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 1سوال 

متر طراحی شده است. کل عرض   2متر مربوط به کف مخزن کتاب یک کتابخانه با قفسه های ثابت به ارتفاع  5یک تیر دو سر ساده به طول دهانه  

  متر است. بدون کاهش بار زنده و با توجه به حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت و بار زنده متمرکز کف ها )که به صورت 4سهم بارگیر این تیر 

 به دست آمده است. در صورتی که مقرر گردد مخزن کتاب با قفسه 𝑀𝐿1نقطه ای فرض می شود(، حداکثر لنگر خمشی ناشی از بار زنده برابر  

خواهد بود. نسبت  𝑀𝐿2های متحرک باشند و سایر شرایط مسئله تغییر نکند، حداکثر لنگر خمشی این تیر تحت بار زنده  
𝑀𝐿2

𝑀𝐿1
به کدام یک از    

 مقادیر زیر نزدیکتر است؟

1 )1.67 

2 )1.33 

3 )0.67 

4 )1.0 

 

 

 آسان  :سطح سوال 

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش   6مبحث   32صفحۀ   1-5- 6جدول  4-6و   3- 6طبق ردیف 

 

 حالت اول: مخزن کتاب با قفسه های ثابت:

𝑞𝐿 = max (2 ∗ 2.5 = 5
 𝐾𝑁

𝑚2
 , 7.5

 𝐾𝑁

𝑚2
) = 7.5

 𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑤𝐿 = 𝑞𝐿 ∗ عرض بارگیر = 7.5 ∗ 4 = 30
 𝐾𝑁

𝑚
 

𝑃𝐿 = 4.5 𝐾𝑁 

 صحیح است. 2گزینه 
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 طبق تحلیل سازه ها داریم:

𝑀𝑤𝐿 =
𝑤𝐿 ∗ 𝐿

2

8
=
30 ∗ 52

8
= 93.75 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 

 

 

𝑀𝑃𝐿 =
𝑃𝐿 ∗ 𝐿

4
=
4.5 ∗ 5

4
= 5.625 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀L1 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀𝑤𝐿 , 𝑀𝑃𝐿} = 93.75 𝐾𝑁.𝑚 

 حالت دوم: مخزن کتاب با قفسه های متحرک:

𝑞𝐿 = max (2 ∗ 4 = 8
 𝐾𝑁

𝑚2
 , 10

 𝐾𝑁

𝑚2
) = 10

 𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑤𝐿 = 𝑞𝐿 ∗ عرض بارگیر = 10 ∗ 4 = 40
 𝐾𝑁

𝑚
 

𝑃𝐿 = 7 𝐾𝑁 

 طبق تحلیل سازه ها داریم:

 

 

 

𝑀𝑤𝐿 =
𝑤𝐿 ∗ 𝐿

2

8
=
40 ∗ 52

8
= 125 𝐾𝑁.𝑚 
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𝑀𝑃𝐿 =
𝑃𝐿 ∗ 𝐿

4
=
7 ∗ 5

4
= 8.75 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀L2 = 𝑚𝑎𝑥{𝑀𝑤𝐿 , 𝑀𝑃𝐿} = 125 𝐾𝑁.𝑚 

 

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

𝑀L2

𝑀L1
=

125

93.75
= 1.33 
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 2سوال 

د در یک استادیوم ورزشی واقع در شهر رشت برای سقف جایگاه تماشاچیان که زیر بام آن باز است، از قاب هایی مانند شکل زیر استفاده می.شو 

 بام برف ریز محسوب شده و در ناحیۀ باز قرار دارد و شرایط لغزنده برای سطح بام وجود دارد. با توجه به جهت وزش باد مشخص شده در شکل،

 م یک از گزینه های زیر برای شدت بار برف بر تصویر افقی سطح صحیح است؟ در شکل ابعاد به متر است کدا

 

 

 

 

 

 است.  𝑘𝑁/𝑚21.12برابر BCشدت بار متوازن برف در قسمت  (1

 

 است.  𝑘𝑁/𝑚21.5برابر ABشدت بار متوازن برف در قسمت  (2

 

 است.  𝑘𝑁/𝑚21.12برابر ABمتوازن برف در قسمت ناشدت بار  (3

 

 است.  𝑘𝑁/𝑚21.5برابر BCمتوازن برف در قسمت ناشدت بار  (4

 

 

 سطح سوال: آسان و تکراری 

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   52صفحۀ  1- 7-7-6و بند   45صفحۀ  3-7-6طبق بند 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 ابتدا بارهای متوازن برف را محاسبه می کنیم:

 :ABمحاسبۀ بار برف متوازن در قسمت 

𝐼𝑠 = 1.1 

𝐶𝑛 = 0.8 

𝐶ℎ = 1.2 

𝑃𝑠 = 2 
𝐾𝑁

𝑚2
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𝛼∘ = 15° 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1.3

5.5
) = 13.3° 

→ 𝛼 ≤ 𝛼∘   →   𝐶𝑠 = 1 

(𝑃𝑟)𝐴𝐵 = 𝐼𝑠 𝐶𝑛 𝐶ℎ 𝐶𝑠𝑃𝑠 = 1.1 ∗ 0.8 ∗ 1.2 ∗ 1 ∗ 2 = 2.112 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 گزینۀ دوم صحیح نیست. 

 : BCمحاسبۀ بار برف متوازن در قسمت 

𝐼𝑠 = 1.1 

𝐶𝑛 = 0.8 

𝐶ℎ = 1.2 

𝑃𝑠 = 2 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝛼∘ = 15° 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1.3

1.5
) = 40.914° 

→ 𝛼∘ < 𝛼 < 70°  →   𝐶𝑠 = 1 −
40.914 − 15

70 − 15
= 0.529 

(𝑃𝑟)𝐵𝐶 = 𝐼𝑠 𝐶𝑛 𝐶ℎ 𝐶𝑠𝑃𝑠 = 1.1 ∗ 0.8 ∗ 1.2 ∗ 0.529 ∗ 2 = 1.12 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 اول صحیح است و پاسخ سوال می باشد.  گزینۀ

 در ادامه بارهای نامتوازن برف را هم بررسی و محاسبه می کنیم: 

 و رو به باد بودن آن: با توجه به جهت باد ABمحاسبۀ بار برف نامتوازن در قسمت 

𝑆 = 100 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛼 = 100 ∗ (
1.3

5.5
) = 23.64% 

4% < 𝑆 < 60%   𝑂𝐾   √ 

𝑊 < 6𝑚 

(𝑃𝑟)𝐴𝐵 = 0 

 سوم صحیح نیست.  گزینۀ

 : BCمحاسبۀ بار برف نامتوازن در قسمت 

(𝑃𝑟)𝐵𝐶 = 𝐼𝑠𝑃𝑠 = 1.1 ∗ 2 = 2.2
𝐾𝑁

𝑚2
 

 گزینۀ چهارم صحیح نیست. 
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 3سوال 

 متر از یک سقف نورگیر 20×25پرتراکم مسطح شهر تهران به ابعاد  متر از روی زمین واقع در ناحیۀ 46در بام یک ساختمان مسکونی به ارتفاع  

متر و در وسط لبۀ رو به باد بام استفاده شده است. تراز نورگیر در تراز بام است. حداکثر کل نیروی باد وارد بر سقف نورگیر به   2× 2افقی به ابعاد 

 مدنظر این سوال نیست. Cgiکدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ ساختمان دارای شرایط بدون بازشو بزرگ است محاسبه مقدار دقیق ضریب 

1) −8.6 𝐾𝑁   
2) −6.8 𝐾𝑁   
3) −9.5 𝐾𝑁   
4) −6.3 𝐾𝑁   

 

 

 

 سطح سوال: سخت 

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  76صفحۀ  5-10-6طبق بند 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 را مشخص می کنیم:  𝑃فشار خارجی ناشی از بار باد ابتدا پارامترهای رابطۀ فشار خارجی بار باد   برا محاسبۀ

𝑃 = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑  

𝐼𝑤 = 1 

𝑞تهران = 0.47 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐶𝑑 = 0.85 

𝐶𝑝 = −1.5 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 {0.7  , 0.7 ∗ (
46

12
)
0.3

= 1.048} = 1.048 

𝑍 = 46𝑚 

𝐶𝑔 = 2.5 
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 به صورت زیر عمل می کنیم:  (𝑃)در ادامه برای محاسبۀ حداکثر فشار خارجی ناشی از بار باد  

→  𝑃 = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 ∗ 0.47 ∗ 1.048 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ (−1.5) ∗ 0.85 

→  𝑃 = −1.57 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 را مشخص می کنیم:  𝑃𝑖فشار داخلی ناشی از بار باد ابتدا پارامترهای رابطۀ فشار داخلی باد   برا محاسبۀ

𝑃𝑖 = 0  

𝐼𝑤 = 1 

𝑞تهران = 0.47 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐶𝑑 = 0.85 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 {0.7  , 0.7 ∗ (
46

12
)
0.3

= 1.048} = 1.048 

𝑍 = 46𝑚 

𝐶𝑔𝑖 = 2 

𝐶𝑝𝑖 =  0  یا  0.15−

 به صورت زیر عمل می کنیم:  0و     𝐶𝑝𝑖  −0.15در دو حالت با   (𝑃𝑖)فشار داخلی ناشی از باد   در ادامه برای محاسبۀ

→ 𝑃𝑖1 = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1 ∗ 0.47 ∗ 1.048 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (−0.15) ∗ 0.85 

→ 𝑃𝑖 = −0.1256 
𝐾𝑁

𝑚2
 

→ 𝑃𝑖2 = 0 

با توجه به مکشی بودن فشار داخلی باد و با توجه به اثر کاهندگی در نیروی باد وارد بر سقف نورگیر با توجه به شکل زیر می توان  تذکر مهم: 

 مقدار صفر را انتخاب کرده و در نتیجه از محاسبۀ فشار داخلی باد صرف نظر شود و آن را برابر صفر در نظر بگیریم: 𝐶𝑝𝑖نتیجه گرفت که برای 

 

 

 

 

 

 در نهایت داریم:

→ 𝐹𝑡1 = (𝑃 − 𝑃𝑖)𝐴𝑊 = [(−1.57) − (−0.1256)] ∗ (2 ∗ 2) = −5.78𝐾𝑁 

→ 𝐹𝑡2 = (𝑃 + 𝑃𝑖)𝐴𝑊 = [(−1.57) + (0)] ∗ (2 ∗ 2) = −6.28𝐾𝑁 

→ 𝐹𝑡 = 𝑚𝑎𝑥(𝐹𝑡1 , 𝐹𝑡2) = −6.28 𝐾𝑁 
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 4سوال 

بام تخت یک ساختمان مسکونی واقع در ناحیۀ پرتراکم در شهر اصفهان دارای شرایط برف گیر است. شدت بار ناشی از اثرات برف بدون ضریب  

 بار بر روی این بام با در نظر گرفتن اثر سربار باران بر برف به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ 

 

1.25 
𝐾𝑁

𝑚2
 (1 

 

1.1 
𝐾𝑁

𝑚2
 (2 

 

1.0 
𝐾𝑁

𝑚2
  (3 

 

1.35 
𝐾𝑁

𝑚2
 (4 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش   6و بند مبحث  45صفحۀ  3-7-6طبق بند  

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 ابتدا بار برف متوازن را محاسبه می کنیم: 
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𝑃𝑟 = 𝐼𝑠 𝐶𝑛 𝐶ℎ 𝐶𝑠𝑃𝑠 = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 = 1 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐼𝑠 = 1 

𝐶𝑛 = 1 

𝐶ℎ = 1 

𝐶𝑠 = 1 

𝑃𝑠 = 1
𝐾𝑁

𝑚2
 

بار برف قرار دارد و شیب بام تخت صفر می   3: شهر اصفهان در منطقۀ 1398ویرایش  6مبحث   12- 7-6محاسبۀ سربار باران بر برف مطابق بند 

 کمتر از
ً
شیب   باشد که قطعا

𝑊

15
 می باشد. لذا سربار باران بر برف باید در نظر گرفته شود. 

 بنابراین مقدار کل بار برف بدون ضریب بر روی بام به صورت زیر محاسبه می شود:

𝑃کل = 𝑃𝑟 + 0.25 = 1 + 0.25 = 1.25 
𝐾𝑁

𝑚2
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 5سوال 

ولی   دو برابر شود h محاسبه شده است. در صورتی که 𝑃𝑛1مقدار مقاومت محوری اسمی برابر  h/r=  70برای یک دیوار بنایی مسلح با نسبت 

شعاع ژیراسیون   rارتفاع مؤثر دیوار و  h( چه مقدار خواهد بود؟ 𝑃𝑛2مقدار مقاومت محوری اسمی )، سایر شرایط دیوار بدون تغییر باقی بماند

 نای مقاومت نهایی مد نظر است.بم است. طراحی بر

1) 
1

4
𝑃𝑛1 

2) 
1

2
𝑃𝑛1 

3) 
1

3
𝑃𝑛1 

4) 
3

4
𝑃𝑛1 

 

 

 سطح سوال ساده 

 حل: 

 :1398مبحث هشتم ویرایش  93ب صفحه -4-9- 6-4-8مطابق بند  

 

، بر اساس نسبت 80و   79صفحه  2- 2-6-4-8لذا براساس بند 
ℎ

𝑟
 مقاومت محوری اسمی دیوار محاسبه می گردد: 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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ابتدا نسبت  
ℎ

𝑟
 را در حالت اول و حالت دوم را تعیین روابط مربوطه را مشخص می کنیم:  

ℎ1
𝑟1
= 70 < 100 → 𝑃𝑛1 = 0.8[0.8𝑓′

𝑚
(𝐴𝑛 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦] [1 − (

ℎ1
140𝑟1

)
2

] 

ℎ2
𝑟2
=
2ℎ1
𝑟1

= 2 × 70 = 140 ≥ 100 

→ 𝑃𝑛2 = 0.8[0.8𝑓
′
𝑚
(𝐴𝑛 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦] [(

70𝑟2
ℎ2

)
2

] 

 بنابراین خواهیم داشت: 

𝑃𝑛2
𝑃𝑛1

=
(
70𝑟2
ℎ2

)
2

1 − (
ℎ1

140𝑟1
)
2 =

(70 ×
1
140)

2

1 − (
70
140)

2 =

1
4
3
4

=
1

3
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 6سوال 

و یک خرپشته احداث  (با مساحت برابر با زیرزمین)یک طبقه روی آن  ،با یک زیرزمین ،یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف در نجف آباد

خواهد بود. بر اساس مبحث هشتم مقررات ملی 𝑚2 15و مساحت خرپشته  𝑚2 116های زیرزمین و طبقه اول  خواهد شد. مجموع مساحت

ترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید.  ساختمان حداقل سطح مقطع دیوارهای سازه ای در هر امتداد در طبقه اول چقدر باید باشد؟ نزدیک

 دیوارها از نوع آجری است

1) 3 𝑚2 
2) 3.5 𝑚2 
3) 4 𝑚2 
4) 4.5 𝑚2 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 شهر نجف آباد در منطقه با خطر نسبی زلزله متوسط قرار دارد:   2800استاندارد  1مطابق پیوست 

 

 مترمربع می باشد: 58باید طبقه بودن یا نبودن خرپشته کنترل شود. توجه شود مساحت هر طبقه  128صفحه  9-5-5-8اکنون براساس بند 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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مساحت خرپشته

مساحت طبقه  زیرین
=
15

58
= 0.258 ≥ 0.25 →  بنابراین  خرپشته طبقه  محسوب می  شود 

درصد  5حداقل درصد دیوار نسبی در طبقه اول برابر با  113صفحه   3-5- 8بنابراین ساختمان مذکور دو طبقه لحاظ می گردد و مطابق جدول  

 خواهد بود: 

 

 در نتیجه حداقل سطح مقطع دیوار های سازه ای در هر امتداد برابرست با: 

