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اینپیرامونیدیوارهای.استمیلی‌متر750پیرامونیتیرهایمقطعارتفاعومتر4برابربتنیساختمانیک(کفتاکف)طبقاتارتفاعکنیدفرض-1
وسفیدگچمیلی‌متر10ازمتشکلانداخلیوجهکهبودهمیلی‌متر200ضخامتبهسیمانماسهملاتبافشاریآجرنوعاززیرشکلمطابقساختمان

طولییکنواختمردهبارحداقل.استتراورتنسنگمیلی‌متر25وسیمانماسهملاتمیلی‌متر20ازمتشکلآنبیرونیوجهوخاکوگچمیلی‌متر20
رویبروبودهبازشوفاقدپیرامونیدیوارهایاست؟نزدیکترزیرمقادیرازیککدامبه𝐾𝑁/𝑚حسببرپیرامونیدیوارهایوزنازناشیپیرامونیتیرهای
(.است𝑚𝑚بهشکلدرابعاد).می‌نشینندبتنیتیرهای

(121

(217

(35.2

(42.1







:داریم124صفحۀ‌2-2-6–مطابق‌نکتۀ‌زیر‌جدول‌پ‌2-6در‌پیوست‌1398با‌توجه‌به‌مبحث‌ششم‌مقررات‌ملی‌ساختمان‌ویرایش‌
جرم‌واحد‌حجم‌تراورتن = 2500

𝐾𝑔

𝑚3

جرم‌واحد‌حجم‌گچ‌سفید = 1300
𝐾𝑔

𝑚3

جرم‌واحد‌حجم‌ملات‌گچ‌و‌خاک = 1600
𝐾𝑔

𝑚3

جرم‌واحد‌حجم‌ملات‌ماسه‌و‌سیمان = 2100
𝐾𝑔

𝑚3

جرم‌واحد‌حجم‌دیوار‌آجری‌با‌ملات‌ماسه‌و‌سیمان = 0.3 ∗ 2100 + 0.7 ∗ 1700 = 1820
𝐾𝑔

𝑚3

جرم‌واحد‌حجم‌آجر‌فشاری = 1700
𝐾𝑔

𝑚3

:حل



ضخامت‌سنگ‌تراورتن = 25 𝑚𝑚

ضخامت‌گچ‌سفید = 10 𝑚𝑚

ضخامت‌ملات‌گچ‌و‌خاک = 20 𝑚𝑚

ضخامت‌ملات‌ماسه‌و‌سیمان = 20 𝑚𝑚

ضخامت‌آجر‌فشاری = 200 𝑚𝑚

بار‌مردۀ‌کل 𝑞 = 3.25 ∗ 𝑞دیوار + 0.75 ∗ 𝑞 نما

کلمردۀبار  𝑞 = 3.25 ∗ 62.5 + 42 + 364 + 32 + 13 + 0.75 ∗ 62.5 + 42 = 1747.25
𝐾𝑔

𝑚
= 17.47

𝐾𝑁

𝑚

2گزینه:پاسخ



با) کفیکنواختگستردهزندهبارو6𝐾𝑁/m2برابر (ملحقاتکلیهاحتساببا) کفیکنواختگستردهمردهبارزیرشکلدرشدهدادهنشانپلاندر-2
فولادیتیرچهنیازموردخمشیمقاومت (LRFD) مقاومتوبارضرایبروشبهطراحیبراساس.استشدهبرآورد/𝑚23𝐾𝑁برابر (تیغه‌بندیاحتساب
چنینهم.نمائیدنظرصرففولادیتیرچهوزنازمحاسباتدراست؟نزدیکترزیرمقادیرازیککدامبه𝐾𝑁.𝑚حسببر (𝐴𝐵تیرچه)سادهسردومورب
.می‌باشد (بامجزبه)طبقاتترازبهمروبطمذکورپلانوبودهواقعاصفهانشهردرساختمانکنیدفرض

(148
(260
(375
(493.75





:ترکیب‌بار‌مربوط‌به‌روش‌ضریب‌بار‌و‌مقاومت‌و‌با‌توجه‌به‌انتخاب‌ترکیب‌بار‌بحرانی‌داریم2-3-2-6طبق‌بند‌

𝑞سطحی گستردۀ بار = 1.2𝐷 + 1.6𝐿

𝐿 = 3
𝐾𝑁

𝑚2

D= 6
𝐾𝑁

𝑚2

𝑞سطحی گستردۀ بار = 1.2 ∗ 6 + 1.6 ∗ 3 = 12
𝐾𝑁

𝑚2

𝑊خطی گستردۀ بار =
𝑞 ∗ 𝐴𝑇

𝐿𝐴𝐵
=

12 ∗
4 ∗ 5

2
5

= 24
𝐾𝑁

𝑚

𝑀 =
𝑊𝐿𝐴𝐵

2

8
=

24 ∗ 52

8
= 75 𝐾𝑁. 𝑚

𝐿𝐴𝐵 = 42 + 32 = 5 𝑚

:به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید𝐴𝐵مقاومت‌خمشی‌طراحی‌تیرچۀ‌

3گزینه:پاسخ

:حل



ساختمانیکازسومقهطبدرمستقرمشابهقفسهبرواردزلزلهجانبینیرویبههشتمطبقهدرمستقرقفسهبرواردزلزلهجانبینیروینسبت-3
طبقاتارتفاع). شودمنظورطبقهکفازطبقهارتفاع0.25درقفسهجرممرکزاست؟نزدیکترزیرمقادیرازیککدامبهپایهترازرویازطبقهده

)استیکسان

(11.5
(21.4
(31.3
(41.2







𝑉𝑝𝑢 =
0.4 𝑎𝑝𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑃𝑢
(1 + 2 ∗

𝑍

𝐻
)

𝑉𝑝𝑢8 =
0.4∗1∗𝐴 1+𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

2.5
1 + 2 ∗

8.25ℎ

10ℎ
= 0.424 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑎𝑝= 1

𝑅𝑃𝑢 = 2.5

𝑉𝑝𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 0.3 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃 ≤ 𝑉𝑝𝑢8 = 0.424 𝐴 1 + 𝑆  𝑊𝑃𝐼𝑃 ≤ 𝑉𝑝𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 1.6 𝐴 1 + 𝑆  𝑊𝑃𝐼𝑃  → 𝑜𝑘√

𝑉𝑝𝑢3 =
0.4∗1∗𝐴 1+𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

2.5
1 + 2 ∗

3.25ℎ

10ℎ
= 0.264 ∗ 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑉𝑝𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 0.3 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃 ≰ 𝑉𝑝𝑢3 = 0.264 𝐴 1 + 𝑆  𝑊𝑃𝐼𝑃  → 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×
→ 𝑉𝑝𝑢3= 0.3 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃

:ویرایش‌چهارم‌داریم2800استاندارد‌1-1-2-4طبق‌بند‌ :حل



𝑉𝑝𝑢8

𝑉𝑝𝑢3
=

0.424 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃

0.3 𝐴(1 + 𝑆) 𝑊𝑃𝐼𝑃
= 1.414

:در‌نهایت‌نسبت‌خواسته‌شده‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید‌

2گزینه:پاسخ



شدهواقعرشتشهردرو𝐼𝐼𝐼نوعزمینرویبرراستادوهردرویژهبتنیخمشیقابسیستمباپایهترازرویازطبقه6مسکونیساختمانیک-4
دراینکهفرضباوشوداضافهساختماناینبهطبقه6اگر.استشدهمحاسبهثانیه0.8ساختمانایناصلیتناوبزمانتجربیروابطبراساس.است
ایجاداب‌هاقحرکتبرایمانعیقاب‌هامیانوباشدیکسانطبقاتکلیهلرزه‌ایموثروزنوطبقاتارتفاعاعضاء،هندسیمشخصاتساختماندوهر

معادلاستاتیکییلتحلروشبراساسآنگاهشوداستفاده(افزایشهرگونهبدون)تجربیروابطازساختماندوهراصلیتناوبزمانمحاسبهبرایونکنند
می‌یابد؟افزایشدرصدچندحدوداطبقه6ساختمانپایهبرشبهنسبتطبقه12ساختمانپایهبرشمقدار

(166
(223
(337
(417











𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊

𝑇6 = 0.05 𝐻 0.9 →  0.8 = 0.05 𝐻 0.9  → 𝐻 = 21.77 𝑚 

.و‌سازه‌در‌شهر‌رشت‌که‌در‌پهنه‌با‌خطر‌نسبی‌زیاد‌قرار‌دارد𝐼𝐼𝐼خاک‌نوع‌

𝑅𝑢 = 7.5

𝑇𝑆 = 0.7

𝑆 = 1.75

𝑇0 = 0.15

→ 𝑇6 = 0.8 ≥ 𝑇𝑆 = 0.7 →  𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑆

𝑇
 → 𝐵1 = 1.75 + 1

0.7

0.8
= 2.406

→ 𝑇𝑆 = 0.7 ≤ 𝑇6 = 0.8 ≤ 4𝑆 → 𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑆
𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.7

4 − 0.7
0.8 − 0.7 + 1 = 1.021

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 2.406 ∗ 1.021 = 2.457

:‌ساختمان‌مسکونی‌با‌سیستم‌قاب‌خمشی‌بتنی‌ویژه

𝐴6 = 0.30

𝐼 = 1

:حل



𝑉𝑢 6 =
𝐴 ∗ 2.457 ∗ 𝐼

7.5
∗ 6𝑊 = 0.328𝐴𝐼(6𝑊) ≥ 0.12 ∗ 𝐴 ∗ 𝐼 ∗ 6𝑊 𝑂𝐾 √

:و‌سازه‌در‌شهر‌رشت‌که‌در‌پهنه‌با‌خطر‌نسبی‌زیاد‌قرار‌دارد𝐼𝐼𝐼خاک‌نوع‌

𝑇𝑆 = 0.7

𝑆 = 1.75

𝑇0 = 0.15

→ 𝑇12 = 1.49 ≥ 𝑇𝑆 = 0.7 →  𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑆

𝑇
 → 𝐵1 = 1.75 + 1

0.7

1.49
= 1.292

→ 𝑇𝑆 = 0.7 ≤ 𝑇6 = 1.49 ≤ 4𝑆 → 𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑆
𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.7

4 − 0.7
1.49 − 0.7 + 1 = 1.168

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.292 ∗ 1.168 = 1.51

𝑇12 = 0.05 𝐻 0.9 →  𝑇12 = 0.05 ∗ (2 ∗ 21.77) 0.9= 1.49 𝑆

𝑉𝑢 12 =
𝐴 ∗ 1.51 ∗ 𝐼

7.5
∗ 12𝑊 = 0.2014 𝐴𝐼 12𝑊 ≥ 0.12 ∗ 𝐴 ∗ 𝐼 ∗ 12𝑊 𝑂𝐾 √



:در‌نهایت‌نسبت‌خواسته‌شده‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

𝑉𝑢 12

𝑉𝑢 6
=

0.2014 𝐴𝐼 12𝑊

0.328𝐴𝐼(6𝑊)
=

0.2014 ∗ 12

0.328 ∗ 6
= 1.23

درصد‌افزایش=‌ 1.23 − 1 ∗ 100 = 23 %

2گزینه:پاسخ



براساسزیاد،خیلیاهمیتباوویژهفولادیخمشیقابنوعازدوهروطبقه20دومیوطبقه10اولیمنظم،ساختماندودر-5
𝑃اثرگرفتننظردرباوطرحزلزلهاثرتحتساختماندوهردرطبقاتکلیهنسبیتغییرمکانمحاسبات − ارتفاعچنانچه.استیکسان ∆
آنگاهباشد،متر1.2برابرساختماندوبینانقطاعدرزعرضکوتاه‌ترساختمانبامترازدرومتر3.6برابرویکسانساختماندوهرطبقات
نزدیک‌ترزیرقادیرمازیککدامبهطرحزلزلهاثرتحتکوتاه‌ترساختمانبامترازدربلندترساختمانقبولقابلجانبیتغییرمکانحداکثر
(.استملکیکبهمربوطساختماندوهرکنیدفرض)است؟

(1180 mm
(290 mm
(3130 mm
(4150 mm







:ویرایش‌چهارم‌داریم2800استاندارد‌2-5-3و‌1-5-3طبق‌بندهای‌

∆𝑚= 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢 → 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢≤ 0.02 ∗ ℎ = 0.02 ∗ 3600 = 72 𝑚𝑚

𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢≤ 72 → ∆𝑒𝑢≤
72

5.5
= 13.09 𝑚𝑚

:داریم2800استاندارد‌3-4سازه‌دارای‌سیستم‌قاب‌خمشی‌فولادی‌ویژه‌می‌باشد‌طبق‌جدول

𝐶𝑑 = 5.5

→ ∆𝑒𝑢≤ 10 ∗ 13.09 = 130.9 𝑚𝑚

:در‌تراز‌طبقۀ‌دهم‌مقدار‌تغییرمکان‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

3گزینه:پاسخ

:حل



ستون‌هاکلیهیهندسمشخصاتکنیدفرض.استشدهدادهنشان(صلبکاملاتیرهای)برشیرفتاربافولادیساختمانیقابیکزیرشکلدر-6
آثارازوباشدثانیه0.5ازکمترقابایناصلیتناوبزماناگر .استشکلمطابقطبقاتلرزه‌ایموثروزنکنیدفرضهمچنین.استیکسان

 𝑃 − نمی‌باشد؟صحیحزیرگزینه‌هایازیکمعادل،کداماستاتیکیتحلیلنتایجبراساسآنگاه .شودنظرصرف ∆

.مقدار‌برش‌طبقه‌دوم‌سه‌برابر‌مقدار‌برش‌طبقه‌چهارم‌است1)
.مقدار‌تغییرمکان‌جانبی‌نسبی‌تراز‌سقف‌کلیه‌طبقات‌یکسان‌است2)
.مقدار‌نیروی‌جانبی‌در‌تراز‌سقف‌کلیه‌طبقات‌یکسان‌است3)
.مقدار‌برش‌طبقه‌سوم‌دو‌برابر‌مقدار‌برش‌طبقه‌چهارم‌است4)





→ 𝑇 < 0.5 𝑆 → 𝐾 = 1

𝐹1 =
4𝑊 ∗ ℎ1

4𝑊 ∗ ℎ1 + 2𝑊 ∗ 2ℎ1 +
4𝑊

3
∗ 3ℎ1 + 𝑊 ∗ 4ℎ1

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

4

𝐹2 =
2𝑊 ∗ 2ℎ1

4𝑊 ∗ ℎ1 + 2𝑊 ∗ 2ℎ1 +
4𝑊

3
∗ 3ℎ1 + 𝑊 ∗ 4ℎ1

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

4

𝐹3 =

4𝑊
3

∗ 3ℎ1

4𝑊 ∗ ℎ1 + 2𝑊 ∗ 2ℎ1 +
4𝑊

3
∗ 3ℎ1 + 𝑊 ∗ 4ℎ1

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

4

𝐹4 =
𝑊 ∗ 4ℎ1

4𝑊 ∗ ℎ1 + 2𝑊 ∗ 2ℎ1 +
4𝑊

3
∗ 3ℎ1 + 𝑊 ∗ 4ℎ1

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

4

:نیروی‌جانبی‌در‌تراز‌طبقات

.مقدار‌نیروی‌جانبی‌در‌تراز‌طبقات‌برابر‌است

:حل



𝑉1 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 4 ∗
𝑉𝑢

4
= 𝑉𝑢

𝑉2 = 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 3 ∗
𝑉𝑢

4
=

3𝑉𝑢

4

𝑉3 = 𝐹3 + 𝐹4 = 2 ∗
𝑉𝑢

4
=

𝑉𝑢

2

𝑉4 = 𝐹4 =
𝑉𝑢

4

.مقدار‌برش‌طبقۀ‌سوم‌دو‌برابر‌برش‌طبقۀ‌چهارم‌است

.مقدار‌برش‌طبقۀ‌دوم‌سه‌برابر‌برش‌طبقۀ‌چهارم‌است

2گزینه:پاسخ



.استشدهواقعکرمانشهردرو𝐼𝐼𝐼نوعخاکبررویساختماناین.استزیرشکلمطابقطبقهسهمسکونیساختمانیکسازهپلان-7
بارکنیدفرض)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبه𝐾𝑁حسببربامترازدرواقع𝐴𝐵تیربرواردزلزلهازناشیقائمنیرویکلمقدارحداقل
فرضهمچنیناستشدهبرآورده𝐾𝑁/𝑚2 2برابرسقف‌هاکلیهمتوسطزندهبارو 7.5𝐾𝑁/𝑚2برابرتیغه‌بندیاحتسابباسقف‌هاکلیهمرده
(.می‌شودمحسوبمردهبارجزءوبودهثابتنوعازتیغه‌بندینمائید

صفر1)
(2110
(387

(416









𝐹𝑣𝑢 = 0.6 𝐴 𝐼 𝑊𝑃

:حالت‌الف‌با‌توجه‌به‌اینکه‌کرمان‌در‌پهنه‌با‌خطر‌نسبی‌خیلی‌زیاد‌قرار‌دارد‌نیروی‌قائم‌زلزله‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌بار‌مرده‌داریم2800استاندارد‌1-9-3-3مطابق‌بند‌

𝐹𝑣𝑢 = 0.6 𝐴 𝐼 𝑊𝑃𝐴𝑇 = 0.6 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 7.5 ∗ 55 = 86.63 KN

𝑊𝑃 = 𝑊𝐷 = 7.5
KN 

𝑚2

3گزینه:پاسخ

𝐴𝑇 = 3 + 2.5 ∗ 10 = 55 𝑚2

:حل



.استشدهواقع𝐼𝐼نوعخاکرویبرتبریزشهردرواقعپایهترازازمتر35ارتفاعبهویژهفولادیخمشیقابسیستمباطبقه10ساختمانیک-8
برایآنگاه.باشدثانیه1.6برابردینامیکیتحلیلازناشیاصلیتناوبزمانو𝑉𝑢برابرپایهبرشمقدارتجربیتناوبزمانبراساسکهصورتیدر

جانبیحرکتبرایمانعیمیان‌قاب‌هاشود؟گرفتهنظردرتواندمی‌چقدرحدودااستاتیکیپایهبرشحداقلمقدارساختمانایناعضایمقاطعطراحی
𝜌ونمی‌کنندایجادقاب = (.کنیدانتخابراصحیحگزینهنزدیکترین).می‌باشد1

(10.7𝑉𝑢

(20.85𝑉𝑢

(30.80𝑉𝑢

(40.75𝑉𝑢











𝑇تجربی = 0.08 ∗ 𝐻 0.75 = 0.08 ∗ 35 0.75 = 1.15 𝑆

𝑇 حلیلیت = 1.6 𝑆

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁
:بنابراین.‌بوده‌و‌سازه‌در‌پهنه‌با‌خطر‌بسیار‌زیاد‌قراردارد IIخاک‌نوع‌

→ 𝑇 = 1.15 ≥ 𝑇𝑆 = 0.5 →  𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑆

𝑇
 → 𝐵1 = 1. 5 + 1

0.5

1.15
= 1.087

→ 𝑇𝑆 = 0.5 ≤ 𝑇 = 1.15 ≤ 4𝑆 → 𝑁 =
0.4

4 − 𝑇𝑆
𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.4

4 − 0.5
1.15 − 0.5 + 1 = 1.074

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.087 ∗ 1.074 = 1.17

𝑇تجربی = 0.08 ∗ 𝐻 0.75 = 0.08 ∗ 35 0.75 = 1.15 𝑆

:‌در‌حالت‌دوم‌داریم

𝑇محاسباتی = min(1.25 ∗ 1.15 = 1.44 𝑆 , 1.6 𝑆 ) = 1.44 𝑆

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 → 𝑉𝑢1 = 𝑉𝑢 =

1.17𝐴𝐼

7.5
𝑊 = 0.156𝐴𝐼𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 𝑂𝐾 √

:حل



→ 𝑇 = 1.44 ≥ 𝑇𝑆 = 0.5 →  𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑆

𝑇
 → 𝐵1 = 1. 5 + 1

0.5

1.44
= 0.87

→ 𝑇𝑆 = 0.5 ≤ 𝑇 = 1.44 ≤ 4 𝑆 → 𝑁 =
0.4

4 − 𝑇𝑆
𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.4

4 − 0.5
1.44 − 0.5 + 1 = 1.1074

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 0.87 ∗ 1.1074 = 0.96

:در‌نهایت‌حداقل‌نسبت‌خواسته‌شده‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

𝑉𝑢 2

𝑉𝑢 
≥

0.128𝐴𝐼𝑊

0.156𝐴𝐼𝑊
= 0.82 → 𝑉𝑢 2 ≥ 0.82 𝑉𝑢 

2گزینه:پاسخ

𝑉𝑢2 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 → 𝑉𝑢2 =

0.96𝐴𝐼

7.5
𝑊 = 0.128𝐴𝐼𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 𝑂𝐾 √



اثربرکهدمی‌دهنشانمحاسبات.استشدهدادهنشانشکلدرآنجرممرکزموقعیتوزیادخیلیاهمیتباطبقهیکساختمانیکسقفپلان-9
𝑃اثراتومرکزیبرونوپیچشاثراتاحتساببا ،𝑦راستایدر(𝑉𝑢)طرحزلزلهنیروی − راستایدرو15𝑚𝑚برابر𝑌مثبتراستایدر𝐴گره، ∆
برای،𝑒𝑢∆طبقهنسبیجانبیتغییرمکانباشد،4𝑚𝑚برابر𝑋مثبتراستایدر𝐵گرهتغییرمکانحالت،درایناگر.می‌شودجابه‌جا5𝑚𝑚برابر𝑥منفی
(.کنیدفرضصلبراسقف)بود؟خواهدنزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازیککدامبهطبقاتنسبیجانبیتغییرمکانمحدودیتکنترل

(129mm
(215mm
(319mm
(423mm





تغییرمکانرحداکثکف‌هاجرممراکزتغییرمکاناختلافجایبهباشدپیچشیشدیدیازیادنامنظمیدارایساختمانکهصورتیدر2800استاندارد4-5-3بندمطابق
:می‌گیریمنظردرطبقهنسبیتغییرمکانبرایرا

∆𝑚𝑎𝑥> 1.2 ∗
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
 → 𝑜𝑘 → زیاد پیچشی نامنظمی

∆𝑚𝑎𝑥> 1.4 ∗
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
 → 𝑜𝑘 → شدید پیچشی نامنظمی

∆𝑚𝑎𝑥= 15 + 𝜃 ∗ 15000 = 15 +
9

10000
∗ 15000 = 28.5 mm

∆𝑚𝑖𝑛= 15 𝑚𝑚

∆𝑎𝑣𝑒=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=

28.5 + 15

2
= 21.75 𝑚𝑚

∆𝑚𝑎𝑥= 28.5 𝑚𝑚 > 1.2 ∗ 21.75 = 26.1 𝑚𝑚 → 𝑜𝑘 → زیاد پیچشی نامنظمی

:ظر‌می‌گیریمدر‌نتیجه‌حداکثر‌تغییرمکان‌را‌برای‌تغییرمکان‌نسبی‌طبقه‌در‌ن
∆𝑒𝑢= ∆𝑚𝑎𝑥= 28.5 𝑚𝑚 ≈ 29 𝑚𝑚

𝜃 =
9

10000

1گزینه:پاسخ

:حل



ه‌ضریب‌بادگیری‌با‌استفاده‌از‌روش‌دینامیکی‌برای‌جان‌پناه‌بام‌ساختمان‌ب متر‌است،20در‌محاسبه‌اثر‌باد‌روی‌یک‌ساختمان‌که‌متوسط‌ارتفاع‌بام‌آن‌-10
.(ساختمان‌در‌مرکز‌شهر‌و‌در‌ناحیه‌پر‌درخت‌واقع‌شده‌است)کدام‌یک‌از‌مقادیر‌‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌

(10.70
(20.44
(30.50
(40.63





:داریم131صفحۀ‌1-2-4-6–مطابق‌بند‌پ‌4-6در‌پیوست‌1398با‌توجه‌به‌مبحث‌ششم‌مقررات‌ملی‌ساختمان‌ویرایش‌

0.5 ≤ 𝐶𝑒 = 0.5 ∗
𝑍

12.7
 0.5 ≤ 2.5

𝐶𝑒 = 0.5 ∗
20

12.7
 0.5 = 0.628 ≅ 0.63

0.5 ≤ 𝐶𝑒 = 0.63 ≤ 2.5 → 𝑂𝐾

4گزینه:پاسخ

:حل



:در‌زیرزمین‌یک‌ساختمان،‌استخری‌از‌بتن‌آرمه‌با‌مشخصات‌ذیل‌ساخته‌شده‌است-11
300،‌ضخامت‌دیوارها‌5𝑚و10𝑚طول‌و‌عرض‌داخل‌استخر‌- 𝑚𝑚450،‌ضخامت‌کف‌ 𝑚𝑚

