


1سوال

500 مقطع با تیر مسلح، بتن خمشی قاب یک در زیر، شکل مطابق ∗ 750 𝑚𝑚1500 مقطع با طرفین پایه های و ∗ 3000𝑚𝑚 مرده بار یک اثر تحت تیر و بوده 
60 دائمی KN/m(تیر وزن شامل) از یک کدام به میلی متر حسب بر یادشده دائمی بار از ناشی اجرا از پس سال 7 دهانه وسط کل قائم شکل تغییر .می گیرد قرار 

=𝐸𝑐 است؟ نزدیک تر زیر گزینه های 22 ∗  شود؛ فرض (𝐼g) آرماتور اثر لحاظ بدون ترک نخورده مقطع اینرسی ممان نصف برابر(Ie) تیر مقطع موثر اینرسی ممان103
 و شود گرفته نظر در8.5𝑚 محاسبات در تیر دهانه موثر طول .گردد صرف نظر پایه ها، قائم شکل تغییر از و شود فرض ناچیز فشاری آرماتور مقدار دهانه وسط در همچنین

.می باشد C25 بتن رده

(125
(220
(39

(413

750 mm

5m

60KN/m

8.5m 1.5m1.5m







=کل∆ اولیه∆ + دراز مدت∆
:اولیه∆محاسبه

∆𝑚𝑎𝑥=
𝑞𝑙4

384𝐸𝐼

𝑞 = 60
𝐾𝑁

𝑚
= 60

𝑁

𝑚𝑚
𝑙 = 8500𝑚𝑚

𝐸𝑐 = 22 ∗ 103
𝑁

𝑚𝑚2

𝐼 = 𝐼𝑒 =
1

2
𝐼𝑔 =

1

2
×

500 × 7503

12
= 8789 × 106 𝑚𝑚4

=اولیه∆
60 × 85004

384 × 22 × 103 × 8789 × 106
= 4.218𝑚𝑚

ت تیر دوسر گیردار تحت بار گسترده یکنواخ

1پاسخ



∶محاسبه  دراز مدت∆

=دراز مدت∆ 𝜆 × =آنی ∆
𝜉

1 + 50 ƴ𝜌
× 4.218 =

2

1 + 50 × 0
× 4.218 = 8.436 𝑚𝑚

=کل∆ 4.218 + 8.436 = 12.654 𝑚𝑚

 

1ادامه پاسخ

4گزینه : پاسخ



400 مقطع عرض متر، 9 دهانه طول به شکل مستطیل مقطع با پیش ساخته بتن آرمه ساده سر دو تیر یک mmمقطع موثر ارتفاع وmm525 گسترده بار اثر تحت 
20 مرده یکنواخت KN/m(تیر وزن شامل) 15 زنده یکنواخت گسترده بار و KN/mتیر طول از درصد چند در حداقل نظری به طور کنید تعیین .داشت خواهد قرار 

 در S340 نوع از میلگرد و C25 رده از بتن همچنین .گردد انتخاب پاسخ به گزینه نزدیک ترین و شود صرف نظر زلزله قائم مولفه از)شود؟ داده قرار برشی آرماتور باید
.(شود گرفته نظر

(1100
(270
(350

(430

2سوال 

9m





𝑉𝑢در قسمت هایی که  1-2-5-11-9طبق بند  > 0.083𝜙𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 باشد، باید آرماتور برشی استفاده گردد:

0.083𝜙𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.083 ∗ 0.75 ∗ 1 ∗ 25 ∗ 400 ∗ 525 = 65.36 kN

𝑞𝑢 = 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 = 48
𝐾𝑁

𝑚

216 𝐾𝑁

216 𝐾𝑁

  2پاسخ 



216

4.5
=

216 − 65.36

𝑥
⇒ 𝑥 = 3.13 𝑚

طولی از تیر که نیاز به آرماتور برشی دارد = 2𝑥 = 2 × 3.13 = 6.26

درصد =
6.26

9
× 100 = 69.5% ≅ 70%

2ادامه پاسخ 

x
4.5m

65.36

216

216

2گزینه : پاسخ



 مقدار به تیر شدن پیش تنیده از بعد ماه شش بتن وارفتگی از حاصل نسبی شکل تغییر مقدار نسبت .است شده داده  نشان زیر شکل در پیش تنیده بتنی تیر یک مقطع
 برحسب شکل روی ابعاد همچنین .شود گرفته نظر در 1.8 برابر بتن وارفتگی ضریب مقدار) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به اولیه نسبی شکل تغییر

.(است میلی متر

(11.56
(21.23
(31.75
(41.18
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300

150

75

375

150150150

150

150

.بخش مورد نظر در آیین نامه جدید حذف گردیده است و سوال با آیین نامه جدید موضوعیتی ندارد



 خاک مقاوم نیروی و خاک و شالوده بین اصطکاک به استاتیکی، شرایطدر لغزش مقاومت تامین برای متر، 35 ارتفاع به نگهبان حائل وزنی دیوار یک طراحی در
 واحد در51KN خاک و شالوده بین اصطکاک از ناشی مقاومت و دیوار مترطول واحد در37KN دیوار پشت خاک رانش نیروی اگر .می شود اکتفا دیوار جلوی

  است؟ نزدیک تر رزی ازگزینه های کدامیک به دیوار مترطول واحد در کیلونیوتن حسب بر دیوار جلوی خاک مقاوم نیروی از ناشی مقاومت حداقل باشد، دیوار مترطول
.(است مدنظر مجاز تنش روش)

صفر1)
(25
(317
(423

4سوال 





4پاسخ 

:داریم 1-1-7-5-7طبق بند 

4گزینه : پاسخ

𝑆 + 𝑃𝑃

𝐻 + 𝑃𝑎
≥ 2

51 + 𝑃𝑃

0 + 37
≥ 2

𝑃𝑃 ≥ 23𝑘𝑁



 کدام در خاک شارف از دیوار پشت در خاک فشار تعیین برای استاتیکی بارگذاری شرایط در .است متکی سازه سقف به دیوار انتهای که زیرزمین اطراف دیوارهای در
 لایه صورت به واردی پشت خاک و ندارد وجود کششی ترک و برخاست یخبندان، خاک، تورم گیاهان، ریشه آب، فشار قبیل از خاصی شرایط شود؟ استفاده باید حالت
(است نشده ومتراکم خاکریزی لایه

سکون1)
مقاوم2)
محرک3)
محرک یا مقاوم افقی شکل تغییر مقدار به بسته4)

5سوال 



5پاسخ 

.صحیح است1گزینه 



 عمق به گودبرداری با ساختمان احداث .است تعیین کننده می باشد، متری10 عمق تا نرم خاک حاوی که پی زیر خاک موثر تنش ساختمانی منفرد پی طراحی در
 متر چند زمین سطح از گمانه عمیق ترین نیاز مورد عمق حداقل باشد، متر 8 برابر متر سه در متر سه ابعاد با مجاور پی دو بین آزاد فاصله چنانچه .است همراه متر2.5

می باشد؟

(18.5
(25.5
(39.5
(46

6سوال 

حسب مورد عرض ساختمان یا عرض یک پی 𝐵می باشد که  𝐵متر بوده و عمق گمانه بدون در نظر گرفتن عمق گودبرداری 7عرض ساختمان )

(با اصلاح. ( )عرض ساختمان در مقایسه با بار ساختمان زیاد است

. است





:حالت چهارم

:در صورت تحقق شرایط زیر

(مانند سوله. )عرض ساختمان در مقایسه با بار ساختمان زیاد باشد( 1

.وجود داشته باشد ℎ3گودبرداری در ساختمان به ارتفاع ( 2

:در این حالت عمق گمانه از رابطه زیر بدست می آید

ℎ ≥ 𝑚𝑎𝑥 ቊ
ℎ1 + ℎ3

ℎ2 + ℎ3

ℎ1  : 7-1-2-3-2-7عمق بدست آمده از حالت الف بند

ℎ2  : 7-1-2-3-2-7عمق بدست آمده از حالت ب بند



:داریم 7-1-2-3-2-7طبق بند : گام اول

:  Bتعیین 

 پی منفرد
8 𝑚 = فاصله لب به لب در پی مجاور

6 𝑚 =  مجموع عرض در پی مجاور
8 > 6 ⇒ 𝐵 = 3

: گام دوم
: عمق گمانه با احتساب گودبرداری

ℎ ≥ 3 + 2.5 = 5.5

6پاسخ 

.صحیح است2گزینه



7سوال 

 ؟است صحیح روش کدام پی زیر تنش آوردن بدست و پذیر انعطاف پی های تحلیل برای

.شود تحلیل روسازه همراه به پی اینکه بر مشروط یکنواخت مقدار با ) 𝐾𝑠 (فنر به صورت خاک شبیه سازی1)
یکنواخت مقدار با ) 𝐾𝑠 (فنر به صورت خاک شبیه سازی2)
آن ها نتایج ترین بحرانی انتخاب و 0.8𝐾𝑠,𝐾𝑠1.25𝐾𝑠مقدار سه با ) 𝐾𝑠 (فنر به صورت خاک شبیه سازی3)
نشست ها با متناسب پی سطح زیر در آن مقدار لازم تغییرات با 𝐾𝑠) (فنر به صورت خاک شبیه سازی4)



7پاسخ 

4گزینه : پاسخ



 زیر گزینه های از یک دامک به میلی متر حسب بر مسلح، بتن دال میلگرد ترین پایین زیر از ستون تنگ آخرین فاصله حداکثر مسلح، بنایی ساختمان های در
400 ستون ابعاد) است؟ نزدیک تر ∗ 400𝑚𝑚  (اصلاح با) (.است شده استفاده تنگ برای قطر حداقل از مقطع در و بوده

(160
(2200
(3144

(490

8سوال 



:5-4-4-8بند  -73ص – 98مطابق مبحث هشتم 8پاسخ 



8پاسخ 

:4مطابق مورد 

𝑆 ≤ 𝑚𝑖𝑛

8𝑑𝑏

24𝑑𝑣

1

2
∗ 𝑚𝑖𝑛(𝑏 , ℎ )

𝑆 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ቐ
24 ∗ 6 = 144𝑚𝑚

1

2
∗ 400 = 200𝑚𝑚

= 144𝑚𝑚

.صحیح است3بنابراین گزینه 



 علت به میلی متر، 330 ضخامت و متر 12 طول به دیوار یک شالوده که است به گونه ای کلاف با شده محصور بنایی ساختمان یک احداث محل زمین موقعیت
 از کدامیک به دیوار این شالوده حجم حداقل شود، فرض میلی متر 450 کرسی چینی عرض چنانچه .شود اجراء پلکانی صورت به باید زمین درصدی 5 شیب

(شود گرفته نظر در پله هر برای مساوی طول با و پله تعداد کمترین با شالوده کردن پلکانی) بود؟ خواهد نزدیک تر زیر گزینه های

(13 𝑚3

(24.5 𝑚3

(36 𝑚3

(46.5 𝑚3

 9سوال 



 9پاسخ 

: 1-2-5-5-8بند  –109و  108ص  -98مطابق مبحث هشتم 



 9پاسخ 

:بر اساس داده های تست داریم



 9پاسخ 

حداقل عرض شالوده = 1.5 ∗ 450 = 675 mm

ضخامت حداقل شالوده = 500 mm

 𝑋 = 1200 × 0.05 = 600𝑚𝑚
.می باشد 300𝑚𝑚در نتیجه نیاز به دو پله به ارتفاع 

𝑉 = 1200 × 675 × 500 + 2 × 600 × 300 × 675 × 10−9 = 4.3𝑚3

.صحیح است2بنابراین گزینه 



11.5خشک سنگ قطعه جرم می شود، استفاده بنایی مصالح با ساختمان اجرای برای که سنگ نمونه یک آب جذب آزمایش در Kgبه آب جذب از بعد و بوده  
14.6 Kg است رسیده.  