0.05 × 58 = 2.9 𝑚2 
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 7سوال 

ی کنترل یک ستون با مصالح بنایی غیر مسلح با مقطع مطابق شکل زیر در بالا و پایین خود دارای تکیه گاه است. حداکثر ارتفاع مؤثر این ستون برا

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

 

1) ℎ𝑐 = 4.8 𝑚 
2) ℎ𝑐 = 9.1 𝑚 
3) ℎ𝑐 = 7.5 𝑚 
4) ℎ𝑐 = 6.8 𝑚 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 : 1398مبحث هشتم ویرایش  51ب صفحه  -5- 4-3-8مطابق بند  

 

پ -1-2-4-3-8و عرض موثر ستون طبق بند  2-2- 4-3-8برای محاسبه نسبت لاغری ستون ابتدا می بایست با تعریف ارتفاع موثر طبق بند 

 توجه کنیم:  49صفحه 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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با توجه به اینکه مقطع نشان داده شده، غیرمستطیلی است، عرض موثر برابرست با عرض مربعی که ممان اینرسی آن با ممان اینرسی مقطع  

 غیرمستطیلی برابر باشد. ممان اینرسی مقطع در هر دو جهت برابرست با:

𝐼 غیر  مستطیلی =
1

12
× 300 × 5003 + 2(

1

12
× 100 × 3003) = 3575 × 106 𝑚𝑚4 

𝐼مربعی = 𝐼 غیر  مستطیلی →
1

12
𝑏4 = 3575 × 106 → 𝑏 = 455 𝑚𝑚 

 می باشد، داریم: 15با توجه به اینکه حداکثر نسبت لاغری در ستون غیرمسلح 

ℎ

𝑏
≤ 15 →

ℎ

455
≤ 15 → ℎ ≤ 6825𝑚𝑚 = 6.8𝑚 
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 8سوال 

  میلی  60متر استفاده شده است. پوشش تا مرکز میلگردها برابر    میلی  250متر و عمق    میلی  200در یک ساختمان بنایی مسلح تیری به عرض  

 های زیر نزدیکتر است؟ های جانبی وجه فشاری تیر به کدام یک از گزینه حداکثر فاصله تکیه گاه .باشد متر می 

1) 12.8 m 

2) 6.4 m 

3) 25.2 m 

4) 3.2 m 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 :1398مبحث هشتم ویرایش  83صفحه  5مورد   2-5- 6-4-8مطابق بند  

 

𝑙𝑏 = min {32𝑏 , 120
𝑏2

𝑑
} 

𝑑 = ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = 250 − 60 = 190 𝑚𝑚 

 در نتیجه حداکثر فاصله تکیه گاه جانبی وجه فشاری برابرست با:

𝑙𝑏 = min {32 × 200 , 120 ×
2002

190
} = 6400 𝑚𝑚 = 6.4𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 9سوال 

استفاده   یک ساختمان بنایی مسلح فاقد کلاف چهار طبقه با پلان منظم واقع بر روی سطح زمین )تراز پایه( تحت اثر نیروی زلزله طرح قرار دارد. با

جرم میلی متر و جابه جایی افقی مرکز   20از روشهای تحلیل خطی جابه جایی افقی مرکز جرم طبقة اول )اولین سقف( نسبت به سطح زمین برابر 

و ارتفاع سایر    1.25hمیلی متر محاسبه شده است. اگر ارتفاع طبقه اول    50و    40،  30طبقات دوم الی بام نسبت به سطح زمین به ترتیب برابر  

ادیر  به کدام یک از مق  hباشد و رفتار دیوارهای ساختمان طره ای لیکن دارای تکیه گاه جانبی در تراز هر طبقه فرض شود، مقدار مجاز    hطبقات  

 ثانیه است. 0.7زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید دوره تناوب طبیعی ساختمان کمتر از 

 متر  3 (1

 متر   4.8 (2

 مقدار مجازی وجود ندارد.  hبرای  (3

 متر  8 (4

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 : 1398مبحث هشتم ویرایش  67صفحه  1-8- 2-4-8مطابق بند  

 

( 𝑒𝑢∆در صورت سوال، تغییرمکان های مطلق خطی طبقات نسبت زمین داده شده است. با استفاده از این اطلاعات، تغییرمکان نسبی خطی )

کنترل  67صفحه  2-8- 2-4-8( را با تغییرمکان نسبی مجاز طبقه مطابق بند 𝑀∆هر طبقه را محاسبه نموده و سپس تغییر مکان نسبی طبقه )

 می نماییم:

 صحیح است. 3گزینه 
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 کنترل طبقه اول: 

∆𝑀1= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢1= 3 × (20 − 0) = 60 ≤ 0.01 × 1.25ℎ → ℎ ≥ 4800𝑚 = 4.8𝑚 

 کنترل طبقه دوم:

∆𝑀2= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢2= 3 × (30 − 20) = 30 ≤ 0.01 × ℎ → ℎ ≥ 3000𝑚 = 3𝑚 

 کنترل طبقه سوم: 

∆𝑀3= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢3= 3 × (40 − 30) = 30 ≤ 0.01 × ℎ → ℎ ≥ 3000𝑚 = 3𝑚 

 کنترل طبقه بام:

∆𝑀4= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢4= 3 × (50 − 40) = 30 ≤ 0.01 × ℎ → ℎ ≥ 3000𝑚 = 3𝑚 

 

𝒉بنابراین برای جوابگو بودن تغییر مکان نسبی باید  ≥ 𝟒. 𝟖𝒎  باشد 

 متر می باشد:  15حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان های بنایی مسلح از تراز پایه   63صفحه  2- 1-4-8از طرفی مطابق بند  

 

ارتفاع ساختمان  = 1.25ℎ + ℎ + ℎ + ℎ = 4.25ℎ ≤ 15 → 𝒉 ≤ 𝟑. 𝟓𝟑𝒎 

 وجود ندارد.  hاین دو نامعادله هیچ اشتراکی نداشته و لذا مقدار مجازی برای 
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 10سوال 

متر از تراز پایه و از نوع قاب خمشی فولادی ویژه واقع در شهر تهران، اگر برای محاسبه   7طبقه مسکونی متعارف به ارتفاع کل    2در یک ساختمان  

آید. اگر این ساختمان به   به دست می  𝑉𝑢نیروی زلزله از زمان تناوب تجربی )بدون هرگونه کاهش یا افزایش( استفاده شود. مقدار برش پایه برابر  

  جای شهر تهران در شهر اصفهان و با همان کیفیت طراحی اجرا شود در کدام یک از حالت های زیر نسبت مقدار برش پایه ساختمان واقع در شهر 

 اصفهان به مقدار برش پایۀ ساختمان واقع در شهر تهران دارای بیشترین مقدار خواهد بود؟ 

 اجرا شده باشند.  III( هر دو بر روی زمین نوع 1

 اجرا شده باشند.  IV( هر دو بر روی زمین نوع 2

 اجرا شده باشند. IIهر دو بر روی زمین نوع  (3

 اجرا شده باشند. I( هر دو بر روی زمین نوع 4 

 

 

 سطح سوال آسان  

 حل: 

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

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 در تمام گزینه های سوال، بنابراین: 𝑊 و وزن موثر لرزه ای    𝑅𝑢با توجه به برابر بودن ضریب اهمیت و ضریب رفتار 

→  𝑉𝑢 ∝ 𝐴𝐵 

 : 𝐼𝐼𝐼: برای زمین نوع 1کنترل گزینۀ 

𝑇 = 0.08 ∗ (7)0.75 = 0.344𝑠 

→  𝑉𝑢تهران = 𝐴𝐵 = 0.35 ∗ 2.75 = 0.9625 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛  𝑜𝑘  √ 

→  𝑉𝑢 اصفهان = 𝐴𝐵 = 0.25 ∗ 2.75 = 0.6875 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑘  √  

𝐴تهران = 0.35  , 𝐴 اصفهان = 0.25 

𝐼 = 1 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

→  𝑆تهران = 𝑆 اصفهان = 1.75 

𝑁 = 1 

𝐵تهران = 𝐵 اصفهان = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

𝑅𝑢 = 7.5 

→  
𝑉𝑢 اصفهان

𝑉𝑢تهران
=
0.6875

0.9625
= 0.714 

 : 𝐼𝑉: برای زمین نوع 2کنترل گزینۀ 

𝑇 = 0.08 ∗ (7)0.75 = 0.344𝑠 

→  𝑉𝑢تهران = 𝐴𝐵 = 0.35 ∗ 2.75 = 0.9625 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛  𝑜𝑘  √ 

→  𝑉𝑢 اصفهان = 𝐴𝐵 = 0.25 ∗ 3.25 = 0.8125 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑘  √  
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𝐴تهران = 0.35  , 𝐴 اصفهان = 0.25 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

→  𝑆تهران = 1.75 

→ 𝑆 اصفهان = 2.25 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑁 = 1 

𝐵 اصفهان = 𝐵1 = 𝑆 اصفهان + 1 = 2.25 + 1 = 3.25 

𝐵تهران = 𝐵1 = 𝑆تهران + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

→  
𝑉𝑢 اصفهان

𝑉𝑢تهران
=
0.8125

0.9625
= 0.844 

 : 𝐼𝐼: برای زمین نوع 3کنترل گزینۀ 

𝑇 = 0.08 ∗ (7)0.75 = 0.344𝑠 

→  𝑉𝑢تهران = 𝐴𝐵 = 0.35 ∗ 2.5 = 0.875 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛  𝑜𝑘  √ 

→  𝑉𝑢 اصفهان = 𝐴𝐵 = 0.25 ∗ 2.5 = 0.625 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑘  √  

𝐴تهران = 0.35  , 𝐴 اصفهان = 0.25 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

→  𝑆تهران = 𝑆 اصفهان = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵تهران = 𝐵 اصفهان = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

𝑅𝑢 = 7.5 

→  
𝑉𝑢 اصفهان

𝑉𝑢تهران
=
0.625

0.875
= 0.714 

 : 𝐼: برای زمین نوع 4 کنترل گزینۀ

𝑇 = 0.08 ∗ (7)0.75 = 0.344𝑠 

→  𝑉𝑢تهران = 𝐴𝐵 = 0.35 ∗ 2.5 = 0.875 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛  𝑜𝑘  √ 

→  𝑉𝑢 اصفهان = 𝐴𝐵 = 0.25 ∗ 2.5 = 0.625 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 𝑜𝑘  √  

𝐴تهران = 0.35  , 𝐴 اصفهان = 0.25 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  
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→  𝑆تهران = 𝑆 اصفهان = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵تهران = 𝐵 اصفهان = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

𝑅𝑢 = 7.5 

→  
𝑉𝑢 اصفهان

𝑉𝑢تهران
=
0.625

0.875
= 0.714 

 در نهایت داریم:

→    (
𝑉𝑢 اصفهان

𝑉𝑢تهران
)

𝑚𝑎𝑥

= 0.844     →  𝐼𝑉 زمین نوع 

𝑉𝑢در این سوال مفهومی با کمی دقت می توان فهمید که با توجه به  تذکر مهم:   ∝ 𝐴𝐵    و𝐵 = 𝑆 + برای    Sمقدار    𝐼𝑉فقط در زمین نوع    1

اصفهان به تهران بیشترین مقدار    𝑉𝑢اصفهان با خطر نسبی متوسط بیشتر از تهران با خطر نسبی بسیار زیاد است. لذا در همین نوع خاک نسبت  

 پاسخ سوال است.  2را دارد. لذا نیازی به محاسبات بالا نمی باشد و گزینۀ 
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 11سوال 

متر از روی تراز پایه   65فولادی در هر دو راستا و به ارتفاع  یک ساختمان مسکونی از نوع سیستم قاب ساختمانی با مهاربندهای همگرای ویژۀ

 مفروض است. در خصوص این ساختمان کدام یک از عبارت های زیر صحیح نیست؟

 باشد، استفاده از این نوع سیستم سازه ای تحت شرایطی می تواند بلامانع باشد.  II( در صورتی که زمین ساختگاه از نوع 1

 ( در صورتی که ساختمان دارای نامنظمی در پلان از نوع شدید پیچشی باشد، استفاده از این نوع سیستم سازه ای نمی تواند مجاز باشد.2

 ( در صورتی که ساختمان مشمول اعمال ضریب نامعینی شود، استفاده از این نوع سیستم سازه ای نمی تواند مجاز باشد. 3

 ( در صورتی که در هر دو امتداد اصلی، ساختمان دارای سیستم مقاوم جانبی در هر دو طرف مرکز جرم باشد، استفاده از این نوع سیستم سازه 4

 ای تحت شرایطی می تواند بلامانع باشد.

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  35صفحۀ  4-3جدول  2طبق زیر نویس شمارۀ  

 

باشد، استفاده از این نوع سیستم سازه ای   IIدر صورتی که زمین ساختگاه از نوع   4-3جدول   2زیر نویس شمارۀ طبق مورد الف : 1کنترل گزینۀ 

 تحت شرایطی می تواند بلامانع باشد. این گزینه صحیح است و پاسخ سوال نیست. 

 صحیح است. 3گزینه 
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در صورتی که ساختمان دارای نامنظمی در پلان از نوع شدید پیچشی باشد،   4-3جدول   2زیر نویس شمارۀ طبق مورد الف : 2کنترل گزینۀ 

 استفاده از این نوع سیستم سازه ای نمی تواند مجاز باشد. این گزینه صحیح است و پاسخ سوال نیست.

در صورتی که ساختمان مشمول اعمال ضریب نامعینی شود، استفاده از این نوع سیستم سازه ای نمی تواند مجاز باشد. این : 3کنترل گزینۀ 

 گزینه صحیح نیست و پاسخ سوال است. 

در صورتی که در هر دو امتداد اصلی، ساختمان دارای سیستم مقاوم جانبی در هر    4-3جدول    2زیر نویس شمارۀ  طبق مورد پ    :4کنترل گزینۀ  

 دو طرف مرکز جرم باشد، استفاده از این نوع سیستم سازه ای تحت شرایطی می تواند بلامانع باشد. این گزینه صحیح است و پاسخ سوال نیست. 
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 12سوال 

طبقه از روی تراز پایه )سطح زمین( از نوع قاب خمشی بتن آرمۀ ویژه با ارتفاع و وزن مؤثر لرزه ای یکسان در تمامی    10یک ساختمان مسکونی   

باشد و جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نمایند، در    𝑉𝑢است. در صورتی که مقدار برش پایۀ این ساختمان    طبقات مفروض

معادل مقدار نیروی جانبی در تراز سقف بالاترین طبقه )بام( به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ ارتفاع هر طبقه    تحلیل به روش استاتیکی

 متر در نظر گرفته شود.  4

5) 0.2 𝑉𝑢  
6) 0.3 𝑉𝑢  
7) 0.15 𝑉𝑢  
8) 0.25 𝑉𝑢  

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری

 حل: 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  38 صفحۀ  6-3-3طبق بند 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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𝑇 = 0.8 ∗ 0.05(𝐻)0.9 = 0.8 ∗ 0.05 ∗ (10 ∗ 4)0.9 = 1.1𝑠 

 در نهایت داریم:

→   𝑇 = 1.1𝑠 →   𝐾 = 0.5 ∗ 1.1 + 0.75 = 1.3 

𝐹𝑢10 =
𝑊 ∗ 401.3

𝑊(41.3 + 81.3 + 121.3 + 161.3 + 201.3 + 241.3 + 281.3 + 321.3 + 361.3 + 401.3)
∗ 𝑉𝑢 

𝐹𝑢10 =
120.97𝑊

587.49𝑊
𝑉𝑢 = 0.2𝑉𝑢 
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نیوتن برای هر متر مربع از سطح شیبدار، و   500وزن مردۀ بام با پوشش سبک قاب شیبدار فولادی نشان داده شده با احتساب وزن تیر شیبدار  

 1.4بار برف متوازن 
𝐾𝑁

𝑚2   است. اگر مقدار مجاز تغییر شکل قائم تیر شیبدار نسبت به دو انتهای خود، برای حالتی که بارهای مرده و برف در نظر