-2.2،‌رقوم‌کف‌استخر‌0.00±رقوم‌بالای‌دیوارهای‌اطراف‌-
ازیککدامبه(uplift)بالابرندهفشاربرابردراستخراطمینانضریباستخر،بودنخالیحالتدر.بیایدبالا1.30−رقومتازیرزمینیآب‌هایسطحاگر

است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌های
(.بگیریدنظردر25𝑘𝑁/𝑚3برابررابتنمخصوصوزنونبودهمنبسط‌شوندهخاکهمچنین.شودنظرصرفخاکودیوارسطوحاصطکاکاثراز)

(11.65
(21.10
(31.35
(41.50





:داریم20صفحۀ‌3-4-6–مطابق‌بند‌پ‌1398با‌توجه‌به‌مبحث‌ششم‌مقررات‌ملی‌ساختمان‌ویرایش‌

𝐹1 = 𝛾𝑊 ∗ 𝑉 = 9.81 ∗ 1.35 ∗ 10.6 ∗ 5.6 = 786 𝐾𝑁

𝐹2 = 𝛾𝐶 ∗ 𝑉 = 25 ∗ ( 10 + 10 + 5.6 + 5.6 ∗ 0.3 ∗ 2.20 + 10.6 ∗ 5.6 ∗ 0.45 )  = 1182.6 𝐾𝑁

𝐹𝑆 =
مقاوم نیروی

محرک نیروی
=

𝐹2

𝐹1
=

استخر وزن

برنده بالا نیروی
=

1182.6

786
= 1.50

4گزینه:پاسخ

:حل



زیرشکلمطابقیژهوبتن‌آرمهبرشیدیوارهایهمراهبهساختمانیقابنوعازجانبیباربرسیستمبامنظممسکونیچهارطبقهساختمانیکپلان-12
مقدارکنیدفرض)است؟نزدیکترزیرمقادیرازیککدامبهگرفتنظردرواحدبرابربتوانراسازهنامعینیضریبمقدارآنکهبرایaمقدارحداقل.است
طبقاتلرزه‌ایموثروزنکنیدفرضهمچنین.استمتر4برابرطبقاتسایرارتفاعومتر5برابراولطبقهارتفاعثانیه،0.5ازکمتراصلیتناوبزمان

.استیکسان

متر110)
متر28)
متر35)
متر44)





→ 𝑇 < 0.5 𝑆 → 𝐾 = 1

𝐹1 =
𝑊 ∗ 51

𝑊 ∗ 51 + 𝑊 ∗ 91 + 𝑊 ∗ 131 + 𝑊 ∗ 171
𝑉𝑢 = 0.114 𝑉𝑢

𝐹2 =
𝑊 ∗ 91

𝑊 ∗ 51 + 𝑊 ∗ 91 + 𝑊 ∗ 131 + 𝑊 ∗ 171
𝑉𝑢 = 0.205 𝑉𝑢

𝐹3 =
𝑊 ∗ 131

𝑊 ∗ 51 + 𝑊 ∗ 91 + 𝑊 ∗ 131 + 𝑊 ∗ 171
𝑉𝑢 = 0.295 𝑉𝑢

𝐹4 ==
𝑊 ∗ 171

𝑊 ∗ 51 + 𝑊 ∗ 91 + 𝑊 ∗ 131 + 𝑊 ∗ 171
𝑉𝑢 = 0.386 𝑉𝑢

:نیروی‌جانبی‌در‌تراز‌طبقات

:حل



𝑉1 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 0.114 𝑉𝑢 + 0.205 𝑉𝑢 + 0.295 𝑉𝑢 + 0.386 𝑉𝑢 = 𝑉𝑢  → 100 % 𝑉𝑢 > 35% 𝑉𝑢  

𝑉2 = 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 = 0.205 𝑉𝑢 + 0.295 𝑉𝑢 + 0.386 𝑉𝑢 = 0.886𝑉𝑢  → 88.6 % 𝑉𝑢 > 35% 𝑉𝑢

𝑉3 = 𝐹3 + 𝐹4 = 0.295 𝑉𝑢 + 0.386 𝑉𝑢 = 0.681𝑉𝑢  → 68.1 % 𝑉𝑢 > 35% 𝑉𝑢

𝑉4 = 𝐹4 = 0.386 𝑉𝑢  → 38.6 % 𝑉𝑢 > 35% 𝑉𝑢

𝑎

ℎ
= 2

𝑎

5
= 2 → 𝑎 = 10 𝑚

:‌برای‌طبقۀ‌اول‌داریم

𝑎:‌برای‌طبقۀ‌دیگر‌داریم

4
= 2 → 𝑎 = 8 𝑚

→ 𝑎 = max 10𝑚 , 8𝑚 = 10 𝑚

ته‌شود‌اما‌چون‌درصد‌برش‌پایه‌بزرگتر‌است‌بنابراین‌باید‌ارتفاع‌همه‌طبقات‌در‌محاسبه‌طول‌تقسیم‌بر‌ارتفاع‌در‌نظر‌گرف35با‌توجه‌به‌اینکه‌برش‌همۀ‌طبقات‌از‌:‌نکته
.انتخاب‌شود‌برای‌طبقه‌اول‌جوابگو‌نخواهد‌بود8𝑚را‌در‌نظر‌بگیریم‌چون‌اگر‌10𝑚مدنظر‌مسئله‌است‌باید‌aحداقل‌

1گزینه:پاسخ



زمینوزیادسبینخطربامنطقهدرمعادلاستاتیکیروشبهویژه،فولادیخمشیقابسیستمبامنظمساختمان‌هایبرایپایه،برشمحاسبهدر-13
ازیککدامبه(باشدنتعیین‌کننده)نگیردقراراستفادهموردحداقلپایهبرشرابطهازحاصلمقدارآنکهبرایپایهترازازساختمانارتفاعحداکثر،Iنوع

حرکتبرایعیمانقابیمیانجداگرهایوشدهاستفادهاصلیتناوبزمانمحاسبهبرایتجربیرابطهازکهمی‌شودفرض)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیر
(.نمی‌کنندایجادقاب‌هاجانبی

متر136.5)
متر241.5)
متر346.5)
متر450)









𝑉𝑢2 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 → 𝐵 = 0.12𝑅𝑢 = 0.12 ∗ 7.5 = 0.9

:‌برای‌آنکه‌مقدار‌حاصل‌از‌رابطه‌برش‌پایه‌حداقل‌مورد‌استفاده‌قرار‌نگیرد‌داریم

𝑅𝑢 = 7.5

:‌‌داریم4-3قاب‌خمشی‌فولادی‌ویژه‌طبق‌جدول‌

:با‌فرض‌انتخاب‌کمترین‌مقدار‌ارتفاع‌سازه‌از‌گزینه‌های‌سوال‌می‌توان‌فهمید‌که‌رابطۀ‌زیر‌قابل‌قبول‌است

T = 0.08 ∗ 𝐻 0.75 = 0.08 ∗ 36.5 0.75 = 1.19 𝑆 ≥ T𝑆 = 0.4 𝑆 𝑂𝐾 √

I:در‌ادامه‌ضریب‌بازتاب‌را‌محاسبه‌می‌کنیم‌برای‌ساز‌با‌خطر‌نسبی‌زیاد‌و‌خاک‌نوع‌

→ 𝑇 ≥ 𝑇𝑆 = 0.4 →  𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑆

𝑇
 → 𝐵1 = 1. 5 + 1

0.4

𝑇
=

1

𝑇

𝑆 = 1.5

→ 𝑇𝑆 = 0.4 ≤ 𝑇 ≤ 4𝑆 → 𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑆
𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.7

4 − 0.4
𝑇 − 0.4 + 1 =

7𝑇

36
−

7

90
+ 1 =

7𝑇

36
+

83

90

𝑇𝑆 = 0.4 𝑆 

:حل



𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 0.9 → 0.9 =
1

𝑇
∗

7𝑇

36
+

83

90
 → 𝑇 = 1.307 𝑆

T = 0.08 ∗ 𝐻 0.75  → 1.307 = 0.08 ∗ 𝐻 0.75 →  𝐻 = 41.46 𝑚 ≅ 41.5 𝑚

2گزینه:پاسخ



اگر.استرنظموردطراحیجهتزیرشکلمطابقکردستاناستانتوابعازسقزشهرستاندرپرتراکمدرمنطقۀنفر420ظرفیتبااجتماعاتسالنیک-14
زیرشکلیقوسبامتاجمحلدربرفنامتوازنبار.باشددرجهصفرازبالاترکمیسالناینداخلدمایهمیشهوبودهبرف‌گیرصورتبهسالناینبام

(تغییربا)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهمترمربعبرکیلونیوتنبرحسب

(11.60
(22.10
(32.66
(43.20















:داریم54صفحۀ‌2-7-7-6مطابق‌بند‌1398با‌توجه‌به‌مبحث‌ششم‌مقررات‌ملی‌ساختمان‌ویرایش‌

10° ≤ 𝛼 = 18° ≤ 60°

.درجه‌می‌باشد‌لذا‌بار‌برف‌نامتوازن‌را‌در‌قسمت‌پشت‌به‌باد‌در‌نظر‌می‌گیریم60و‌10با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویۀ‌آلفا‌بین‌

:بار‌نامتوازن‌برف‌در‌محل‌تاج‌در‌سقف‌های‌قوسی‌برابر‌مقدار‌زیر‌است6مبحث‌55صفحۀ‌3-7-6مطابق‌شکل‌
P = 0.5P𝑟

:ضریب‌شیب‌در‌محل‌تاج‌برابر‌یک‌می‌باشد
𝐶𝑆 = 1

:بار‌برف‌قرار‌دارد‌5سقز‌در‌منطقۀ‌
𝑃𝑆 = 2

𝐾𝑁

𝑚2

𝐼𝑆 = 1.1
:سالن‌اجتماعات‌در‌گروه‌اهمیت‌دو‌قرار‌دارد

:بام‌برفگیر‌و‌سازه‌در‌منطقۀ‌پرتراکم‌قرار‌دارد

𝐶𝑛 = 1.1

:دمای‌داخل‌سالن‌همیشه‌کمی‌بالاتر‌از‌صفر‌درجه‌می‌باشد
𝐶ℎ = 1.1

P = 0.5 ∗ P𝑟= 0.5 ∗ 1.1 ∗ 1.1 ∗ 1.1 ∗ 1 ∗ 2 = 2.662
𝐾𝑁

𝑚2

P𝑟 = 𝐼𝑆𝐶𝑛𝐶ℎ𝐶𝑆𝑃𝑆

3گزینه:پاسخ

:حل



کششیمقاومتمقدار.شده‌اندپیش‌بینیM20نوعازپیچ‌هایعبوربرایوبودهاستانداردسوراخ‌هااتصال،ورقبهUNP 300تکناودانیاتصالدر-15
کششییگسیختگوکششیتسلیمحدیحالت‌هایفقط)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبه𝐿𝑅𝐹𝐷روشاساسبر ناودانیمقطعباعضوطراحی

(𝐹𝑦=240 M paو 𝐹𝑢=370 Mpa).استمیلی‌متربهشکلدرابعاد(.بگیریدنظردررا

(11500 KN
(21160 KN
(31270 KN
(41390 KN

مکنترل تسلی

:1ب‌مورد‌5-2-2-10و‌بند‌4-3-2-10مطابق‌بند‌



یکنترل گسیختگ

3گزینه:پاسخ



باید‌بر‌اساس‌کوچک‌ترین‌مقدار‌به‌دست‌آمده‌از‌کدام‌یک‌از‌حالت‌(‌مطابق‌شکل‌زیر‌)مقاومت‌فشاری‌طراحی‌یک‌عضو‌محوری‌با‌مقطع‌سپری‌-16
های‌حدی‌زیر‌تعیین‌شود؟

