝑝𝑟 = 1.2 

𝑅𝑦 = 1.15 

𝑀𝑝 = 2 × 200 × 10 × 100 + 2 × 200 × 20 × 210 × 240 = 499200000 𝑁𝑚𝑚

= 499.2 𝐾𝑁.𝑚  

 در نتیجه

𝑀ℎ𝑟 = 1.2 × 1.15 × 499.2 = 688.9 𝐾𝑁.𝑚 

نیاز است که بر اساس اطلاعات مندرج در جزئیات اتصال گیردار از پیش تایید شده   𝑆ℎبه مقدار   𝑉ℎ𝑟برای محاسبه  

 می توان آن را تخمین زد: 

𝑆ℎ = 𝑀𝑖𝑛 (
𝑑𝑏
2
, 3𝑏𝑓) =  𝑀𝑖𝑛 (

440

2
, 3 × 200) = 220 𝑚𝑚 

→ 𝐿ℎ = 6 − 2 × 0.22 = 5.56 𝑚 → 𝑉ℎ𝑟 =
2 × 688.9

5.56
= 247.8 𝐾𝑁 
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 به صورت زیر محاسبه خواهد شد:  𝑀𝑟بنابراین مقدار لنگر مورد نیاز اتصال  

𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑆ℎ × 𝑉ℎ𝑟 = 688.9 + 0.22 × 247.8 = 743.42 𝐾𝑁.𝑚 

برای تبدیل لنگر خمشی محل اتصال به زوج نیروی کششی و فشاری، بازوی لنگر با توجه به نحوه توزیع پیچ ها در  

تحتانی است، برابر ارتفاع بین مرکز بال  پیچ در تراز بال    4پیچ  در تراز بال فوقانی و    4ارتفاع ورق اتصال که شامل  

 فوقانی تا مرکز بال تحتانی در نظر گرفته خواهد شد: 

𝑇 = 𝐶 =
𝑀𝑟

0.44 − 0.02
=
743.42

0.42
= 1770 𝐾𝑁 

 𝐾𝑁 442.5پیچه در پشت هر بال، دارای نیروی یک چهارم نیروی فوق معادل   4بنابراین هر  پیچ در یک مجموعه 

 خواهد بود. 
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( قابل تحمل  𝑃𝑢در اتصال دو ورق شکل زیر فقط براساس کنترل گسیختگی قالبی، حداکثر نیروی کششی نهایی ) 

ها   ورق  ضخامت  است؟  تر  نزدیک  زیر  های  گزینه  از  یک  کدام  به  کوچکتر  پهنای  با  ورق  متر   10توسط                  میلی 

𝐹𝑢 = 370𝑀𝑃𝑎, Fy=240 MPa    ,        میلی متر است. در شکل ابعاد به    20سوراخ ها استاندارد و قطر پیچ ها

 میلی متر است. 

1) 534 kN 

2) 638 kN 

3) 673 kN 

4) 709 kN 

 

 )سطح سوال سخت( 

کتاب، احتمال وقوع گسیختگی ناشی   221تا   219صفحه  3-4-9-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 از برش قالبی در یکی از حالات زیر امکان پذیر خواهد بود:

 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎  𝐹𝑢 = 370 𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑢 ≤ 0.75 × 𝑅𝑛  

𝑅𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 (0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣0.6و𝐹𝑈𝐴𝑛𝑣) + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑈𝐴𝑛𝑡    و  𝑈𝑏𝑠 = 1 

 صحیح است 1 گزینه
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میلیمتر و قطر محاسباتی   22، قطر اسمی سوراخ برابر 209سوراخ ورق استاندارد است و بر اساس جدول صفحه 

 میلیمتر لحاظ خواهد شد.  24سوراخ 

 ظرفیت کمینه بین آنها انتخاب شود: بر این اساس، باید هر یک از سه حالت بررسی و 

 1در حالت  

𝐴𝑔𝑣 = 2 × 150 × 10 = 3000 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛𝑣 = 2 × (150 − 1.5 × 24) × 10 = 2280 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑛𝑡 = (150 − 2 × 0.5 × 24) × 10 = 1260 𝑚𝑚
2 

𝑅𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 (0.6 × 240 × 0.6و3000 × 370 × 2280) + 1 × 370 × 1260

= 432000 + 466200 = 898200 𝑁 = 898.2 𝐾𝑁 

 2در حالت  

𝐴𝑔𝑣 = 2 × 150 × 10 = 3000 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛𝑣 = 2 × (150 − 1.5 × 24) × 10 = 2280 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑛𝑡 = 2 × (50 − 0.5 × 24) × 10 = 760 𝑚𝑚
2 

𝑅𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 (0.6 × 240 × 0.6و3000 × 370 × 2280) + 1 × 370 × 760

= 432000 + 281200 = 713200 𝑁 = 713.2 𝐾𝑁 

 

 3در حالت  

𝐴𝑔𝑣 = 150 × 10 = 1500 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑛𝑣 = (150 − 1.5 × 24) × 10 = 2280 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑛𝑡 = (200 − 1.5 × 24) × 10 = 1640 𝑚𝑚
2 

𝑅𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 (0.6 × 240 × 0.6و1500 × 370 × 2280) + 1 × 370 × 1640

= 216000 + 606800 = 822800 𝑁 = 822.8 𝐾𝑁 

 در نهایت، بر اساس حداقل مقدار خواهیم داشت: 

𝑃𝑢 ≤ 0.75 × 713.2 = 534.9 
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متر که تحت اثر بارگذاری گسترده یکنواخت و متقارن است،    2اگر برای مقطع یک عضو خمشی دو سر ساده به طول  

میلی متر، دو مقطع جداگانه که یکی نبشی تک با    8میلی متر و به ضخامت    200قرار باشد از دو ورق یکسان به طول  

، کدام یک از    Fy =240 MPaدو ساق مساوی و دیگری دایره ای شکل توخالی ساخته شود، با فرض فولاد مصرفی  

گزینه های زیر صحیح است؟ برای نبشی تک، نیروی برشی در امتداد یکی از ساق ها فرض شود. همچنین فرض  

 نمائید در ساخت مقاطع از جوش زیر پودری استفاده شده است. 

