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متر مربع  200را در نظر بگیرید که هر کدام دارای مساحت   Bو  Aدر یک طبقه از ساختمان اداری دو قسمت  -1

سالن انتظار مجموعه را تشکیل می دهد. وزن کل تیغه های    Bدفتر کار معمولی و قسمت  Aمی باشند. قسمت 

می باشد. حداقل بار زندۀ گستردۀ متوسط کل برای دو   120KNبرابر   Bو برای  80KNبرابر   Aجداکنندۀ بخش 

کیلونیوتن بر متر مربع دیوار می    0.5چه مقدار است؟ جداکننده ها از نوع سبک با وزن هر متر مربع  Bو  Aقسمت 

 باشد، کاهش بار زنده لحاظ نمی شود. 

1) 𝑨: 𝟏. 𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐    ,   𝑩: 𝟓. 𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐 

2) 𝑨: 𝟑. 𝟓𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐    ,   𝑩: 𝟒. 𝟓𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐 

3) 𝑨: 𝟑. 𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐    ,   𝑩: 𝟒. 𝟓𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐 

4) 𝑨: 𝟑. 𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐  ,     𝑩: 𝟓. 𝟎𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐 

 آسان و تکراریسطح سوال: 

 داریم:   1398ویرایش  6مبحث  23و استثناء صفحۀ   32صفحۀ  1-5-6طبق جدول  حل:

 

 

 مربوط به دفتر کار معمولی در ساختمان اداری:  Aتحلیل قسمت 

𝐿∘ = 2.5 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 مهندسی نظام  آزمون محاسبات

 60 تعداد سوالات 
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0.4
𝐾𝑁

𝑚2
≤ 𝑤 = 0.5

𝐾𝑁

𝑚2
≤ 1

𝐾𝑁

𝑚2
    𝑜𝑘 √ 

→ (𝑞𝐿)𝐴تیغه = 𝑚𝑎𝑥 (1
𝐾𝑁

𝑚2
  ,   

80

200
= 0.4

𝐾𝑁

𝑚2
) = 1

𝐾𝑁

𝑚2
 

 به صورت زیر محاسبه می شود:    Aدر نهایت کل بار زندۀ گستردۀ متوسط وارد بر قسمت 

(𝑞𝐿)𝐴 = 2.5 + 1 = 3.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

 مربوط به سالن انتظار در ساختمان اداری: Bتحلیل قسمت 

𝐿∘ = 4.5 
𝐾𝑁

𝑚2
 

با توجه به حداقل بار گستردۀ کاهش نیافته کف کاربری سالن انتظار ساختمان   1398مبحث ششم ویرایش  23مطابق استثنای صفحۀ  

صرف  Bکیلونیوتن بر مترمربع می باشد، از بار زندۀ معادل تیغه ها در قسمت  4کیلونیوتن بر مترمربع بوده و بیشتر از  4.5اداری که برابر 

 نظر می شود. بنابراین:

(𝑞𝐿)𝐵تیغه = 0 

 

 به صورت زیر محاسبه می شود:    Bزندۀ گستردۀ متوسط وارد بر قسمتدر نهایت کل بار 

(𝑞𝐿)𝐵 = 4.5 + 0 = 4.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 تشابه بسیار بالای این سوال با سوالات تالیفی و تمرین تور سبز سازه 

 

 تشابه
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یک تیر دو سر مفصل فولادی در معرض خطر احتمالی سقوط اشیاء بر روی آن به عنوان حادثۀ غیرعادی قرار   -2

تعیین   60KNدارد )مطابق شکل(. در صورتی که نیروی حاصل از سقوط اشیاء به صورت بار متمرکز و با مقدار ثابت 

شده باشد، حداکثر مقاومت خمشی مورد نیاز تیر به روش ضریب بار و مقاومت به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  

𝟐𝟎تر است؟ بار مرده و زندۀ وارد بر تیر به صورت گسترده به ترتیب برابر   
𝑲𝑵

𝒎
𝟖و  

𝑲𝑵

𝒎
 هستند.  

 

 

 

1) 𝑴𝒖 = 𝟐𝟏𝟔 𝑲𝑵.𝒎    
2) 𝑴𝒖 = 𝟐𝟓𝟓. 𝟔 𝑲𝑵.𝒎 
3) 𝑴𝒖 = 𝟐𝟕𝟑. 𝟔 𝑲𝑵.𝒎 
4) 𝑴𝒖 = 𝟑𝟎𝟗. 𝟔 𝑲𝑵.𝒎 

 سخت و جدید  سطح سوال: 

 داریم:   1398ویرایش  6مبحث   14صفحۀ  2-4-2-6طبق بند  حل:
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 داریم: 1398مبحث ششم ویرایش  14صفحۀ  2-4-2-6طبق ترکیب بار بند 

→  𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 𝑞𝐷 + 0.5 ∗ 𝑞𝐿 = 1.2 ∗ 20 + 0.5 ∗ 8 = 28
𝐾𝑁

𝑚
 

→  𝑃𝑢 = 𝐴𝐾 = 60 𝐾𝑁 

همان طور که می دانیم طبق تحلیل سازه ها لنگر خمشی در وسط تیر دو سر مفصل تحت بارگذاری گسترده و بارگذاری متمرکز  نکته:

 ماکزیمم می باشد. بنابراین: 

 

 

 

 

→  𝑀𝑢 =
𝑞𝑢 ∗ 𝐿

2

8
+
𝑃𝑢 ∗ 𝐿

4
=
28 ∗ 62

8
+
60 ∗ 6

4
= 216 𝐾𝑁.𝑚 

که برای بارهای ثقلی و محیطی   1398ویرایش  6مبحث  10توجه به حادثۀ غیر عادی نمی توان از ترکیب بارهای صفحۀ با   نکتۀ مهم:

 است، استفاده نمود 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 و توضیحات کامل این سوال در تور سبز سازه  93تشابه بسیار بالای این سوال با سوال آبان 
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متر باید از دیوار حائل کنسولی با مصالح بنایی استفاده شود. در صورتی که   2.7برای نگهداری خاکی به ارتفاع  -3

.𝟏𝟔وزن مخصوص خاک برابر   𝟓
𝑲𝑵

𝒎𝟑   باشد، کل    0.25و مقدار ضریب فشار خاک استاتیکی در حالت محرک برابر

نیروی فشاری بدون ضریب ناشی از این بارگذاری که باید در طراحی در نظر گرفته شود به کدام یک از مقادیر زیر  

 نزدیک تر است؟ شرایط خاک خشک و بدون سربار است. 

1) 𝑯 = 𝟏𝟏. 𝟏 𝑲𝑵  )برای یک متر طول دیوار( 

 تشابه
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2) 𝑯 = 𝟏𝟓 𝑲𝑵  )برای یک متر طول دیوار( 

3) 𝑯 = 𝟏𝟖. 𝟐 𝑲𝑵  )برای یک متر طول دیوار( 

4) 𝑯 = 𝟐𝟐 𝑲𝑵  )برای یک متر طول دیوار( 

 متوسط و جدید سطح سوال: 

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

 داریم:   1401هفتم ویرایش 

 

 

 

 

 

 

 

 فشار سطحی جانبی ناشی از خاک: 

𝑞1 = 𝐾𝑎𝛾𝑠𝐻 = 0.25 ∗ 16.5 ∗ 2.7 ≈ 11.138 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 فشار سطحی جانبی ناشی از مایع معادل:

𝑞فشار  مایع معادل = 5
𝐾𝑁

𝑚3
 

𝑞2 = 𝑞فشار  مایع معادل ∗ 𝐻 = 5 ∗ 2.7 = 13.5 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 بدون ضریب به صورت زیر محاسبه می شود: در نهایت کل نیروی فشاری 
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𝑃𝑢 = 𝑚𝑎𝑥[𝑞1 , 𝑞2] ∗
𝐻

2
∗ 𝐿 = 𝑚𝑎𝑥[11.138 , 13.5] ∗

2.7

2
∗ 1 = 18.22 𝐾𝑁 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 توضیحات کامل این سوال در تور محاسبات سبز سازه 

 

در شکل مقطع یک استخر آب با طول زیاد نشان داده شده است و فرض می شود دیوارها به صورت طره عمل   -4

𝑲𝒂)می کنند. چنانچه فشار خاک از نوع فعال   =
𝟏

𝟑
𝟐𝟎𝟎𝟎و جرم مخصوص خاک   (

𝑲𝒈

𝒎𝟑   فرض شود. نسبت

مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار در حالت پُر به حالت خالی استخر به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر  

است؟ )روش حالت حدی مقاومت( از وجود سربار و سایر بارگذاری ها صرف نظر شود. فشار خاک همیشگی فرض  

 ظر گرفته شود(. می شود. )قدر مطلق مقاومت های خمشی مورد نیاز در ن

 

1) 𝟏. 𝟑𝟎 

2) 𝟎. 𝟖𝟑 

3) 𝟎. 𝟔𝟕 
4) 𝟎. 𝟕𝟓 

 

 سخت و جدید سطح سوال: 

ویرایش   6مبحث  11موارد پ و ت صفحۀ  2-3-2-6و ترکیب بار در روش ضریب بار و مقاومت بند   19صفحۀ  1-2-4-6طبق بند  حل:

 داریم:  1398

 تشابه
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 محاسبۀ مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار استخر در حالت خالی:

 

 

 

 بار جانبی ناشی از فشار خاک به تنهایی:
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(𝑀𝑢) خالی = 𝑃𝑢 ∗
2

3
 

𝑃𝑢 = 𝑞𝑢 ∗
2

2
= 𝑞𝑢 

 بیشتر باشد. بنابراین:کیلونیوتن بر متر مکعب   5ابتدا باید مقدار فشار جانبی خاک از حداقل مقدار فشار مایع معادل 

𝛾𝑠 =
2000

100
= 20

𝐾𝑁

𝑚3
 

𝐾𝑎𝛾𝑠 ≥ 5
𝐾𝑁

𝑚3
   →   

1

3
∗ 20 = 6.67 ≥ 5  √ 𝑜𝑘 

 استفاده می شود:   1.6Hبا توجه به اینکه فشار خاک در جهت افزایش اثر مقاومت خمشی پای دیوار می باشد. لذا از ضریب 

𝑞𝑢 = 𝑃𝑢 = 1.6 ∗
1

3
∗ 20 ∗ 2 ∗ 1 =

64

3
= 21.33 𝐾𝑁 

 

 به صورت زیر محاسبه می شود:   مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار استخر در حالت خالیدر ادامه 

(𝑀𝑢) خالی = 𝑃𝑢 ∗
2

3
= 21.33 ∗

2

3
=
128

9
= 14.22 𝐾𝑁.𝑚 

 محاسبۀ مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار استخر در حالت پرُ:

 

 

 

 

 

 

 بار جانبی ناشی از فشار خاک: 

(𝑀𝑢)خاک = (𝑃𝑢)خاک ∗
2

3
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(𝑃𝑢)خاک = (𝑞𝑢)خاک ∗
2

2
= (𝑞𝑢)خاک 

 بیشتر باشد. بنابراین:کیلونیوتن بر متر مکعب   5ابتدا باید مقدار فشار جانبی خاک از حداقل مقدار فشار مایع معادل 

𝛾𝑠 =
2000

100
= 20

𝐾𝑁

𝑚3
 

𝐾𝑎𝛾𝑠 ≥ 5
𝐾𝑁

𝑚3
   →   

1

3
∗ 20 = 6.67 ≥ 5  √ 𝑜𝑘 

 

با توجه به دائمی و همیشگی بودن فشار خاک از   خمشی پای دیوار می باشد. لذا با توجه به اینکه فشار خاک در جهت کاهش اثر مقاومت 

 استفاده می شود:   0.9Hضریب 

(𝑃𝑢)خاک = 0.9 ∗
1

3
∗ 20 ∗ 2 ∗ 1 = 12 𝐾𝑁 

(𝑀𝑢)خاک = (𝑃𝑢)خاک ∗
2

3
= 12 ∗

2

3
= 8 𝐾𝑁.𝑚 

 بار جانبی ناشی از فشار سیال: 

(𝑀𝑢)آب = (𝑃𝑢)آب ∗
2

3
 

(𝑃𝑢)آب = (𝑞𝑢)آب ∗
2

2
= (𝑞𝑢)آب 

با توجه به اینکه فشار سیال)آب( در جهت افزایش اثر مقاومت خمشی پای دیوار می باشد. لذا از بیشترین ضریب بار مرده ناشی از ترکیب  

 است، استفاده می شود:  1.4D ( که برابر  1بار ردیف )

(𝑃𝑢)آب = 1.4𝐹 = 1.4 ∗ 𝛾𝑤 ∗ 𝐻 ∗ 𝐿 = 1.4 ∗ 10 ∗ 2 ∗ 1 = 28 𝐾𝑁 

(𝑀𝑢)سیال = (𝑃𝑢)آب ∗
2

3
= 28 ∗

2

3
= 18.67 𝐾𝑁.𝑚 

 به صورت زیر محاسبه می شود:   مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار استخر در حالت پُردر نهایت 

(𝑀𝑢)پُر = [((𝑀𝑢)پُر)
سیال
− ((𝑀𝑢)پُر)

خاک
] = [18.67 − 8] = 10.67 𝐾𝑁.𝑚 

 به صورت زیر محاسبه می شود:   مقاومت خمشی مورد نیاز پای دیوار استخر در حالت پُر به حالت خالیدر نهایت نسبت 

(𝑀𝑢)پُر

(𝑀𝑢) خالی
=
10.67

14.22
= 0.75 
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 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبز سازه و توضیحات کامل این سوال در تور سبز سازه   1آزمون آنلاین شماره  18سوال تشابه این سوال با 

 

 

 تشابه
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  Kبر حسب  𝑲𝟏در شکل زیر سختی جانبی و وزن موثر لرزه ای طبقات نشان داده شده است. حداقل مقدار  -5

برای آنکه برای محاسبۀ این ساختمان در برابر زلزله بتوان از روش تحلیل استاتیکی معادل استفاده کرد، به کدام  

 یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ پلان طبقات در ارتفاع یکنواخت و بدون نامنظمی می باشد.

 

 

1) 𝟏. 𝟔𝑲 

2) 𝟐. 𝟏𝑲 

3) 𝟏. 𝟖𝑲 
4) 𝟑𝑲 

 

 

 آسان و تکراریسطح سوال: 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   10و مورد ث صفحۀ  27مورد ب صفحۀ  2-2-3طبق بند حل: 
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 برای اینکه در این ساختمان بتوان از روش استاتیکی معادل استفاده کرد باید نامنظمی از نوع طبقۀ نرم نداشته باشیم:

 کنترل طبقۀ نرم: 

𝐾1 ≥ 0.7 ∗ 3𝐾  →   𝐾1 ≥ 2.1𝐾 

𝐾1 ≥ 0.8 ∗
3𝐾 + 2𝐾 + 𝐾

3
    →   𝐾1 ≥ 1.6𝐾 

 

 برابر است با:  𝐾1در نهایت حداقل مقدار  

→  𝐾1 ≥ 𝑚𝑎𝑥(2.1𝐾  , 1.6𝐾) = 2.1𝐾 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبز سازه  6آزمون جامع   44تشابه بسیار بالای این سوال با سوال 
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، تحلیل سازه  LRFDبرای بررسی آثار تغییرات دمایی بر مهاربندهای یک سازۀ صنعتی، در طراحی به روش -6

)هر دو   10KNو تحت بار زنده )غیر قابل کاهش(  20KNنشان می دهد که نیروی محوری مهاربند تحت بار مرده 

است. اگر مقاومت فشاری مورد نیاز مهاربند با در نظر گرفتن اثر تغییرات   𝑻±فشاری( و تحت بارگذاری حرارتی 

 باشد، مقاومت کششی مورد نیاز آن به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر خواهد بود؟  240KNدمایی 

1) 197 KN 

2) 136 KN 

3) 182 KN 
4) 211 KN 

 متوسط و جدید سطح سوال: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  11مورد چ صفحۀ  2-3-2-6طبق ترکیب بار به روش ضریب بار و مقاومت در بند  حل:

 

 

 (:+Tمهاربند با توجه به اثر مثبت آن در ترکیب بار) 𝑭𝑪مقاومت فشاری   از طریق 𝑷𝑻محاسبۀ بار حرارتی  

𝐹𝐶 = 240𝐾𝑁 = {
1.2𝑃𝐷 + 0.5𝑃𝐿 + 1.2𝑃𝑇
1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 + 𝑃𝑇

 

 از ترکیب بار ردیف اول داریم:

(𝑃𝑇)1 =
240 − (1.2 ∗ 20 + 0.5 ∗ 10)

1.2
=
211

1.2
= 175.84 𝐾𝑁 

 تشابه
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 داریم:از ترکیب بار ردیف دوم 

(𝑃𝑇)2 = 240 − (1.2 ∗ 20 + 1.6 ∗ 10) = 200 𝐾𝑁 

کیلونیوتن می باشد. لذا اگر ماکزیمم مقدار بار  175.84برابر کمترین دو مقدار محاسبه شده در بالا که برابر  𝑃𝑇 در نهایت بار حرارتی  

  269کیلونیوتن انتخاب شود ترکیب بار ردیف اول برای مقاومت فشاری نقض می شود و مقدار بدست آمده برابر  200حرارتی یعنی 

 قابل قبول نیست. بنابراین:  و کیلونیوتن فراتر می رود، لذا این مقدار با داده صورت سوال متفاوت بوده 240از   کیلونیوتن می باشد که

𝑃𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(175.84 , 200) = 175.84 𝐾𝑁 

 (: -Tترکیب بار )با توجه به اثر منفی آن در  𝑭𝑻در نهایت محاسبۀ مقاومت کششی مهاربند  

𝐹𝑇 = {
1.2𝑃𝐷 + 0.5𝑃𝐿 − 1.2(𝑃𝑇)1
1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 − (𝑃𝑇)1

 

  از ترکیب بار ردیف اول داریم:

(𝐹𝑇)1 = 1.2𝑃𝐷 + 0.5𝑃𝐿 − 1.2𝑃𝑇 

(𝐹𝑇)1 = 1.2 ∗ 20 + 0.5 ∗ 10 − 1.2 ∗ 175.84 = −182𝐾𝑁 

 از ترکیب بار ردیف دوم داریم:  

(𝐹𝑇)2 = 1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 − 𝑃𝑇 = 1.2 ∗ 20 + 1.6 ∗ 10 − 175.84 

(𝐹𝑇)2 ≈ −136 𝐾𝑁 

به صورت زیر   مقاومت کششی مورد نیاز مهاربند ها که برابر حداکثر مقدار آن ناشی از ترکیب بارهای اول و دوم می باشد،در نهایت 

 محاسبه می شود:  

𝐹𝑇 = 𝑚𝑎𝑥[(𝐹𝑇)1, (𝐹𝑇)2] = −182𝐾𝑁 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 و توضیحات کامل این سوال در تور سبز سازه 1398آزمون مهر ماه تشابه این سوال با سوال 
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برای آنکه احتمال ارتعاش یک ساختمان در راستای عمود بر جهت باد از احتمال ارتعاش آن در جهت باد بیشتر   -7

نباشد، حداقل عرض موثر عمود بر جهت جریان باد به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ ساختمان بلند و  

 متر است. 50متر در جهت باد و ارتفاع کل از تراز زمین  18نرم با ارتفاع طبقات یکسان، طول موثر 

 متر  14( 1

    متر  16 (2

  متر  12 (3

  متر  10 (4

 آسان و جدید سطح سوال: 

 تشابه
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 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  138صفحۀ  4-4-6-بند پ 4-6طبق پیوست  حل:

 

𝑤𝑑√در صورتی که  

𝐻
≥ باشد، احتمال ارتعاش ساختمان در جهت عمود بر جهت باد از احتمال ارتعاش در جهت باد بیشتر نیست،  0.333

 عمل می کنیم و علامت نامساوی رابطه به جای کوچکتر باید بزرگتر مساوی قرار داده شود:  6یعنی دقیقاً برعکس بند مبحث 

 𝑤 =? 

