
96آزمون محاسبات مهر 



اربمقدارآسانسورایننگهدارندۀسازه‌هایمحاسبۀوطراحیدرباشد،کیلونیوتن6برابرساختمانیکآسانسورمسافرانوزنازناشیزندۀبارچنانچه-1
شود؟گرفتهنظردربایدچقدرحداقلزنده

(19 KN

(212 KN

(315 KN

(418 KN



𝑃𝐿𝑚𝑖𝑛 = 2 ∗ 6 = 12 𝑘𝑁

:‌بار‌زنده‌حداقل‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید3-8-5-6مطابق‌بند‌

2گزینه : پاسخ

:حل



اگر.استمتر1.1برابریکدیگرازآن‌هافاصلهوداشتهمتر3.8دهانهبیمارستان،یکدربیماراتاق‌هایکفسادهتکیه‌گاه‌هایبافولادیتیرچه‌های-2

5برابرمتوسططوربهتیغه‌بندیوتیرچهوزنشاملکفمردهبارکل
𝑘𝑁

𝑚2،برحسبمیانیتیرچه‌هایبرایلازمطراحیخمشیمقاومتحداقلباشد
𝑘𝑁.𝑚است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبه

(117.7
(218.3
(319.4
(418.8





𝑞𝐷 = 5 ∗ 1.1 = 5.5
𝐾𝑁 

𝑚

𝑀𝐷 =
𝑞𝐷 ∗ 𝐿2

8
=

5.5 ∗ 3.82

8
= 9.93 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀طراحی = 1.4 ∗ 𝑀𝐷 = 1.4 ∗ 5.5 = 13.9 𝐾𝑁. 𝑚

𝑞𝐿 = 𝐿0 ∗ 1.1 = 2 ∗ 1.1 = 2.2
𝐾𝑁 

𝑚

:‌برای‌اتاق‌های‌بیمار‌داریم1-5-6طبق‌جدول‌

𝐿0 = 2
𝐾𝑁 

𝑚2

𝑀𝐿گسترده بار =
𝑞𝐿 ∗ 𝐿2

8
=

2.2 ∗ 3.82

8
= 3.971 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀𝐿متمرکز بار =
𝑃𝐿 ∗ 𝐿

4
=

4.5 ∗ 3.8

4
= 4.28 𝐾𝑁. 𝑚

𝑃𝐿 = 4.5

→ 𝑀𝐿 = max 3.971 , 4.28 = 4.28 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀طراحی = 1.2 ∗ 𝑀𝐷 + 1.6 ∗ 𝑀𝐿 = 1.2 ∗ 9.93 + 1.6 ∗ 4.28 ≅ 18.8 𝐾𝑁. 𝑚

→ 𝑀طراحی= max 13.9 , 18.8 = 18.8 𝐾𝑁. 𝑚

4گزینه : پاسخ

.‌با‌توجه‌به‌مشخص‌نبودن‌محل‌ساخت‌سازه‌از‌اثر‌زلزله‌قائم‌صرف‌نظر‌می‌شود:‌نکته

:حل



20پایهترازازمعمولیفولادیخمشیقابسیستمباساختمانمشابهغیرساختمانیسازۀیکارتفاع-3 𝑚برابرسازهایناصلیتناوبزمانوبوده
ضریب.می‌باشدمتوسطاهمیتگروهدارایوشودساختهاستقرار𝐼𝐼نوعخاکرویبراراکشهردرسازهاین.استشدهمحاسبهثانیه0.45
(.کنیدانتخابراپاسخبهگزینهنزدیک‌ترین)شود؟گرفتهنظردربایدمقدارچهحدوداًسازهاینطرحزلزله

(10.25
(20.18
(30.03
(40.30













𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢

:داریم2800استاندارد‌1-2-5طبق‌بند‌

:سازه‌با‌اهمیت‌متوسط‌در‌شهر‌اراک‌با‌خطر‌لرزه‌ای‌متوسط‌قرار‌دارد
𝐴 = 0.25

𝐼 = 1

𝑅𝑢:داریم1-5سازه‌غیرساختمانی‌مشابه‌ساختمان‌طبق‌جدول‌ = 2.5

:در‌نهایت‌ضریب‌زلزله‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.25 ∗ 2.5 ∗ 1

2.5
= 0.25 ≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼 = 0.12 ∗ 0.25 ∗ 1 = 0.03 𝑂𝐾 √