 باشد، براساس این اطلاعات کدام یک از گزینه های زیر درست خواهد بود؟ تحلیل الاستیک مرتبه اول است 50mm گرفته شوند، 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.  25mm( تغییر شکل قائم تیر شیبدار نسبت به دو انتهای خود به ازای بار مرده تنها، در محدودۀ مجاز و حداکثر حدود 1

 باشد.  10mm( تغییر شکل قائم تیر شیبدار نسبت به دو انتهای خود به ازای بار مرده تنها، در محدودۀ مجاز و حداکثر حدود 2

 باشد.   15mm( تغییر شکل قائم تیر شیبدار نسبت به دو انتهای خود به ازای بار مرده تنها، در محدودۀ مجاز و حداکثر حدود 3

 باشد.   20mm( تغییر شکل قائم تیر شیبدار نسبت به دو انتهای خود به ازای بار مرده تنها، در محدودۀ مجاز و حداکثر حدود 4

 

 

 سطح سوال متوسط و نکته ای

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   15صفحه   1- 5-2-6طبق بند  

 صحیح است. 4گزینه 
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 ابتدا مقدار تغییرمکان قائم وسط دهانه تیر را تحت بار متوازن برف به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

𝑞𝐷 =
500 ∗ 10−3

1 ∗ 1𝑐𝑜𝑠𝜃
=
500 ∗ 10−3

1 ∗ 1𝑐𝑜𝑠9.46
= 0.507 

𝐾𝑁

𝑚2
 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
1

6
) = 9.46° 

𝑞𝑆 = 1.4 
𝐾𝑁

𝑚2
 

∆𝐷
∆𝑠
=

5 ∗ 𝑞𝐷 ∗  𝐿
4

384𝐸𝐼
5 ∗ 𝑞𝑆 ∗ 𝐿4

384𝐸𝐼

=

5 ∗ 0.507 ∗  𝐿4

384𝐸𝐼
5 ∗ 1.4 ∗ 𝐿4

384𝐸𝐼

  →
∆𝐷
∆𝑠
=
0.507 

1.4
    →  ∆𝑠= 2.76∆𝐷  

 

قائم با مقدار حداکثر داده شده در صورت  مربوط به تغییرشکل 4در نهایت با کنترل تغییرشکل وسط تیر تحت بار مرده و برف در ترکیب بار ردیف 

 مقدار حداکثر تغییرشکل وسط تیر تحت بار مرده را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  (50𝑚𝑚)سوال  

∆𝐷 + 0.5∆𝑠≤ 50𝑚𝑚   →  ∆𝐷 + 0.5 ∗ 2.76∆𝐷≤ 50 →  ∆𝐷≤
50

2.38
= 21𝑚𝑚 
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 14سوال 

، در یک نرم افزار تحلیل سازه مدلسازی شده است. مبدأ مختصات  4mهای  و با ارتفاع ستون  یک ساختمان یک طبقه با توزیع جرم غیریکنواخت  

، در مبدأ Yدر موقعیت نشان داده شده و در تراز پایه )شالوده( قرار دارد. براساس نتیجۀ تحلیل، برآیند لنگرهای ناشی از بارگذاری زلزلۀ راستای  

سازه به    Aکیلونیوتن متر است. فاصلۀ مرکز جرم از محور    Mx=1500، و     MY=0 , Mz=3975به ترتیب    Xو   Z  ، Yمختصات حول محورهای  

ده  کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ تحلیل استاتیکی معادل، بدون در نظر گرفتن پیچش اتفاقی است. برای لنگرها مقادیر مطلق قید ش 

 و واحدهای روی شکل به متر است.

 

 

1) 5.9𝑚  
 

2) 9.4𝑚   
 

3)  10.6𝑚 
 

4) 7.6𝑚   
 

 

 

 

 سطح سوال سخت 

 حل: 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  39صفحۀ  2-7-3-3طبق بند 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 را محاسبه نمود:  Yاز طریق شرایط اولیۀ داده شده در صورت سوال می توان ابتدا مقدار نیروی زلزله در جهت

 

 

→ 𝑀𝑋 = 𝐹𝑌 ∗ ℎ 

→ 𝐹𝑌 =
𝑀𝑋
ℎ

 

→ 𝐹𝑌 =
1500

4
= 375 𝐾𝑁 

 :در ادامه می توان فاصله از محل مرکز جرم تا مبدأ مختصات را به صورت زیر محاسبه نمود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ 𝑀𝑧 = 𝐹𝑌 ∗ 𝑑 

→ 3975 = 375 ∗ 𝑑   → 𝑑 = 10.6 𝑚 

 :را به صورت زیر محاسبه نمود Aدر نهایت می توان فاصله از محل مرکز جرم تا محور 

→ 𝑋𝑚 = 𝑑 − 3 = 10.6 − 3 = 7.6𝑚 
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متر   2.4یک کارخانه احداث خواهد شد. تراز آب زیرزمینی  مخزن آب بتن آرمه روبازی با مقطع نشان داده شده و با طول بسیار زیاد در محوطۀ

( حداقل چقدر باید باشد تا در حالت خالی بودن مخزن، ضریب اطمینان در برابر  Xپایین تر از لبه دیوار مخزن قرار دارد. ضخامت شالودۀ مخزن )

باشد )روش تنش مجاز(؟ خاک محل احداث شن و ماسه   1.5فشار رو به بالا و پایداری کلی مخزن، ناشی از فشار هیدرواستاتیکی آب زیرزمینی 

 10ای است وزن مخصوص آب  
𝐾𝑁

𝑚3
 25و وزن مخصوص بتن   

𝐾𝑁

𝑚3
فرض می شود. از چسبندگی و اصطکاک بین دیوارۀ مخزن و خاک صرف نظر    

 شود. در شکل ابعاد به متر است و نزدیکترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید

 

1) 0.9 𝑚   

2) 1.0 𝑚   

3) 0.8 𝑚   

4) 1.2 𝑚   

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  20در صفحه  3-4-6طبق بند  

 

 

از تراز سطح آب تا زیر تراز شالوده در نظر   (ℎ𝑤)ارتفاع آب  ابتدا نیروی محرک ناشی فشار بالا برنده را برای طول واحد مخزن محاسبه می کنیم:

 گرفته می شود.

𝑃𝑤 = 𝛾𝑤 ∗ ℎ𝑤 = 10 ∗ (1.6 + 𝑋) = 16 + 10𝑋 

ℎ𝑤 = (4 − 2.4) + 𝑋 = 1.6 + 𝑋 

 صحیح است. 2گزینه 
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𝐹𝑤 = 𝑃𝑤 ∗ 𝐴 = (16 + 10𝑋) ∗ 7 ∗ 1 = 112 + 70𝑋 

  در ادامه نیروی مقاوم ناشی از وزن مخزن بتنی را برای طول واحد مخزن محاسبه می کنیم:

FP = [(2 ∗ 0.5 ∗ 4 ∗ 1) + (7 ∗ 𝑋 ∗ 1)] ∗ 25 = 100 + 175𝑋 

  در نهایت داریم:

→
FP
𝐹𝑤
≥ 1.5 

→
100 + 175𝑋

112 + 70𝑋
≥ 1.5 →   100 + 175𝑋 ≥ 168 + 105𝑋 → 𝑋 ≥

68

70
 

→ 𝑋 ≥ 0.97𝑚 
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 16سوال 

𝐹𝑝𝑢5طبقه که جرم مؤثر لرزه ای و ارتفاع تمام طبقات آن یکسان فرض می شود، نیروی جانبی مؤثر بر دیافراگم طبقۀ پنجم    7  در یک سازۀ  =

580𝐾𝑁    محاسبه شده است. محاسبات نشان می دهد نیروی جانبی مؤثر بر دیافراگم طبقۀ چهارم(𝐹𝑝𝑢4)  ،  20   درصد بیش از نیروی زلزله

(𝐹𝑢4)    وارد بر آن طبقه است. نیروی جانبی مؤثر بر دیافراگم طبقۀ چهارم به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید نیروهای مؤثر

 ها صلب فرض شوند. بر دیافراگم ها بیش از حداقل و کمتر از حداکثر مقادیر آئین نامه ای است. دیافراگم

 

1) 520 𝐾𝑁 
 

2) 580 𝐾𝑁  
 

3) 550 𝐾𝑁 
 

4) 610 𝐾𝑁  

 

 

 

 سطح سوال: متوسط 

 حل:  

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  50صفحۀ   8-3-3طبق بند 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 ابتدا طبق داده های صورت سوال داریم:

𝐹𝑝𝑢5 = 580 𝐾𝑁 

𝐹𝑝𝑢5 =
𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
𝑊5 +𝑊6 +𝑊7

∗ 𝑊5 =
𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
𝑊 +𝑊 +𝑊

∗𝑊 = 580 

𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
3

= 580  → 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7 = 1740 𝐾𝑁 

𝐹𝑝𝑢4 =
𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
𝑊4 +𝑊5 +𝑊6 +𝑊7

∗ 𝑊4 = 1.2 ∗ 𝐹𝑢4 

𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
4𝑊

∗𝑊 = 1.2 ∗ 𝐹𝑢4 

𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7
4

= 1.2 ∗ 𝐹𝑢4 

𝐹𝑢4 + 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7 = 4.8𝐹𝑢4  → 3.8𝐹𝑢4 = 𝐹𝑢5 + 𝐹𝑢6 + 𝐹𝑢7 

→ 𝐹𝑢4 =
1740

3.8
= 457.9 𝐾𝑁 

 در نهایت داریم:

𝐹𝑝𝑢4 = 1.2 ∗ 𝐹𝑢4 = 1.2 ∗ 457.9 = 549.5 𝐾𝑁 
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 17سوال 

متر تشکیل شده است. در   1.10متر و ارتفاع  2یک مجتمع تجاری پر ازدحام از قطعات شیشه به طول  جان پناه یک بازشو در طبقۀ همکف

 طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت حداکثر لنگر خمشی ضریبدار در هر قطعه شیشۀ این جان پناه به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟

1) 𝑀𝑢 = 5.5𝐾𝑁.𝑚   

2) 𝑀𝑢 = 2.64𝐾𝑁.𝑚   

3) 𝑀𝑢 = 8.8𝐾𝑁.𝑚   

4) 𝑀𝑢 = 4.4𝐾𝑁.𝑚   
 

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری

 حل: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   27در صفحه   7-5-6طبق بند  

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 جان پناه تحت بار متمرکز را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  ابتدا حداکثر لنگر خمشی ضریبدار در هر قطعه شیشۀ

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑢1 = 1.6 ∗ 𝑃𝐿 ∗ ℎ = 1.6 ∗ 1 ∗ 1.10 = 1.76 𝐾𝑁.𝑚 

در ادامه حداکثر لنگر خمشی ضریبدار در هر قطعه شیشۀ جان پناه تحت بار گسترده در محل اجتماع و ازدحام را به صورت زیر محاسبه می 

 کنیم: 

 

 

 

 

 

𝑀𝑢2 = 1.6 ∗ 𝑞𝐿 ∗ 𝐿 ∗ ℎ = 1.6 ∗ 2.5 ∗ 2 ∗ 1.10 = 8.8 𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت داریم:

𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥(𝑀𝑢1, 𝑀𝑢2) = 8.8 𝐾𝑁.𝑚 
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𝛾𝑠یک دیوار حائل محوطه با مشخصات نشان داده شده در شکل زیر نگهدارندۀ خاکی با وزن مخصوص   = 17 
𝐾𝑁

𝑚3   و ضریب فشار محرک برابر

ka = متری از بالای دیوار به کدام یک از مقادیر زیر   3در عمق   است. در حالت استاتیک حداکثر مقدار لنگر خمشی طراحی ضریبدار 0.27

 نزدیکتر است؟

 

20.6 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 (1  

33 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 (2  

22.5 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 (3  

36 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 4  

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری

 حل: 

فشار جانبی خاک وارد بر سازه های نگهبان در مبحث هفتم ویرایش  و روابط مربوط به 1398ویرایش  6مبحث  19صفحۀ  1-2-4-6طبق بند 

 داریم:   1400

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 : متری از بالای دیوار برای طول واحد به صورت زیر می باشد  3در عمق  فشار سطحی جانبی ناشی از خاک

 

 

 

 

 

 

 فشار سطحی جانبی ناشی از خاک:

𝑞1 = 𝐾𝑎𝛾𝑠𝐻 = 0.27 ∗ 17 ∗ 3 = 13.77 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 فشار سطحی جانبی ناشی از مایع معادل:

𝑞 فشار مایع  معادل = 5
𝐾𝑁

𝑚3
 

𝑞2 = 𝑞 فشار مایع  معادل ∗ 𝐻 = 5 ∗ 3 = 15 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 در ادامه کل نیروی فشاری بدون ضریب به صورت زیر محاسبه می شود: 

𝑃𝑢 = 𝑚𝑎𝑥[𝑞1 , 𝑞2] ∗
𝐻

2
∗ 𝐿 = 𝑚𝑎𝑥[13.77 , 15] ∗

3

2
∗ 1 = 22.5𝐾𝑁 

 

متری بالای دیوار به صورت زیر محاسبه می  3در ادامه حداکثر مقدار لنگر خمشی طراحی ضریبدار طبق روش ضریب بار و مقاومت در عمق 

 شود: 

𝑀𝑢 = 1.6 ∗ 𝑃𝑢 ∗ 1 = 1.6 ∗ 22.5 ∗ 1 = 36 𝐾𝑁.𝑚/𝑚 
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 19سوال 

متر است کل نیروی  24و مسطح شهر اصفهان دارای ارتفاع  متر و بام تخت در ناحیۀ پرتراکم 15×15یک ساختمان مسکونی با پلان مربع به ابعاد  

 باد خارجی وارد بر ساختمان در هر راستا به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟

𝐹𝑡 = 355 𝐾𝑁 (1  

𝐹𝑡 = 330 𝐾𝑁 (2  

𝐹𝑡 = 310 𝐾𝑁 (3  

𝐹𝑡 = 390 𝐾𝑁 4  

 

 

 سطح سوال متوسط 

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

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 فشار خارجی ناشی از بار باد در سمت رو به باد را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

𝐼𝑤 = 1 

𝑞 اصفهان = 0.57 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐶𝑑 = 0.85 

  
𝐻

𝐷
=
24

15
= 1.6  →  𝐶𝑝 = 0.8 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑔 = 2 

 

 در تراز بام:  𝐶𝑒محاسبۀ  

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 {0.7  , 0.7 ∗ (
24

12
)
0.3

= 0.862} = 0.862 

𝑍 = 24𝑚 

 متری ارتفاع از پای سازه با فشار یکنواخت:   12در تراز   𝐶𝑒محاسبۀ  

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 {0.7  , 0.7 ∗ (
12

12
)
0.3

= 0.7} = 0.7 

𝑍 = 12𝑚 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  در تراز بام فشار خارجی ناشی از بار باد در سمت رو به باد 

→ 𝑃رو به باد تراز بام = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 ∗ 0.57 ∗ 0.862 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ 0.85 

→ 𝑃رو به باد تراز بام = 0.67 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  متری ارتفاع از پای سازه با فشار یکنواخت  12در تراز  فشار خارجی ناشی از بار باد در سمت رو به باد 

→ 𝑃 رو به باد تراز 12 متری = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 ∗ 0.57 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ 0.85 

→  𝑃 رو به باد تراز 12 متری = 0.54 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 فشار خارجی ناشی از بار باد در سمت پشت به باد را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

𝐼𝑤 = 1 

𝑞 اصفهان = 0.57 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐶𝑑 = 0.85 

  
𝐻

𝐷
=
24

15
= 1.6  →  𝐶𝑝 = −0.5 

𝐶𝑡 = 1 
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𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 {0.7  , 0.7 ∗ (
12

12
)
0.3

= 0.7} = 0.7 

𝑍 =
𝐻

2
=
24

2
= 12𝑚 

𝐶𝑔 = 2 

 در ادامه فشار خارجی ناشی از بار باد در سمت پشت به باد را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