𝑑 = 18𝑚 

𝐻 = 50𝑚 

→
√𝑤𝑑

𝐻
≥ 0.333 →  

√𝑤 ∗ 18

50
≥ 0.333   → 𝑤 ≥ 15.4𝑚 

𝑢𝑠𝑒 → 𝑤 = 16𝑚   

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 

 

 



 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   18 

 

 

 توضیحات کامل این سوال در تور سبز سازه 

 

𝑪خصوصیات مکانیکی خاک منطقه به صورت    -8 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟓𝑴𝒑𝒂 , ∅ = 𝟑𝟎° ,  𝜸 = 𝟐𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟑   است. در نظر

طبقه   3متر حفر شود. اگر ساختمان های همسایه  5است که جهت اجرای یک واحد مسکونی گود قائمی به ارتفاع 

متر بالاتر از کف گود باشد، خطر گود چه میزان است؟ کل سربار ساختمان همسایه برابر   2و تراز فنداسیون آن 

𝟑𝟎
𝑲𝑵

𝒎𝟐   فرض شود. همچنین سطح آب زیرزمینی بسیار پایین تر از کف گود بوده و محل گود فاقد هرگونه رطوبت

 در نظر گرفته شود. 

 

 گودبرداری مجاز نیست. (1

 خطر گود معمولی است. (2

 خطر گود زیاد است.  (3

 خطر گود بسیار زیاد است.  (4

 آسان و تکراریسطح سوال: 

 داریم:  1400مبحث هفتم ویرایش  33صفحۀ  1-6-3-3-7طبق بند  حل:

 تشابه
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 مربوط به سمتی که ساختمان همسایه می باشد: محاسبۀ عمق بحرانی گود

𝑐 = 0.0125𝑀𝑝𝑎 = 12.5𝐾𝑝𝑎 = 12.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑞 = 30 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝛾 = 20 
𝐾𝑁

𝑚3
 

∅ = 30° 

𝑘𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛∅

1 + 𝑠𝑖𝑛∅
=
1 − 𝑠𝑖𝑛30

1 + 𝑠𝑖𝑛30
=
1

3
 

ℎ𝑐 =
2𝑐 

𝛾√𝑘𝑎
−
𝑞

𝛾
   →   ℎ𝑐 =

2 ∗ 12.5 

20√
1
3

−
30

20
= 0.665𝑚    

ℎ

ℎ𝑐
=

2

0.665
= 3 > 2    →  خطر گود بسیار زیاد   
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 مربوط به سمتی که ساختمان همسایه نمی باشد: محاسبۀ عمق بحرانی گود

 

 

 

 

 

 

ℎ𝑐 =
2𝑐 

𝛾√𝑘𝑎
   →   ℎ𝑐 =

2 ∗ 12.5 

20√
1
3

= 2.165𝑚   

ℎ

ℎ𝑐
=

5

2.165
= 2.31 > 2    →  خطر گود بسیار زیاد   

 

 نیست. 1-3-7در نهایت خطر گود بسیار زیاد بوده و نیاز به کنترل سایر شروط جدول 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 تست تالیفی مشابه این تست در ویدیوهای آموزشی مبحث هفتم حل شده  و مفاهیمش کاملا تشریح شده بود 

 

 تشابه
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𝟖یک دستگاه صنعتی بر روی یک پی مستطیلی به ابعاد   -9 × متر قرار دارد. نیروهای حاصل از یک ترکیب بار   𝟒

𝑾شامل باد به روش تنش مجاز برای بار قائم و جانبی به ترتیب برابر  = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝑲𝑵   و𝑹 = 𝟖𝟎𝟎𝑲𝑵   در مرکز

𝟐𝟓جرم دستگاه مطابق شکل وارد شده است. حداقل ضخامت پی بتنی با وزن مخصوص 
𝑲𝑵

𝒎𝟑   برای آنکه واژگونی

 پی کنترل شود به کدام یک از موارد زیر نزدیک تر است؟ پی بر روی خاک قرار داشته و بدون سربار است.

 

 

 

1) 𝒉𝒇 = 𝟗𝟎𝟎𝒎𝒎 

2) 𝒉𝒇 = 𝟒𝟎𝟎𝒎𝒎 

3) 𝒉𝒇 = 𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎 

4) 𝒉𝒇 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎 

 

 متوسط  سطح سوال: 

 داریم:   1400مبحث هفتم ویرایش   45صفحۀ  4-4-7طبق جدول  حل:

 

 با توجه به اعمال اثر جداگرهای میانقابی در زمان تناوب قاب خمشی فولادی ویژه داریم:

→  𝐹𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝑎
≥ 1.75   → 𝐹𝑆 =

𝑀𝑅

𝑀𝑎
= 1.75    

  𝑊𝐶 = 𝛾𝐶𝑉𝐶 = 25 ∗ 8 ∗ 4 ∗ ℎ𝑓 = 800ℎ𝑓 
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 داریم: 𝑂با نوشتن معادلۀ تعادل لنگر حول گوشۀ سمت راست پی در نقطۀ  در نهایت برای محاسبۀ لنگر واژگونی 

𝑀𝑅 = (800ℎ𝑓 + 1000) ∗ 4 = 3200ℎ𝑓 + 4000 

𝑀𝑎 = 800 ∗ (4 + ℎ𝑓) = 3200 + 800ℎ𝑓 

→  
3200ℎ𝑓 + 4000

3200 + 800ℎ𝑓
= 1.75    →   ℎ𝑓 = 0.89 𝑚 → ℎ𝑓 = 890 𝑚𝑚 

 نزدیکتر می باشد.  (1)به گزینۀ   ℎ𝑓مقدار بدست آمده برای  

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

برای آنکه پی منفرد معیار لغزش در روش تنش مجاز را رعایت نماید، به کدام   Fدر شکل زیر حداکثر نیروی  -10

یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ )پی مربعی است( خاک در حالت زهکشی شده می باشد و شرایط  

استاتیکی فرض شود. همچنین با توجه به حرکت نسبی پی و زمین رانش جلوی پی بسیج می شود و در طول عمر  

 وجود دارد. پی ساخته شده با بتن درجا می باشد.  سازه

1) 𝟐𝟎𝟐 𝑲𝑵 

2) 𝟏𝟑𝟑 𝑲𝑵 

3) 𝟏𝟖𝟑 𝑲𝑵 

4) 𝟏𝟐𝟖 𝑲𝑵 

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1400مبحث هفتم ویرایش  45صفحۀ  4-4-7و جدول  41و  40صفحات  3-4-7از بند  3-طبق مورد الفحل: 
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→  𝐹𝑆 ≤
𝑃𝑃 + 𝑆

𝑃𝑎 + 𝐹
   → 𝐹𝑆 =

𝑃𝑃 + 𝑆

𝑃𝑎 + 𝐹
= 1.5    

 داریم: برای بتن درجا در خاک زهکشی شده و 

𝛾𝑐 = 25 
𝐾𝑁

𝑚3
 

𝐶 = 0 
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𝛾 = 20 
𝐾𝑁

𝑚3
 

∅ = 40° 

𝛿 = ∅ = 40°   ←  بتن درجا  

𝑃′ =∑𝐹𝑦 = 𝑃 +𝑊𝐶 = 200 + 25 ∗ (2 ∗ 2 ∗ 0.9) = 290 𝐾𝑁 

𝑆 = 𝑃′𝑡𝑎𝑛𝛿 = 290 ∗ 𝑡𝑎𝑛40° = 243.34 𝐾𝑁 

 محاسبۀ ضریب فشار جانبی محرک و مقاوم خاک:

𝑘𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛∅

1 + 𝑠𝑖𝑛∅
=
1 − 𝑠𝑖𝑛40

1 + 𝑠𝑖𝑛40
= 0.2174 

𝑘𝑃 =
1 + 𝑠𝑖𝑛∅

1 − 𝑠𝑖𝑛∅
=
1 + 𝑠𝑖𝑛40

1 − 𝑠𝑖𝑛40
= 4.6 

𝑘𝑃
′ = 0.5 ∗ 𝑘𝑃 = 0.5 ∗ 4.6 = 2.3 

 محاسبۀ نیروی جانبی ناشی از فشار جانبی خاک در حالت مقاوم و محرک:

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑎 =
1

2
𝑘𝑎𝛾𝐻

2𝐵 =
1

2
∗ 0.2174 ∗ 20 ∗ (0.9)2 ∗ 2 = 3.522 𝐾𝑁 

𝑃𝑃 =
1

2
𝑘𝑃

′𝛾𝐻2𝐵 =
1

2
∗ 2.3 ∗ 20 ∗ (0.9)2 ∗ 2 = 37.26 𝐾𝑁 

 : را به صورت زیر محاسبه نمود Fمی توان حداکثر مقدار نیروی در نهایت 

→
𝑃𝑃 + 𝑆

𝑃𝑎 + 𝐹
= 1.5  →

37.26 + 243.34

3.522 + 𝐹
= 1.5  →  𝐹 = 183.54 𝐾𝑁 

 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 



 

 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   25 

 ویدیوهای آموزشی مبحث هفتم در  93حل و تشریح کامل تست آزمون خرداد 

 

 در آزمایش بارگذاری شمع ها کدام یک از گزینه های زیر صحیح نمی باشد؟ -11

وجود شواهد و مستندات قبلی برای رفتار شمع های مشابه در ساختگاه های مشابه در تعیین تعداد شمع های   (1

 آزمایشی تاثیر دارد.

در صورتی که شمع آزمایشی تحت بارگذاری قرار می گیرد. باید حداکثر تا مقدار بار طراحی یا حد گسیختگی   (2

 بارگذاری شود. 

مدت زمان بین نصب شمع های آزمایشی و انجام آزمایش باید به اندازه ای باشد که شمع مقاومت سازه ای   (3

 خود را به دست آورده باشد.

در صورتی که شمع های آزمایشی هم تحت آزمایش بارگذاری استاتیکی و هم دینامیکی قرار گیرند باید   𝟐 (4

فاصلۀ زمانی دو آزمایش به حدی باشد که تغییرات فشار آب حفره ای حتی الامکان از بین رفته و شرایط خاک  

 به حالت اولیۀ خود برگردد.

 

 آسان سطح سوال: 

  1400مبحث هفتم ویرایش  87صفحۀ  7-3-8-6-7و  6-3-8- 6-7و  5-3-8-6-7و بندهای  86صفحۀ  1-3-8-6-7طبق بند حل: 

 داریم: 

 تشابه
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 گزینۀ دوم صحیح نیست و پاسخ سوال است.  1400مبحث هفتم ویرایش  87صفحۀ  6-3-8-6-7طبق بند 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 طرح دو تست تالیفی مشابه مرتبط با مفاهیم آزمایش شمع ها در کتابچه تست 

 

 تشابه
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𝟓𝟎𝟎 متر و ابعاد   3در یک ساختمان با مصالح بنایی مسلح، از ستون به ارتفاع موثر  -12 × میلی متر با   𝟓𝟎𝟎

استفاده شده است. در صورتی که مقدار   M15و ملات  12Mpaمصالح آجر فشاری رسی به مقاومت مشخصۀ 

آرماتور ستون حداقل مجاز باشد، مقاومت طراحی فشاری این ستون به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  

 S400)آرماتورها (

1) 𝑷𝒖 = 𝟖𝟒𝟎 𝑲𝑵 

2) 𝑷𝒖 = 𝟗𝟑𝟓 𝑲𝑵 

3) 𝑷𝒖 = 𝟏𝟑𝟐𝟒 𝑲𝑵 

4) 𝑷𝒖 = 𝟏𝟏𝟗𝟐 𝑲𝑵 

 

 سخت سطح سوال: 

 2-2-6-4-8و همچنین طبق بند  82صفحۀ  2-4-8و جدول  88صفحۀ  3-7-6-4-8و بند   44صفحۀ  4-2-8طبق جدول  حل:

 داریم: 1398ویرایش   8مبحث  80و  79صفحات 

 

 



 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   28 

 

 

 مقدار مقاومت فشاری مسخصۀ واحد بنایی را محاسبه می کنیم: 2-4-8طبق جدول 

𝑓𝑚
′ = 3.5𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑦 = 400𝑀𝑝𝑎 

 با توجه به صورت سوال حداقل آرماتور طولی مجاز در مقطع قرار دارد. بنابراین:

𝐴𝑆𝑡𝑚𝑖𝑛 = 0.005𝐴𝑛 = 0.005 ∗ 250000 = 1250 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛 = 500 ∗ 500 = 250000 𝑚𝑚2 
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 : rمحاسبۀ شعاع ژیراسیون  

𝑟 = √
𝐼

𝐴
=
√
5004

12
5002

= 144.34𝑚𝑚 

در ادامه مقدار نسبت 
ℎ

𝑟
 را محاسبه می کنیم:  

ℎ

𝑟
=

3000

144.34
= 20.78 < 100 

 

 مقدار مقاومت فشاری اسمی را محاسبه می کنیم: 80صفحۀ  5-4-8رابطۀ طبق 

𝑃𝑛 = 0.8[0.8 ∗ 3.5(500
2 − 1250) + 400 ∗ 1250] ∗ [1 − (

3000

140 ∗ 144.34
)
2

] 

𝑃𝑛 = 936103𝑁 = 936.103 𝐾𝑁 

 در مقاومت محوری فشاری اسمی به مقدار مقاومت  محوری فشاری طراحی خواهیم رسید:  0.9در نهایت با اعمال ضریب کاهش مقاومت 

  𝑃𝑢 = ∅𝑃𝑛 = 0.9 ∗ 936.103 = 842.5 𝐾𝑁 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

حل و تشریح کامل تست تالیفی در خصوص مقاومت فشاری ستون های بنایی مسلح در ویدیوهای آموزشی مبحث  

 هشتم 
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𝟏𝟐 در یک ساختمان بنایی دو طبقه با دیوار بلوکی سیمانی با کلاف به ابعاد پلان  -13 × متر حداقل دیوار   𝟏𝟐

نسبی سازه ای در هر امتداد برای مناطق با خطر نسبی زیاد در طبقۀ اول چند درصد است؟ فرض کنید فاصلۀ بین  

 متر باشد.  1.80مرکز سطح طبقۀ اول به مرکز سطح دیوار نسبی همان طبقه  

 درصد  12( 1

    درصد  10 (2

 درصد   11.5 (3

  درصد   11  (4

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث   113و توضیحات زیر جدول در صفحۀ  3-5-8طبق جدول حل: 

 تشابه
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 برابر است با:  3-5-8حداقل دیوار نسبی سازه ای در هر امتداد برای طبقۀ اول یک سازۀ دو طبقه با بلوک سیمانی مطابق جدول 

حداقل دیوار نسبی در هر امتداد = 10% 

 مرکزیت سطح دیوار های نسبی در طبقۀ اول:محاسبۀ میزان خروج از 

 

 

 

 

 

 

 

1.8

12
= 0.15  →   خروج از مرکزیت     15%  
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درصد بعد پلان می باشد لذا به   5با توجه به اینکه خروج از مرکزیت مرکز سطح دیوارهای نسبی طبقۀ اول و مرکز سطح طبقه بیش از 

درصد به حداقل درصد دیوار نسبی اضافه می شود. بنابراین با توجه به اینکه خروج از مرکزیت بدست آمده برابر   1ازای هر درصد مازاد، 

درصد بعد پلان است می باشد، لذا مقدار کل خروج از مرکزیت در طبقۀ اول   5درصد بیشتر از  10درصد بدست آمده است و به میزان  15

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

𝑒 = 1 + (10 ∗ 0.01) = 1.1 

 در نهایت حداقل دیوار نسبی سازه ای در هر امتداد برای طبقۀ اول را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

𝑒 ∗ حداقل دیوار نسبی در هر امتداد = 1.1 ∗ 10 = 11% 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 تشریح کامل مفاهیم درصد دیوار نسبی در ویدیوهای آموزشی مبحث هشتم 

 

میلی متر ساخته شده از آجر رسی در یک   350میلی متر و ارتفاع  300عضو خمشی بنایی مسلح به عرض  -14

دهانه مفروض است. در صورتی که از حداکثر مقاومت اسمی مقطع بخواهیم بهره مند شویم، مقدار سطح  

آرماتورهای کششی مورد نیاز به کدام گزینه نزدیک تر است؟ طرح به روش مقاومت نهایی می باشد. عمق موثر  

300mm   مگاپاسکال است. در قسمت کششی مقطع از آرماتور های  3.5و مقاومت فشاری مشخصۀ واحد بنایی

S400  .استفاده می شود و میلگرد در ناحیۀ فشاری استفاده نشده است 

 

1 )𝟐𝟐𝟎 𝒎𝒎𝟐 

 تشابه
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2) 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐   

3) 𝟐𝟕𝟎 𝒎𝒎𝟐  

4) 𝟏𝟖𝟎 𝒎𝒎𝟐  

 متوسط  سطح سوال: 

 داریم: 1398ویرایش  8مبحث  79و  78صفحات  1-6-4-8و بند  82صفحۀ  1-4-6-4-8طبق بند  حل:

 

 

 ابتدا مقدار کرنش تسلیم را محاسبه می کنیم:

𝜀𝑦 =
𝐹𝑦

𝐸
=

400

2 ∗ 105
= 0.002 

 : ابتدا دیاگرام تنش و کرنش مقطع در لحظۀ نهایی را ترسیم می کنیم 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥برای محاسبۀ  
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برابر کرنش تسلیم می  1.5، مقدار کرنش در آرماتورهای کششی 8مبحث  82در صفحۀ  1-4-6-4-8طبق مورد یک بند  نکتۀ مهم:

 می باشد.   0.0035باشد. و همچنین مقدار حداکثر کرنش قابل استفاده در دورترین تار فشاری بنایی برای آجر رسی برابر 

𝜀𝑠 = 1.5 ∗ 𝜀𝑦 = 1.5 ∗ 0.002 = 0.003 

𝜀𝑚𝑢آجر رسی = 0.0035 

 

𝑑 = 300𝑚𝑚 

𝑏 = 300𝑚𝑚 

𝑓𝑚
′ = 3.5𝑀𝑝𝑎 

 

 

 

 

 

 از طریق تشابه مثلثات در دیاگرام کرنش داریم:

𝑐

𝑑
=

𝜀𝑚𝑢
𝜀𝑚𝑢 + 𝜀𝑠

  → 𝑐 =
𝜀𝑚𝑢 ∗ 𝑑

𝜀𝑚𝑢 + 𝜀𝑠
=

0.0035 ∗ 300

0.0035 + 0.003
= 161.54𝑚𝑚 

 را محاسبه می کنیم: 𝑎در ادامه مقدار عمق بلوک فشاری 

𝑎 = 0.8 ∗ 𝑐 = 0.8 ∗ 161.54 = 129.23𝑚𝑚 

 را محاسبه می کنیم: 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥در نهایت با نوشتن رابطۀ تعادل در دیاگرام تنش مقدار   

→ 𝑇 = 𝐶     

→ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝐹𝑦 = 0.8𝑓𝑚
′ ∗ 𝑎 ∗ 𝑏 → 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 =

0.8 ∗ 3.5 ∗ 129.23 ∗ 300

400
 

→ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 271.4 𝑚𝑚
2 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

خصوص محاسبه حداکثر آرماتور خمشی در اعضای بنایی مسلح در ویدیوهای آموزشی مبحث  حل تست تالیفی در 

 هشتم 
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  14در یک ساختمان با مصالح بنایی مسلح و در طراحی به روش تنش مجاز در صورتی که از میلگرد با قطر  -15

 استفاده شده باشد. تنش مجاز کششی میلگرد به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟   S340میلی متر و فولاد 

1 )𝟐𝟗𝟎 𝑴𝒑𝒂 

2) 𝟏𝟕𝟎 𝑴𝒑𝒂   

3) 𝟐𝟏𝟎 𝑴𝒑𝒂  

4) 𝟐𝟓𝟎𝑴𝒑𝒂  

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث  141در صفحۀ  1-3-6-2-پ-8طبق بند  حل:

 

𝐹𝑦 = 340 𝑀𝑝𝑎 

 تشابه
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𝐹𝑇 ≤ 0.5𝐹𝑦     → 𝐹𝑇 ≤ 0.5 ∗ 340 = 170 𝑀𝑝𝑎 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 تشریح کامل تنش ها در روش تنش مجاز اعضای بنایی مسلح در ویدیوهای آموزشی مبحث هشتم 

 

میلی متر، چهار سال پس از گیرش بتن به کدام یک از   300کرنش جمع شدگی یک دال بتنی به ضخامت   -16

𝒇𝒄مقادیر زیر نزدیک تر است؟ فرض کنید   
′ = 𝟑𝟎𝑴𝒑𝒂   بوده و از کرنش جمع شدگی خشک شدن بتن صرف

 نظر نمائید. 