ZوYپیچشی‌حول‌محورهای‌-و‌کمانش‌خمشی‌Xکمانش‌خمشی‌حول‌محور‌1)
ZوY وXپیچشی‌حول‌محورهای‌-کمانش‌خمشی2)
ZوXپیچشی‌حول‌محورهای‌-و‌کمانش‌خمشیyکمانش‌خمشی‌حول‌محور‌3)
Zو‌کمانش‌پیچشی‌حول‌محور‌Y،کمانش‌خمشی‌حول‌محور‌Xکمانش‌خمشی‌حول‌محورهای‌4)

xکمانش‌خمشی‌حول‌محور‌

yکمانش‌خمشی‌حول‌محور

y-zپیچشی‌حول‌محور‌-کمانش‌خمشی

:1-4-2-10مطابق‌جدول‌

محور‌تقارن



مشی،خمقاومتکنترلبراساسآنگاهباشد،جانبیمهارفاقدخودآزادانتهایدرتیروشودنظرصرفزیرشکلطره‌ایتیرطولواحدوزنازاگر-17
𝐹𝑦=240 MPa ,E=2 x105است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهkNبرحسب𝐿𝑅𝐹𝐷روشاساسبرتیرتوسطتحملقابل𝑃𝑢مقدارحداکثر

(170
(240
(350
(460

.مقطع‌فشرده‌است

:8-5-2-10مطابق‌بند‌

4گزینه:پاسخ



کدام‌xحور‌در‌خصوص‌ممان‌اینرسی،‌اساس‌مقطع‌الاستیک‌و‌اساس‌مقطع‌پلاستیک‌مقاطع‌نشان‌داده‌شده‌درشکل‌زیر‌نسبت‌به‌م-18
.(ابعاد‌مقطع‌به‌میلی‌متر‌است)یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌صحیح‌نمی‌باشد؟‌

.است(‌1)بزرگتر‌ازممان‌اینرسی‌مقطع‌(‌2)ممان‌اینرسی‌مقطع‌1)
.است(‌1)بزرگتر‌از‌اساس‌مقطع‌الاستیک‌مقطع‌(‌2)اساس‌مقطع‌الاستیک‌مقطع‌2)
.است(‌1)کوچکتر‌از‌اساس‌مقطع‌الاستیک‌(‌2)اساس‌مقطع‌الاستیک‌مقطع‌3)
.است(‌1)بزرگتر‌از‌اساس‌مقطع‌پلاستیک‌مقطع‌(‌2)اساس‌مقطع‌پلاستیک‌مقطع‌4)

2گزینه:پاسخ



𝑆 =
𝐼

𝑦
𝑀𝑀



𝑀

𝑀

𝑀𝑝 = 𝑍𝑥  𝐹𝑦

𝑀𝑝 = 𝑍𝑦 𝐹𝑦

𝑍𝑥 = ෍  𝐴𝑖 𝑦𝑖

𝑍𝑦 = ෍  𝐴𝑖 𝑥𝑖



‌های‌عرضی‌در‌طول‌بدون‌توجه‌به‌لزوم‌تعبیه‌سخت‌کننده.‌در‌تیر‌شکل‌زیر‌سخت‌کننده‌های‌عرضی‌فقط‌در‌محل‌تکیه‌گاه‌ها‌تعبیه‌شده‌اند-19
د‌وزن‌واحد‌طول‌تیر‌فرض‌کنی)‌تیر‌و‌فقط‌براساس‌کنترل‌برش،‌حداکثر‌طول‌مجاز‌تیر‌برحسب‌متر‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌

 𝐹𝑦=240 MPa.(لحاظ‌شده‌است𝑞𝑢در‌

(114
(28
(39
(410.5



:حل

𝑘𝑣 = 5.34

ℎ

𝑡𝑤
=

1000

10
= 100 ≥ 1.1

𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦
= 1.1 ∗

5.34 ∗ 2 ∗ 105

240
= 73.38 → 𝐶𝑣1 =

1.1
𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦

ℎ
𝑡𝑤

=
73.38

100
= 0.734

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑣 ∗ 𝑉𝑛

190 ∗ 𝐿

2
≤ 0.9 ∗ 0.6 ∗ 240 ∗ 1050 ∗ 10 ∗ 0.734

→ 𝐿 ≤ 10514𝑚𝑚 = 10.5𝑚

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:1-2-6-2-10مطابق‌بند‌



مقطعومیلی‌متر100برابرتختبتنیدالضخامتاگر.استشدهدادهنشانمختلطتیرچه‌هایبافولادیساختمانیکپلانزیرشکلدر-20
خمشیمقاومتتنش،پلاستیکتوزیعروشبراساسآنگاه.باشندکاملمختلطعملکرددارایتیرچه‌هایوباشدIPE200ازمختلطتیرچه‌های
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبه KN.mبرحسب𝐿𝑅𝐹𝐷روشاساسبرمختلطتیرچه‌هایطراحی

𝐹𝑦=240 Mpa  , 𝑓𝑐=25Ma , 𝑊𝑐=2500kg/𝑚3

(1128
(248
(396
(4115

ظرفیت‌کششی‌پروفیل‌فولادی

ظرفیت‌فشاری‌دال‌بتنی

:2-8-2-10و‌شکل‌1الف‌3-3-8-2-10مطابق‌بند‌



0.85𝑓𝑐

𝐹𝑦

𝑁. 𝐴. 𝑃

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



ر‌نزدیک‌تر‌است؟به‌لحاظ‌محاسباتی،‌ضخامت‌گلوگاه‌موثر‌جوش‌گوشه‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌زیر‌برحسب‌میلی‌متر‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زی-21

(18.5
(24.2
(35.4
(46.0

𝑎𝑤

𝑎𝑤𝑔

𝑎𝑤 𝑒𝑞 = 𝑎𝑤 − 𝑔

𝑡𝑒 = 0.707(𝑎𝑤 − 𝑔)

:9-9-2-10الف‌و‌شکل‌-2-2-9-2-10مطابق‌بند‌

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



𝐿𝑅𝐹𝐷مقاومت‌کششی‌طراحی‌هریک‌از‌پیچ‌ها‌به‌روش‌.‌هستند8.8میلی‌متر‌و‌پیچ‌ها‌از‌نوع‌20در‌اتصال‌اتکایی‌شکل‌زیر‌قطر‌پیچ‌ها‌برابر‌-22

.(استابعاد‌به‌میلی‌متر.‌)به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌فرض‌کنید‌سطح‌برش‌پیچ‌ها‌از‌قسمت‌دندانه‌شده‌می‌گذردKNبرحسب‌

(185
(2190
(3140
(4100



:حل

:مطابق‌توضیحات‌زیر.‌ابتدا‌این‌موضوع‌چک‌می‌شود‌که‌آیا‌نیاز‌به‌در‌نظر‌گرفتن‌اندرکنش‌نیروها‌می‌باشد‌یا‌خیر

:اگر‌هر‌دو‌شرط‌زیز‌تواما‌برقرار‌باشد‌اثر‌اندر‌کنش‌باید‌لحاظ‌گردد

:شرط‌اول

𝑓𝑢𝑡

0.75𝐹𝑛𝑡
> 0.3

:شرط‌دوم

𝑓𝑢𝑣

0.75𝐹𝑛𝑣
> 0.3

.اگر‌یک‌یا‌دو‌مورد‌از‌شرایط‌فوق‌برقرار‌نباشد‌نیاز‌به‌در‌نظر‌گرفتن‌رابطه‌اندرکنش‌نیروها‌نیست

:به‌ادامه‌حل‌تست‌می‌پردازیم

:کنترل‌شرط‌اول

𝑓𝑢𝑡 =
250 ∗ 1000 ∗

3
5

4 ∗ 3.14 ∗
202

4

= 119.43𝑚𝑝𝑎

𝑓𝑢𝑡

0.75𝐹𝑛𝑡
=

119.43

0.75 ∗ 0.75 ∗ 800
= 0.266 > 0.3 𝑁. 𝑜𝑘

:5-1-10و‌جدول‌4-3-9-2-10مطابق‌بند‌



:کنترل‌شرط‌دوم

𝑓𝑢𝑣 =
250 ∗ 1000 ∗

4
5

4 ∗ 3.14 ∗
202

4

= 159.24𝑚𝑝𝑎

𝑓𝑢𝑣

0.75𝐹𝑛𝑣
=

159.24

0.75 ∗ 0.45 ∗ 800
= 0.589 > 0.3 𝑜𝑘

.در‌نتیجه‌نیاز‌به‌نوشتن‌رابطه‌اندرکنش‌نیست

ϕ ∗ F𝑛𝑡 = 0.75𝐹𝑛𝑡 ∗ 𝐴𝑛𝑏

= 0.75 ∗ 0.75 ∗ 800 ∗ 314 ∗ 10−3 = 141.3𝑘𝑁

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



یرها‌به‌ستون‌از‌اگر‌اتصال‌ت.‌شکل‌زیر‌یکی‌از‌اتصالات‌قاب‌های‌خمشی‌یک‌ساختمان‌فولادی‌با‌شکل‌پذیری‌ویژه‌را‌در‌تراز‌طبقات‌میانی‌نشان‌می‌دهد-23
شی‌ستون‌به‌لنگر‌آنگاه‌فقط‌از‌منظر‌کنترل‌نسبت‌لنگر‌خم.‌باشد‌و‌از‌اثرات‌برش‌انتهایی‌تیرها‌بر‌روی‌مقاومت‌مورد‌نیاز‌ستون‌صرف‌نظر‌شودWUF-Wنوع‌

.(مد‌نظر‌است𝐿𝑅𝐹𝐷روش‌(‌)𝐹𝑦=240 M paو‌ 𝐹𝑢=370 Mpa)خمشی‌تیر،‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌باید‌به‌عنوان‌حداقل‌شماره‌مقطع‌ستون‌انتخاب‌شود؟‌

(1IPE 320

(2IPE 400
(3IPE 360
(4IPE 340



𝛼𝑠:6-3-3-3-10مطابق‌بند‌ = 1

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



3برابر𝑞𝐷یکنواختگستردهمردهباراثرتحت 5𝑚طولبهسرسادهدوفولادیتیریک-24 Τ𝑘𝑁
𝑚 منظرازتیراینآنکهبرای.استشدهواقع

ونمودهظرنصرفتیرطولواحدوزناز)شود؟انتخابتیرمقطعشمارهحداقلعنوانبهبایدزیرمقاطعازیککدامشود،تلقیقبولقابلارتعاش
ناچیزمحاسباتدرندهزبارشدت.استمسکونیساختمانیکبهمتعلقتیر.نمایدمیتحملرابندیتیغهازخالیبزرگسطوحمذکورتیرکنیدفرض
(اصلاحبا).(شودفرض

1‌)𝐼𝑃𝐸240

2‌)𝐼𝑃𝐸270

3‌)𝐼𝑃𝐸180

4‌)𝐼𝑃𝐸220



𝑞𝐷 = 3 ൗ𝑘𝑁
𝑚

∆𝑖𝑠=
5

384
∗

𝑞𝐷 ∗ 𝐿4

𝐸𝐼

=
5

384
∗

3 ∗ 50004

2 ∗ 105 ∗ 𝐼
=

122070312.5

𝐼

0.18
9810

122070312.5
𝐼

≥ 5

9810𝐼

122070312.5
≥ 771.6

𝐼 ≥ 9601433𝑚𝑚4

:با‌مراجعه‌به‌جدول‌اشتایل

𝐼𝐼𝑃𝐸180 = 13200000 ≥ 9601433𝑚𝑚4

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌

:1-10-2-10و‌جدول‌4-10-2-10مطابق‌بند‌:حل



ر‌زیر‌با‌توجه‌به‌کمانش‌خمشی‌درصفحه‌قاب‌برحسب‌کیلونیوتن‌‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیABوارد‌بر‌ستون‌ 𝑃𝑢در‌قاب‌شکل‌زیر،‌مقدار‌حداکثر-25
.(مد‌نظر‌است𝐿𝑅𝐹𝐷روش‌)نزدیک‌تر‌است؟‌

𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝐴 , A = 6400 m𝑚2

E= 2*105Mpa ,𝑟𝑥 = 180 𝑚𝑚 ,𝑟𝑦 = 30 𝑚𝑚 ,𝑘𝑥 = 𝑘𝑦 = 1

(1403
(2547
(3492
(4443

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:3-4-2-10مطابق‌بند‌

.در‌کل‌این‌سازه‌ناپایدار‌می‌باشد:‌نکته‌مهم
7.