→ 𝑃پشت  به باد = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒 𝐶𝑡 𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 ∗ 0.57 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (−0.5) ∗ 0.85 

→ 𝑃پشت  به باد = −0.34 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 در نهایت داریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

→ 𝐹𝑡 = 𝑃 رو به باد تراز 12 متری ∗ (24 ∗ 15) +
2

3
∗ (𝑃رو به باد تراز بام − 𝑃 رو به باد تراز 12 متری) ∗ 12 ∗ 15 

+𝑃پشت  به باد ∗ (24 ∗ 15)  

→ 𝐹𝑡 = 0.54 ∗ (24 ∗ 15) +
2

3
∗ (0.67 − 0.54) ∗ 12 ∗ 15 

+0.34 ∗ (24 ∗ 15)  →  𝐹𝑡 = 332.4 𝐾𝑁 

 نزدیک تر می باشد. 2پاسخ به گزینۀ 
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 20سوال 

طبقه  5یک مخزن استوانه ای تجهیزات مکانیکی حاوی مواد مسموم کننده به جرم یک تن که تحت فشار نمی باشد، در طبقۀ دوم یک بیمارستان 

می باشد. مخزن صلب است و اتصالات آن شکل پذیری کمی دارد. نیروی   IIIمتر و تیپ خاک    4در شهر تهران نصب می گردد. ارتفاع طبقات  

 3 جانبی زلزله در حد مقاومت این مخزن به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ جرم مخزن استوانه ای در حالت بدون مواد مسموم کننده

 متر بالاتر از کف طبقه فرض شود.  2تن فرض شود. مرکز جرم مخزن  

 

1) 30 𝐾𝑁 
 

2) 90 𝐾𝑁  
 

3) 60 𝐾𝑁 
 

4) 15 𝐾𝑁  

 

 

 سطح سوال: متوسط و نکته ای

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد   59صفحۀ   1-1-2-4حل: طبق بند  

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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𝑍 = (2 ∗ 4) + 2 = 10𝑚 ≤ 𝐻 = 20𝑚   𝑜𝑘  √ 

𝐻 = 5 ∗ 4 = 20𝑚 

𝑍

𝐻
=
10

20
= 0.5 

𝑊𝑃 = (3 + 1) ∗ 10 = 40 𝐾𝑁 

𝑆 = 1.75 

𝐴 = 0.35 

𝑎𝑝 = 1      ,   𝑅𝑃𝑢 = 1.5 

𝐼𝑝 = 1.4       

 را محاسبه می کنیم:  𝑉𝑃𝑢در ادامه مقدار   

→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 40 ∗ 1.4

1.5
(1 + 2 ∗ 0.5) = 28.75 𝐾𝑁 

 کنترل می کنیم:  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥و     𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛را با    𝑉𝑃𝑢در نهایت مقدار  

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 40 ∗ 1.4 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 16.17 𝐾𝑁    

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 40 ∗ 1.4 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 86.24 𝐾𝑁 

→ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝑉𝑃𝑢 ≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥   𝑂𝐾 √ 

→  𝑉𝑃𝑢 = 28.75 𝐾𝑁 

 نزدیک تر است. 1پاسخ به گزینۀ 
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 21سوال 

18𝑘𝑁در خاک متراکم غیر چسبنده با وزن مخصوص خشک  m 6و به عمق  mm 700به قطر  ،ریز یک شمع بتنی درجا ∕ 𝑚3   .اجرا شده است

𝑁𝑞از سطح خاک است. در صورتی که براساس روابط معتبر   m 10سطح آب زیرزمینی در عمق 
∗ = ∗𝑁𝑐 و 50 = به دست آمده باشند با   85

 ظرفیت باربری نوک شمع بر حسب مگاپاسکال به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ ،استفاده از روابط تحلیلی

1) 2.4 

2) 3.6 

3) 5.4 

4) 1.8 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 :1400مبحث هفتم ویرایش   74الف صفحه -2-1- 4-6-8مطابق بند  

 

ز نوک  با توجه به پایین تر بودن سطح آب زیرزمینی از نوک شمع، در محاسبه ظرفیت باربری نوک شمع تاثیرگذار نخواهد بود. لذا تنش موثر در ترا

 شمع برابرست با: 

𝑞̅ = 𝛾𝑑ℎ = 18 ∗ 6 = 108 𝐾𝑁/𝑚2 

 در نتیجه ظرفیت )تنش( باربری نوک شمع برابرست با: 

𝑞𝑏 = 𝑐𝑁𝑐
∗ + 𝑞̅𝑁𝑞

∗ = 0 × 85 + 108 × 50 = 5400
𝐾𝑁

𝑚2
= 5.4 𝑀𝑃𝑎 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 22سوال 

اکابه استفاده شده است. برای کنترل ضرایب اطمینان  -در طراحی دیوار حائل نشان داده شده برای شرایط بارگذاری لرزه ای از روش مونونابه 

𝑀0لنگر واژگونی و نیروی رانش در تراز زیر شالوده به ترتیب  ،روش تنش مجاز( در شرایط بارگذاری لرزه ای)در برابر واژگونی و لغزش  =

531𝑘𝑁 ⋅ 𝑚 ∕ 𝑚 و F= 200 𝑘𝑁/m    محاسبه شده است. براساس این محاسبات ارتفاع نقطه اثر اضافه فشار دینامیکی از تراز زیر شالوده به

زاویه اصطکاک داخلی و چسبندگی روی شکل مشخص شده است. از  ،کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ اطلاعات شامل وزن مخصوص

 آثار فشار مقاوم خاک جلوی شالوده دیوار صرف نظر شود.

 

1) 3.6 m 

2) 4.2 m 

3) 2.3 m 

4) 4.5 m 

 

 

 سطح سوال سخت 

 حل: 

 : 1400مبحث هفتم ویرایش   57صفحه  1- 4-2- 5-5-7مطابق بند  

 

 در دیوارهای طره ای باید از فشار محرک خاک استفاده گردد:  58صفحه   3-5- 2- 5-5- 7از طرفی بر اساس بند 

 

 :59صفحه  7- 5- 2-5-5-7اکنون بر اساس بند 

 صحیح است. 1گزینه 
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( و نیروی اضافه فشار دینامیکی 𝐹𝑠نیرو محرک لغزش دیوار در حالت تنش مجاز برابر با مجموع نیروی فشار محرک خاک در حالت استاتیکی )

(𝐹𝑑 )( خواهد بود )محاسبات را برای عرض یک متر از دیوار انجام میدهیم 

𝐾𝑎 =
1 − sin 32

1 + sin 32
= 0.307 

 بنابراین: 

𝐹 = 𝐹𝑠 + 𝐹𝑑 = 200 𝐾𝑁 →
1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻

2 + 𝐹𝑑 = 200 𝐾𝑁 

→
1

2
× 0.307 × 20 × 6.82 + 𝐹𝑑 = 200 𝐾𝑁 → 𝐹𝑑 = 58.04 𝐾𝑁 

 

( و لنگر ناشی از  𝑀𝑠همچنین لنگر محرک واژگونی در حالت تنش مجاز برابر با مجموع لنگر ناشی از فشار محرک خاک در حالت استاتیکی ) 

 ( خواهد بود )محاسبات را برای عرض یک متر از دیوار انجام میدهیم(O( حول پاشنه دیوار )نقطه 𝑀𝑑نیروی اضافه فشار دینامیکی )

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑂 = 𝑀𝑠 +𝑀𝑑 = 531 𝐾𝑁.𝑚 →
1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻

2 ×
𝐻

3
+ 𝐹𝑑 × 𝑑 = 531 𝐾𝑁.𝑚 

→
1

2
× 0.307 × 20 × 6.82 ×

6.8

3
+ 58.04 × 𝑑 = 531 𝐾𝑁.𝑚 → 𝑑 = 3.6 𝑚 
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 23سوال 

استاتیکی و بدون ضریب( مطابق شکل بر روی خاک زهکشی شده قرار داده  ) Pیک شالوده منفرد پیش ساخته جهت نگهداری یک پایه با نیروی

درجه باشد حداقل وزن پی برای کنترل لغزش به روش تنش مجاز به کدام یک از موارد    32شده است. در صورتی که زاویه اصطکاک داخلی خاک 

 زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید تنش در زیر شالوده همواره فشاری است. 

 

1) W=1 P 

2) W=2 P 

3) W=1.5 P 

4) W=2.5 P 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 : 1400مبحث هفتم ویرایش   41صفحه   1-1-3-قسمت الف 2-4-7مطابق بند  

 

 باشد:  1.5ضریب اطمینان در برابر لغزش باید حداقل  45صفحه  4-4- 7از طرفی طبق جدول 

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 اکنون خواهیم داشت: 

𝑃′ = 𝑃 sin 45 +𝑊 = 0.707𝑃 +𝑊 

 در نتیجه:

𝑆

𝐻
≥ 1.5 →

𝑃′ tan (
2
3𝜑)

𝑃 cos 45
≥ 1.5 →

(0.707𝑃 +𝑊) tan (
2
3 × 32)

0.707𝑃
≥ 1.5 → 𝑊 ≥ 1.94𝑃 
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 24سوال 

از نرم افزارهای عددی صحت سنجی شده،  تحلیل گروه شمع با فرض خاک به صورت محیط پیوسته با استفاده ،های زیر در کدام یک از گزینه

 ؟نیستضروری 

 طبقه با اهمیت متوسط  9های  ساختمان( 1

 طبقه با اهمیت زیاد  5های  ساختمان( 2

 طبقه با اهمیت بسیار زیاد  4های  ساختمان (3

 های با اهمیت کم  کلیه ساختمان( 4

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 : 1400مبحث هفتم ویرایش  81صفحه  3-3- 6-6-7مطابق بند  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 25سوال 

ساخته می شود. این شالوده بار قائم )ناشی از نیروی ستون به علاوه وزن    متر به صورت بتن درجا 2×2یک شالوده سطحی مستطیلی به ابعاد 

کند. در صورتی که از نیروی رانشی مقاوم خاک جلوی شالوده صرف نظر   را تحمل می kN 37.5و نیروی افقی  kN 300شالوده و خاک روی آن( 

شود، تحت اثر بارهای ذکر شده ضریب اطمینان این شالوده منفرد در مقابل لغزش در شرایط استاتیکی و با روش تنش مجاز به کدام یک از  

 نشده و مشخصات آن به صورت زیر است: مقادیر زیر نزدیکتر است؟ کف زیرین پی افقی، خاک زیر شالوده در شرایط زهکشی 

𝐾𝑁 18وزن مخصوص خاک  𝑚3⁄   

      kPa 15چسبندگی زهکشی نشده

 ° 30 زاویه اصطحکاک خارجی

1 )1.6 

2 )1.5 

3 )1.75 

4 )2.0 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

: 1400مبحث هفتم ویرایش   41صفحه   2-1-3-قسمت الف 2-4-7مطابق بند  

 

 در نتیجه خواهیم داشت: 

𝐹𝑆 =
𝑆

𝐻
=
𝐴′𝐶𝑢
𝐻

=
(2 × 2) × 15

37.5
=

60

37.5
= 1.6 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 26سوال 

kN 500)نیروی برشی داخل صفحه( برابر   f12در یک دیافراگم بتنی بر اساس بارگذاری ضریب دار مقدار   m⁄   به دست آمده است. حداقل

به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید دیافراگم به صورت درجا اجرا می شود،  ضخامت قابل قبول دیافراگم از نوع دال بتنی توپر

fcبتن از نوع معمولی است و 
′ = 30 MPa .است. کلیه ترکیبات بارگذاری، غیرلرزه ای فرض شوند 

1 )150 mm 

2 )200 mm 

3 )120 mm 

4 )100 mm 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 

 

 محاسبات با فرض عمق دیافراگم برابر یک متر انجام شده است: 

Vu ≤ 0.66ϕAcv√fc′ 

500 × 103 ≤ 0.66 × 0.75 × (t × 1000) × √30 

t ≥ 184.42 mm 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 27سوال 

باشد، طول گیرایی  𝑚𝑚 300کوچکتر از    (d)در اتصال تیر به ستون نشان داده شده از یک قاب خمشی بتن آرمه متوسط، اگر عمق موثر تیر  

محاسبه شده است. اگر فقط عمق موثر   𝑚𝑚 500میلگردهای مستقیم در کشش )میلگردهای بالا(، با در نظر گرفتن تمام عوامل موثر برابر 

d = 400 mm   شود، ولی سایر شرایط تغییر نکند کمترین مقدار قابل قبولx   به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ اجرای سازه

 کاملا متعارف فرض شده و درصد میلگرد قابل قبول تلقی می شود. 

 

1 )650 mm 

2 )800 mm 

3 )950 mm 

4 )500 mm 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 حالت اول:

d < 300 mm   →    ld =
2.5fydb

5.4λ√fc′
= 500 mm   →

fydb

5.4λ√fc′
=
500

2.5
= 200 

 حالت دوم: 

d = 400 mm > 300 mm   →    ld =
3.25fydb

5.4λ√fc′
= 3.25 × 200 = 650 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  1404 دیآزمون محاسبات  67

 28سوال  

ضریب دار در سمت راست و چپ تیر هم بند نشان داده شده )مربوط  در یک ترکیب بارگذاری شامل بارهای لرزه ای، قدرمطلق لنگرهای خمشی

MuRبه یک دیوار برشی بتن آرمه هم بسته با شکل پذیری زیاد( در شکل به ترتیب  = 2100 kN.m       وMuL = 1500 kN.m  .است

انحناء دوطرفه در تیر هم بند ایجاد کرده باشند، مساحت کل هر گروه از آرماتورهای قطری مورد نیاز در این ترکیب بارگذاری به   اگر این لنگرها

   27بوده و زاویه آرماتورهای قطری و محور طولی تیر   S400و   C35کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد بود؟ رده بتن و میلگرد به ترتیب 

 درجه فرض می شود. از وزن تیر هم بند و بارهای ثقلی وارد بر آن صرف نظر و بتن را معمولی فرض کنید.

 

1)6000 mm2 

2)1000 mm2 

3)3000 mm2 

4)4500 mm2 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

 

 

Vu =
MuR +MuL

Ln
=
2100 + 1500

2
= 1800 kN 

Vu ≤ ϕVn = ϕ ×min {
2Avdfy sin α

0.83Acw√fc′
 

1800 × 103 ≤ 0.85 ×min {
2Avd × 400 × sin 27               

0.83 × (500 × 1500) × √35
 

1800 × 103 ≤ 0.85 × 2Avd × 400 × sin 27    → Avd ≥ 5830.65 mm2 

 صحیح است. 1گزینه 
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 29سوال 

600در یک قاب خمشی بتنی با شکل پذیری زیاد، طراحی یک ستون با ابعاد مقطع   × متر، نشان می دهد    6میلی متر و ارتفاع آزاد   600

در کل ارتفاع ستون قرار داده شود، تمام ضوابط و الزامات طراحی بدون کوچکترین محافظه    (l0)چنانچه میلگردهای عرضی ناحیه بحرانی 

ای کاری تامین می شود و این در حالی است که برش ناشی از بارهای غیرلرزه ای در این ستون در حد صفر بوده و در تمام ترکیبات بارگذاری بر 

max(Pu)اثرات زلزله )حتی اگر اثرات زلزله تشدید یافته در نظر گرفته شود(، طراحی، بیشترین بار محوری فشاری ضریب دار شامل  =

800 kN   است. در کدام یک از گزینه های زیر به یکی از نتایج مختلفی که با این اطلاعات می توان رسید اشاره شده است؟ میلگردهای طولی

 است )بتن معمولی است(.   S400و   C25ستون در طبقه مورد نظر فاقد وصله پوششی هستند. رده بتن و میلگرد  

Pu( قطعا در یکی از ترکیبات بارگذاری ستون، تحت کشش محوری ضریب دار بیش از  1 = 210 kN .بوده است 

 ( ستون در طبقه مورد نظر مستقیما زیر دیوارهای منقطع طبقه بالایی خود قرار دارد.2

 ( قطعا ترکیبات بار مورد اشاره در صورت مسئله شامل اثرات زلزله تشدید یافته نیز بوده است.3

Pu( در تمام ترکیبات بارگذاری )طراحی( بار محوری ستون فشاری و مقدار آن بیش از  4 = 450 kN  .بوده است 

 

 

 سطح سوال سخت 

 حل: 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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(Pu)max = 800 kN ≤ 0.1Agfc
′ = 0.1 × 600 × 600 × 25 × 10−3 = 900 kN  

(Pu)max = 800 kN ≤ 0.25Agfc
′ = 0.25 × 600 × 600 × 25 × 10−3 = 2250 kN  

 صحیح نمی باشد.  2الف برقرار نمی باشد بنابراین گزینه  7- 3-3-6- 20-9شرط بند 

را در ناحیه بحرانی برابر صفر قرار دهیم آورده است و این موضوع می تواند   Vcب شرطی را برای اینکه مقدار  2- 4-3-6- 20-9از طرفی بند  

شد. پس مقدار فاصله آرماتور عرضی در ناحیه بحرانی و غیربحرانی را متفاوت کند بنابراین می توانیم نتیجه بگیریم که این شرط نباید برقرار با

 خواهیم داشت: 

Pu ≥ 0.05Agfc
′ = 0.05 × 600 × 600 × 25 × 10−3 = 450 kN 

 صحیح می باشد.  4بنابراین گزینه 

باید    6- 4-6-20-9ضابطه تیر ضعیف ستون قوی را رعایت نکند بنابراین مطابق بند  5-4- 6-20- 9همچنین ممکن است ستون با توجه به بند 

 میلگرد گذاری ویژه در تمام طول آن رعایت شود. 