...آب جذب مقدار این

.است مجاز باشد متخلخل آهکی سنگ، که صورتی در1)
.است مجاز باشد رگی سنگ، که صورتی در2)
.است مجاز باشد متراکم آهکی سنگ، که صورتی در3)
.است مجاز باشد توف سنگ، که صورتی در4)

10سوال



:ب -3-4-2-2-8بند  - 35ص  -98مطابق مبحث هشتم 10پاسخ 

مونهن آب جذب =
14.6 − 11.5

11.5
∗ 100 = 27%

.درصد کمتر است فقط در مورد توف ها مجاز می باشد 30درصد بیشتر و از  25با توجه به اینکه درصد جذب آب نمونه از 
   

.استصحیح4گزینهبنابراین



ر می تواند ر حسب متدر یک سازه بنایی مسلح، فاصله تکیه گاه های جانبی وجه فشاری تیر، با در نظر گرفتن حداقل اعداد برای مقطع تیر در کدام گزینه ب
(جایگزین تست.( )ارتفاع کل تیر در نظر بگیرید %85ارتفاع موثر تیر را )قابل قبول باشد؟ 

(15
(215.5
(313.5
(44.7

11سوال 



:بند  - 83ص  -98مطابق مبحث هشتم 11پاسخ 



11پاسخ 

𝐿𝑏 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ቐ
32𝑏

120
𝑏2

𝑑

𝐿𝑏 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ቐ
32 ∗ 150 = 4800𝑚𝑚

120
1502

0.85 ∗ 200
= 15883𝑚𝑚

𝐿𝑏 ≤ 4800𝑚𝑚

.صحیح است4بنابراین گزینه 



12سوال 

𝐾 چنانچه زیر شکل قاب در =
3 𝐸𝐼

𝐿3 ،است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به ستون ها پای در خمشی لنگر مقدار باشد

𝑃𝐿

3
(1

𝑃𝐿

2
(2

2 𝑃𝐿

3
(3

𝑃𝐿 (4



12پاسخ 

 بارگذاری با ارنمتق سازه های خصوصیات مطابق و است متقارن نیز سازه بر وارد بارگذاری و بوده متقارن صورت به سازه این تقارن خواص به مربوط کتاب 15 فصل مطابق
:بنابراین .می شود برابر دو نیمه سازه در آن سختی باشیم داشته تقارن محور بر عمود انتقالی فنر یک تقارن محور محل در اگر متقارن



:به نسبت سختی بین آنها توزیع می شود Pو فنر انتقالی مانند فنرهای موازی رفتار می کنند و نیروی  ABدر سازه نیمه ستون 

𝐾𝑆 سختی فنر = 2𝐾 = 2 ∗
3 𝐸𝐼

𝐿3
=

6 𝐸𝐼

𝐿3

𝐾𝐴𝐵 ستون طره ای =
3 𝐸𝐼

𝐿3

𝑃 𝐴𝐵 از نیروی 𝐹𝐴𝐵 سهم ستون =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾فنر
∗ 𝑃 =

3 𝐸𝐼
𝐿3

3 𝐸𝐼
𝐿3 +

6 𝐸𝐼
𝐿3

∗ 𝑃 =
𝑃

3

12ادامه پاسخ 



:می آید بدست زیر صورت به AB ستون پای لنگر نهایت در

𝑀𝐴 =
𝑃

3
∗ 𝐿 =

𝑃𝐿

3

12ادامه پاسخ 

1گزینه : پاسخ



 زیر مقادیر از یک کدام به قاب جانبی سختی مقدار .باشد A برابر مورب عضو مقطع سطح و شود فرض زیاد بسیار ستون ها و تیر محوری سختی اگر زیر شکل قاب در
است؟ نزدیک تر

(10.072
AE

L

(20.12
AE

L

(30.16
AE

L

(40.128
AE

L

13سوال 



:بنابراین .می کنیم همحاسب را مورب عضو جانبی سختی تنها قاب جانبی سختی محاسبه برای ستون ها و تیر بودن صلب به توجه با درسنامه در فنر فصل مطابق

𝐿 طول عضو مورب = (3𝐿)2+(4𝐿)2= 5 𝐿

cos 𝛼 =
3 𝐿

5 𝐿
=

3

5

𝐾 سختی جانبی عضو مورب =
𝐴𝐸

𝐿عضو مورب
∗ cos2 𝛼

→ 𝐾 =
𝐴𝐸

5 𝐿
∗

3

5

2

= 0.072
𝐴𝐸

𝐿

   1گزینه:پاسخ

13پاسخ 



.یکسان بوده و در شکل ابعاد به متر است(EI)به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ تمام اعضاء دارای صلبیت خمشی KN.mبرحسب  ABلنگر خمشی در وسط تیر 

(179.2

(243.5

(337.5

(432.6

14سوال 



14پاسخ 

 دو به را سازه دبای لذا می باشد کلی صورت به آن بر وارد بارگذاری و بوده متقارن سازه می کنید مشاهده که همانطور سازه ها در تقارن خواص به مربوط درسنامه مطابق
:کنیم تحلیل را آنها و کرده تبدیل پادمتقارن و متقارن بارگذاری با سازه

 را متقارن بارگذاری با سازه تنها AB تیر وسط در لنگر محاسبه برای و بوده صفر AB تیر وسط در لنگر پادمتقارن بارگذاری با سازه در می کنید مشاهده که همانطور
:می کنیم تحلیل



 را نیمه سازه و نیممی ک استفاده گیردار لغزنده تکیه گاه از تقارن محور محل در لذا داریم قائم خیز و بوده صفر برش و شیب تقارن محور محل در متقارن بارگذاری با سازه در
:می کنیم تحلیل

+↷ سازگاری معادله و کرده جدا نقطه این از را سازه می توانیم A نقطه طرف دو در شیب بودن برابر به توجه با نیمه سازه از A نقطه در 𝜃𝑨𝐿
= 𝜃𝑨𝑅

:بنویسیم آن برای را  

14ادامه پاسخ 



↷+ 𝜃𝑨𝐿
= 𝜃𝑨𝑅

→ +
𝑀𝐴 ∗ 5

3 𝐸𝐼
= −

𝑀𝐴 ∗ 2.5

𝐸𝐼
+

20 ∗ 2.5 3

3 𝐸𝐼

→
25 𝑀𝐴

6 𝐸𝐼
=

625

6 𝐸𝐼
→ 𝑀𝐴 = 25 𝑘𝑁. 𝑚

:می کنیم محاسبه را C نقطه در لنگر مقدار AC تیر تحلیل با نهایت در

↷+ ෍ 𝑀𝐶 = 0 → 𝑀𝐶 + 25 + 20 ∗ 2.5 ∗
2.5

2
= 50 ∗ 2.5

→ 𝑀𝐶 = 125 − 25 − 62.5 = 37.5 𝑘𝑁. 𝑚

3گزینه:پاسخ

14ادامه پاسخ 



است؟ صحیح زیر عبارات از یک کدام

 طیف مقادیر .باشد استاندارد طرح طیف مقادیر از بیش ساختگاهویژه طرح طیف مقادیر و باشد ضروری ساختگاه ویژه طرح طیف تهیه که صورتی در 1)
.می گیرد قرار طراحی ملاک کاهش هرگونهبدون ساختگاه ویژه طرح

 انجام صورت این در .باشد داشته وجود تردیدیIIوIنوعزمین بین ساختگاه محل مشخصات انطباق در اگر استاندارد طرح طیف مقدار تعیین در2)
.است الزامی ساختگاه ویژه مطالعات

.است استاندارد طرح طیف مقادیر از کوچک تر همواره ساختگاه ویژه طرح طیف مقادیر3)

.است ساختگاه ویژه طرح طیف مقادیر از کوچک تر همواره استاندارد طرح طیف مقادیر4)

15سوال 



1گزینه:پاسخ

 به مربوط بند این در شده بیان محدودیت و است نشده بیان ساختگاه ویژه طرح طیف برای حداکثری محدودیت ،2800 استاندارد 2-5-2 بند اساس بر
.است ساختگاه ویژه طرح طیف حداقل

15پاسخ 



 زمان با و زیاد سبین خطر با ساختمان یک بازتاب ضریب به چهار نوع زمین و ثانیه یک تناوب زمان با و زیاد نسبی خطر با ساختمان یک بازتاب ضریب نسبت
؟است نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به یک نوع زمین و ثانیه یک تناوب

(11.0
(21.12
(32.5
(42.75

16سوال 







𝐵 = 𝐵1𝑁 ⇒

𝐵1𝐼𝑉
= 𝑆 + 1

2-2جدول
1.75 + 1 = 2.75

𝐵1I
= (S + 1)(

𝑇𝑆

𝑇
)

2-2جدول
1.5 + 1

0.4

1
= 1

16پاسخ 

𝐵𝐼𝑉 زمین
𝐵𝐼زمین

؟ =

1-3-2طبق بند 

2-3-2طبق بند

⟹
𝐵𝐼𝑉

𝐵𝐼
=

2.75 × 1

1 × 1.117
= 2.46 ≅ 2.5

𝐵 = 𝐵1𝑁

𝑁𝐼𝑉 = 1

𝑁𝐼 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1 =

0.7

4 − 0.4
1 − 0.4 + 1 = 1.117

⇒

3گزینه : پاسخ 



 جانبی نیروی بر عمود امتداد در و طبقه آن در ساختمان بعد درصد 6 از بیشاتفاقی مرکزی برون مقدار کهآن برای جهت دو هر در و ساختمان یک از طبقه هر تراز در
 جانبی تغییرمکان حداقل به ،(است شده محاسبه %5 اتفاقی مرکزی برون براساس و می دهد رخ ساختمان انتهای یک در که) طبقه جانبی تغییرمکان حداکثر نسبت نباشد،
 ظرمدن جواب به گزینه نزدیک ترین) باشد؟ می تواند چقدر حداکثر ،(است شده محاسبه %5 اتفاقی مرکزی برون براساس و می دهد رخ ساختمان دیگر انتهای در که) طبقه
( تغییر با ) .(است

(11.2
(21.4
(31.6
(41.9

17سوال 





𝑚𝑎𝑥∆17پاسخ 

∆𝑚𝑖𝑛
=?