1) 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟓 

2) 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 

3) 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 

4) 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓 

 آسان  سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  576صفحۀ  1-3-4-پ-9طبق بند  حل:

 تشابه
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𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑠𝑒 + 𝜀𝑐𝑠𝑑 

𝜀𝑐𝑠𝑒 = 50 ∗ 10−6(0.06𝑓𝑐
′ − 1.0) ∗ (1.0 − 𝑒−0.1∗𝑡) 

𝑡 = سال4 = 4 ∗ 365 =  روز 1460

 طبق صورت سوال از کرنش جمع شدگی خشک شدن بتن صرف نظر می شود. بنابراین:

𝜀𝑐𝑠𝑑 = 0 

𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑠𝑒 = 50 ∗ 10
−6(0.06 ∗ 30 − 1.0) ∗ (1.0 − 𝑒−0.1∗1460) 

𝜀𝑐𝑠 = 4 ∗ 10−5 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

متر و ساخته شده از بتن   3حداقل ضخامت یک دال بتن آرمه توپُر کنسولی یک طرفه به طول کنسول برابر  -17

𝑭𝒚کیلوگرم بر متر مکعب و آرماتور    1500سبک با وزن مخصوص  = 𝟑𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂  برای آنکه نیازی به محاسبۀ ،

دقیق خیز نباشد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  فرض کنید دال بتن ارمه توپُر به جداکننده ها یا دیگر  

اجزای ساختمانی که احتمال دارد در اثر خیز زیاد آسیب ببیند، متصل نیستند. کف پوش بتنی به صورت مرکب یا  

 جرا نمی شود. یکپارچه با دال بتنی ا

1) 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 

2) 𝟑𝟔𝟎𝒎𝒎 

3) 𝟑𝟐𝟎𝒎𝒎 

4) 𝟑𝟒𝟎𝒎𝒎 
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 آسان سطح سوال: 

 داریم:   1399مبحث نهم ویرایش  146و  145در صفحات  2-1-3-9-9و  1-1-3-9-9و  بندهای   1-9-9طبق جدول  حل:

 

 

 برای دال کنسولی یک طرفه داریم:

  ℎ جدول =
𝑙

10
=
3000

10
= 300𝑚𝑚 

مگاپاسکال است، باید در  340مقدار حداقل ضخامت دال کنسولی در جدول که ساخته شده با بتن سبک بوده و تنش تسلیم آن برابر 

 ضرایب زیر ضرب شود: 

→ α =  𝑚𝑎𝑥 {
1.65 − 0.0003 ∗ 1500 = 1.2

1.09
  

→ α = 1.2 

→ β = (0.4 +
340

700
) = 0.886   
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 در نهایت داریم:

ℎ𝑚𝑖𝑛 = α ∗ β ∗ ℎ جدول = 1.2 ∗ 0.886 ∗ 300 = 319𝑚𝑚 

 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد.آزمون جامع اول  37این تست، با تست تالیفی شماره 

 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد.  آزمون جامع هفتم 1همچنین این تست، با تست تالیفی شماره 

 

 تشابه
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𝟐𝟎هرگاه بار گستردۀ یکنواخت زنده و مرده روی تیر شکل زیر به ترتیب برابر   -18
𝑲𝑵

𝒎
𝟒𝟎و   

𝑲𝑵

𝒎
باشد. و از وزن  

هرگاه این تیر در قاب خمشی ویژه قرار   Aتیر صرف نظر شود. حداکثر نیروی برشی طراحی در بر ستون محور 

 داشته باشد چقدر است؟ 

𝒇𝒄
′ = 𝟑𝟎𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂   

عمق موثر    = 𝟓𝟒𝟎𝒎𝒎 ,    عرض  تیر = 𝟓𝟎𝟎𝒎 

1) 𝟑𝟔𝟎 𝑲𝑵 

2) 𝟑𝟐𝟒 𝑲𝑵 

3) 𝟐𝟔𝟒 𝑲𝑵 

4) 𝟐𝟗𝟓 𝑲𝑵 

 

 سخت سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  365در صفحه  1-4-2-6-20-9طبق بند  حل:

 

 باید دو حالت زیر را در نظر بگیریم:   Aجهت محاسبۀ مقاومت برشی طراحی در بر ستون 

 حالت اول:
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→  𝑉𝐴1 =
𝑚𝑝𝑟,𝐿

+ +𝑚𝑝𝑟,𝑅
−

𝐿𝑛
−
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑛
2

    

 حالت دوم:

 

 

 

 

 

→  𝑉𝐴2 =
𝑚𝑝𝑟,𝐿

− +𝑚𝑝𝑟,𝑅
+

𝐿𝑛
+
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑛
2

    

 در ادامه پارامترهای زیر را محاسبه می کنیم:

𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 = 1.2 ∗ 40 + 20 = 68
𝐾𝑁

𝑚
 

𝑚𝑝𝑟 = 1.25𝜌 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝑏𝑑
2 ∗ (1 −

0.625𝜌𝐹𝑦

𝛼𝑓𝑐
′ ) 

𝜌 =
𝐴𝑆
𝑏𝑑

 

𝑚𝑝𝑟,𝐿محاسبۀ  
+ : 

𝑚𝑝𝑟,𝐿
+ = 1.25 ∗ 0.00563 ∗ 400 ∗ 500 ∗ 5402 ∗ (1 −

0.625 ∗ 0.00563 ∗ 400

0.85 ∗ 30
) 

𝑚𝑝𝑟,𝐿
+ = 387.77 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 = 387.77 𝐾𝑁.𝑚 

𝜌 =
𝐴𝑆
𝑏𝑑

=
4 ∗ 𝜋 ∗ 222

4 ∗ 500 ∗ 540
= 0.00563 

 

 

𝑚𝑝𝑟,𝑅محاسبۀ  
− : 
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𝑚𝑝𝑟,𝑅
− = 1.25 ∗ 0.0085 ∗ 400 ∗ 500 ∗ 5402 ∗ (1 −

0.625 ∗ 0.0085 ∗ 400

0.85 ∗ 30
) 

𝑚𝑝𝑟,𝑅
− = 568 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 = 568 𝐾𝑁.𝑚 

𝜌 =
𝐴𝑆
𝑏𝑑

=
6 ∗ 𝜋 ∗ 222

4 ∗ 500 ∗ 540
= 0.0085 

𝑚𝑝𝑟,𝐿محاسبۀ  
− : 

𝑚𝑝𝑟,𝐿
− = 1.25 ∗ 0.007 ∗ 400 ∗ 500 ∗ 5402 ∗ (1 −

0.625 ∗ 0.007 ∗ 400

0.85 ∗ 30
) 

𝑚𝑝𝑟,𝐿
− = 475.28 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 = 475.28 𝐾𝑁.𝑚 

𝜌 =
𝐴𝑆
𝑏𝑑

=
5 ∗ 𝜋 ∗ 222

4 ∗ 500 ∗ 540
= 0.007 

𝑚𝑝𝑟,𝑅محاسبۀ  
+ : 

𝑚𝑝𝑟,𝑅
+ = 1.25 ∗ 0.0042 ∗ 400 ∗ 500 ∗ 5402 ∗ (1 −

0.625 ∗ 0.0042 ∗ 400

0.85 ∗ 30
) 

𝑚𝑝𝑟,𝑅
+ = 293.57 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 = 293.57 𝐾𝑁.𝑚 

𝜌 =
𝐴𝑆
𝑏𝑑

=
3 ∗ 𝜋 ∗ 222

4 ∗ 500 ∗ 540
= 0.0042 

 : را به صورت زیر محاسبه نمود Aمی توان مقاومت برشی طراحی در بر ستون در نهایت 

→  𝑉𝐴1 =
𝑚𝑝𝑟,𝐿

+ +𝑚𝑝𝑟,𝑅
−

𝐿𝑛
−
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑛
2

    

→  𝑉𝐴1 =
387.77 + 568

5
−
68 ∗ 5

2
= 21.154 𝐾𝑁 

 

→  𝑉𝐴2 =
𝑚𝑝𝑟,𝐿

− +𝑚𝑝𝑟,𝑅
+

𝐿𝑛
+
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑛
2

    

→  𝑉𝐴2 =
475.28 + 293.57

5
+
68 ∗ 5

2
= 323.8 𝐾𝑁 

→  𝑉𝐴 = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝐴1, 𝑉𝐴2) = 323.8 𝐾𝑁 ≈ 324 𝐾𝑁 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون جامع سوم سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 12این تست، با تست تالیفی شماره 
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میلی متر گیردار شده است طبق شکل زیر در نظر   400مقطع تیر کنسولی که به یک دیوار بتن آرمه به عرض  -19

بگیرید حداقل طول لازم برای مهار میلگردهای گروهی بالایی تیر ) در کشش( در دیور حدوداً چقدر است )بدون 

قلاب انتهایی(؟ از روابط دقیق بدون به کارگیری از روابط ساده شده استفاده نمائید. میلگردها بدون اندود می 

 از نوع معمولی است. از آرماتورعرضی صرف نظر کنید. اندازه ها در شکل به میلی متر است.باشند. بتن 

𝒇𝒄
′ = 𝟑𝟎𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂   

پوشش  بتن روی میلگردها      = 𝟒𝟎𝒎𝒎 

 

 میلی متر  1340 (1

 میلی متر  1120 (2

 میلی متر  1280 (3

 میلی متر  1930 (4

 متوسط سطح سوال: 

 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  365در صفحه  7-5-21-9و بند  1-2-3-21-9طبق بند  حل:

 تشابه
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1402آزمون جامع اسفند   45 

 

 میلگرد های فوقانی تحت کشش می باشند. بنابراین: 

𝐿𝑑 =
𝜓𝑡 ∗ 𝜓𝑠 ∗ 𝜓𝑒 ∗ 𝜓𝑔

𝜆 (
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏معادل

)

∗
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏تک ≥ 300𝑚𝑚 

𝜓𝑡 = 1.3 

𝜓𝑠 = 1 

𝜓𝑒 = 1 

𝜓𝑔 = 1 

𝜓𝑡 ∗ 𝜓𝑒 = 1.3 ∗ 1 = 1.3 ≤ 1.7   𝑜𝑘 √ 

 برای بتن معمولی داریم:

𝜆 = 1 



 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   46 

 را محاسبه می کنیم: 𝐶𝑏در ادامه مقدار   

 

 

 

 

 

𝑑1 = 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 + 𝑑𝑣 + 0.5𝑑𝑏 + 6.35 = 40 + 10 + 0.5 ∗ 22 + 0.29 ∗ 22 

𝑑1 = 67.35𝑚𝑚 

𝑑2 = 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 + 𝑑𝑣 + 0.5𝑑𝑏 + 11 = 40 + 10 + 11 + 11 = 72𝑚𝑚 

𝑑3 =
𝑏 − 2 ∗ 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − 2𝑑𝑣 + 2𝑑𝑏

4
=
400 − 2 ∗ 40 − 2 ∗ 10 − 2 ∗ 22

4
 

𝑑3 = 64𝑚𝑚 

𝐶𝑏 = 𝑚𝑖𝑛(𝑑1, 𝑑2, 𝑑3) = 64𝑚𝑚 

 محاسبۀ قطر میلگرد معادل:

𝑑𝑏معادل = 𝑑𝑏تک ∗ √𝑛 = 22 ∗ √3 = 38.1𝑚𝑚 

𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

=
64 + 0

38.1
= 1.68 ≤ 2.5  𝑜𝑘 √ 

𝐾𝑡𝑟 = 0 

 

 در نهایت داریم:

𝐿𝑑تک میلگرد =
1.3 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

1 ∗ 1.68
∗
0.9 ∗ 400

√30
∗ 22 = 1119𝑚𝑚 ≥ 300𝑚𝑚  𝑜𝑘 √ 

𝐿𝑑گروه میلگرد = 1.2 ∗ 1119 = 1342.8 𝑚𝑚 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون جامع دوم سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 39این تست، با تست تالیفی شماره 
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𝑽𝒆متر تحت نیروی برش طرح  6یک دیوار برشی ویژه به طول  -20 = 𝟓𝟑𝟎𝟎𝑲𝑵  قرار دارد، حداقل ضخامت

𝒉𝒘𝒄𝒔و   C25قابل قبول این دیوار برشی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در این دیوار بتن معمولی ردۀ 

𝒍𝒘
  

 و شرایط لازم برای توسعۀ خمش در آن برقرار نیست.  

 

 میلی متر  𝟑𝟗𝟎 (1

 میلی متر  𝟓𝟔𝟎 (2

 میلی متر  𝟕𝟓𝟎 (3

 میلی متر  𝟒𝟓𝟎 (4

 سخت سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  109مورد الف در صفحه  5-4-7-9و بند  229در صفحۀ  1-3-5-13-9طبق بند  حل:

 

 تشابه
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 داریم: 2-3-5-13-9طبق بند 

𝑉𝑒 ≤ ∅𝑉𝑛 

∅ = 0.6 

𝑉𝑛 = 0.66 ∗ √𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑣 

𝑙𝑤 = 6000 

5300 ∗ 103 ≤ 0.6 ∗ 0.66 ∗ √25 ∗ ℎ𝑤 ∗ 6000 

 

ℎ𝑤 ≥ 446.13 𝑚𝑚 

ℎ𝑤 ≈ 450 𝑚𝑚 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد.آزمون جامع ششم   9این تست، با تست تالیفی شماره 

 

 تشابه
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میلی متر( حداقل فاصلۀ   600میلی متر )ارتفاع  600*500در یک تیر بتنی در قاب خمشی متوسط به ابعاد   -21

( برای نیروی برشی مشخص چه مقدار باشد تا آرماتور عرضی در عرض مقطع دو ساق خاموت  Sآرماتور عرضی )

𝜱𝟏𝟐  .کافی باشد و نیازی به سنجاقی نداشته باشیم؟ بتن از نوع معمولی می باشد 

𝒇𝒄
′ = 𝟐𝟓𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚 = 𝟒𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂   

پوشش  بتن روی میلگردها      = 𝟔𝟎𝒎𝒎 

 میلی متر  140( 1

 میلی متر   110 (2

 میلی متر   120 (3

  میلی متر   150  (4

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  207در صفحۀ  3-5-6-11-9طبق بند  حل:

 

 ارتفاع موثر مقطع با صرف نظر از آرماتورهای طولی برابر است با: 

𝑑 = 600 − 60 − 12 = 528 𝑚𝑚 

 حداکثر فاصلۀ ساق ها در عرض مقطع برابر است با: 
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500 − 2 ∗ 60 − 12 = 368𝑚𝑚 

368𝑚𝑚 ≤ 𝑚𝑖𝑛 {
600𝑚𝑚

𝑑 = 528𝑚𝑚
  𝑜𝑘 √ 

 نتیجه نامعادلۀ زیر باید برقرار باشد: در 

→ 𝑉𝑆 ≤ 0.33√𝑓𝑐
′𝑏𝑤𝑑   →

𝐴𝑉𝑓𝑦𝑑

𝑆
≤ 0.33√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 

→
2 ∗ 𝜋 ∗

122

4 ∗ 400 ∗ 528

𝑆
≤ 0.33√25 ∗ 500 ∗ 528 

→ 𝑆 ≥ 109.67𝑚𝑚 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون جامع چهارم سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 1این تست، با تست تالیفی شماره 

 

متر است. به منظور ارزیابی مقاومت سازۀ موجود   2در یک تیر طره ای بتنی فاصلۀ بر تکیه گاه تا انتهای طره  -22

از روش آزمایش بارگذاری تدریجی استفاده شده است. حداکثر تغییرمکان اندازه گیری شده در آزمایش بارگذاری 

ساعت از    24میلی متر است. پس از  2.4ساعت پس از اعمال کل بار آزمایشی اندازه گیری شده  24اول که 

برداشتن بار نیز تغییرمکان پس ماند مربوط به همین نقطه از تیر نسبت به وضعیت تیر قبل از انجام آزمایش اندازه  

گیری شده است. مقدار این تغییر پس ماند حداکثر چقدر باید باشد تا این تیر معیارهای پذیرش تغییرمکان را دارا  

 باشد؟ 

1 )𝟎.  میلی متر  𝟔

2) 𝟏.  میلی متر 𝟑

 تشابه
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 میلی متر   𝟐 (3

 میلی متر 𝟏 (4

 آسان  سطح سوال: 

 داریم:   1399مبحث نهم ویرایش  497در صفحۀ  6-3-5-23-9و  5-3-5-23-9طبق بند  حل:

 

 ابتدا کنترل می کنیم که آیا ضابطۀ پذیرش را می توان نادیده گرفت یا خیر:

∆1= 2.4𝑚𝑚 ≤ 𝑚𝑎𝑥 {
𝑙𝑡

2000
=
2000

2000
= 1

1.3

         𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 

 برقرار باشد. بنابراین:   2-23-9در نتیجه باید ضابطۀ پذیرش در رابطۀ 

∆𝑟≤
∆1
4
=
2.4

4
= 0.6𝑚𝑚 

  ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

میلی متر تحت اثر لنگر پیچشی خالص قرار دارد. حداکثر  500*250یک مقطع بتنی مستطیل شکل به ابعاد  -23

با توجه به ابعاد سطح مقطع به کدام یک از موارد زیر نزدیک تر   (𝑻𝒖)لنگر پیچشی قابل تحمل توسط این مقطع 

بوده و حداقل فولاد   𝜱𝟏𝟎است؟ مقطع دارای میلگرد پیچشی طولی کافی است و خاموت های عرضی از میلگرد  

میلی متر در نظر گرفته شود. بتن معمولی و   40عرضی لازم را تامین می نمایند. پوشش بتن از روی خاموت ها 

C20  است. میلگردها از ردۀS340  هستند. اطلاعات مربوط به میزان میلگردهای خمشی موجود نیست و از روابط
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سادۀ آیین نامه استفاده نمائید. مقاومت پیچشی طراحی مقطع با توجه به میلگردهای پیچشی طولی و نیز خاموت  

 های بسته پیچشی جوابگوی لنگر پیچشی وارده می باشد.

1 )𝟏𝟑. 𝟐𝟒 𝑲𝑵.𝒎 

2) 𝟏𝟓. 𝟐𝟒 𝑲𝑵.𝒎   

3) 𝟐𝟎. 𝟏𝟓 𝑲𝑵.𝒎  

4) 𝟏𝟕. 𝟖𝟕 𝑲𝑵.𝒎  

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:   1399مبحث نهم ویرایش  135صفحۀ  2-3-6-8-9و بند  133در صفحۀ  4-1-6-8-9طبق بند  حل:

 

 

 با توجه به پیچش خالص و کنترل ابعاد مقطع توپر داریم:

√(
𝑉𝑢
𝑏𝑤𝑑

)
2

+ (
𝑇𝑢 ∗ 𝑃ℎ

1.7 ∗ 𝐴𝑂ℎ
2)

2

≤ 𝜙 [
𝑉𝑐
𝑏𝑤𝑑

+ 0.66√𝑓𝑐
′] 

𝑉𝑢 = 0 

𝜙 = 0.75 

 بتن معمولی می باشد: 
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𝜆 = 1 

 ساده شده داریم: با توجه به روابط 

𝑉𝑐
𝑏𝑤𝑑

= 0.17𝜆√𝑓𝑐
′ 

 

𝐹𝑦 = 340 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑐
′ = 20 𝑀𝑝𝑎 

𝑇𝑢 ≤ 𝜙 [0.17𝜆√𝑓𝑐
′ + 0.66√𝑓𝑐

′ ] ∗
1.7 ∗ 𝐴𝑂ℎ

2

𝑃ℎ
 

𝐴𝑂ℎ = 𝑥 ∗ 𝑦 

𝑥 = 250 − 2 ∗ 40 − 2 ∗
10

2
= 160𝑚𝑚 

𝑦 = 500 − 2 ∗ 40 − 2 ∗
10

2
= 410𝑚𝑚 

𝐴𝑂ℎ = 160 ∗ 410 = 65600 𝑚𝑚
2 

𝑃ℎ = 2 ∗ (𝑥 + 𝑦) = 2 ∗ (160 + 410) = 1140 𝑚𝑚 

𝑇𝑢 ≤ 0.75[0.17 ∗ 1 ∗ √20 + 0.66√20] ∗
1.7 ∗ 656002

1140
∗ 10−6 

 

𝑇𝑢 ≤ 17.87 𝐾𝑁.𝑚 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون جامع چهارم سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 18تالیفی شماره این تست، با تست 

 

 تشابه
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𝒒𝒖یک تیر بتنی دو سر ساده مطابق شکل زیر تحت بار گسترده با ضریب  -24 = 𝟒𝟎
𝑲𝑵

𝒎
  

قرار دارد. در صورتی که نیاز باشد کمترین آرماتور خمشی در تیر استفاده شود، حداقل عمق موثر تیر با فرض  

  S400و آرماتور   C25میلی متر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن معمولی و از نوع  300عرض 

 هستند.  

