


متوسط: سطح تست 1سوال 

راندیتیغه‌بازخالیبزرگسطوحکهثابت،صندلیبدوناجتماعاتسالنساختمانکفبهمتعلقمتر5طولبهسادهسردوتیریک-1
5برابریکنواختگستردهمردهباراثرتحتمی‌نماید،تحمل Τ𝑘𝑁 𝑚نوعازقبولقابلمقطعحداقلارتعاش،کنترلاساسبرفقط.داردقرار
𝐼𝑃𝐸(.شودفرضناچیززندهبار)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدام‌یکبهتیراینبرای(𝑔 = 9.81 Τ𝑚 𝑠2و𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎و

𝑓𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎)

(1IPE270
(2IPE240
(3IPE200

(4IPE220



1جواب 

:1-10-2-10و‌جدول‌4-10-2-10مطابق‌بند‌



1جواب 

.دادقرارهرتز8.5مساویبزرگ‌ترراآنونوشتهراارتعاشرابطهاستکافینتیجهدر.می‌باشدهرتز8.5قبولقابلارتعاشحداقل

𝑞𝐷 = 5 ൗ𝑘𝑁
𝑚

∆𝑖𝑠=
5

384
∗

𝑞𝐷 ∗ 𝐿4

𝐸𝐼

=
5

384
∗

5 ∗ 50004

2 ∗ 105 ∗ 𝐼
=

203450520.8

𝐼

0.18
9810

203450520.8
𝐼

≥ 8.5

9810𝐼

203450520.8
≥ 2230

𝐼 ≥ 46246901.4𝑚𝑚4

:با‌مراجعه‌به‌جدول‌اشتایل

𝐼𝐼𝑃𝐸270 = 5790 ∗ 104𝑚𝑚4 ≥ 46246901.4𝑚𝑚4

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



1جواب 

:با‌مراجعه‌به‌جدول‌اشتایل

𝐼𝑃𝐸270 → 𝐼𝑥 = 5790𝑐𝑚4

𝐼𝑃𝐸200 → 𝐼𝑥 = 1940𝑐𝑚4

𝐼𝑃𝐸220 → 𝐼𝑥 = 2770𝑐𝑚4

𝐼𝑃𝐸240 → 𝐼𝑥 = 3890𝑐𝑚4



متوسط: سطح تست
2سوال 

مهاربنددروبودهناچیز𝐴𝐵تیربرواردثقلیبارهایمقادیرنمائیدفرضزیرشکلمعمولیهمگرایمهاربندی‌شدهقابدر-2
𝑅𝑦)دهامهاربننیازموردکششیمقاومتحداکثرازتشدید‌یافتهزلزلهبارترکیباتازناشینهایینیرویمقدارکششی، ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔)
کدامبه𝐿𝑅𝐹𝐷روشاساسبرتیرنیازموردخمشیمقاومتحداقلباشد،مهاربندهااسمیفشاریمقاومت𝑃𝑛اگر.استبیش‌تر
بود؟خواهدنزدیک‌ترزیرمقادیرازیک

(1(Ry ∗ fy ∗ Ag − 0.3Pn)
L2

L2+4h2

(2(Ry ∗ fy ∗ Ag − 0.3Pn)
h∗L

2 L2+4h2

(3(Ry ∗ fy ∗ Ag − 0.3Pn)
h∗L

L2+4h2

(4(Ry ∗ fy ∗ Ag − 0.3Pn)
L2

2 L2+4h2



2جواب 

:مورد‌پ1-4-1-4-3-10مطابق‌بند‌



2جواب 

سپسو‌کنیممیاعمالتیربهاتصالمحلدرراکششیوفشاریبادبندهایازناشینیروهایابتدانیازموردخمشیمقاومتمحاسبهبرای
.بودخواهدقائمنیروهایازمتاثرخمشیلنگرمقداراستبدیهی.نمودتجزیهقائموطولیراستایدودرمی‌توانرانیروهااین

:می‌آیدبدستزیررابطهازکم‌ترین(𝑇𝑢)کششیبادبندنیرویمقدار

𝑇𝑢 = 𝑚𝑖𝑛 ቊ
𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔

1.2𝑇𝐷 + 𝑇𝐿 + Ω ∗ 𝑇𝐸

:از‌رابطه‌زیر‌بدست‌می‌آید(‌𝑃𝑢)مقدار‌نیروی‌بادبند‌فشاری‌

𝑃𝑢 = 0.3𝑃𝑛

𝑀𝑢 =
𝑊𝑢 ∗ 𝐿2

8
+

𝐿

4
∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔 − 0.3𝑃𝑛 ∗ sin 𝜃

sin 𝜃 =
ℎ

ℎ2 + (
𝐿
2

)2

=
ℎ

ℎ2 +
𝐿
4

2



2جواب 

:ضرب‌می‌کنیم4صورت‌و‌‌مخرج‌کسر‌را‌به‌

sin 𝜃 =
2ℎ

4ℎ2 + 𝐿2

𝑊𝑢)بار‌ثقلی‌ناچیز‌است‌ ≅ 0:)

𝑀𝑢 = 0 +
𝐿

4
∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔 − 0.3𝑃𝑛 ∗

2ℎ

4ℎ2 + 𝐿2

= (𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔 − 0.3𝑃𝑛)
ℎ ∗ 𝐿

2 𝐿2 + 4ℎ2

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

می‌توان‌.‌یستاین‌تست‌از‌بخش‌ضوابط‌لرزه‌ای‌مربوط‌به‌مهاربند‌همگرای‌معمولی‌است‌که‌نکات‌آن‌در‌آیین‌نامه‌دارای‌پیچیدگی‌خاصی‌ن
.با‌تسلط‌بر‌بندهای‌این‌قسمت،‌به‌آسانی‌به‌این‌تست‌پاسخ‌داد



متوسط: سطح تست 3سوال 

است؟صحیحفولادیمهاربندی‌شدهقاب‌هایخصوصدرزیرعبارت‌هایازیککدام-3

(𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎و𝑓𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎)

قاب‌هایبهنسبتمهاربندیاعضایلاغرینسبتمحدودیت،8و7نوعازمهاربندی‌هایبامعمولیهمگرایمهاربندی‌شدهقاب‌هایدر1)
.استسخت‌گیرانه‌تر،8و7نوعازمهاربندی‌هایباویژههمگرایشدهمهاربندی

سبتنمهاربندیاعضایمقطعاجزایضخامتبهپهنانسبتمحدودیتضربدری،مهاربندی‌هایبامعمولیهمگرایمهاربندی‌شدهقاب‌هایدر2)
.استسخت‌گیرانه‌ترضربدری،مهاربندی‌هایباویژههمگرایمهاربندی‌شدهقاببه

.استمجازتنهاکششیصورتبهمهاربندیاعضایطراحی،8و7نوعازمهاربندی‌هایبامعمولیهمگرایمهاربندی‌شدهقاب‌هایدر3)

.استمجازتنهاکششیصورتبهمهاربندیاعضایطراحیضربدری،ویژههمگرایمهاربندی‌شدهقاب‌هایدر4)



:1بررسی‌گزینه‌

:8و‌7برای‌مهاربندی‌همگرای‌معمولی‌با‌مهاربندی‌های‌از‌نوع‌2-5-1-4-3-10مطابق‌بند‌

3جواب

λ ≤ 4
𝐸

𝒇𝒚
= 4 ∗

2 ∗ 105

240
= 115.47

:و‌قطری‌و‌ضربدری8و‌7مهاربندی‌همگرای‌ویژه‌با‌مهاربندی‌های‌از‌نوع‌مورد‌الف‌برای‌2-5-2-4-3-10از‌طرفی‌مطابق‌بند‌

λ ≤ 200

.در‌نتیجه‌برای‌مهاربندی‌های‌معمولی‌کنترل‌لاغری‌سخت‌گیرانه‌تر‌است

.گزینه‌اول‌صحیح‌است



:2بررسی‌گزینه‌

.در‌سیستم‌همگرای‌معمولی،‌بایستی‌فشرده‌لرزه‌ای‌باشند8و‌7اعضای‌مهاربندی‌از‌نوع‌1-5-1-4-3-10مطابق‌بند‌

3جواب

.صحیح‌نیست2در‌نتیجه‌گزینه‌

.ددر‌سیستم‌همگرای‌ویژه‌،‌بایستی‌فشرده‌لرزه‌ای‌باشن8و‌7اعضای‌مهاربندی‌از‌نوع‌1-5-2-4-3-10از‌طرفی‌مطابق‌بند‌

.سخت‌گیرانه‌تر‌است𝜆𝑚𝑑از‌الزامات‌مربوط‌به‌𝜆ℎ𝑑مشاهده‌می‌شود‌که‌الزامات‌مربوط‌به‌4-2-3-10با‌مراجعه‌به‌جدول‌



:3بررسی‌گزینه‌

به‌صورت‌8و‌7طراحی‌بادبندی‌های‌.‌)تنها‌طراحی‌مهاربندی‌های‌قطری‌و‌ضربدری‌به‌صورت‌کششی‌تنها‌مجاز‌است2-1-4-3-10مطابق‌بند‌
.(کششی‌تنها‌مجاز‌نیست

3جواب

.این‌گزینه‌صحیح‌نیست



:4بررسی‌گزینه‌

.در‌این‌حالت‌طراحی‌هیج‌مهاربندی‌به‌صورت‌کششی‌تنها‌مجاز‌نیست4-4-2-4-3-10مطابق‌بند‌

3جواب

.این‌گزینه‌صحیح‌نیست

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.این‌تست‌با‌مطالعه‌متن‌آیین‌نامه‌به‌راحتی‌قابل‌حل‌است



متوسط: سطح تست
4سوال

شده،محافظتکاملارنگ‌نشدهو𝑠𝑡2درجهباحداقلفلس‌دارسطحیوضعیتدارایوبحرانیلغزشعملکردبااتصالدر-4
باورقلبه‌هایاگر.استبزرگ‌شدهنوعازسوراخوبوده𝐴490ردهاز(𝑀16)میلی‌متر16قطربهپیچزیرشکلدرنشان‌داده‌شده

روشاساسبر(𝑇𝑢)الاتصتوسطتحملقابلنهاییکششینیرویحداکثراتصال،لغزشکنترلبراساسفقطشود،بریدهگیوتین
𝐿𝑅𝐹𝐷است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهترتیببهورقلبهتاسوراخمرکزفاصلهحداقلو

(135mm و 65KN

(232mm و 33KN

(335mm و 33KN

(432mm و 65KN



4جواب

:ت2-3-9-2-10و‌بند‌5-3-9-2-10بر‌اساس‌بند‌



4جواب



4جواب





:قسمت‌اول‌تست4جواب

:𝑇𝑢محاسبه‌

:نیروی‌کششی‌در‌پیچ‌ها‌ایجاد‌برش‌می‌کند

𝑇𝑢 ≤ 𝜙 ∗ 𝑅𝑛𝑣

𝑅𝑛𝑣 = μ ∗ 𝐷𝑢 ∗ ℎ𝑓 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠

:سوراخ‌از‌نوع‌بزرگ‌شده‌است

𝜙 = 0.85

:است‌ و‌رنگ‌نشده‌کاملا‌محافظت‌شده𝑠𝑡2حداقل‌با‌درجه‌وضعیت‌سطحی‌فلس‌دار‌

μ = 0.3

𝐷𝑢 = 1.13

:از‌ورق‌سخت‌کننده‌استفاده‌نشده‌است

ℎ𝑓 = 1

𝑇𝑏 = 114𝑘𝑁



4جواب

:تعداد‌صفحات‌لغزش‌دو‌صفحه‌است

𝑛𝑠 = 2

𝑇𝑢 ≤ 0.85 ∗ 0.3 ∗ 1.13 ∗ 1 ∗ 114 ∗ 2 = 65.7𝑘𝑁

:‌‌قسمت‌دوم‌تست

.لبه‌های‌ورق‌با‌گیوتین‌بریده‌می‌شود‌و‌سوراخ‌نیز‌از‌نوع‌بزرگ‌شده‌است

در‌.‌حداقل‌فاصله‌مرکز‌سوراخ‌تا‌لبه‌ورق‌را‌برای‌سوراخ‌استاندارد‌بدست‌می‌آوریم7-9-2-10پ‌و‌جدول‌2-3-9-2-10ابتدا‌بر‌اساس‌بند‌
:،‌سه‌میلی‌متر‌به‌عدد‌بدست‌آمده‌اضافه‌می‌کنیم8-9-2-10ادامه‌بر‌اساس‌جدول‌

𝑠 ≥ 2𝑑 + 3 = 2 ∗ 16 + 3 = 35𝑚𝑚

.صحیح‌است1بنابرین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.این‌تست‌آسان‌بوده‌و‌برای‌حل‌آن‌کافی‌است‌با‌روابط‌مقاومت‌برشی‌پیچ‌های‌اصطکاکی‌آشنا‌بود



سخت: سطح تست
5سوال 

تسلیمتنشمقدارکهصورتیدراست،𝐼𝑃𝐸270نیمرخآنمقطعکهیکنواختگستردهباراثرتحتسرسادهدوتیریکدر-5
𝑓𝑦برابرمصرفیفولاد = 275𝑀𝑃𝑎،وغیرارتجاعیجانبی-پیچشیکمانشحدیحالتبینمرزدرعضومهار‌نشدهطولباشد

.داردقرارقویمحورحولخمشیلنگراثرتحث𝐼𝑃𝐸270تیراست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهمترحسببرارتجاعی

(15.55
(21.41
(33.25

(44.75



5جواب 

:2-5-2-10بر‌اساس‌بند‌





5جواب 

شرده‌همچنین‌مقاطع‌جدول‌اشتایل‌از‌نظر‌بال‌و‌جان‌ف.‌تیر‌مورد‌نظر‌تحت‌خمش‌حول‌محور‌قوی‌است‌و‌مقطع‌آن‌دارای‌دو‌محور‌تقارن‌است
.‌نمود𝐿𝑟اقدام‌به‌محاسبه‌2-5-2-10در‌نتیجه‌می‌توان‌از‌بند‌.‌هستند

.بدست‌می‌آید7-5-2-10بوده‌که‌از‌رابطه‌𝐿𝑟خواسته‌تست‌پارامتر‌

:پارامترهای‌این‌رابطه‌عبارتند‌از

𝑟𝑡𝑠 = 3.57𝑐𝑚 = 35.7𝑚𝑚

𝑗 = 16𝑐𝑚4 = 16 ∗ 104𝑚𝑚4

𝑐 = 1

𝑆𝑥 = 429𝑐𝑚3 = 429 ∗ 103𝑚𝑚3

ℎ0 = 259.8𝑚𝑚

𝑓𝑦 = 275𝑀𝑃𝑎

𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎



5جواب 

:اکنون‌این‌پارامترها‌را‌در‌رابطه‌جایگذاری‌می‌کنیم

𝐿𝑟 = 1.95 ∗ 35.7 ∗
2 ∗ 105

0.7 ∗ 275
∗

16 ∗ 104 ∗ 1

429 ∗ 103 ∗ 259.8
+

16 ∗ 104 ∗ 1

429 ∗ 103 ∗ 259.8

2

+ 6.76(
0.7 ∗ 275

2 ∗ 105
)2

= 4760𝑚𝑚 = 4.76 𝑚

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.نیدبهتر‌است‌حل‌چنین‌تست‌هایی‌را‌به‌ساعت‌آخر‌پاسخگویی‌موکول‌ک.‌این‌تست‌وقت‌گیر‌و‌برای‌حل‌آن‌زمان‌کافی‌نیاز‌است

م‌و‌یا‌از‌واحد‌سانتی‌متر‌یا‌باید‌از‌واحد‌نیوتن‌و‌میلی‌متر‌استفاده‌کنی.‌نکته‌دوم‌در‌حل‌این‌تست‌استفاده‌از‌یک‌واحد‌یکسان‌برای‌حل‌تست‌است
.و‌کیلوگرم‌بر‌سانتی‌متر‌مربع



آسان: سطح تست
6سوال 

قابدرشکل𝐻ستونبهکهزیرمقطعبا𝑆235𝐽𝑅جنسازفولادیتیرشدهتاییدپیشازمجازگیرداراتصالنوعگزینهکدام-6
مهارهایازخودلطوسرتاسردرتیرکنیدفرضوبودهمیلی‌متربهشکلدرابعادمی‌کند؟مشخصرامی‌شودمتصلمتوسطخمشی
.استبرخوردارکافیجانبی

(1WFP
(2RBS
(3WUF − W

(4BFP



6جواب 
:1مورد‌2-2-7-3-10و‌بند‌4و3و‌1موارد‌1-2-7-3-10مطابق‌بند‌



6جواب 

:2بررسی‌گزینه‌

ℎ = 770𝑚𝑚 ≤ 1000𝑚𝑚 𝑜𝑘

𝑡𝑓 = 35𝑚𝑚 ≤ 55𝑚𝑚 𝑜𝑘

𝐿𝑛

ℎ
=

7200

770
= 9.35 ≥ 5 𝑜𝑘

𝑑𝑐 = 700 ≤ 1000 𝑜𝑘

.برای‌این‌اتصال‌برقرار‌است𝑅𝐵𝑆در‌نتیجه‌الزامات‌اتصال‌

.صحیح‌است2گزینه‌



6جواب 

:در‌سایر‌گزینه‌ها‌محدودیت‌ضخامت‌بال‌برقرار‌نیست

:‌‌5مورد‌1-5-7-3-10بر‌اساس‌بند‌1در‌گزینه‌

𝑡𝑓 ≤ 30𝑚𝑚 

:6مورد‌1-6-7-3-10بر‌اساس‌بند‌3در‌گزینه‌

𝑡𝑓 ≤ 30𝑚𝑚 

:5مورد‌1-4-7-3-10بر‌اساس‌بند‌4در‌گزینه‌

𝑡𝑓 ≤ 30𝑚𝑚 

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.این‌تست‌با‌مطالعه‌متن‌آیین‌نامه‌به‌راحتی‌قابل‌حل‌است



متوسط: سطح تست 7سوال 

ابربرچشمهیکدرعرضیسخت‌کننده‌هایبینآزادفاصلهزیر،شکلمقطعباورقازساخته‌شدهفولادیتیریکدر-7
1500𝑚𝑚بهتوجهاباسمیبرشیمقاومتنسبتباشد،مجازچشمهایندرکششیمیدانعملازاستفادهکهصورتیدر.است

دراست؟ک‌ترنزدیزیرمقادیرازیککدامبهکششیمیدانعملبهتوجهبدونمقطعاسمیبرشیمقاومتبهکششیمیدانعمل
𝐸.استمیلی‌متربهابعادشکل = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎و𝑓𝑦 = 235𝑀𝑃𝑎

(11.30
(21
(31.10
(41.20



7جواب 
:2-2-6-2-10و‌بند‌1-2-6-2-10مطابق‌بند‌



7جواب 



7جواب 



7جواب 



7جواب 



7جواب 
:را‌بدست‌می‌آوریم𝐶𝑣1ابتدا‌ضریب‌

𝑎

ℎ
=

1500

720
= 2.084 ≤ 3

𝑘𝑣 = 5 +
5

2.0842
= 6.15

ℎ

𝑡𝑤
=

720

6
= 120 ≥ 1.1

𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦
= 1.1 ∗

6.15 ∗ 2 ∗ 105

235
= 79.59 → 𝐶𝑣1 =

1.1
𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦

ℎ
𝑡𝑤

=
79.59

120
= 0.664 .مقایسه‌شود‌و‌حداکثر‌عدد‌برداشت‌شود𝐶𝑣1محاسبه‌می‌شود‌و‌باید‌ضریب‌مربوطه‌محاسبه‌شده‌و‌با‌𝐶𝑣2در‌ادامه‌ضریب‌