براساس‌روش‌الاستیک‌حداکثر‌.‌می‌باشد200m𝑚2و‌سطح‌مقطع‌هر‌پیچ‌برابر‌M16در‌اتصال‌پیچی‌نشان‌داده‌در‌شکل‌زیر،کلیه‌پیچ‌ها‌از‌نوع‌-26
.(لی‌متر‌استپیچ‌ها‌به‌صورت‌یک‌برشه‌عمل‌می‌کنند‌و‌در‌شکل‌ابعاد‌به‌می)به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌ Mpaتنش‌برشی‌اتصال‌برحسب

(116
(226
(3217
(4189

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



مقادیرL2بهL1ازنسبتیچهازایبه.استیکسان(2)و(1)فولادیتیردوهرMn))اسمیخمشیمقاومتمقادیرکنیدفرضزیرشکلدر-27
هرمقطعوشده‌انداعمالدهانهوسطبهP2وP1بارهایکنیدفرضهمچنین.بودخواهدیکسانتیردوهرحداکثرخیزونیازموردخمشیمقاومت

.استیکسانتیردو

(12

(2
2

2

(32

(4
1

2

2

2

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



در‌جوش‌اتصال‌ساده‌با‌نبشی‌نشیمن‌انعطاف‌پذیر‌به‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیرMpaحداکثر‌تنش‌براساس‌روش‌الاستیک،‌برحسب‌-28
.برابر‌واحد‌فرض‌شود‌همچنین‌در‌محاسبات‌فقط‌جوش‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌از‌تاثیر‌اتکا‌نبشی‌صرف‌نظر‌شودteنزدیک‌تر‌است؟‌

(1134
(260
(367
(490

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



است؟چقدرحدوداA325نوعازM20پیچیکاتکاییعملکردباطراحیبرشیمقاومتبهبحرانیلغزشعملکردباطراحیبرشیمقاومتنسبت-29
ورقازوبودهBکلاسیافتهاتصالورقدوسطحیاست،وضعیتاستانداردسوراخ،داردقرارشدهدندانهناحیهداخلدربرشسطحکهشودمیفرض)

(.استنظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روشحالتدوهردر)(.می‌باشدیکلغزشصفحاتتعداد.استنشدهاستفادهپرکننده

(10.95
(20.85
(30.57
:بر‌اساس‌مقاومت‌لغزش‌بحرانی41.07)

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



:5-1-10و‌جدول‌5-9-2-10و‌جدول‌3-3-9-2-10و‌بند‌5-3-9-2-10بر‌اساس‌بند‌



،‌در‌تراز‌طبقه‌دوم‌3Wشکل‌زیر‌یک‌قاب‌ساختمانی‌فولادی‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌مجموع‌بارهای‌ثقلی‌ضریب‌دار‌در‌تراز‌طبقه‌اول‌برابر‌-30
ثابت‌استفاده‌شده‌τbفرض‌کنید‌برای‌تامین‌الزامات‌پایداری‌این‌قاب‌از‌روش‌تحلیل‌مستقیم‌و‌.‌است Wو‌در‌تراز‌طبقه‌سوم‌برابر2Wبرابر‌
ثابت‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟τ𝑏مجموع،‌مقدار‌برش‌پایه‌ناشی‌از‌آثار‌نواقص‌هندسی‌اولیه‌و‌مقدار‌برش‌پایه‌ناشی‌از‌.است

(10.003w
(20.018w
(30.012w
(40.002w

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



:2-1-5-1-2-10و‌بند‌1-1-5-1-2-10بر‌اساس‌بند‌



و‌ابعاد‌مقطع‌ستون‌ها‌ 600mm*400ابعاد‌مقطع‌تیرها‌.‌شکل‌زیر‌یک‌قاب‌ساختمانی‌بتنی‌با‌سیستم‌قاب‌خمشی‌بتن‌آرمه‌ویژه‌را‌نشان‌می‌دهد-31
600*600mm 340برابر‌(‌ناشی‌از‌تشکیل‌مفصل‌پلاستیک‌در‌تیرها)اگر‌مقدار‌نیروی‌برشی‌ستون‌های‌طبقه‌دوم‌.‌استkNباشد،‌آنگاه‌نیروی‌برشی‌

و‌بتن‌از‌S400میلگردها‌از‌رده‌)به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌KNبر‌حسب‌(‌2و1گره‌های‌)نهایی‌موثر‌در‌بحرانی‌ترین‌اتصال‌طبقه‌اول‌
.(بوده‌و‌ابعاد‌مقطع‌تیرها‌به‌میلی‌متر‌استC30رده‌

(11200
(21880
(31570
(41540

→ 𝑉𝑗ℎ = 1.25𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠 − 𝑉𝑐𝑜𝑙 = 1.25 ∗ 400 ∗ 5 ∗ 𝜋 ∗
282

4
− 340 ∗ 103 = 1199.38 𝑘𝑁





.را‌نشان‌می‌دهد700mm*700به‌یک‌ستون‌با‌مقطع‌600*600 ، 500*400،500*400شکل‌زیر‌اتصال‌چهار‌تیر‌بتنی‌با‌مقاطع‌به‌ابعاد‌-32
در‌خصوص‌این‌اتصال‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌صحیح‌است؟

.اتصال‌در‌صورتی‌از‌چهار‌سمت‌محصورشده‌تلقی‌می‌شود‌که‌مقاومت‌فشاری‌بتن‌تیر‌بیش‌از‌مقاومت‌فشاری‌بتن‌ستون‌باشد1)
.اتصال‌از‌سه‌سمت‌محصورشده‌محسوب‌نمی‌شود2)
.اتصال‌از‌دو‌سمت‌مقابل‌محصورشده‌محسوب‌می‌شود3)
.اتصال‌از‌چهار‌سمت‌محصورشده‌محسوب‌می‌شود4)



:حل

،گزینه‌های‌این‌تست‌مناسب‌برای‌این‌سوال‌نیست،در‌آیین‌نامه‌جدید‌99با‌توجه‌به‌تعریف‌جدید‌محصورشدگی‌در‌آیین‌نامه‌
:محصورشدگی‌را‌در‌دو‌راستای‌متعامد‌بررسی‌می‌کنیم

:برای‌برش‌در‌راستای‌چپ‌به‌راست‌داریم
3

4
∗ 700 = 525 > 500 𝑁𝑜𝑡 𝑜𝑘

3

4
∗ 700 = 525 ≤ 600 𝑜𝑘

.پس‌اتصال‌برای‌برش‌در‌راستای‌چپ‌به‌راست‌شرایط‌محصورشدگی‌را‌ندارد
:برای‌برش‌در‌راستای‌بالا‌به‌پایین‌داریم

3

4
∗ 700 = 525 > 400 𝑁𝑜𝑡 𝑜𝑘

3

4
∗ 700 = 525 ≤ 600 𝑜𝑘

.پس‌اتصال‌برای‌برش‌در‌راستای‌بالا‌به‌پایین‌شرایط‌محصورشدگی‌را‌ندارد



درصد‌بیش‌از‌5،‌ (Ie)تحت‌این‌بارگذاری،‌ممان‌اینرسی‌موثر‌مقطع‌.‌قرار‌دارد50kN/mیک‌تیر‌بتنی‌دو‌سرساده‌تحت‌بارگسترده‌یکنواخت‌مرده‌-33
بار‌گسترده‌یکنواخت‌زنده‌برابر‌ اگر‌علاوه‌بر‌بار‌مرده‌مذکور، .است14.5mmبوده‌و‌تغییر‌شکل‌آنی‌در‌وسط‌دهانه‌ (Icr) ممان‌اینرسی‌مقطع‌ترک‌خورده

25kN/mبه‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌نزدیک‌تر‌خواهد‌بود؟ آنگاه‌تغییر‌شکل‌آنی‌در‌وسط‌دهانه‌ناشی‌از‌بار‌زنده، .نیز‌به‌تیر‌اعمال‌شود

(18mm
(223mm
(313mm
(410mm

𝐼𝑒𝐷 = 1.05𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑒𝐷 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

= 1.05𝐼𝑐𝑟 →
1

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

= 1.05 → 1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
= 0.95

→

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
= 0.05



𝑞𝐷+𝐿 = 50 + 25 = 75 = 1.5𝑞𝐷 → 𝑀𝑎𝐷+𝐿 = 1.5𝑀𝑎𝐷

𝐼𝑒𝐷+𝐿 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷+𝐿

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

1.5𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
𝐼𝑐𝑟

1 −
1

1.52

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
𝐼𝑐𝑟

1 −
1

1.52 ∗ 0.05
= 1.022𝐼𝑐𝑟

∆=
5𝑞𝑙4

384𝐸𝐼𝑒
→

∆𝐷+𝐿

∆𝐷
=

𝑞𝐷+𝐿

𝑞𝐷
×

𝐼𝑒𝐷

𝐼𝑒𝐷+𝐿
=

1.5𝑞𝐷

𝑞𝐷
×

1.05𝐼𝑐𝑟

1.022𝐼𝑐𝑟
= 1.541 → ∆𝐷+𝐿= 22.34 𝑚𝑚

→ ∆𝐿= ∆𝐷+𝐿 − ∆𝐷= 22.34 − 14.5 = 7.84 𝑚𝑚





پیدرخمشیلنگرحداکثرمقدارتعیینبرای.داردقرار700mmقطربهدایره‌ایبتنیستونیکزیردر0.8m*4*4ابعادبهمنفردپییککنیدفرض-34
ابعادشکلدروS400ازنوعمیلگردها،C25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهمیلی‌متربرحسب (a)پیبرتابحرانیمقطعفاصلهمنفرد

(.کنیدفرض700mmبرابرراپیمقطعموثرعمق.استمیلی‌متربه

(1950
(21690
(31650
(41300





%50برابرvuمقداراگر.داردقرار(Tu)پیچشو (vu)برشتواماثرتحت،(زیرشکلمطابق)600mm*400ابعادبهبتنیمقطعیککنیدفرض-35

مقدارنیاز،موردپیچشیوبرشیخاموت‌هایتامینصورتدرآنگاهباشد،(داردقرارvuاثرتحتفقطمقطعکهحالتیدر)مقطعمقاومبرشینیرویحداکثر
وC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهمترکیلونیوتنبرحسبvuبرشینیرویحضوردرمقطعبراعمالقابلپیچشیلنگرحداکثر

بهمقطعابعاد.نظربگیریددر10mmبرابرراعرضیمیلگردهایقطرو25mmبرابرراطولیمیلگردهایقطرمحاسباتدر.هستندS400نوعازمیلگردها
(.نداردوجودداخلیلنگرهایپخشبازاثردرپیچشیلنگرکاهشامکانعضودرکنیدفرضهمچنین.استمیلی‌متر

(157
(2357
(3257
(4157





𝑉𝑢 = 0.5𝜙𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = 0.5𝜙 𝑉𝑐 + 0.66 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.5 ∗ 0.75 ∗ 0.17 + 0.66 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑

 = 1.556𝑏𝑤𝑑

𝑝ℎ = 2 ∗ 250 + 25 + 10 + 450 + 25 + 10 = 1540 𝑚𝑚

𝐴𝑜ℎ = 250 + 25 + 10 × 450 + 25 + 10 = 138225 𝑚𝑚2

𝑉𝑢

𝑏𝑤𝑑 

2

+
𝑇𝑢𝑝ℎ

1.7𝐴𝑜ℎ
2

2

≤
𝜙 𝑉𝑐 + 0.66 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑

𝑏𝑤𝑑
→ 1.556 2 +

𝑇𝑢 ∗ 1540

1.7 ∗ 1382252

2

≤ 3.112

→ 𝑇𝑢 ≤ 56.84 𝑘𝑁. 𝑚

:حل

1گزینه : پاسخ



فولادهایتوسط(ولقبقابل)شدهتامینمقاومبرشینیرویحداکثرنسبتدارد،قرارخمشوبرشاثرتحتکهشکلمربعیمقطعبابتنیتیریکدر-36
تعیینبرای.استS400نوعازمیلگردهاوC30ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهبتنتوسطشدهتامینمقاومبرشینیرویبهبرشی
(.نیستمدنظردقیق‌ترجزئیاتباروابطازاستفادهبتنتوسطشدهتامینمقاومبرشینیروی