:𝐼𝐼خاک‌نوع‌𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁

→ 𝑇 = 0.45 𝑆 ≤ 𝑇𝑆 = 0.5 𝑆 → 𝑁 = و1 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5

𝑇𝑆 = 0.5 𝑆

𝑆 = 1.5

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 2.5 ∗ 1 = 2.5

1گزینه : پاسخ

:حل



وباشدبازآنامبزیروگرمایشبدونساختماناگر.استشدهدادهنشانداردقراربیرجندشهردرکهزیرشکلبهتختبامباکشاورزیانباریک-4
(تغییربا) می‌باشد؟𝑘𝑁چندباماینبرفبربارانسربارمقدار.باشدمترمربع18برابربامبارگیرسطحهمچنین

(124.50
(213.14
(315.60
(412.23











:بنابراین.‌مبحث‌ششم‌چون‌بام‌تخت‌بوده‌و‌در‌منطقۀ‌بیرجند‌که‌در‌منطقه‌با‌بار‌برف‌کم‌قرار‌دارد‌سر‌بار‌باران‌بر‌برف‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود12-7-6طبق‌بند‌

𝑃𝑟 = 𝐼𝑆𝐶𝑛𝐶ℎ𝐶𝑆𝑃𝑆

:انبار‌کشاورزی‌در‌دستۀ‌ساختمان‌ها‌با‌اهمیت‌کم‌قرار‌دارد
𝐼𝑆 = 0.8

:‌بام‌تخت‌می‌باشد
𝐶𝑆 = 1

:‌ساختمان‌بدون‌گرمایش‌و‌زیر‌بام‌آن‌باز‌می‌باشد
𝐶ℎ = 1.2

𝑃𝑆 = 0.5
𝐾𝑁

𝑚2

𝐶ℎ = 1

𝑃لغزنده برف بار = 0.25 + 𝑃𝑟 ∗ 𝐴𝑇 = 0.25 + 0.48 ∗ 18 = 13.14 𝐾𝑁

𝑃𝑟 = 𝐼𝑆𝐶𝑛𝐶ℎ𝐶𝑆𝑃𝑆 = 0.8 ∗ 1 ∗ 1.2 ∗ 1 ∗ 0.5 = 0.48

2گزینه : پاسخ

:حل



1.05برابرزیادبرفبارباشهریدرواقعاداریساختمانیکتابلویرویشدهتشکیلیخطراحیبارکنیدفرض-5 𝑘𝑁چنانچه.استشدهمحاسبه
شدهنصبنماربعمودوقائمصورتبهومستطیلیتابلوشکل)است؟مترچندحدوداًزمینسطحازتابلوارتفاعباشد،مربعمتر3برابرتابلومساحت
(تغییربا)(.است

متر112.30)
متر214.20)
متر316.50)
متر417.50)









:بنابراین.‌درصد‌حجم‌یخ‌را‌می‌توانیم‌کاهش‌دهیم20مبحث‌ششم‌چون‌تابلوها‌ورق‌های‌قائم‌هستند‌2-9-6طبق‌بند‌
𝑉𝑖 = 𝜋 ∗ 𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑆

𝛾𝑖 = 0.9 ∗ 𝛾𝑤

𝛾𝑤 = 9.81
𝐾𝑁

𝑚3

𝛾𝑖 = 0.9 ∗ 9.81 = 8.83
𝐾𝑁

𝑚3

𝐴𝑆 = 3 𝑚2

𝑡𝑑 = 2 ∗ t ∗ 𝐼𝑖 ∗ 𝐹𝑍  → 15.77 = 2 ∗ 7.5 ∗ 1 ∗ 𝐹𝑍 → 𝐹𝑍 = 1.05134

𝐷𝑖 = 𝑉𝑖*𝛾𝑖 → 1.05 = 𝜋 ∗ 𝑡𝑑 ∗ 3 ∗ 0.8 ∗ 8.83 → 𝑡𝑑 = 0.01577 m = 15.77 mm

:‌مبحث‌ششم‌برای‌منطقۀ‌با‌برف‌زیاد‌داریم5-9-6طبق‌بند‌

t = 7.5 mm

𝑡𝑑 = 2 ∗ t ∗ 𝐼𝑖 ∗ 𝐹𝑍

𝐼𝑖:‌برای‌ساختمان‌اداری2-1-6طبق‌جدول‌ = 1

:حل



:‌مبحث‌ششم‌ضریب‌ارتفاع‌از‌رابطۀ‌زیر‌بدست‌می‌آید4-9-6طبق‌بند‌

𝐹𝑍 = (
𝑍

10
)0.1≤ 1.4 → 1.05134 =

𝑍

10

0.1

 → 𝑍 = 16.5 m

3گزینه : پاسخ



شود؟طرح𝑘𝑁.𝑚حسببرضریبداریخمشیلنگرچهبرایبایدحدوداًروبروشکلدرفولادیحفاظنردهتکیه‌گاه‌هایازیکهر-6
(.شودگرفتهنظردرمفصلیصورتبهقائماعضایبهنردهافقیاعضایاتصالات)

(11.3
(20.8
(30.3
(40.5







:‌مبحث‌ششم‌داریم7-5-6طبق‌بند‌

𝑀𝐿1 = 0.75 ∗ 0.5 ∗ .8 = 0.3 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀𝐿2 = 1 ∗ .8 = 0.8 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀𝐿 = max(𝑀𝐿1 , 𝑀𝐿2) = 0.8 KN. m 

𝑀𝑢 = 1.6 ∗ 𝑀𝐿 = 1.6 ∗ 0.8 = 1.28 KN. m

:لنگر‌طراحی‌طبق‌روش‌ضریب‌بار‌و‌مقاومت‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

1گزینه : پاسخ

:حل



تسمه‌به‌ششی‌طراحیدر‌تسمه‌کششی‌شکل‌زیر‌حداکثر‌قطر‌اسمی‌سوراخ،‌که‌برای‌عبور‌تأسیسات‌تعبیه‌شده‌است،‌برای‌آنکه‌در‌تعیین‌مقاومت‌ک-7
( 𝐹𝑢=370𝑀𝑃𝑎 , 𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎)تر‌است؟بتوان‌از‌وجود‌سوراخ‌در‌تسمه‌چشم‌پوشی‌کرد،‌به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک𝐿𝑅𝐹𝐷روش‌

(1d = 42  mm
(2d = 27 mm
(3d = 30 mm
(4d =  60 mm



:حل

:1ب مورد 5-2-2-10و بند 4-3-2-10بند 
→∅ 𝑡 𝑃𝑛 0.9 Fy Ag <0.75 Fu An → 0.9 × 240 × (200 t ) < 0.75×370× t (200-d)

→ d< 44.32mm 

تسلیم 
کششی

گسیختگی 
کششی

d 2mm - طراحیd = اسمی2mm → d + اسمیd =طراحی

d42.32 > اسمیmm

.است1گزینهپاسخ



آنطراحیفشاری محوریمقاومتکنندهتعیینالاستیکخمشیکمانشحدیحالت L طولبهفولادیمفصلدوسرستونیکدرکنیدفرض-8
هردوبرایمذکورعضوطراحیفشاریمحوریمقاومتزیرمقادیرازکدامیکازایبه𝐿𝑅𝐹𝐷روشبهطراحیاساسبر.( 𝐹𝑒<0.44𝐹𝑦)است
 ).است𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎وبودهلاغرغیراجزایدارایمقطعهردوکنیدفرض( است؟یکسانحدوداًزیرشکلدرشدهدادهنشاننازکجدارمقطع

(1d≈1.44b 

(2d≈1.20b

(3d≈1.27b

(4d≈1.33b



𝐹𝑦

𝐹𝑒
 >

1

0.44
بحالت → 2.27 = 

Fcr =0.877Fe

→ ( Fcr Ag ) 1 = ( Fcr Ag ) 2 

0.877 ×
𝜋2E

(
𝐾𝐿
𝑟1

) 2
 𝐴1 =  

0.877 ×
𝜋2E

(
𝐾𝐿
𝑟2

) 2
 ×  𝐴2 →  𝑟1

2 𝐴1 =  𝑟2
2 𝐴2

𝐼1

𝐴1
 × A1 = 

𝐼2

𝐴2
 × A2 → I1 = I2 → 𝜋(

𝑑

2
)3 t = 

2

3
 b3 t    → d3 = 1.697 b3 → d = 1.193 b

.است2پاسخ گزینه 

:مورد‌ب‌3-4-2-10مطابق‌بند‌:حل



ضریب‌مقدار مشخص‌شده‌است،‌مهارهای‌جانبی‌وجود‌دارد x شکل‌زیر‌،‌فرض‌کنید‌در‌نقاطی‌که‌با‌علامت IPE 180 در‌تیر‌با‌مقطع-9
) .از‌وزن‌واحد‌طول‌تیر‌صرفنظر‌شود(تر‌است؟به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک BC در‌ناحیه‌ی Cbجانبی‌-اصلاح‌کمانش‌پیچش