 

 

 

 

 

 

1 )𝒅 = 𝟒𝟐𝟓 𝒎𝒎 

2) 𝒅 = 𝟓𝟖𝟓 𝒎𝒎  

3) 𝒅 = 𝟔𝟐𝟓 𝒎𝒎  

4) 𝒅 = 𝟑𝟖𝟓 𝒎𝒎  

 آسان سطح سوال: 

 داریم:   1399مبحث نهم ویرایش  108صفحۀ  2-7-9و جدول  200در صفحۀ  2-1-5-11-9طبق بند  حل:
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 طبق تحلیل سازه ها مقدار لنگر خمشی حداکثر در وسط تیر دو سرساده تحت بار گستردۀ یکنواخت ایجاد می شود:

𝑀𝑢 =
𝑞𝑢𝐿

2

8
=
40 ∗ 52

8
= 125 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 

𝜙 = 0.9 

𝛼1 = 0.85 

𝑀𝑛 ≥
𝑀𝑢

𝜙
=
125

0.9
= 138.9 𝐾𝑁.𝑚 

 طبق صورت سوال با توجه به اینکه کمترین آرماتور خمشی در تیر استفاده می شود. داریم: 

𝑀𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛𝐹𝑦𝑏𝑑
2 (1 − 0.5 ∗

𝜌𝐹𝑦

𝛼1𝑓𝑐
′) 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {0.25
√𝑓𝑐

′

𝐹𝑦
,
1.4

𝐹𝑦
} = 𝑚𝑎𝑥 {0.25

√25

400
,
1.4

400
} = 0.0035 
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138.9 ∗ 106 = 0.0035 ∗ 400 ∗ 300 ∗ 𝑑2 (1 − 0.5 ∗
0.0035 ∗ 400

0.85 ∗ 25
) 

𝑑 = 584.79 𝑚𝑚 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد.آزمون جامع چهارم  10این تست، با تست تالیفی شماره 

 

وارد شده است. اگر مهار کاشتنی از نوع   5KNو نیروی برشی  15KNدر یک مهار همزمان نیروی کششی  -25

باشد تا   KNباشد، مقاومت برشی اسمی آن حداقل چند   30KNحساسیت کم به نصب و مقاومت کششی اسمی آن 

مهار جوابگوی بار وارده باشد؟ ) فرض بر آن است که مقاومت مهار با گسیختگی بتن کنترل می شود و آرماتور  

   اضافی از سطح گسیختگی عبور نمی کند(.

1 )𝟐𝟎. 𝟔 

2) 𝟏𝟐. 𝟔  

3) 𝟏𝟔. 𝟔  

4) 𝟐𝟔. 𝟔  

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:   1399مبحث نهم ویرایش   302صفحۀ  2-18-9و جدول  324در صفحۀ  3-6-18-9طبق بند  حل:

 

 تشابه
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 با فرض برقرار بودن روابط زیر داریم: 

𝑁𝑢𝑎 > 0.2𝜙𝑇𝑁𝑛 →  𝑁𝑢𝑎 = 15 > 0.2 ∗ 0.65 ∗ 30 = 3.9 𝐾𝑁  𝑜𝑘 √ 

𝜙𝑇 = 0.65 

𝑉𝑢𝑎 > 0.2𝜙𝑉𝑉𝑛 →  𝑉𝑢𝑎 = 5 > 0.2 ∗ 0.7 ∗ 𝑉𝑛 = 0.14𝑉𝑛  

𝜙𝑉 = 0.7 

 در نهایت باید رابطۀ اندرکنش زیر برقرار باشد، بنابراین داریم: 

𝑁𝑢𝑎
𝜙𝑇𝑁𝑛

+
𝑉𝑢𝑎
𝜙𝑉𝑉𝑛

≤ 1.2   →
15

0.65 ∗ 30
+

5

0.7 ∗ 𝑉𝑛
≤ 1.2    

 

→ 𝑉𝑛 ≥ 16.58 𝐾𝑁 ≈ 16.6 𝐾𝑁  

 

 

 فرض اولیه را کنترل می کنیم:

𝑉𝑢𝑎 > 0.2𝜙𝑉𝑉𝑛 →  𝑉𝑢𝑎 = 5 > 0.2 ∗ 0.7 ∗ 16.6 = 2.324𝐾𝑁  𝑂𝐾  √  
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 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 

متر دارای آرماتورهای خمشی ) بالا و پایین (   0.8متر و ضخامت  2یک پی نواری بتنی مطابق شکل به عرض   -26

به مقدار حداقل مجاز است. مقاومت برشی طراحی مقطع پی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ بتن  

𝜶𝒔)و مقطع فاقد آرماتور برشی است   C25معمولی  = 𝟏.  ابعاد در شکل به میلی متر است.  (𝟎

 

 

1 )𝑽𝒖 = 𝟒𝟒𝟎 𝑲𝑵 

2)𝑽𝒖 =  𝟓𝟖𝟖 𝑲𝑵  

3) 𝑽𝒖 = 𝟑𝟏𝟗 𝑲𝑵  

4) 𝑽𝒖 = 𝟒𝟗𝟎 𝑲𝑵  

 متوسط سطح سوال: 

  1399مبحث نهم ویرایش  119صفحۀ  1-4-4-8-9و بند  148صفحۀ  1-6-9-9و بند  255در صفحۀ  7-1-3-15-9طبق بند  حل:

 داریم: 
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 مساحت حداقل آرماتورهای خمشی را از رابطۀ زیر محاسبه می کنیم: 1-6-9-9طبق بند  ابتدا

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝐴𝑔 →  𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 2000 ∗ 800 = 2880 𝑚𝑚2   

 مقدار مقاومت برشی تامین شده توسط بتن در مقطع فاقد آرماتور برشی را محاسبه می کنیم: 1-4-4-8-9در ادامه طبق بند 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 = 𝑉𝑐 + 0 = 𝑉𝑐 

𝑉𝑐 = [0.66𝜆(𝜌𝑤)
1
3√𝑓𝑐

′ +
𝑁𝑢

6 ∗ 𝐴𝑔
] 𝑏𝑤𝑑    

𝑑 = 800 − 100 = 700𝑚𝑚 

𝑏𝑤 = 2000𝑚𝑚 

𝜌𝑤 =
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
𝑏𝑤𝑑

=
2880

2000 ∗ 700
= 0.00206 

𝑁𝑢 = 0 
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→ 𝑉𝑐 = [0.66 ∗ 1 ∗ (0.00206)
1
3 ∗ √25 + 0] ∗ 2000 ∗ 700 ∗ 10−3   

→ 𝑉𝑐 = 𝑉𝑛 = 587.85 𝐾𝑁 

 در نهایت داریم:

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑉𝑉𝑛 = 0.75 ∗ 587.85 = 440.9 𝐾𝑁  

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 شده است. توضیحات لازم برای حل این تست در فیلم آموزشی شالوده به طور کامل بیان 

 

 

 آزمون جامع سوم سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 9این تست، با تست تالیفی شماره 

 تشابه



 

 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   61 

 

 

در یک ساختمان منظم در پلان با سیستم دوگانۀ قاب خمشی بتن آرمۀ متوسط و دیوارهای برشی ویژه، یکی   -27

به سایر اعضای این   𝑩𝟏از دیوارهای برشی در طبقۀ سوم مستقیماً به دیافراگم وصل نبوده و صرفاً از طریق تیر  

طبقه متصل است. در یک ترکسب بارگذاری شامل نیروی زلزلۀ وارد بر دیافراگم این طبقه )تشدید نیافته(، نیروی  

است. صرفاً برای تامین مقاومت  2730KNو در پایین طبقه  2400KNاین دیوار در بالای طبقه  (𝑽𝒖)برشی  

به دیوار، کل مساحت میلگرد لازم به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر   𝑩𝟏محوری مورد نیاز در محل اتصال 

ضریب نامعینی سیستم برابر یک و برش در دیوار و نیروی 𝑺𝟒𝟎𝟎 و  C30است؟ همچنین مشخصات مصالح  

بین حداقل و   (𝑭𝒑𝒖)محوری در تیر فقط ناشی از نیروی زلزله است مقدار نیروی زلزله وارد بر دیافراگم این طبقه 

 حداکثر مقدار قرار دارد.

1 )𝟗𝟐𝟎 𝒎𝒎𝟐 

2)𝟐𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  

3) 𝟑𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  

4) 𝟒𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  
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 متوسط سطح سوال: 

  1399مبحث نهم ویرایش  366صفحۀ  1-2-3-6-20-9و بند  116صفحۀ  4-3-8-9و بند  115در صفحۀ  3-3-8-9طبق بند  حل:

 داریم: 
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 با لحاظ اثر اضافه مقاومت مقدار نیروی محوری را از رابطۀ زیر محاسبه می کنیم: ابتدا

𝑃𝑢 = 𝑇𝑢 = 𝛺∘(𝑉𝑏𝑜𝑡 − 𝑉𝑡𝑜𝑝)  

𝛺∘ = 2.5 

→  𝑃𝑢 = 𝑇𝑢 = 2.5 ∗ (2730 − 2400) = 825 𝐾𝑁 

 حالت اول: ابتدا برای نیروی محوری فشاری مقدار مساحت میلگردها را محاسبه می کنیم:

→  𝑃𝑢 ≤ 𝜙𝑐𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 

𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 = 0.8𝑃∘ 

𝜙𝑐 = 0.65 

𝑃∘ = 0.85𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐹𝑦𝐴𝑠𝑡 

𝐴𝑔 = 400 ∗ 500 = 200000 𝑚𝑚2 

𝑃𝑛,𝑚𝑎𝑥 = 0.8 ∗ [0.85 ∗ 30 ∗ (200000 − 𝐴𝑠𝑡) + 400 ∗ 𝐴𝑠𝑡] 

→  𝑃𝑢 = 825 ∗ 103 ≤ 0.65 ∗ (4080000 + 299.6𝐴𝑠𝑡) 

→ 𝐴𝑠𝑡 ≥ −9382 𝑚𝑚2 

 از نظر نیروی فشاری، مقطع نیاز به آرماتور ندارد.  𝐴𝑠𝑡با توجه به منفی شدن  

 حالت دوم: در ادامه نیز برای نیروی محوری کششی مقدار مساحت میلگردها را محاسبه می کنیم:

→  𝑇𝑢 ≤ 𝜙𝑡𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 

𝑃𝑛𝑡,𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑠𝑡𝐹𝑦 = 400𝐴𝑠𝑡 

𝜙𝑡 = 0.9 
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→  𝑇𝑢 = 825 ∗ 10
3 ≤ 0.9 ∗ (400𝐴𝑠𝑡) 

→ 𝐴𝑠𝑡 ≥ 2291.67 𝑚𝑚2 

از کنترل نیروی کششی، باید آن را با حداقل و حداکثر نسبت درصد آرماتور ستون به سطح   𝐴𝑠𝑡در نهایت با توجه به مشخص شدن مقدار  

 مقطع کل ستون در قاب ویژه کنترل کنیم: 

0.01 ≤
𝐴𝑠𝑡
𝐴𝑔

=
2291.67

200000
= 0.01146 ≤ 0.06  𝑂𝐾  √ 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

نشان داده شده است )فقط میلگردهای  در شکل ناحیۀ اتصال تیر به ستون در یک قاب خمشی ویژۀ بتنی  -28

طولی تیرها(. مقاومت برشی مورد نیاز ناحیه اتصال تیر به ستون در این شکل، بدون در نظر گرفتن برش ستون، به  

ابعاد روی شکل به   فرض شود)C35 و ردۀ بتن 𝑺𝟒𝟎𝟎   کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ نوع میلگردها

 میلی متر است.( 

 

1 )𝟒𝟑𝟏𝟓 𝑲𝑵 

2)𝟒𝟔𝟐𝟓 𝑲𝑵  

3) 𝟒𝟖𝟎𝟓 𝑲𝑵  

4) 𝟓𝟏𝟏𝟎 𝑲𝑵  

 

 سخت سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  376در صفحۀ  1-4-5-6-20-9طبق بند  حل:
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 را به صورت زیر می نویسیم: 𝑉𝑢رابطۀ مقاومت برشی مورد نیاز  

𝑉𝑢 = 1.25𝐹𝑦 ∗ 𝑚𝑎𝑥(𝐴𝑠1, 𝐴𝑠2) − 𝑉𝑐  

𝑉𝑐 = 0 

𝐹𝑦 = 400 𝑀𝑝𝑎 

 در ادامه مقدار مساحت میلگردها در محل اتصال را محاسبه می کنیم: 

→  𝐴𝑠1 = 𝐴𝑠راست
+ + 𝐴𝑠چپ

− = 6 ∗
𝜋

4
∗ 282 + [8 ∗

𝜋

4
∗ 282 + 2 ∗

𝜋

4
∗ 252] 

→  𝐴𝑠1 = 9602.3 𝑚𝑚2 

→  𝐴𝑠2 = 𝐴𝑠راست
− + 𝐴𝑠چپ

+ = 8 ∗
𝜋

4
∗ 282 + 7 ∗

𝜋

4
∗ 282 = 9236.3 𝑚𝑚2 

→   𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝐴𝑠1, 𝐴𝑠2) = 9602.3 𝑚𝑚2 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 𝑉𝑢در نهایت مقاومت برشی مورد نیاز  

 

𝑉𝑢 = [1.25 ∗ 400 ∗ (9602.3) − 0] ∗ 10−3 = 4801.2 𝐾𝑁  

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. آزمون جامع پنجم 6این تست، با تست تالیفی شماره 

 

 تشابه
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در شکل پلان یک ساختمان بتنی کاملاً متقارن با سیستم قاب خمشی متوسط نشان داده شده است. بار   -29

𝟏𝟓گستردۀ یکنواخت وارد بر کف در یک ترکیب بارگذاری ثقلی برای طراحی برابر با  
𝑲𝑵

𝒎𝟐
بوده و تحت این ترکیب   

را برای حداقل  𝑩𝟐است. اگر طراح بخواهد تیر   𝑩𝟏   ،𝟏𝟖𝟎 𝑲𝑵.𝒎بار، مقاومت خمشی مورد نیاز در وسط تیر  

حدوداً چقدر افزایش   𝑩𝟏مقاومت پیچشی مورد نیاز و قابل قبول طراحی نماید، لنگر خمشی مورد نیاز در وسط تیر  

خواهد یافت؟ از نقش سازه ای سیستم کف، تاثیر ابعاد مقاطع بر تحلیل و نیروی محوری در تیرها صرف نظر کنید.  

است.)بتن معمولی فرض شود و نزدیک ترین گزینه به  𝑺𝟒𝟎𝟎 و  C30مشخصات مصالح بتن و میلگرد به ترتیب 

 پاسخ را انتخاب نمائید( 

 

 

 

 

 

 

1 )𝟏𝟐 𝑲𝑵.𝒎 

2)𝟏𝟓 𝑲𝑵.𝒎  

3) 𝟑𝟔. 𝟓 𝑲𝑵.𝒎  

4) 𝟐𝟖. 𝟓 𝑲𝑵.𝒎  

 سخت سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  134در صفحۀ  2-2-6-8-9و بند  197در صفحۀ  6-3-11-9طبق بند  حل:
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 به صورت زیر می باشد:   𝐵1در وسط تیر  𝑀𝑢1مطابق صورت سوال مقدار  

𝑀𝑢1 = 180 𝐾𝑁.𝑚  

 طبق تحلیل سازه ها داریم: 

 

 

 

 

𝑎 + 𝑏 =
𝑞𝑢𝐿

2

8
 

 را محاسبه می کنیم: 𝐵1در انتهای تیر  𝑀𝑢𝐵در ادامه مقدار لنگر   

→  𝑀𝑢𝐵 =
𝑞𝑢𝐿

2

8
−𝑀𝑢1 =

(15 ∗ 2) ∗ 82

8
− 180 = 60 𝐾𝑁.𝑚 

 را محاسبه می کنیم:  𝐵در ادامه مقدار لنگر پیچشی طراحی در تیر  

→  𝑇𝑢𝐵 = 𝑚𝑖𝑛 {
60 𝐾𝑁.𝑚
𝜙𝑇𝑐𝑟

      

 بدون حضور نیروی محوری را محاسبه می کنیم: 𝐵در ادامه مقدار لنگر پیچشی ترک خوردگی در تیر  

→ 𝑇𝑐𝑟 = 0.33𝜆√𝑓𝑐
′ [
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
] 

𝜆 = 1 

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑝𝑎 
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𝐴𝑐𝑝 = 600 ∗ 350 = 210000 𝑚𝑚2 

𝑃𝑐𝑝 = 2 ∗ (600 + 350) = 1900 𝑚𝑚 

𝜙 = 0.75 

→ 𝑇𝑐𝑟 = 0.33 ∗ 1√30 ∗ [
2100002

1900
] ∗ 10−6 = 41.95 𝐾𝑁.𝑚 

 را محاسبه می کنیم:  𝐵در ادامه مقدار لنگر پیچشی طراحی در تیر  

→  𝑇𝑢𝐵 = 𝑚𝑖𝑛 {
60 𝐾𝑁.𝑚                                                  
𝜙𝑇𝑐𝑟 = 0.75 ∗ 41.95 = 31.46 𝐾𝑁.𝑚

      

→  𝑇𝑢𝐵 = 31.46 𝐾𝑁.𝑚 

 

 بعد از رخ دادن بازتوزیع لنگر را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 𝐵1در وسط تیر   𝑀𝑢2مقدار لنگر خمشی  

→  𝜙𝑇𝑐𝑟 +𝑀𝑢2 =
𝑞𝑢𝐿

2

8
   → 𝑀𝑢2 =

𝑞𝑢𝐿
2

8
− 𝜙𝑇𝑐𝑟 

→ 𝑀𝑢2 =
(15 ∗ 2) ∗ 82

8
− 31.46 = 208.54 𝐾𝑁.𝑚 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  𝐵1در وسط تیر   𝑀𝑢در نهایت مقدار افزایش لنگر خمشی مورد نیاز 

𝑀𝑢2 −𝑀𝑢1 = 208.54 − 180 = 28.54 𝐾𝑁.𝑚  

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 می باشد که در فیلم های آموزشی سبزسازه تشریح شده است. 98این تست، مشابه تست آزمون مهر 
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میلی متر با فرض برش منگنه ای  400میلی متر با ستون میانی مربع به ابعاد  200برای دال تخت به ضخامت  -30

𝑽𝒖 = 𝟓𝟎𝟎𝑲𝑵  مقدار𝑨𝒗

𝒔
بدون لحاظ بارهای جانبی و لنگر نامتعادل کننده به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر   

 است؟ 

𝒅 = 𝟏𝟔𝟎𝒎𝒎 , 𝒇𝒄  بتن معمولی 
′
= 𝟐𝟓𝑴𝒑𝒂 , 𝒇𝒚𝒕 = 𝟑𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂   

 

1 )𝟏𝟎 𝒎𝒎𝟐/𝒎𝒎 

2)𝟖 𝒎𝒎𝟐/𝒎𝒎  

3) 𝟔 𝒎𝒎𝟐/𝒎𝒎  

4) 𝟏𝟏 𝒎𝒎𝟐/𝒎𝒎  

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  134در صفحۀ  1-2-5-8-9و بند  127در صفحۀ  2-3-5-8-9طبق بند  حل:

 تشابه
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 به صورت زیر می باشد:  𝑉𝑢رابطۀ  

𝑉𝑢 ≤ 𝜙(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠)  

𝜙 = 0.75 

𝑣𝑐 = 0.17𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐
′ = 0.17 ∗ 1 ∗ 1 ∗ √25 = 0.85 𝐾𝑁 

𝜆𝑠 = √
2

1 +
160
250

= 1.1 ≰ 1  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×     →  𝜆𝑠 = 1 

𝜆 = 1 
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 را برای ستون میانی محاسبه می کنیم: ∘𝑏در ادامه مقدار  