𝑒𝑎:فرض سوال ≤ 6%

𝑒𝑎 = 𝐴𝑗 × 0.05 = 0.06 ⇒ 𝐴𝑗 = 1.2 حداقل برون مرکزی اتفاقی 30.05-7-3-3بند 

3-7-3-3بند
𝐴𝑗 =

∆𝑚𝑎𝑥

1.2∆𝑎𝑣𝑒

2

= 1.2 ⇒
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑒
= 1.315

⇒  
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛
2

= 1.315 ⇒ 0.685 ∆𝑚𝑎𝑥= 1.315 ∆𝑚𝑖𝑛 ⇒
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑚𝑖𝑛
= 1.92 ≅ 1.9

  4گزینه : پاسخ



2.5با برابر ترتیب به سطح واحد وزن با 2 و 1 تیغه های موقعیت زیر، شکل پلان در KN/𝑚23وKN/𝑚2تیر بر وارد (ضریب بدون) بار .است شده داده نشان AB 
.(شود فرضKN/𝑚2 2برابر کف زنده بار و متر 3 برابر تیغه ها موثر ارتفاع) است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از یک کدام به تیغه بندی ها این از ناشی

18سوال 





18پاسخ 

∶ بار خطی تیغه 1  𝑞1 = 2.5 × 3 = 7.5
𝐾𝑁

𝑚

∶ بار خطی تیغه 2  𝑞2 = 3 × 3 = 9
𝐾𝑁

𝑚

AB بار متمرکز ناشی از تیغه 2 روی تیر ∶ 𝑃 = 9 × 2 ×
5

6
= 15 𝐾𝑁

AB بار گسترده ناشی از تیغه 1 روی تیر ∶ 𝑞 = 7.5 ×
2

6
= 2.5

𝐾𝑁

𝑚

ABشکل نهایی بارهای وارده بر تیر

1گزینه: پاسخ

C

B
D

7.5

9

B

15

B

A
2.5

A

3 m

6 m

2 m

1 m

2 m

1 m

A

.کیلونیوتن بر مترمربع باشد لازم است بار مردۀ تیغه یا دیوار در محل واقعی خود اعمال شود 2در صورتی که وزن تیغه یا دیوار بیشتر از  3-3-6طبق بند 



2برابر ساختمان این قرارگیری محل در زمین برف بار چنانچه .است شده داده نشان زیر شکل در ارتفاعی تراز 2 با ساختمانی بام KN/𝑚2ضرایب و𝐶ℎ ، 𝐶𝑠 ،𝐶𝑛، 𝐼𝑆 
(تغییر با) ؟نشود لحاظ برف انباشتگی بار تا باشد چقدرh مقدار حداکثر باشند واحد برابر

(1h = 1.01 m
(2h = 0.785 m
(3h = 0.55 m
(4h = 0.46 m

19سوال 





19پاسخ 

1 − 9 − 7 − بند 6 ∶  شرط انباشتگی برف 

ℎ𝑐

ℎ𝑏
≥ 0.2

𝐻 ≥ 1.2ℎ𝑏

ارتفاع برف ستون ∶ ℎ𝑏 =
𝑃𝑟

𝛾
𝛾 = 0.43𝑃𝑠 + 2.2

𝐾𝑁

𝑚3

وزن مخصوص برف ∶  𝛾 = 0.43 × 2 + 2.2 = 3.06
𝐾𝑁

𝑚3

بار برف ∶  𝑃𝑟 = 𝐼𝑠𝐶ℎ𝐶𝑛𝐶𝑠𝑃𝑠 = 1 × 1 × 1 × 1 × 2 = 2
𝐾𝑁

𝑚2

ارتفاع برف متوازن ∶  ℎ𝑏 =
𝑃𝑟

𝛾
=

2

3.06
= 0.654 𝑚

حداکثر مقدار ℎ برای عدم انباشتگی برف ∶ ℎ = 1.2ℎ𝑏 = 1.2 × 0.654 = 0.785

2گزینه : پاسخ

h

𝑃𝑟

𝑃𝑟

ℎ𝑐

ℎ𝑏



 بار اثر تحت2KN/𝑚2زنده بار و5KN/𝑚2 مرده بار از ناشی گسترده بارهای بر علاوه ACتیر .است قزوین شهر در اداری ساختمان یک پلان از قسمتی زیر شکل
است؟ تر نزدیک زیر موارد از یک کدام به شود، می وارد تیر این به کهKN برحسب زلزله از ناشی قائم نیروی کل .دارد قرار نیز80KNمتمرکز زنده

صفر1)
(253
(374
(490

20سوال 







20پاسخ 

 ساختمان اداری
6-1بند 

2800
3گروه 3-3جدول 

2800
I = 1

قزوین 1-2جدول 

2800
𝐴 = 0.35 ادخطر نسبی خیلی زی 1-9-3-3بند 

الف
𝑊𝑃 = 𝐷

𝐷 = 5
𝐾𝑁

𝑚2

𝐿 = 2
𝐾𝑁

𝑚2

بار زنده متمرکز ∶ 𝑃 = 80 𝐾𝑁 شرط قابل توجه بودن بار متمرکز ∶  𝑃 ≥
1

2
(𝑃 + 𝑞𝐿)

1-9-3-3بند 
پ

بار گسترده تیر  q

طول تیر L

2گزینه : پاسخ

کنترل شرط ∶ 80 ≱
1

2
∗ (80 + 5 + 2 5 ∗ 10) = 215 𝐾𝑁 𝑁𝑂𝑇 𝑂𝐾 ⇒ عدم ارضای شرط مورد نظر ⇒ 𝑊𝑃 = 𝐷

10 − فرمول 3  9 − 3 − بند 3 ∶ نیروی قائم زلزله ∶  𝐹𝑉 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑃 = 0.6𝐼𝐷 = 0.6 × 0.35 × 1 × 5 × 5 × 10 ≅ 53𝐾𝑁



 موجود برف پذیرش برای شیب پایین در کافی فضای و است مانع بدوندار شیب سطح .است گرمایش بدون و باز بام زیر دارای زیر شکل در شده داده نشان ساختمان
 گزینه های از یک دامک به پلاستیکی پوشش با بام سطح شیب ضریب به چوبی پوشش با بام سطح شیب ضریب نسبت ساختمان این برف بار محاسبه در .است

است؟ زیرنزدیک تر

(10.80
(21
(31.25
(41.70

21سوال 









3 − 7 − جدول 6 ∶ زیر بام باز و بدون گرمایش ∶  𝐶ℎ = 1.2

بام بدون مانع و با فضای کافی 1-6-7-6بند 
𝛼°چوبی = ( غیر لغزنده) 45°

𝛼°پلاستیکی = ( لغزنده) 15°

شیب بام ∶  𝛼 = tan−1
2

4
= 26.56°

6 − 7 −  :بند 6

𝐶𝑠پلاستیکی =
70 − 𝛼

70 − 𝛼°
=

70 − 26.56

70 − 15°
= 0.79 𝛼° < 𝛼 < 70°

𝐶𝑠چوبی = 1 𝛼 ≤ 𝛼° 

𝐶𝑠چوبی
𝐶𝑠پلاستیکی

= 1.266 ≅ 1.25

𝛼 = 26.56°

𝛼° = 45°

3گزینه : پاسخ

21پاسخ 



 با کنسولی یستمس سالن، این سازه برای .شد خواهد ساخته تبریز در است، شده داده نشان زیر شکل در آن پلان که صلب تخت سقف با منظم طبقه یک سالن یک
 فرض لوله ستون ها مقطع و 1200KN ساختمان ای لرزه موثر وزن IIIنوع زمین متر، 5 پایه تراز از سقف ارتفاع اگر .است شده گرفته نظر در ویژه فولادی سازه
 گزینه های از یک کدام به نشود بیشتر مجاز مقدار از طبقه غیرخطی نسبی جانبی مکان تغییر اینکه برای𝑚𝑚4 برحسب ستون ها مقطع اینرسی ممان حداقل .شوند

𝐹𝑌.(شودمی فرض زیاد اهمیت با ساختمان) است؟ نزدیک تر زیر = 240𝑀𝑃𝑎

(119000 × 104

(224000 × 104

(332000 × 104

(435000 × 104

22سوال 











22پاسخ 



















2گزینه : پاسخ



150قطر به فرعی زهکش دو و تخت بام دارای ساختمانی mm یخ طراحی ضخامت برابر 2 دینامیکی ارتفاع اگر .دارد قرار مترمربع 500 مساحت به بامی در 
 گرفته قرار استفاده مورد 1.1 اهمیت ضریب با ایلام شهر در استادیوم یک طراحی در که زمین سطح از متری 18 ارتفاع با 35mm قطر به کابل یک از ناشی
 ضریب مقدار حداقل با و ثانیه بر متر 60 سرعت با سیل بار برابر در سازه ای طراحی در مایع ارتفاع اضافه هزارم یک آن، استاتیکی ارتفاع همچنین و باشد است،
 نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به KN/𝑚2 برحسب فرعی زهکش اطراف در بام این بر وارد باران از ناشی بار .باشد 98 ویرایش ششم مبحث اساس بر شکل
است؟

(12
(21.5
(32.65
(41.75

23سوال 











𝑅 = 0.01 𝑑𝑠 + 𝑑ℎ

𝑑𝑠 = 0.001 ∗ 𝑑ℎ اضافه ارتفاع مایع

𝑑ℎ = 2 ∗ 𝑡𝑑

:ضخامت طراحی یخ از رابطۀ زیر بدست می آید 3-9-6طبق بند 

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑍

𝑡 = 7.5𝑚𝑚

:داریم 5-9-6با برف زیاد قرار دارد طبق بند  4در منطقه  1-7-6ایلام طبق جدول 

:داریم 4-9-6طبق بند 

𝐹𝑍 = (
𝑍

10
) 0.1≤ 1.4 → 𝐹𝑍 =

18

10
0.1 = 1.061 ≤ 1.4 𝑂𝐾

:طبق صورت سوال
𝐼𝑖 = 1.1

:ضخامت طراحی یخ به صورت زیر بدست می آید 3-9-6در ادامه طبق بند 
𝑡𝑑 = 2 ∗ 7.5 ∗ 1.1 ∗ 1.061 = 17.5𝑚𝑚

23پاسخ 



𝑑ℎ = 2 ∗ 𝑡𝑑 = 2 ∗ 17.5 = 35 mm
:ارتفاع دینامیکی در محاسبۀ بار باران به صورت زیر بدست می آید

:اضافه ارتفاع مایع در بار سیل از رابطۀ زیر بدست می آید 5-3-6-6طبق بند 

𝑑ℎ =
𝑎 ∗ 𝑉2

2 ∗ 𝑔

𝑉 = 60
𝑚

𝑠

𝑔 = 9.81
𝑚

𝑠2

.  می باشد 1.25برابر  6مبحث  41طبق صورت سوال حداقل مقدار ضریب شکل در مبحث ششم با توجه به صفحۀ 
a = 1.25

𝑑ℎ =
1.25 ∗ 602

2 ∗ 9.81
= 229.4 𝑚 → 𝑑ℎ = 229400 𝑚𝑚

:ارتفاع استاتیکی در محاسبۀ بار باران به صورت زیر بدست می آید

𝑑𝑠 = 0.001 ∗ 229400 = 229.4 𝑚𝑚

23ادامه پاسخ 



𝑅 = 0.01 𝑑𝑠 + 𝑑ℎ = 0.01 229.4 + 35 = 2.65
𝐾𝑁

𝑚2

3گزینه : پاسخ

:بار باران به صورت زیر بدست می آید 4-8-6در نهایت طبق بند 

23ادامه پاسخ 



 سختی محاسبه در و0.35Ig با برابر تیرها اینرسی ممان مقدار تیرها موثر سختی محاسبه در خمشی، قاب نوع از بتن آرمه ساختمان یک کامپیوتری محاسبه در اگر
 زمان مقدار ،(است فولاد گرفتن نظر در بدون عضو کل مقطع اینرسی ممان =𝐼𝑔) باشد شده گرفته نظر در0.7Ig برابر ستون ها اینرسی ممان مقدار ستون ها موثر

داشت؟ خواهد 2800 استاندارد موردنظر محاسباتی مقدار با (حدوداً) نسبتی چه محاسبات این از حاصل محاسباتی تناوب

(11.20
(21.43
(30.7
(40.84

 24سوال 





1گزینه : پاسخ

24پاسخ 

𝑇 = 2𝜋
𝑀

𝐾
= → 𝐾 ∝ 𝐸𝐼 → 𝑇 = 2𝜋

𝑀

𝐸𝐼

در محاسبات کامپیوتری
Iستون = 0.7𝐼𝑔

Iتیر = 0.35𝐼𝑔

2800( 3-3-3-3در بند )
Iستون = 𝐼𝑔

Iتیر = 0.5𝐼𝑔

𝑇کامپیوتری
𝑇2800

=
𝐼2800 ستون

𝐼ستون کامپیوتری 
=

𝐼𝑔

0.7𝐼𝑔
=

𝐼2800 تیر 
𝐼تیر کامپیوتری

=
0.5𝐼𝑔

0.35𝐼𝑔
= 1.43 ≅ 1.2



𝐶ℎکدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟بهKN/𝑚2در قسمت تاج برای بام قوسی شکل سقف یک درمانگاه در شهر طبس بر حسب بار متوازن برف = (با تغییر )  1