 مقطع نبشی است.  4/3مقاومت برشی اسمی مقطع دایره ای  (1

 اسمی مقطع دایره ای دو برابر مقطع نبشی است. مقاومت برشی   (2

 مقاومت برشی اسمی مقطع دایره ای مساوی مقطع نبشی است.  (3

 مقاومت برشی اسمی مقطع دایره ای نصف مقطع نبشی است.  (4

 

 )سطح سوال سخت( 

قطعه ورق مشابه ساخته شود و در  به بیان ساده تر، قرار است دو مقطع دایره توخالی و نبشی بال مساوی با دو 

نهایت مقاومت برشی اسمی آنها با یکدیگر مقایسه شود. برای محاسبه مقاومت برشی اسمی هر یک از مقاطع  

 عمل خواهیم کرد:  132صفحه  5-6-2-10و بند   131صفحه   3-6-2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 صحیح است 3 گزینه



  

 

 

  100در خواهد آمد. نبشی حاصل یک نبشی بال مساوی با پهنای بال در حالت اول ورق خم و به فرم نبشی 

 میلیمتر است:  8میلیمتر و ضخامت بال  

 

𝑏𝑓 = 100 𝑚𝑚   𝑡𝑓 = 8 𝑚𝑚      𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎   

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝑏𝑓 𝑡𝑓𝐶𝑣2 

𝑏𝑓
𝑡𝑓
=
100

8
= 12.5 ≤ 1.1 ∗ √

𝐾𝑣 × 𝐸

𝐹𝑦
= 1.1 ∗ √

1.2 × 200000

240
= 34.79 → 

𝐶𝑣2 = 1 

 در نتیجه

𝑉𝑛 = 0.6 × 240 × 100 ×  8 × 1 = 115200 𝑁 = 115.2 𝐾𝑁 
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 میلیمتر است در خواهد آمد.   200در حالت دوم ورق خم و به فرم دایره توخالی که محیط آن  

 

𝐷 =
200

𝜋
= 63.66 𝑚𝑚   𝑡 = 8 𝑚𝑚      𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎   

یکنواخت قرار دارد و در این حالت برش ماکزیمم در تکیه  دقت شود که تیر مورد نظر ساده و تحت بارگذاری گسترده  

 گاه رخ داده و برش صفر در وسط دهانه، یعنی 

𝐿𝑣 = 1 𝑚 = 1000 𝑚𝑚 

𝑉𝑛 = 0.5𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔  

𝐹𝑐𝑟 = max (
1.6 × 200000

√1000
63.66 (

63.66
8 )

1.25
و
0.78 × 200000

(
63.66
8 )

1.5  ) ≤ 0.6𝐹𝑦  

 در نتیجه  

𝐹𝑐𝑟 = 0.6𝐹𝑦 = 144 𝑀𝑃𝑎 

 در نهایت 

𝑉𝑛 = 0.5 × 144 × 200 × 8 = 115200 𝑁 = 115.2 𝐾𝑁  

 مقاومت برشی اسمی در هر دو حالت یکسان است. 
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در قاب شکل زیر اگر از تغییر طول محوری و تغییر شکل برشی اعضا و نیز از آثار مرتبه دوم صرف نظر شود، عکس  

 مطابق کدام یک از گزینه های زیر است؟ نزدیک ترین پاسخ به جواب مدنظر است.  Bالعمل قائم در تکیه گاه 

 

1) 
3

11

𝑀

𝐿
 

2) 
5

8

𝑀

𝐿
 

3) 
11

48

𝑀

𝐿
 

4) 
7

16

𝑀

𝐿
 

 

 

 سطح سوال متوسط  

به نسبت سختی بین اعضاء تقسیم خواهد    Mحل: طبق روش سختی و استفاده از فنرهای موازی لنگر متمرکز 

 شد. بنابراین: 

 

 

 

𝐿𝐶𝐵 = √(4𝐿)
2 + (3𝐿)2 = 5𝐿 

𝑀𝐶𝐴 =
𝐾𝐶𝐴
∑𝐾

∗ 𝑀 =

4𝐸𝐼
4𝐿

4𝐸𝐼
4𝐿

+
3𝐸𝐼
5𝐿

∗ 𝑀 =
5𝑀

8
 ساعتگرد 

𝑀𝐴 =
1

2
∗ 𝑀𝐶𝐴 =

1

2
∗
5𝑀

8
 =

5𝑀

16
 ساعتگرد  

 را می نویسیم:  𝐴در نهایت در کل قاب معادلۀ تعادل لنگر حول نقطۀ  

 صحیح است 4 گزینه
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↷+ ∑𝑀𝐴 = 0    

𝐵𝑦 =
𝑀 +

5𝑀
16

3𝐿
=
7𝑀

16𝐿
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