(15 

(21

(31.67

3   (4



Mmax = p

𝐶𝑏 =
12.5 ×  p

2.5 × P + 3 × o + 4 × o + 3 × o 
= 5 ≤ 3 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×

.است4پاسخ گزینه 

:3-1-5-2-10مطابق‌بند‌:حل

→ 𝐶𝑏 =3



 𝐹𝑦=240𝑀p𝑎چنانچه.استشدهتشکیلاند،شدهپیچیکدیگربهکه IPB 200 نیمرخسهازخمشیعضویکمقطعزیرشکلمطابق-10

عملکرددارایمرکبمقطعاجزایکنیدفرض(است؟نزدیکترزیرمقادیرازکدامیکبهقویمحوربهنسبتمرکبمقطعپلاستیکلنگرباشد،
.)هستندمشترک

(1460 kN.m

(2900 kN.m

(3600 kN.m

(4529 kN.m



Mp =ZFy

Z = ZIPB200 + 2 × ( 7810 × 200 ) =3767000 MM
3 

643000

AIPE200

Mp =ZFy = 3767000 × 240 = 904080000   N.mm = 904.08 KN.m

.است2گزینهپاسخ

:حل



ازکدامیکبه𝐿𝑅𝐹𝐷روشاساسبرستونجانموضعیتسلیمبرابردرطراحیمقاومت، IPB 300ستونبالبه IPE 300 تیرمستقیموگیرداراتصالدر-11
(𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎وبودهواقعمیانیطبقاتدرستونکنیدفرض)است؟ترنزدیکزیرمقادیر

(1410 kN

(21400 kN

(3635 kN

(4607 kN



KIPB300 = 46mm       tf IPE300 = 10.7 mm

Rn = Fyw tw (5k + lb ) 

tw IPB300 =11mm

𝜙 ∗ 𝑅𝑛 =  1 ×  240 ×  11 ( 5 ×  46 +  10.7 ) ∗ 10−3  = 635 𝐾𝑁

.است3پاسخ گزینه 

:ب‌24-9-2-10و‌شکل‌2-10-9-2-10مطابق‌بند‌:حل



𝑓𝑢𝑣∅=0.25ها‌مقدارها‌تحت‌اثر‌برش‌و‌کشش‌قرار‌گرفته‌باشند‌و‌در‌پیچاگر‌در‌یک‌اتصال‌پیچی‌با‌عملکرد‌اتکائی‌پیچ-12
𝐹𝑛𝑣و‌∅𝑓𝑢𝑡

𝐹𝑛𝑡 =0.5 

تر‌خواهد‌بود؟به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک𝐿𝑅𝐹𝐷در‌طراحی‌به‌روش‌هامقدار‌مقاومت‌برشی‌طراحی‌پیچ باشد،‌آنگاه

1)0.3 𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏
2)0.75 𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏
3)0.4 𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏
4)0.525 𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏



:حل

:مطابق‌توضیحات‌زیر.‌ابتدا‌این‌موضوع‌چک‌می‌شود‌که‌آیا‌نیاز‌به‌در‌نظر‌گرفتن‌اندرکنش‌نیروها‌می‌باشد‌یا‌خیر

:اگر‌هر‌دو‌شرط‌زیر‌تواما‌برقرار‌باشد‌اثر‌اندرکنش‌باید‌لحاظ‌گردد

:شرط‌اول

𝑓𝑢𝑡

0.75𝐹𝑛𝑡
> 0.3

:شرط‌دوم

𝑓𝑢𝑣

0.75𝐹𝑛𝑣
> 0.3

.اگر‌یک‌یا‌دو‌مورد‌از‌شرایط‌فوق‌برقرار‌نباشد‌نیاز‌به‌در‌نظر‌گرفتن‌رابطه‌اندرکنش‌نیروها‌نیست