:کنترل‌سه‌شرط
:شرط‌اول

2 ∗ 720 ∗ 6

2 ∗ 300 ∗ 10
= 1.44 ≤ 2.5

:3و‌2کنترل‌شرط‌های‌
720

300
= 2.4 ≤ 6



:بنابراین‌ضریب‌مربوطه‌در‌رابطه‌مقاومت‌برشی‌اسمی‌برابر‌می‌شود‌با

𝐶𝑣2 +
1 − 𝐶𝑣2

1.15 1 + (
𝑎
ℎ

)2

:𝐶𝑣2محاسبه‌

1.1
𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦
= 1.1 ∗

6.15 ∗ 2 ∗ 105

235
= 79.59

1.37
𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝑓𝑦
= 1.37 ∗

6.15 ∗ 2 ∗ 105

235
= 99.12

→ 120 > 99.12

→ 𝐶𝑣2 =
1.51 ∗ 6.15 ∗ 2 ∗ 105

1202 ∗ 235
= 0.55



7جواب 

→ 𝐶𝑣2 +
1 − 𝐶𝑣2

1.15 1 +
𝑎
ℎ

2
= 0.55 +

1 − 0.55

1.15 1 + 2.0842
= 0.72

𝑚𝑎𝑥 ቊ
0.664
0.72

= 0.72

→
0.72

0.664
= 1.08 ≅ 1.1

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.حل‌این‌تست‌کمی‌زمان‌بر‌است‌ولی‌با‌تسلط‌بر‌موضوع‌برش‌و‌سرعت‌عمل‌می‌توان‌در‌زمان‌مناسب‌به‌این‌تست‌پاسخ‌داد



آسان: سطح تست
8سوال 

قاومتمدرپیچوجوشمشارکتازاستفادهاگرجوشکاریطریقازموجودساختمان‌هایدرپیچیاتصالاتتقویتخصوصدر-8
است؟صحیحزیرعبارت‌هایازیککدامباشد،نظرمداتصال

.باشندنشدهپیش‌تنیدهپیچ‌هاوبودهدرصد25ازکم‌ترنیازموردمقاومتکلازجوشکاریبخشسهمکهاستمجازشرطیبهاتصالتقویت1)

.باشدشدهاجراوطراحیبحرانیلغزشنوعازاتصالوبودهپرمقاومتنوعازپیچ‌هاکهاستمجازشرطیبهاتصالتقویت2)

.نداردبستگیاتصالپیچ‌هایعملکردنوعبهوبودهپرمقاومتنوعازپیچ‌هاکهاستمجازشرطیبهاتصالتقویت3)

.نیستمجازشرایطیهیچتحتاتصالتقویت4)



.صحیح‌است2گزینه‌پ‌1-3-9-2-10و‌بند‌6-1-9-2-10مطابق‌بند‌8جواب 





8جواب 

.تاین‌تست‌به‌راحتی‌با‌مطالعه‌متن‌مبحث‌دهم‌قابل‌حل‌اس:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.پیچ‌های‌پرمقاومت‌باید‌پیش‌تنیده‌شوند1-3-9-2-10مطابق‌مورد‌پ‌بند‌

.این‌گزینه‌صحیح‌نیست

:1بررسی‌گزینه‌



سخت: سطح تست
9سوال 

تیرپلاستیکلنگرمقداروبوده𝐵𝐹𝑃نوعازگیرداراتصالاتباویژهخمشیقابیکبهمربوطزیرشکلدرنشان‌داده‌شدهتیر-9
ازمیلی‌متر400فاصلهدرپلاستیکمفصلمحلومتر 6برابرتیرآزاددهانهطولاگر.است375.6𝑘𝑁.𝑚برابرورقازساخته‌شده

نیرویشاملذاریبارگترکیببهمربوطهبارضرایببا)زندهومردهبارهایازناشیضریبدارثقلیباروتیرسمتدوهردرستونبر
34برابر(زلزله Τ𝑘𝑁 𝑚،انتظارموردخمشیلنگرهایحداکثرباشد𝑀1و𝑀2لنگرهایجهتبراساس)ستونبهتیراتصالوجهدر

رغمعلیکنیدضفر).استمیلی‌متربهشکلرویابعاداست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهترتیببه(شکلدرنشان‌داده‌شده
(.نباشدثابتستوندوبینفاصلحددرمقطعتیر،پلاستیکلنگربودنبرابر

𝐹𝑢 = 360𝑀𝑃𝑎و𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎

(1458KN.m و 558KN.m

(2636KN.m و 636KN.m

(3560KN.m و 636KN.m

(4558KN.m و 558KN.m

𝑞𝐷 = 20 ൗ𝑘𝑁
𝑚

𝑞𝐿 = 10 ൗ𝑘𝑁
𝑚



9جواب 

:𝐶𝑝𝑟تعریف‌6-3-3-3-10مورد‌ب‌و‌بند‌7-3-3-3-10و‌بند‌4-7-3-10مطابق‌بند‌



9جواب 



9جواب 



9جواب 



9جواب 

داد‌نوشته‌شود‌و‌برای‌این‌کار‌یک‌بار‌بایستی‌برای‌سمت‌چپ‌این‌اع.‌در‌این‌تست‌نیاز‌است‌لنگرهای‌نهایی‌بر‌اتصال‌محاسبه‌شود
.یک‌بار‌هم‌برای‌سمت‌راست

یت‌بیشترین‌عدد‌ابتدا‌لنگرها‌بر‌اساس‌ظرفیت‌محاسبه‌می‌شود‌و‌سپس‌لنگرها‌بر‌اساس‌ترکیب‌بار‌متعارف‌نوشته‌می‌شود‌و‌در‌نها
.برداشت‌می‌شود

:محاسبه‌لنگرها‌بر‌اساس‌ظرفیت

:برای‌سمت‌چپ‌روابط‌به‌صورت‌زیر‌است1-3-3-3-10با‌استفاده‌از‌شکل‌

𝑀1 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟 ∗ 𝑆ℎ + 𝑞𝑢 ∗
𝑆ℎ

2

2

𝑀𝑝𝑟 = 𝑅𝑦 ∗ 𝐶𝑝𝑟 ∗ 𝑀𝑃

:برای‌ورق‌ها1-2-3-10از‌جدول‌

𝑅𝑦 = 1.15

:در‌این‌حالت

𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 20 + 10 = 34 ൗ𝑘𝑁
𝑚



9جواب 

1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =
𝐹𝑦 + 𝐹𝑢

2𝐹𝑦
≤ 1.2

1.1 ≤ 𝐶𝑝𝑟 =
240 + 360

2 ∗ 240
= 1.25 ≤ 1.2

→ 𝐶𝑝𝑟 = 1.2

𝑀𝑝𝑟 = 1.15 ∗ 1.2 ∗ 375.6 = 518.4𝑘𝑁. 𝑚

𝑉𝑝𝑟 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+

𝑞𝑢 ∗ 𝐿ℎ

2

𝐿ℎ = 𝐿 − 2𝑆ℎ = 6 − 2 ∗ 0.4 = 5.2𝑚

=
2 ∗ 518.4

5.2
+

34 ∗ 5.2

2
= 288𝑘𝑁

𝑀1 = 518.4 + 288 ∗ 0.4 +
34 ∗ 0.42

2
= 636.32𝑘𝑁. 𝑚



9جواب 

:برای‌سمت‌راست‌روابط‌به‌صورت‌زیر‌است

𝑀2 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟 ∗ 𝑆ℎ − 𝑞𝑢 ∗
𝑆ℎ

2

2

𝑉𝑝𝑟 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
−

𝑞𝑢 ∗ 𝐿ℎ

2

𝑉𝑝𝑟 =
2 ∗ 518.4

5.2
−

34 ∗ 5.2

2
= 111𝑘𝑁

𝑀2 = 518.4 + 111 ∗ 0.4 −
34 ∗ 0.42

2
= 560𝑘𝑁. 𝑚



:محاسبه‌لنگرها‌بر‌اساس‌ترکیب‌بار‌متعارف

ቊ
1.4 ∗ 𝑞𝐷 = 1.4 ∗ 20 = 28

1.2𝑞𝐷 + 1.6 ∗ 𝑞𝐿 = 1.2 ∗ 20 + 1.6 ∗ 10 = 40
= 40 ൗ𝑘𝑁

𝑚

𝑀𝑢 =
40 ∗ 62

12
= 120𝑘𝑁. 𝑚

:در‌نتیجه

𝑀1 = 𝑚𝑎𝑥 ቊ
636.32

120
= 636.32

𝑀2 = 𝑚𝑎𝑥 ቊ
560
120

= 560
.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



10سوال

𝐾اگرزیرشکلقابدر-10 =
3𝐸𝐼

𝐿3قابچپسمتستونپایدرخمشیلنگرمقدارباشد(گاهتکیهA)زیرمقادیرازکدامیکبه
است؟نزدیکتر

(12PL

(2
5PL

3

(3
4PL

3

(4
2PL

3



10جواب

.آوردبدستراAتکیه‌گاهلنگرمقدارقواآثارجمعازاستفادهبانهایتدروکردهتبدیل2𝑃و𝑃  نیرویتحتجداسازهدوبهمی‌توانراسازه

به‌صورت‌ACبا‌هم‌به‌صورت‌فنر‌سری‌رفتار‌کرده‌و‌رفتار‌آنها‌با‌ستون‌طره‌ای‌CDو‌فنر‌انتقالی‌BDستون‌طره‌ای‌‌(:‌1)تحلیل‌سازه‌شماره‌
.فنرهای‌موازی‌می‌باشد

𝐾𝐴𝐶 =
3𝐸𝐼

𝐿3

𝐾𝐵𝐷 =
3𝐸𝐼

𝐿3

𝐾فنر =
3𝐸𝐼

𝐿3



10جواب

𝐾سری =

3𝐸𝐼
𝐿3 ∗

3𝐸𝐼
𝐿3

3𝐸𝐼
𝐿3 +

3𝐸𝐼
𝐿3

=
3𝐸𝐼

2𝐿3

𝐾𝑒𝑞 =
3𝐸𝐼

𝐿3
+

3𝐸𝐼

2𝐿3
=

9𝐸𝐼

2𝐿3

𝐹𝐴𝐶 =
𝐾𝐴𝐶

𝐾𝑒𝑞
∗ 𝑃 =

3𝐸𝐼
𝐿3

9𝐸𝐼
2𝐿3

∗ 𝑃 =
2𝑃

3

:داریمنهایتدر

𝑀𝐴1 = 𝐹𝐴𝐶 ∗ 𝐿 =
2

3
 𝑃 ∗ 𝐿 =

2

3
 𝑃𝐿



10جواب

به‌صورت‌BDبا‌هم‌به‌صورت‌فنر‌سری‌رفتار‌کرده‌و‌رفتار‌آن‌ها‌با‌ستون‌طره‌ای‌CDو‌فنر‌انتقالی‌ACستون‌طره‌ای‌(:‌2)تحلیل‌سازه‌شماره‌
.فنرهای‌موازی‌می‌باشد

𝐾سری =

3𝐸𝐼
𝐿3 ∗

3𝐸𝐼
𝐿3

3𝐸𝐼
𝐿3 +

3𝐸𝐼
𝐿3

=
3𝐸𝐼

2𝐿3

𝐾𝑒𝑞 =
3𝐸𝐼

𝐿3
+

3𝐸𝐼

2𝐿3
=

9𝐸𝐼

2𝐿3

𝐹𝐴𝐶 =
𝐾سری
𝐾𝑒𝑞

∗ 𝑃 =

3𝐸𝐼
2𝐿3

9𝐸𝐼
2𝐿3

∗ 2𝑃 =
2𝑃

3



10جواب

:داریمنهایتدر

𝑀𝐴2 = 𝐹𝐴𝐶 ∗ 𝐿 =
2

3
 𝑃 ∗ 𝐿 =

2

3
 𝑃𝐿

:داریمقواآثارجمعاصلازاستفادهبانهایتدر

𝑀𝐴 = 𝑀𝐴1 + 𝑀𝐴2 =
2𝑃𝐿

3
+

2𝑃𝐿

3
=

4𝑃𝐿

3

(3)گزینه:پاسخ



11سوال

مقادیرازیکمکدابهقابجانبیتغییرمکانشودنظرصرفتیربرشیومحوریتغییرشکل‌هایاثرازاگرزیرشکلقابدر–11
بود؟خواهدنزدیکترزیر

(1
PL3

5EI

(2
PL3

12EI

(3
PL3

6EI

(4
PL3

7EI



11جواب

جازیمکاروتغییرشکلسازگاریروش‌هایازاستفادهبامی‌توانومی‌باشدنامعیندرجهیکسازهکهفهمیدمی‌تواندقتکمیبا
:آوریمبدسترا𝑅𝐷𝑥ودهیمقرارصفربرابرراDنقطهافقیتغییرمکانوکردهآزادراDنقطهافقیعکس‌العمل



11جواب

:مداریمورترسیمیروشومجازیکاررابطهازاستفادهبا

∆𝐷𝑥= 0 → −
𝑃𝐿 ∗ 2 𝐿 ∗ 𝐿

6𝐸𝐼
−

𝑃𝐿 ∗  𝐿 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
ها مثلث هم زیر غیر قاعده با ذوزنقه در مثلث ضرب

+
𝐿

6 𝐸𝐼
𝑅𝐷𝐿 ∗  𝐿 + 𝑅𝐷𝐿 ∗ 2 𝐿 + 4 ∗

3𝑅𝐷𝐿

2
∗

3𝐿

2
ها مثلث هم زیر قاعده با ذوزنقه در ذوزنقه ضرب

= 0

𝑅𝐷 =
2𝑃

7
 ←

:داریمDنقطهتکیه‌گاهافقیعکس‌العملمشخص‌شدنبهتوجهبانهایتدر

:قابکلدر

෍ 𝐹𝑥 = 0 →  𝑅𝐴 = 𝑃 − 𝑅𝐷 = 𝑃 −
2𝑃

7
=

5𝑃

7
 ←



11جواب

محلدرقابانبیجتغییرمکانبهتوجهباودادانتقالستونبهتیراتصالمحلبهراستون‌هاپایافقینیرویازناشیلنگرمی‌توانادامهدر
سردوتیرهایحفظیطروابازمی‌توانستون‌هاتغییرشکلبودنخطیبهتوجهباهمچنیننموداستفادهغلتکیتکیه‌گاهازستونبهتیراتصال
انتغییرمکمی‌توانستونارتفاعدرشیبضرببانهایتدروآوردهبدستمی‌باشندCوBنقاطشیببرابرکهDوAنقاطشیبمفصل
.نمودمحاسبهراقابجانبی



11جواب

مفصلسردوتیرهایدرشیبحفظیروابطازراCنقطهشیبمقداروکردهتبدیلCوBنقاطمتمرکزلنگرتحتسازهدوبهرابالاشکلتیر
:می‌آوریمبدست

𝜃𝐶1 = −
𝑀𝐿

6𝐸𝐼
= −

5𝑃𝐿
7

∗ 𝐿

6𝐸𝐼
= −

5𝑃𝐿2

42𝐸𝐼

𝜃𝐶2 = +
𝑀𝐿

3𝐸𝐼
= +

4𝑃𝐿
7

∗ 𝐿

3𝐸𝐼
= +

4𝑃𝐿2

21𝐸𝐼



11جواب

:داریمقواآثارجمعازادامهدر

𝜃𝐶 = 𝜃𝐶1 + 𝜃𝐶2 = −
5𝑃𝐿2

42𝐸𝐼
+

4𝑃𝐿2

21𝐸𝐼
=

𝑃𝐿2

14𝐸𝐼

𝜃𝐶 = 𝜃𝐷

:داریمنهایتدر

∆𝐶𝑥= 𝜃𝐷 ∗ 2𝐿 =
𝑃𝐿2

14𝐸𝐼
∗ 2𝐿 =

𝑃𝐿3

7𝐸𝐼

(4)گزینه:پاسخ



12سوال

بهDنقطهافقیتغییرمکانشودنظرصرفBCوACاعضایبرشیومحوریتغییرشکل‌هایازاگرزیرشکلسازهدر-12
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یک

(1
PL3

5EI

(2
PL3

12EI

(3
PL3

4EI

(4
PL3

6EI



12جواب

:شکل‌کلی‌سازه‌به‌صورت‌زیر‌می‌باشدCبه‌نقطه‌CDبا‌انتقال‌لنگر‌ناشی‌از‌عضو‌طره‌ای‌

زیرصورتبهعضودواینسختیلذامی‌شودتقسیمBCوACاعضایبینسختینسبتبهCنقطهبرواردمتمرکزلنگراینکهبهتوجهبا
:است



12جواب

.می‌آوریمبدستراقابازDنقطهجانبیتغییرمکانراحتیبهCDطولدرCنقطهشیبضربباوآوردهبدستراCنقطهشیبادامهدر

𝜃𝐶 =
𝑀𝐶

σ 𝐾
=

𝑃𝐿

3𝐸𝐼
𝐿

+
2𝐸𝐼

𝐿

=
𝑃𝐿2

5𝐸𝐼

:می‌آیدبدستزیرصورتبهDنقطهافقیتغییرمکاننهایتدر

∆𝐷= 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐶𝐷 =
𝑃𝐿2

5𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑃𝐿3

5𝐸𝐼

(1)گزینه:پاسخ



.سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان می باشد 13سوال

کفواختیکنگستردهمردهبارمقدارآندرکهبودهفولادیاداریساختمانیکبهمربوطزیرشکلدرشدهدادهنشانپلان-13
𝑞𝐷برابر = 10 ൗ𝑘𝑁

𝑚2برابرکفیکنواختگستردهزندهبارمقدارو𝑞𝐿 = 2.5 ൗ𝑘𝑁
𝑚2اعضا،طولواحدوزنازچنانچه.است

ساختماناینطراحیدرشود،نظرصرفزلزلهقائمنیرویآثاروستونبعداثرکننده،تقسیمدیوارهایوزنپیرامونی،دیوارهایوزن
زیرمقادیرازیککدامبه𝐷نقطهدر𝐷𝐸طره‌ایتیرنیازموردخمشیمقاومتحداقلمقاومت،وبارضریبروشبهفولادی
است؟نزدیک‌تر

(1161 KN.m

(296 KN.m
(3112.5 KN.m

(4144 KN.m



13جواب

:2-3-2-6بر‌اساس‌بند‌



13جواب

:می‌باشد𝐶𝐷𝐸از‌چشمه‌9𝑚2با‌توجه‌به‌عملکرد‌یک‌طرفه‌به‌صورت‌زیر‌دارای‌سطح‌بارگیر‌𝐶𝐸تیر‌دو‌سر‌مفصل‌

𝐷

𝐸

𝐶

𝐴𝑇 =
1

2
∗ 6 ∗ 3 = 9𝑚2

برابرپلانرد(بالکنشامل)کفکلیکنواختزندهبارنتیجهدراست،نشدهزدهبالکنازسخنیآنجایی‌کهازسوالصورتبهتوجهبا
2.5 ൗ𝑘𝑁

𝑚2می‌باشد.