(11.25
(23.25
(33.85
(42.0

𝜙𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥

𝜙𝑉𝑐
=

𝜙𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 − 𝜙𝑉𝑐

𝜙𝑉𝑐
=

𝜙0.66 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑

𝜙0.17 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑
= 3.88



موردمیلگردهایقطراگر.می‌دهدنشانرامتوسطپذیریشکلبابتنیساختمانیکبهمربوط300mmضخامتبهبتنیبرشیدیواریکزیرشکل-37
حسوبمدیوارآرماتورگذاریحداقلعنوانبهزیرقائمآرماتورهایازیککدامقائمآرماتورهایمحاسباتیمقداربهتوجهبدونآنگاه.باشد16mmاستفاده
نسبتوداردقراردیوارصفحهامتداددرناچیزافقیبرشینیرویاثرتحتدیوارکنیدفرضهمچنین.استS340نوعازمیلگردوC25ردهازبتن).می‌گردد
(.است2.5برابردیوارافقیطولبهدیوارارتفاع

(1AS1=150mm2/m , AS2=150mm2/m
(2AS1=225mm2/m , AS2=225mm2/m
(3AS1=200mm2/m , AS2=200mm2/m
(4AS1=150mm2/m , AS2=250mm2/m



:1-2-6-13-9طبق‌بند‌
𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0015
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0015 ∗ 300 ∗ 1000 = 450 𝑚𝑚2

:می‌باشد2در‌نتیجه‌پاسخ‌گزینه‌
𝐴𝑆1 + 𝐴𝑆2 = 225 + 225 = 450 𝑚𝑚2



برای(b)مقطعجانعرضمقدارحداکثرمحاسباتی،آرماتورهایمیزانبهتوجهبدون.می‌دهدنشانراشکلTمقطعباطره‌ایبتنیتیریکزیرشکل-38
ابعادهمچنین.استS400ازنوعمیلگردهاوC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهباشند،قبولقابلمقطعفوقانیمیلگردهایآنکه
(.استمیلی‌متربهتیرمقطع

(1360mm
(2125mm
(3180mm
(4250mm





برابراستویژهیپذیرشکلبابتنیساختمانیکبهمربوطکهزیرشکلدرشدهدادهنشانمقطعبادیواریبرواردنهاییبارمی‌دهدنشانمحاسبات-39
𝑁𝑢 = 150𝑘𝑁(فشاریمحوریبار)𝑀𝑢𝑥= ±7000𝑘𝑁.𝑚(قویمحورحولخمشیلنگر)استالزامیمرزیاجزاءوجودبارگذاری،اینتحتوبوده.

فولادنوع،C25بتنرده)می‌کند؟مشخصرادیواربرواردنهاییباربهباتوجهمرزی،اجزایبرایقبولقابلطولیمیلگردحداقلزیر،گزینه‌هایازیککدام
S400استمیلی‌مترحسببرشکلرویابعاد.شودفرضمتقارنکاملادیوارمقطعومیلگردگذاری.)

(112φ16
(212φ20
(312φ18
(412φ22



𝐴𝑔 = 400 ∗ 400 = 160000

𝑃𝑢 ≤ 𝜙𝑃𝑛 = 𝜙 ∗ 0.8 ∗ 0.85𝑓𝑐 𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡 + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡

→ 1666 ∗ 103 ≤ 0.65 ∗ 0.8 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 160000 − 𝐴𝑠𝑡 + 400𝐴𝑠𝑡 → 1666 ∗ 103 ≤ 1768000 + 196.95𝐴𝑠𝑡

.پس‌در‌فشار‌نیاز‌به‌آرماتور‌نیست

𝑇𝑢 ≤ 𝜙𝑇𝑛 = 𝜙𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡 → 1516 ∗ 103 ≤ 0.9 ∗ 400 ∗ 𝐴𝑠𝑡 → 𝐴𝑠𝑡 = 4211.1 𝑚𝑚2  → 12Φ22

4گزینه : پاسخ





شدنجارینظیرشکرنبرابرنیمودوکششیآرماتورسطحمرکزدرخمش،کرنشاثرتحتنهاییحدیحالتدرمستطیلیمقطعبابتن‌آرمهتیریکدر-40
وC30ردهازبتنوبودهمیلی‌متر680برابر(طولیکششیآرماتورهایسطحمرکزتافشاریتاردورترینفاصله)تیرمقطعموثرعمقاگر.می‌باشدفولاد

بود؟خواهدمیلی‌مترچندحدودامقطعفشاریتاردورترینازخنثیتارفاصلهباشد،S400ردهازآرماتورها

(1140
(2320
(3255
(4210



𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑦

𝑥𝑏

𝐴𝑠𝑏

𝑑

فولاد‌ S400

فولاد‌ S340

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦

𝐸𝑠
=

400

2 ∗ 105
= 0.002

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦

𝐸𝑠
=

340

2 ∗ 105
= 0.0017

𝜀𝑦 = ؟

فولاد‌ S500 𝜀𝑦 =
𝑓𝑦

𝐸𝑠
=

500

2 ∗ 105
= 0.0025

کرنش تسلیم فولاد

𝑥

𝑑
=

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 2.5 ∗ 𝜀𝑦
→ 𝑥 = 𝑑 ∗

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 2.5 ∗ 𝜀𝑦
= 680 ∗

0.003

0.003 + 2.5 ∗ 0.002
= 255 𝑚𝑚

:حل



اگردقیق‌تر،جزئیاتبارابطهازاستفادهبدونفشاری،محورینیرویوبرش،خمشهمزماناثرتحتشکلمستطیلیمقطعبابتن‌آرمهعضویکدر-41
می‌تواندرصددچندحدودابتنتوسطشدهتامینمقاومبرشینیرویحداکثربماند،ثابتمشخصاتوابعادسایرولیشودبزرگ‌تردرصد25عضوپهنای
واستپهناافزایشازقبلمربعمیلی‌متربرحسبمساحتAgومی‌باشدنیوتنبرحسب2Agبرابرنهاییفشارینیرویمقدارکنیدفرض)یابد؟افزایش
𝑓𝑐(.استشدهاستفادهمقطعدربرشیفولادحداقل = 25 𝑀𝑝𝑎

(114
(228
(325
(418



𝑉𝑐2

𝑉𝑐1
=

0.17𝜆 𝑓𝑐 +
𝑁𝑢

6𝐴𝑔2
𝑏𝑤2𝑑

0.17𝜆 𝑓𝑐 +
𝑁𝑢

6𝐴𝑔1
𝑏𝑤1𝑑

=

0.17 ∗ 1 ∗ 25 +
2𝐴𝑔1

6 1.25𝐴𝑔1
1.25𝑏𝑤1𝑑

0.17 ∗ 1 ∗ 25 +
2𝐴𝑔1

6𝐴𝑔1
𝑏𝑤1𝑑

= 1.18

:حل



تافشاریتاردورترینفاصلهdکهاستآمدهبدست0.22dبرابر(β1𝑥)فشاریناحیهعمقاسمی،مقاومخمشیلنگرمحاسبهدربتن‌آرمهتیریکدر-42
بود؟خواهدقدرحدودامقطعاینبرایاسمیمقاومخمشیلنگربهمحتملمقاومخمشیلنگرنسبت.استطولیکششیآرماتورسطحمرکز

(11.10
(21.25
(31.21
(41.16



𝑀𝑛:

𝐶 = 𝑇 → 𝛼0𝑓𝑐 𝛽1𝑥 𝑏 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 → 𝛽1𝑥 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

𝛼0𝑓𝑐𝑏
= 0.22𝑑

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 𝑑 −
𝛽1𝑥

2
= 𝐴𝑠𝑓𝑦 𝑑 −

0.22𝑑

2
= 0.89𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑

𝑀𝑝𝑟:

𝐶 = 𝑇 → 𝛼0𝑓𝑐 𝛽1𝑥 𝑏 = 1.25𝐴𝑠𝑓𝑦 → 𝛽1𝑥 =
1.25𝐴𝑠𝑓𝑦

𝛼0𝑓𝑐𝑏
= 1.25 ∗ 0.22𝑑 = 0.275

𝑀𝑝𝑟 = 1.25𝐴𝑠𝑓𝑦 𝑑 −
𝛽1𝑥

2
= 1.25𝐴𝑠𝑓𝑦 𝑑 −

0.275𝑑

2
= 1.078𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑

𝑀𝑝𝑟

𝑀𝑛
=

1.078𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑 

0.89𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑 
= 1.211

:حل



دالضخامتبابلوکتیرچهسقفازمتشکلکهآنمجاوردیافراگمازمتر6طولبهبرشیدیواریکبهانتقالقابلنهاییبرشینیرویحداکثرمقدار-43
S400نوعازآرماتوروC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهکیلونیوتنبرحسباست،Φ6@200mmحرارتیآرماتورومیلی‌متر50

(.استممکنمقداربیشتریندارایα𝐶ضریبکنیدفرض.است

(1500
(2350
(3400
(4445



𝜙𝑉𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 𝜙𝐴𝑐𝑣 𝜆 × 0.17 𝑓𝑐 + 𝜌𝑡𝑓𝑦 = 0.75 ∗ 6000 ∗ 50 ∗ 1 ∗ 0.17 ∗ 25 +

𝜋
4

∗ 62

200 ∗ 50
∗ 400 = 445.72 𝑘𝑁 

𝜙0.66𝐴𝑐𝑣 𝑓𝑐 = 0.75 ∗ 0.66 ∗ 6000 ∗ 50 ∗ 25 = 742.5 𝑘𝑁 

= 445.72



:نتایج‌تحلیل‌استاتیکی‌مرتبه‌اول‌برای‌یک‌عضو‌فشاری‌بتنی‌با‌مقطع‌شکل‌زیر‌به‌صورت‌زیر‌است-44
My=10kN.m   ,Mx=40kN.m ,p=1000kN

ینه‌های‌ام‌یک‌از‌گزدر‌صورتی‌که‌عضو‌مهار‌شده‌باشد‌حداقل‌نیروهایی‌که‌بدون‌احتساب‌ضرایب‌تشدید‌لنگر،‌در‌طراحی‌این‌عضو‌باید‌در‌نظر‌گرفت‌به‌کد
.(ابعاد‌روی‌شکل‌به‌میلی‌متر‌است)زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌

(1My=27kN.m   ,Mx=33 kN.m ,p=1000kN
(2My=27kN.m   ,Mx=40kN.m ,p=1000kN
(3My=20kN.m   ,Mx=40kN.m ,p=1000kN
(4My=10kN.m   ,Mx=40kN.m ,p=1000kN



𝑀𝑥𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢 15 + 0.03ℎ = 1000 ∗ 15 + 0.03 ∗ 600 ∗
1

1000
= 33 𝑘𝑁. 𝑚 → 𝑀𝑥 = 40 𝑘𝑁. 𝑚

𝑀𝑦𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢 15 + 0.03ℎ = 1000 ∗ 15 + 0.03 ∗ 400 ∗
1

1000
= 27 𝑘𝑁. 𝑚 → 𝑀𝑦 = 27 𝑘𝑁. 𝑚



اصطکاکیبرشآرماتورازمتفاوتزمان‌هایدربتن‌ریزی‌شدهسطحدوبینبرشانتقالمنظوربهسبک،ماسهوشندارایودرجابتنیقطعهیکدر-45
بهمیلی‌متر6تقریبیعمقبهخراش‌هاییایجادباوتمیزبتن‌ریزیازقبلوبودهمربعمتر0.2بتنیتماسسطح.استشدهاستفادهبرشصفحهبرعمود
زیرگزینه‌هایازیککدامبهKNبرحسبمقاوماصطکاکیبرشنیروی.می‌باشندΦ12عدد10اصطکاکیبرشآرماتور.استشدهدرآوردهزبرحالت

(.می‌باشندC20ردهازبتنوS340ردهازآرماتورها)است؟نزدیک‌تر

(1220
(2510
(3450
(4340



𝜙𝑉𝑛 = 𝑚𝑖𝑛

𝜙𝜇𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 = 0.75 ∗ 1 ∗ 𝜆 ∗ 10 ∗ 𝜋 ∗
122

4
∗ 340 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 1131 ∗ 340 = 216.3 𝑘𝑁

𝜙 ∗ 0.2𝑓𝑐𝐴𝑐 = 0.75 ∗ 0.2 ∗ 20 ∗ 0.2 ∗ 106 = 600 𝑘𝑁

𝜙 ∗ 3.3 + 0.08𝑓𝑐 𝐴𝑐 = 0.75 ∗ 3.3 + 0.08 ∗ 20 ∗ 0.2 ∗ 106 = 735 𝑘𝑁

𝜙 ∗ 11𝐴𝑐 = 0.75 ∗ 11 ∗ 0.2 ∗ 106 = 1650 𝑘𝑁

= 216.3 𝑘𝑁

:حل









است،‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌را‌می‌توان‌70mmدر‌یک‌شالوده‌حجیم‌که‌فاصله‌مرکز‌میلگرد‌آرماتور‌جلدی‌تا‌نزدیکترین‌سطح‌جدار‌برابر‌-46
به‌عنوان‌حداقل‌آرماتور‌جلدی‌لازم‌استفاده‌نمود؟