:به‌ادامه‌حل‌تست‌می‌پردازیم

:کنترل‌شرط‌اول

𝜙 ∗ 𝑓𝑢𝑡

𝐹𝑛𝑡
= 0.5 →

𝑓𝑢𝑡

𝐹𝑛𝑡
=

0.5

0.75
= 0.667 > 0.3 𝑜𝑘

.در‌نتیجه‌شرط‌اول‌برقرار‌است

:4-3-9-2-10مطابق‌بند‌



:کنترل‌شرط‌دوم

𝜙 ∗ 𝑓𝑢𝑣

𝐹𝑛𝑣
= 0.25 →

𝑓𝑢𝑣

𝐹𝑛𝑣
=

0.25

0.75
= 0.334 > 0.3

.در‌نتیجه‌باید‌اثر‌اندرکنش‌نیروها‌نوشته‌شود

ϕ ∗ ത𝐹𝑛𝑣 = 0.75𝐹𝑛𝑣 ∗ 𝐴𝑛𝑏[1.3 −
𝑓𝑢𝑡

0.75𝐹𝑛𝑡
]

ϕ ∗ ത𝐹𝑛𝑣 = 0.75𝐹𝑛𝑣 ∗ 𝐴𝑛𝑏 1.3 −
0.667

0.75
= 0.308 ∗ 𝐹𝑛𝑣 ∗ 𝐴𝑛𝑏

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



.)شودفرضاتکاییعملکردبااتصال(آید؟میوجودبههاپیچازکدامیکدربرشیتنشکمترین،روبروشکلپیچیاتصالدر-13

2شمارهپیچدرقطعا1ً)

3شمارهپیچدرقطعا2ً)

4شمارهپیچدرقطعا3ً)

2یا 3 شمارههایپیچدر4)



:حل

.برش‌ناشی‌از‌لنگر‌خمشی‌و‌نیروی‌برشی‌در‌جهت‌عکس‌هم‌هستند‌و‌در‌نتیجه‌در‌این‌پیچ‌کمترین‌برش‌را‌خواهیم‌داشت2با‌توجه‌به‌شکل‌زیر‌در‌پیچ‌شماره‌‌

.‌‌نیروی‌کمتری‌ایجاد‌شود3و‌ممکن‌است‌در‌پیچ‌شماره‌.(‌و‌اثر‌برش‌در‌برابر‌آن‌ناچیز‌خواهد‌بود.‌)از‌طرفی‌اگر‌خروج‌از‌مرکزیت‌بار‌زیاد‌باشد،‌مقدار‌لنگر‌پیچشی‌قابل‌توجه‌خواهد‌بود
.(پیچش‌بی‌اثر‌است3چون‌در‌پیچ‌شماره‌)

𝑃𝑢

1

2
3 4

5

𝐴

𝐴

𝐴 − 𝐴

1

2
3 4

5

1

2
3 4

5

1

2
3 4

5

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



،y و x تایراسهردودرمتوسطپذیریشکلبافولادیخمشیقابیکدرواقعفولادیستونیکمحورینیرویمقدارمسکونیساختمانیکرد-14

 700برابراتفاقیمرکزیبروندرنظرگرفتنبا x امتداددرطرحزلزلهازناشیو kN 100 برابرزندهبارهایازناشی، kN 200 برابرمردهبارهایازناشی

kNامتداددرطرحزلزلهنیرویازناشیو y 700 برابراتفاقیمرکزیبروندرنظرگرفتنبدون kN حداقلاطلاعات،اینبراساس.استشدهبرآورد

) .است S235 نوعازمصرفیفولادکنیدفرض(است؟ترنزدیکزیرمقادیرازکدامیکبه𝑃𝑢ستونایننیازموردمحوریمقاومت