Pu < 0.1Agfc
′ = 0.1 × 600 × 600 × 25 × 10−3 = 900 kN    ok 
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 30سوال 

450دو حالت در نظر بگیرید. در حالت اول یک ستون فولادی با مقطع جعبه ای با ابعاد بیرونی   × میلی متر، با کف ستونی به ابعاد  450

650 × dمیلی متر )هم مرکز با ستون( روی شالوده گسترده با عمق موثر   650 = 1 m   قرار دارد. در حالت دوم یک ستون بتنی با مقطع

500مربع به ابعاد   × dمیلی متر روی شالوده گسترده با عمق موثر   500 = 1.1 m   قرار دارد. در هر دو حالت ستون ها میانی )با فاصله زیاد

از لبه های شالوده( بوده و فقط تحت نیروی محوری فشاری قرار دارند. با فرض یکسان بودن مقاومت مشخصه بتن شالوده در هر دو حالت و در  

ی شالوده صحیح است؟ فرض کنید اتصال ستون به کف غیاب میلگردهای برشی، کدام یک از گزینه های زیر در مورد مقاومت برشی دوطرفه اسم

 ستون از طریق جوش شیاری با نفوذ کامل و بدون استفاده از هر گونه سخت کننده صورت گرفته است.

( مقاومت برشی دوطرفه اسمی شالوده در هر دو حالت به میزان بار محوری فشاری ستون بستگی دارد و بدون داشتن مقادیر آنها نمی توان  1

 اظهار نظر نمود.

 ( مقاومت برشی دوطرفه اسمی شالوده در حالت اول بیشتر از حالت دوم است.2

 ( مقاومت برشی دوطرفه اسمی شالوده در هر دو حالت یکسان است. 3

 ( مقاومت برشی دوطرفه اسمی شالوده در حالت اول کمتر از حالت دوم است.4

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 حالت اول:

λs = 1  

d = 1000 mm 

αs = 40 

β =
650

650
= 1 

b0 = 4 × (650 + 2 ×
1000

2
) = 6600 mm 

Vc = λsλ√fc′b0d ×min

{
 
 

 
 
0.33                       

0.17 (1 +
2

β
)        

0.083 (2 +
αsd

b0
)

= 1 × λ√fc′ × 6600 × 1000 ×min

{
 
 

 
 
0.33                                                         

0.17 × (1 +
2

1
) = 0.51                      

0.083 × (2 +
40 × 1000

6600
) = 0.669

 

Vc = 1 × λ√fc′ × 6600 × 1000 × 0.33 = 2178000 × λ√fc′ 

 حالت دوم: 

λs = 1 

d = 1100 mm 

αs = 40 

β =
500

500
= 1 

b0 = 4 × (500 + 2 ×
1100

2
) = 6400 mm 
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Vc = λsλ√fc′b0d ×min

{
 
 

 
 
0.33                       

0.17 (1 +
2

β
)        

0.083 (2 +
αsd

b0
)

= 1 × λ√fc′ × 6400 × 1100 ×min

{
 
 

 
 
0.33                                                         

0.17 × (1 +
2

1
) = 0.51                      

0.083 × (2 +
40 × 1100

6400
) = 0.737

 

Vc = 1 × λ√fc′ × 6400 × 1100 × 0.33 = 2323200 × λ√fc′ 

Vc1 = 2178000 × λ√fc
′ < Vc2 = 2323200 × λ√fc′ 
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 31سوال 

برای نیروی زلزله تشدید یافته و یا برای آثار اضافه مقاومت مصالح و سخت شوندگی کرنشی  در کف ستون شکل زیر فرض نمائید میل مهارها

درصد نیروی کششی مهارها مربوط به نیروی زلزله   30طراحی نشده اند و نیز مقاومت وابسته به بتن بیش از مقاومت فولاد مهار است. اگر حدودا  

به کدام یک از گزینه های   x، حداقل مقدار قابل قبول mm 25باشد، بر اساس همین اطلاعات، برای تامین رفتار شکل پذیر مهارهای با قطر  

 زیر نزدیک تر است؟ 

 

1 )100 mm 

2 )80 mm 

3 )120 mm   

4 )150 mm 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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NEa
Nua

= 0.3 > 0.2 

آمدگی کش طول حداقل = 8 × مهار قطر  = 8 × 25 = 200 mm 

x + 120 ≥ 200   →    x ≥ 80 mm 
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 32سوال 

منفرد شکل زیر اگر از اثر آرماتورهای ناحیه فشاری در مقاومت خمشی مثبت تیر صرف نظر شود و بال و جان تیر یکپارچه ریخته شده  Tدر تیر  

و میلگردها   C20می رسد به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ بتن از نوع معمولی و    0.003هنگامی که کرنش در بتن به    εtباشند، مقدار  

S400  6هستند. ابعاد روی شکل بر حسب میلی متر هستند. میلگردهای کششیϕ32  و میلگردهای ناحیه فشاری و خاموت ها در شکل نشان

 داده نشده اند.  

 

1 )0.0055 

2 )0.0069 

3 )0.0050 

4 )0.0025 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 صحیح است. 1گزینه 
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if   a > 150 mm 

Asfy = α1fc
′Ac   →    6 × π ×

322

4
× 400 = 0.85 × 20 × (150 × 650 + (a − 150) × 300)   →    a

= 203.5   ok 

a = β1x   →    x =
a

β1
=
203.5

0.85
= 239.4 mm 

 

d = 650 +
60

2
= 680 mm 

εt
d − x

=
0.003

x
 

εt
680 − 239.4

=
0.003

239.4
   →    εt = 0.00552 
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 33سوال 

برای اتصال یک عضو فولادی به یک عضو بتنی، از مهارهای گروهی تعبیه شده از نوع گل میخ استفاده خواهد شد. چنانچه نیروی اعمالی به  

، در جهت نشان داده شده باشد، کدام یک از گزینه های زیر در رابطه با مسائل مرتبط با حالت های گسیختگی مهارها  مهارها فقط و فقط برشی

ود در برش درست است؟ مهارها به نحوی به ورق اتصال جوش شده اند که امکان توزیع بار بین تمام آنها وجود دارد. در هر ردیف، دو گل میخ وج

 دارد.  

 

 ( همواره گل میخ های ردیف دوم، سهم بیشتری از نیروی برشی وارد شده داشته و بحرانی ترند. 1

 ( همواره گل میخ های ردیف اول، سهم بیشتری از نیروی برشی وارد شده داشته و بحرانی تر از سایر گل میخ ها هستند.2

 ( برای کنترل کامل الزامات طراحی برای بارهای برشی، همواره محاسبه مقاومت گسیختگی مخروطی بتن مهار در کشش نیز الزامی است.3

دائمی نباشد، برای کنترل الزامات طراحی برای بارهای برشی، محاسبه مقاومت گسیختگی مخروطی    (Vu)( چنانچه نیروی برشی وارد شده  4

 بتن مهار در کشش الزامی نیست. 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

در محاسبه مقاومت قلوه کن شدن بتن برای مهار در برش در همه حالات باید مقدار مقاومت گسیختگی مخروطی بتن مهار در کشش را بدست 

 بیاوریم.

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 09059697597مشاوره رایگان آزمون محاسبات  80

 34سوال 

اسمی این تیر برای لنگر مثبت به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ از اثر   یک تیر بتنی دارای مقطع شکل زیر است. مقاومت خمشی

هستند. در شکل ابعاد به   S400و میلگردها   C25میلگردهای ناحیه فشاری بر مقاومت خمشی اسمی صرف نظر کنید. بتن از نوع معمولی و  

 میلی متر است. میلگردهای تحتانی تحت کشش قرار دارند. 

 

1 )65 kN.m 

2 )80 kN.m 

3 )75 kN.m 

4 ) 70 kN.m 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 صحیح است. 4گزینه 
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Asfy = α1fc
′ ×

β1x × β1x

2
   →    2 × π ×

182

4
× 400 = 0.85 × 25 ×

0.85x × 0.85x

2
   →    x

= 162.85 mm 

Mn = Asfy × (d −
2

3
β1x) = 2 × π ×

182

4
× 400 × (435 −

2

3
× 0.85 × 162.85) × 10−6 = 69.77 kN.m 
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 35سوال 

ϕVcدر صورتی که مقاومت طراحی برش داخل صفحه بتن یک دیافراگم برابر  = 190 kN m⁄  و کل نیروی برش طراحی آنVu = 2ϕVc  

 S300و فولاد   C25باشد، حداقل نسبت آرماتور توزیع شده لازم این دیافراگم به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن معمولی درجا  

 است. 

1 )ρt = 0.0038 

2 ) ρt = 0.0028 

3 )ρt = 0.0018 

4 )ρt = 0.0048 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

 محاسبات با فرض عمق دیافراگم برابر یک متر انجام شده است: 

Vn = Acv(0.17 λ √fc′ + ρt fy) 

ϕVc = 190 
kN

m
 

ϕVc = ϕ × Acv × 0.17 λ √fc′   →    Acv =
190 ∗ 103

0.75 × 0.17 × 1 × √25
= 298.04 ∗ 103 𝑚𝑚2 

Vu = 2ϕVc 

Vu ≤ ϕVn = ϕVc + ϕVs 

2ϕVc ≤ ϕVc + ϕAcvρt fy   → ϕVc ≤ ϕAcvρt fy    

 صحیح است. 2گزینه 
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→    190 × 103 ≤ 0.75 × 298.04 × 103 × ρt × 300 

                                                                                             

                                                                                           →    ρt ≥ 0.002833 

Vu = 2ϕVc = 2ϕAcv × 0.17λ √fc′ = 0.34ϕAcv√fc′ ≤ 0.66ϕAcv√fc′   ok 
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 36سوال 

با شکل پذیری زیاد مطابق شکل ارائه شده است. مقدار برش ستون ناشی از تحلیل برای بارهای لرزه ای   یک ستون میانی بتنی از قاب خمشی

Vuبرابر  = 320 kN بیشترین لنگر خمشی مقاوم محتمل ستون برابر ،Mpr c = 850 kN.m   و لنگر خمشی مقاوم محتمل تیرهای متصل

Mpr bبه ستون برابر  = ±700 kN.m   تعیین شده است. نیروی برشی طراحی این ستون به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ ارتفاع

 است.   S400و فولاد   C25، بتن معمولی از نوع  m 3.6طبقات  

1 )Ve = 390 kN 

2 )Ve = 320 kN 

3 )Ve = 570 kN 

4 )Ve = 760 kN 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

Ve = max{
min {

Vu1 = 566.67 kN

Vu2 = 388.89 kN

    Vu3 = 320 kN

= 388.89 kN 

Vu1 =
Mpr ct

+Mpr cb

ln
=
850 + 850

3
= 566.67 kN 

Vu2 =
Mpr br

+Mpr bl

1
2 (lnt + lnb) + hb

=
700 + 700

1
2
(3 + 3) + 0.6

= 388.89 kN 

Vu3 = Vuanalysis = 320 kN 

 صحیح است. 1گزینه 
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 37سوال 

500در یک سازه بتنی سه طبقه با قاب خمشی ویژه دارای سه دهانه ابعاد کلیه ستون ها  × میلی   500میلی متر و کلیه تیرها با عرض    500

میلی متر هستند. بر اساس فقط همین اطلاعات و بدون توجه به رده بتن حداکثر قطر قابل قبول آرماتور طولی سراسری  600متر و ارتفاع کل  

 است.   S400برای تیرها به کدام یک از مقادیر نزدیکتر است؟ بتن معمولی و فولاد از نوع  

1 )db = 30 mm 

2 )db = 28 mm 

3 )db = 25 mm 

4 )db = 22 mm 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

fy = 400 MPa < 420 MPa   →    hc = max (
20

λ
 dbmax ,  

hb

2
)  

                                                    →    500 = max (
20

1
× dbmax ,  

600

2
= 300 mm) 

       

                                                     →    500 = 20 dbmax 

                                                     →    dbmax = 25 mm 

 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 38سوال 

Vuxستونی با مقطع شکل ارائه شده تحت نیروهای برشی طراحی غیرلرزه ای با مقادیر   = 150 kN   وVuy = 100 kN  قرار دارد. بر اساس

، مقدار  S300معمولی و فولاد   C25به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن    (S)همین نیروهای برشی، حداکثر مقدار فاصله خاموت ها  

Vc = 80 kN   وd = 290 mm  .فرض شود. در شکل ابعاد به میلی متر است 

 

1 )S = 145 mm 

2 )S = 110 mm 

3 )S = 80 mm 

4 )S = 95 mm 

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 صحیح است. 4گزینه 
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Vux ≤ ϕVnx   →    150 ≤ 0.75 × (Vs + 80)   →    Vs ≥ 120 kN 

Vuy ≤ ϕVny   →    100 ≤ 0.75 × (Vs + 80)   →    Vs ≥ 53.33 kN 

Vux
ϕVnx

+
Vuy

ϕVny
≤ 1.5   →    

150

0.75 × (Vs + 80)
+

100

0.75 × (Vs + 80)
≤ 1.5 

 

→    150 + 100 ≤ 1.5 × 0.75 × (Vs + 80)   →    Vs ≥ 142.22 kN 

Vs ≥ max(120 kN ,  53.33 kN ,  142.22 kN) = 142.22 kN 

Av fy d

S
=
2 × π ×

102

4 × 300 × 290

S
≥ 142.22 × 103   →    S ≤ 96.09 mm 

Vs = 142.22 kN ≤ 0.33√fc′ bw d = 0.33 × √25 × 350 × 290 × 10−3 = 167.475 kN 

S ≤ Smax = min (
d

2
 ,  600 mm) = min (

290

2
= 145 mm ,  600 mm) = 145 mm   ok 
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 39سوال 

2یک شالوده سطحی منفرد مستطیلی به ابعاد   × متر مفروض است. در جهت کوتاه، چند درصد میلگردهای مورد نیاز در هر یک از نوارهای   4

 یک متری دو انتها باید توزیع گردد؟ ستون در مرکز شالوده سطحی قرار دارد.  