(10.5
(20.6
(31.0
(41.2

25سوال 











𝑃𝑠 منطقه 2 طبس = 0.5
𝐾𝑁

𝑚2

𝐼𝑠 گروه خطر پذیری 1 درمانگاه = 1.2

25پاسخ 

48جدول صفحه  3-7-6بند 

8جدول صفحه  8جدول صفحه 

2گزینه : پاسخ

𝑃𝑟 = 𝐼𝑠𝐶ℎ𝐶𝑛𝐶𝑠𝑃𝑠

𝑃𝑟 = 1.2 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.5 = 0.6

: بار برف قرار دارد 2می باشد طبس در منطقه  1از نظر بار برف مبنا ضریب برف گیری برابر  3الی  1برای مناطق  4-7-6طبق بند 
𝐶𝑛 = 1

: می باشد 1برای برف متوازن ضریب شیب در قسمت تاج قوس ها برابر  3-7-6طبق شکل 
𝐶𝑠 = 1

:در نهایت بار برف متوازن به صورت زیر بدست می آید
𝐶ℎ = 1



 و فولادی ویژه همگرای مهاربند + متوسط فولادی خمشی قاب دارای یک شماره ساختمان .می شوند ساخته یکدیگر کنار در طبقه 10 ارتفاع هم ساختمان دو
 ربراب بام طرح جانبی تغییرمکان با فولادی ویژه واگرای مهاربند + ویژه فولادی خمشی قاب دارای 2 شماره ساختمان و 90mm برابر آن بام طرح جانبی تغییرمکان
60mm اثر گرفتن نظر در با تغییرمکان ها .می باشد 𝑝 −  بام تراز در ساختمان دو این بین انقطاع درز فاصله حداقل 2800 استاندارد براساس .است آمده بدست ∆
.(بگیرید نظر در متر3.5 را طبقات ارتفاع است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از یک کدام به میلی متر برحسب

(1108
(2350
(3510
(4630
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:(متر 3.5هر طبقه )طبقه  10ساختمان  2

مهاربند همگرای ویژه:1ساختمان  + 𝐶𝑑1 قاب خمشی فولادی متوسط 
= 5 

                                     

  35جدول صفحه 

ഥ𝐷𝑒𝑢1بام = 90 𝑚𝑚

مهاربند واگرای ویژه + 𝐶𝑑2 قاب خمشی فولادی ویژه
= 4 

ഥ𝐷𝑒𝑢2بام = 60 𝑚𝑚

1-5-3بند 
6-5-3بند 

درز انقطاع = ഥ𝐷𝑀1
2

+ ഥ𝐷𝑀2
2

= 𝐶𝑑1 × ഥ𝐷𝑒𝑢1

2
+ 𝐶𝑑2 × ഥ𝐷𝑒𝑢2

2
= 5 × 90 2 + 4 × 60 2 = 510 𝑚𝑚

3گزینه : پاسخ

26پاسخ 

  35جدول صفحه :2ساختمان 



3.5طبقات تمام ارتفاع .می باشد همکف روی طبقه 9 و ساختمان سازه پایه تراز سطح در) همکف شامل طبقه ده ساختمانی mسخت بسیار رسخاک ساختمان بستر زمین 
35 ضخامت با mوارد (مقاومت حد در) زلزله نیروی نسبت .است1.4آنها اهمیت ضریب که می باشند غیرسازه ای و بنایی مصالح با غیرمسلح ساختمان خارجی دیوارهای و 
 پهنه بندی رد ساختمان و است معادل استاتیکی محاسبات روش است؟ عددی چه حدودا سوم طبقه خارجی دیوارهای به وارد زلزله نیروی به هشتم طبقه خارجی دیوارهای بر
.شود فرض یکسان طبقات کلیه خارجی دیوارهای لرزه ای موثر وزن . است شده واقع زیاد نسبی خطر با

(11
(21.63
(31.25
(41.44
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1 − 1 − 2 − 4 بند ∶  𝑉𝑝𝑢 =
0.4𝑎𝑝𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑝𝑢
1 + 2

𝑍

𝐻

𝑉𝑝𝑢8
=

0.4 × 1 × 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

2.5
1 + 2

8.5ℎ

10ℎ
≥ 0.3𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃 = 𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑝𝑢8
= 0.432𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃 ≥ 𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛

= 0.3𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃 ⇒ 𝑂𝐾 √

𝑉𝑝𝑢3
=

0.4 × 1 × 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

2.5
1 + 2

3.5ℎ

10ℎ
≥ 0.3𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

0.272𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃 ≱ 𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛
= 0.3𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃 ⇒ 𝑁𝑂𝑇 𝑂𝐾 × → 𝑉𝑝𝑢3

= 0.3𝐴 1 + 𝑆 𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑉𝑝𝑢8

𝑉𝑝𝑢3

=
0.432𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃
= 1.44

4گزینه : پاسخ

27پاسخ 

GF

1

2

3

4

5

6
7

8

9

1
0

*3
.5

=
3

5

(3
+

0
.5

)
×

3
.5

(8
+

0
.5

)
×

3
.5

تراز پایه

ℎ = ارتفاع هر طبقه

𝐻 = ارتفاع کل



 زیر یرمقاد از کدام یک به دیافراگم، طراحی جهت طبقه پائین ترین دیافراگم بر وارد موثر نیروی مقدار ثانیه، 0.5 اصلی تناوب زمان با طبقه 5 ساختمان یک در
است؟h برابر و یکسان طبقات کلیه ارتفاع وw برابر و یکسان طبقات کلیه لرزه ای موثر وزن ،𝑉𝑢 برابر ساختمان پایه برش است؟ نزدیک تر

(1Vu

(2
1

5
Vu

(3
1

10
Vu

(4
1

15
Vu
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ساختمان  5 طبقه

𝑇 = 0.5𝑠 ⟶ 𝐾 = 1

𝑊 = وزن طبقات همگی

3 − 8 − بند 3 𝑖 = 1 نیروی وارد بر دیافراگم پایین ترین طبقه ∶  𝐹𝑝𝑢𝑖
=

σ𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑢𝑗

σ𝑗=𝑖
𝑛 𝑊𝑗

× 𝑊𝑖 = 𝑉𝑢𝑖 ×
𝑊𝑖

σ𝑗=𝑖
𝑛 𝑊𝑗

𝐹𝑝𝑢1
=

1

5
𝑉𝑢

2گزینه : پاسخ

𝐹𝑝𝑢1
= 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5 ×

𝑊

5𝑊
=

1

5
𝑉𝑢

𝑉𝑢 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5

28پاسخ 



 .دارد قرار چهار نوع خاک روی و تبریز در بیمارستان .می باشد پایه تراز از متر 60 ارتفاع با منظم ویژه فولادی خمشی قاب سیستم دارای بیمارستان یک ساختمان
 زمان رایب (سازه محاسبات در استفاده مورد) طیفی شتاب حداکثر نسبت .است آمده دست به زیر شکل مطابق (طیفی شتاب)𝑆𝑎برای ساختگاه ویژه طیف نمودار
است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به ثانیه2تناوب زمان برای (سازه محاسبات در استفاده مورد) طیفی شتاب به ثانیه 1 تناوب

(11.8

(22.1

(32.6

(43.3
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𝑇1 = 1 𝑠

𝐵طیف استاندارد = 𝐵1𝑁 = 2.75 ∶ 1 − 3 − 2 بند

𝑁 = 1 ∶ 2 − 3 − 2 بند

𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 ∶ 3 − 2 بند

ستانداردا شتاب طیفی  ∶ 𝐴𝐵 استاندارد1 = 0.35𝑔 × 2.75 = 0.962𝑔

29پاسخ 

𝐴𝐵 ساختگاه = 1𝑔 ≥ 0.8 × 𝐴𝐵 استاندارد1 = 0.8 × 0.962 = 0.77𝑔 ⟶ 𝑂. 𝐾.

𝐴𝐵 ساختگاه = 1𝑔



𝑇2 = 2 𝑠
29ادامه پاسخ 

𝑁 =
0.7

4−𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠)+1= 

0.7

4−1
∗ 2 − 1 + 1 =1.233

𝐵طیف استاندارد = 𝐵1𝑁 = 1.695

𝐴𝐵 ساختگاه
1

𝐴𝐵 ساختگاه
2

=
1𝑔

0.47𝑔
= 2.1

𝐵1 = S + 1
𝑇𝑠

𝑇
= 1.75 + 1

1

2
= 1.375

ستانداردا شتاب طیفی  ∶ 𝐴𝐵 استاندارد2 = 0.35𝑔 × 1.695 = 0.593𝑔

𝐴𝐵 ساختگاه = 0.3𝑔 ≥ 0.8 × 𝐴𝐵 استاندارد2 = 0.8 × 0.593 = 0.47𝑔 ⟶ 𝑁𝑂𝑇 𝑂. 𝐾. ⇒ 𝐴𝐵 ساختگاه = 0.47𝑔

2گزینه: پاسخ
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IPE مقطع با زیر شکل فولادی تیر در  تیر وزن از است؟ نزدیک ترزیر مقادیر از یک کدام به تیر نیاز مورد خمشی مقاومت حداقل LRFD روش به طراحی در و 450
.می شود صرف نظر زلزله قائم ازمولفه .است کافی مهارجانبی دارای خود طول در تیر و شود صرف نظر

(1378
(2360
(3293

(4408

LL=5KN/M

DL=60KN/M

6m

FY = 240 MPA

E = 2 × 105 MPA



30پاسخ

1گزینه : پاسخ

ترکیب بار شماره 1 ∶ 1.4𝐷 = 1.4 × 60 = 84 𝐾𝑁/𝑚

ترکیب بار شماره 2 ∶ 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2 × 60 + 1.6 × 5 = 80 𝐾𝑁/𝑚 ⇒ 𝑞𝑢 = 84 𝐾𝑁/𝑚

𝑀𝑢 =
𝑞𝑙2

8
=

84 × 62

8
= 378 𝐾𝑁. 𝑚



است؟ نزدیک تر یرز مقادیر از کدامیک به ترتیب به مقطع برای قبول قابل قطر حداقل و حداکثر وارده، بار میزان به توجه بدون زیر شکل لرزه ای باربر غیر فشاری عضو در

(11000mm 200 وmm
(21000mm 160 وmm
(3900mm 200 وmm
(4900mm 160 وmm

31سوال 

𝑃𝑢

10

𝐷

10m

مقطع عضو

E = 2 × 105 MPA

Fy = 240 MPA

Fu = 370 MPA



𝐾𝐿

𝑟
≤ 200

𝑘 = 1

𝐿 = 10000 𝑚𝑚

𝑟 شعاع ژیراسیون لوله تو خالی =
𝐷

8

𝐷 وسط ضخامت   

⇒
10000

𝐷

8

≤ 200 ⇒  141.42 ≤ 𝐷 (وسط ضخامت)

⇒
10000

𝐷

8

≤ 200 ⇒  151.4 ≤ 𝐷 (پشت تا پشت)

همچنین مقطع باید غیر لاغر باشد

𝐷

𝑡
≤ 0.11

𝐸

𝐹𝑌

𝐷

𝑡
≤ 91.67 ⇒ 𝐷 ≤ 916. 7

151.4 ≤ 𝐷 ≤ 916. 7 ⇒ 160 ≤ 𝐷 ≤ 900

31پاسخ 

𝑆𝑇37

پشت تا پشت

4گزینه : پاسخ

:2-4-2-10و بند  9ردیف  2-2-2-10مطابق جدول 



یک تر است؟ زیر نزد دیردر یک عضو خمشی طره ای با مقطع شکل زیر نسبت لنگر پلاستیک مقطع به لنگر تسلیم آن نسبت به دورترین تار کششی مقطع به کدام یک از مقا
(ابعاد به میلی متر است)