:برابر‌می‌شود‌با𝐶𝐸طول‌تیر‌

𝐿𝐶𝐸 = 32 + 62 = 6.708𝑚



13جواب
:دو‌ترکیب‌بار‌ثقلی‌زیر‌نوشته‌می‌شود

1.4𝑞𝐷 = 1.4 ∗ 10 = 14 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 = 1.2 ∗ 10 + 1.6 ∗ 2.5 = 16 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

→ 𝑞𝑢 = 16 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

:بار‌منفرد‌روی‌تیر‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

𝑃 =
1

2
∗ 9 ∗ 16 = 72𝑘𝑁

2مقدار‌72𝑘𝑁از‌کل‌بار‌

3
:سهم‌تکیه‌گاه‌می‌باشد

 

𝑅𝐸 =
2

3
∗ 72 = 48𝑘𝑁



13جواب

:ی‌آیددر‌نهایت‌لنگر‌در‌نقطه‌از‌تیر‌طره‌ای‌زیر‌بدست‌م

48𝑘𝑁

𝐷 𝐸3𝑚

𝑀𝐷 = 48 ∗ 3 = 144𝑘𝑁. 𝑚

4گزینه‌:‌پاسخ



14سوال

وثانیه0.8برابرسازهاصلیتناوبزمانطبقات،یکسانمؤثرلرزه‌ایوزنوارتفاعباطبقه5فولادیساختمانیکدراگر-14
طبقهبرشبه(𝑉4)چهارمطبقهدرطبقهبرشنسبتباشد،𝑉𝑢برابرمعادلاستاتیکیروشاساسبرساختماناینپایهبرشمقدار
است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدام‌یکبه(𝑉2)دومطبقهدر

(12.22
(20.45
(30.50

(40.66



14جواب

39و‌38صفحه‌6-3-3برای‌حل‌این‌سؤال‌از‌بند‌
:استفاده‌می‌کنیم2800استاندارد‌



14جواب

0.5بر‌اساس‌اطلاعات‌داده‌شده‌در‌صورت‌سؤال،‌ ≤ 𝑇 = 0.8 𝑠𝑒𝑐 ≤ :بوده‌و‌لذا‌داریم2.5

𝐾 = 0.5 ∗ 0.8 + 0.75 = 1.15 𝑠𝑒𝑐

𝑉𝑖)ام‌برابر‌با‌مجموع‌نیروهای‌جانبی‌وارد‌بر‌سقف‌های‌بالاتر‌است‌iبا‌توجه‌به‌این‌نکته‌که‌برش‌در‌طبقه‌ = σ𝑗=𝑖
𝑛 𝐹𝑗)و‌با‌توجه‌به‌اینکه‌

:خواهیم‌داشت6-3یکسان‌است،‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌(‌h) و‌ارتفاع‌تمام‌طبقات(‌W) مقدار‌وزن‌مؤثر‌لرزه‌ای

𝑉4

𝑉2
=

𝐹4 + 𝐹5

𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5
=

𝑊 4ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 +

𝑊 5ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢

𝑊 2ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 +

𝑊 3ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 +

𝑊 4ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 +

𝑊 5ℎ 1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢

=

→
𝑉4

𝑉2
=

𝑊 ∗ ℎ1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 ∗ (41.15 + 51.15)

𝑊 ∗ ℎ1.15

σ 𝑊𝑖ℎ𝑖
1.15 𝑉𝑢 ∗ (21.15 + 31.15 + 41.15 + 51.15)

= 0.66

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



15سوال

نیرویاثربرکهمی‌دهدنشانراطبقاتکلیهدریکسانلرزه‌ایمؤثروزنوارتفاعپلان،باطبقه8ساختمانیکزیرشکلپلان-15
طبقهدرxراستایدرحداکثرمکانتغییرمقدارساختمان،بعددرصد5برابراتفاقیمرکزیبروننظرگرفتندرباxراستایدرزلزله
‌هاآنسطحمرکزبرمنطبقطبقاتجرممرکزوصلبسقف‌هااگر.استشدهمحاسبه60mmبرابرمی‌افتد،اتفاقAنقطهدرکهششم
𝐴𝑗برابرطبقهایندرxراستایدرزلزلهنیرویبرایاتفاقیمرکزیبرونبزرگنماییضریبمقداروباشد = برباشد،شدهمحاسبه2
5برابراتفاقیمرکزیبرونگرفتننظردرباxراستایدرزلزلهنیرویاثربرxراستایدرششمطبقهجرممرکزمکانتغییراساساین

است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهساختمان،بعددرصد

(128.9 mm
(251.5 mm
(341.5 mm

(435.4 mm



15جواب
:2800استاندارد‌40صفحه‌3-7-3-3مطابق‌بند‌



15جواب

(:با‌فرض‌شدت‌بار‌گسترده‌یکنواخت‌در‌کل‌پلان)را‌محاسبه‌می‌کنیم‌(‌CM)ابتدا‌مختصات‌مرکز‌جرم‌

ҧ𝑥 = 9 𝑚 تقارن دلیل به

ത𝑦 =
σ 𝐴𝑖𝑦𝑖

σ 𝐴𝑖
=

9 ∗ 18 ∗ 4.5 + 9 ∗ 6 ∗ 13.5

9 ∗ 18 + 9 ∗ 6
= 6.75 𝑚

𝐴𝑗داشتنبااکنون = =𝑚𝑎𝑥∆و2 60 𝑚𝑚 می‌توانبه‌سادگی∆𝑎𝑣𝑔و∆𝑚𝑖𝑛تغییرمکانتشابه،ازاستفادهباسپسوکردهمحاسبهرا
:آورددستبهراجرممرکز

𝐴𝑗 = (
∆𝑚𝑎𝑥

1.2∆𝑎𝑣𝑔
)2→ 2 = (

60

1.2 ∗ ∆𝑎𝑣𝑔
)2→ ∆𝑎𝑣𝑔= 35.36 𝑚𝑚

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
→ 35.36 =

60 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
→ ∆𝑎𝑣𝑔= 10.72 𝑚𝑚



15جواب

:حالا‌از‌تشابه‌استفاده‌می‌کنیم

60 − ∆𝐶𝑀

6.75
=

∆𝐶𝑀 − 10.72

11.25
→ ∆𝐶𝑀= 41.5 𝑚𝑚

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



16سوال

اختمانسایناصلیتناوبزماناگر.شودساختهتهرانشهردرخمشیقابنوعازطبقهششفولادیساختمانیکاستنظردر-16
فرضباآنطیفشکلضریببهIنوعزمینرویبرقرارگیریفرضباساختماناینطیفشکلضریبنسبتباشد،ثانیه0.6

بود؟خواهدنزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهIIIنوعزمینرویبرقرارگیری

(10.8
(20.6
(30.7

(40.75



16جواب

𝑇،‌همچنین‌با‌توجه‌به‌صورت‌سؤال.‌تهران‌در‌منطقه‌با‌خطر‌نسبی‌خیلی‌زیاد‌قرار‌دارد2800استاندارد‌1مطابق‌پیوست‌ = 0.6 𝑠𝑒𝑐می‌باشد:



16جواب

بندقمطابسپسوکردهتعیینزیادخیلینسبیخطربامنطقهدررالازمپارامترهای2800استاندارد17صفحه2-2جدولمطابقاکنون
:کردمحاسبه(IIIزمینوIزمین)مذکورحالتدودررا(𝐵1)طیفشکلضریبمی‌توان2800استاندارد14صفحه2-3-1



16جواب



16جواب

:Iزمین نوع 

𝑇0 = و 0.1 𝑇𝑠 = و 0.4 𝑆 = و 1.5 𝑆0 = 1

𝑇 = 0.6 > 𝑇𝑠 = 0.4 → 𝐵1 = 𝑆 + 1
𝑇𝑠

𝑇
= 1.5 + 1

0.4

0.6
= 1.66

:IIIزمین نوع 

𝑇0 = و 0.15 𝑇𝑠 = و 0.7 𝑆 = و 1.75 𝑆0 = 1.1

𝑇0 = 0.15 < 𝑇 = 0.6 < 𝑇𝑠 = 0.7 → 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75

:درنتیجه

1.66

2.75
= 0.6



16جواب

:نیم،‌به‌صورت‌تقریبی‌و‌خیلی‌سریع‌تر‌می‌توانستیم‌این‌سؤال‌را‌حل‌ک2800استاندارد‌16ب‌صفحه‌-1-2البته‌با‌استفاده‌از‌نمودارهای‌شکل‌:نکته

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



17سوال

همگرای‌هایمهاربندیباتوامسادهساختمانیقابنوعازجانبیباربرسیستمبافولادیطبقهسهساختمانیککنیدفرض-17
کلیهلرزه‌ایمؤثروزن،hبرابرویکسانطبقاتکلیهارتفاعاگر.داردراسادهروشبهطراحیوتحلیلبرایلازمشرایطتمامیمعمولی،
ربرابدرزیادخیلینسبیخطربامنطقه‌ایدرساختمانوباشدIIنوعازساختماناینقرارگیریمحلزمینوWبرابرویکسانطبقات

𝐴𝐼مقداربود؟دخواهنزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهتحلیلشدهسادهروشدرساختماناینپایهبرشمقدارباشد،گرفتهقرارزلزله

𝑅𝑢

.شودفرض0.1برابرساختماناین

(10.30 W
(20.90 W
(30.75 W
(40.63 W



17جواب

:می‌توان‌به‌سادگی‌این‌سؤال‌را‌حل‌نمود2800استاندارد‌55صفحه‌1-3-13-3با‌استفاده‌از‌بند‌



17جواب

𝑆،‌مقدار2800استاندارد‌17صفحه‌2-2،‌مطابق‌جدول‌IIبا‌توجه‌به‌خطر‌نسبی‌خیلی‌زیاد‌و‌زمین‌نوع‌ = همچنین‌.‌خواهد‌بود 1.5
𝐹ساختمان‌مذکور،‌سه‌طبقه‌بوده‌و‌ = :محاسبه‌کرد17-3درنتیجه‌اکنون‌می‌توان‌مقدار‌برش‌پایه‌مطابق‌رابطه‌.‌می‌باشد 1.2

𝐵 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢
𝑊 =

𝐴𝐼

𝑅𝑢
𝐵𝐹 ∗ 𝑊 = 0.1 ∗ 2.5 ∗ 1.2 ∗ 3𝑊 = 0.9𝑊

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



18سوال

،Kبرابرلزلهزبرابردرمقاومعناصرجانبیسختیمقدارآندرکهاستشدهداده‌نشانطبقهیکساختمانیکپلانزیرشکلدر -18
نیرویاگر.استWبرابرسطحواحددرBEFCبخشلرزه‌ایمؤثروزنو4WباربرسطحواحددرADEBبخشلرزه‌ایمؤثروزن
بدون)yراستایدرزلزلهنیرویاثردرطبقهدرایجادشدهکلپیچشیلنگرباشد،𝐹𝑢بابرابرyراستایدرساختماناینبرواردزلزله

.استکیلونیوتنحسببر𝐹𝑢واحدکنیدفرضبود؟خواهدنزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبه(اتفاقیمرکزیبروناحتساب

(12.7𝐹𝑢 KN.m
(20.9𝐹𝑢 KN.m
(31.0Fu KN.m
(41.9𝐹𝑢 KN.m



18جواب

:‌‌برای‌حل‌این‌تست‌ابتدا‌باید‌مختصات‌مرکز‌جرم‌و‌مرکز‌سختی‌پلان‌را‌محاسبه‌نماییم

:  محاسبه مرکز جرم

:توجه‌کنید‌که‌در‌این‌تست،‌وزن‌واحد‌سطح‌تمام‌کف‌های‌سازه‌باهم‌برابر‌نیستند

𝑋𝐶𝑀 =
σ 𝑀𝑖𝑥𝑖

σ 𝑀𝑖
=

12 ∗ 18 ∗ 4𝑤 ∗
5 + 7

2
+ 18 ∗ 6 ∗ 𝑤 ∗

6
2

+ 5 + 7

12 ∗ 18 ∗ 4𝑤 + 18 ∗ 6 ∗ 𝑤
= 7 𝑚

𝑌𝐶𝑀 =
σ 𝑀𝑖𝑦𝑖

σ 𝑀𝑖
→ 𝑌𝐶𝑀 =

18

2
= 9𝑚 تقارن دلیل به



18جواب

:محاسبه مرکز سختی

𝐾𝑥𝑖توجه‌کنید‌که‌
𝐾𝑦𝑖و‌xدر‌جهت‌iسختی‌المان‌

:استyدر‌جهت‌iسختی‌المان‌

𝑋𝐶𝑅 =
σ 𝐾𝑦𝑖

𝑥𝑖

σ 𝐾𝑦𝑖

=
(𝑘 ∗ 0) + (𝑘 ∗ 12)

𝑘 + 𝑘
= 6𝑚

𝑌𝐶𝑅 =
σ 𝐾𝑥𝑖

𝑦𝑖

σ 𝐾𝑥𝑖

→ 𝑌𝐶𝑅 =
18

2
= 9𝑚 تقارن دلیل به



:2800استاندارد‌39صفحه‌2-7-3-3اکنون‌مطابق‌بند‌18جواب

𝑒11 = 𝑋𝐶𝑀 − 𝑋𝐶𝑅 = 7 − 6 = 1𝑚

اتفاقی مرکزیت احتساب بدون → 𝑒𝑎1 = 0

𝑀𝑢1 = (𝑒11 + 𝑒𝑎1) ∗ 𝐹𝑢1 = (1 + 0) ∗ 𝐹𝑢 = 𝐹𝑢

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



19سوال

یکطبقاتسبینجانبیتغییرمکانتعیینخصوصدرزیرعباراتازکدام‌یکنسبی،جانبیتغییرمکانمحدودیتکنترلبرای-19
است؟صحیحزلزلهنیرویبرابردرساختمان

طبقهآنپایینوبالاف‌هایکجانبیتغییرمکان‌هایبیناختلافبرابربایدراطبقههرنسبیجانبیتغییرمکانباشد،پیچشیشدیدنامنظمساختماناگر1)
.گرفتنظردرساختمانکناریمحورهایامتداددر

.استطبقهآنپایینوبالاکف‌هایحداکثرجانبیمکان‌هایتغییربیناختلافبرابرهموارهطبقههرنسبیجانبیتغییرمکان2)

مراکزواقعیجانبیتغییرمکان‌هایبیناختلافبرابرمی‌توانهموارهراطبقههرنسبیجانبیتغییرمکانباشد،پیچشیشدیدنامنظمساختماناگر3)
.گرفتنظردرطبقهآنپایینوبالاکف‌هایجرم

نظردرطبقهآنینپایوبالاکف‌هایجرممراکزواقعیجانبیمکان‌هایتغییربیناختلافبرابرمی‌توانهموارهراطبقههرنسبیجانبیتغییرمکان4)
.گرفت



19جواب

4-5-3و‌بند‌45صفحه‌1-5-3با‌توجه‌به‌بند‌
:2800استاندارد‌46صفحه‌

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



.سطح سوال آسان می باشد 20سوال

سقفکهصورتیدر.استشدهدادهنشان%20شیبباشیب‌دارسقفبارشتشهردرواقعبیمارستانیکنمایزیرشکلدر-20
کدامهبشکلمطابقسقفرویمتوازنبرفبارمقادیرباشد،داشتهوجودبرفتجمعامکانآنرویبروبودهطره1.5𝑚دارای
(تغییربا).استغیرلغزندهوپرتراکمناحیهدرریزبرفبامهستند؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیک

(1Pr1 = 1.37 ൗkN
m2 و Pr2 = 3 ൗkN

m2

(2Pr1 = 2.16 ൗkN
m2 Pr2 و = 4.32 ൗkN

m2

(3Pr1 = 1.37 ൗkN
m2 Pr2 و = 3.37 ൗkN

m2

(4Pr1 = 2.16 ൗkN
m2 Pr2 و = 2.16 ൗkN

m2



:4-6-7-6مطابق‌بند‌20جواب



20جواب



20جواب



20جواب



20جواب



20جواب



20جواب



20جواب
:برابر‌است‌با1.5𝑚بار‌متوازن‌برف‌وارد‌بر‌قسمت‌طره‌ای‌به‌طول‌

𝑃𝑟2 = 2 ∗ 𝐶𝑛 ∗ 𝐼𝑠 ∗ 𝑃𝑠

𝐶𝑛 = 0.9

:کاربری‌سازه‌بیمارستان‌است

𝐼𝑠 = 1.2

:سازه‌در‌شهر‌رشت‌واقع‌شده‌است

𝑃𝑠 = 2 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

𝑃𝑟2 = 2 ∗ 0.9 ∗ 1.2 ∗ 2 = 4.32 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

.می‌تواند‌صحیح‌باشد2تا‌این‌مرحله‌تنها‌گزینه‌

:برابر‌است‌با𝐶ℎبرای‌سازه‌بیمارستان‌ضریب‌

𝐶ℎ = 1



20جواب

:است‌در‌نتیجه%20شیب‌سقف‌

𝑆 = tan 𝛼 = 0.2

→ α = tan−1 0.2 = 11.30

𝐶ℎسقف‌غیرلغزنده‌بوده‌و‌ = :در‌نتیجه 1

𝛼0 = 300

→ α = 11.30 < 𝛼0 = 300 → 𝐶𝑠 = 1

𝑃𝑟1 = 𝐶𝑠 ∗ 𝐶𝑛 ∗ 𝐶ℎ ∗ 𝐼𝑠 ∗ 𝑃𝑠

𝑃𝑟1 = 1 ∗ 0.9 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 2 = 2.16 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

2گزینه‌:‌پاسخ



.سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان می باشد 21سوال

25دابعابهاصفهانشهرناهموارپرتراکمزمیندرواقعتختبامبامسکونیساختمانیکاصلیاعضایطراحیبرای-21 ∗ 25𝑚

یککدامهبارتفاعدربادبهپشتوجهدرمکشوبادبهرووجهبروارداستاتیکبادفشارهایتوزیعزمین،سطحاز50𝑚ارتفاعو
ൗ𝑘𝑁بادفشارواحدشکل‌هادراست؟نزدیک‌ترزیرشکل‌هایاز

𝑚2(تغییربا) .است

(1A
(2D
(3C
(4B



:12-10-6و‌7-10-6الف‌و‌بندهای‌-1-8-10-6و‌بند‌2-10-6و‌شکل‌2-8-10-6و‌بند‌3-6-10-6و‌بند‌‌1-6-10-6مطابق‌بند‌21جواب



21جواب



21جواب



21جواب



21جواب

ادامهدر.می‌باشدبلندمرتبهسازهنتیجهدراست،1ازبیشترکوچکتربعدبهارتفاعنسبتومتر20ازبیشسازهارتفاعاینکهبهتوجهبا
:می‌آوریمبدسترانیازموردپارامترهای

𝑃 = 𝐼𝑤 ∗ 𝑞 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝐶𝑔 ∗ 𝐶𝑑



21جواب

:قرار‌دارد3ساختمان‌مسکونی‌در‌گروه‌خطرپذیری‌2-1-6و‌1-1-6مطابق‌جدول‌کاربری‌سازه‌مسکونی‌است

𝐼𝑤 = 1

:1-10-6محل‌قرارگیری‌سازه‌شهرستان‌اصفهان‌است‌مطابق‌جدول‌

𝑞 = 0.57 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

در‌وجه‌رو‌به‌باد‌𝐶𝑒در‌این‌بند‌در‌محاسبه‌.‌استفاده‌می‌کنیم3-6-10-6در‌نتیجه‌از‌قسمت‌ب‌بند‌.‌سازه‌در‌منطقه‌پرتراکم‌واقع‌شده‌است
.از‌کل‌ارتفاع‌استفاده‌می‌شود1-6-10-6مطابق‌بند‌

:مقدار‌آن‌برابر‌است‌با50𝑚بوده‌و‌در‌ارتفاع‌0.7ثابت‌و‌برابر‌12𝑚تا‌ارتفاع‌𝐶𝑒پارامتر‌

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 ቐ0.7(
50

12
)0.3

0.7

𝐶𝑒 = 1.074



21جواب
.از‌نصف‌ارتفاع‌سازه‌استفاده‌می‌شود𝐶𝑒برای‌وجه‌پشت‌باد‌در‌محاسبه‌پارامتر‌1-6-10-6مطابق‌بند‌‌

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 ൞0.7(

50
2

12
)0.3

0.7

𝐶𝑒 = 0.873

:می‌کنیم𝐶𝑝برای‌وجه‌رو‌به‌باد‌و‌پشت‌به‌باد‌اقدام‌به‌محاسبه‌ضریب‌2-10-6در‌ادامه‌براساس‌شکل‌

:در‌وجه‌رو‌به‌باد

𝐻

𝐷
=

50

25
= 2 ≥ 1 → 𝐶𝑝 = 0.8

:در‌وجه‌پشت‌به‌باد

𝐻

𝐷
=

50

25
= 2 ≥ 1 → 𝐶𝑝 = −0.5



:الف-1-8-10-6از‌بند‌21جواب

𝐶𝑔 = 2

𝐶𝑡در‌شرایط‌معمولی‌برابر‌ضریب‌پستی‌و‌بلندی‌زمین7-10-6مطابق‌بند‌‌ = .می‌باشد 1

𝐶𝑑ضریب‌هم‌راستایی‌باد‌برابر‌12-10-6مطابق‌بند‌‌ = .می‌باشد0.85

:متر‌در‌وجه‌رو‌به‌باد12محاسبه‌نیروی‌باد‌تا‌ارتفاع‌

𝑃 = 1 ∗ 0.57 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ .85 = 0.54 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

:متر‌تا‌کل‌ارتفاع‌در‌وجه‌رو‌به‌باد12محاسبه‌نیروی‌باد‌از‌ارتفاع‌

𝑃 = 1 ∗ 0.57 ∗ 1.074 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ .85 = 0.83 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

:محاسبه‌نیروی‌باد‌در‌وجه‌پشت‌به‌باد

𝑃 = 1 ∗ 0.57 ∗ 0.873 ∗ 1 ∗ 2 ∗ −0.5 ∗ 0.85 = −0.42 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

.این‌شرایط‌را‌دارد𝐴ساختمان‌

1گزینه‌:‌پاسخ



.سطح‌سوال‌با‌توجه‌به‌تکراری‌بودن‌آن‌آسان‌می‌باشد 22سوال

این(ین‌هایپرل)لاپه‌هایاگر.استزیردردادهنشانشکلمطابقآنقاب‌هایوشدهواقعتبریزدرمتعارفصنعتیسالنیک-22
نظردرایدبچقدرحدوداافقیسطحواحددربرفبارمقدارآن‌هاطراحیبرایشوند،گرفتهنظردرثابتمقطعیکازصنعتیسالن
1.05برابر،(𝑃𝑟)بامرویبرفبارمقدارشود؟گرفته Τ𝑘𝑁 𝑚2فرضمتریکبرابریکدیگرازلاپه‌هافاصلهواستشدهمحاسبه
.شود