 

 درصد    25(1

 درصد 16.67 ( 2

 درصد   13.33( 3

 درصد   8.33( 4

 

 

 سطح سوال آسان 

 حل: 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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β =
L

B
=
4

2
= 2 

γs =
2

𝛽 + 1
=

2

2 + 1
=
2

3
 

(1 − γs)

2
As =

(1 −
2
3
)

2
As = 0.1667As 

= 16.67% As 
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Vuیک تیر بتنی با مقطع شکل زیر تحت برش ضریب دار طراحی ناشی از بارهای قائم غیرلرزه ای برابر   = 450 kN   قرار دارد. کدام یک از

Vcو مقدار            S400معمولی، فولاد   C25گزینه های زیر در مورد آرماتورهای عرضی تیر صحیح است؟ بتن از نوع   = 180 kN  .فرض شود

 در شکل ابعاد به میلی متر است. 

 

1 )3ϕ12@150 mm )شامل یک خاموت بسته و یک سنجاقی( 

2 )2ϕ12@100 mm )شامل یک خاموت بسته( 

3 )3ϕ10@100 mm )شامل یک خاموت بسته و یک سنجاقی( 

4 )2ϕ10@80 mm )شامل یک خاموت بسته( 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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d = 600 − 65 = 535 mm 

Av
S
≥

Vu
ϕ − Vc

fy d
=

450 × 103

0.75
− 180 × 103

400 × 535
= 1.9626 

3 × π ×
122

4
150

= 2.262 ≥ 1.9626     ok 

2 × π ×
122

4
100

= 2.262 ≥ 1.9626     ok 

3 × π ×
102

4
100

= 2.356 ≥ 1.9626     ok 

2 × π ×
102

4
80

= 1.9635 ≥ 1.9626     ok 

Vs =
Vu
ϕ
− Vc =

450

0.75
− 180 = 420 kN 

Vs = 420 kN > 0.33 √fc
′ bw d = 0.33 × √25 × 400 × 535 × 10−3 = 353.1 kN 

Smax = min (
d

4
 ,  300 mm) = min (

535

4
= 133.75 mm ,  300 mm) = 133.75 mm 

 صحیح نمی باشد  1بنابراین گزینه 

Dmax = min (
d

2
 ,  300 mm) = min (

535

2
= 267.5 mm ,  300 mm) = 267.5 mm 

D = 400 − 2 × 65 + 2 ×
db
2
+ 2 ×

dv
2
= 400 − 2 × 65 + 2 ×

20

2
+ 2 ×

dv
2
= 290 + dv > Dmax 

 صحیح نمی باشد.  4و   2باشد و گزینه های  بنابراین استفاده از یک خاموت بسته تنها مجاز نمی
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𝑓𝐶 در یک تیر فولادی دو سر ساده برای تامین عملکرد مختلط کامل از برشگیرهای از نوع گل میخ استفاده شده است. حداقل مقدار 
برای آنکه ′

تنش کششی نهایی مصالح گل 𝐹𝑢 های مورد نیاز مستقل از مقاومت بتن باشد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟  میخ مقاومت اسمی گل

𝑓𝐶میخ و  
 تنش فشاری مشخصۀ نمونه استوانه ای بتنی بوده و دال بتنی تخت )بدون استفاده از عرشه فولادی( فرض شود. ′

𝑊𝐶 = 2500 kg/𝑚3 

1 )(0.02 𝐹𝑢)
4 3⁄ 

2 )(0.02 𝐹𝑢)
4 5⁄ 

3 )(0.02 𝐹𝑢) 

4 )(0.02 𝐹𝑢)
3 5⁄ 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

 حل: 

 مبحث دهم نیز خواهیم داشت:   177صفحه  8-8- 2-10طبق توضیحات بند ب از 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 تبعیت کند یعنی 36-8-2-10باید از حد بالای رابطه  𝑄𝑛بنابر این با توجه به خواسته سوال مقدار  

0.5𝐴𝑠𝑎√𝑓𝑐𝐸𝑐 > 𝑅𝑔𝑅𝑝𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢  

 در این حالت، مقاومت اسمی به رده بتن وابسته نخواهد شد و به ظرفیت فولاد گل میخ متکی خواهد شد.. طبق شرایط سوال: 

𝑅𝑔 = 1  ,   𝑅𝑝 = 0.75 

𝐸𝑐 = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐 = 0.043 × (2500)

1.5√𝑓𝑐 = 5375√𝑓𝑐  

  بنابر این 

0.5𝐴𝑠𝑎√𝑓𝑐 × 5375√𝑓𝑐 > 1 × 0.75 × 𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢  

→ 0.5 × 73.31√𝑓𝑐√𝑓𝑐 > 1 × 0.75 × 𝐹𝑢  

 

 در نهایت:

36.66(𝑓𝑐)
3
4 > 0.75𝐹𝑢 → (𝑓𝑐)

3
4 > 0.02𝐹𝑢 → 𝑓𝑐 > (0.02𝐹𝑢)

4
3 
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 کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟  به  ℎ𝑐شکل زیر برای کنترل حالت حدی تسلیم بال فشاری مقطع، مقدار پارامتر   در تیر طره ای

𝐹𝑦 = 240 MPa, E=2 × 105 MPa  ,      

1 )430 mm 

2 )520 mm 

3 )340 mm 

4 )680 mm 

 

 

 )سطح سوال آسان( 

 حل: 

 به صورت زیر محاسبه می گردد:  ℎ𝑐مبحث دهم،   52صفحه  4- 2-2-10بر اساس توضیحات بند 

 

  𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎      𝐸 = 200000 𝑀𝑃𝑎 

 تار خنثی در حد الاستیک در ابتدا محاسبه خواهد شد:

 

 صحیح است. 2گزینه 
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𝑦̅ =
300 × 20 × 10 + 600 × 10 × 320 + 200 × 20 × 630

300 × 20 + 600 × 10 + 200 × 20
= 281.25 𝑚𝑚 

 با توجه به اینکه بال پایین بال فشاری است، داریم:  بنابراین

ℎ𝑐 = 2(281.25 − 20) = 522.5 𝑚𝑚 
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برای آنکه مقطع   aو سوراخ ها استاندارد باشند حداکثر فاصله قابل قبول  M16در اتصال پیچی دو تسمه فولادی زیر، چنانچه پیچ ها از نوع 

گذرنده از سه سوراخ در کنترل حالت حدی گسیختگی کششی تسمه با پهنای کوچکتر به عنوان مقطع بحرانی نباشد، به کدام یک از مقادیر زیر  

 نزدیکتر است؟ در شکل ابعاد به میلی متر است.

 

1 )75 mm 

2 )80 mm 

3 )90 mm 

4 )60 mm 

 

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

 در خصوص تعیین سطح خالص موثر خواهیم داشت:  60صفحه  3- 3-2-10و نیز بند  64و  63صفحه   4-3-2- 10بر اساس توضیحات ضابطه 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 برابر است با  M16، ابعاد سوراخ استاندارد برای پیچ 209صفحه   6-9- 2-10طبق جدول 

16 + 2 = 18 𝑚𝑚 

𝐴𝑔 = (100 + 2a)t 

 مسیرهای شکست احتمالی به صورت زیر بررسی خواهد شد:
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𝐴𝑛1 = 𝐴𝑔 − 2 × (18 + 2)t = (100 + 2a)t − 2 × (18 + 2)t 

𝐴𝑛1 = (100 − 40 + 2a)t = (60 + 2a)t 

𝐴𝑛2 = 𝐴𝑔 − 3 × (18 + 2)t + 2 ×
602

4 × 𝑎
t 

𝐴𝑛2 = (100 + 2a)t − 3 × (18 + 2)t + 2 ×
602

4 × 𝑎
t 

𝐴𝑛2 = (100 + 2a − 60 +
1800

𝑎
) t = (40 + 2a +

1800

𝑎
) t 

 

 

 

 بر اساس خواسته سوال، مقطع گذرنده از دو سوراخ پیچ باید بحرانی باشد، یعنی به عبارتی باید نامساوی زیر برقرار باشد:  

𝐴𝑛1 < 𝐴𝑛2 → (60 + 2a)t < (40 + 2a +
1800

𝑎
) t → 

60 + 2a < 40 + 2a +
1800

𝑎
→ 20 <

1800

𝑎
→ 𝑎 < 90 𝑚𝑚 
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به کدام یک از  BCپیچشی در فاصله  - تکیه گاه جانبی وجود دارد. مقدار ضریب اصلاح کمانش جانبی  Dو  A  ،B ،Cدر تیر شکل زیر در نقاط 

 مقادیر زیر نزدیکتر است؟

 

1 )1.20 

2 )1.33 

3 )1.67 

4 )1.14 

  

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

    86صفحه  1-1-5- 2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 نیاز به تحلیل تیر و ترسیم دیاگرام لنگر خمشی وجود دارد، بنابراین 

 صحیح است. 1گزینه 
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 بنابراین دیاگرام  خمش به صورت زیر ترسیم خواهد شد: 

 

 به صورت زیر است:   𝐶𝑏، مقادیر مورد نیاز برای استفاده در رابطه BCبا توجه به خواسته سوال در ناحیه 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 0.5𝑃𝐿     𝑀𝐴 = 𝑀𝑐 = 0.406𝑃𝐿     𝑀𝐵 = 0.375𝑃𝐿 

 در نتیجه 

𝐶𝑏 =
12.5 × 0.5𝑃𝐿

2.5 × 0.5𝑃𝐿 + 3 × 0.406𝑃𝐿 + 4 × 0.375𝑃𝐿 + 3 × 0.406𝑃𝐿
= 1.2 

𝐶𝑏 ≤ 3   𝑂𝐾 
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اسمی مقطع نشان داده شده در شکل زیر نسبت به محور ضعیف مقطع به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ در شکل ابعاد   مقاومت خمشی

 به میلی متر است. در محاسبات از بعد جوش صرف نظرشود.

𝐹𝑦 = 240 MPa  E=2 × 105 MPa   ,    

1 )115 𝑘𝑁.𝑚 

2 )190 𝑘𝑁.𝑚 

3 )175 𝑘𝑁.𝑚 

4 )140 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

 :همان مبحث داریم 55صفحه  3-2-2- 10جدول  13و نیز ردیف   102صفحه  6-5- 2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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همانگونه که مشخص است، دو حالت باید بررسی شود. تسلیم و کمانش موضعی بال که برای کنترل کمانش موضعی بال نیاز به تعیین وضعیت 

 لاغری بال است که در ادامه راه حل بررسی خواهد شد. 

 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 = 200 × 10 × 100 × 4 + 400 × 5 × 2.5 × 2 = 810000 𝑚𝑚3 

𝐼𝑦 = 2 ×
1

12
× 10 × 4003 +

1

12
× 400 × 103 = 106700000 𝑚𝑚4 

𝑆𝑦 =
𝐼𝑦

𝐶
=

106700000

200
= 533500 𝑚𝑚3 

𝑀𝑛 = 240 × 810000 = 194400000 𝑁.𝑚𝑚 ≤ 1.6 × 240 × 533500 

= 204864000 𝑁.𝑚𝑚 

→ 𝑀𝑛 = 194400000 𝑁.𝑚𝑚 = 194.4 𝐾𝑁.𝑚 

   55صفحه  13ردیف   3-2- 2-10جدول   1401مطابق مبحث دهم ویرایش  کنترل کمانش موضعی بال بر اساس شرایط فشردگی مقطع

 

𝑏 =
400 − 10

2
= 195 𝑚𝑚 

𝜆𝑓 =
𝑏

2𝑡
=
195

10
= 19.5  
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𝜆𝑝𝑓 = 0.38√
𝐸

𝐹𝑦
= 0.38√

200000

240
= 10.97 

𝜆𝑟𝑓 = √
𝐸

𝐹𝑦
= √

200000

240
= 28.87 

 بنابراین بال مقطع غیرفشرده است و در این حالت داریم:

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑦) (
𝜆𝑓 − 𝜆𝑝𝑓

𝜆𝑟𝑓 − 𝜆𝑝𝑓
) = 

𝑀𝑛 = 194400000 − (194400000 − 0.7 × 240 × 533500 ) (
19.5 − 10.97

28.87 − 10.97
) 

𝑀𝑛 = 144472337.4 𝑁.𝑚𝑚 = 144.47 𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت:

𝑀𝑛 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (144.47و194.4) = 144.47 𝐾𝑁.𝑚 

 سوال است .   4تنها گزینه نزدیک پاسخ، گزینه 
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( برای آنکه جان تیر جوابگوی تسلیم موضعی جان و چروکیدگی موضعی جان در برابر LRFD)به روش   𝑃𝑢در تیر شکل زیر حداکثر بار در طراحی 

 ( باشد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ 𝑃𝑢بار متمرکز وارده ) 

𝐹𝑦 = 240 MPa  E=2 × 105 MPa   ,     

2625 𝑘𝑁(1 

1795 𝑘𝑁(2 

3 )1385 𝑘𝑁 

4 )1313 𝑘𝑁 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

 حل: 

 خواهیم داشت:  1401مبحث دهم ویرایش   232الی  230صفحات  3-10- 9-2- 10و نیز  2- 10-9- 2-10بر اساس بند 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 از جدول اشتال استخراج شده است:  IPB400مشخصات مورد نیاز مقطع 

𝑡𝑓 = 24 𝑚𝑚      𝑡𝑤 = 13.5 𝑚𝑚     𝑘 = 51 𝑚𝑚     𝑑 = 400 𝑚𝑚 

 کنترل حالت حدی تسلیم موضعی جان

 بیشتر است، داریم  d=400 mm( از مقدار mm 800با توجه به اینکه فاصله محل اثر بار متمرکز سوال از انتهای تیر )

 در نتیجه 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑡𝑤(5𝑘 + 𝑙𝑏) = 240 × 13.5 × (5 × 51 + 300) × 10−3 = 1798.2 𝐾𝑁 

 در نتیجه بر اساس این معیار خواهیم داشت: 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛 = 1 × 1798.2 = 1798.2 𝐾𝑁 

 کنترل حالت حدی چروکیدگی موضعی جان 

 داریم:  1بیشتر است، مطابق با حالت  d/2=200 mm( از مقدار mm 800با توجه به اینکه فاصله محل اثر بار متمرکز سوال از انتهای تیر )
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𝑅𝑛 = 0.8𝑡𝑤
2 [1 + 3 (

𝑙𝑏
𝑑
⁄ ) (

𝑡𝑤
𝑡𝑓⁄
)
1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

= 0.8 × 13.52 [1 + 3(300 400⁄ )(13.5 24⁄ )
1.5

]√
200000 × 240 × 24

13.5
× 10−3 

𝑅𝑛 = 2625.29 𝐾𝑁 

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛 = 0.75 × 2625.9 = 1969 𝐾𝑁 

 بر اساس کمینه مقدار در دو حالت در نظر گرفته خواهد شد: 𝑃𝑢در نهایت، مقدار  

𝑃𝑢 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (1798.2,1969) = 1798.2 𝐾𝑁 
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فرض کنید برای پوشش یک سقف از تیرچه های مختلط مطابق شکل زیر استفاده شده است. اگر فاصله تیرچه های مختلط از یکدیگر و با  

میلی متر استفاده شده باشد حداقل تعداد این   60به طول  UNP65متر باشد و برای تامین عملکرد مختلط کامل از ناودانی  1.3تیرهای اصلی 

 ناودانی ها در کل طول تیر برای آنکه تیرچه ها دارای عملکرد مختلط کامل باشند، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتراست؟ 

𝑓𝑐
′ = 30 MPa  , Fy = 240 MPa ,   𝑊𝑐 = 2500 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

  عدد  24( 1

 عدد  15( 2

 عدد  18( 3

 عدد  30( 4

 

 

 )سطح سوال سخت( 

 حل: 

 مبحث دهم 162مورد ت در صفحه    3-3- 8-2-10با مراجعه به بند 

 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 با توجه به توضیحات سوال، شرایط مختلط کامل برقرار است. 