(11.35
(21.65
(31.70
(42.40

32سوال 

𝑞𝑢

L

30

200

200

20

E = 2 × 105 MPA

FY = 240 MPA



𝑀𝑝

𝑀𝑌
=

𝐹𝑦 ∗ 𝑍

𝐹𝑦 ∗ 𝑆
=

𝑍

𝑆

Z𝐴1:محاسبه   = 𝐴2

200 × 𝑥 = 30 − 𝑥 × 200 + 20 × 200 ⇒ 𝑥 = 25𝑚𝑚

𝑍 = 𝑄𝑡𝑜𝑝 + 𝑄𝑏𝑜𝑡 = 20 × 200 × 105 + 5 × 200 ×
5

2
+ 200 × 25 ×

25

2
= 458000𝑚𝑚3

S:محاسبه 

𝑆 =
𝐼

𝐶

ത𝑌 =
Σ𝐴𝑖𝑌𝑖

Σ𝐴𝑖
=

20 × 200 × 130 + 200 × 30 × 15

20 × 200 + 200 × 30
= 61 𝑚𝑚

𝐼 =
1

12
× 20 × 2003 + 20 × 200 × 130 − 61 2 +

1

12
× 200 × 303 + 200 × 30 61 − 15 2 = 45523333.33 𝑚𝑚4

𝐶 دورترین تار کششی = 230 − 61 = 169

⇒
𝑍

𝑆
=

𝑍

ൗ𝐼
𝐶

=
458000

45523333.33
169

= 1.7

32پاسخ 

3گزینه : پاسخ

30

200

200

x
5

𝐴1

𝐴2

محور مبنا



 تیرهای از کدام یک .است داده نشان دارند، قرار تیر انتهای و ابتدا در فقط جانبی مهارهای آ ن ها در که L طول به فولادی تیر چند خمشی لنگر نمودار زیر شکل های در
است؟ برخوردار تری بحرانی شرایط از پیچشی - جانبی کمانش لحاظ به زیر

1 تیر1)
2 تیر2)
3 تیر3)
4 تیر4)

33سوال

M

M M/2

M

M/3

M

M/4

M

(1) (2) (3) (4)



:کمتری داشته باشد، لنگر خمشی اسمی کمتری تحمل می کند و بحرانی تر است 𝐶𝑏هر تیری که 

M

𝛼M

𝐶𝑏 =
25𝛼

13.5𝛼 − 5.5 + 1.5 𝛼 − 3

گزینه 1 ∶  𝛼 = 1 ⇒ 𝐶𝑏 = 2.27

گزینه 2 ∶  𝛼 = 2 ⇒ 𝐶𝑏 = 2.17

گزینه 3 ∶  𝛼 = 3 ⇒ 𝐶𝑏 = 2.14

گزینه 4 ∶  𝛼 = 4 ⇒ 𝐶𝑏 = 2

𝛼 ≥ 1

33پاسخ 

4گزینه : پاسخ

:و جدوال ارائه شده به صورت آماده 3-1-5-2-10بر اساس بند 



 برای(b) مقطع بال پهنای حداقل تیر، خمشی لنگر نمودار به توجه بدون آنگاه باشد، متر 3 برابر جانبی مهارهای فاصله چنانچه زیر شکل مقطع با فولادی تیر یک در
(.است میلی متر به ابعاد) است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به نشود، تیر اسمی خمشی مقاومت بر حاکم پیچشی - جانبی کمانش حدی حالت آنکه

(1200 mm
(2230 mm
(3260 mm
(4300 mm

34سوال 

8

b

300

20

20

b

E = 2 × 105 MPA

FY = 240 MPA



𝐿𝑏 فاصله مهارهای جانبی:حاکم نشود LTBبرای آن که  ≤ 𝐿𝑝 = 1.76 𝑟𝑦

𝐸

𝐹𝑌

𝑟𝑦 =
𝐼𝑌

𝐴

𝐼𝑦 = 2
1

12
× 20 × 𝑏3 +

1

12
× 300 × 83

𝐴 = 2 × 20𝑏 + 300 × 8

3000 ≤ 1.76𝑟𝑦 ×
2 × 105

240
→ 𝑟𝑦 = 59.05 𝑚𝑚

⇒ 𝑏 ≈ 230 𝑚𝑚

34پاسخ 

2گزینه : پاسخ

:مورد ب  2-5-2-10مطابق بند 

→ 𝑟𝑦
2 = 59.052 =

2
1

12
× 20 × 𝑏3 +

1
12

× 300 × 83

2 × 20𝑏 + 300 × 8



ൗℎ مقدار حداکثر .است شده محاسبه10 برابر𝑘𝑣 ضریب مقدار ها چشمه از یکی در ورق از شده ساخته فولادی شکلI تیر یک در
𝑡𝑤

 چشمه این در آن که برای
 شرایط کنید فرض)است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به دهد، افزایش را مقطع اسمی برشی مقاومت مقدار نتواند عملا اضافی عرضی سخت کننده های تعبیه

(.نیست محیا کشش میدان عمل از استفاده

(1100
(270
(364
(4123

35سوال

𝑏𝑓

𝑏𝑓

𝑡𝑓

𝑡𝑓

𝑡𝑤

ℎچشمه مورد نظر

a

E = 2 × 105 MPA

FY = 240 MPA



𝑘𝑣 = 10

ℎ

𝑡𝑤

1.1
𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 100.4𝐶𝑣1 = 1 𝐶𝑣1 =

1.1
𝐾𝑣𝐸
𝐹𝑦

ℎ
𝑡𝑤

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣1

∝ مقاومت برشی اسمی 𝐶𝑣1

هم تغییر می کند 𝑉𝑛تغییر کند  𝐶𝑣1اگر

باشد𝐶𝑣1 بدون تغییر می باشد و مقاومت برشی اسمی تغییر نمی کند
ℎ

𝑡𝑤
≤ 100.4  مطابق نمودار بالا اگر

35پاسخ 

1گزینه: پاسخ

𝐶𝑣1 =

1.1
𝐾𝑣𝐸
𝐹𝑦

ℎ
𝑡𝑤

=
1.1

10 ∗ 200000
240

ℎ
𝑡𝑤

= 1

:1-2-6-2-10مطابق بند 

ℎ

𝑡𝑤
= 100.4



 خنثی محور فاصله آنکه برایIPE نوع از قبول قابل نیمرخ شماره حداقل آنگاه باشد، کامل مختلط عملکرد دارای زیر شکل در شده داده نشان مختلط تیر چنانچه
است؟ نزدیک تر زیر های نیمرخ از یک کدام به باشد، بتن دال ضخامت نصف از بیش بتن بالای از مقطع پلاستیک

(1IPE180
(2IPE220
(3IPE270
(4IPE330

36سوال

𝑏𝑒=100𝑚𝑚

100𝑚𝑚

𝐼𝑃𝐸? 𝑓𝐶 = 25MPA

Fy = 240 MPA



0.85𝑓𝑐𝑦𝑝𝑏𝑒 = 𝐹𝑦𝐴𝑠 ⇒ 𝐴𝑠 =
0.85 × 25 × 50 × 1000

240
= 4427 𝑚𝑚2

⟹ 𝐼𝑃𝐸270: 𝐴 = 4590𝑚𝑚2

𝑦𝑝

𝐹𝑦

0.85𝑓𝑐

ത𝑦𝑃 ≥50mm

36پاسخ 

3گزینه: پاسخ

:الف 2-8-2-10بر اساس شکل 



 است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به𝑝𝑢نیروی برای قبول قابلθ زاویه حداکثر .هستند8.8 نوع از پیچ ها و میلی متر 20 برابر پیچ ها قطر زیر شکل اتکایی اتصال در
(.است نظر مد 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش به طراحی) .(است میلی متر به ابعاد شکل در) می گذرد شده دندانه قسمت از پیچ ها برش سطح کنید فرض

37سوال 

θ

60

60

100

100

60

60

200
60

𝟏𝟐𝟎

60

درجه 125)
درجه 240)
درجه 360)
درجه 475)



𝑅𝑢𝑣 = 100 × 103 sin 𝜃

𝑅𝑢𝑡 = 100 × 103 cos 𝜃

:ندپیچ ها تحت اثر برش وکشش می باش

𝜃هر چه زاویه بیشتر شود، برش در پیچ ها بیشتر می شود به طوری که اگر  = .در پیچ ها کلا برش ایجاد می شود 90

ظرفیت برش هر پیچ = 0.75 × 0.45 × 800 ×
3.14

4
× 202 = 84780 𝑁

84780 < 100000𝑁

. باشدلذا معیار طراحی کنترل برش می. لذا پیچ ها تحت برش خالص جواب گو نبوده و باید با زاویه دار کردن بار، برش وارده به پیچ ها را کاهش دهیم

37پاسخ

:1-5-10و جدول  4-3-9-2-10مطابق بند 



𝑅𝑢𝑣 ≤ 𝜑 ሖ𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏

100 × 103 sin 𝜃 ≤ 0.75 × ሖ𝐹𝑛𝑣 ×
3.14

4
× 202

ሖ𝐹𝑛𝑣 =

𝑓𝑢𝑡 =
100 × 103 cos 𝜃

3.14
4

× 202
< 180 ⇒ ሖ𝐹𝑛𝑣 = 𝐹𝑛𝑣

𝑓𝑢𝑡 =
100 × 103 cos 𝜃

3.14
4

× 202
≥ 180 ⇒ ሖ𝐹𝑛𝑣 = 𝐹𝑛𝑣 1.3 −

𝑓𝑢𝑡

0.75𝐹𝑛𝑡

(زینهاز بزرگترین گ: )گزینه ها را کنترل می کنیم

θ = 75°: 𝑓𝑢𝑡 = 82.4 < 180 ⇒ ሖ𝐹𝑛𝑣 = 𝐹𝑛𝑣 = 360 ⇒ 𝑅𝑢 = 96593 < 84780 ×

θ = 60°: 𝑓𝑢𝑡 = 160 < 180 ⇒ ሖ𝐹𝑛𝑣 = 𝐹𝑛𝑣 = 360 ⇒ 𝑅𝑢 = 86602 < 84780 ×

θ = 40°: 𝑓𝑢𝑡 = 244 > 180 ⇒ ሖ𝐹𝑛𝑣 = 272 ⇒ 𝑅𝑢 = 64278 < 64056 𝑂. 𝐾. √

37ادامه پاسخ



:کنترل کشش

𝑅𝑢𝑡 ≤ 0.75 ሖ𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏

𝑓𝑢𝑣 =
100 × 103 sin 40

3.14
4

× 202
= 204.7 > 0.3𝐹𝑛𝑣 = 108

⇒
ሖ

ሖ𝐹𝑛𝑡 = 𝐹𝑛𝑡 1.3 −
𝑓𝑢𝑣

0.75𝐹𝑛𝑣
= 600 1.3 −

204.7

0.75 × 360
= 325.11

100 × 103 cos 40 ≤ 0.75 × 325.11 ×
3.14

4
× 202 = 76604 ≤ 76563 𝑂. 𝐾.