(12.05 ΤkN m2

(21.05 ΤkN m2

(31.55 ΤkN m2

(41.75 ΤkN m2



:4-7-6و‌بند‌1-7-7-6مطابق‌بند‌22جواب



22جواب



22جواب



22جواب

:بار‌نامتوازن‌در‌حالت‌پشت‌به‌باد‌برای‌این‌سقف‌بحرانی‌می‌شود‌و‌داریم

4% < S =
4.2

40
∗ 100 = 10.5% < 60%

.بار‌نامتوازن‌برف‌باید‌در‌نظر‌گرفته‌شود

𝑙𝑢 = 𝑤 = 40 > 6𝑚

→ 𝑃 = 𝑃𝑟 + γ ∗ ℎ𝑑 ∗ 𝑖

α = tan−1
4.2

40
= 60



22جواب

:با‌برف‌زیاد‌واقع‌شده‌است4که‌در‌منطقه‌محل‌ساخت‌پروژه‌شهرستان‌تبریز‌است

𝑃𝑠 = 1.5 Τ𝑘𝑁 𝑚2

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

ℎ𝑑 = 0.12
3

40 ∗
4

100 ∗ 1.5 + 50 − 0.5 = 1.0433𝑚

𝑖 =
4.2

40
= 0.324

𝑃 = 1.05 + 2.845 ∗ 1.0433 ∗ 0.324 = 2.012 Τ𝑘𝑁 𝑚2

.از‌آنجایی‌که‌فاصله‌لاپه‌ها‌از‌هم‌یک‌متر‌است‌عرض‌بارگیر‌یک‌متر‌بوده‌و‌در‌عدد‌بدست‌آمده‌تاثیر‌ندارد

1گزینه‌:‌پاسخ



23سوال
:3-2-5-6و‌بند‌2-3-2-6بر‌اساس‌فصل‌خط‌تاثیر‌در‌تحلیل‌سازه‌ها‌و‌بند‌



23جواب



23جواب

:با‌توجه‌به‌ترکیب‌بار‌در‌روش‌ضریب‌بار‌و‌مقاومت‌داریم

𝑞𝐿 = 1.6 ∗ 36 = 57.6
𝐾𝑁

𝑚

𝑞𝐷 = 1.2 ∗ 4 = 4.8
𝐾𝑁

𝑚

:رو‌به‌بالا𝑅𝑦𝐴خط‌تاثیر‌

:رو‌به‌پائین𝑅𝑦𝐴خط‌تاثیر‌



:رو‌به‌بالا𝑅𝑦𝐴محاسبه‌23جواب

تبدیل‌به‌دو‌سازه‌مجزا‌تحت‌بارگذاری

𝑅𝑦𝐴1 =
3

8
𝑞𝐷 ∗ 𝐿 =

3

8
∗ 4.8 ∗ 8 = 14.4𝑘𝑁 ↑

𝑅𝑦𝐴2 =
7

16
𝑞𝐿 ∗ 𝐿 =

7

16
∗ 57.6 ∗ 8 = 201.6𝑘𝑁 ↑

:با‌استفاده‌از‌اصل‌جمع‌آثار‌قوا‌داریم

𝑅𝑦𝐴 = 𝑅𝑦𝐴1 + 𝑅𝑦𝐴2 = 14.4 + 201.6 = 216𝑘𝑁 ↑



:رو‌به‌پائین𝑅𝑦𝐴محاسبه‌23جواب

تبدیل‌به‌دو‌سازه‌مجزا‌تحت‌بارگذاری

𝑅𝑦𝐴1 =
3

8
𝑞𝐷 ∗ 𝐿 =

3

8
∗ 4.8 ∗ 8 = 14.4𝑘𝑁 ↑

𝑅𝑦𝐴2 =
1

16
𝑞𝐿 ∗ 𝐿 =

1

16
∗ 57.6 ∗ 8 = 28.8𝑘𝑁 ↓

:با‌استفاده‌از‌اصل‌جمع‌آثار‌قوا‌داریم

𝑅𝑦𝐴 = 𝑅𝑦𝐴2 − 𝑅𝑦𝐴1 = 28.8 − 14.4 = 14.4𝑘𝑁 ↓



23جواب

:در‌نهایت‌نسبت‌خواسته‌شده‌برابر‌است‌با

216

14.4
= 15

3گزینه‌:‌پاسخ



24سوال

ارگذاریبتحت.استزلزلهازناشیجانبیبارگذاریتحتبرشی،دوبعدیقابیکازساده‌شده‌ایمدلنشان‌داده‌شدهشکل-24
.استشدهمحاسبه2.5dوd،1.5dترتیببه(تکیه‌گاه‌ها)ستون‌هاپایبهنسبتبالابهپایینازطبقاتجابه‌جایینشان‌داده‌شده،

صلبتصالاتاباقابیبرشی،قابازمنظوراست؟صحیححتمازیرگزینه‌هایازکدام‌یکارتفاع،درقابایننامنظمیباارتباطدر
فرضهایتبی‌نستون‌هامحوریسختیوتیرهابرشیومحوریخمشی،سختیآندرکهاستشالودهبهستونوستونبهتیر

.می‌شود

(1. تنامنظمی‌سختی‌جانبی‌اسسازه‌فاقد‌

طبقه‌اول‌نه‌طبقه‌نرم‌محسوب‌می‌شود‌و‌نه‌طبقه‌خیلی‌نرم.2)

.طبقه‌دوم‌سازه‌طبقه‌نرم‌است3)

سازه‌دارای‌طبقه‌خیلی‌نرم‌است.4)



24جواب

:در‌گام‌اول،‌باید‌سختی‌طبقات‌را‌بر‌اساس‌برش‌و‌جابه‌جایی‌هر‌طبقه‌محاسبه‌کنیم

𝐾1 =
𝑉1

∆1
=

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3

∆1
=

0.5𝐹 + 1.5𝐹 + 3.5𝐹

𝑑
= 5.5

𝐹

𝑑

𝐾2 =
𝑉2

∆2
=

𝐹2 + 𝐹3

∆2
=

1.5𝐹 + 3.5𝐹

1.5𝑑 − 𝑑
= 10

𝐹

𝑑

𝐾3 =
𝑉3

∆3
=

𝐹3

∆3
=

3.5𝐹

2.5𝑑 − 1.5𝑑
= 3.5

𝐹

𝑑



24جواب

:نیمرا‌کنترل‌می‌ک(‌طبقه‌نرم‌یا‌خیلی‌نرم)،‌نامنظمی‌سختی‌جانبی‌2800استاندارد‌9ث‌صفحه‌-2-7-1اکنون‌مطابق‌بند‌

اول طبقه ∶ 𝐾1 = 5.5
𝐹

𝑑
< 0.6 ∗ 𝐾2 = 10

𝐹

𝑑
→ نرم خیلی طبقه

دوم طبقه ∶ 𝐾2 = 5.5
𝐹

𝑑
> 0.7 ∗ 𝐾3 = 3.5

𝐹

𝑑
→ منظم

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



.سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت می باشد 25سوال

120برابربادمبنایسرعتباشهریمنطقهدرزیرشکلدرنشان‌داده‌شدهابعادبهتبلیغاتیتابلوییک-25
𝑘𝑚

ℎ
.استشدهنصب

نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازیککدامبه𝑘𝑁.𝑚برحسبتابلونگهدارندهمیلهقائممحورحولبادوزشازناشیپیچشیلنگرحداکثر
(تغییربا).دارداثرسازهکلرویکهاستگونه‌ایبهبادوزشوبودهتابلوصفحهبرعمودراستایدربادجهتاست؟

(11.44
(20.72
(31.6

(42



25جواب

:الف‌7-4-6-و‌بند‌پ2-1-6و‌جدول‌1-1-6و‌جدول‌3-6-10-6و‌بند‌1-6-10-6بند‌و3-10-6مطابق‌بند‌



25جواب



25جواب



25جواب



25جواب



25جواب



25جواب

𝐹𝑛 = 𝐼𝑤 ∗ 𝐶𝑓 ∗ 𝐶𝑛 ∗ 𝑞 ∗ 𝐶𝑔 ∗ 𝐶𝑒 ∗ ℎ ∗ 𝑙

120سرعت‌مبنای‌باد‌
km

h
:بوده‌در‌نتیجه

𝑞 = 0.000613 ∗ 120 ∗
1000

3600

2

= 0.681 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

:2-1-6و‌1-1-6تابلو‌دارای‌اهمیت‌کم‌می‌باشد‌و‌از‌جدول‌

𝐼𝑤 = 0.8

:از‌کل‌ارتفاع‌تابلو‌از‌سطح‌زمین‌استفاده‌می‌شودCeدر‌محاسبه‌ضریب‌

ℎ = 1 + 2.5 = 3.5𝑚



25جواب
:با‌توجه‌به‌اینکه‌تابلوی‌تبلیغاتی‌در‌داخل‌شهر‌می‌باشد‌از‌رابطۀ‌زیر‌استفاده‌می‌شود Ceدر‌محاسبه‌ضریب

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 ቐ0.7(
3.5

12
)0.3

0.7

𝐶𝑒 = 0.7

:الف‌داریم1-8-10-6طبق‌بند‌

𝐶𝑔 = 2

𝑙در‌حالت‌بالاتر‌از‌سطح‌زمین‌با‌توجه‌به‌نسبت‌𝐶𝑓برای‌تعیین‌5-4-6-طبق‌جدول‌شکل‌پ

ℎ
:داریم

𝑙

ℎ
=

1.8

1
= 1.8

:به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید 𝐶𝑓 با‌استفاده‌از‌درون‌یابی‌در‌جدول‌مقدار

10 − 1

1.3 − 1.15
=

10 − 1.8

1.3 − 𝐶𝑓
 → 𝐶𝑓= 1.164



25جواب
سطحازبالاترتابلوهاودیواربهمربوط1حالتکهاستنکردهمشخصرا2و1حالت‌هایجدولازCnمقدارتعیینبرایآیین‌نامه
:داریمعمودینیرویضریببرای1حالتطبق.می‌باشدزمینسطحرویتابلوهاودیوار2حالتوزمین

𝐶𝑛 = 1

ℎ = 1𝑚

𝑙 = 1.8 𝑚

:در‌ادامه‌نیروی‌عمودی‌وارد‌بر‌تابلو‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

𝐹𝑛 = 0.8 ∗ 1.164 ∗ 1 ∗ 0.681 ∗ 2 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 1.8 = 1.6 𝐾𝑁

:حداکثر‌لنگر‌حول‌محور‌قائم‌میله‌نگهدارنده‌تابلو‌برابر‌است‌با

𝑀 = 𝐹𝑛 ∗
1.8

2
= 1.6 ∗

1.8

2
= 1.44 𝑘𝑁. 𝑚

1گزینه‌:‌پاسخ



26سوال

دادامتدوهردرمتوسطفولادیخمشیقابسیستمازمنظمکاملاوزیادخیلیاهمیتباطبقه4فولادیساختمانیکدر-26
روشبه(یکرابربنامعیتیضریباحتساببا)طرحزلزلهازناشیدوموسومطبقهجانبیتغییرمکان.است‌شدهاستفادهساختمان
4برابرسومطبقهارتفاعاگر.استشدهمحاسبهمیلی‌متر25و50برابرترتیببهساختمانطبقاتجرممرکزدرمعادلاستاتیکی

𝑃راثاست؟مجازحددرآیاوبودهمقدارچهطبقهاینغیرخطینسبیجانبیتغییرمکاناطلاعاتاینبراساسباشد،متر − منظور∆
.استمدنظرمقاومتوبارضرایبروشبهساختمانطراحیواستشده

.میلی‌متر،‌در‌حد‌مجاز‌است100 1)

.میلی‌متر،‌در‌حد‌مجاز‌است25 2)

.میلی‌متر،‌در‌حد‌مجاز‌نیست350)

.میلی‌متر،‌در‌حد‌مجاز‌است480)



26جواب

46صفحه‌2-5-3و‌1-5-3مطابق‌بند‌
:و‌با‌توجه‌به‌منظم‌بودن‌سازه2800استاندارد‌



26جواب

∆𝑒𝑢 همچنین‌.ین‌طبقه‌استتغییرمکان‌جانبی‌نسبی‌خطی‌بوده‌که‌برابر‌با‌اختلاف‌تغییرمکان‌جانبی‌مرکز‌جرم‌کف‌طبقه‌بالا‌با‌کف‌پای
𝐶𝑑ضریب‌بزرگنمایی‌برای‌سیستم‌قاب‌خمشی‌فولادی‌متوسط‌2800استاندارد‌34صفحه‌4-3براساس‌جدول‌ = :می‌باشد4

:درنتیجه

∆𝑀= 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢= 4 ∗ 50 − 25 = 100𝑚𝑚 ≤ 0.025 ∗ 4000 = 100𝑚𝑚 𝑂𝐾

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



.سطح سوال آسان می باشد 27سوال

5.5برابرکفمردهبارشکلدوهردر.می‌باشدفولادیمسکونیساختمانیکپلانازقسمتیزیرشکل-27 ൗ𝑘𝑁
𝑚2زندهبارو

2برابرکاهش‌نیافته ൗ𝑘𝑁
𝑚2ثقلیارهایبکلمقداربیشترینکهصورتیدریکنواخت،گستردهبارهایهمینفقطبراساس.می‌باشد

بههطرفدووطرفهیکسقفحالتدرزندهبارکاهشگرفتننظردربامقاومتوبارضرایبروشبهطراحیدر𝐴𝐶تیربروارد

𝑄1نسبتباشد،𝑄2و𝑄1برابر𝑘𝑁برحسبترتیب

𝑄2
ازغیرطبقاتبهمربوط𝐴𝐶تیراست؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازیککدامبه

.شودنظرصرفستونبعداثراز.استشدهلحاظکفمردهباردرسازه‌ایاجزاءواعضاکلیهوزنوبودهبام

(10.85
(21.00
(31.15

(42.0



:5-5-6مطابق‌بند‌27جواب



ن،پلادوهردرکاهش‌نیافتهزندهومردهبارمقادیربودنبرابربهتوجهبا𝐴𝐶میانیتیربرواردثقلیکلبارهایمحاسبهبرای27جواب
:کنیممحاسبهرا𝐴𝐶تیربارگیرسطحاستکافی

𝐴𝑇1 = 5 ∗ 2.5 = 12.5𝑚2

:عملکرد‌دو‌طرفه

𝐴𝑇2 = 2 ∗
1

2
∗ 2.5 ∗ 5 = 12.5𝑚2

:در‌هر‌دو‌پلان‌برابر‌است‌در‌نتیجه‌کل‌بار‌وارد‌بر‌این‌تیر،‌در‌هر‌دو‌پلان‌برابر‌می‌باشد𝐴𝐶سطح‌بارگیر‌تیر‌

𝑄1

𝑄2
= 1

2گزینه‌:‌پاسخ

:عملکرد‌یک‌طرفه



28سوال

متر‌بوده‌ 8متر‌مربع‌که‌برای‌ساخت‌آن‌نیاز‌به‌گودبرداری‌به‌عمق‌500برای‌شناسایی‌ژئوتکنیکی‌زمین‌یک‌ساختمان‌منفرد‌با‌سطح‌اشغال‌
ندی‌ساده‌و‌ساختمان‌پس‌از‌ایجاد‌گودبرداری‌ساخته‌خواهد‌شد،‌حداقل‌چند‌گمانه‌الزامی‌است؟‌اهمیت‌ساختمان‌زیاد‌و‌زمین‌مناسب‌با‌لایه‌ب

.‌(‌فاده‌نماییدبرای‌تعیین‌تعداد‌گمانه‌اضافی‌بر‌اساس‌ارتفاع‌گود‌از‌جدول‌زیر‌است.‌همچنین‌زمین‌محل‌احداث‌ساختمان‌صاف‌است.‌فرض‌شود
(با‌اصلاح)

1‌)3

2‌)4

3‌)5

4‌)6



28جواب



28جواب

4(‌=‌بدون‌گود)حداقل‌تعداد‌گمانه‌

مترمربع500=‌سطح‌اشغال‌ساختمان‌

اهمیت‌ساختمان‌زیاد

زمین‌مناسب‌با‌لایه‌بندی‌ساده

:در‌نتیجه‌حداقل‌تعداد‌گمانه‌لازم‌برابر‌است‌با

4 + 2 = 6

4گزینه‌:‌پاسخ

1-2-7گمانه‌اضافه‌می‌شود‌به‌گمانه‌های‌بدست‌آمده‌از‌جدول‌2تعداد‌متر‌10با‌توجه‌به‌جدول‌داده‌شده‌و‌عمق‌گودبرداری‌کمتر‌از‌



29سوال

،3برابرحرانیبعمقبهگودعمقنسبتاگر.استگرفتهصورتقائمدیوارباگودبرداریساختمان،یکساختبرایکنیدفرض-29
گودخطرباشد،متر10برابرناپایداریمحدودهدرموجودساختمانپیزیرترازازگودعمقومتر15برابرصفرترازازگودعمق

(اصلاحبا)بود؟خواهدزیرهایگزینهازکدامیک

زیاد1)
.قابل‌تعیین‌نیست2)
معمولی3)
بسیار‌زیاد4)



29جواب



29جواب

براساسجدولاینکنیم،استفاده1-3-7جدولازبایدگودخطرارزیابیبرایپساستگرفتهصورتقائمدیوارباگودبرداریسوالایندر
:می‌دهدارائهراگودخطرهمسایه،پیزیرترازازگودعمقوصفرترازازگودعمقبحرانی،عمقبهگودعمقنسبتفاکتورسه

خطر‌گود‌بسیار‌زیاد

خطر‌گود‌بسیار‌زیاد

خطر‌گود‌بسیار‌زیاد

←

←

←

2<3و‌3=‌نسبت‌عمق‌گود‌به‌عمق‌بحرانی‌

15>10و‌15=‌عمق‌گود‌از‌تراز‌صفر‌

10>6و‌10=‌عمق‌گود‌از‌تراز‌زیر‌پی‌ساختمان‌موجود‌در‌محدوده‌ناپایداری



29جواب

یجهنتراخطربیشترینکهاستگودخطرتعیین‌کنندهفاکتوری،1-3-7جدولفاکتورسهاینبیندر1-6-3-3-7بندمطابقطرفیاز
.استزیادبسیارسوالایندرگودخطربنابراینبدهد

4گزینه:پاسخ



30سوال

مطابق‌شکل‌جهت‌نگهداری‌خاک‌با‌وزن‌مخصوص‌‌‌‌‌‌در‌شرایط‌استاتیک‌در‌نظر‌1.2𝛾دیوار‌حائل‌وزنی‌با‌وزن‌مخصوص-30
برای‌کنترل‌واژگونی‌با‌فرض‌فشار‌محرک‌در‌طراحی‌به‌Bدر‌صورتی‌که‌پی‌دیوار‌جزئی‌از‌آن‌باشد،‌حداقل‌بعد‌.‌گرفته‌شده‌است

با‌اصلاح.‌دروش‌تنش‌مجاز‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیکتر‌است؟‌از‌نیروی‌اصکاک‌بین‌خاک‌پشت‌دیوار‌و‌دیوار‌صرف‌نظر‌شو

(1B = 0.52H
(2B = 0.36H
(3B = 0.4H
(4B = 0.43H

𝛾



30جواب

دیوارشدنواژگونبرابردرکهنیروییواستخاکفشارازناشینیرویشود،دیوارواژگونیباعثاستممکنکهنیروییسوالایندر
بایددارد،نظرمدرامجازتنشروشواستاتیکیشرایطسوالاینکهبهتوجهبامسئلهاینحلبرای.استدیواروزننیرویمی‌کند،مقاومت
دادهارائهاستاتیکیشرایطدرواژگونیبرای3-5-7جدولدر7مبحثکهاطمینانیضریبباوبیاوریمبدستراموجوداطمینانضریب
.باشدین‌نامهآیاطمینانضریبمساوییابزرگترموجوداطمینانضریببایدبدهد،جوابواژگونیکنترلکهاینبرایکنیم،مقایسه



30جواب

:رابر‌است‌باحداقل‌ضریب‌اطمینان‌دیوار‌وزنی‌در‌شرایط‌استاتیکی‌برای‌واژگونی‌ب

𝐹𝑠 =
1

2
∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻2 = 0.15 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻2