𝑎 = 400 𝑚𝑚 

𝑏∘ = 4 ∗ (𝑎 + 𝑑) = 4 ∗ (400 + 160) = 2240 𝑚𝑚 

𝑉𝑐 = 𝑣𝑐 ∗ 𝑏∘ ∗ 𝑑 = 0.85 ∗ 2240 ∗ 160 ∗ 10
−3 = 304640 𝐾𝑁 

𝑉𝑠 = 𝐹𝑦𝑡𝑑
𝐴𝑣
𝑠
= 300 ∗ 160 ∗

𝐴𝑣
𝑠
= 48000

𝐴𝑣
𝑠

 

 در نهایت مقدار
𝐴𝑣

𝑠
 را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

𝑉𝑢 ≤ 𝜙(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠)  

→ 500 ∗ 103 ≤ 0.75 ∗ (304640 + 48000
𝐴𝑣
𝑠
)  

→
𝐴𝑣
𝑠
≥ 7.542 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

→
𝐴𝑣
𝑠
≈ 8 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون آنلاین اول سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. 34این تست، با تست تالیفی شماره 

 

مقدار مقاومت برشی دوطرفه تامین شده توسط بتن برای یک دال تخت بدون آرماتور برشی با ستون میانی   -31

 میلی متر چقدر است؟ با فرض   500مربع شکل به ابعاد 

 تشابه
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𝒅 = 𝟏𝟔𝟎𝒎𝒎  و بتن از نوع معمولی و 𝒇𝒄
′ = 𝟐𝟓𝑴𝒑𝒂 

1 )𝟏.  مگاپاسکال   𝟔𝟓

2)𝟐.  مگاپاسکال  𝟓𝟓

3) 𝟏.  مگاپاسکال  𝟖𝟓

4) 𝟑.  مگاپاسکال 𝟏𝟓

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1399مبحث نهم ویرایش  127در صفحۀ  1-3-5-8-9طبق بند حل: 

 

 

 به صورت زیر می باشد: (𝑣𝑐) رابطۀ مقاومت برشی دوطرفه تامین شده توسط بتن

𝑣𝑐 = 𝑚𝑖𝑛

{
  
 

  
 0.33𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′

0.17 [1 +
2

𝛽
] 𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′

0.083 [2 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏∘
] 𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′
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𝜆𝑠 = √
2

1 +
160
250

= 1.1 ≰ 1  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×     →  𝜆𝑠 = 1 

 

𝜆 = 1 

 را برای ستون میانی محاسبه می کنیم:  𝛽و  𝛼𝑠و   ∘𝑏در ادامه مقدار  

𝑎 = 500 𝑚𝑚 

𝑏∘ = 4 ∗ (𝑎 + 𝑑) = 4 ∗ (500 + 160) = 2640 𝑚𝑚 

𝛼𝑠 = 40 

𝛽 =
500

500
= 1 

 صورت زیر محاسبه می کنیم:را به  (𝑣𝑐) در نهایت مقدار مقاومت برشی دوطرفه تامین شده توسط بتن

𝑣𝑐 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 0.33 ∗ 1 ∗ 1 ∗ √25 = 1.65 𝑀𝑝𝑎   √                                  

0.17 ∗ [1 +
2

1
] ∗ 1 ∗ 1 ∗ √25 = 2.55𝑀𝑝𝑎                        

0.083 [2 +
40 ∗ 160

2640
] ∗ 1 ∗ 1 ∗ √25 = 1.84 𝑀𝑝𝑎          

 

 

𝑣𝑐 = 1.65 𝑀𝑝𝑎 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه، تشابه بسیار نزدیک دارد. آزمون جامع هفتم 17تالیفی شماره این تست، با تست 
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در طراحی یک عضو فشاری بر اساس الزامات روش تحلیل مستقیم و نیز بر اساس حالت های حدی کمانش   -32

.𝟎بحرانی برابر   𝑭𝒄𝒓خمشی، مقدار   𝟓𝑭𝒚  برآورد شده است. اگر مقطع این عضو فشاری𝑰𝑷𝑩𝟑𝟎𝟎   باشد، طول

 این عضو فشاری به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂 , 𝑬 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟓 𝑴𝒑𝒂 

1) 𝟓.  متر 𝟓

2) 𝟕.  متر 𝟕

3) 𝟔.  متر 𝟔

4) 𝟖.  متر 𝟖

 متوسط  سطح سوال: 

  داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  4مورد  43صفحۀ  1-5-1-2-10و بند  69صفحۀ  3-4-2-10طبق بند  حل:

 

 تشابه
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 بر اساس حالت الف بدست آمده و در نهایت این فرض را کنترل می کنیم: 𝐹𝑐𝑟ابتدا فرض می شود که  

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 

𝐹𝑐𝑟 = 0.5𝐹𝑦 = 0.5 ∗ 240 = 120 𝑀𝑝𝑎 

120 = (0.658
240
𝐹𝑒 ) ∗ 240  → 𝐹𝑒 = 144.92 𝑀𝑝𝑎 

 فرض را کنترل می کنیم:
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𝐹𝑦

𝐹𝑒
=

240

144.92
= 1.656 ≤ 2.25  𝑜𝑘  √ 

 در روش تحلیل مستقیم داریم:

𝐾 = 1 

 

 طبق جدول اشتال پروفیل های فولادی داریم:  𝐼𝑃𝐵300در ادامه برای مقطع   

𝑟𝑥 = 130 𝑚𝑚 

𝑟𝑦 = 75.8 𝑚𝑚 

 در نهایت مقدار طول عضو فشاری را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟𝑚𝑖𝑛

)
2 

→   144.92 =
𝜋2 ∗ 2 ∗ 105

(
1 ∗ 𝐿
75.8

)
2      → 𝐿 = 8846.5 𝑚𝑚 = 8.847 𝑚 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

کتابچه تمرین تست سبزسازه برخوردار است. همچنین مشابه این   15این تست از تشابه بسیار زیاد با سوال 

نیز طرح شده بود که در ویدئو آموزشی مبحث دهم تور محاسبات   1394سوال در آزمون محاسبات بهمن 

 سبزسازه مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 تشابه
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 اساس مقطع پلاستیک شکل زیر مطابق کدام یک از گزینه های زیر است؟ در شکل ابعاد به میلی متر است.  -33

 

 

1) 𝟑𝟖𝟕𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟑 

2) 𝟑𝟒𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟑 

3) 𝟑𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟑 

4) 𝟑𝟔𝟗𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟑 𝒎𝒎𝟑 

 

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1401طبق مبحث دهم ویرایش  حل:

 محور خنثی پلاستیک دقیقاً در قسمتی از مقطع می باشد که مساحت دو سمت آن کاملا با هم برابر می باشند. 

  𝐴کل = 20 ∗ 200 + 500 ∗ 10 + 300 ∗ 30 = 18000  𝑚𝑚2 

𝐴کل

2
=
18000

2
= 9000 𝑚𝑚2 

 

 بال پایینی مقطع ایجاد می شود: با کمی دقت می توان فهمید که تار خنثی پلاستیک دقیقاً روی 
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𝑍 =∑𝐴𝑖𝑦𝑖 

𝑍 = (200 ∗ 20 ∗ 510) + (500 ∗ 10 ∗ 250) + (300 ∗ 30 ∗ 15) 

 

𝑍 = 3425 ∗ 103 𝑚𝑚3 

در صورت سوال بیان نشده است که اساس مقطع حول کدام محور مد نظر است، اما گزینه ها بیانگر این است که محور قوی مد   نکته:

 نظر می باشد. 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 نسخه پیچیده تر این تست در کتابچه تمرین تست سبز با مقطعی مشابه مقطع سوال کنونی وجود دارد.

نیز طرح شده بود، با این تفاوت که تفاوت خواسته دو سال، تنها   1402همچنین مشابه این سوال در آزمون مهر 

 یک ضرب در تنش تسلیم فولاد بوده است. 

 

با سوال مطرح شده در   1402همانگونه که مقطع شکل سوال نیز گویاست، تشابه سوال مطرح شده در آزمون مهر 

 بسیار بالاست. 1402آزمون اسفند 

مثالهای متعددی در خصوص محاسبه اساس مقطع پلاستیک و نیز لنگر پلاستیک مقاطع مختلف، در آموزش 

 ویدئویی مبحث دهم تور محاسبات سبزسازه وجود دارد. 

 تشابه
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تکیه گاه های جانبی وجود دارد. مقدار ضریب اصلاح کمانش    Cو  A  , Bدر تیر شکل زیر فرض کنید در نقاط  -34

شکل و دارای دو محور  Iبه کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ مقطع تیر   ABپیچشی تیر در ناحیۀ   -جانبی

 تقارن فرض شود. 

 

1) 𝟏. 𝟓𝟗 

2) 𝟐. 𝟎𝟖 

3) 𝟏. 𝟏𝟒 

4) 𝟏. 𝟗𝟓 

 

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  86صفحۀ  3-1-5-2-10طبق بند حل: 
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 ابتدا لنگر خمشی در طول تیر را طبق تحلیل سازه ها ترسیم می کنیم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒙 خمشی از سمت چپ در طول    محاسبۀ لنگر  =
𝑳

𝟒
: 

→  𝑀𝐴 = 0.375𝑞𝑢𝐿 ∗
𝐿

4
−
𝑞𝑢 ∗ (

𝐿
4)

2

2
= 0.0625𝑞𝑢𝐿

2    

𝒙 خمشی از سمت چپ در طول    محاسبۀ لنگر  =
𝑳

𝟐
: 
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→  𝑀𝐵 = 0.375𝑞𝑢𝐿 ∗
𝐿

2
−
𝑞𝑢 ∗ (

𝐿
2)

2

2
= 0.0625𝑞𝑢𝐿

2    

𝒙 خمشی از سمت چپ در طول    لنگر محاسبۀ  =
𝟑𝑳

𝟒
: 

→  𝑀𝐶 = 0.375𝑞𝑢𝐿 ∗
3𝐿

4
−
𝑞𝑢 ∗ (

3𝐿
4 )

2

2
= 0    

 : ABخمشی ماکزیمم در طول  محاسبۀ لنگر 

→  𝑀𝑚𝑎𝑥 = 0.125𝑞𝑢𝐿
2   

 در نهایت مقدار ضریب اصلاح کمانش جانبی پیچشی را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

→  𝐶𝑏 =
12.5𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3𝑀𝐴 + 4𝑀𝐵 + 3𝑀𝐶
≤ 3    

→  𝐶𝑏 =
12.5 ∗ 0.125𝑞𝑢𝐿

2

2.5 ∗ 0.125𝑞𝑢𝐿2 + 3 ∗ 0.0625𝑞𝑢𝐿2 + 4 ∗ 0.0625𝑞𝑢𝐿2 + 3 ∗ 0
    

→  𝐶𝑏 = 2.0833 ≤ 3        𝑜𝑘  √ 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

های ادوار نظام مهندسی  از جمله سوالات پرتکرار در آزمون 𝑪𝒃جانبی  -محاسبه ضریب اصلاح کمانش پیچشی

که در آموزش ویدئویی مبحث دهم   96است که نمونه های مشابه زیادی دارد. از جمله سوال آزمون محاسبات مهر 

 مورد بررسی قرارگرفته است. 

 سبزسازه نیز قبلا طرح شده بود.  1همچنین مشابه این سوال در آزمون جامع 

 

 تشابه
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همانگونه که جزئیات سوالات مشابه نیز نشان داده، داوطلب در صورت مرور این نمونه سوالات قادر بوده تا به  

 بدهد. پاسخ مناسبی  1402سوال کنونی آزمون اسفند 

 

 

متری قرار دارند. فقط برای کنترل   4در تیر دو سر سادۀ شکل زیر، سخت کننده های عرضی در فواصل  -35

به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در   𝒒𝒖حداکثر مقاومت مجاز   LRFDمقاومت برشی، در طراحی به روش 

 مقطع تیر ابعاد به میلی متر است.

 𝒇𝒚 = 𝟑𝟔𝟎 𝑴𝒑𝒂 , 𝑬 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎
𝟓𝑴𝒑𝒂    

 

 

 

1) 343 KN/m   

2) 154 KN/m   

3) 206 KN/m   

4) 229 KN/m   
 

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  125صفحۀ  1-2-6-2-10طبق بند حل: 
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ابتدا نسبت  
𝑎

ℎ
 را محاسبه می کنیم:  

𝑎

ℎکل
=
4000

1060
= 3.77 > 3    →     𝐾𝑉 = 5.34 

𝑎 = 4000 𝑚𝑚 

ℎکل = 1060 𝑚𝑚 

در ادامه نسبت  
ℎ

𝑡𝑤
 را محاسبه می کنیم:  

ℎ

𝑡𝑤
> 1.1√

𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
  

→
ℎ

𝑡𝑤
=
1000

10
= 100 > 1.1√

5.34 ∗ 2 ∗ 105

360
= 59.91  𝑜𝑘 √ 

𝐶𝑉1 =
1.1

ℎ
𝑡𝑤

√
𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
=
1.1

100
∗ √

5.34 ∗ 2 ∗ 105

360
= 0.599 

→ 𝐴𝑤 = ℎکل ∗ 𝑡𝑤 = 1060 ∗ 10 = 10600 𝑚𝑚2 

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑣𝑉𝑛 
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𝜙𝑣 = 0.9 

𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑉1 = 0.6 ∗ 360 ∗ 10600 ∗ 0.599 ∗ 10−3 = 1371.47 𝐾𝑁 

𝐿 = 12𝑚 

𝑞𝑢 ∗ 12

2
≤ 0.9 ∗ 1371.47    →     𝑞𝑢 ≤ 205.72 

𝐾𝑁

𝑚
 

 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

سبزسازه بسیار  قابل  تشابه این سوال با سوال تالیفی بررسی شده در ویدئو آموزشی مبحث دهم تور محاسبات 

 توجه است. 

 

همچنین در سوال تالیفی مشابه دیگری در ویدئو مبحث دهم، موضوع مقاومت برشی در تیر مورد بررسی قرار  

 گرفته است:

 

 تشابه



 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   86 

 برخوردار است. 1402سوال فوق نیز مانند سوال قبل از تشابه خوبی با سوال مطرح شده در آزمون اسفند 

در شکل زیر مقطع یک تیر دو سر ساده مختلط با عملکرد مختلط ناقص نشان داده شده است. اگر میزان  -36

درصد باشد. در خصوص موقعیت محور خنثی پلاستیک مقطع تیر کدام یک از   50عملکرد مختلط ناقص برابر 

 گزینه های زیر صحیح است؟ ابعاد روی شکل به میلی متر است.

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂 ,   𝒇𝒄
′ = 𝟐𝟓𝑴𝒑𝒂     

 

 

 

 

 

 

 موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل دال بتنی قرار دارد. (1

 موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل جان تیر فولادی قرار دارد.   (2

 موقعیت محور خنثی پلاستیک درست در محل اتصال دال بتنی به تیر فولادی قرار دارد.   (3

 موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل بال فوقانی تیر فولادی قرار دارد.   (4

 

 سخت سطح سوال: 

 داریم:   1401مبحث دهم ویرایش  162و  155( صفحۀ 1-( و )ت1-موارد )الف 3-3-8-2-10طبق بند  حل:
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 چون در صورت سوال به تیر دو سر ساده اشاره نموده است، یعنی لنگر مثبت می باشد. 

 باشد تیر بدون عملکرد مختلط است.  0.25𝑉ℎکوچکتر از  𝑄𝑛∑( در صورتی که   1-مطابق تبصره در بن )ت

0.25𝑉ℎ ≤∑𝑄𝑛 ≤ 𝑉ℎ 

باشد، ولی نباید   𝑉ℎکوچکتر از   𝑄𝑛∑تیر در بازۀ بالا بالا دارای عملکرد مختلط است. اما زمانی عملکرد مختلط به صورت ناقص است که  

 عملکرد مختلط داریم: 50%شود که در این حالت با احتساب   0.25𝑉ℎکوچکتر از 

0.25𝑉ℎ <∑𝑄𝑛 ≤
0.75 + 0.5

2
𝑉ℎ = 0.625𝑉ℎ 

 در ادامه طبق توزیع پلاستیک داریم: 

ℎ

𝑡𝑤
≤ 3.76√

𝐸

𝐹𝑦
 

 داریم:  3-8-2-10چون عملکرد ناقص است مطابق شکل 
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∑𝑄𝑛 ≤ 𝑚𝑖𝑛{𝐴𝑠𝐹𝑦 , 0.85𝐹𝑐𝐴𝑐} ∗ 0.625 

𝐴𝑠 = 8450𝑚𝑚
2 

𝐴𝑐 = 120 ∗ 1500 = 180000𝑚𝑚2 

→ 𝐴𝑠𝐹𝑦 = 8450 ∗ 240 = 2028000 𝑁 

→ 0.85𝐹𝑐𝐴𝑐 = 0.85 ∗ 25 ∗ 180000 = 3825000 𝑁 

∑𝑄𝑛 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2028000 , 3825000} ∗ 0.625 = 1267500𝑁 = 1267.5 𝐾𝑁 

𝑎1 =
∑𝑄𝑛

0.85𝐹𝑐𝑏𝑒𝑓𝑓
=

1267500

0.85 ∗ 25 ∗ 1500
= 39.76𝑚𝑚 

𝐶𝑠 =
𝐴𝑠𝐹𝑦 − 0.85𝐹𝑐𝑎1𝑏𝑒𝑓𝑓

2
=
2028000 − 0.85 ∗ 25 ∗ 39.76 ∗ 1500

2
 

𝐶𝑠 = 380325 𝑁  

𝐶𝑠 < 𝑏𝑓𝑡𝑓𝐹𝑦 

 داریم:  IPE400برای 

𝑏𝑓 = 180 𝑚𝑚 

𝑡𝑓 = 13.5 𝑚𝑚 

380325 < 180 ∗ 13.5 ∗ 240 = 583200 𝑁  𝑂𝐾 √ 

 لذا محور خنثی پلاستیک در بال فوقانی مقطع قرار می گیرد.

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

ضوابط بررسی مقاطع مختلط با عملکرد ناقص در ویدئو آموزشی مبحث دهم به همراه جزئیات و روابط لازم بیان 

 شده و داوطلب با بررسی روابط، قادر به پاسخگویی سوال مورد نظر بوده است. 
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𝑷𝒖اتصال نشان داده شده در شکل زیر تحت اثر نیروی  -37 = 𝟏𝟔𝟐 𝑲𝑵   قرار دارد. بر اساس روشLRFD  و

 فقط کنترل مقاومت فلز جوش، حداقل بعد محاسباتی جوش گوشه به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 

𝒇𝒚  و   E60الکترود مصرفی از نوع   = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂  و𝑬 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟓𝑴𝒑𝒂  فرض شود. در شکل ابعاد به میلی

 متر است.

 

1 )12 mm   

2) 8 mm    

3) 15 mm    

4)  10 mm    

 متوسط سطح سوال: 

 تشابه
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 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  200صفحۀ  4-2-9-2-10طبق بند  حل:

 

 

 

 جوش تحت لنگر پیچشی و نیروی برشی قرار دارد. بنابراین داریم: 
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𝑇𝑢 = 𝑃𝑢 ∗ 𝑒 = 162000 ∗ 300 = 48600000 𝑁.𝑚𝑚 

 برابر است با:  jدر ادامه مقدار 

𝐽 = 𝐼𝑥 + 𝐼𝑦 =
𝑏 ∗ (3𝑑2 + 𝑏2)

6
=
200 ∗ (3 ∗ 2002 + 2002)

6
 

𝐽 = 5333.34 ∗ 103 𝑚𝑚4 

 تنش ناشی از لنگر پیچشی:

𝐹𝑡𝑥 =
𝑇𝑢 ∗ 𝑦𝑖
𝐽

=
48600000 ∗ 100

5333.34 ∗ 103
= 911.25 𝑀𝑝𝑎 

𝐹𝑡𝑦 =
𝑇𝑢 ∗ 𝑥𝑖
𝐽

=
48600000 ∗ 100

5333.34 ∗ 103
= 911.25 𝑀𝑝𝑎 

 تنش برشی ناشی از نیروی محوری: 

𝐹𝑣𝑦 =
𝑃𝑦

𝐴𝑤
=

162000

2 ∗ 200 ∗ 1
= 405 𝑀𝑝𝑎 

 در نهایت داریم:

→ 𝐹𝑢𝑣 = √𝐹𝑡𝑥
2 + (𝐹𝑡𝑦 + 𝐹𝑣𝑦)

2
 

→ 𝐹𝑢𝑣 = √911.252 + (911.25 + 405)2 = 1600.9𝑀𝑝𝑎 

→ 𝐹𝑢𝑣 ≤ 𝜙𝐹𝑛𝑤𝑡𝑒 

𝜙 = 0.75 

𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝑓𝑢𝑒 = 0.6 ∗ 430 = 258𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑢𝑒 = 430𝑀𝑝𝑎 
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𝑡𝑒 = 0.707𝑎 

→ 1600.9 ≤ 0.75 ∗ 258 ∗ 0.707𝑎 

→ 𝑎 ≥ 11.7𝑚𝑚   → 𝑎 = 12𝑚𝑚 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

که هم از نظر هندسه جوش و هم از نظر نوع بارگذاری  98تشابه شکل این سوال با سوال آزمون محاسبات مهر 

 کاملا مشابه است. 