37ادامه پاسخ

2گزینه: پاسخ



200 مقطع دارای آن بال هر و بوده متقارن شکلI مقطع دارای واگرا شده مهاربندی قاب پیوند تیر × 12 𝑚𝑚400 مقطع دارای آن جان و × 10 𝑚𝑚 است. 
1100 طول به پیوند تیر مجاز غیرارتجاعی دوران حداکثر باشد، ناچیز پیوند تیر در محوری نیروی اگر mmکدام یک به رادیان حسب بر آن از خارج ناحیه به نسبت 
است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از

(10.02
(20.04
(30.06
(40.08

38سوال 

Fy = 240 mpa



𝛾𝑝 = 0.08 −
0.06

𝑀𝑝

𝑉𝑝

× 𝑒 −
1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝

2.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 1504𝑚𝑚

0.08𝑅𝑎𝑑 0.02𝑅𝑎𝑑

1.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 926𝑚𝑚

e

38پاسخ 

3گزینه : پاسخ

𝑃𝑢

𝑃𝑒
≅ 0 ⇒

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 = 240 ∗ { 2 ∗ 200 ∗ 12 ∗ 206 + (
10 ∗ 4002

4
)} = 333312000𝑁. 𝑚𝑚

⇒ 𝑒 = 1100

𝛾𝑝 حداکثر دوران ≈ 0.062 𝑅𝑎𝑑

حداکثر دوران ارتجاعی

𝑉𝑝 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤 = 0.6 ∗ 240 ∗ (10 ∗ 400) = 576000𝑁

:ب 2-5-3-4-3-10و بند  1-4-3-4-3-10مطابق بند 



 طول حداکثر .باشد تیر0.8Mp برابرx محور حول آن اسمی خمشی مقاومت و بودهIPE220 تیر مقطع اگر .دارد جانبی تکیه گاهAنقطه در فقط تیر زیر، شکل در
است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از کدام یک به متر برحسب تیر مجاز

(13.0
(22.5
(32.0
(41.5

39سوال 

x

A

P

x

y

Fy = 240 mpa



𝑀𝑛 = 0.8𝑀𝑝

𝐶𝑏 تیر کنسول = 1

𝐿𝑃 = 1260 𝑚𝑚 𝐿𝑟 = 4550 𝑚𝑚

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 𝑀𝑝 − 𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥 ×
𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
≤ 𝑀𝑝

:ممی باشد لذا فقط قسمت وسط را بررسی می کنی 𝐿𝑟با توجه به گزینه ها طول تیر کمتر از

𝑀𝑝 = 240 × 285000

𝑆𝑥 = 252000 𝑚𝑚3

𝐿𝑏 = 2986.8 𝑚𝑚 ≅ 3𝑚 1گزینه : پاسخ

39پاسخ 

𝑀𝑛 = 0.8𝑀𝑝

فاصله مهارها

:1تبصره  3-1-5-2-10و بند  2مورد ب  2-5-2-10مطابق بند 





200 فاصله به که2IPE300 از ستونی mm1.40محور به محور فاصله های با (شده اند متصل ستون به جوشبا که) موازی بستهای با دارند، قرار یکدیگر ازm از 
 قدارم خمشی، کمانش حدی حالت از ناشی ستون اسمی فشاری مقاومت تعیین برای .است شده مهار جهت دو در و بوده متر5.5 ستون طول .است شده ساخته هم

.(می شوند رعایت بست ها طراحی ضوابط کلیه کنید فرض) می باشد؟ نزدیک تر گزینه کدام به ستون طراحی لاغرینسبت

(136
(244
(352
(463

40سوال 

x

y

200mm



𝜆𝑥 =
𝐾𝐿

𝑟
=

1 × 5500

𝐼𝑥
𝐴

=
1 × 5500

2𝐼𝑥
2𝐴

=
5500

125
= 44

𝜆𝑦: 𝑟𝑖 → شعاع ژیراسیون حداقل برای تک پروفیل = 33.5 𝑚𝑚

𝑎

𝑟𝑖
=

1400

33.5
= 41.8 > 40 ⇒  لاغری حول محور 𝑦 باید اصلاح شود

𝜆𝑟 =
𝐾𝐿

𝑟

2

+
𝐾𝑖𝑎

𝑟𝑖

2

ها 𝑦 لاغری مقطع ساخته شده نسبت به محور نسبت
𝐾𝐿

𝑟

2

40پاسخ 

4گزینه : پاسخ

𝑟𝑦 =
𝐼𝑦

𝐴
=

𝐼𝑦 + 𝐴 × 1002 × 2

2𝐴
=

(604 × 104) + (5380 × 1002)

5380
= 105.46 𝑚𝑚

⇒ 𝜆𝑦=
1 × 5500

105.46

2

+
0.86 × 1400

33.5

2

= 63.34

⇒ 𝜆طراحی= 𝑚𝑎𝑥 𝜆𝑥 , 𝜆𝑦 = 𝑚𝑎𝑥 44 , 63.34 = 63.34

:ب 1-6-4-2-10مطابق بند 



 است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به 𝐿𝑅𝐹𝐷  روش اساس برKNبرحسب مقطع ضعیف محور بر عمود امتداد درUNP300 ناودانی طراحی برشی مقاومت
𝐹𝑦  .ندارد وجود عرضی سخت کننده هیچ و ندارد قرار پیجش تحت عضو = 240𝑀𝑝𝑎

(1207
(2388
(3414
(4461

41سوال 



𝑉𝑈 ≤ 𝜑𝑉𝑛 ⟶ 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣2 𝜑 = 0.9

𝐴𝑤 = 2𝑏𝑓𝑡𝑓

𝐾𝑉 = 1.2

𝑏𝑓

𝑡𝑓
= 6.25

𝜑 = 0.9

𝐶𝑉2 = 1

⇒ 𝜑𝑉𝑛 = 0.9 × 0.6 × 240 × 2 × 100 × 16 × 1 = 414720 𝑁 = 414.72 𝐾𝑁

𝑉𝑢

𝑡 = 16𝑚𝑚

𝑏𝑓 = 100𝑚𝑚 محور ضعیف 𝑏𝑓

41پاسخ 

3گزینه : پاسخ

34.78 43.3

: 6-6-2-10مطابق بند 



3.2طول به فولادی ستون یک اسمی فشاری مقاومت mناودانی از متر UNP300برحسب پیچشی - خمشی کمانش حدی حالت براساس kNاز کدام یک به 
 محور وحول1.0 برابر مقطع تقارن محور بر عمود 1.8 برابر آن مقطع تقارن محور حول کمانش برای ستون این موثر طول ضریب) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر
𝐹𝑦 فرض با.(می باشد 1.0 برابر عضو طولی = 360𝑀𝑝𝑎

(11075
(2968
(3760
(4720

42سوال 



𝐹𝑦 = 360 𝑟𝑦 = 29 𝑚𝑚 𝑟𝑥 = 117 𝑚𝑚

L= 3200 𝑚𝑚𝐾𝑥 = 1.8 𝐾𝑦 = 1 = 𝐾𝑧

𝐶𝑤 =
16 ∗ 1003 ∗ 2322

12
∗

3 ∗ 100 ∗ 16 + 2 ∗ 232 ∗ 10

6 ∗ 100 ∗ 16 + 232 ∗ 10
= 5.68 ∗ 1010

J= 38.7 × 104 𝑚𝑚4

G= 76923𝐴𝑔 = 5880𝑚𝑚2

𝑥0 = 54.1 𝑌0 = 0

42 پاسخ

:مگاپاسکال به شرح زیر حل می شود 240این تست با فرض تنش تسلیم برابر 

:4-4-2-10مطابق بند 



𝐹𝑦

𝐹𝑒
=

360

147.3
= 2.44 > 2.25 → 𝐹𝐶𝑟 = 0.877𝐹𝑒 = 129. 2 𝑀𝑝𝑎

𝑃𝑛 = 129.2 × 5880 = 759696𝑁 ≈ 760𝐾𝑁

𝐹𝑒 =
𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧

2𝐻
1 − 1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧
2

ҧ𝑟0 = 𝑥0
2 + 𝑦0

2 +
𝐼𝑥 + 𝐼𝑦

𝐴𝑔

= 54.12 +
8030 × 104 + 495 × 104

5880
= 17425

𝐹𝑒𝑧 =
𝜋2𝐸𝐶𝑤

𝐾𝑧𝐿 2
+ 𝐺𝐽 ×

1

𝐴𝑔 ҧ𝑟0
2

=
3.142 × 2 × 105 × 5.68 ∗ 1010

32002
+

2 × 105

2.6
× 38.7 × 104

1

5880 × 17425
= 397.41 𝑀𝑝𝑎 𝐹𝑒 = 147.3 𝑀𝑝𝑎

 

𝐻 = 1 −
𝑥0

2 + 𝑦0
2

ҧ𝑟0
2 = 0.83𝐹𝑒𝑦 =

𝜋2𝐸

𝐾𝑦𝐿
𝑟𝑦

2 =
3.142 × 2 × 105

1 × 3200
29

2 = 162 𝑀𝑝𝑎

42ادامه پاسخ 

①

①طبق رابطه

 

 3گزینه : پاسخ



 ؟باشد نمی مجاز یرز گیردار اتصالات از کدام یک بردن کار به تیر این برای .است شده استفاده زیر شکل مقطع از تیرها برای ویژه فولادی خمشی قاب یک در کنید فرض
=𝐹𝑦 بوده، متر5 برابر تیر خالص طول) 240𝑀𝑝𝑎و 𝐸 = 2 × .(است میلی متر به ابعاد شکل در همچنین .می باشد105

(1RBS
(2BUEEP
(3WUF-W
(4BFP

43سوال 

20

250

20

200

10

200



BUEEP340:اتصالات   در43پاسخ  ≤ ≥ عمق کل مقطع 700

عمق کل تیر شکل = 290 ≥ 340 N.OK

 2گزینه : پاسخ

:2-7-3-10مطابق جدول 

:1-2-7-3-10از بند 𝑅𝐵𝑆برای اتصال 

𝑡𝑓 = 20 ≤ 55 𝑜𝑘

𝑑𝑏 = 290 ≤ 1100 𝑜𝑘

𝑊𝑈𝐹برای اتصال  − 𝑊 1-6-7-3-10از بند:

𝑡𝑓 = 20 ≤ 30 𝑜𝑘

𝑑𝑏 = 290 ≤ 1000 𝑜𝑘

:4-7-3-10از بند 𝐵𝐹𝑃برای اتصال 

𝑡𝑓 = 20 ≤ 30 𝑜𝑘

𝑑𝑏 = 290 ≤ 1000 𝑜𝑘

𝑡𝑓 = 20 ≤ 25 𝑜𝑘



 به نمود، صرف نظر کششی عضو در سوراخحضور از بتوان آنکه برای استاندارد سوراخ اسمی قطر حداکثر 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش به طراحی اساس بر زیر شکل کششی عضو در
 گسیختگی و ششیک تسلیم حدی حالت های کنترل فقط و شده اند رعایت سوراخ ها مرکز تا مرکز فاصله و لبه از فاصله کنید فرض) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک
.(است میلی متر به ابعاد شکل در کنید فرض همچنین .است مدنظر ناودانی عضو کششی

(124mm
(227mm
(330mm
(433mm

44سوال 

60

80

60

100
UNP200

25

100100100100

E = 2 × 105 MPA

FY = 240 MPA

Fu = 372 MPA



𝑇𝑢 گسیختگی روی سطح کل 
< 𝑇𝑢 گسیختگی روی سطح موثر 

⟶ می توان از اثر سوراخ ها صرف نظر کرد 

0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 < 0.75𝐹𝑢𝐴𝑒

𝐴𝑔 = 3220𝑚𝑚2

𝐴𝑒 = 𝑈𝐴𝑛

𝑈 = 1 −
ҧ𝑥

𝐿
= 1 −

20.1

300
= 0.933

𝐴𝑛 = 𝐴𝑔 − 2𝐷𝑡 = 3220 − 2𝐷 × 8.5

0.9 × 240 × 3220 < 0.75 × 372 × 0.933 × 3220 − 17𝐷

𝐷قطر محاسباتی < 32.23

𝐷قطر اسمی < 30.23

44پاسخ 

   3گزینه : پاسخ

:1مورد ب  5-2-2-10ردیف دوم و بند  1-2-2-10و جدول  4-3-2-10مطابق بند 



 25Mpa بتن تاندارداس استوانه ای نمونه مشخصه فشاری مقاومت صورتی که در .است شده استفاده سبک ماسه و شن با بتن از پیش ساخته آرمه بتن تیر یک در
(.است شده استفاده مقطع در عرضی فولاد حداقل) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به 𝑉𝑐بتن اسمی برشی مقاومت باشد،