𝐹𝑤1 = 0.2𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 1.2𝛾 = 0.24 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻

𝑑𝑤1 = 0.8𝐵 +
0.2𝐵

2
= 0.9𝐵

𝐹𝑤2 =
0.8𝐵 ∗ 𝐻

2
∗ 1.2𝛾 = 0.48 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻

𝑑𝑤2 =
2

3
∗ 0.8𝐵 =

1.6𝐵

3



30جواب

𝑀𝑎 = 𝐹𝑠 ∗ 𝑑𝑠 = 0.15 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻2 ∗
𝐻

3
= 0.05 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻3

𝑀𝑝 = 𝐹𝑤1 ∗ 𝑑𝑤1 + 𝐹𝑤2 ∗ 𝑑𝑤2 = 0.24 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗ 0.9𝐵 + 0.48 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻 ∗
1.6𝐵

3

 = 0.472 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵2 ∗ 𝐻

𝑀𝑝

𝑀𝑎
=

0.472 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵2 ∗ 𝐻

0.05 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻3
= 9.44 ∗

𝐵2

𝐻2
≥ 1.75 →  𝐵 ≥ 0.43𝐻 

4گزینه‌:پاسخ



31سوال

درصد30کهاستآمدهدستبه2150KNبرابرمنفردقائمایاستوانهشمعیکطراحیفشاریبارمعتبر،هایروشاساسبر-31
طولدرزمیندرآبوجود عدمصورتدر.استشمعجدارهاصطکاکیمقاومتازناشیآندرصد70وشمعنوکمقاومتازناشیآن

 بدونشمعهمینطراحیکششیمحوری بارحداکثراطلاعات،ایناساسبرکششی،استاتیکیبارگذاریآزمایشانجامعدموشمع
.استنظرمدپاسخبهگزینهتریننزدیکانتخابکرد؟لحاظتوانمیمقدارچهشرایطبهتریندرراآنوزناحتساب

(11280 KN
(21505 KN
(31670 KN
(41830 KN



31جواب



31جواب



31جواب

مقاومتمی‌شودآنازاستفادهباوشدهدادهاست،شمعجدارهاصطکاکبهمربوطکهآنازنسبتیوطرحفشاریبارسوالصورتدر
.کردتعیینرافشاریحالتدرشمعجداره

اصطکاکیتمقاومباشد،نشدهانجامکششیاستاتیکیبارگذاریآزمایشکهصورتیدرکهاستشدهاشاره6-3-4-6-7بنددرطرفیاز
شمعجداراصطکاکمقاومتنتیجهدراستفشاریحالتدرشمعجداراصطکاک0.85تا0.7بیننسبتیمنفردشمع‌هایکششیجدار
.بیاوریمبدستتوانیممیهمراکششیحالت در

بدستراشمعکششیمحوریبارحداکثر3-4-6-7بندازاستفادهباکششیحالتدرشمعجداراصطکاکمقاومتمقدارتعیینازپس
فشارندارد،رارقشمعطولدرزیرزمینیآبسطحکهاینبهتوجهباونمی‌کنیملحاظراوزناثرسوالصورتبهتوجهباالبته.می‌آوریم

.نداریمهمبالابرندهآب



31جواب

𝑅𝑐 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠 = 2150 𝑘𝑁

𝑅𝑠 = 0.7 ∗ 𝑅𝑐 = 0.7 ∗ 2150 = 1505 𝑘𝑁

ع‌در‌حالت‌در‌صورت‌سوال‌حداکثر‌بار‌محوری‌کششی‌طراحی‌شمع‌در‌بهترین‌شرایط‌خواسته‌شده‌در‌نتیجه‌مقدار‌مقاومت‌جداره‌شم
:مقاومت‌جداره‌شمع‌در‌حالت‌فشاری‌انتخاب‌می‌کنیم0.85کششی‌را‌

𝐹𝑠 = 0.85 ∗ 𝑅𝑠 = 0.85 ∗ 1505 = 1279.25 𝑘𝑁

𝑊𝑡 = 0 , 𝑈𝑢𝑝𝑙𝑖𝑓𝑡 = 0 →  𝑅𝑡 = 𝐹𝑠 = 1279.25 𝑘𝑁

1گزینه‌:پاسخ



32سوال

a برایبولققابلمقدارحداکثر.استشدهاستفادهزیرشکلپلانازکلافبامحصورشدهبناییساختمانیکساختبرای-32
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهنباشد،نیازانقطاعدرزبهپلانایندرکهآنبرایمتربرحسب

(17.5
(25

(3
10

3

(42



32جواب

:1-4-5-8بند‌-106ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌



32جواب
یپیش‌آمدگکهایناساسبرومی‌شودمحسوبپیش‌آمدگیaازمقادیریچهباکهمی‌کنیمبررسیابتدادر

پیش‌آمدهبعدکنترلنشود،محسوبپیش‌آمدگیکهحالتیدر.می‌دهیمانجامراکنترل‌هانیستیااست
:نداردضرورتی

:قسمت‌ب‌3مورد‌1-4-5-8طبق‌بند‌

10 <
10 + 2 ∗ 𝑎

2
 →  5 < 𝑎

ته‌باشیم‌بزرگتر‌باشد،‌پیش‌آمدگی‌محسوب‌می‌شود‌و‌برای‌این‌که‌به‌درز‌انقطاع‌نیاز‌نداش5از‌aپس‌اگر‌
:باید‌ضوابط‌زیر‌رعایت‌شود

10 + 2 ∗ 𝑎 ≤ 25 →  𝑎 ≤ 7.5

𝑎 ≤
10

5
 →  𝑎 ≤ 2

10 ≥ 𝑎



32جواب

بمحسوپیش‌آمدگیشرطبااینولیباشدکمتر2ازaبایدشودرعایتضابطهسههرکهاینبرایپس
درززاحتمابایدشودمحسوبپیش‌آمدگیاگرنتیجهدرواستتناقضدربودن5ازبزرگتریعنیشدن
.شوداستفادهانقطاع

(a<5:‌)این‌بار‌حالتی‌را‌در‌نظر‌می‌گیریم‌که‌پیش‌آمدگی‌محسوب‌نشود

:در‌این‌حالت‌فقط‌باید‌ضابطه‌ابعاد‌پلان‌را‌چک‌کنیم

10 + 2 ∗ 𝑎 ≤ 25 →  𝑎 ≤ 7.5

.بودن،‌همواره‌برقرار‌است5که‌با‌توجه‌به‌شرط‌پیش‌آمدگی‌محسوب‌نشدن‌یعنی‌کوچکتر‌از‌

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



33سوال

ازاستفادهمانساختاینساختبرایاگر.شودساختهدارشیبزمینیکدرکلافباشدهمحصوربناییساختمانیکاستقرار-33
بهaبرایقبولقابلمقداربیشترینوکمترینزیرشکلمطابقمقطعایندرصورتایندرباشد،داشتهضرورتپلکانیشالوده
است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازیککدام

و1) 250 mm 500حداکثر‌حداقل mm

و2) 200 mm 300حداکثر‌حداقل mm

و3) 300 mm 600حداکثر‌حداقل mm

و4) 150 mm 300حداکثر‌حداقل mm



33جواب

:2مورد‌1-2-5-5-8بند‌-108ص‌-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌



33جواب

:باید‌مقدار‌همپوشانی‌افقی‌و‌ارتفاع‌هر‌پله‌در‌پلکان‌نواری‌را‌کنترل‌کنیمaبرای‌محاسبه‌محدوده‌

3 ∗ 𝑎 ≥ 600 →  𝑎 ≥ 200

𝑎 ≤ 300

→  200 ≤ 𝑎 ≤ 300

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



34سوال

800طولبهبازشوییبرایمیلگردعنوانبهمترمیلی10قطربهمیلگردازچنانچهمسلحبناییمصالحباهایساختماندر-34

هایگزینهازیککدامبهبازشوبالایدرافقیمیلگردهایازیکهرکلطولحداقلومیلگردتعدادحداقلشود،استفادهمترمیلی
(اصلاحبا)است؟ترنزدیکزیر

متر1.5عدد‌و13)
متر1.12وعدد1 2)
متر1.2عدد‌و‌32)
متر2عدد‌و‌41)



34جواب

:7و‌4مورد‌2-9-6-4-8بند‌-91ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌



34جواب

.نیاز‌استΦ10حداقل‌یک‌میلگرد‌7مطابق‌مورد‌

میلگردولطنتیجهدرکردهاشارهیابد،ادامهبازشوطرفهرانتهایازبایدمیلگردهرکهطولیبهفوقبنددر8مبحث
:باباشدبرابرحداقلباید

𝐿𝑜𝑝 = 800 𝑚𝑚

𝐿 =  𝐿𝑜𝑝 + 2 ∗ (𝑚𝑎𝑥 600 𝑚𝑚 .  40 ∗ 𝑑 )

𝐿 = 800 + 2 ∗ 𝑚𝑎𝑥 600 𝑚𝑚 .  40 ∗ 10 = 800 + 2 ∗ 600 = 2000 𝑚𝑚 = 2𝑚

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



35سوال

متر‌میلی220ها‌دارای‌ضخامت‌خالص‌برابر‌یکی‌از‌جداره.‌باشددر‌یک‌دیوار‌با‌مصالح‌بنایی‌که‌به‌صورت‌دو‌جداره‌میان‌تهی‌می-35
در‌صورتی‌که‌یک‌طرف‌دیوار‌تحت‌اثر‌بار‌محوری‌باشد،‌ضخامت‌موثر.‌متر‌استمیلی105و‌جداره‌دیگر‌دارای‌ضخامت‌خالص‌برابر‌

(با‌اصلاح)(فرض‌شود15𝑚𝑚ضخامت‌اندود‌در‌هر‌طرف‌جدار‌برابر‌)تر‌است؟این‌دیوار‌میان‌تهی‌به‌کدام‌یک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک

میلی‌متر1105)
میلی‌متر2355)
مترمیلی3220)
میلی‌متر4325)



35جواب

:ب‌1-2-4-3-8بند‌–49ص‌–98مطابق‌مبحث‌هشتم‌

بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌نازک‌کاری‌ عرض‌موثر.‌ما‌بین‌دو‌جداره‌فضای‌خالی‌وجود‌داشته‌و‌در‌نتیجه‌فضای‌بین‌حفره‌ها‌پر‌نشده‌است
:برابر‌می‌شود‌با

𝑏𝑒 = 105 + 220 = 325𝑚𝑚

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



36سوال

یفشارسطحتأمینبرایتیراینبالازکنیدفرض.استشدهداده‌نشانمجزاشکلTبتنیتیرمقطعیکزیرشکلدر-36
.تاسمیلی‌متربهابعادشکلدراست؟صحیحزیرعبارت‌هایازکدام‌یکمقطعاینخصوصدر.شدخواهداستفادهاضافی

.قابل‌قبول‌استمقطع1)
.نیست،‌چون‌ضخامت‌بال‌کمتر‌از‌مقدار‌مجاز‌استمقطع‌قابل‌قبول‌2)
.مقطع‌قابل‌قبول‌نیست،‌چون‌عرض‌بال‌تیر‌بیش‌از‌مقدار‌مجاز‌است3)
.مقطع‌قابل‌قبول‌نیست،‌چون‌عرض‌جان‌تیر‌بیش‌از‌مقدار‌مجاز‌است4)



36جواب

:مبحث‌نهم،‌می‌توان‌ابعاد‌مقطع‌فوق‌را‌کنترل‌نمود85صفحه‌2-3-3-6-9مطابق‌بند‌

ℎ𝑓 ≥
1

2
𝑏𝑤 → 250 ≥

1

2
∗ 500 = 250 𝑂𝐾

𝑏𝑒 ≤ 4𝑏𝑤 → 750 + 750 + 500 = 2000 ≤ 4 ∗ 500 = 2000 𝑂𝐾

.صحیح‌است1گزینه‌بنابراین‌مقطع‌قابل‌قبول‌بوده‌و‌



37سوال

قرار.استداده‌شدهنشانmm 530مؤثرعمقباوmm 600*600مقطعبابتنیتیریکبرشینیروینمودارزیرشکلدر-37
.شودتفادهاسیکسانفاصلهوقطربابستهخاموت‌هایازدهانه،وسطسمتبهمتردوتاتکیه‌گاه‌هاداخلیبرفاصلحددراست

زیرقادیرمازکدام‌یکبهبرشبرابردر(تکیه‌گاه‌هاداخلیبرازمتردو)نواحیاینطراحیبرایمحاسباتیبرشینیرویحداقل
ازمتردوفاصلهدرنماییدفرضهمچنین.نیستمدنظرلرزه‌ایالزاماترعایتوبودهغیرلرزه‌ایتیراینکنیدفرضاست؟نزدیک‌تر

.استنیازبرشیآرماتوربهدهانهوسطسمتبهتکیه‌گاه‌هاداخلیبر

(10.75Vu

(2Vu

(30.87Vu

(40.7Vu



37جواب

:از‌بر‌تکیه‌گاه‌طراحی‌نمودdاز‌بر‌تکیه‌گاه‌را‌می‌توان‌برای‌برش‌در‌فاصله‌dمبحث‌نهم،‌مقاطع‌در‌فاصله‌197صفحه‌3-3-11-9مطابق‌بند‌



37جواب

𝑉𝑢@𝑑 = خط شیب ∗ ∆𝑥 =
𝑉𝑢

4
∗ 4 − 𝑑 =

𝑉𝑢

4
∗ 4 − 0.53 = 0.8675 𝑉𝑢

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



38سوال

برابرزموردنیابرشیآرماتورمقطعسطحمقداروبودهالزامیپیچشوبرشبرایطراحیبتنیتیریکدرکنیدفرض -38
690 Τ𝑚𝑚2 𝑚690برابرموردنیازپیچشیآرماتورمقطعسطحمقدارو Τ𝑚𝑚2 𝑚بستهخاموت‌هایازتیراینبرایاگر.است

بهبستهخاموت‌هایاینقابل‌قبولفاصلهحداکثرلرزه‌ای،الزاماتازجملهالزاماتسایربهتوجهبدونشود،استفادهmm 10قطربه
.شودفرضC25نوعازبتنوS340ردهازمیلگردهامیلی‌متر،60برابربتنپوششاست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یک

(1150 mm

(260 mm

(375 mm

(4120 mm



38جواب

اموتخمقطعسطحباونمودهمحاسبهراپیچشوبرشهم‌زماناثرتحتمحاسباتیآرماتورمقداراستکافیسؤالاینحلبرای
وبودهخاموتساقیکازناشی،(𝐴𝑡) پیچشیموردنیازآرماتورمحاسباتیمقطعسطحکهکنیدتوجه.دهیمقرارمساوی(Φ10)موجود

:نماییمضرب2دررامذکورمقداربایدمی‌باشد،ساقدودارایخاموتهرکه آنجا از

𝐴𝑠

𝑆
=

𝐴𝑣

𝑆
+

2𝐴𝑡

𝑆
→

𝐴𝑠

𝑆
= 690 + 2 ∗ 690 = 2070 Τ𝑚𝑚2 𝑚

3-2-5-11-9و‌2-3-5-11-9بر‌اساس‌بندهای‌𝑆𝑚𝑎𝑥با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌این‌سؤال،‌ابعاد‌تیر‌داده‌نشده‌است،‌امکان‌کنترل‌:دقت

:وجود‌ندارد8-5-6-11-9و‌



38جواب

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



حاسباتتشریح‌سوال‌تالیفی‌مشابه‌از‌مفهوم‌مساحت‌آرماتور‌برشی‌و‌پیچشی‌در‌فیلم‌های‌آموزشی‌تور‌م!‌تشابه 38تشابه



39سوال

نوعازخاموت‌هافولادومعمولیC30نوعازبتنآندرکهبودهدرجابتنیتیریکبهمربوطزیرشکلدرنشان‌داده‌‌شدهمقطع -39
S400زاماتالبهتوجهبدونشود،صرف‌نظرمقطعمقاومبرشینیرویرویبرمحورینیرویوخمشیلنگرآثارازاگر.است
تصویرویرایش)(استمیلی‌متربهابعادشکلدر)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهمقطعمقاومبرشینیرویحداکثرلرزه‌ای،
(سوال

(1550 KN

(2510 KN

(3695 KN

(4665 KN



39جواب

مبحث‌نهم‌می‌توان‌به‌سادگی‌این‌سؤال‌3-1-4-8-9 و2-1-4-8-9 و3-5-4-8-9 و1-4-4-8-9و‌3-2-5-11-9با‌توجه‌به‌بندهای‌
:را‌حل‌کرد



39جواب



39جواب



39جواب



39جواب

3-2-5-11-9مطابق‌بند‌جهت‌تشخیص‌رابطه‌ای‌که‌باید‌برای‌تعیین‌مقاومت‌برشی‌بتن‌استفاده‌کنیم،‌باید‌کنترل‌کنیم‌که‌آیا‌فولاد‌حداقل
:تامین‌شده‌است

𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑠
= 𝑚𝑎𝑥

0.062 𝑓𝑐

𝑏𝑤

𝑓𝑦𝑡

0.35
𝑏𝑤

𝑓𝑦𝑡

= 𝑚𝑎𝑥
0.062 30

450

400
= 0.382

0.35
450

400
= 0.394

= 0.394

𝐴𝑣1

𝑆1
+

𝐴𝑣2

𝑆2
=

2 ∗ (𝜋 ∗ 52)

50
+

(𝜋 ∗ 62)

100
= 4.27 > 0.394

:استفاده‌کنیم12-8-9در‌نتیجه‌حداقل‌فولاد‌برشی‌تامین‌شده‌و‌برای‌تعیین‌مقاومت‌برشی‌بتن‌باید‌از‌رابطه‌

𝑑 = 500 − 65 = 435 𝑚𝑚

ϕ ∗ 𝑉𝑐 = ϕ ∗ 0.17λ 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.75 ∗ 0.17 ∗ 1 ∗ 30 ∗ 450 ∗ 435 ∗ 10−3 = 136.7 𝑘𝑁 



39جواب
دام‌از‌خاموت‌ها‌با‌توجه‌به‌اینکه‌از‌دو‌نوع‌خاموت‌با‌فواصل‌مختلف‌استفاده‌‌شده‌است،‌نیروی‌برشی‌مقاوم‌فولاد‌از‌جمع‌نیروی‌برشی‌هرک

:به‌دست‌می‌آید

ϕ ∗ 𝑉𝑠 = ϕ ∗ 𝑉𝑠1 + 𝑉𝑠2 = ϕ ∗ 𝐴𝑣1𝑓𝑦𝑡

𝑑

𝑆1
+ 𝐴𝑣2𝑓𝑦𝑡

𝑑

𝑆2
= ϕ ∗ 𝑓𝑦𝑡𝑑

𝐴𝑣1

𝑆1
+

𝐴𝑣2

𝑆2

= 0.75 ∗ 400 ∗ 435 ∗ 4.27 ∗ 10−3 = 557.235 𝑘𝑁

:درنتیجه

ϕ ∗ 𝑉𝑛 = ϕ ∗ 𝑉𝑐 + ϕ ∗ 𝑉𝑠 = 136.7 + 557.235 = 693.935 𝑘𝑁

:با‌حداکثر‌مقاومت‌برشی‌مقطع‌کنترل‌می‌کنیم3-1-4-8-9سپس‌مقدار‌به‌دست‌آمده‌را‌طبق‌بند‌

𝑉𝑢 < ϕ ∗ 𝑉𝑐 + ϕ ∗ 0.66 ∗ 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 136.7 + 0.75 ∗ 0.66 ∗ 30 ∗ 450 ∗ 435 ∗ 10−3 = 667.4 𝑘𝑁

می‌گیریمرنظدرحداکثربابرابررامقطعبرشیمقاومتمقداراست،کردهتجاوزحداکثرازمقطعبرشیمقاومتمقدارکهاینبهتوجهبا
.کیلونیوتن667.4یعنی

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



:باشندصحیحتوانندمی4و1گزینه‌هایازکدامهرزیرابهاموجوددلیلبهتستایندر

:اولگزینهبودنصحیحدلیل

.استصحیح1گزینهصورتایندر.استچقدرمقطعبرشیمقاومتمقدارحداکثرکهشدهذکرتستمتندر

:4گزینهبودنصحیحدلیل

ماازعبارتیهب.نماییدنظرصرفمحورینیرویوخمشیلنگراثرازبتنبرشیمقاومتمحاسبهدرکهاستشدهقیدتستمتندرهمچنین
نیزادامهدر).شوداستفاده(4-15-9رابطه)سادهرابطههمانازبتنبرشیمقاومتمحاسبهدروشودمحاسبهبتنبرشیمقاومتشدهخواسته
.استصحیح4گزینهصورتایندر(.آوردبدسترامقطعکلیمقاومتنهایتدرمیلگردهاازناشیبرشیمقاومتمحاسبهبامی‌توان