 همچنین در سوال تالیفی کتابچه تمرین تست سازه، این فرم از جوش با بارگذاری مشابه تحت بررسی قرار گرفته است: 

 

 دنبال خواهد شد.  1402در سوال فوق، مسیر حل مشابه با حل سوال آزمون اسفند 

 

نشان داده شده است. پهنای ویتمور در عضو   Aبه عضو کششی  Bدر شکل زیر اتصال پیچی عضو کششی  -38

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

1 )𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2) 𝟓𝟐𝟎 𝒎𝒎  

 تشابه



 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   94 

3) 𝟒𝟑𝟎 𝒎𝒎    

4) 𝟑𝟐𝟎 𝒎𝒎  

 آسان  سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  218صفحۀ  1-4-9-2-10طبق بند  حل:

 

 پهنای ویتمور به صورت زیر می باشد: 

 

 

 

 

 

 

𝑏𝑒 = (100 + 100) + 2 ∗ 200 ∗ 𝑡𝑎𝑛30° = 430.94 𝑚𝑚 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

اتصالات در ویدئو آموزشی مبحث دهم تور محاسبات همراه با مثال تالیفی بررسی شده بود. طریقه محاسبه پهنای ویتمور در   
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نشان داده شده است. بر اساس الزامات   (EBFساده شدۀ یک قاب مهاربندی شدۀ واگرا )در شکل زیر مدل  -39

، حداقل مقاومت فشاری مورد نیاز اعضای مهاربندی به کدام  LRFDلرزه ای این نوع قاب ها و در طراحی به روش 

یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ از آثار بارهای ثقلی صرف نظر نموده و فرض کنید مقدار نیروی محوری تیر  

 پیوند برابر صفر است. در مقطع تیر ابعاد به میلی متر است. 

   𝒇𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂,   𝑬 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟓𝑴𝒑𝒂 

 

 

1 )𝟏𝟑𝟎𝟒 𝑲𝑵 

2) 𝟑𝟏𝟓𝟔 𝑲𝑵   

3) 𝟏𝟗𝟑𝟐 𝑲𝑵  

4) 𝟏𝟒𝟒𝟗 𝑲𝑵  

 

 سخت سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  338صفحۀ  3-3-4-3-10و بند  341صفحۀ  2-5-3-4-3-10طبق بند حل: 

 تشابه
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 ابتدا مقدار مقاومت برشی اسمی تیر پیوند را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

𝑉𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑉𝑝 ,
2𝑀𝑝

𝑒
} 

 داریم:: 𝑃𝑟با توجه به صفر بودن نیروی محوری تیر پیوند  

𝑃𝑟 = 0 

𝑉𝑝 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑙𝑤 = 0.6 ∗ 240 ∗ 400 ∗ 12 ∗ 10
−3 = 691.2 𝐾𝑁 

2𝑀𝑝

𝑒
=
2 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝑍

𝑒
 

𝑒 = 1000 𝑚𝑚 

𝑍 = 2 ∗ 250 ∗ 25 ∗ 212.5 + 2 ∗ 200 ∗ 12 ∗
200

2
= 3136250 𝑚𝑚3 

2 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝑍

𝑒
=
2 ∗ 240 ∗ 3136250

1000
∗ 10−3 = 1505.4 𝐾𝑁 

𝑉𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 {𝑉𝑝 ,
2𝑀𝑝

𝑒
} = 𝑚𝑖𝑛{691.2 , 1505.4} = 691.2 𝐾𝑁 

 با فرض نیروی کششی و فشاری برابر در مهاربندها داریم: 

 

 

𝐹𝑇 = 𝐹𝐶  

 

∑𝑀𝐴 = 0  → 𝑉𝐵 ∗ 7 = 𝐹𝐶𝑠𝑖𝑛𝛼 ∗ 4 − 𝐹𝐶𝑠𝑖𝑛𝛼 ∗ 3 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
4

5
 

 

𝑉𝐵 =
𝐹𝐶𝑠𝑖𝑛𝛼

7
=
𝐹𝐶 ∗

4
5

7
=
4𝐹𝐶
35

 

 در محل تیر پیوند برش این نقطه را محاسبه می کنیم: Oدر ادامه با برش در نقطۀ 
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∑𝐹𝑦 = 0  → 𝑉𝐵 − 𝐹𝐶𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑉𝑂 = 0 

𝑉𝑂 = 𝐹𝐶𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑉𝐵 =
4𝐹𝐶
5
−
4𝐹𝐶
35

=
24𝐹𝐶
35

 

 شکل را می توان محاسبه نمود:  𝐼با مقطع   مقدار مقاومت عضو مهاربندی برای تیر پیوند 3- 3-4-3-10بند در ادامه با توجه به 

𝑅𝑦 = 1.15 

𝛼𝑠 = 1 

𝑉𝑂 =
1.25𝑅𝑦𝑉𝑛

𝛼𝑠
=
1.25 ∗ 1.15 ∗ 691.2

1
= 993.6 𝐾𝑁 

 در نهایت داریم:

𝑉𝑂 = 993.6 =
24𝐹𝐶
35

  → 𝐹𝐶 =
35 ∗ 993.6

24
= 1449 𝐾𝑁 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 

 در خصوص قاب خمشی فولادی ویژه توام با دال بتنی سازه ای، کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟   -40

میلی متر از طریق مصالح انعطاف پذیر باید   25در تمامی اتصالات گیردار پیش تایید شده در فاصلۀ حداقل برابر ( 1

 از اتصال دال بتنی به وجوه ستون اجتناب شود. 

 یکسان است. 𝑪𝑷𝒓در تمامی اتصالات گیردار پیش تایید شده مقدار ضریب    (2

 در تمامی اتصالات گیردار پیش تایید شده تعبیۀ سوراخ دسترسی الزامی است. (3

 گیردار پیش تایید شده محدودیت نسبت دهانۀ آزاد تیر به عمق آن یکسان )مشابه( است. در تمامی اتصالات  (4

 آسان سطح سوال: 

 داریم:   1401مبحث دهم ویرایش  395صفحۀ  2بند )پ( مورد  1-7-3-10طبق بند حل: 
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 می باشد.  1قسمت پ پاسخ سوال گزینۀ  1-7-3-10بند   2طبق مورد 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

بررسی ضوابط اتصالات گیردار از پیش تایید شده در قاب های خمشی، در کتابچه تمرین تست سازه در قالب  

 های تالیفی ارائه شده است.تست 
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در قاب خمشی فولادی ویژه با تیرهای فولادی با دال بتنی متکی بر آن و با اتصالات گیردار پیش تایید شده،   -41

 ؟  نمی باشددر خصوص مهار جانبی تیرها کدام یک از عبارت های زیر صحیح 

 مهار مقطع تیر از طریق مهار پیچشی نقطه ای همواره الزامی نیست. ( 1

 )هم بال فوقانی و هم بال تحتانی( به صورت جانبی همواره الزامی نیست.مهار هر دو بال تیر  (2

در محدوده ای که بین دال بتنی و تیر فولادی برشگیر مورد نیاز تعبیه شود، هر دو بال تیر )بال فوقانی و تحتانی(   (3

 مهار شده محسوب می شود. 

 در نواحی مفصل پلاستیک تعبیۀ مهار جانبی اضافی همواره الزامی نیست.   (4

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش   268بند )ب( صفحۀ  2-8-2-3-10طبق بند حل: 

 تشابه
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 می باشد.  3قسمت ب گزینۀ سوم صحیح نیست و پاسخ سوال گزینۀ  2-8-2-3-10طبق بند 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

ضوابط مهارهای جانبی تیرها در سطوح متوسط و ویژه در ویدئو آموزشی مبحث دهم تور محاسبات همراه با مثال  

 تالیفی بررسی شده بود.

 

هنگام کنترل برش در چشمۀ اتصال ستون صلیبی با مقطع شکل زیر، مساحت جان مورد استفاده در محاسبه   -42

 مقاومت برشی موجود چشمۀ اتصال چه مقدار است؟ اندازه ها در شکل به میلی متر می باشد. 

 تشابه
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1 )𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐 

2) 𝟏𝟖𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  

3) 𝟏𝟒𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐    

4) 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  

 

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:   1401مبحث دهم ویرایش  237صفحۀ   6-10-9-2-10طبق بند حل: 
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 مساحت مورد استفاده در محاسبۀ مقاومت برشی موجود در چشمۀ اتصال به صورت زیر محاسبه خواهد شد: 

𝐴𝑊 = 𝑑𝑐 ∗ 𝑡𝑤 

𝑡𝑤 =  ضخامت  جان در راستای برش 

𝑑𝑐 =  عمق کلی  ستون 
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𝑡𝑤 = 20 𝑚𝑚 

𝑑𝑐 = (2 ∗ 20) + (2 ∗ 220) + 20 = 500 𝑚𝑚 

→ 𝐴𝑊 = 𝑑𝑐 ∗ 𝑡𝑤 = 500 ∗ 20 = 10000 𝑚𝑚
2 

در صورتی که ورق های بال ستون در راستای تحت برش در طولی   6-10-9-2-10بند  2لازم به ذکر است که مطابق تبصرۀ تذکر: 

میلی متر در بالا و پایین تیر با ورق های کمربندی به شکل هشت ضلعی درآید، در این صورت می توان از مساحت بال   300حداقل برابر 

 های موازی با نیروی واردۀ مقطع نیز استفاده کرد. 

→ 𝐴𝑊 = (500 ∗ 20) + 2 ∗ 200 ∗ 20 = 18000 𝑚𝑚2 

میلی متر که در صورت سوال مشخص شده، به عنوان ورق پیوستگی بوده و ورق کمربندی نیست لذا   20دقت شود که ورق با ضخامت 

امتیازی که این تبصره پیشنهاد داده است در این خصوص قابل اعمال نخواهد بود و مساحت دو بال موازی در کنترل برش چشمه لحاظ 

  10000وان از مساحت بال ها صرف نظر کرد که در این حالت پاسخ سوال نخواهد شد.. بنابراین با توجه به داده های صورت سوال می ت

 میلی متر مربع بوده و گزینۀ چهارم پاسخ سوال است. 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 های تالیفی در کتابچه تمرین تست سبزسازه بررسی شده است.ضوابط کنترل چشمه اتصال در قالب مثال 

 

حداکثر مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال مقطع شکل زیر در قاب خمشی متوسط چه مقدار است؟ اتصال از   -43

 می باشد. از بارهای ثقلی صرف نظر کنید.  BFPنوع 

  𝒇𝒚 = 𝟐𝟑𝟓 𝑴𝒑𝒂,   𝑺𝒉 = 𝟒𝟎𝟎 𝒎𝒎 

 

 تشابه
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1 )𝟖𝟖𝟓 𝑲𝑵.𝒎 

2) 𝟔𝟏𝟖 𝑲𝑵.𝒎  

3) 𝟓𝟎𝟎 𝑲𝑵.𝒎    

4)𝟔𝟕𝟓 𝑲𝑵.𝒎  

 

 متوسط سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  292صفحۀ  1-2-3-3-10و شکل  292صفحۀ   6-2-3-3-10طبق بند حل: 
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𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑉ℎ𝑟 ∗ 𝑆ℎ 

بیشتری نسبت به    𝑀𝑟چون 𝐿𝑅𝐹𝐷 با توجه به اینکه طراح در صورت سوال به نوع روش طراحی اشاره نکرده است، لذا با فرض روش  

 حاصل می شود. داریم: 𝐴𝑆𝐷روش  

𝑀ℎ𝑟 =
1.1𝑅𝑦𝑀𝑃

𝛼𝑆
 

 داریم:  1-2-3-10طبق جدول 

𝑅𝑦 = 1.15 

𝛼𝑆 = 1 

𝑆ℎ = 400 𝑚𝑚 = 0.4𝑚 
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𝑀𝑃 = 𝑍𝐹𝑦 = 25 ∗ 10
5 ∗ 235 ∗ 10−6 = 587.5 𝐾𝑁.𝑚 

𝑍 = 2 ∗ 250 ∗ 210 + 2 ∗ 200 ∗ 10 ∗ 100 = 25 ∗ 105 𝑚𝑚3 

𝑀ℎ𝑟 =
1.1𝑅𝑦𝑀𝑃

𝛼𝑆
=
1.1 ∗ 1.15 ∗ 587.5

1
= 743.19 𝐾𝑁.𝑚 

𝑉ℎ𝑟 =
2 ∗ 𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
=
2 ∗ 743.19

5 − 2 ∗ 0.4
= 353.9 𝐾𝑁 

 در نهایت داریم:

→ 𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑉ℎ𝑟 ∗ 𝑆ℎ = 743.19 + 353.9 ∗ 0.4 = 884.75 𝐾𝑁.𝑚 

 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 

 کتابچه تمرین تست سبزسازه  120تشابه بسیار زیاد این سوال با سوال 

 

 کتابچه تمرین تست سبزسازه 117و نیز مشابهت بالای این سوال با سوال 

 تشابه
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  0.9لازم جهت تامین مقاومت برشی مورد نیاز   𝑪𝒗𝟏در یک تیر فولادی دو سر ساده با مقطع شکل زیر، مقدار  -44

گزارش شده است. حداکثر فاصلۀ مجاز سخت کننده های عرضی در چشمه های ابتدایی و انتهایی در صورت نیاز  

 به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟  

   𝒇𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂,   𝑬 = 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟓𝑴𝒑𝒂 

 

 

1 )𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎 

2)𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎  

3) 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎    

4)𝟐𝟕𝟎𝟎 𝒎𝒎  

 آسان سطح سوال: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  125صفحۀ   1-2-6-2-10طبق بند  حل:
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𝐶𝑣1 =
1.1

(
ℎ
𝑡𝑤
)
√
𝐾𝑉𝐸

𝐹𝑦
 

 

0.9 =
1.1

(
900
10 )

√
𝐾𝑉 ∗ 2 ∗ 105

240
   →   𝐾𝑉 = 6.5  

 در نهایت داریم:

→ 𝐾𝑉 = 5 +
5

(
𝑎
ℎ
)
2   →   6.5 = 5 +

5

(
𝑎
900)

2    → 𝑎 = 1643 𝑚𝑚 

 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 
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که در ویدئوی آموزشی مبحث دهم تور   94العاده زیاد این سوال با سوال آزمون محاسبات مرداد فوق تشابه 

 محاسبات سبزسازه بررسی شده بود. 

 

 

نشان داده شده است. بارهای بدون   WUF-Wدر شکل بخشی از یک قاب خمشی متوسط، با اتصالات از نوع  -45

𝑷𝑫ضریب مرده و زنده )غیر قابل کاهش در مقدار و ضریب( به ترتیب برابر است با    = 𝟏𝟎𝟎𝑲𝑵  و𝑷𝑳 =

𝟕𝟎𝑲𝑵  در روشLRFD  متری از بر ستون به کدام یک از گزینه   1.5مقاومت خمشی مورد نیاز وصلۀ تیر در فاصلۀ

میلی متر و لنگر پلاستیک مقطع در کل طول   400*400های زیر نزدیک تر است؟ ستون ها از قوطی با ابعاد مقطع 

 است. واحدها در شکل به متر است. )از مولفۀ قائم زلزله صرف نظر کنید(  𝟑𝟔𝟎𝑲𝑵.𝒎تیر )ساخته شده از ورق(  

 

 

1 )𝟒𝟗𝟓 𝑲𝑵.𝒎 

2) 𝟑𝟗𝟏 𝑲𝑵.𝒎  

3) 𝟑𝟔𝟎 𝑲𝑵.𝒎    

4)𝟒𝟎𝟕 𝑲𝑵.𝒎  

 

 سخت سطح سوال: 

 داریم:   1401مبحث دهم ویرایش  292صفحۀ  1-2-3-3-10و شکل  294مورد الف صفحۀ   10-2-3-3-10طبق بند  حل:

 تشابه
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𝑃𝑢 = 1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 1.2 ∗ 100 + 70 = 190 𝐾𝑁 

𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑉ℎ𝑟 ∗ 𝑆ℎ 

 داریم: 𝐿𝑅𝐹𝐷با توجه به طراحی به روش  

𝑀ℎ𝑟 =
1.1𝑅𝑦𝑀𝑃

𝛼𝑆
 

 داریم:  1-2-3-10طبق جدول 

𝑅𝑦 = 1.15 

𝛼𝑆 = 1 

 داریم: WUF-Wتوجه به اتصالات از نوع  با

𝑆ℎ = 0 

𝑀𝑃 = 360 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀ℎ𝑟 =
1.1𝑅𝑦𝑀𝑃

𝛼𝑆
=
1.1 ∗ 1.15 ∗ 360

1
= 455.4 𝐾𝑁.𝑚 

 

𝐿ℎ = 7 − 2 ∗
0.4

2
= 6.6𝑚 

𝑉ℎ𝑟
𝐿 =

2 ∗ 𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
+
𝑃𝑢
2
=
2 ∗ 455.4

6.6
+
190

2
= 233 𝐾𝑁 

𝑉ℎ𝑟
𝑅 =

2 ∗ 𝑀ℎ𝑟

𝐿ℎ
−
𝑃𝑢
2
=
2 ∗ 455.4

6.6
−
190

2
= 43 𝐾𝑁 

 ادامه داریم:در 

𝑀𝑟
𝐿 = 𝑀ℎ𝑟 − 𝑉ℎ𝑟

𝐿 ∗ 1.5 = 455.4 − 233 ∗ 1.5 = 105.9 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑟
𝑅 = 𝑀ℎ𝑟 − 𝑉ℎ𝑟

𝑅 ∗ 1.5 = 455.4 − 43 ∗ 1.5 = 390.9 𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت مقدار مقاومت خمشی مورد نیاز وصله را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

→ 𝑀𝑢 وصله  ≥ 𝑚𝑎𝑥{𝑀𝑟
𝐿 ,𝑀𝑟

𝑅 , 𝑀𝑃} 

→ 𝑀𝑢 وصله  ≥ 𝑚𝑎𝑥{105.9 , 390.9 , 360} = 390.9 𝐾𝑁.𝑚 
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 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 کتابچه تمرین تست سبزسازه  131تشابه بسیار زیاد این سوال با سوال 

 

نشان داده شده در شکل که مربوط به یک سازه با قاب خمشی ویژه است.مقاومت   WUF-Wدر اتصال نوع  -46

محاسبه شده است. برای  𝟔𝟓𝟎𝟎𝑲𝑵برشی مورد نیاز در چشمۀ اتصال بدون احتساب برش در ستون برابر  

طراحی ورق های پیوستگی مقاومت مورد نیاز در وجۀ ستون به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ ستون  

است. برای سادگی از بارهای ثقلی وارد بر تیرها صرف نظر شده است. در   LRFDاز نوع قوطی و روش محاسبه  

 شکل ابعاد به میلی متر است. 