(11200 kN

(23020 kN

(32400 kN

(41700 kN



:حل

:4-1-3بند–25ص–2800استاندارد

.داردزلزلهازناشیمحورینیرویجهتدودرکهستونیبرای100-30قائدهاعمال

E = 700 + 0.3 × 700 = 910 KN

:ب‌-1-9-2-3-10مطابق‌بند‌

جانبیباربرهاستونبراییافتهتشدیدزلزلهبارترکیباتازاستفاده

Ω*E = 3 × 910 = 2730

:2-3-2-6بند-10ص-6مبحث

:باشدمیزیرصورتبهفولادیهایسازهبارهایترکیبماکزیمم

Pu = 1.2 D + L + E = 1.2 × 200 +100 + 2730 = 3070 KN

.است2گزینهپاسخ



تشکیل 140 ناودانیدوبلازمهاربندیاعضایمقاطعآندرکهواگراشدهمهاربندیقابیکهایدهانهازیکیروبروشکلدر-15
برحاکمبرشیتسلیمآنکهبرایپیوندتیرطولحداکثرباشد،محورینیرویفاقدتیرچنانچه.استشدهدادهنشاناست،شده

(.استنظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روشبهطراحی)(𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎)است؟نزدیکترزیرمقادیرازکدامیکبهباشند،پیوندتیرطراحیمقاومت

(1537 mm

(21240 mm

(3895 mm

(4624 mm



:حل
→ Vn =min ( VP , 

2𝑀𝑃

𝑒
 ) 

برشی‌حاکم

⇒ VP < 
2𝑀𝑃

𝑒

Pr = 0 → 
𝛼𝑠∗𝑃𝑟

𝑝𝑦
≤ 0.15

Vp = 0.6 Fy A1w

Mp = Fy × Z

IPE240 A1W = ( 240 – 2 × 9.8 ) × 6.2 = 1366.48 mm
2

 Z = 367000 mm
3 

0.6 Fy × 1366.48 <
2×𝐹𝑦 × 367000

𝑒
   → e < 895.24mm

.است3گزینهپاسخ

:مورد‌ب‌2-5-3-4-3-10مطابق‌بند‌

𝛼𝑠 = 1



شدهدادهنشانمسکونیکاربریباو 8 نوعازویژههمگرایمهاربندیباتوامسادهساختمانیقابیکهایدهانهازیکیروبروشکلدر-16
حداقلشود،فرض 𝑅𝑦𝐹𝑦 0.9 برابرکمانشازناشی UNP 160 دوبلمقطعبامهاربندیاعضایانتظارموردفشاریتنشمقدار چنانچه.است

رامهاربندیاعضایفولادتسلیمتنش(است؟ترنزدیکزیرمقادیرازکدامیکبه𝐿𝑅𝐹𝐷روشبهتیر𝑀𝑢انتظارموردخمشیمقاومت
.)بگیریددرنظر Mpa 240 برابر

(1𝑀𝑢=521𝑘𝑁.𝑚 

(2𝑀𝑢=940𝑘𝑁.𝑚

(3𝑀𝑢=125𝑘𝑁.𝑚

(4𝑀𝑢=262𝑘𝑁.𝑚



Ag2UNP160 =2×2400 = 4800 mm
2 

1-2-3-10جدول‌

Ry Fy Ag = 1.2 × 240 × 4800 = 1382400 N = 1382.4 KN

0.3×1.14×Fcre × Ag = 0.3×1.14×(0.9×1.2×240) ×4800 

                                                         = 425502 N = 425.5 KN

:حل

1382.4 ×
2

2
 =1382.4 ×

2

2
 = 977.5 KN

 977.5 KN

1382.4 ×
2

2
 = 977.5 KN

1382.4 ×
2

2
 =1382.4 ×

2

2
 = 977.5 KN

 977.5 KN

425.5 ×
2

2
 = 300.9 KN

Mu =
𝑞𝐿2

8
+

𝑝𝐿

4
=

34×52

8
+

(977.5 − 300.9 )×5

4
 = 952 KN.M

.است2گزینهپاسخ

:3-2-4-3-10مطابق‌بند‌



آنکهبرای𝐼𝑥مقدارحداقل.دارد B و A نقاطدرجانبرعمودجانبیگاهتکیهدوزیرشکلدرشدهدادهنمایشمفصلسردوستون-17
هکنندکنترلطراحیدرستونپیچشیکمانشکنیدفرض( است؟ترنزدیکزیرمقادیرازکدامیکبهنباشد،کنندهتعیین x محورحولکمانش
.)نیستمدنظرتردقیقتحلیلنتایجازاستفادهونبوده