.گرددواقعاعتراضموردمی‌تواندتستایننتیجهدر



40سوال

ازکدام‌یکبه(𝜙𝑉𝑛)میلی‌متر500عرضبهتیرطولیمحورامتداددرزیرشکلاتصالنهاییمقاومبرشینیرویحداکثر-40
نماییدفرض.می‌باشدمیلی‌متر 600*600برابرستونمقطعابعادومیلی‌متر500برابرتیرهاارتفاعاست؟نزدیک‌ترزیرمقادیر
اتصالناحیهبالایدرستون.استشدهرعایتآرماتورگذاریالزاماتکلیهآندروبودهویژهخمشیقابیکبهمربوطمذکوراتصال
=𝑓𝑐).نداردادامه 25 𝑚𝑝𝑎) 

(1890 KN

(22268 KN

(32100 KN

(41890 KN



40جواب

:‌‌8-2-16-9و‌7-2-16-9و‌6-2-16-9ت‌و‌-5-4-7-9و‌4-4-5-6-20-9و‌3-4-5-6-20-9و‌2-4-5-6-20-9مطابق‌بندهای‌‌



40جواب



40جواب



40جواب



40جواب

چکرابرشراستایبرعمودتیردوعرض،8-2-16-9بندمطابقمنظوراینبهمی‌کنیم،بررسیرااتصالمحصورشدگیابتدا
وشدهترعایسوالصورتوشکلبهتوجهبابنداینپوبمواردباشد،اتصالوجهدرستونعرضچهارمسهحداقلکهمی‌کنیم

:استمحصورشدهاتصالباشد،برقرارتیرعرضمحدودیتاگر

400

600
= 0.66 < هنشد 0.75 محصور

:6-2-16-9و‌7-2-16-9کنترل‌پیوستگی‌تیر‌و‌ستون،‌به‌ترتیب‌با‌بندهای‌

.با‌توجه‌به‌صورت‌سوال،‌ستون‌در‌بالای‌ناحیه‌اتصال‌ادامه‌ندارد،‌در‌نتیجه‌ستون‌شرایط‌پیوستگی‌را‌ندارد

.داردبا‌توجه‌به‌تصویر‌سوال،‌تیر‌در‌راستای‌برش،‌بعد‌از‌ناحیه‌اتصال‌ادامه‌ندارد،‌در‌نتیجه‌تیر‌شرایط‌پیوستگی‌را‌ن



40جواب

برای‌تعیین‌مقاومت‌برشی‌اسمی‌2-20-9تیر‌و‌ستون‌شرایط‌پیوستگی‌را‌ندارند‌و‌اتصال‌محصورنشده‌است،‌در‌نتیجه‌از‌ردیف‌هشتم‌جدول‌
:اتصال‌استفاده‌می‌کنیم

:،‌سطح‌مقطع‌موثر‌ناحیه‌اتصال‌تیر‌به‌ستون‌را‌محاسبه‌می‌کنیم4-4-5-6-20-9ابتدا‌با‌استفاده‌از‌بند‌

:به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود 𝐴𝑗با‌توجه‌به‌تعریف‌فوق،‌مقدار‌

𝐴𝑗 = ℎ ∗ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
𝑏 + ℎ

2 ∗ 𝑚𝑖𝑛 𝑥1. 𝑥2
= 600 ∗ 𝑚𝑖𝑛 ቊ

500 + 600
2 ∗ 𝑚𝑖𝑛 250.350

= 600 ∗ 500 = 300000 𝑚𝑚2

:درنتیجه‌مقاومت‌برشی‌اتصال‌برابر‌است‌با

ϕ𝑉𝑛 = ϕ ∗ 0.7λ 𝑓𝑐𝐴𝑗 = 0.85 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 25 ∗ 300000 ∗ 10−3 = 892.5 𝑘𝑁

صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



.آزمون جامع دوم سبز سازه می باشد42این تست مشابه تست  40تشابه





41سوال

m 0.85برابررتیبتبهکششدرفوقانیوتحتانیطولیمیلگردهایگیراییطولبتنیتیریکدرغیرلرزه‌ای،محاسباتبراساس-41

تیرنیزوباشد میلی‌متر500برابرتیرارتفاعومیلی‌متر 400برابرمیلگردهااینقلاب‌دارگیراییطولاگر.استآمدهبه‌دست‌ m 1.10و
یراییگطولحداقلستونبهتیراتصالمحدودهدرباشد،ویژهخمشیقابیکدرستونمحصورشدههستهدراتصالبهمربوط
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهترتیببهفوقانیوتحتانیطولیمیلگردهایقابل‌قبولمستقیم

متر1.56متر‌و‌11.2)

متر1.4متر‌و‌21)

متر1.10متر‌و‌30.85)

متر1.3متر‌و‌41)



:مبحث‌نهم377صفحه‌3-5-5-6-20-9با‌توجه‌به‌بند‌41جواب



41جواب

11-20-9رابطهدرشدهمعرفیقلاب‌دارگیراییطولازضریبیحسببرفوقانی،وتحتانیمیلگردهایمستقیمگیراییطولفوقبنددر
:کنیمحسابراتحتانیوفوقانیمیلگردهایزیربتنارتفاعبایدبنداینازاستفادهبرایاست،شدهداده

(ℎ𝑐.‌)سانتیمتر،‌ارتفاع‌بتن‌زیر‌آرماتور‌را‌حساب‌می‌کنیم2و‌1سانتیمتر‌و‌قطر‌آرماتور‌عرضی‌و‌طولی‌به‌ترتیب‌5با‌فرض‌کاور‌برابر‌با‌

تحتانی ∶ ℎ𝑐 = 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 + 𝑑𝑣 = 5 + 1 = 6 𝑐𝑚 = 60 𝑚𝑚 < 300 𝑚𝑚 

فوقانی ∶ ℎ𝑐 = ℎ − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 𝑑𝑣 − 𝑑𝑏 = 50 − 5 − 1 − 2 = 42 𝑐𝑚 = 420 𝑚𝑚 > 300 𝑚𝑚 

:در‌نتیجه

تحتانی ∶ 𝑙𝑑 = 2.5𝑙𝑑ℎ = 2.5 ∗ 0.4 = 1 𝑚 

فوقانی ∶ 𝑙𝑑 = 3.25𝑙𝑑ℎ = 3.25 ∗ 0.4 = 1.3 𝑚 

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



.آزمون جامع اول سبز سازه می باشد41این تست مشابه تست 

41تشابه



42سوال

اوممقبرشینیروینمودار.استمفروضیکنواختگستردهبارگذاریباوdمؤثرعمقومستطیلیمقطعبابتنیطرهتیریکدر -42
طولسرتاسردرومقطعدرحداکثرطولیآرماتورمقدارباوبرشینیرویوخمشیلنگرهم‌زماناثراتفرضبابتنتوسطتأمین‌شده

.استS400میلگردنوعوC25بتنردهاست؟نزدیک‌ترزیرنمودارهایازکدام‌یکبهتیر

ت1)

الف2)

ب3)

پ4)



42جواب

.این‌سوال‌در‌آیین‌نامه‌جدید‌موضوعیتی‌ندارد‌و‌قابل‌حل‌نیست



43سوال

انتقالدرصورتی‌که.استشدهمتصلmm 400*400ابعادبهمیانیستونیکبهmm 180ضخامتبهتختبتنیدالیک-43
اعدادازکدام‌یکهبشکلمطابقکتیبهبرایلازمضخامتحداقلدوطرفه،عملکردباریبرشکنترلدرباشد،ناچیزدالبهستونلنگر
کلاهکیابرشیآرماتورهایازدالدروبودهmm 50برابرطولیآرماتورهایمحورتابتنخارجیسطحفاصلهاست؟نزدیک‌ترزیر

𝜆𝑠).استستونهم‌مرکزومربعکتیبه.استC25ردهازومعمولینوعازبتنهمچنین.استنشدهاستفاده‌برشی = 1)

(1H=295 mm

(2H=95 mm

(3H=120 mm

(4H=195 mm



43جواب

:را‌برای‌کتیبه‌ستون‌کنترل‌می‌کنیم(‌دوطرفه)مبحث‌نهم،‌برش‌پانچ‌1-3-5-8-9و‌1-2-5-8-9و‌2-1-5-8-9مطابق‌بندهای‌



43جواب



43جواب



43جواب

:،‌محیط‌بحرانی‌برابر‌است‌با1-2-5-8-9مطابق‌بند‌

𝑏0 = 4 ∗ 400 + 𝑑

:،‌مقاومت‌برشی‌دوطرفه‌برابر‌خواهد‌بود‌با2-1-5-8-9در‌دال‌از‌آرماتور‌برشی‌استفاده‌نشده‌در‌نتیجه‌طبق‌بند‌

𝜙 ∗ 𝑉𝑛 = 𝜙 ∗ 𝑣𝑐 ∗ 𝑏0𝑑



43جواب

:،‌مقاومت‌برشی‌دوطرفه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم1-3-5-8-9حال‌به‌کمک‌بند‌

𝜙 ∗ 𝑉𝑛 = 𝜙 ∗ 𝑣𝑐 ∗ 𝑏0𝑑 = 𝜙 ∗ 𝑏0𝑑 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.33𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐

0.17 1 +
2

𝛽
𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐

0.083 2 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
𝜆𝑠𝜆 𝑓𝑐

= 0.75 ∗ 4 ∗ 400 + 𝑑 𝑑 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.33 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 25

0.17 1 +
2

400
400

∗ 1 ∗ 1 ∗ 25

0.083 2 +
40𝑑

4 ∗ 400 + 𝑑
∗ 1 ∗ 1 ∗ 25



43جواب

= 3 ∗ 400 + 𝑑 𝑑 ∗ 𝑚𝑖𝑛

0.33 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 25 = 1.65

0.17 1 +
2

400
400

∗ 1 ∗ 1 ∗ 25 = 2.55

0.083 2 +
40𝑑

4 ∗ 400 + 𝑑
∗ 1 ∗ 1 ∗ 25 = 0.415 ∗ 2 +

10𝑑

400 + 𝑑

:رابطه‌دوم‌که‌به‌قطع‌حاکم‌نمی‌شود،‌چک‌می‌کنیم‌که‌رابطه‌اول‌حاکم‌می‌شود‌یا‌رابطه‌سوم

.مقدار‌عمق‌موثری‌که‌به‌ازای‌آن‌رابطه‌اول‌حاکم‌می‌شود‌را‌حساب‌می‌کنیم

1.65 < 0.415 ∗ 2 +
10𝑑

400 + 𝑑
→ 1.65 < 0.83 +

4.15𝑑

400 + 𝑑
→ 0.82 <

4.15𝑑

400 + 𝑑

→ 328 + 0.82𝑑 < 4.15𝑑 → 328 < 3.33𝑑 → 98.5 < 𝑑

بزرگتر‌است،‌180بزرگتر‌باشد،‌رابطه‌اول‌حاکم‌می‌شود،‌با‌توجه‌به‌تصویر‌صورت‌سوال،‌عمق‌موثر‌حتما‌از‌98.5در‌نتیجه‌اگر‌عمق‌موثر‌از‌
.پس‌رابطه‌اول‌تعیین‌کننده‌خواهد‌بود



43جواب

:حال‌با‌محاسبه‌مقاومت‌برشی‌دوطرفه‌و‌مقایسه‌آن‌با‌نیروی‌برشی‌وارده،‌ضخامت‌را‌محاسبه‌می‌کنیم

𝜙 ∗ 𝑉𝑛 = 𝜙 ∗ 𝑣𝑐 ∗ 𝑏0𝑑 = 3 ∗ 400 + 𝑑 𝑑 ∗ 1.65 = 4.95 ∗ 400 + 𝑑 𝑑 ≥ 4500 − 3700 ∗ 103

→ 𝑑2 + 400𝑑 − 161616.1616 ≥ 0 → 𝑑 ≥ 249 𝑚𝑚

:حال‌با‌استفاده‌از‌عمق‌موثر،‌ضخامت‌کتیبه‌را‌حساب‌می‌کنیم

𝐻 ≥ 𝑑 + 50 − 180 = 𝑑 − 130 = 119 𝑚𝑚

:کنترل‌می‌کنیم3-6-6-10-9ضابطه‌آیین‌نامه‌ای‌حداقل‌ضخامت‌کتیبه‌را‌مطابق‌بند‌

𝐻𝑚𝑖𝑛 =
180

4
= 45 𝑚𝑚 ≤ 119 𝑚𝑚 𝑂𝐾

محیطچون)کنیمنترلککتیبهازخارجنواحیبرایراپانچبرشنمی‌توانیماست،نشدهدادهکتیبهابعاداینکهبهتوجهباکنیدتوجه:نکته
(کنیمحسابکتیبهبرازنمی‌توانیمرابرشبحرانی

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



44سوال

یرتعرضضخامتبهبرشیدیواربهمتصلطرهتیرفوقانیطولیآرماتورهایموردنیاز(x)مهاریطولحداقلدقیق‌ترمقدار -44
ادامهرشیبدیوارداخلبهوباشداستفاده‌شدهتیرطولدرتنهاخاموت‌هادرصورتی‌که(شکلمطابق)موردنیازآرماتورگذاریبراساس

گروهبه‌صورتیرتطولیآرماتورهایوبودهاندودبدونمیلگردومعمولیبتناست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهباشد،نشدهداده
(S400میلگردنوعوC25بتنرده).استمیلی‌متربهشکلدرابعادهمچنین.شودفرضدوتایی

(1x=1160 mm

(2x=605 mm

(3x=850 mm

(4x=1000 mm



44جواب

:‌مطابق‌روابط‌و‌بندهای‌زیر‌سوال‌را‌حل‌می‌کنیم



44جواب



44جواب



44جواب

دوتاییگروهرایبضریباینکهاستشدهدادهمنفردمیلگردگیراییطولازضریبیصورتبهمیلگردگروهگیراییطول7-5-21-9بنددر
تعییندرباید6-5-21-9بندبامطابقمنفرد،میلگردگیراییطولمحاسبهدرکهکردتوجههمنکتهاینبهبایدالبتهشده،دادهیکبابرابر

محاسبهباسپسومی‌کنیممحاسبهرامعادلقطرابتداپسکنیم،استفادهمیلگردگروهمعادلقطرازپوششضریبومحصورشدگیضریب
:می‌آوریمبدستراگیراییطولضرایب،تمام

𝜋 ∗ 𝑑𝑏𝑒
2

4
= 2 ∗

𝜋 ∗ 202

4
 →  𝑑𝑏𝑒 = 28.28 𝑚𝑚

𝐶𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 𝐶1 , 𝐶2, 𝐶3

= 𝑚𝑖𝑛

𝐶1 = 50 + 10 + 20 = 80 𝑚𝑚

𝐶2 = 50 + 10 +
20

2
= 70 𝑚𝑚

𝐶3 =
400 − 2 ∗ 70

4
= 65 𝑚𝑚

= 65 𝑚𝑚



44جواب

𝑘𝑡𝑟)خاموت‌ها‌در‌طول‌گیرایی‌ادامه‌داده‌نشده‌اند‌ = 0)

:درنتیجه

𝐶𝑏 + 𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏𝑒
=

65 + 0

28.28
= 2.3 ≤ 2.5

:3-21-9مطابق‌جدول‌

𝑆400 → 𝜓𝑔 = 1

𝑈𝑛𝑐𝑜𝑎𝑡𝑒𝑑 → 𝜓𝑒 = 1

𝑑𝑏 = 20 → 𝜓𝑠 = 1



44جواب

:بتن‌ریخته‌شده‌در‌زیر‌میلگردهای‌فوقانی‌برابر‌است‌با

ℎ𝑐 = 500 − 50 − 10 − 2 ∗ 20 = 400 𝑚𝑚 > 300 𝑚𝑚 → 𝜓𝑡 = 1.3

:را‌هم‌باید‌انجام‌دهیم2-2-3-21-9کنترل‌بند‌

𝜓𝑡 ∗ 𝜓𝑒 = 1.3 ≤ 1.7 𝑜𝑘

:را‌محاسبه‌نماییم(‌x)اکنون‌می‌توانیم‌حداقل‌طول‌مهاری‌

𝑙𝑑 =
𝜓𝑡 ∗ 𝜓𝑒 ∗ 𝜓𝑠 ∗ 𝜓𝑔

𝜆
𝐶𝑏 + 𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏𝑒

∗
0.9 ∗ 𝑓𝑦

 𝑓𝑐

∗ 𝑑𝑏 =
1.3 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

1 ∗ 2.3
∗

0.9 ∗ 400

25
∗ 20 ≈ 814 𝑚𝑚

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌



45سوال

دربرشحداکثر.استشدهداده‌نشانزیادشکل‌پذیریباسازهیکدرستونیکبهنامساویارتفاعباتیردواتصالزیر،شکلدر-45
ازکدام‌یکبه،اتصالپایینوبالاستون‌هایدرموجودبرشگرفتننظردربدون(اتصالبهمؤثرنهاییبرشینیروی)اتصالچشمه

محاسباتایندر.استS400طولیمیلگردهاینوعوS340عرضیمیلگردهاینوع،C30بتنردهاست؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌های
.شودفرضمؤثرپایینوبالامیلگردهایفقطتیرهردر

(11230 KN

(2990 KN

(32200 KN

(42700 KN



45جواب

:1-4-5-6-20-9و‌1-2-5-6-20-9مطابق‌بند‌

فحه‌را‌در‌وسط‌،‌باید‌نیروی‌برشی‌را‌در‌صفحه‌افقی‌وسط‌ارتفاع‌اتصال‌حساب‌کنیم،‌به‌این‌منظور‌یکبار‌این‌ص1-4-5-6-20-9مطابق‌بند‌
ارتفاع‌تیر‌کوچکترو‌یکبار‌در‌وسط‌ارتفاع‌تیر‌بزرگتر‌در‌نظر‌میگیریم



45جواب

:در‌حالتی‌که‌صفحه‌افقی‌در‌وسط‌ارتفاع‌تیر‌کوچکتر‌باشد‌

:لنگر‌خمشی‌مضاعف‌به‌دو‌شکل‌می‌تواند‌در‌این‌اتصال‌ایجاد‌شود



45جواب
=𝑇1مقطع،هردرتعادلرابطهازاستفادهبااینکهبهتوجهبا 𝐶1 و𝑇2= 𝐶2 ،صفحهمحلدرتعادلرابطهنوشتنبامی‌توانمی‌باشد

ازآمدهبدستبرشماکسیممنهایتدروکنیمحسابراحالتهردراتصالبرشمیتوانیمکوچکتر،تیرارتفاعوسطدرشدهزدهمقطع
.میشودبگیردقرارکوچکترتیرارتفاعوسطدرمقطعصفحعکهحالتیدراتصالبرشحالت،دواین

:اولحالت

𝑉𝑢 + 𝑉𝑐 = 𝐶1 + 𝑇2

 𝑉𝑐=0 و𝐶1=𝑇1
𝑉𝑢 = 𝑇1 + 𝑇2 = 1.25𝑓𝑦(𝐴4∅25+𝐴5∅25)

= 1.25 ∗ 400 4 ∗ 𝜋12.52 + 5 ∗ 𝜋12.52 ∗ 10−3 = 2208.93 𝐾𝑁

:حالت‌دوم

𝑉𝑢 + 𝑉𝑐 = 𝐶2 + 𝑇1

 𝑉𝑐=0 و𝐶2=𝑇2
𝑉𝑢 = 𝑇1 + 𝑇2 = 1.25𝑓𝑦(𝐴6∅25+𝐴5∅25)

= 1.25 ∗ 400 11 ∗ 𝜋12.52 ∗ 10−3 = 2699.8 𝐾𝑁

:درنتیجه

𝑉𝑢 = max 2208.93 , 2699.8 = 2699.8 𝐾𝑁



45جواب

:باشد‌بزرگتردر‌حالتی‌که‌صفحه‌افقی‌در‌وسط‌ارتفاع‌تیر‌

:لنگر‌خمشی‌مضاعف‌به‌دو‌شکل‌می‌تواند‌در‌این‌اتصال‌ایجاد‌شود



45جواب
نهایتدرونیمکحسابراحالتهردراتصالبرشمیتوانیمبزرگتر،تیرارتفاعوسطدرشدهزدهمقطعصفحهمحلدرتعادلرابطهنوشتنبا