 نیز مقاومت برشی اسمی برشگیرهای ناودانی برابر است با:   8-8-2- 10همچنین طبق مورد پ از بند 

 

 استخراج خواهد شد:  از جدول اشتال UNP65مشخصات ناداونی 

𝑡𝑓 = 7.5 𝑚𝑚      𝑡𝑤 = 5.5 𝑚𝑚    𝑙𝑎 = 60 𝑚𝑚      

𝐸𝑐 = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐 = 0.043 × (2500)

1.5√5 = 26875 𝑀𝑃𝑎 

 در نتیجه مقاومت برشی اسمی یک برشگیر از این نوع برابر است با:

𝑄𝑛 = 0.3(𝑡𝑓 + 0.5 𝑡𝑤)𝑙𝑎√𝐸𝑐𝑓𝑐 = 151230.93 𝑁 = 151.23 𝐾𝑁 

 

 در نتیجه با توجه به شرایط قرارگیری تیرهای فرعی و ضوابط بند زیر داریم:
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𝑏𝑒𝑟 = 𝑏𝑒𝑙 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (
6000

8
,
1300

2
) = 650 𝑚𝑚 

 در نهایت 

𝑏𝑒 = 2 × 650 = 1300 𝑚𝑚 → 𝐴𝑐 = 𝑏𝑒𝑡 = 1300 × 100 = 130000 𝑚𝑚2 

 استخراج خواهد شد:  IPE300مساحت مقطع  از جدول اشتال

𝐴𝑠 = 53.8 × 10
2 𝑚𝑚2          

∑𝑄𝑛 ≥ 𝑀𝑖𝑛(0.85 × 25 × 130000,240 × 53.8 × 100) →  

∑𝑄𝑛 ≥ 1291.2 𝐾𝑁         

 بنامیم خواهیم داشت:  nاگر تعداد ناودانی ها در ناحیه لنگر خمشی بیشینه یعنی میانه تیر تا انتهای آن را 

𝑛 × 151.23 ≥ 1291.2 𝐾𝑁 → 𝑛 ≥ 8.5 → 𝑛 = 9        

 لذا در کل طول تیر 

𝑁 = 2𝑛 = 18        
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 48سوال 

، به کدام نباشدکیلونیوتن  5304کمتر از  LRFDدر شکل زیر حداقل ضخامت دال بتنی برای آنکه مقاومت اتکایی موجود در طراحی به روش 

 یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ در شکل ابعاد به میلیمتر است. 

𝑓𝑐
′ = 30 MPa 

1 )100 mm 

2 )120 mm 

3 )150 mm 

4 )200 mm 

 

 

 )سطح سوال آسان( 

 حل: 

 مبحث دهم داریم: 226صفحه  8-9-2- 10مطابق بند  

 

 

 طبق اطلاعات سوال 

𝑃𝑢 = 5304 𝐾𝑁 ≤ 0.65𝑃𝑝 → 𝑃𝑝 ≥ 8160 𝐾𝑁 

 

 همچنین 

𝐴1 = 400 × 400 = 160000 𝑚𝑚2 

 از شکل زیر الگو گرفته خواهد شد:  𝐴2همچنین در محاسبه پارامتر  

 صحیح است. 1گزینه 
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𝐴2 = (400 + 4ℎ)2  

 در نهایت  

𝑃𝑝 ≥ 8160 𝐾𝑁 → 0.85 × 30 × 160000 × √
(400 + 4ℎ)2

160000
= 10200(400 + 4ℎ) 

10200(400 + 4ℎ) ≥ 8160 × 103 → ℎ ≥ 100 𝑚𝑚 
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 49سوال 

فرض کنید در یک سیستم کنسولی فولادی ویژه، مقطع ستون ها مطابق شکل زیر است. اگر در طول ستون از مهار جانبی استفاده نشود.  

 براساس روش طول مؤثر حداکثر طول قابل قبول ستون ها به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ ابعاد در شکل به میلی متر است.

𝐹𝑦 = 240 MPa  E=2 × 105 MPa    ,     

1 )13 m 

2 )22 m 

3 )7.5 m 

4 )18 m 

 

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

 مبحث دهم، در یک عضو فشاری باید داشته باشیم:  69صفحه   2-4- 2-10بر اساس بند 

𝐾𝐿

𝑟
≤ 200 

 کتاب در خصوص ضریب طول موثر ستون ها  2همچنین بر اساس توضیحات پیوست 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 لحاظ خواهد شد.   2برابر   𝑘مقدار  

 مشخصات مقطع ستون به صورت زیر است:

𝐴 = 4802 − 4002 = 70400 𝑚𝑚2 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
1

12
× (4804 − 4004) = 2290346667 𝑚𝑚4 

𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = √
2290346667

70400
= 180.37 𝑚𝑚 

 در نتیجه:

2 × 𝐿

180.37
≤ 200 → 𝐿 ≤ 18037 𝑚𝑚 = 18.037 𝑚 

 

 کتاب مراجعه شود داریم: 3اگر به ضوابط مرتبط با سیستم کنسولی در فصل 
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 مقطع ستون باید برای ترکیب بار شامل زلزله تشدیدیافته کنترل شود و نامساوی زیر در این ترکیب بار رعایت شود: 

𝑃𝑟 ≤ 0.15𝐴𝑔𝐹𝑦  

 بر اساس رابطه کلی طراحی ستون باید داشته باشیم

𝑃𝑟 ≤ 0.9𝐴𝑔𝐹𝑐𝑟 → 0.15𝐴𝑔𝐹𝑦 ≤ 0.9𝐴𝑔𝐹𝑐𝑟 → 𝐹𝑐𝑟 ≥ 0.167 × 240 = 40 𝑀𝑃𝑎 → 

𝜆 > 200 

است. بنابراین بر اساس اطلاعات سوال،   3-5-3- 3-10به عبارت دیگر، ستون با این شرایط با نسبت لاغری بیش از حد مجاز، جوابگوی بند ب از  

 حداکثر لاغری مجاز مبنای تعیین طول ستون خواهد بود. 

 همچنین طبق بند زیر داریم:

 

 یعنی بند زیر 
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 از این بند خواهیم داشت:  2با توجه به مورد  

𝐿𝑏 ≤
0.17𝑟𝑦𝐸

𝑅𝑦𝐹𝑦
=
0.17 × 180.37 × 200000

1.15 × 240
= 22219 𝑚𝑚 = 22.2 𝑚 

 البته با توجه به مقطع ستون، الزام به تامین مهار جانبی در طول و انتها وجود ندارد. 

 

 متر است.!!  10ویرایش چهارم برابر  2800البته لازم به توجه است که حداکثر ارتفاع مجاز این سیستم در استاندارد
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 50سوال 

فرض کنید در تحلیل و طراحی برای تامین پایداری یک سیستم سازه ای از نوع قاب خمشی فولادی ویژه از روش طول مؤثر و تحلیل الاستیک  

 کدام یک از عبارتهای زیر صحیح است؟ مرتبۀ اول تشدید یافته استفاده شده است. در این خصوص

𝑃باشد می توان از آثار مرتبه دوم   1.7در تمامی طبقات کوچکتر از  𝐵2( در صورتی که مقدار  1 − Δ  .صرف نظر نمود 

 باشد می توان قاب را مهار شده تلقی نمود. 1.1در تمامی طبقات کوچکتر از  𝐵2( در صورتی که مقدار  2

 باشد می توان از آثار بار جانبی فرضی در تمامی ترکیبات بارگذاری صرف نظر نمود. 1.7در تمامی طبقات کوچکتر از  𝐵2( در صورتی که مقدار  3

 باشد می توان از آثار نواقص هندسی اولیه به کلی صرف نظر نمود.  1.5در تمامی طبقات کوچکتر از  𝐵2( در صورتی که مقدار  4

 

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

 صحیح نیست.  1که در ادامه آمده است، گزینه  42صفحه  2با توجه به تبصره  

 

 صحیح است.  2که در ادامه آمده است، گزینه  539با توجه به تبصره صفحه  

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 نیز صحیح نیست.   4و    3در خصوص نکات روش طول موثر که در ادامه قابل مشاهده است، گزینه     49در صفحه    1- 1-2- 10بر اساس ادامه جدول  

 

مبحث دهم، باید اشاره کرد که یکی از محدودیت های الزامی استفاده از روش طول موثر این   2-5-1- 2-10جهت تکمیل نکات، مطابق با بند  

 باشد. 1.5حداکثر  𝐵2است که مقدار 
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 51سوال 

در خصوص فولادهای مورد استفاده برای کاربردهای لرزه ای تحت چه شرایطی رعایت شرط حداکثر نسبت تنش تسلیم به تنش کششی نهایی  

 ؟نیستالزامی 

 .تولید شده باشند ISIRI  12065( اگر براساس استاندارد 1

 تولید شده باشند.  ISIRI  14262( اگر براساس استاندارد 2

 تولید شده باشند. ASTM( اگر براساس استاندارد 3

 تولید شده باشند. EN  10025( اگر براساس استاندارد 4

 

 

 )سطح سوال آسان( 

 حل: 

، الزام به رعایت حداکثر نسبت تنش تسلیم  S325Sو نیز    S235Sبرای فولادهای رده    31صفحه    2- 1-10مطابق محتوای اشاره شده در ادامه جدول  

 به تنش کششی نهایی به طور خود به خود برقرار است. استاندارد ضامن این رده های فولاد، عناوین روی جدول هستند.

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 52سوال 

 بزرگ و دال بتنی روی آن مفروض است. اگر عملکرد تیر فولادی و دال روی آن غیر مختلط باشند
ً
،  یک تیر دو سر ساده فولادی با دهانه نسبتا

است. اگر با تعبیه برشگیرهای از   mm 40تغییر مکان وسط دهانۀ تیر با صرف نظر کردن از سختی خمشی دال، تحت بار زنده گسترده یکنواخت

نوع ناودانی با فواصل یکسان در طول تیر فولادی، با حداقل تعدادی که عملکرد مختلط کامل بوجود آید، تغییر مکان وسط دهانۀ تحت همان 

کاهش می یابد. چنانچه با حفظ تمام الزامات طراحی، برشگیرها یک در میان حذف شده و تعداد آنها به نصف برسد،  mm13بارگذاری به 

 تحت همان بارگذاری به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر خواهد بود؟  تغییرمکان وسط دهانه

1 )33 mm 

2 )28 mm 

3 )24 mm 

4 )30 mm 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

 حل: 

 مبحث دهم داریم: 164و    163صفحه  4-3-8- 2-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 مطابق شرایط سوال، با لحاظ کردن شرایط تیر ساده داریم:

𝐼𝑒𝑞 = 0.75(𝐼𝑝𝑜𝑠 + 0) = 0.75𝐼𝑝𝑜𝑠  

با توجه به توضیحات سوال تغییر کرده است. در حالت اول، تیر بدون عملکرد مختلط است و در حالت دوم دارای عملکرد مختلط  𝐼𝑝𝑜𝑠مقدار  

 استفاده کرد:  24- 8- 2-10کامل است. در حالت عملکرد مختلط ناقص باید از رابطه  

 

 در بند زیر است:   𝑉ℎدر این رابطه، همان    𝐶𝑓مقدار  
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 میزان خیز یک تیر تحت بار گسترده قائم در صورت ثابت بودن سایر شرایط با ممان اینرسی مقطع آن به صورت زیر تغییر خواهد کرد:

δ α 
1

𝐼
 

 در حالت اول

δ1 = 40 𝑚𝑚 α 
1

𝐼𝑠
→ 𝐼𝑠 α 

1

40
 

 در حالت دوم 

δ2 = 13 𝑚𝑚 α 
1

0.75𝐼𝑝𝑜𝑠
→ 𝐼𝑝𝑜𝑠 α 

1

13 × 0.75
  

 نسبت به حداقل شرایط برقراری حالت مختلط کامل نصف شده است، لذا   طبق شرایط خواسته مسئله، تعداد برشگیرها

𝐼𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑓𝑓 = 0.7(𝐼𝑠 +√
1

2
(𝐼𝑝𝑜𝑠 − 𝐼𝑠)) = 0.7(0.3𝐼𝑠 + 0.7𝐼𝑝𝑜𝑠) 

𝐼𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑓𝑓 = 0.21𝐼𝑠 + 0.49𝐼𝑝𝑜𝑠 

 در حالت مختلط کامل داریم: برای محاسبه خیز

𝐼𝑒𝑞 = 0.75𝐼𝑝𝑜𝑠 

 در حالت مختلط ناقص، این رابطه به فرم زیر در خواهد آمد: 

𝐼𝑒𝑞 = 0.75𝐼𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑓𝑓 = 0.75 × (0.21𝐼𝑠 + 0.49𝐼𝑝𝑜𝑠) = 0.158𝐼𝑠 + 0.368𝐼𝑝𝑜𝑠 

𝐼𝑒𝑞 = 0.158 ×
1

40
+ 0.368 ×

1

13 × 0.75
= 0.0417 

 در نتیجه  

δ3 α 
1

𝐼𝑒𝑞
=

1

0.0417
= 23.98 𝑚𝑚 ≅ 24 𝑚𝑚 
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 53سوال 

در طراحی به روش   .متر در یک قاب خمشی ویژه نشان داده شده است 4.2یک تیر به دهانه آزاد  BFPدر شکل جزئیات اتصال گیردار از نوع 

LRFD( مقاومت برشی مورد نیاز در چشمه اتصال ،𝑉𝑢𝑃  به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ در محاسبات از وزن تیر و بارهای ثقلی )

 روی آن و همچنین نیروی برشی در ستون صرف نظر کنید. مقطع تیر ورق نشان داده شده مربوط به تیر است. در شکل ابعاد به میلی متر است. 

𝐹𝑦مشخصات مصالح تیر    = 235 MPa  ,  𝐹𝑢 = 360 MPa    

𝐹𝑦مشخصات مصالح ستون   = 345 MPa  ,    𝐹𝑢 = 470 MPa   

1 )2250 𝑘𝑁.𝑚 

2 )1890 𝑘𝑁.𝑚 

3 )1095 𝑘𝑁.𝑚 

4 )2520 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 )سطح سوال سخت(  

 حل: 

 

 

 

 

 کتاب 303صفحه   8-3-3- 3-10و بند   9-3-3- 3-10بند   1401مطابق مبحث دهم ویرایش 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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 با صرف نظر از بارهای ثقلی طبق فرض سوال، داریم: 

𝑀ℎ𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝 

1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =
𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
=
235 + 360

2 × 235
= 1.27 ≤ 1.2 → 𝐶𝑝𝑟 = 1.2 
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𝑅𝑦 = 1.15 

𝑀𝑝 = (2 × 200 × 10 × 100 + 2 × 250 × 20 × 210) × 235 

𝑀𝑝 = 587500000 𝑁𝑚𝑚 = 587.5 𝐾𝑁.𝑚 

 در نتیجه 

𝑀ℎ𝑟 = 1.2 × 1.15 × 587.5 = 810.75 𝐾𝑁.𝑚 

 نیاز است که بر اساس اطلاعات مندرج در جزئیات اتصال گیردار از پیش تایید شده می توان آن را تخمین زد:  𝑆ℎبه مقدار   𝑉ℎ𝑟برای محاسبه  

 

𝑆ℎ = 300 + 75 = 375 𝑚𝑚 

→ 𝐿ℎ = 4.2 − 2 × 0.375 = 3.45 𝑚 → 𝑉ℎ𝑟 =
2 × 810.75

3.45
= 470 𝐾𝑁 

 

 به صورت زیر محاسبه خواهد شد: 𝑀𝑟بنابراین مقدار لنگر مورد نیاز اتصال 

𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑆ℎ × 𝑉ℎ𝑟 = 810.75 + 0.375 × 470 = 987 𝐾𝑁.𝑚 

 محاسبه خواهد شد:   28-9-2- 10مقدار برش مورد نیاز در چشمه اتصال بر اساس تعادل شکل 
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  4پیچ  در تراز بال فوقانی و   4محل اتصال به زوج نیروی کششی و فشاری، بازوی لنگر با توجه به نحوه توزیع پیچ ها در ارتفاع ورق اتصال که شامل  

 پیچ در تراز بال تحتانی است، برابر ارتفاع بین مرکز بال فوقانی تا مرکز بال تحتانی در نظر گرفته خواهد شد:

𝑉𝑟𝑝 =
𝑀𝑟

𝑑
=
987

0.44
= 2243.2  𝐾𝑁 
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 54سوال 

ویژه نشان داده شده است. برای تامین الزام تیر   متر در یک قاب خمشی 4.2یک تیر به دهانه آزاد  BFPدر شکل جزئیات اتصال گیردار از نوع 

𝑚𝑃𝑐∑ستون قوی، حداقل مجموع مقادیر اسمی مقاومت های خمشی لازم ستون های بالا و پایین گره اتصال )  –ضعیف 
( به کدام یک از ∗

گزینه های زیر نزدیکتر است؟ در محاسبات از وزن تیر و بارهای ثقلی روی آن و همچنین نیروی برشی در ستون صرف نظر کنید. مقطع تیر ورق  

 نشان داده شده مربوط به تیر است. در شکل ابعاد به میلی متر است.