(14Iy

(2½ Iy

(3Iy

(42Iy



𝜆𝑦 > 𝜆𝑥
𝑘𝑦𝐿

𝑟𝑦
>

𝑘𝑥𝐿

𝑟𝑥

0.5𝐿

𝑟𝑦
>

1×𝐿

𝑟𝑥
  → 𝑟𝑦 < 0.5 𝑟𝑥 →

𝐼𝑦

𝐴
< 0.5

𝐼𝑥

𝐴

2توان  →𝐼𝑦 < 0, 52 × 𝐼𝑥 →
𝐼𝑦

0,25
< 𝐼𝑥 →4𝐼𝑦 < 𝐼𝑥

.است1گزینهپاسخ

:حل

.کمتر‌باشد 𝑦از‌لاغری‌حول‌محور‌𝑥تعیین‌کننده‌نباشد‌باید‌لاغری‌حول‌محور‌𝑥اگر‌بخواهیم‌کمانش‌حول‌محور‌

:2-4-2-10بر‌اساس‌تعریف‌لاغری‌در‌بند‌



ساقحاسباتیمحداقلاندازهگوشه،جوشحداکثروحداقلبعدنیزوپایهفلزموجودمقاومتبهتوجهبدونزیرشکلدرشدهدادهنشاناتصالبرای-18

دوکنیدفرضوبگیریددرنظرMpa 100سطحواحددرگوشهجوشطراحیمقاومت (است؟ترنزدیکزیرمقادیرازکدامیکبهمترمیلیبرحسبجوش
.)استشدهجوشطرفورقطرف

(118

(29

(313

(415



FW=
𝑣

𝐴

2
+

𝑚

𝑠

2
= (

100×103

2×𝑡×250

2

+
100×103×180

2×

𝑡×2503

12
125

2

 =
200

𝑡

2
+

864

𝑡

2
 =

786476

𝑡2

=
886.84

𝑡
 <100

→ 𝑡 =
886

100
 =8.86 mm

𝑎 = 2 ∗ 𝑡= 2 ∗ 8.86=12.53 ≈ 13mm

.است3گزینهپاسخ

:حل



تنشو 𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎تسلیمتنشبافولادازمعمولیخمشیقابدرستونبه IPE 300 تیراتصالنیازموردخمشیمقاومتحداقل-19
(.استنظرمد𝐿𝑅𝐹𝐷روش)است؟ترنزدیکزیرمقادیرازکدامیکبه kN.m برحسب 𝐹𝑢=370𝑀𝑃𝑎 نهاییکشش

(1220

(2150

(3180

(4200



𝑀𝑈 =
1.1 𝑅𝑦𝑀𝑝

𝛼𝑠

𝑀𝑢 =  (1.1 ×  1.2 ×  628000 ×  240)/1 =  198950400 𝑁. 𝑚𝑚 =  199 𝐾𝑁. 𝑚

.است4گزینهپاسخ

:مورد‌الف4-1-3-3-10مطابق‌بند‌:حل

𝛼𝑠 = 1



بدا‌ضدرایب‌مربدوط‌بده‌(داربراساس‌تحلیل‌سازه‌لنگرهای‌خمشی‌هردو‌انتهای‌تیری‌از‌قاب‌خمشی‌مهارشده‌برای‌ترکیب‌بارهای‌مرده‌و‌زندده‌ضدریب-20
متر‌و‌بار‌گسترده‌یکنواخدت‌مدرده‌و‌زندده‌طراحدی‌آن‌بده‌ 8 طول‌آزاد‌تیر‌برابر. به‌دست‌آمده‌است kN.m 225 در‌حدود)ترکیب‌بار‌مرده‌به‌اضافه‌بار‌زنده

،‌برای‌ترکیب‌بار‌مرده‌و‌زنده‌𝐿𝑅𝐹𝐷به‌روش‌و‌بر‌اساس‌طراحی‌با‌فرض‌وجود‌مهار‌جانبی‌کافی‌برای‌تیر.باشدمی 𝑘𝑁/𝑚 15 و 𝑘𝑁/𝑚 30 ترتیب‌برابر
فدولاد‌مصدرفی‌دارای‌تدنش‌تسدلیم‌(تدر‌اسدت؟و‌فقط‌براساس‌کنترل‌مقاومدت‌خمشدی‌تیدر‌کددام‌مقطدع‌دارای‌ایمندی‌کدافی‌و‌در‌عدین‌حدال‌اقتصدادی

𝐹𝑦=240𝑀𝑃𝑎 است(.