.یشودمبگیردقرارکوچکترتیرارتفاعوسطدرمقطعصفحهکهحالتیدراتصالبرشحالت،دواینازآمدهبدستبرشماکسیمم
:اولحالت

𝑉𝑢 + 𝑉𝑐 + 𝐶2 = 𝐶1 + 𝑇2

 𝑉𝑐=0 و𝐶2=𝑇2
𝑉𝑢 = 𝐶1 = 𝑇1 = 1.25𝑓𝑦𝐴4∅25

= 1.25 ∗ 400 4 ∗ 𝜋12.52 ∗ 10−3 = 981.7 𝐾𝑁

:حالت‌دوم

𝑉𝑢 + 𝑇2 + 𝑉𝑐 = 𝐶2 + 𝑇1

 𝑉𝑐=0 و𝐶2=𝑇2
𝑉𝑢 = 𝑇1 = 1.25𝑓𝑦𝐴5∅25

= 1.25 ∗ 400 5 ∗ 𝜋12.52 ∗ 10−3 = 1227.18 𝐾𝑁

:درنتیجه

𝑉𝑢 = max 981.7 , 1227.18 = 1227.18 𝐾𝑁

.و‌در‌نهایت‌ماکسیمم‌برش‌اتصال‌به‌دست‌آمده‌از‌دو‌فرض‌بالا‌پاسخ‌مسئله‌خواهد‌بود

𝑉𝑢 = max 2699.8 , 1227.18 = 2699.8 𝐾𝑁

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



46سوال

حول،xامتدادپوششینواردرخمشیلنگریکمحوری،باربرعلاوهبارگذاری،ترکیباتازیکیدرکهمی‌دهدنشانسازهتحلیل-46
برایبایدلنگراینازدرصدچندحدوداً.داردوجودشکلمطابقمیلی‌متر 500*700مقطعابعادباکناریستونیکپایدرyمحور
کناریستون.استmm 900شالودهمؤثرعمقشود؟گرفتهنظردرشالودهدوطرفهعملکردبرایمقاومحدیحالتدربرشکنترل
.کنیدتخابانراجواببهگزینهنزدیک‌ترین.استزیادبسیاردیگرطرفسهدرشالودهلبهودیگرستون‌هایازآنفاصلهواست

درصد1100)

درصد233)

درصد340)

درصد466)



46جواب

:مبحث‌نهم1-2-5-8-9و‌5-4-6-10-9و‌2-5-4-6-10-9و‌3-4-6-10-9مطابق‌بندهای‌



46جواب



46جواب



46جواب

𝑏1:بعد‌مربوط‌به‌محیط‌بحرانی‌برش‌دوطرفه‌در‌راستای‌دهانه‌ای‌که‌در‌آن‌لنگرها‌تعیین‌می‌شوند‌(نوار‌پوششی‌جهت‌x)

𝑏1 = 500 +
900

2
= 950 𝑚𝑚

𝑏2:بعد‌مربوط‌به‌محیط‌بحرانی‌برش‌دوطرفه‌عمود‌بر‌جهت‌بارگذاری

𝑏2 = 700 +
900

2
+

900

2
= 1600 𝑚𝑚



46جواب

:درنتیجه

𝑀𝑢𝑣 = 1 −
1

1 +
2
3

𝑏1
𝑏2

𝑀𝑢 = 1 −
1

1 +
2
3

950
1600

𝑀𝑢 = 0.34𝑀𝑢 → 34%

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



47سوال

نزدیکدرخاموت‌هافاصلهسازه،طراحیاساسبر.استشده داده‌نشانزیادشکل‌پذیریباتیریازدهانهیکزیرشکلدر-47
.باشدmm 125بایدحداکثرمحاسباتیلحاظبهشود،استفادهmm 10قطربهمیلگردازخاموتحلقهدوازچنانچهتکیه‌گاه‌ها،

عرضاست؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدام‌یکبهدهانهمیانیبخشدر(مشابهآرایشوقطربا)خاموت‌هاقابل‌قبولفاصلهحداکثر
رصرف‌نظثقلیبارهایازناشیبرشوتیرمقطعدرپیچشاثراز.می‌شودفرضmm 530آنمؤثرعمقوmm 500تیرمقطع
دهشتامینتیرطولدربرشیفولادحداقل.استناچیزتیرفشاریمحوریبار.شودفرضS340میلگردنوعوC25بتنرده.کنید
.است

(1265 mm

(2210 mm

(3225 mm

(4250 mm



47جواب

:با‌استفاده‌از‌بندهای‌زیر



47جواب



47جواب



47جواب



47جواب

ندباید‌در‌نواحی‌بحرانی‌تیر‌از‌برش‌مقاوم‌بتن‌صرف‌نظر‌کنیم،‌از‌طرفی‌نیروی‌برشی‌طراحی‌تیر‌از‌ب2-4-2-6-20-9طبق‌بند‌
:آید،‌در‌نتیجهبدست‌می9-20-6-2-4-1

𝑉𝑢 =
𝑀𝑝𝑟−𝑙𝑒𝑓𝑡 + 𝑀𝑝𝑟−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑙𝑛
=

2𝑀𝑝𝑟

𝑙𝑛

𝑉𝑢 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 →
2𝑀𝑝𝑟

𝑙𝑛
= 0 + 𝜙𝐴𝑠𝑓𝑦𝑣

𝑑

𝑠
= 0.75 ∗ 4 ∗

𝜋102

4
∗ 340 ∗

530

125
∗ 10−3 = 339.6 𝐾𝑁



47جواب

دربرشیطراحیرایبفلذاواستثابتونکردهتغییرآنطولدرتیربرواردبرشبنابرایننداریم؛ثقلیبارسؤالصورتمطابق
برشیمقاومتنگرفتنظردرصفربهلزومیدیگراما.کردخواهیماستفادهبحرانیناحیهبرشهمانازنیزبحرانیناحیهازخارج
:کنیمواردمحاسباتدرراآنبایدونیستبتن

𝑉𝑢 ≤ 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 →
2𝑀𝑝𝑟

𝑙𝑛
≤ 0.17𝜙𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 + 𝜙𝐴𝑠𝑓𝑦𝑣

𝑑

𝑠

→ 339.6 ≤ 0.17 ∗ 0.75 ∗ 1 ∗ 25 ∗ 500 ∗ 530 ∗ 10−3 + 0.75 ∗ 4 ∗
𝜋102

4
∗ 340 ∗

530

𝑠
∗ 10−3

→ 𝑠 ≤ 248.7 𝑚𝑚



47جواب
:مبحث‌نهم3-5-6-11-9با‌توجه‌به‌بند‌𝑠𝑚𝑎𝑥کنترل‌



47جواب

𝑉𝑠 = 𝐴𝑠𝑓𝑦𝑣

𝑑

𝑠
= 4 ∗

𝜋102

4
∗ 340 ∗

530

248.7 
∗ 10−3 = 227.63

0.33 ∗ 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.33 ∗ 25 ∗ 500 ∗ 530 ∗ 10−3 = 437.25

→ 𝑉𝑠 < 0.33 ∗ 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 → 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 600,
𝑑

2
=

530

2
= 265 = 265 𝑚𝑚

𝑠 = 248.7 𝑚𝑚 < 265 𝑚𝑚 𝑜𝑘

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



48سوال

نسبتاگر.می‌شوداستفادهدورپیچبه‌عنوان 𝜙12آرماتورازویژهخمشیقابدرمیلی‌متر600قطربابتنیدایره‌ایستوندر -48
𝑙0طولدرستونطولیمحورامتداددردورپیچگامحداکثرباشد،0.0145برابرمحصورشدهبتنحجمبهدورپیچمیلگردحجمی

آرماتوررویبتنپوششمقداروS400میلگردنوع،C25بتنردهاست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبه(ستونبحرانیناحیه)
.شودفرضمیلی‌متر40برابردورپیچ

میلی‌متر90 1)

میلی‌متر260)

میلی‌متر375)

میلی‌متر487)

Pu = 0.2Agfc
′



48جواب

(:سطح‌مقطع‌دورپیچ𝐴𝑠𝑝قطر‌هسته‌ستون‌و‌𝐷𝑐) نسبت‌حجمی‌میلگرد‌دورپیچ‌به‌حجم‌بتن‌محصورشده‌به‌صورت‌زیر‌است

ρ =
دورپیچ سطح ∗ ستون هسته محیط

دورپیچ گام ∗ ستون هسته مساحت
=

𝐴𝑠𝑝 ∗ 𝜋𝐷𝑐
 

𝑆 ∗
𝜋
4

𝐷𝑐
2

=
4𝐴𝑠𝑝

𝐷𝑐
 𝑆

𝐷𝑐
 = 𝐷 − 2𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = 600 − 2 ∗ 40 = 520 𝑚𝑚



:مبحث‌نهم5-3-3-6-20-9مطابق‌بند‌(‌در‌شکل‌پذیری‌زیاد)کنترل‌حداقل‌نسبت‌حجمی‌میلگرد‌دورپیچ‌به‌حجم‌بتن‌محصورشده‌48جواب



48جواب

ቊ
𝑃𝑢 = 0.2𝐴𝑔𝑓𝑐

′ < 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
′

𝑓𝑐
′ = 25 < 70

→ الف حالت

𝜌𝑠 𝑚𝑖𝑛 = max 0.12
𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
 , 0.45

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1

𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡

𝜌𝑠 𝑚𝑖𝑛 = max 0.12 ∗
25

400
 , 0.45

𝜋
4

6002

𝜋
4

5202
− 1

25

400
= max 0.0075,0.0093 = 0.0093 ≤ 0.0145 𝑂𝐾



48جواب

:اکنون‌می‌توانیم‌گام‌دورپیچ‌را‌محاسبه‌نماییم

4𝐴𝑠𝑝

𝐷𝑐
 𝑆

= 0.0145 →
4 ∗ 𝜋62

520 ∗ 𝑆
= 0.0145 → 𝑆 = 60 𝑚𝑚

:‌‌1-3-6-21-9مطابق‌بندهای‌ 𝑆𝑚𝑎𝑥و‌ 𝑆𝑚𝑖𝑛کنترل‌



48جواب

𝑆𝑚𝑖𝑛 = 25 + 𝑑𝑠𝑝 = 25 + 12 = 37 𝑚𝑚 ≤ 𝑆 = 60 𝑂𝐾

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 75 + 𝑑𝑠𝑝 = 75 + 12 = 87 𝑚𝑚 ≥ 𝑆 = 60𝑚𝑚 𝑂𝐾

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



49سوال

𝑞𝑢دارضریبیکنواختگستردهبارگذاریتحتسادهتکیه‌گاهومتری6دهانهبامستطیلیمقطعبابتنیتیر -49 = 55 Τ𝐾𝑁 𝑚قرار
حضوربههتوجبدونومقاومتیلحاظبهمنظوراینبرای.باشدمقدارکمتریندارایبایدتیرارتفاعمعماری،محدودیت‌هایسبببه.دارد

است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهباشد،mm 400برابرآنعرضکهحالتیدرتیرارتفاعمقطع،درفشاریآرماتور
𝑓𝑐.‌نیروی‌محوری‌تیر‌ناچیز‌است.‌از‌وزن‌واحد‌طول‌تیر‌صرف‌نظر‌شود) = 25 𝑀𝑃𝑎و‌( 𝑓𝑦= 400 𝑀𝑃𝑎

(1H = 455 mm
(2H = 388 mm
(3H = 368 mm
(4H = 410 mm



49جواب

نبیشتریبهمقاومخمشیلنگرکار،اینبازیراهستیم؛مقطعدر(𝜌𝑚𝑎𝑥)فولاددرصدبیشترینازاستفادهنیازمندتیر،عمقکاهشبرای
.باشیمداشتهاحتیاجکمتری(لنگربازوی)dبهمی‌شودسببورسیدهخودمقدار

:ابتدا‌بیشترین‌درصد‌فولاد‌مجاز‌را‌حساب‌می‌کنیم



49جواب
𝜀𝑡𝑦 =

𝑓𝑦

𝐸𝑠
=

400

2 ∗ 105
= 0.002

𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑡𝑦 + 0.003
=

𝑐

𝑑
→ 𝑐 =

0.003

0.003 + 0.002 + 0.003
𝑑 → 𝑐 =

3

8
𝑑

17 ≤ 𝑓𝑐 = 25 ≤ 28 → 𝛽1 = 0.85

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐿2

8
=

55 ∗ 62

8
= 247.5 ∗ 106 𝑁. 𝑚𝑚

:یمحال‌با‌کنترل‌کفایت‌مقطع‌برای‌تحمل‌لنگر‌خمشی،‌مقدار‌عمق‌موثر‌مقطع‌را‌با‌وجود‌فولاد‌حداکثر‌در‌مقطع‌بدست‌می‌آور

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 = 𝜙 ∗ 0.85𝑓𝑐𝛽1𝑐𝑏 𝑑 −
𝛽1𝑐

2

→ 247.5 ∗ 106 ≤ 0.9 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 0.85 ∗
3

8
𝑑 ∗ 400 ∗ 𝑑 −

0.85 ∗
3
8

𝑑

2
→ 𝑑 ≥ 347.48 𝑚𝑚

→ H=d+60 ≥347.48 + 60 = 407.48 mm
.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



50سوال

ستون،ولیطمیلگردهایبرعمودعرضیمیلگردستون،بهتیرهااتصالمحلگرهدرمتوسط،شکل‌پذیریبابتن‌آرمهسازهیکدر-50
باشند؟دارابایدرازیرحداقلمشخصاتازکدام‌یک

برابر‌فاصله‌نظیر‌در‌ناحیه‌بحرانی‌ستون‌1.5مقدار‌آن‌ها‌باید‌حداقل‌دوسوم‌مقدار‌آرماتور‌عرضی‌ستون‌در‌ناحیه‌بحرانی‌بوده‌و‌فواصل‌آن‌ها‌نباید‌بیشتر‌از‌1)
.باشند

.ی‌ستون‌باشندرانمقدار‌آن‌ها‌باید‌حداقل‌برابر‌مقدار‌آرماتور‌عرضی‌ستون‌در‌ناحیه‌بحرانی‌بوده‌و‌فواصل‌آن‌ها‌نباید‌بیشتر‌از‌فاصله‌نظیر‌در‌ناحیه‌بح2)

.ی‌ستون‌باشندنرامقدار‌آن‌ها‌باید‌حداقل‌دوسوم‌مقدار‌آرماتور‌عرضی‌ستون‌در‌ناحیه‌بحرانی‌بوده‌و‌فواصل‌آن‌ها‌نباید‌بیشتر‌از‌فاصله‌نظیر‌در‌ناحیه‌بح3)

برابر‌فاصله‌نظیر‌در‌ناحیه‌بحرانی‌ستون‌1.5مقدار‌آن‌ها‌باید‌حداقل‌برابر‌‌مقدار‌آرماتور‌عرضی‌ستون‌در‌ناحیه‌بحرانی‌بوده‌و‌فواصل‌آن‌ها‌نباید‌بیشتر‌از‌4)
.باشند



50جواب

.این‌مبحث‌از‌آیین‌نامه‌جدید‌حذف‌شده‌است



51سوال

اینمعادلقطر.می‌باشدمیلی‌متر 20 قطربهمیلگردسهشاملکهاست‌شده استفادهتماسدرمیلگردهایگروهازبتنیستونیکدر -51
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبهمحافظ،بتنپوششضخامتمحاسبهبرایمیلگردگروه

میلی‌متر140.2)
میلی‌متر220.0)
میلی‌متر328.3)
میلی‌متر434.6)



51جواب

:مبحث‌نهم6-5-21-9با‌توجه‌به‌بند‌

ҧ𝐴𝑠 = 𝐴3Φ20 →
𝜋

4
𝑑2 = 3 ∗

𝜋

4
∗ 202 → 𝑑 = 34.6 𝑚𝑚

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



52سوال

𝑃𝑢نهاییکششینیرویاثرتحتمتر6طولبهفولادیکششیعضویک-52 = 200𝑘𝑁عضواینمقطعبرایاگر.داردقرار
مقاطعازکیکدامنباشد،مطرحبرشتاخیرپدیدهآنطراحیدروشوداستفادهمساویطرفدونبشینیمرخعددیکازکششی

(.استنظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روشبهطراحی)بود؟خواهدکششیعضواینبرایقبولقابلمقطعحداقلزیر،

𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎و‌𝐹𝑢 = 370𝑀𝑃𝑎و‌𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎

(1L80 * 80 * 6
(2L80 ∗ 80 ∗ 10
(3L120 ∗ 120 ∗ 10

(4L80 ∗ 80 ∗ 8



52جواب

:4-3-2-10و‌بند‌2-3-2-10بر‌اساس‌بند‌‌



52جواب





52جواب
محاسباتواردتنیسنیازتستدادهمطابقهمچنین.کششیطراحیمعیارهموبگیردقرارنظرمدلاغریمعیاربایدهمتستایندرعضو،طولداشتندلیلبه

.نماییممحاسبهراکششیظرفیتتسلیم،رابطهازاستکافیتنهاوشویمموثروناخالصمقطعسطحبهمربوط

:2-3-2-10بندازکششیعضولاغریکنترل

𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
≤ 300

6000

𝑟𝑚𝑖𝑛
≤ 300 → 𝑟𝑚𝑖𝑛 ≥ 20𝑚𝑚

:کنترل‌رابطه‌مقاومت‌کششی

𝑃𝑢 ≤ 0.9 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔

200 ∗ 103 ≤ 0.9 ∗ 240 ∗ 𝐴𝑔

→ 𝐴𝑔 ≥ 926𝑚𝑚2

:اکنون‌مقطعی‌جواب‌خواهد‌بود‌که‌هر‌دو‌شرط‌زیر‌در‌آن‌مقطع‌همزمان‌برقرار‌باشد

൝
𝑟𝑚𝑖𝑛 ≥ 20𝑚𝑚

𝐴𝑔 ≥ 926𝑚𝑚2



:از‌جدول‌اشتایل52جواب
𝐿80 ∗ 80 ∗ 6 ൝

𝑟𝑚𝑖𝑛 = 15.7𝑚𝑚

𝐴𝑔 = 935𝑚𝑚2

𝐿80 ∗ 80 ∗ 10 ൝
𝑟𝑚𝑖𝑛 = 15.5𝑚𝑚

𝐴𝑔 = 1510𝑚𝑚2

𝐿120 ∗ 120 ∗ 10 ൝
𝑟𝑚𝑖𝑛 = 23.6𝑚𝑚

𝐴𝑔 = 2320𝑚𝑚2

𝐿80 ∗ 80 ∗ 8 ൝
𝑟𝑚𝑖𝑛 = 15.6𝑚𝑚

𝐴𝑔 = 1230𝑚𝑚2

𝐿120مشاهده‌می‌شود‌که‌برای‌ ∗ 120 ∗ .هر‌دو‌شرط‌برقرار‌است10

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

تست‌هایی‌در‌چنین.‌این‌تست‌ترکیبی‌از‌کنترل‌لاغری‌و‌کنترل‌مقاومت‌کششی‌است
به‌این‌با‌تسلط‌بر‌مفاهیم‌کشش‌می‌توان‌به‌راحتی.‌لزوما‌باید‌همه‌حالات‌کنترل‌شود

.تست‌پاسخ‌داد



متوسط: سطح تست
53سوال

یکسانلاغرینسبتداراینیزوتقارنمحوردودارایفشاریعضویکخمشیکمانشازناشیفشاریتنشکنیدفرض-53

𝑘𝑙)لاغریمقداراگر.استشدهمحاسبه0.25𝑓𝑦برابراصلیمحوردوهربهنسبت

𝑟
اصلیمحوردوهربهنسبتفشاریعضواین(

بود؟خواهدنزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهعضواینخمشیکمانشازناشیفشاریتنششود،نصف
𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎 و‌𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎

(10.877Fy

(20.46Fy

(30.5Fy

(40.69Fy



53جواب

:3-4-2-10مطابق‌بند‌



53جواب



53جواب

:بوده‌و‌داریم𝐹𝑐𝑟تنش‌فشاری‌ناشی‌از‌کمانش‌خمشی‌همان‌

𝐹𝑐𝑟 = 0.25𝐹𝑦

:آیین‌نامه‌بوده‌و‌داریم2-4-2-10است،‌رابطه‌𝐹𝑦رابطه‌ای‌که‌در‌آن،‌تنش‌فشاری‌ناشی‌از‌کمانش‌خمشی‌مستقیما‌ضریبی‌از‌