(1Φ10@100mm
(2Φ16@150mm
(3Φ14@150mm
(4Φ14@200mm

.این سوال در آیین نامه جدید موضوعیتی ندارد



استفادهویژهعرضیمیلگردگذاریازدیوارطولتمامدرچنانچه .استMu=3600KN.mوPu=2330KNزیرشکلبتنیبرشیدیواردرکنیدفرض -47
بازشو)ت؟اسنزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهنباشدمرزیالمانتعبیهبهلزومیمذکوربرشیدیواردرآنکهبرای (b) بازشوطولحداکثرآنگاه باشد،نشده
(.استS400نوعازنیازموردآرماتورهایوC25ردهازبتنکنیدفرضوداردقراردیوارمیانیقسمتدر

(11.00 m
(22.00 m
(31.50 m
(41.25 m



𝜎 =
𝑃

𝐴
+

𝑀𝑐

𝐼
< 0.2𝑓𝑐 →

2330 ∗ 103

5000 − 𝑏 ∗ 300
+

3600 ∗ 106 ∗ 2500

300 ∗ 50003

12
−

300 ∗ 𝑏3

12

< 0.2 ∗ 25

→ 𝑏 < 1250 𝑚𝑚

:حل



(با‌تغییر)کدام‌یک‌از‌موارد‌ذیل‌در‌ارتباط‌با‌طراحی‌شالوده‌های‌عمیق‌صحیح‌نمی‌باشد؟‌-48

برابر‌قطر‌شمع‌در‌زیر‌نوک‌شمع‌شناسایی‌ادامه‌یابد‌مگر‌آنکه‌در‌عمقی‌4جهت‌بررسی‌ظرفیت‌باربری‌نوک‌شمع‌و‌شرایط‌اطراف‌آن،‌حداقل‌باید‌تا‌عمق‌1)
.کمتر‌به‌سنگ‌سالم‌یا‌خاک‌سخت‌برخورد‌شود

.باشد250𝑚𝑚ضخامت‌کلی‌سر‌شمع‌باید‌طوری‌انتخاب‌شود‌که‌عمق‌موثر‌میلگردهای‌تحتانی‌سر‌شمع‌حداقل‌برابر‌2)
.سطح‌مقطع‌ناخالص‌شمع‌پیش‌ساخته‌باید‌فراهم‌گردد0.008میلگرد‌طولی‌به‌مساحت‌حداقل‌4حداقل‌تعداد‌3)
.در‌شمع‌هایی‌که‌تمام‌طول‌آن‌ها‌در‌لایه‌های‌خاک‌متراکم‌باشد‌بررسی‌کمانش‌ضروری‌نیست4)





.‌‌صحیح‌نمی‌باشد‌و‌پاسخ‌سوال‌است2میلی‌متر‌باید‌باشد‌و‌گزینۀ‌300عمق‌موثر‌میلگردهای‌تحتانی‌سر‌شمع‌حداقل‌برابر‌1-6-4-15-9طبق‌بند‌

2گزینه:پاسخ

:حل



با‌فرض‌خاک‌چسبنده‌در‌زیر‌پی،‌برای‌ باشد،120𝐾𝑁و‌بار‌زنده‌وارد‌بر‌پی‌برابر‌400𝐾𝑁اگر‌بار‌مرده‌وارد‌به‌زمین‌در‌تراز‌زیر‌پی‌سطحی‌منفرد‌برابر-49
محاسبه‌نشست‌دراز‌مدت،‌مقدار‌بار‌در‌نظرگرفته‌شده‌برحسب‌کیلونیوتن‌حدودا‌چقدر‌باید‌باشد؟

(1400
(2520
(3460
(4430



P = 𝑃𝐷 + 0.5 ∗ 𝑃𝐿 = 400 + 0.5 ∗ 120 = 460 𝐾𝑁

.‌درصد‌بار‌زنده‌را‌در‌محاسبات‌نشست‌دراز‌مدت‌اعمال‌می‌کنیم50در‌خاک‌های‌چسبنده‌فقط‌2-1-5-4-7مطابق‌بند‌

3گزینه:پاسخ

:حل



متر‌باشد،کدام‌یک‌از‌12چنانچه‌با‌توجه‌به‌جنس‌خاک‌منطقه،‌عمق‌بحرانی‌.‌متر‌می‌باشد5با‌توجه‌به‌شکل‌زیر،‌هدف‌احداث‌یک‌گود‌به‌عمق‌-50
گزینه‌های‌زیر‌در‌مورد‌این‌گودبرداری‌صحیح‌است؟

.اگذار‌گرددباید‌مسئولیت‌گودبرداری‌برعهده‌یک‌شرکت‌مهندسی‌ژئوتکنیک‌ذیصلاح‌و1)
.بگیردمهندس‌طراح‌بایستی‌برای‌طراحی‌و‌پایدار‌سازی‌گود‌از‌متخصص‌ذیصلاح‌کمک2)
.مسئولیت‌گودبرداری‌برعهده‌مهندس‌طراح‌ساختمان‌است3)
.در‌مورد‌پایدارسازی‌گود‌تشخیص‌پیمانکار‌ذیصلاح‌کفایت‌می‌کند4)







ℎ𝑐 = 12 𝑚

:‌عمق‌بحرانی‌گود

:‌عمق‌گود‌از‌تراز‌صفر
ℎ = 5 𝑚 > 4𝑚 → زیاد خطر

:‌عمق‌گود‌از‌زیر‌پی‌ساختمان‌موجود‌در‌محدوده‌ناپایداری

0 < H = 3 𝑚 ≤ 6 𝑚 → زیاد خطر

ℎ 

ℎ𝑐
=

5

12
= 0.417 < 0.5 → معمولی خطر

.‌دباشدر‌نهایت‌حالت‌بحرانی‌که‌خطر‌گود‌زیاد‌است‌انتخاب‌می‌شود‌و‌مسئولیت‌طراحی‌گود‌برداری‌به‌عهدۀ‌یک‌شرکت‌مهندسی‌ژئو‌تکنیک‌ذیصلاح‌می‌

1گزینه:پاسخ

:حل



برحسب‌متر‌𝑎اگر‌در‌محاسبات‌از‌وزن‌پی‌صرف‌نظر‌شود،‌آنگاه‌مقدار‌.‌را‌نشان‌می‌دهد600𝑚𝑚پلان‌شکل‌زیر‌ابعاد‌یک‌پی‌منفرد‌به‌ضخامت‌-51
یکنواخت‌باشد،‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟(‌در‌موقعیت‌نشان‌داده‌شده)𝑃برای‌آنکه‌تنش‌در‌زیر‌پی‌تحت‌اثر‌نیروی‌محوری‌فشاری‌

(13

(23

(32
(42



𝐷𝑓

𝐵

𝑃

𝑞

.‌تنش‌در‌زیر‌پی‌زمانی‌یکنواخت‌است‌که‌بار‌به‌مرکز‌سطح‌پی‌وارد‌شود

ത𝑦 =
1 ∗ 3 ∗ 0.5 + ( 1 ∗ 𝑎 ∗ (1 +

𝑎
2

)

1 ∗ 3 + (1 ∗ 𝑎)
= 1

𝑎 = 3

2گزینه:پاسخ

:حل



برحسب‌متر‌جهت‌قرارگیری‌پی‌بدون‌نیاز‌به‌تحلیل‌دقیق‌aجهت‌احداث‌یک‌پی‌در‌بالای‌شیب‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌زیر،‌حداقل‌مقدار‌-52
پایداری‌و‌تغییر‌شکل‌پی،‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟

(16
(23
(34
(45





:مورد‌ب‌و‌استفاده‌از‌تشابه‌مثلثات‌داریم5-7-4-7مطابق‌بند‌

1

2
=

4

𝑋
 → 𝑋 = 8 𝑚

𝑋 = 8 𝑚 = 3 + 𝑎 → 𝑎 = 8 − 3 = 5 𝑚

4گزینه:پاسخ

:حل



ابل‌قبول‌این‌سقف‌حداکثر‌شیب‌ق.‌مطابق‌شکل‌زیر‌برای‌پوشش‌سقف‌یک‌ساختمان‌بنایی‌محصور‌شده‌با‌کلاف‌از‌خرپای‌چوبی‌استفاده‌شده‌است-53
ی‌خرپا‌به‌متر‌در‌شکل‌ابعاد‌افق)در‌نظر‌گرفته‌شود‌(‌گره‌به‌گره)به‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌نزدیک‌است؟‌طول‌اعضای‌خرپا‌برابر‌با‌طول‌نظری‌آن‌ها‌

(با‌اصلاح)(.‌است

(118%
(248%
(338%
(428%



:4-8-5-5-8بند‌-125و‌124ص‌-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌

:حل



:‌‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود5حداکثر‌شیب‌مطابق‌مورد‌

𝐿𝐴𝐶 ≤ 1.2 𝑚 → 12 + 𝐿𝐴𝐵
2 ≤ 1.2𝑚 → 𝐿𝐴𝐵 = 0.663 m

𝑆 = 100 ∗ tan 𝛼

𝑆1 = 100 ∗
0.663

1.75
≈ 38 %

𝑆2 = 100 ∗
1.2

2.5
≈ 48 %

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 38 , 48 = 38 %

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



گردد؟بانتخاکلافباشدهمحصوربناییسازهدرقائمبازشویکلافبرایمناسبمقطععنوانبهتواندمیزیرهایگزینهازیککدام-54
(تستجایگزین)

1)𝑈𝑁𝑃 60و𝑆 = 350𝑚𝑚
2)𝑈𝑁𝑃 50و𝑆 = 450𝑚𝑚
3)𝑈𝑁𝑃 65و𝑆 = 350𝑚𝑚
4)𝑈𝑁𝑃 65و𝑆 = 450𝑚𝑚

میلگرد‌بستر
𝑠



:ب‌-3-6-5-5-8بند‌–122و‌121ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌

:حل



.می‌باشد400𝑚𝑚میلی‌متر‌مربع‌بوده‌و‌حداکثر‌فاصله‌میلگرد‌بستر‌800مساحت‌کلاف‌حداقل‌

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



ملی‌براساس‌الزامات‌مبحث‌هشتم‌مقررات.‌شکل‌زیر‌پلان‌یک‌ساختمان‌بنایی‌محصور‌شده‌با‌کلاف‌یک‌طبقه‌و‌از‌نوع‌آجری‌را‌نشان‌می‌دهد-55
(با‌اصلاح) به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟ aساختمان،‌محدوده‌مجاز

(11 m≤ a ≤ 5 m
(21.5 m≤ a ≤ 5 m
(31.5 m≤ a ≤ 6 m
(40.83 m≤ a ≤ 5 m



:1-4-5-8بند‌-106ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌
:حل



:متر‌باشد25،‌طول‌ساختمان‌نباید‌بیش‌از‌سه‌برابر‌عرض‌یا‌1مطابق‌موارد‌

:‌‌طول‌ساختمان‌باشد‌داریم 5aاگر‌فرض‌کنیم
5𝑎 ≤ min 25𝑚 , 3 ∗ 15 = 45𝑚 → 5𝑎 ≤ 25 → 𝑎 ≤ 5𝑚

:‌‌عرض‌ساختمان‌باشد‌داریم 5aاگر‌فرض‌کنیم
15 ≤ min 25𝑚 , 3 ∗ 5𝑎 = 15𝑎 → 15 ≤ 15𝑎 → 𝑎 ≥ 1 𝑚

1𝑚 ≤ 𝑎 ≤ 5𝑚

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



کهصورتیدر.استشدهاستفادهچوبیتیریکازمتر 1.2 عرضبهبازشویکبالاینعل‌درگاهبرایکلاف،باشدهمحصوربناییساختمانیکدر-56
دیک‌ترنززیرگزینه‌هایازیککدامبهمیلی‌متربرحسبدرگاهنعلچوبیتیربرایلازمابعادحداقل.باشد 𝑚𝑚 300 درگاهنعلرویدیوارضخامت
(اصلاحبا) است؟