(10.52bwd
(20.65bwd
(30.7bwd
(40.93bwd

45سوال 







𝜆 = 0.75

𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛
0.17𝜆 𝑓𝑐 +

𝑁𝑢

6𝐴𝑔
𝑏𝑤𝑑

0.42𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑

= 𝑚𝑖𝑛 ቐ
0.17 ∗ 0.75 ∗ 25 + 0 𝑏𝑤𝑑

0.42 ∗ 0.75 ∗ 25 ∗ 𝑏𝑤𝑑
= 0.6375𝑏𝑤𝑑

2گزینه : پاسخ

45پاسخ 



=𝑓𝑦 و میلی متر 25 قطر به کششی میلگرد4 با و میلی متر600 موثر ارتفاع و میلی متر500 عرض به بتن آرمه تیر مقطع برای 400𝑀𝑝𝑎تنش توزیع فرض با و 
24 برابر بتن فشاری قسمت در مقطع بر عمود یکنواخت Mpaنسبت ) 𝑀𝑝𝑟(به )محتمل مقاوم خمشی لنگر 𝑀𝑛نزدیک تر مقدار کدام به (اسمی مقاوم خمشی لنگر 

.(شود صرف نظر فشاری آرماتور اثر از محاسبات در) است؟

(11.35
(21.27
(31.23
(41.15

46سوال 



3گزینه: پاسخ

یعنی بازوی نیرو در  Zمقدار  Fyبا افزایش  As*Fy*Zاز طرفی با توجه به رابطه  . می شود Fy 1.25برابر  Fyهنگام محاسبه لنگر خمشی مقاوم محتمل ، مقدار 
.خواهد بود 3کمتر است که پاسخ گزینه  1.25لذا جواب اندکی از . محاسبه لنگر کم می شود

46پاسخ 



5 برابر دائمی بار از ناشی آنی شکل تغییر ساده تکیه گاه های با بتن آرمه تیر یک در mmاضافه شامل) دائمی بار از ناشی تیر کل تغییرشکل .است شده برآورد 
 برابر دهانه وسط طعمق در موثر سطح به فشاری آرماتور مقطع سطح نسبت) است؟ نزدیک تر مقدار کدام به یکسال از پس تقریبی روش براساس (درازمدت افتادگی
.(می باشد 0.005

(18.6
(210.6
(312.0
(413.0
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=اولیه∆ 5 𝑚𝑚

=دراز مدت∆ 𝜆Δآنی =
𝜉

1 + 50 ƴ𝜌
× 5 =

1.4

1 + (50 × 0.005)
× 5 = 5.6

=کل∆ اولیه∆ + =دراز مدت∆ 5 + 5.6 = 10.6 𝑚𝑚

5-2-2-19-9مطابق بند 

 2گزینه : پاسخ
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 مقدار،185000 برابر تنیده پیش فولاد ارتجاعی ضریب و20000Mpa برابر مدت کوتاه ارتجاعی ضریب با بتن با پس کشیده، نوع از پیش تنیده تیر یک در
 چند داحدو بتن الاستیک شدن کوتاه از ناشی پس کشیده فولاد در تنش اتلاف .است15Mpa برابر عضو ثقل مرکز در اولیه پیش تنیدگی نیروی از ناشی بتن تنش

بود؟ خواهد مگاپاسکال

(150
(270
(3110
(4140

48سوال 

.بخش مورد نظر در آیین نامه جدید حذف گردیده است و سوال با آیین نامه جدید موضوعیتی ندارد



 فرض میلی متر 25 طولی میلگردهای روی بتنی پوشش ضخامت وشده استفاده پیچ دور از که صورتی در میلی متر، 350 قطر به و دایره مقطع به ستون یک در
 آرماتور تسلیم تنش و مگاپاسکال 25 بتن فشاری مقاوم تنش و میلی متر 12 دورپیچ آرماتور قطر) است؟ نزدیک تر گزینه کدام به دورپیچ گام مجاز حداکثر شود،

(.می باشد 400 دورپیچ

میلی متر 185)
میلی متر 275)
میلی متر 325)
میلی متر 450)

49سوال 





 1گزینه : پاسخ

:داریم 1-3-6-21-9از بند 
 𝑆𝑚𝑖𝑛 = 25 + 𝑑𝑣 = 25 + 12 = 37 𝑚𝑚

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 75 + 𝑑𝑣 = 75 + 12 = 87 𝑚𝑚
:بدست می آید 3-3-6-21-9و از بند 

𝐴𝑔 = 𝜋 ∗
3502

4

𝐴𝑐ℎ = 𝜋 ∗
3002

4

𝜌𝑠 =
4𝐴𝑠𝑝

𝐷𝑐𝑆
≥ 0.45

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1

𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
→

4 ∗ 𝜋 ∗
122

4
350 − 2 ∗ 25 ∗ 𝑆

≥ 0.45
𝜋 ∗

3502

4

𝜋 ∗
3002

4

− 1 ∗
25

400

→ 𝑆 ≤ 148.47 𝑚𝑚
.میلی متر بدست می آید 87پس حداکثر گام دورپیچ، 
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200 موثر ضخامت و مسطح دوطرفه دال های با بتن آرمه نوع از طبقه سه ساختمان یک سازه mm600 مقطع با طبقات همه ستون های و × 600𝑚𝑚 طراحی 
 ستون های محل در دوطرفه رفتار با دال بتن مقاوم برشی نیروی حداکثر .می باشدC30رده از مصرفی بتن و 7m جهت دو در ستون ها محور فواصل .است شده

است؟ نزدیک تر گزینه کدام بهkN برحسب برشی کلاهک یا برشی آرماتور از استفاده بدون میانی

(1820
(2870
(31000
(41360
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𝑉𝑟 = 𝜙𝑉𝑐 = 𝜙 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.17 1 +
2

𝛽

0.083
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
+ 2

0.33

𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐𝑏0𝑑

= 0.75 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.17 1 +
2

1

0.083
40 × 200

3200
+ 2

0.33

× 1 × 1 × 30 × 3200 × 200 = 867.6 𝐾𝑁

ൗ𝑑
2 = 100

600

𝑏0 = 4 ∗ 600 + 200 = 3200 𝑚𝑚

𝜆𝑠 =
2

1 +
𝑑

250

≤ 1 →
2

1 +
200
250

= 1.05 → 𝜆𝑠 = 1

2گزینه : پاسخ

چون مربعی است

:داریم 1-3-5-8-9طبق بند 
50پاسخ 



 نیازی و دهبو ایجادشده نهائی برش نیروی با برابر میانی، ستون برای شالوده مقاوم دوطرفه برش نیروی باشد،C30 شالوده یک در مصرفی بتن رده که صورتی در
 تامین برشی میلگردهای توسط باید موجود نهایی برشی نیروی از درصد چند شود، داده تقلیل C25 به شالوده این در مصرفی بتن رده اگر .نمی باشد برشی میلگرد به

600 ستون مقطع ابعاد) شود؟ × 520برابر شالوده موثر عمق و میلی متر400 mmشود فرض).

(110
(240
(350
(490
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𝑏0 = 2 ∗ 400 + 520 + 2 ∗ 600 + 520 = 4080 𝑚𝑚

𝛽=
600

400
= 1.5

𝜙𝑉𝑐2

𝜙𝑉𝑐1
=

𝜙 ∗ 𝑚𝑖𝑛 ቐ
0.083

𝛼𝑠𝑑
𝑏0

+ 2

0.17
𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐𝑏0𝑑

𝜙 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.17 1 +
2
𝛽

0.083
𝛼𝑠𝑑
𝑏0

+ 2

0.33

𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐𝑏0𝑑

=

𝑚𝑖𝑛 ቐ0.083
40 ∗ 520

4080
+ 2

0.17

𝑚𝑖𝑛

0.17 1 +
2

1.5

0.083
40 ∗ 520

4080
+ 2

0.33

=
0.17

0.33
= 0.51

1 − 0.51 = 0.49

. درصد از نیروی برشی نهایی موجود را تحمل کنند 49پس آرماتورها باید 

3گزینه : پاسخ
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 نسبت .است متر 4.8 آن طول و متر6 آن ارتفاع که زیاد پذیری باشکل بتنی طبقه یک ساختمان یک برشی دیوارهای از یکی در که می دهد نشان محاسبات
 چنانچه .است درصد0.38 نهایی برشی بارهای از ناشی افقی میلگردهای نسبت و درصد 0.3 نهایی خمشی لنگر و محوری بارهای از ناشی موردنیاز قائم میلگردهای

 نشان را کهشب دو برای صحیح میلگردگذاری حداقل زیر گزینه های از کدام یک شود، استفاده میلگرد شبکه دو از امتداد هر در و باشد متر میلی 400 دیوار ضخامت
 می دهد؟

Φ14@200𝑚𝑚 افقی میلگرد و Φ14@200𝑚𝑚 قائم میلگرد1)
Φ14@200𝑚𝑚 افقی میلگرد و Φ14@250𝑚𝑚 قائم میلگرد2)
Φ14@150𝑚𝑚 افقی میلگرد و Φ14@200𝑚𝑚 قائم میلگرد3)
Φ12@150𝑚𝑚 افقی میلگرد و Φ12@200𝑚𝑚 قائم میلگرد4)

52سوال 

𝑉𝑢 > 0.5𝜙𝛼𝑐𝜆 𝑓𝑐𝐴𝑐𝑣







:بدست می آوریم 1-3-7-20-9حداقل درصد فولاد را مطابق بند 
  𝜌𝑡 ≥ 0.0025 → 𝜌𝑡 = 0.0038

𝜌𝑙 ≥ 𝑚𝑖𝑛

0.0038

𝑚𝑎𝑥 ൞

0.0025

0.0025 + 0.5 2.5 −
6

4.8
0.0038 − 0.0025 = 0.0033

= 0.0033 → 𝜌𝑙 = 0.0033

:بدست می آوریم 3-7-13-9و  2-7-13-9حداکثر فاصله فولادها را نیز از بندهای 

𝑆𝑙𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 ቐ

3ℎ = 1200
350

𝑙𝑤

3
=

4800

3
= 1600

= 350 𝑚𝑚 

𝑆𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 ቐ

3ℎ = 1200
350

𝑙𝑤

5
=

4800

5
= 960

= 350 𝑚𝑚 

⇒ فاصله میلگرد ها قائم
2𝜋 × 72

𝑆 × 400
≥ 0.0033 ⇒ 𝑆 قائم < 233 𝑚𝑚 𝑜𝑘

⇒ فاصله میلگرد ها افقی
2𝜋 × 72

𝑆 × 400
≥ 0.0038 ⇒ 𝑆 افقی < 202 𝑚𝑚 𝑜𝑘

1گزینه : پاسخ
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850 قطر به درجا شمع یک بر وارد نهایی فشاری محوری بار حداکثر که می دهد نشان سازه تحلیل mm2400 برابر KNنیز نهایی کششی محوری بار حداکثر و 
 قابل طولی میلگرد حداقل باشد،S400 نوع از آن در مصرفی میلگردهای وC25 آن بتن رده و داشته قرار محوری بارهای تحت فقط شمع این اگر .است آن نصف
.(است شده هاستفاد شمع برای دایره ای دورگیر از) (دارد قرار خاک متراکم لایه های در شمع طول تمام) دارد؟ مطابقت زیر گزینه های از کدام یک با شمع این برای قبول

(112Φ20
(216Φ20
(312Φ25

(416Φ22
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:، ضریب کاهش مقاومت برای فشار برابر است با3-15-9از جدول 
𝜙 = 0.55

:ضریب کاهش مقاومت برای کشش
𝜙 = 0.9

:سئله استب مظرفیت کششی و فشاری مقطع را چک میکنیم و مقدار فولاد طولی لازم را برای هر حال بدست می آوریم، ماکسیمم مقدار فولاد در دو حالت جوا

𝐴𝑔 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
= 𝜋 ∗

8502

4
= 567450

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

→ 2400 ∗ 103 ≤ 0.55 ∗ 0.8 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 567450 − 𝐴𝑠𝑡 + 400𝐴𝑠𝑡 → 2400 ∗ 103 ≤ 5305657.5 + 166.65𝐴𝑠𝑡

.پس در فشار نیاز به آرماتور نیست

𝑇𝑢 ≤ 𝜙𝑇𝑛 = 𝜙𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡 → 1200 ∗ 103 ≤ 0.9 ∗ 400 ∗ 𝐴𝑠𝑡 → 𝐴𝑠𝑡 = 3333.3 → 12Φ20

1گزینه : پاسخ
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𝑏 عرضی مقطع با نواری نوع از شالوده ها بتن آرمه، سازه با ساختمان یک در × ℎ = 2 × 1.2 𝑚پایین طولی کششی آرماتورهای ستون ها محل در .است 
𝛷25@200𝑚𝑚شالوده لبه هر از آرماتورها مراکز فاصله) است؟ ترنزدیک گزینه کدام به مجاز، حداقل به آرماتورها این مقطع سطح نسبت .شده اند طراحی 

100mm،1100 شالوده موثر عمق mm3500 محاسبات براساس موردنیاز آرماتورهای مقطع سطح و𝑚𝑚2می باشد).