𝐹𝑦مشخصات مصالح تیر    = 235 MPa  𝐹𝑢 = 360 MPa   ,     

𝐹𝑦مشخصات مصالح ستون   = 345 MPa  𝐹𝑢 = 470 MPa   ,       

1 )625 𝑘𝑁.𝑚 

2 )1095 𝑘𝑁.𝑚 

3 )1850 𝑘𝑁.𝑚 

4 )1225 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 )سطح سوال سخت( 

 حل: 

 

 

 مبحث دهم خواهیم داشت:  299و  298صفحه   6-3- 3-3-10و بند  53اطلاعات  و توضیحات سوال  مطابق

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 تیر ضعیف است:  -مطابق توضیحات سوال، خواسته سوال برقراری شرط ستون قوی

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ > 1 →∑𝑀𝑝𝑐

∗ >∑𝑀𝑝𝑏
∗  

𝑀𝑝𝑏∑بنابراین مقدار 
 محاسبه خواهد شد: ∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ =∑(𝑀𝑝𝑟 + 𝛼𝑠 ×𝑀𝑣) 

𝑀𝑝𝑟 = 1.2 × 1.15 × 587.5 = 810.75 𝐾𝑁.𝑚 

→ 𝐿ℎ = 4.2 − 2 × 0.375 = 3.45 𝑚 → 𝑉ℎ𝑟 =
2 × 810.75

3.45
= 470 𝐾𝑁 

𝑀𝑣 = 470 × (0.375 + 0.225) = 282 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑝𝑏∑بنابراین مقدار 
 برابر خواهد بود با:  ∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ = 𝑀𝑝𝑟 + 𝛼𝑠 ×𝑀𝑣 = 282 + 810.75 = 1092.75 𝐾𝑁.𝑚 
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 55سوال 

( نشان داده شده است. مقاومت  ( به ورق اتصال )گاستL100*100*10 mmدر شکل جزئیات اتصال یک عضو کششی غیر لرزه ای دو نبشی )

، از رده   M16( ورق گاست بر اساس کنترل تنش در مقطع ویتمور به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ پیچ ها 𝜙𝑅𝑛کششی طراحی ) 

 ، سوراخ ها استاندارد و اتصال اتکایی فرض شود. مشخصات مصالح ورق و عضو کششی:  10.9

𝐹𝑦 = 235 MPa  𝐹𝑢 = 360 MPa   ,    E=2 × 105 MPa  ,    

 از آثار خروج از مرکزیت نیروی کششی صرف نظر شود(.(متر است  واحدهای روی شکل به میلی 

 

1 )340 𝑘𝑁 

2 )320 𝑘𝑁 

3 )260 𝑘𝑁 

4 )290 𝑘𝑁 

 

 

 )سطح سوال متوسط(

 حل: 

 

 کتاب، دو حالت حدی باید کنترل شود: 218صفحه  1- 4- 9-2-10بر اساس ضوابط بند 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 نیاز به محاسبه پهنای ویتمور وجود دارد. در این حالت داریم:

 

 بنابراین 

𝑏𝑒 = 2 × 69.28 = 138.56 𝑚𝑚 

 حالت حدی تسلیم کششی در مقطع کلی

𝑅𝑑1 = ∅𝑅𝑛 = 0.9 × 235 × 138.56 × 10 = 293054.4 𝑁 = 293 𝐾𝑁 

 حالت حدی گسیختگی کششی در مقطع خالص موثر

𝑅𝑑2 = ∅𝑅𝑛 = 0.75 × 360 × 1 × (138.56 × 10 − 1 × (18 + 2) × 10) 

𝑅𝑑2 == 320112 𝑁 = 320.1 𝐾𝑁 

 تعیین کننده است. حالت حدی تسلیم کششی در مقطع کلی بنابراین 

𝑅𝑑 = 𝑚𝑖𝑛(𝑅𝑑1, 𝑅𝑑2) = 293 𝐾𝑁 
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 56سوال 

باشد.   EIدر سازه شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی تمامی اعضاء صرف نظر شود و صلبیت خمشی کلیۀ اعضاء یکسان و برابر  

 به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ ∘𝑀بر اساس تحلیل الاستیک مرتبۀ اول، جا به جایی افقی محل اثر  

 

1) 
𝑀∘𝐿

2

3𝐸𝐼
  

 

2) 
𝑀∘𝐿

2

2𝐸𝐼
 

 

3) 
2𝑀∘𝐿

2

3𝐸𝐼
 

 

4 )
4𝑀∘𝐿

2

3𝐸𝐼
 

 

 

 سطح سوال متوسط و نکته ای

 حل: 

 : را محاسبه نمود. بنابراین داریم Eدر نقطۀ  ∘𝑀طبق اصل انعطاف پذیری در دو مرحله می توان جا به جایی افقی محل اثر لنگر متمرکز  

ایجاد نخواهد شد. لذا با توجه به نداشتن   BDرا برابر بی نهایت قرار داده و بنابراین هیچ گونه خیز و شیبی در طول تیر    BDحالت اول: صلبیت عضو  

 این نقطه مانند تکیه گاه گیردار عمل کرده و با توجه به روابط حفظی خیز در تیرهای طره ای داریم: Cخیز و شیب در نقطۀ 

 

 

→ ∆𝐸𝑥1=
𝑀∘𝐿

2

2𝐸𝐼
 → 

 

 

 

انتقال داده و با توجه به تغییرشکل خطی   Cرا به نقطۀ    CEرا برابر بی نهایت قرار داده و لنگر ناشی از عضور طره ای   CEحالت دوم: صلبیت عضو  

 عضو صلب طره ای با استفاده از روابط حفظی داریم:

 

 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 هیچ سهمی از لنگر متمرکز ندارد، لذا می توان آن را از سازه حذف نمود: Cبه دلیل اتصال مفصلی در نقطۀ   ACنکتۀ مهم: عضو 

 

 

 

→ ∆𝐸𝑥2= 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐶𝐸 =
𝑀∘ ∗ 2𝐿

12𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑀∘𝐿
2

6𝐸𝐼
 →  

 را طبق اصل جمع آثار قوا محاسبه نمود.  Eدر نقطۀ   ∘𝑀می توان جا به جایی افقی محل اثر لنگر متمرکز در نهایت  

→ ∆𝐸𝑥= ∆𝐸𝑥1 + ∆𝐸𝑥2=
𝑀∘𝐿

2

2𝐸𝐼
+
𝑀∘𝐿

2

6𝐸𝐼
𝑃 =

2𝑀∘𝐿
2

3𝐸𝐼
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 57سوال 

باشد.  EIدر سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی تمامی اعضاء صرف نظر شود و صلبیت خمشی کلیۀ اعضاء یکسان و برابر  

 در تکیه گاه ها به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟ بر اساس تحلیل الاستیک مرتبۀ اول،  مقدار لنگر خمشی

 

1) 
𝑞𝐿2

72
 

2) 
5𝑞𝐿2

72
 

3) 
𝑞𝐿2

18
 

4) 
𝑞𝐿2

48
 

  

 

 سطح سوال متوسط و نکته ای

  حل: 

 متقارن مستقیم قرار دارد. مطابق سازۀ نیمه داریم:  سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 1گزینه 
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مقدار لنگر در محل تکیه گاه   سازه بالا در سمت راست را به دو سازۀ زیر تحت دو نوع بارگذاری تبدیل کرده و در نهایت طبق اصل جمع آثار قوار

 را محاسبه می کنیم:  Aگیردار نقطۀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم:  Dو نوشتن معادلۀ سازگاری برابر شیب در نقطۀ   Dاز نقطۀ  1در ادامه با جدا کردن سازه شمارۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

↷+ (𝜃𝐿)𝐷 = (𝜃𝑅)𝐷     

+
𝑀𝐷 ∗ 𝐿

4𝐸𝐼
= +

𝑞 ∗ (
𝐿
2)

3

3𝐸𝐼
−
𝑀𝐷 ∗

𝐿
2

𝐸𝐼
  →

𝑞𝐿3

24𝐸𝐼
=
3𝑀𝐷𝐿

4𝐸𝐼
 

→ 𝑀𝐷 =
𝑞𝐿2

18
 

→ 𝑀𝐴1 =
1

2
∗
𝑞𝐿2

18
=
𝑞𝐿2

36
 ساعتگرد  
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داریم: ابتدا   Dبا استفاده از روش سختی و در نظر گرفتن رفتار فنرهای موازی برای تیر و ستون با شیب برابر در نقطۀ  2در ادامه در سازه شمارۀ 

 سختی دورانی تیر و ستون را محاسبه می کنیم: 

𝐾𝐷𝐴 =
4𝐸𝐼

𝐿
 

𝐾𝐷𝑂 =
𝐸𝐼

𝐿
2

=
2𝐸𝐼

𝐿
 

𝑀𝐷𝐴 =
𝐾𝐷𝐴
∑𝐾

∗ 𝑀𝐷 =

4𝐸𝐼
𝐿

4𝐸𝐼
𝐿 +

2𝐸𝐼
𝐿

∗
𝑞𝐿2

8
=
𝑞𝐿2

12
  

→ 𝑀𝐴2 =
1

2
∗
𝑞𝐿2

12
=
𝑞𝐿2

24
 پاد  ساعتگرد  

 را محاسبه می کنیم: 𝐴مقدار لنگر در محل تکیه گاه گیردار نقطۀ   در نهایت طبق اصل جمع آثار قوار 

→ 𝑀𝐴 = 𝑀𝐴1 +𝑀𝐴2 =
𝑞𝐿2

36
−
𝑞𝐿2

24
= −

𝑞𝐿2

72
 پاد  ساعتگرد  

 در این سوال، سازۀ نیمه طبق روش شیب افت نیز قابل حل می باشد. تذکر:
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 58سوال 

تغییرشکل برشی اعضای قائم صرف نظر شود و اعضای افقی کاملًا صلب باشند بر اساس تحلیل  در سازه شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و   

 ( به کدام یک از گزینه های زیر نزدیکتر است؟  Aالاستیک مرتبۀ اول، جا به جایی قائم محل مفصل )نقطۀ 

 

1) 
𝑞𝐿4

32𝐸𝐼
 

 

2) 
𝑞𝐿4

64𝐸𝐼
 

 

3) 
𝑞𝐿4

24𝐸𝐼
 

 

4) 
𝑞𝐿4

16𝐸𝐼
 

 

 

 

 سطح سوال متوسط 

 حل: 

متقارن بوده و تحت بارگذاری مستقیم قرار دارد. بنابراین سازۀ نیمه به صورت زیر می  Aحول مفصل خمشی نقطۀ  𝑦سازه در راستای محور   

 باشد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. 2گزینه 
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 انتقال داده و با توجه به خطی بودن تغییرشکل عضو صلب   Cدر ادامه می توان در سازۀ نیمۀ بالا در سمت راست لنگر ناشی از بارگسترده را به نقطۀ  

AC    به صورت زیر از روابط حفظی شیب و خیز مقدار خیز قائم نقطۀA :را محاسبه نمود 

 

 

 

 

 

 

∆𝐴𝑦= 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐴𝐶 =

𝑞𝐿2

8 ∗ 𝐿

4𝐸𝐼
∗
𝐿

2
=
𝑞𝐿4

64𝐸𝐼
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 59سوال 

باشد.   EIصرف نظر شود و صلیبت خمشی آنها یکسان و برابر    CDو    ABدر سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضای  

 به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ BCدوران میلۀ صلب 

 

1) 
𝑞𝐿3

240𝐸𝐼
 

 

2) 
𝑞𝐿3

150𝐸𝐼
 

 

3) 
𝑞𝐿3

300𝐸𝐼
 

 

4) 
𝑞𝐿3

120𝐸𝐼
 

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری

 حل: 

 را تحلیل می کنیم:  CDو  ABجدا کرده و به صورت زیر اعضای  Cو  Bابتدا سازه را از نقاط  

 

 

 

 

 

 به دلیل تقارن داریم:  BCدر عضو 

→ 𝑉𝐵 = 𝑉𝐶 =
𝑞 ∗

𝐿
2

2
=
𝑞𝐿

4
 

 داریم:  ABطبق روابط حفظی خیز در تیرهای طره ای در عضو 

→ ∆𝐵=
𝑞 ∗ (

𝐿
3)

4

8𝐸𝐼
+

𝑞𝐿
4 ∗ (

𝐿
3)

3

3𝐸𝐼
=

𝑞𝐿4

216𝐸𝐼
 ↓ 

 

 

 صحیح است. 4گزینه 
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 داریم:  CDطبق روابط حفظی خیز در تیرهای طره ای در عضو 

 

→ ∆𝐶=
𝑞 ∗ (

𝐿
6)

4

8𝐸𝐼
+

𝑞𝐿
4 ∗ (

𝐿
6)

3

3𝐸𝐼
=

5𝑞𝐿4

10368𝐸𝐼
 ↓ 

 

 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  BCدر نهایت دوران عضو صلب 

 

 

 

 

 

 

 

→ 𝜃𝐵𝐶 =
∆𝐵 − ∆𝐶
𝐿𝐵𝐶

=

𝑞𝐿4

216𝐸𝐼  −
5𝑞𝐿4

10368𝐸𝐼
𝐿
2

=
43𝑞𝐿3

5484𝐸𝐼
≈

𝑞𝐿3

120𝐸𝐼
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 60سوال 

به کدام یک    Bدر سازۀ شکل زیر، اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی عضو افقی صرف نظر شود. مقدار لنگر خمشی در تکیه گاه نقطۀ   

 از مقادیر زیر نزدیکتر است؟  

 

1) 
10𝑃𝐿

3
 

 

2) 2𝑃𝐿 
 

3) 
4𝑃𝐿

3
 

 

4) 
8𝑃𝐿

3
 

 

 

 سطح سوال آسان و تکراری

   حل:

 به نسبت سختی بین اعضاء تقسیم خواهد شد. بنابراین:  Pطبق روش سختی و استفاده از فنرهای موازی نیروی متمرکز 

 

 

 

 

 

 

 

𝐿𝐴𝐶 = √(4𝐿)2 + (3𝐿)2 = 5𝐿 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
3𝐿

5𝐿
= 0.6 

𝐾𝐶𝐵 =
3𝐸𝐼

(4𝐿)3
=
3𝐸𝐼

64𝐿3
 

𝐾𝐴𝐵 =
𝐴𝐸

5𝐿
𝑐𝑜𝑠2𝜃 =

125𝐸𝐼
96𝐿2

5𝐿
∗ (0.6)2 =

3𝐸𝐼

32𝐿3
 

 صحیح است. 3گزینه 
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𝐹𝐶𝐵 =
𝐾𝐶𝐵
∑𝐾

∗ 𝑃 =

3𝐸𝐼
64𝐿3

3𝐸𝐼
64𝐿3

+
3𝐸𝐼
32𝐿3

∗ P =
𝑃

3
  

 را می نویسیم:  𝐵معادلۀ تعادل لنگر حول نقطۀ  𝐵𝐶در نهایت در تیر  

 

↷+ ∑𝑀𝐵 = 0    

𝑀𝐵 = 𝐹𝐶𝐵 ∗ 4𝐿 =
𝑃

3
∗ 4𝐿 =

4𝑃𝐿

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://sbz.one/g01s
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