 

1 )𝟓𝟒𝟑𝟑 𝑲𝑵 

2) 𝟒𝟑𝟓𝟑 𝑲𝑵  

3) 𝟓𝟑𝟒𝟑 𝑲𝑵    

4)𝟑𝟒𝟑𝟓 𝑲𝑵  

 

 متوسط سطح سوال: 

قسمت )ت( در   10-3-3-3-10و مطابق بند  238صفحۀ  44-9-2-10و رابطۀ  238و  237صفحۀ   6-10-9-2-10طبق بند حل: 

 داریم:  1401مبحث دهم ویرایش  306صفحۀ 

 تشابه
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 داریم:  24-9-2-10با توجه به رابطۀ 

𝑉𝑟𝑝 =
𝑀𝑟1

𝑑𝑏1
+
𝑀𝑟2

𝑑𝑏2
− 𝑉𝑟 

𝑀𝑟2 = 𝑀𝑟1 = 𝑀𝑟 

𝑑𝑏1 = 𝑑𝑏2 = 𝑑𝑏 = 560 𝑚𝑚 

𝑉𝑟 = 0 

𝑉𝑟𝑝 =
2𝑀𝑟

𝑑𝑏
 

6500 ∗ 103 =
2𝑀𝑟

560
    → 𝑀𝑟 =

6500 ∗ 103 ∗ 560

2
∗ 10−6   

→ 𝑀𝑟 = 1820 𝐾𝑁.𝑚 

 را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 𝐿𝑅𝐹𝐷در نهایت مقدار مقاومت مورد نیاز در وجۀ ستون در طراحی به روش  

𝑃𝑓 =
𝑀𝑓

𝛼𝑠 ∗ 𝑑∗
 

𝑀𝑓 = 𝑀𝑟 
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𝛼𝑠 = 1 

𝑑∗ = 500 +
30

2
+
30

2
= 530 𝑚𝑚 = 0.53𝑚 

𝑃𝑓 =
𝑀𝑓

𝛼𝑠 ∗ 𝑑∗
=

1820

1 ∗ 0.53
= 3434 𝐾𝑁 

 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 

شکل در یک ساختمان با قاب خمشی متوسط   H( تیر به ستون WUF-Wدر شکل ناحیۀ اتصال گیردار )از نوع  -47

کافی است. در صورتی که   12mmنشان داده شده است. از نظر محاسباتی برای ورق های پیوستگی به ضخامت 

ضخامت تمامی ورق های پیوستگی یکسان در نظر گرفته شود. کمترین ضخامت قابل قبول آنها مطابق کدام یک از  

 گزینه های زیر است؟ ابعاد روی شکل به میلی متر است. 

 

1 )𝟏𝟐 𝒎𝒎 

2) 𝟏𝟓 𝒎𝒎  

3) 𝟏𝟎 𝒎𝒎    

4)𝟐𝟎 𝒎𝒎  

 

 

 آسان سطح سوال: 

مبحث دهم ویرایش   307( در صفحۀ 3قسمت )ث( مورد ) 10-3-3-3-10و مطابق بند  293صفحۀ   8-2-3-3-10طبق بند  حل:

 داریم:  1401
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 ( در قسمت )ث( برای اتصالات گیرداری که در امتداد مورد نظر به هر دو وجه ستون متصل هستند، داریم:3با توجه به مورد )

𝑡 ورق پیوستگی = 0.75 ∗ 20 = 15 𝑚𝑚 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبزسازه کتابچه تمرین تست  127تشابه بسیار زیاد این سوال با سوال 

 

 

 تشابه
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در تیر شکل زیر اگر از تغییرطول محوری، تغییرشکل برشی و آثار مرتبۀ دوم تمامی اعضاء صرف نظر شود و   -48

 چقدر خواهد بود؟  Aباشد. مقدار لنگر خمشی در تکیه گاه  EIصلبیت خمشی کلیۀ اعضاء یکسان و برابر  

1) 
𝑷𝑳

𝟑
 

2) 
𝑷𝑳

𝟔
 

3) 
𝑷𝑳

𝟒
 

4) 
𝟐𝑷𝑳

𝟑
 

 

 

 متوسط و تکراریسطح سوال: 

طبق روش تقارن و روش فنر داریم: با توجه به اینکه سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن مستقیم قرار دارد لذا با   روش حل اول:

 سازۀ نیمه آن به صورت زیر است:   Cو  Bحذف طره ها و انتقال لنگر ناشی از آنها به نقاط 

 

𝐾𝐴𝐵 =
4𝐸𝐼

𝐿
 

𝐾𝐵𝑂 =
𝐸𝐼

𝐿
2

=
2𝐸𝐼

𝐿
 

→  𝑀𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵
∑𝐾

∗ 𝑃𝐿 =

4𝐸𝐼
𝐿

4𝐸𝐼
𝐿 +

2𝐸𝐼
𝐿

∗ 𝑃𝐿 =
2𝑃𝐿

3
 

 

 داریم: ABدر تیر   در نهایت طبق توزیع لنگر

→  𝑀𝐴 =
1

2
∗ 𝑀𝐵𝐴 =

1

2
∗
2𝑃𝐿

3
=
𝑃𝐿

3
 

طبق روش تقارن و ترکیب روش سازگاری و روابط حفظی شیب در تیرها داریم: با حذف طره ها و انتقال لنگر ناشی از   روش حل دوم:

 سازۀ نیمه آن به صورت زیر است:  Cو  Bآنها به نقاط 

 

 



 

 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   119 

 

 را به هر سمتی انتقال بدهیم به یک پاسخ خواهیم رسید لذا داریم: PLلنگر متمرکز 

 

 

 

 

↷+ 𝜃𝐵
𝐿 = 𝜃𝐵

𝑅   →   
PL ∗ L

4𝐸𝐼
−
𝑀𝐵 ∗ L

4𝐸𝐼
=
𝑀𝐵 ∗

L
2

𝐸𝐼
 → 𝑀𝐵 =

𝑃𝐿

3
 

 

 محاسبه می کنیم: ABرا با توجه به توزیع لنگر در عضو  Aمقدار لنگر در تکیه گاه گیردار 

→  𝑀𝐴 =
1

2
∗ (𝑃𝐿 −𝑀𝐵) =

1

2
∗
2𝑃𝐿

3
=
𝑃𝐿

3
 

 سوم نیز می توان سازه نیمه را طبق روش شیب افت تحلیل نمود. به عنوان راه حل   نکته:

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

فصل چهارم بخش روش سختی آموزش تحلیل سازه ها  13سوال با تمرین تشابه بسیار بالای این   

 

 

 تشابه
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در سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضای قائم صرف نظر شود. به ازای چه   -49

 برابر صفر خواهد بود؟ Aمقدار جابه جایی افقی در گرۀ  Lبر حسب  xمقدار 

1) 
𝟏

𝟑
𝑳 

2) 
𝟏

𝟐
𝑳 

3) 
𝟐

𝟑
𝑳 

4) 
𝟏

𝟔
𝑳 

 

 

 

 آسان و تکراریسطح سوال: 

را   Aبه صورت زیر می توان مقدار خیز افقی نقطۀ   Aطبق روابط حفظی خیز در طره ها داریم: با یک مقطع در نقطۀ  روش حل اول:

 بدست می آوریم:

 

 

 

→  ∆𝐴𝑥=
𝑃𝐿3

3 ∗ 2𝐸𝐼
−
𝑃𝑥 ∗ 𝐿2

2 ∗ 2𝐸𝐼
= 0 

→ 𝑥 =
2𝐿

3
 

 

 طبق روش کار مجازی داریم:  روش حل دوم:
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  ∆𝐴𝑥=
−𝑃𝑥 ∗ 𝑥 ∗ 𝑥

6 ∗ 2𝐸𝐼
+
𝑃(𝐿 − 𝑥)2 ∗ 𝐿

3 ∗ 2𝐸𝐼
+
𝑃(𝐿 − 𝑥)2 ∗ 𝑥

6 ∗ 2𝐸𝐼
= 0 

→ −
𝑃𝑥3

12𝐸𝐼
+
𝑃𝐿3

6𝐸𝐼
−
𝑃𝐿2𝑥

3𝐸𝐼
+
𝑃𝑥2𝐿

6𝐸𝐼
+
𝑃𝐿2𝑥

12𝐸𝐼
−
𝑃𝑥2𝐿

6𝐸𝐼
+
𝑃𝑥3

12𝐸𝐼
= 0 

→
𝐿3

6
=
𝐿2𝑥

4
 

→ 𝑥 =
2𝐿

3
 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 

آموزش تحلیل سازه هافصل سوم بخش روابط حفظی در تیرهای معین  82-3تشابه بسیار بالای این سوال با مثال   

 

 

در سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی و آثار مرتبۀ دوم تمامی اعضاء صرف نظر   -50

 به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  ABCشود. مقدار لنگر خمشی حداکثر در تیر 

1) 
𝟓𝑷𝑳

𝟏𝟔
 

2) 
𝟓𝑷𝑳

𝟐𝟒
 

3) 
𝑷𝑳

𝟖
 

 تشابه
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4) 
𝟑𝑷𝑳

𝟏𝟔
 

 

 

 

 سخت سطح سوال: 

طبق روش شیب افت داریم: با توجه به اینکه سازه متقارن می باشد نیمۀ سمت چپ تحت نیرو قرار گرفته است. لذا می   روش حل اول:

 به وجود خواهد آمد: ABتوان فهمید  که لنگر حداکثر در تیر  

 و استفاده از روابط شیب افت اصلاح شده داریم: Bبا نوشتن تعادل لنگر در نقطۀ 

↷+ ∑M𝐵 = 0   →   M𝐵𝐴 +M𝐵𝐶 +M𝐵𝐷 = 0 

 

→
3𝐸𝐼

𝐿
(𝜃𝐵) +

3𝑃𝐿

16
+
3𝐸𝐼

𝐿
(𝜃𝐵) +

3𝐸𝐼

𝐿
(𝜃𝐵) = 0 

→ 𝜃𝐵 = −
𝑃𝐿2

48𝐸𝐼
 

→ M𝐵𝐴 =
3𝐸𝐼

𝐿
(−

𝑃𝐿2

48𝐸𝐼
) +

3𝑃𝐿

16
=
𝑃𝐿

8
 

 مقدار لنگر در زیر بار متمرکز را نیز محاسبه می کنیم: ABدر ادامه در قسمت 

 

 

 

 

↷+ ∑M𝐵 = 0   →   R𝐴 =
𝑃 ∗

𝐿
2 −

PL
8

𝐿
=
3𝑃

8
 

 داریم: AOبا مقطع زدن در زیر بار متمرکز و در نظر گرفتن عضو 

↷+ ∑M𝑂 = 0   →   M𝑂 = R𝐴 ∗
𝐿

2
=
3𝑃

8
∗
𝐿

2
=
3𝑃𝐿

16
 

 نهایت داریم:در 
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→ (M𝑚𝑎𝑥)𝐴𝐵𝐶 = 𝑚𝑎𝑥(M𝐵𝐴 , M𝑜) =
3𝑃𝐿

16
 

طبق روش تقارن با توجه به اینکه سازه متقارن بوده و تحت اثر بارگذاری کلی قرار دارد. لذا سازه را به دو سازۀ متقارن و   روش حل دوم:

 را محاسبه می کنیم: Oو  B  پاد متقارن تبدیل کرده و از اصل جمع آثار قوا لنگر در نقاط

 

 

 

 

 

 

 

و از روابط حفظی عکس   در سازۀ متقارن: در محل محور تقارن خیز و شیب نداریم و تکیه گاه گیردار قرار خواهیم داد ABتحلیل قسمت 

 العمل ها را محاسبه می کنیم:

M𝐵𝐴 =
3𝑃𝐿

32
 

R𝐴 =
5𝑃

32
 

 

 داریم: AOبا مقطع زدن در زیر بار متمرکز و در نظر گرفتن عضو 

↷+ ∑M𝑂 = 0   →   M𝑂 = R𝐴 ∗
𝐿

2
=
5𝑃

32
∗
𝐿

2
=
5𝑃𝐿

64
 

  BDدر سازۀ پاد متقارن: در محل محور تقارن خیز نداریم ولی شیب خواهیم داشت، در سازۀ نیمه صلبیت خمشی ستون  ABتحلیل قسمت 

 و از روش سازگاری و روابط حفظی عکس العمل ها را محاسبه می کنیم: نصف خواهد شد
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↷+ 𝜃𝐵
𝐿 = 𝜃𝐵

𝑅   →  −
0.5P ∗ L2

16𝐸𝐼
+
𝑀𝐵 ∗ L

3𝐸𝐼
=
𝑀𝐵 ∗ L

3 ∗
𝐸𝐼
2

 

→  𝑀𝐵𝐴 =
𝑃𝐿

32
 

 را محاسبه می کنیم:  R𝐴در ادامه مقدار  

↷+ ∑M𝐵 = 0   →   R𝐴 =
0.5𝑃 ∗

𝐿
2 −

𝑃𝐿
32

𝐿
=
7𝑃

32
 

 داریم: AOبا مقطع زدن در زیر بار متمرکز و در نظر گرفتن عضو 

↷+ ∑M𝑂 = 0   →   M𝑂 = R𝐴 ∗
𝐿

2
=
7𝑃

32
∗
𝐿

2
=
7𝑃𝐿

64
 

 در نهایت طبق جمع آثار قوا داریم:

𝑀𝐵𝐴 =
3𝑃𝐿

32
+
𝑃𝐿

32
=
𝑃𝐿

8
 

𝑀𝑂 =
5𝑃𝐿

64
+
7𝑃𝐿

64
=
3𝑃𝐿

16
 

→ (M𝑚𝑎𝑥)𝐴𝐵𝐶 = 𝑚𝑎𝑥(M𝐵𝐴 , M𝑜) =
3𝑃𝐿

16
 

 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

آزمون جامع دوم سبز سازه 24با سوالتشابه این سوال   

 

 

 تشابه
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در قاب شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضاء صرف نظر شود و صلبیت خمشی کلیۀ   -51

باشد، مقدار عکس العمل افقی تکیه   𝜶𝑷برابر   Bباشد و نیز عکس العمل قائم تکیه گاه  EIاعضاء یکسان و برابر  

 چقدر خواهد؟  Cگاه 

1) 
𝟏

𝟐
(𝟐 − 𝟑𝜶)𝑷 

2) 
𝟏

𝟑
(𝟑 − 𝟒𝜶)𝑷 

3) 
𝟏

𝟐
(𝟓 − 𝟑𝜶)𝑷 

4) 
𝟏

𝟒
(𝟑 − 𝟐𝜶)𝑷 

 

 متوسط سطح سوال: 

 

 

 

و برابر صفر قرار   Cطبق روش سازگاری و روابط حفظی در تیرهای طره ای با آزاد کردن عکس العمل تکیه گاه نقطۀ  روش حل اول:

 می توان عکس العمل افقی این تکیه گاه را محاسبه نمود. بنابراین :  Cدادن تغییرمکان افقی نقطۀ 

∆𝐶𝑥= ∆𝐷𝑥= 0 

 

 داریم: BCDEFبرای عضو   Dو نوشتن تعادل نیروی افقی در سازه و لنگر در نقطۀ  Dبا جدا کردن قاب از نقطۀ  
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↷+ ∑M𝐷 = 0   →   M𝐷 = 𝛼𝑃 ∗ 𝐿 − 𝑃𝐿 = (𝛼𝑃 − 𝑃)𝐿 

→+ ∑F𝑥 = 0   →   V𝐷 = 𝑃 − 𝑅𝐶  

 داریم:  ADطبق روابط حفظی خیز در طره ها برای عضو 

∆𝐶𝑥= ∆𝐷𝑥= 0   → 

→
(𝑃 − 𝑅𝐶) ∗ 𝐿

3

3𝐸𝐼
−
(𝛼𝑃 − 𝑃)𝐿 ∗ 𝐿2

2𝐸𝐼
= 0 

→
𝑅𝐶𝐿

3

3𝐸𝐼
=
5𝑃𝐿3

6𝐸𝐼
−
𝛼𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
   →   𝑅𝐶 =

1

2
(5 − 3𝛼)𝑃 

 داریم: BCDEFبرای عضو   Dو نوشتن تعادل لنگر در نقطۀ  Dبا جدا کردن قاب از نقطۀ  روش حل دوم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

↷+ ∑M𝐷 = 0   →   M𝐷 = 𝛼𝑃 ∗ 𝐿 − 𝑃𝐿 = (𝛼𝑃 − 𝑃)𝐿 

→+ ∑F𝑥 = 0   →   V𝐷 = 𝑃 − 𝑅𝐶            𝐼 

 داریم:  ADبرای عضو   Aبا نوشتن تعادل لنگر حول نقطۀ 

→  M𝐷 = (𝛼𝑃 − 𝑃)𝐿 
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↷+ ∑M𝐴 = 0   →   V𝐷 =
M𝐷 +

M𝐷

2
𝐿

=
3(𝛼𝑃 − 𝑃)𝐿

2𝐿
=
3(𝛼𝑃 − 𝑃)

2
     𝐼𝐼 

 

 را محاسبه می کنیم: Cمقدار عکس العمل افقی تکیه گاه  IIو  Iبا برابر قرار دادن دو رابطۀ 

→ 𝑃 − 𝑅𝐶 =
3 ∗ (𝛼𝑃 − 𝑃)

2
   → 2𝑃 − 2𝑅𝐶 = 3𝛼𝑃 − 3𝑃 

→ 𝑅𝐶 =
5𝑃 − 3𝛼𝑃

2
=
1

2
(5 − 3𝛼)𝑃 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

کتاب تحلیل سازه سبز سازه که مانند همین سوال از ترکیب روش فصل چهارم  25و  6تشابه این سوال با مثال 

 سازگاری با روابط حفظی و کارمجازی می توان به جواب رسید.

 

 

در شکل نمودار تغییرات لنگر یک قاب خمشی کاملا متقارن ) از نظر بارگذاری و هندسه و ....( که فاقد هر   -52

گونه مفصل داخلی است نشان داده شده است. تحلیل مرتبۀ اول الاستیک بوده و از تغییرشکل محوری و برشی  

 تشابه
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تمامی اعضاء صرف نظر شده است. فقط با این اطلاعات کدام یک از گزینه های زیر قطعاً صحیح است؟ ابعاد روی 

 شکل به متر است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمام یا برخی از اعضای سازه دارای مقطع متغییر هستند.  (1

 تیر تحت بارگذاری گستردۀ یکنواخت قرار دارد. (2

 بار جانبی قرار دارند.ستون ها در حد فاصل دو انتهای خود تحت  (3

 مقدار نیروی محوری در تیر صفر است.  (4

 سخت و مفهومی سطح سوال: 

 با توجه به کنترل گزینه ها می توان به پاسخ سوال رسید. بنابراین: حل: 

 (:4کنترل گزینۀ )

با توجه به اینکه سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن مستقیم قرار دارد، لذا در محل محور تقارن برش صفر بوده اما لنگر خمشی و  

 ×( صحیح نیست.  4نیروی محوری مخالف صفر است. بنابراین نیروی محوری در تیر ایجاد می شود و گزینۀ )

 (:2کنترل گزینۀ )

 روش سازگاری داریم.  با اعمال بار گستردۀ یکنواخت روی تیر سازۀ نیمه به صورت زیر بوده و بنابراین با استفاده از
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 و نوشتن رابطۀ سازگاری داریم: Bبا جدا کردن سازه از محل اتصال در نقطۀ 

 

 

 

 

 

 

↷+ 𝜃𝐵
𝐿 = 𝜃𝐵

𝑅   →  +
𝑀𝐵 ∗ L

4𝐸𝐼
= −

𝑀𝐵 ∗ 0.625𝐿

𝐸𝐼
+
q ∗ (0.625L)3

3𝐸𝐼
  

→ 𝑀𝐵 = 0.093𝑞𝐿
2 

 داریم: BCدر نهایت در تیر 

↑+ ∑F𝑦 = 0   →   V𝐵 = 0.625𝑞𝐿 ↑ 

↷+ ∑M𝐶 = 0   →   M𝐶 = 0.1𝑞𝐿
2 

 به صورت زیر می باشد:  Bنسبت به نقطۀ   BCدر ادامه محل نقطۀ عطف لنگر در تیر 

𝑥 = 0.173𝐿 = 0.173 ∗ 3 = 0.52𝑚 

 

 رسم نمودار لنگر در قاب کلی به شکل زیر است: 
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همانطور که مشاهده می کنید، نمودار لنگر خمشی قاب بالا مخالف با نمودار لنگر خمشی داده شده در صورت سوال بوده و اعمال بار  

 ×( اشتباه می باشد.  2گستردۀ یکنواخت روی تیر صحیح نیست، بنابراین گزینۀ )

 (:3کنترل گزینۀ )

با اعمال بار جانبی به ستون ها در حد فاصل دو انتهای خود در قاب داریم:نیروی جانبی به یک متری حدفاصل بالای ستون اعمال می  

 شود. بنابراین:

 

 

 

 

 

 

 

العملی ایجاد نشده و لنگر  با کمی دقت می توان فهمید در سازۀ متقارن تحت بارگذاری متقارن مستقیم جانبی در تکیه گاه های قاب عکس 

  در محل تکیه گاه های گیردار صفر می باشد لذا اعمال بار جانبی به حدفاصل دو دو انتهای ستون ها راهکار مناسبی برای تغییر در دیاگرام

 ×  لنگر در قاب نبوده و این گزینه نیز صحیح نمی باشد. 