(11.1
(21.25
(31.5
(41.6
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𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0018

 اجرا شده

حداقل
=

0.0022

0.0018
= 1.22

54پاسخ 

2گزینه : پاسخ

= درصد میلگرد اجرایی
491

200 ∗ 1100
= 0.0022



𝑏 عرضی مقطع دارای اصلی تیرهای از یکی نشده، مهار قاب های سیستم و بتن آرمه سازه با ساختمان یک در × ℎ = 400 × 600𝑚𝑚موثر عمق 
530mm 4 کششی آرماتورهای و𝛷28رده از سازه بتن .می باشدC30مقطع اینرسی ممان نسبت .می شود فرض 10 بتن به فولاد الاستیسیته مدول نسبت و 

است؟ نزدیک تر گزینه کدام به𝐼𝑔 آرماتور اثر گرفتن نظر در بدون نخورده ترک اینرسی ممان به𝐼𝐶𝑟 کششی آرماتورهای گرفتن نظر در با خورده ترک

(10.35
(20.5
(30.7
(41.5
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𝐼𝑐𝑟 =
1

3
∗ 𝑏 ∗ 𝑦3 + 𝑛𝐴𝑠 𝑑 − 𝑦 2 = 3746555415 𝑚𝑚4

𝐼𝑔 =
1

12
× 400 × 6003 = 7.2 ∗ 109

𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
= 0.52

𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
با در نظر گرفتن اثر آرماتور ها

𝐴𝑠 = 2462

530 600

4Φ28
400

55پاسخ 

2گزینه : پاسخ

ത𝑌 = 201.2ത𝑌

ത𝑦 ∗ 𝑏 ∗
ത𝑦

2
= 𝑛𝐴𝑠 𝑑 − 𝑦 → ത𝑦 ∗ 400 ∗

ത𝑦

2
= 10 ∗ 4 ∗

𝜋

4
∗ 282 530 − ത𝑦 → ത𝑦 = 201.2 𝑚𝑚



=𝑃𝑢 برابر دیوار این در نهایی محوری بار بارگذاری، ترکیبات یک در .است شده داده نشان زیاد شکل پذیری با برشی دیوار یک مقطع زیر، شکل در 5000𝐾𝑁لنگر و 
=Muقوی محور حول نهایی خمشی 7500KN.mیمرز اجزای این و بوده ضروری مرزی اجزاء تامین بارگذاری، ترکیب این تحت که دهد نشان محاسبات چنانچه .است 

 نوع و C25 بتن رده) می کند؟ مشخص را مرزی جز در قبول قابل میلگرد کمترین زیر گزینه های از کدام یک کنید تعیین شوند، گرفته نظر در دیواری انتهای دو ستون های
 شکل در .(گرفت نظر در میله ای عضو یک صورت به می توان را مرزی جزء و می شود استفاده موازی تنگ های از مرزی عضو در کنید فرض .می شود فرض S400 میلگرد

.است میلی متر به ابعاد

(116Φ25
(216Φ18
(316Φ22
(416Φ20
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500

250

5000 500

500 500



56پاسخ 

3گزینه : پاسخ

𝐹 =
𝑀

5.5
+

𝑃

2
=

7500

5.5
+

5000

2
= 3863 𝐾𝑁

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

→ 3863000 ≤ 0.65 ∗ 0.8 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 5002 − 𝐴𝑠𝑡 + 400 ∗ 𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑠𝑡 > 5587.7 𝑚𝑚2 → 16Φ22

کنترل فشار

کنترل کشش 𝐹 =
𝑀

5.5
−

𝑃

2
=

7500

5.5
−

5000

2
= −1136 𝐾𝑁

:با منفی بدست آمدن نیروی کششی، متوجه می شویم که هر دو نیرو فشاری هستند، در نتیجه فقط طرح را برای نیروی بزرگ تر انجام می دهیم



 در با آن خورده ترک مقطع اینرسی ممان از بیش درصد 20 یکنواخت، گسترده مرده بارهای ازای به ساده، تکیه گاه های با بتن آرمه تیر یک مقطع موثر اینرسی ممان
8 دهانه وسط در آنی تغییرشکل و بوده آرماتور اثر گرفتن نظر mmآن شدت مقدار عددی نظر از که یکنواخت، گسترده زنده بار اعمال از ناشی آنی تغییرشکل .است 

است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از کدام یک به است، مرده بار نصف

(14mm
(26mm
(37mm
(412mm
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𝐼𝑒 = 1.2𝐼𝑐𝑟 ∶ برای تکیه گاه های ساده مقدار ممان اینرسی موثر برابر است با

∆𝐷= 8 𝑚𝑚

∆𝐿=?

𝐼𝑒 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

𝐼𝑒𝐷 = 1.2 𝐼𝑐𝑟

1.2 =
1

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

→ 1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎

2

1 −
𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
= 0.833 →

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎𝐷

2

1 −
𝐼𝑐𝑟

𝐼𝑔
= 0.1666 ①

57پاسخ 

:داریم 2-4-2-17-9مطابق بند 



𝐿 = 0.5𝐷

𝐷 = 1 ⇒ 𝐿 = 0.5 ⇒
1.5

1
= 1.5 ∶  بعد از اعمال بار زنده مقدار بار 1.5 برابر می شود

𝐼𝑒 =
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 ∗ 0.1666
= 1.08𝐼𝑐𝑟

∆=
5𝑞𝐿4

384𝐸𝐼𝑒
⇒

∆𝐷

∆𝐷+𝐿
=

𝑞𝐷
𝐼𝑒𝐷

𝑞𝐷+𝐿
𝐼𝑒𝐷+𝐿

⇒
8

∆𝐷+𝐿
=

𝐷
1.2𝐼𝑐𝑟

1.5𝐷
1.08𝐼𝑐𝑟

→ ∆𝐷+𝐿= 13.33

∆𝐿= ∆𝐷+𝐿 − ∆𝐷= 13.33 − 8 = 5.33 ≅ 6

2گزینه : پاسخ
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8 آن داخلی ابعاد که C30 بتن با بتن آرمه از زیرزمینی آب منبع یک در × 8 × 3𝑚300 دیواره ها ضخامت و mm ،لایه در) دیوارها قائم آرماتورهای می باشد 
 حد از بزرگتر داخلی سطوح در و دیوارها ارتفاع میانه در ترک عرض اما شده اند، طراحی S340 نوع از𝛷16@250 𝑚𝑚 مقاومت محاسبات براساس (منبع داخلی
 راه گزینه کدام .نیست موردنظر ترک عرض برای دقیق محاسبات و می باشد 150Mpa میلگردها کششی تنش برداری، بهره حدی حالت در .است شده محاسبه مجاز
 از و شود گرفته درنظر دال صورت به دیوار رفتار و است65mm آرماتورها مرکز تا بتن پوشش ضخامت می باشد؟ ترک عرض کردن محدود جهت موثر و مناسب حل
  .گردد صرفنظر دیوار روی (قائم) محوری بار اثر

 آرماتور روی بتن پوشش افزودن 1)
S400 نوع میلگردهای از استفاده2)

C35نوع بتن از استفاده 3)

کمتر فاصله و کوچکتر قطر با میلگردهای از استفاده4)

58سوال 

.بخش مورد نظر در آیین نامه جدید حذف گردیده است و سوال با آیین نامه جدید موضوعیتی ندارد



در شکل مقابل نسبت 
𝑎

𝐿
از سازه صفر شود؟Bچقدر باشد تا دوران نقطه  

(1
5

3

(2
3

5

(3
6

5

(4
5

6
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 طره ای تیرهای حفظی روابط از را B نقطه شیب می توانیم B نقطه به BC طره ای عضو از ناشی لنگر انتقال و B نقطه در برش با که فهمید می توان دقت کمی با
:کنیم محاسبه کتاب نهم فصل جدول به مربوط

→ طبق روابط حفظی برای تیر طره ای 𝜃𝐵 =
5 𝑃 ∗ 𝐿2

2 𝐸𝐼
−

3 𝑃𝑎 ∗ 𝐿

𝐸𝐼
= 0

→
5 𝑃𝐿2

2 𝐸𝐼
=

3 𝑃𝐿𝑎

𝐸𝐼

→ 5 𝐿 = 6 𝑎 →
𝑎

𝐿
=

5

6 4گزینه:پاسخ



 تغییرشکل های از اگر .می شود فرض100mm ضلع طول به مربع مقطع با منشوری، الاستیک عضوDCقطعه و صلبABC قطعه شده داده نشان قاب در
است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک بهN.m برحسب D تکیه گاه در لنگر مقدار .شود صرف نظر دوم درجه شکل های تغییر آثار و برشی

صفر1)
(2110
(3200
(4300

60سوال 



 همراه به سازگاری رابطه از کار این برای دهیم قرار صفر برابر را D نقطه شیب و کرده آزاد را D نقطه در لنگر می توانیم است نامعین درجه یک سازه اینکه به توجه با
:می کنیم استفاده مجازی کار روش

𝐴 = 100 ∗ 100 ∗ 10−6 = 0.01 𝑚2

𝐼 =
1004

12
∗ 10−12 = 8.34 ∗ 10−6 𝑚4

60پاسخ 



 ستون برای را (3) و (2) و (1) سازه های در محوری نیروی و خمشی لنگر نمودار فقط لذا می باشد صفر صلب اعضای برای مجازی کار رابطه اینکه به توجه با ادامه در
CD می کنیم رسم:

𝜃𝐷 = න
𝐷

𝐶 𝑀 ഥ𝑀

𝐸𝐼
𝑑𝑥 + න

𝐷

𝐶 𝑁 ഥ𝑁

𝐴𝐸
𝑑𝑥 = 0 →

−
400

3
∗

1
3

∗ 4

0.01 ∗ 𝐸
+

𝑀𝐷 ∗ 1 ∗ 4

3 ∗ 𝐸 ∗ 8.34 ∗ 10−6
+

𝑀𝐷
3

∗
1
3

∗ 4

0.01 ∗ 𝐸
= 0

𝜃𝐷 = −
160 ∗ 103

9 𝐸
+

159872 𝑀𝐷

𝐸
+

400 𝑀𝐷

9 𝐸
= 0

→ 17777.78 =
1439248 𝑀𝐷

9

→ 𝑀𝐷 = 0.111 𝑘𝑁. 𝑚
∗ 103

𝑀𝐷 = 111 𝑁. 𝑚  2گزینه:پاسخ
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