𝐹𝑐𝑟 = 0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 ∗ 𝐹𝑦 = 0.25𝐹𝑦

→ 0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 = 0.25



53جواب

:می‌گیریم‌و‌با‌استفاده‌از‌روابط‌لگاریتم𝐿𝑛از‌طرفین‌

𝐹𝑦

𝐹𝑒
∗ 𝐿𝑛0.658 = 𝐿𝑛0.25

240

𝐹𝑒
∗ 𝐿𝑛0.658 = 𝐿𝑛0.25

→ 𝐹𝑒 = 72.46𝑚𝑝𝑎

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∗ 𝐸

𝜆2
= 72.46

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∗ 2 ∗ 105

𝜆2
= 72.46

𝜆 = 165



53جواب

:در‌حالت‌دوم‌ضریب‌لاغری‌نصف‌شده‌است

𝜆2 =
𝜆

2
=

165

2
= 82.5

:با‌استفاده‌از‌جدول‌زیر‌داریم



53جواب

𝐹𝑐𝑟 =
1705 + 1690

2
= 1697.5 ൗ𝑘𝑔

𝑐𝑚2

→
𝐹𝑐𝑟

𝐹𝑦
=

1697.5

2400
= 0.7

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.در‌حل‌چنین‌تست‌هایی‌توصیه‌می‌شود‌حتما‌از‌جداول‌آماده‌جهت‌افزایش‌سرعت‌استفاده‌نمایید



ساده: سطح تست
54سوال

به‌دلیل‌نیاز‌تاسیسات‌یک‌عدد‌سوراخ‌دایره‌ای‌به‌𝐼𝑃𝐸500فرض‌کنید‌در‌وسط‌طول‌یک‌عضو‌خمشی‌دوسر‌مفصل‌با‌مقطع‌-54
بت‌به‌در‌مقطعی‌که‌از‌محل‌سوراخ‌عبور‌می‌کند،‌اساس‌مقطع‌پلاستیک‌حول‌محور‌قوی‌نس.‌میلی‌متر‌ایجاد‌شده‌است200قطر‌

.حالتی‌که‌سوراخ‌وجود‌ندارد،‌حدودا‌چند‌درصد‌کاهش‌پیدا‌می‌کند؟‌در‌شکل‌ابعاد‌به‌میلی‌متر‌است

درصد11.5)
درصد‌27.5)
درصد3) 5
درصد42.5)



54جواب

دارایقطعمدرپلاستیکمقطعاساستعیینبهمربوطمفاهیماساسبر
:مداریمقطعکلدریکنواختتسلیمتنشدارایوتقارنمحوردو

:𝐼𝑃𝐸500مقطعبرایسوراخبدونحالتدراشتایلجدولاساسبر



54جواب

𝑍1 = 𝑍𝑥 = 2194 ∗ 103𝑚𝑚3

𝑡𝑤 = 10.2𝑚𝑚

:در‌حالت‌دوم‌اثر‌سوراخ‌به‌صورت‌زیر‌کسر‌می‌شود

𝑍2 = 𝑍𝑥 −
𝑡𝑤 ∗ 2002

4
= 2194 ∗ 103 −

10.2 ∗ 2002

4
= 2092 ∗ 103𝑚𝑚3

:در‌نتیجه

𝑍1 − 𝑍2

𝑍1
∗ 100 =

2194 − 2092

2194
∗ 100 = 4.65% ≅ 5%

.صحیح‌است3بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.در‌صورت‌آشنایی‌با‌مفاهیم‌اساس‌مقطع‌پلاستیک‌به‌راحتی‌می‌توان‌به‌این‌تست‌پاسخ‌داد



متوسط: سطح تست
55سوال

ℎباورقازشدهساختهشکل𝐼مقطعیکاسمیبرشیمقاومتکنیدفرض-55

𝑡𝑤
= مقطعاینجانضخامتاگر.است𝑉𝑛برابر50

نظرمدمقطعجانامتداددربرشیمقاومتکنیدفرضبود؟خواهدچقدرحدودامقطعایناسمیبرشیمقاومتمقدارشود،نصف
.نیستظرنمدکششیمیدانعملآثارازاستفادهوبودهعرضیسخت‌کننده‌هایفاقدخودطولدرعضوکنیدفرضهمچنین.است

𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎 و𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎

(10.31Vn
(20.63Vn

(30.50Vn

(40.37Vn



55جواب
:1-2-6-2-10مطابق‌بند‌



55جواب



55جواب

.مد‌نظر‌است(‌در‌امتداد‌محور‌ضعیف)مطابق‌خواسته‌تست‌مقاومت‌برشی‌در‌راستای‌جان‌مقطع‌

:در‌حالت‌اول

ℎ

𝑡𝑤
= 50 ≤ 1.1

𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝐹𝒚
= 1.1 ∗

5.34 ∗ 2 ∗ 105

240
= 73.38

→ 𝐶𝑣1 = 1

:در‌حالت‌دوم

ℎ

𝑡𝑤
= 100 1.1

𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝐹𝒚
= 1.1 ∗

5.34 ∗ 2 ∗ 105

240
= 73.38>



55جواب

→ 𝐶𝑣1 =

1.1
𝑘𝑣 ∗ 𝐸

𝐹𝒚

ℎ
𝑡𝑤

=
73.38

100
= 0.74

𝑉𝑛2

𝑉𝑛1
=

0.6 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑤 ∗ 𝐶𝑣1 2

0.6 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑤 ∗ 𝐶𝑣1 1

=

𝐴𝑤
2

𝐴𝑤
∗

0.74

1
= 0.37

𝑉𝑛2 = 0.37𝑉𝑛1

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.در‌صورت‌آشنایی‌با‌طراحی‌برشی‌تیرها‌به‌راحتی‌می‌توان‌به‌این‌تست‌پاسخ‌داد



متوسط: سطح تست 56سوال

مقطعکنیدفرض.استشدهدادهنشانیکنواختضخامتدارایوبتنباشدهپرمستطیلیمختلطمقطعیکزیرشکلدر-56
یککدام،(𝑃)فشاریمحورینیرویبرابردرمقطعاینشرایطخصوصدر.استفشرده𝑥محورحولخمشیلنگربرابردرمذکور

است؟صحیحزیرگزینه‌هایاز

.قطعا‌لاغر‌خواهد‌بود1)

به‌مقدار‌2)
𝑏

𝑡
.بستگی‌دارد‌و‌ممکن‌است‌فشرده‌یا‌غیر‌فشرده‌باشد

.قطعا‌فشرده‌خواهد‌بود3)
.قطعا‌غیرفشرده‌خواهد‌بود4)



56جواب

:2-8-2-10و‌جدول‌1-8-2-10مطابق‌جدول‌



56جواب



56جواب

:یعنی‌هم‌بال‌و‌هم‌جان‌فشرده‌هستند.‌مطابق‌داده‌تست‌مقطع‌در‌خمش‌فشرده‌است

:کنترل‌فشردگی‌بال

𝑏

𝑡
≤ 2.26

𝐸

𝐹𝑦

:کنترل‌فشردگی‌جان

ℎ

𝑡𝑤
=

1.3𝑏

𝑡
≤ 3

𝐸

𝐹𝑦

→
𝑏

𝑡
≤ 2.3

𝐸

𝐹𝑦



56جواب
:در‌مجموع

𝑏

𝑡
≤ 2.26

𝐸

𝐹𝑦

:جهت‌اینکه‌مقطع‌در‌فشار‌فشرده‌باشد‌باید‌هم‌بال‌ها‌و‌هم‌جان،‌شرایط‌فشردگی‌در‌فشار‌را‌داشته‌باشند

:کنترل‌فشردگی‌بال

𝑏

𝑡
≤ 2.26

𝐸

𝐹𝑦

:کنترل‌فشردگی‌جان

ℎ

𝑡𝑤
=

1.3𝑏

𝑡
≤ 2.26

𝐸

𝐹𝑦



56جواب

1.3𝑏بودنکوچک‌ترقسمتایندر

𝑡
2.26از

𝐸

𝐹𝑦
𝑏نسبتبه

𝑡
𝑏اگرکهصورتاینبهاستوابسته

𝑡
کمتربهمنجرکهباشدحدیدر

1.3𝑏بودن

𝑡
2.26از

𝐸

𝐹𝑦
.استغیرفشردهمقطعصورتاینغیردروبودهفشردهمقطعشود

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



56جواب

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

چرا‌در‌گزینه‌دوم‌اشاره‌ای‌به‌این‌‌موضوع‌نشده‌که‌مقطع‌می‌تواند‌لاغر‌هم‌باشد؟؟:‌سوال

:‌‌جواب‌سوال

𝑏

𝑡
≤ 2.26

𝐸

𝐹𝑦
→

1.3𝑏

𝑡
≤ 2.938

𝐸

𝐹𝑦

→ 2.938
𝐸

𝐹𝑦
≤ 3

𝐸

𝐹𝑦

.در‌نتیجه‌این‌مقطع‌مرز‌لاغر‌بودن‌را‌رد‌نمی‌کند‌و‌نمی‌تواند‌لاغر‌باشد

.در‌صورت‌آشنایی‌با‌جداول‌فشردگی‌می‌توان‌به‌این‌تست‌پاسخ‌داد



متوسط: سطح تست 57سوال

قبولقابلمقدارحداقلاساساینبرباشد،340𝑘𝑁برابر(𝑃𝑢)نهاییکششینیرویمقداراگرزیرشکلجوشیاتصالدر-57
طراحی).استمیلی‌متربهابعادشکلدروبوده𝐸70نوعازمصرفیالکتروداست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهxطولبرای
(.استنظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روشبه

(1150mm
(260mm
(3100mm

(4120mm



57جواب

:ب‌-2-2-9-2-10و‌بند‌6-1-10و‌جدول‌4-2-9-2-10مطابق‌بند‌



57جواب



57جواب



:جوش‌تحت‌نیروی‌کششی‌واقع‌شده‌است‌در‌نتیجه

𝑅𝑢 ≤ ϕ ∗ 𝑅𝑛

:مربوط‌به‌جوش‌گوشه‌تحت‌تنش‌برشی3-9-2-10از‌ردیف‌سوم‌جدول‌

ϕ = 0.75

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑤 ∗ 𝐴𝑤𝑒



57جواب

𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 = 0.6 ∗ 490

𝐴𝑤𝑒 = 0.707 ∗ 𝑎 ∗ 𝐿 = 0.707 ∗ 10 ∗ 𝐿

𝑅𝑢 ≤ ϕ ∗ 𝑅𝑛

340 ∗ 103 ≤ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 490 ∗ 0.707 ∗ 10 ∗ 𝐿

→ 𝐿 ≥ 218𝑚𝑚

100 + 2𝑥 ≥ 218𝑚𝑚

𝑥 ≥ 59𝑚𝑚

وط‌در‌نتیجه‌رابطه‌مرب(دارای‌جوش‌طولی‌هم‌هست)ب‌،‌از‌آنجاییکه‌اتصال‌فقط‌دارای‌جوش‌عرضی‌نیست،‌2-2-9-2-10بند‌6بر‌اساس‌بند‌مورد‌
.به‌همپوشانی‌کنترل‌نمی‌شود

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



متوسط: سطح تست 58سوال

وتگیپیوسورق‌هایازستونجاندرچنانچهاست،ساختمانیکمیانیطبقاتبهمربوطکهزیرشکلگیرداراتصالدر-58
شرایطدروفشاریمتمرکزنیرویمقابلدرستونجان(خوردگیچین)لهیدگیحدیحالتبراساسفقطنشود،استفادهمضاعف

نظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روشبهطراحی)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازیککدامبهاتصالتوسطتحملقابل𝑃𝑢مقدارحداکثرغیرلرزه‌ای،
(.است

𝐸 = 2 ∗ 105𝑀𝑃𝑎 و𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎

(1390KN
(2490KN
(3590KN

(4690KN



58جواب

:3-10-9-2-10مطابق‌بند‌



58جواب



58جواب



58جواب

ارامترهایپازکهکرددقتپارامترهاکردنجایگزیندربایدحالتایندر.استمدنظرستونجانلهیدگیطراحیمقاومتتستایندر
:شوداستفادهستونبهمربوط

𝑅𝑢 ≤ 𝜙 ∗ 𝑅𝑛 , 𝜙 = 0.75 



58جواب

𝑒ستون‌مربوط‌به‌طبقات‌میانی‌است‌در‌نتیجه‌ ≥
𝑑𝑐

2
:بوده‌و‌داریم

𝑅𝑛 = 0.8 ∗ 𝑡𝑤𝑐
2[1 + 3

𝑙𝑏

𝑑𝑐

𝑡𝑤𝑐
1.5

𝑡𝑓𝑐
1.5 ]

𝐸 ∗ 𝑓𝑦𝑤𝑐
∗ 𝑡𝑓𝑐

𝑡𝑤𝑐
 

:با‌مراجعه‌به‌جدول‌اشتایل

𝑙𝑏 = 𝑡𝑓 𝐼𝑃𝐸300
= 10.7𝑚𝑚

𝐼𝑃𝐵300

𝑡𝑤𝑐 = 11𝑚𝑚
𝑑𝑐 = 300𝑚𝑚
𝑡𝑓𝑐 = 19𝑚𝑚

𝑓𝑦𝑤𝑐
= 240𝑚𝑝𝑎



58جواب

→ 𝑅𝑛= 0.8 ∗ 112 1 + 3
10.7

300
∗

111.5

191.5

2 ∗ 105 ∗ 240 ∗ 19

11
 ∗ 10−3 = 922.8𝑘𝑁

𝜙 ∗ 𝑅𝑛 = 0.75 ∗ 922.8 = 692.13𝑘𝑁

𝑒از‌آنجایی‌که‌ستون‌مربوط‌به‌طبقات‌میانی‌است‌در‌نتیجه‌ ≥
𝑑𝑐

2
.نخواهد‌بود𝑘𝑐با‌𝑙𝑏بوده‌در‌نتیجه‌نیاز‌به‌کنترل‌محدودیت‌

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌

:توضیحات‌تکمیلی‌تر

.ددر‌حل‌چنین‌تست‌هایی‌بهتر‌است‌ابتدا‌پارامترها‌را‌از‌جدول‌اشتایل‌استخراج‌کرده‌و‌سپس‌در‌رابطه‌اصلی‌جایگذاری‌نمایی

قابل‌حل‌بوده‌و‌پیچیدگی‌خاصی‌10-9-2-10این‌تست‌با‌توجه‌به‌بحث‌الزامات‌ویژه‌بال‌ها‌و‌جان‌مقاطع‌تحت‌اثر‌بارهای‌متمرکز‌در‌بند‌
.ندارد



59سوال

ازباشد؟نداشتهتغییرمکانراستاییهیچدرسازهBگرهتاباشدچقدرθزاویهتانژانتزیرشکلدرنشان‌داده‌شدهقابدر-59
.شودنظرصرفدوممرتبهآثاروبرشیومحوریتغییرشکل‌های

(110
(24
(36

(48



59جواب

هداشتتغییرمکانمی‌تواندافقیراستایدرفقطBنقطهمحوریتغیرشکل‌هایازکردننظرصرفبهتوجهباکهفهمیدمی‌تواندقتکمیبا
بدستراBنقطهدرخمشیمفصلداخلیافقینیرویمقداراستکافیطره‌ایستوندرBنقطهافقیمکانتغییرآوردنبدستبرایباشد
راθزاویهتانژانتآنقراردادنصفربرابرباوآوردهبدستراBنقطهافقیتغییرمکانطره‌ایتیرهایحفظیروابططبقادامهدرآوریم
عکس‌العملرمجازیکاوتغییرشکلسازگاریهایروشترکیبازمی‌توانیماستنامعیندرجهیکسازهاینکهبهتوجهباابتداآوریمبدست
:بنابراین.دهیمقرارصفربرابررانقطهاینافقیتغییرمکانوکردهآزادرامفصلیتکیه‌گاهافقی

 



59جواب

:داریممورترسیمیروشومجازیکاررابطهازاستفادهبا

∆𝑐𝑥= 0 →

−

𝐹𝑎 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜃
2

∗
𝑎
2

∗ 𝑎

2𝐸𝐼
−

𝐹𝑎 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜃
2

∗
𝑎
2

∗ 𝑎

6𝐸𝐼
−

𝐹𝑎 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜃
2

∗
𝑎
2

∗ 𝑎

3𝐸𝐼
−

𝐹𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗  𝑎 ∗ 𝑎

3𝐸𝐼
+ 2 ∗

𝑅𝑎 ∗  𝑎 ∗ 𝑎

3𝐸𝐼

+
𝑅𝑎 ∗  𝑎 ∗ 2𝑎

3𝐸𝐼
= 0

→
𝐹𝑎3𝑠𝑖𝑛𝜃

4𝐸𝐼
+

𝐹𝑎3𝑐𝑜𝑠𝜃

3𝐸𝐼
=

4𝑅𝑎3

3𝐸𝐼

→ 𝑅 =
3𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃

16
+

𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃

4



59جواب

:‌‌داریمABCدر‌قطعه‌Xبا‌نوشتن‌رابطه‌تعادل‌نیروها‌حول‌محور‌Cدر‌ادامه‌با‌توجه‌به‌مشخص‌شدن‌عکس‌العمل‌افقی‌تکیه‌گاه‌مفصلی‌

෍ 𝐹𝑥 = 0  →  𝑁𝐵 − 𝐹 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑅 = 0 → 𝑁𝐵 = 𝐹 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 −
3𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃

16
+

𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃

4
=

3𝐹

4
𝑐𝑜𝑠𝜃 −

3𝐹

16
𝑠𝑖𝑛𝜃



59جواب

طره‌ایتیرهایحفظیروابطازاستفادهبامی‌توانیمBنقطهدرخمشیمفصلداخلیافقینیرویمقدارمشخص‌شدنبهتوجهبانهایتدر
:بنابراین.آوریمبدستراBنقطهافقیتغییرمکان

∆𝐵𝑥= 0 →
𝑁𝐵 ∗ 𝑎3

3𝐸𝐼
= 0 →

3𝐹
4

𝑐𝑜𝑠𝜃 −
3𝐹
16

𝑠𝑖𝑛𝜃 ∗ 𝑎3

3𝐸𝐼
= 0

3𝐹

4
𝑐𝑜𝑠𝜃 −

3𝐹

16
𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 →

3𝐹

4
𝑐𝑜𝑠𝜃 =

3𝐹

16
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃

4
=

𝑠𝑖𝑛𝜃

16
 →

𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
= 4 → 𝑡𝑎𝑛𝜃 = 4

(2)گزینه:پاسخ



60سوال

وزنازاست؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدام‌یکبه2𝑃متمرکزبارزیردرقائمتغییرمکانزیر،شکلدرنشان‌داده‌شدهتیردر-60
.شودنظرصرفاعضاء

(1
PL3

192EI

(2
PL3

24EI

(3
PL3

12EI

(4
PL3

48EI



60جواب

:می‌باشدزیرصورتبهسازهکلیشکلCنقطهبهCDطره‌ایعضوازناشیلنگرانتقالبا

𝑃𝐿متمرکزلنگروBنقطهدر 2𝑃متمرکزنیرویتحتسازهدوبهرانظرموردسازهمی‌توانادامهدر

2
بانهایتدروکردهتبدیلCنقطهدر 

.آوریمبدستحفظیروابطازراBنقطهدر2𝑃متمرکزباراثرزیردرقائمتغییرمکانقواآثارجمعاصلازاستفاده



60جواب

:داریمتیرهادرشیبوخیزحفظیروابططبق

∆𝐵1=
7𝑃𝐿3

768𝐸𝐼
= +

7 ∗ 2𝑃 ∗ (2𝐿)3

768𝐸𝐼
= +

7𝑃𝐿3

48𝐸𝐼

∆𝐵2= −
𝑀𝐿2

32𝐸𝐼
= −

𝑃𝐿
2

∗ 2𝐿 2

32𝐸𝐼
= −

𝑃𝐿3

16𝐸𝐼

.می‌آیدبدستزیرصورتبهBنقطهقائمتغییرمکانقواآثارجمعاصلازاستفادهبانهایتدر

∆𝐵= ∆𝐵1+∆𝐵2= +
7𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
−

𝑃𝐿3

16𝐸𝐼
=

𝑃𝐿3

12𝐸𝐼

(3)گزینه:پاسخ
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