 (:1کنترل گزینۀ )

تنها گزینه ای که می تواند با توجه به بارگذاری و هندسۀ متقارن سازه، نقاط عطف لنگر خمشی در قاب را ( 4( و )3( و )2با رد سه گزینۀ )

(  1جا به جا کند که تا نمودار لنگر خمشی در سازه به صورت شکل اصلی داده شده باشد تغییر در مقاطع اعضای سازه بوده بنابراین گزینۀ )

 √  قطعا صحیح بوده و پاسخ سوال می باشد.

 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

ر کتاب سبز سازه و توضیحات کامل و مرحله ای محاسبۀ لنگر در سازه  افصل چه 29تشابه این سوال با سوال 

متقارن در جدول فصل چهارم بخش اول کتاب تحلیل سازه سبز سازه و سوال مشابه تالیفی با تغییر مقطع در 

سازه.اعضای سازه در گروه های تلگرامی سبز   
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یک ساختمان فولادی ده طبقه کاملاً منظم در هر دو راستا و نیز در ارتفاع، از نوع قاب خمشی فولادی ویژه با   -53

مفروض  Wمتر و وزن موثر لرزه ای یکسان در تمامی طبقات و برابر  4ارتفاع یکسان در تمامی طبقات و برابر 

 تشابه
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است. اگر در تحلیل این ساختمان به روش استاتیکی معادل از زمان تناوب تجربی )بدون هرگونه افزایش( استفاده  

شود و در آن جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت جانبی قاب ایجاد نمایند. مقدار نیروی جانبی در تراز پایین  

 در روی سطح زمین قرار دارد.  ترین طبقه حدوداً چند درصد برش پایه خواهد بود؟ ساختمان 

 درصد  4حدوداً  (1

 درصد  2حدوداً  (2

 درصد  3حدوداً  (3

 درصد  1حدوداً  (4

 

 

 متوسط  سطح سوال: 

 ویرایش چهارم مقدار نیروی جانبی زلزله در تراز طبقۀ اول را بدست می آوریم:  2800استاندارد  39و  38صفحات  6-3-3طبق بند  حل:
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 داریم:با توجه به اعمال اثر جداگرهای میانقابی در زمان تناوب قاب خمشی فولادی ویژه 

→   𝐻 = 10 ∗ 4 = 40𝑚 

→   𝑇 = 0.8 ∗ (0.08 ∗ 400.75) = 1.018𝑠 

→  0.5s ≤ 𝑇 = 1.018𝑠 ≤ 2.5𝑠   →   𝐾 = 0.5 ∗ 1.018 + 0.75 = 1.26 

 در نهایت داریم:

  𝐹𝑢1 =
𝑊 ∗ 41.26

𝑊 ∗ (41.26 + 81.26 + 121.26 +⋯+ 361.26 + 401.26)
𝑉𝑢 = 0.011𝑉𝑢 

→ 𝐹𝑢1 = 0.011 𝑉𝑢 ∗ 100 =  برش  پایه 1.1%

 تراز طبقۀ اول حدوداً یک درصد برش پایه می باشد. بنابراین نیروی جانبی در 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 4آزمون جامع  26تشابه بسیار بالای این سوال با سوال تالیفی تور سبز سازه و سوال 
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فرض نمائید در یک ساختمان بتنی با قاب خمشی بتن آرمۀ ویژه واقع در شهر تهران، مقدار زمان تناوب   -54

مجاسبه شده است. این ساختمان بر روی  1.1ثانیه و مقدار ضریب اصلاح طیف برابر  1.17اصلی ساختمان برابر 

 کدام یک از انواع زمین های زیر قرار دارد؟

1) 𝑰𝑰𝑰 

2) 𝑰𝑽 

3) 𝑰𝑰 

4) 𝑰 

 آسان سطح سوال: 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  17صفحۀ  2-2و جدول  17صفحۀ  2-3-2طبق بند  حل:

 

 تشابه
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و با توجه به اینکه ساختمان در شهر تهران با   Tو زمان تناوب اصلی ساختمان  Nبا توجه به مشخص بودن مقدار ضریب اصلاح طیف 

 خطر نسبی بسیار زیاد می باشد، داریم:

𝑇 = 1.17𝑠 

𝑁 = 1.1  →   1.1 =
0.7

4 − 𝑇𝑆
(1.17 − 𝑇𝑆) + 1 

 

→ 𝑇𝑆 = 0.7𝑠   →    𝐼𝐼𝐼 زمین نوع 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 توضیحات کامل درسنامه ای این سوال در تور سبز سازه 
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فرض کنید در یک ساختمان مسکونی دو طبقه از تراز پایه، از نوع قاب ساختمانی با مهاربندی همگرای ویژه   -55

فولادی، تمامی شرایط استفاده از روش ساده شدۀ تحلیل و طراحی مهیا بوده و برای تحلیل و طراحی آن از این 

ضرورت داشته باشد،   ∘𝜴فاده از ضریب  روش استفاده شده است. اگر برای کنترل اجزایی از این ساختمان است

 مقدار آن چقدر باید در نظر گرفته شود؟ 

1) 𝟏. 𝟓 

2) 𝟐. 𝟓 

3) 𝟑 
4) 𝟐 

 آسان سطح سوال: 

 تشابه



 

 

 

 

1402آزمون جامع اسفند   137 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  56صفحۀ  5-13-3طبق بند  حل:

 

 بنابراین ضریب اضافه مقاومت برای کنترل اجزایی از سازه در روش ساده شده برابر است با: 

𝛺∘ = 2.5 

 ( 2)پاسخ سوال گزینۀ 

 توضیحات کامل درسنامه ای این سوال در تور سبز سازه 

 

بوده و سیلو در   Wفرض کنید وزن موثر لرزه ای یک سیلوی بتنی درجا با دیوارۀ پیوسته تا روی پی برابر   -56

منطقۀ با خطر نسبی زیاد قرار دارد. حداقل برش پایۀ این سیلو به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ فرض  

 احداث شده است.  IIIکنید سیلو در ردیف ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد قرار دارد و بر روی زمین نوع 

1) 0.224W 

2) 0.192W 

3) 0.16W 

4) 0.09W 

 

 متوسط سطح سوال: 

 تشابه
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 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  73صفحۀ  2-5و جدول  70و  69صفحات  1-3-5طبق بند  حل:

 

 

 سیلو با اهمیت خیلی زیاد و در در منطقۀ با خطر نسبی زیاد قرار دارد: 

𝑅𝑢 = 3 

𝐼 = 1.4 

𝐴 = 0.3 

 مطابق رابطۀ زیر داریم: 𝐼𝐼𝐼با توجه به خطر نسبی زیاد و قرار گرفتن سیلو بر روی زمین نوع  

  𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 1.6 ∗
0.3 ∗ 1.4 ∗ 𝑊

3
= 0.224𝑊 

 ( 1)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبز سازه  5آزمون جامع   27تشابه بسیار بالای این سوال با سوال 
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متر از تراز پایه در شهر   20زمان تناوب اصلی نوسان با استفاده از تحلیل دینامیکی یک بیمارستان به ارتفاع   -57

ثانیه می باشد. ضریب زلزله برای کنترل تغییرمکان   1.25تبریز که با قاب خمشی بتنی ویژه طراحی شده است، 

بوده و جداگرهای میانقابی مانعی برای   IIجانبی نسبی طبقه چه مقدار است؟ طبقه بندی زمین ساختگاه از نوع 

 حرکت قاب ها ایجاد نمی کنند. 

1 )0.068 

2) 0.075    

3) 0.096  

4) 0.082  

 متوسط سطح سوال: 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  46صفحۀ  3-5-3و بند  28و  27صفحات   1-1-3-3مطابق بند  حل:

 

 

 تشابه
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 بیمارستان با اهمیت خیلی زیاد می باشد: 

𝐼 = 1.4 
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 شهر تبریز با خطر نسبی بسیار زیاد می باشد: 

𝐴 = 0.35 

 خمشی بتنی ویژه می باشد: سازه دارای سیستم قاب 

𝑅𝑢 = 7.5 

در ادامه با توجه به زمان تناوب تحلیلی داده شده در صورت سوال باید محدودیت زمان تناوب اصلی را برای ساختمان بیمارستان با اهمیت  

 بسیار زیاد اعمال کنیم: 

𝑇𝑚 = 1.25𝑠 

𝑇𝑎 = 0.05 ∗ 20
0.9 = 0.741𝑠 

𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎 , 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 0.741 = 0.926𝑠 , 1.25𝑠) = 0.926𝑠 

 محاسبه   IIرا با توجه به خطر نسبی خیلی زیاد شهر تبریز و زمین نوع  Bدر ادامه ضریب بازتاب 

 : می کنیم

𝐵 = 𝐵1𝑁 

𝑇 = 0.926 > 𝑇𝑆 = 0.5  →   𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑆
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

0.926
= 1.35 

𝑇𝑆 = 0.5𝑠 < 𝑇 < 4𝑠 →  𝑁 =
0.7

4 − 0.5
(0.926 − 0.5) + 1 = 1.085 

→ 𝐵 = 𝐵1𝑁 = 1.35 ∗ 1.085 = 1.465 

 در نهایت ضریب زلزله را محاسبه می کنیم:

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.35 ∗ 1.465 ∗ 1.4

7.5
≈ 0.096 

𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1.4 = 0.059 

𝐶 ≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛  𝑂𝐾√ 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

توضیحات درسنامه ای تور سبز  سبز سازه و  5آزمون جامع  26و سوال  3آزمون جامع   9تشابه این سوال با سوال 

 سازه 
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طبقه، برای کنترل نامنظمی پیچشی در پلان، دیافراگم صلب مدل شده است و تغییرمکان   5در یک ساختمان  -58

های انتهای ساختمان در طبقۀ چهارم ناشی از زلزله با پیچش تصادفی مثبت و منفی در شکل های زیر نشان داده 

)شده اند. نسبت حداکثر تغییرمکان نسبی به تغییرمکان نسبی متوسط  
∆𝒎𝒂𝒙

∆𝒂𝒗𝒈
در طبقۀ چهارم چقدر است؟ اندازه    (

 ها در شکل به میلی متر می باشند.

 تشابه
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1 )1.11 

2) 1.14    

3) 1.21  

 با این اطلاعات نمی توان این نسبت را محاسبه کرد.  (4

 متوسط و مفهومی سطح سوال: 

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد  40صفحۀ  3-7-3-3و بند  6صفحۀ  1-7-1طبق بند  حل:
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 𝐴𝑗با توجه به اینکه طراح تغییرمکان مطلق در انتهای ساختمان در طبقۀ چهارم را به ما در صورت سوال داده است. می توان با محاسبۀ  

واحد باشد یعنی هر دو پلان منظم پیچشی خواهند بود. لذا   𝐴𝑗برای هر دو پلان با پیچش تصادفی مثبت و منفی فهمید که اگر مقدار  

 داریم:

 پلان با پیچش تصادفی مثبت: 

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=
150 + 120

2
= 135𝑚𝑚 

1 ≤ 𝐴𝑗 = (
∆𝑚𝑎𝑥
1.2∆𝑎𝑣𝑔

)

2

≤ 3  →   𝐴𝑗 = (
150

1.2 ∗ 135
)
2

= 0.86 ≱ 1 × 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 

𝐴𝑗 = 1 

 می توان فهمید که پلان با پیچش تصادفی مثبت منظم پیچشی می باشد، بنابراین:  𝐴𝑗با توجه به واحد شدن ضریب بزرگنمایی 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

≤ 1.2 

 می باشد صحیح نبوده و رد می شود.  1.21بنابراین گزینۀ سوم که برابر 

با توجه به نداشتن تغییرمکان مطلق طبقۀ سوم نمی توان تغییرمکان نسبی طبقۀ چهارم را محاسبه نمود، لذا گزینۀ اول که    نکتۀ مهم:

 می باشد از نسبت تغییرمکان مطلق ماکزیمم به تغییرمکان مطلق متوسط بدست می آید که اشتباه می باشد.  1.11برابر  

(
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

)
مطلق

=
150

150 + 120
2

= 1.11  × 
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 پلان با پیچش تصادفی منفی: 

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=
165 + 125

2
= 145𝑚𝑚 

1 ≤ 𝐴𝑗 = (
∆𝑚𝑎𝑥
1.2∆𝑎𝑣𝑔

)

2

≤ 3  →   𝐴𝑗 = (
165

1.2 ∗ 145
)
2

= 0.9 ≱ 1 × 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 

𝐴𝑗 = 1 

 می توان فهمید که پلان با پیچش تصادفی منفی منظم پیچشی می باشد، بنابراین:  𝐴𝑗با توجه به واحد شدن ضریب بزرگنمایی 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

≤ 1.2 

 می باشد صحیح نبوده و رد می شود.  1.21بنابراین گزینۀ سوم که برابر 

با توجه به نداشتن تغییرمکان مطلق طبقۀ سوم نمی توان تغییرمکان نسبی طبقۀ چهارم را محاسبه نمود، لذا گزینۀ دوم که    نکتۀ مهم:

 می باشد از نسبت تغییرمکان مطلق ماکزیمم به تغییرمکان مطلق متوسط بدست می آید که اشتباه می باشد.  1.14برابر  

(
∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑔

)
مطلق

=
165

165 + 125
2

≈ 1.14  × 

در نهایت با توجه به نداشتن تغییرمکان مطلق طبقۀ سوم نمی توان به تغییرمکان نسبی طبقۀ چهارم رسید و لذا با این اطلاعات نمی توان  

 نسبت تغییرمکان نسبی ماکزیمم به تغییرمکان نسبی متوسط طبقۀ چهارم را محاسبه نمود. 

  ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 سبز سازه و توضیحات درسنامه ای تور سبز سازه 3آزمون جامع   21تشابه این سوال با سوال 

 

 تشابه
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بار برف متوازن برای سقف شیب دار یک سالن صنعتی در شهر ایلام در حالت برف ریز که گروه ناهمواری   -59

برآورد شده است. در صورتی که ضریب    𝑷𝑺محیط برای آن ناحیه باز در نظر گرفته شده، برابر نصف بار مبنا  

فرض شود. سطح بام لغزنده باشد و فضای کافی پایین تر از لبۀ   1اهمیت بار برف و ضریب شرایط دمایی برابر با 

 بام برای ریزش برف وجود داشته باشد، مقدار زاویۀ شیب این سقف به کدام گزینه نزدیک تر است؟  

 درجه  15( 1

    درجه  40 (2

  درجه  20 (3

 درجه  30 (4

 متوسط   سطح سوال: 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  45صفحۀ  2-7-6طبق بند  حل:
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𝑃𝑟 =
𝑃𝑠
2
=
1.5

2
= 0.75 

(𝑃𝑠)ایلام = 1.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐼𝑆 = 𝐶ℎ = 1 

 بار برف با بام برف ریز و در ناحیۀ باز داریم: 4سالن صنعتی در شهر ایلام در منطقۀ  

𝐶𝑛 = 0.8 

𝑃𝑟 = 𝐼𝑆 ∗ 𝐶𝑛 ∗ 𝐶ℎ ∗ 𝐶𝑆 ∗ 𝑃𝑠    

𝑃𝑟 = 0.75 = 1 ∗ 0.8 ∗ 1 ∗ 𝐶𝑆 ∗ 1.5  → 𝐶𝑆 = 0.625 

 

در ادامه با توجه به لغزنده بودن بام و داشتن فضای کافی پایین تر از لبۀ بام برای پذیرش بار برف و همچنین با توجه به ضریب شرایط  

𝐶ℎدمایی برابر   =  داریم: 1

𝛼∘ = 5° 

 قرار دارد. داریم:  °70و  ∘𝛼بین زوایای  𝛼با فرض اینکه مقدار زاویۀ شیب بام  
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𝛼∘ < 𝛼 < 70°     →  𝐶𝑆 = 0.625 = 1 −
𝛼 − 𝛼∘
70° − 𝛼∘

  

→ 𝐶𝑆 = 0.625 = 1 −
𝛼 − 5°

70° − 5°
   → 𝛼 = 29.375° ≈ 30° 

 کنترل شود: 𝛼در انتها باید فرض اولیه در نظر گرفته شده برای محاسبۀ زاویۀ  

𝛼∘ = 5° < 𝛼 ≈ 30° < 70°   𝑂𝐾 √ 

 فرض اولیه کاملا درست می باشد. 

 ( 4)پاسخ سوال گزینۀ 

 و توضیحات کامل این سوال در تور سبز سازه  93تشابه بسیار بالای این سوال با سوال آبان 

 

 تشابه
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𝟐در پلان یک طبقه از ساختمانی بار زندۀ گستردۀ یکنواخت کلیۀ سطوح   -60
𝑲𝑵

𝒎𝟐   می باشد، بارگذاری بار زندۀ

حداکثر چند درصد مجاز به کاهش هستند؟ این کف محل عبور یا پارک خودروهای سواری و  CDو  ABتیرهای 

 همچنین محل اجتماع و ازدحام نمی باشد. ضمناً این طبقه مربوط به بام ساختمان نیست. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)𝟖.  CDدرصد برای تیر  𝟏𝟎و  ABدرصد برای تیر   𝟖

2) 𝟒.  CDدرصد برای تیر  𝟐𝟓و  ABدرصد برای تیر  𝟒

3)𝟏.  CDدرصد برای تیر  𝟐𝟎و  ABدرصد برای تیر   𝟑
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 CDو  AB( بدون کاهش برای تیر  4

 متوسط و تکراریسطح سوال: 

 داریم:   1398ویرایش  6مبحث   24صفحۀ  1-5-5-6طبق بند  حل:

 

 

از جدول    𝑲𝑳𝑳و ضریب موقعیت تیر برای بار زنده  𝑨𝑻تیر کناری با دال طره ای(: ابتدا سطح بارگیر  ( ABتحلیل تیر 

 را محاسبه می کنیم: 6-5-2

𝐾𝐿𝐿 = 1 
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𝐴𝑇 = 7 ∗ 5.5 = 38.5𝑚2 

𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇 = 1 ∗ 38.5 = 38.5𝑚2 ≥ 37𝑚2  𝑂𝐾 √ 

 را کاهش داد. ABبا توجه به کنترل شرایط موجود می توان بار زندۀ تیر 

 به صورت زیر محاسبه می شود:  ABدر نهایت حداکثر درصد کاهش بار زنده در تیر 

(1 −
𝐿

𝐿∘
) ∗ 100 =  [(1) − (0.25 +

4.57

√𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇
)] ∗ 100 

 

(1 −
𝐿

𝐿∘
) ∗ 100 = [(1) − (0.25 +

4.57

√38.5
)] ∗ 100 =  کاهش  بار زنده  % 1.35

 

را   2-5-6از جدول    𝑲𝑳𝑳و ضریب موقعیت تیر برای بار زنده  𝑨𝑻تیر داخلی(: ابتدا سطح بارگیر  ( CDتحلیل تیر 

 محاسبه می کنیم: 

𝐾𝐿𝐿 = 2 
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𝐴𝑇 = 7 ∗ 5 = 35𝑚2 

𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇 = 2 ∗ 35 = 70𝑚2 ≥ 37𝑚2  𝑂𝐾 √ 

 را کاهش داد.  CDبا توجه به کنترل شرایط موجود می توان بار زندۀ تیر 

 به صورت زیر محاسبه می شود:   CDدر نهایت حداکثر درصد کاهش بار زنده در تیر 

(1 −
𝐿

𝐿∘
) ∗ 100 = [(1) − (0.25 +

4.57

√70
)] ∗ 100 =  کاهش  بار زنده  % 20.38

 

 ( 3)پاسخ سوال گزینۀ 

 آزمون جامع چهارم و سوال تالیفی تور سبز سازه  45تشابه بسیار بالای این سوال با سوال  

 

 

 تشابه
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