(11800 ∗  200
(21900 ∗ 300
(31440 ∗ 300
(41600 ∗ 400



:8-4-3-8و‌بند‌5-5-5-8بند‌–52و‌117و‌116ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌ :حل



.در‌نظر‌گرفته‌می‌شود(‌300𝑚𝑚)عرض‌نعل‌درگاه‌مساوی‌ضخامت‌دیوار‌

:طول‌نعل‌درگاه‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌می‌شود

𝐿 ≥ 𝑏 + 2𝑚𝑎𝑥 ቐ
𝑏

10
350

𝐿 ≥ 1200 + 2𝑚𝑎𝑥 ቐ
1200

10
350

𝐿 ≥ 1900𝑚𝑚

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



نظرصرف‌هاستونمحوریطولتغییروجانبیسختیاززیرشکلدرشدهدادهنشانضربدریمهاربندی‌هایباتوامسادهساختمانیقابدرچنانچه-57
ترازدرقابجانبیتغییرمکانآنگاهباشد،Aبرابرمهاربندیاعضایکلیهمقطعسطحوشوندفرضصلبمحوریلحاظبهمفصلسردوتیرهایوشود
فولادلاستیسیتهامدولومی‌کنندعملفشاریوکششیصورتبهمهاربندیاعضایکنیدفرضبود؟خواهدنزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهبامطبقه
.استEبرابر

(1
15FL

2 5AE

(2
3 5FL

2 AE

(3
15 5FL

8 AE

(4
15 5FL

2 AE



:حل

ی‌باشود‌و‌همچنوین‌ی‌مووازی‌مرهابا‌توجه‌به‌اینکه‌تیرهای‌طبقات‌صلب‌می‌باشند‌و‌جابه‌جایی‌افقی‌مهاربندها‌برابر‌می‌باشد‌لذا‌رفتار‌مهاربندها‌در‌هر‌طبقه‌به‌صورت‌فن
:طبق‌صورت‌سوال‌مهاربندها‌در‌کشش‌و‌فشار‌مقاومت‌می‌کنند‌و‌سازه‌به‌صورت‌زیر‌مدلسازی‌می‌شود

طبقات در مهاربند هر جانبی سختی 𝐾 =
𝐴𝐸

𝐿مهاربند
∗ cos2 𝛼 =

𝐴𝐸

5 𝐿
∗

2

5

2

=
4 𝐴𝐸

5 5 𝐿

𝐿مهاربند = 𝐿2 + (2𝐿)2= 5 𝐿

cos 𝛼 =
2 𝐿

5 𝐿
=

2

5

𝐾′1 = 𝐾′2 = 𝐾′3 = ณ2
داریم مهاربند طبقه 2 هر در

∗
4 𝐴𝐸

5 5 𝐿

مهاربند هر 𝐾

=
8 𝐴𝐸

5 5 𝐿



:داریممی‌باشدسریفنرهایصورتبهخودبالایطبقهباطبقههردرمهاربندهارفتاراینکهبهتوجهبا

1

𝐾𝑒𝑞
=

1

𝐾′1
+

1

𝐾′2
+

1

𝐾′3
 →

1

𝐾𝑒𝑞
=

1

8 𝐴𝐸

5 5 𝐿

+
1

8 𝐴𝐸

5 5 𝐿

+
1

8 𝐴𝐸

5 5 𝐿

 →  
1

𝐾𝑒𝑞
=

15 5 𝐿

8 𝐴𝐸
 →  𝐾𝑒𝑞 =

8 𝐴𝐸

15 5 𝐿

:می‌شودمحاسبهزیرصورتبهباممحلدرسازهجانبیتغییرمکاننهایتدر

=بام∆
𝐹

𝐾𝑒𝑞
=

𝐹

8 𝐴𝐸

15 5 𝐿

 → =بام∆ 
15 5 𝐹𝐿

8 𝐴𝐸

3گزینه:پاسخ



𝐴𝐸در‌قاب‌شکل‌زیر‌اگر‌-58 = 7
𝐸𝐼

𝐿2ود؟باشد،‌آنگاه‌حدوداً‌چند‌درصد‌برش‌طبقه‌توسط‌ستون‌ها‌و‌چند‌درصد‌آن‌توسط‌عضو‌مهاربندی‌تحمل‌می‌ش 
.فرض‌کنید‌تغییر‌طول‌محوری‌ستون‌ها‌ناچیز‌است

درصد‌توسط‌عضو‌مهاربندی50درصد‌توسط‌ستون‌ها‌و‌150)
درصد‌توسط‌عضو‌مهاربندی25درصد‌توسط‌ستون‌ها‌و‌275)
درصد‌توسط‌عضو‌مهاربندی75درصد‌توسط‌ستون‌ها‌و‌325)
درصد‌توسط‌عضو‌مهاربندی60درصد‌توسط‌ستون‌ها‌و‌440)



:حل

بهمهاربندوستون‌هااررفتلذامی‌باشدبرابرمهاربندوستون‌هاافقیجا‌به‌جاییوبودهصلبسازهسقفچونومی‌کنیممحاسبهرامهاربندوستون‌هاجانبیسختیابتدا
:می‌شودتوزیعمهاربندوستون‌هابینسختینسبتبهFنیرویوبودهموازیفنرهایصورت

𝐿مهاربند = (3𝐿)2+(4𝐿)2= 5 𝐿

cos 𝛼 =
4 𝐿

5 𝐿
=

4

5

مهاربند جانبی سختی 𝐾 =
𝐴𝐸

𝐿مهاربند
∗ cos2 𝛼 =

𝐴𝐸

5 𝐿
∗

4

5

2

=
16 𝐴𝐸

125 𝐿

𝐴𝐸=
7 𝐸𝐼

𝐿2

 𝐾مهاربند =
16 ∗ (

7 𝐸𝐼
𝐿2 )

125 𝐿
=

112 𝐸𝐼

125 𝐿3

ستون 2 جانبی سختی 𝐾 = 2 ∗
12 𝐸𝐼

3𝐿 3
=

8 𝐸𝐼

9 𝐿3



:می‌آوریمبدستراFجانبینیرویازمهاربندوستون‌هاسهمدرصدمقدارادامهدرحال

𝐹ستونها =
𝐾ستونها

σ 𝐾
∗ 𝐹 =

8 𝐸𝐼
9 𝐿3

8 𝐸𝐼
9 𝐿3 +

112 𝐸𝐼
125 𝐿3

∗ 𝐹 = 0.498 𝐹 ≃ 0.5 𝐹

درصد به 𝐹 استونه = 0.5 ∗ 100 ∗ 𝐹 ≃ %50 𝐹

درصد به 𝐹مهاربند = %100 𝐹 − %50 𝐹 = %50 𝐹

.می‌کنندتحملرا(50%)طبقهبرشنصفدوهرمهاربندوستون‌هاپس

1گزینه:پاسخ



.شوددر‌مورد‌تیرهای‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌زیر،‌کدام‌یک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌صحیح‌است؟‌از‌وزن‌واحد‌طول‌و‌تغییر‌طول‌محوری‌اعضا‌صرف‌نظر-59

.است(‌ب)هشت‌برابر‌مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌ (الف)مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌1)
.است(‌ب)چهار‌برابر‌مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌ (الف)مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌2)
.یکسان‌است(‌ب)و‌(‌الف)مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌هردو‌تیر‌3)
.است(‌ب)دو‌برابر‌مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌ (الف)مقدار‌تغییر‌شکل‌وسط‌تیر‌4)



:حل

.نمودتعیینرا(ب)و(الف)تیرهایتغییرشکلمی‌توانتیرهادرشیبوخیزحفظیروابطازاستفادهوکتاب6فصلدرمجازیکارروشمطابق

:داریممفصلسردوتیرهایبرایکتاب9فصلدرحفظیروابطمطابق:(الف)تیرتحلیل

∆𝐶 الف تیر
=

𝑃𝐿3

48 𝐸𝐼



.نمودمحاسبهراتیروسطخیزمی‌توانمجازیکارروشطبق:(ب)تیرتحلیل



:می‌گیریمنظردرمجازیکاررابطهدرراBCانعطاف‌پذیرقسمتفقطوبودهصفرACقسمتبرایمجازیکاررابطهلذااستبی‌نهایت EIصلبقطعهدراینکهبهتوجهبا

∆𝐶 ب =تیر න
𝐶

𝐵 𝑀 ഥ𝑀

𝐸𝐼
𝑑𝑥 =

𝑃𝐿
4

∗
𝐿
4

∗
𝐿
2

3 𝐸𝐼
=

𝑃𝐿3

96 𝐸𝐼

∆𝐶 الف تیر
∆𝐶 ب تیر

=

𝑃𝐿3

48 𝐸𝐼
𝑃𝐿3

96 𝐸𝐼

= 2

.می‌باشد(ب)تیربرابردو(الف)تیروسطدرخیزمقدرمی‌کنیدمشاهدهکههمانطور

4گزینه:پاسخ



ℎدر‌قاب‌خمشی‌مطابق‌شکل‌نسبت‌-60

𝐿
تمامی‌اعضاء‌.‌شدچه‌میزانی‌باشد‌تا‌مقدار‌لنگر‌خمشی‌منفی‌حداکثر‌تیر‌برابر‌لنگر‌خمشی‌مثبت‌حداکثر‌در‌تیر‌با 

.از‌تغییر‌طول‌محوری‌اعضاء‌صرف‌نظر‌شود.‌دارای‌صلبیت‌خمشی‌یکسان‌می‌باشند

(1
7

3

(2
3

4

(3
1

2

(4
2

3



:حل

محلدرلذاداریمقائمخیزوبودهصفرشیبوبرشCنقطهدرتقارنمحورمحلدرلذامی‌باشدمتقارنسازهبرواردبارگذاریوبودهمتقارنسازهاینکهبهتوجهبا
:بنابراین.باشدمیزیرصورتبهنیمهسازهودادهقرارتقارنمحورامتداددرگیردارلغزندهتکیه‌گاهتقارنمحور



↷جدا‌کرده‌و‌رابطه‌سازگاری‌Bسازه‌را‌از‌نقطه‌Bدر‌ادامه‌با‌توجه‌به‌برابر‌بودن‌شیب‌در‌دو‌طرف‌نقطه‌ +𝜃B𝐿 = 𝜃B𝑅را‌برای‌آن‌می‌نویسیم:

↷+ 𝜃𝑩𝐿
= 𝜃𝑩𝑅

 →  +
𝑀𝐵 ∗ ℎ

4 𝐸𝐼
= −

𝑀𝐵 ∗
𝐿
2

𝐸𝐼
+

𝑤 ∗
𝐿
2

3

3 𝐸𝐼
 

→
𝑀𝐵(ℎ + 2 𝐿)

4 𝐸𝐼
=

𝑤𝐿3

24 𝐸𝐼
 →  𝑀𝐵 =

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)



ℎنسبتتیردرمنفیخمشیلنگرحداکثرومثبتخمشیلنگرحداکثردادنقراربرابرباوکردهتحلیلراBCقطعهمی‌توان𝑀𝐵شدنمشخصبانهایتدر

𝐿
:نمودمحاسبهرا 

↷+ ෍ 𝑀𝐶 = 0 →  𝑀𝐶 +
𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)
+

𝑤𝐿

2
∗

𝐿

4
=

𝑤𝐿

2
∗

𝐿

2

→  𝑀𝐶 =
𝑤𝐿2

4
−

𝑤𝐿2

8
−

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)

→  𝑀𝐶 =
𝑤𝐿2

8
−

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)



:می‌آیدبدستزیرصورتبهمسئلهخواستهنهایتدر

𝑀𝐵 = 𝑀𝑚𝑎𝑥
− =

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)

𝑀𝐶 = 𝑀𝑚𝑎𝑥
+ =

𝑤𝐿2

8
−

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)

صورتسوال طبق →  𝑀𝑚𝑎𝑥
+ = 𝑀𝑚𝑎𝑥

−

→  
𝑤𝐿2

8
−

𝑤𝐿3

6 ℎ + 2 𝐿
=

𝑤𝐿3

6(ℎ + 2 𝐿)

→  
𝑤𝐿2

8
=

𝑤𝐿3

3 ℎ + 2 𝐿
 →  8 𝐿 = 3 ℎ + 6 𝐿 →  2 𝐿 = 3 ℎ →  

ℎ

𝐿
=

2

3

4گزینه:پاسخ
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