(1IPB240

(2IPE400

(3IPE360

(4IPB260



1.2𝐷تحت‌ترکیب‌بار + 1.6𝐿برابر‌خواهد‌بود‌با‌(‌مجموع‌لنگر‌مثبت‌و‌منفی)‌مقدار‌کل‌لنگر‌وارد‌بر‌تیر‌:

𝑀+ + 𝑀− =
𝑞𝑢𝐿2

8
=

1.2 ∗ 30 + 1.6 ∗ 15 ∗ 82

8
= 480𝑘𝑁. 𝑚

:در‌نتیجه‌با‌توجه‌به‌شکل‌زیر‌حداکثر‌لنگر‌وارد‌بر‌تیر‌است‌با‌

𝑀+ = 480 − 225 = 255𝑘𝑁. 𝑚

:تعیین‌مقطع‌لازم‌تیر‌

ൢ

𝑀𝑢 = 255 ∗ 106 ≤ 𝜙𝑧𝐹𝑦 = 0.9𝑧 ∗ 240 → 𝑧لازم = 1.18 ∗ 106𝑚𝑚3

𝑧𝐼𝑃𝐸360 = 1.019 ∗ 106

𝑧𝐼𝑃𝐸400 = 1.307 ∗ 106

→ 𝑈𝑠𝑒 𝐼𝑃𝐸400

225𝑘𝑁. 𝑚

𝑀 = 480 − 255𝑘𝑁. 𝑚

𝑀+ = 480 − 225 = 255𝑘𝑁. 𝑚

𝑞𝑙2

8
= 480𝑘𝑁. 𝑚

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌

:حل



بوده±kN.m 800برابرانتهادومقاومخمشیلنگرهایمتر8آزاددهانهطولبهزیادشکل‌پذیریبابتن‌آرمهخمشیقابازتیریکدراگر-21
یبراحدوداانتهادودرتیرمقطعباشد،متربرکیلونیوتن50برابر(زلزلهحضوردربارضرایببا)ضریب‌دارثقلیبارهایاثرتحتخودطولدرتیرو

شود؟طراحیبایدنهاییبرشینیرویچه

(1200 kN
(2300 kN
(3400 kN
(4600 kN



𝑉𝑢 =
2 ∗ 𝑀𝑝𝑟

𝐿
+

𝑞𝑢𝐿

2
=

2 ∗ 800

8
+

50 ∗ 8

2
= 400 𝑘𝑁

:حل

3گزینه : پاسخ



دروɸ25@150mmخاکطرفدرقائممیلگردهایمحاسباتاساسبر.می‌دهدنشانراحائلدیواریکازقائممقطعروبه‌روشکل-22
است؟صحیحزیرگزینه‌هایازکدامیکدیواراینبرای.استشدهانتخابفشاریمیلگردعنوانبهɸ20@300mmدیگرطرف

.استالزامیخاموتباقائممیلگردهایکردنمحصور1)
.استغیرمجازوبودهآیین‌نامه‌ایحداکثرمقادیرازبیشمحاسباتیقائممیلگردهایمقدار2)
.نداردضرورتیخاموتباقائممیلگردهایکردنمحصور3)
.کردهاستفادمنظوراینبهمی‌تواندیوارافقیمیلگردهایازواستالزامیقائممیلگردهایکردنمحصور4)



:لزوم‌مهار‌آرماتورهای‌طولی‌را‌برای‌یک‌متر‌از‌طول‌دیوار‌چک‌می‌کنیم

𝐴𝑠𝑡 =
𝜋 ∗ 202

4
∗

1000

300
+

𝜋 ∗ 252

4
∗

1000

150
= 4319.69 𝑚𝑚2 > 0.01 ∗ 𝐴𝑔 = 0.01 ∗ 400 ∗ 1000 = 4000 𝑚𝑚2

.در‌نتیجه‌باید‌از‌تنگ‌های‌عرضی‌برای‌مهار‌آرماتورهای‌طولی‌استفاده‌شود

:حل

1گزینه : پاسخ



بارهایازناشی(نهاییپیچشیلنگر)Tuکهمی‌دهدنشانسازهتحلیل.می‌دهدنشانرابتن‌آرمهساختمانیکتیرریزیپلانروبه‌روشکل-23
گزینه‌هایازکدامیکبهکردطراحیآنبرایمی‌توانراB-1تیرهایکهنهاییپیچشیلنگرکم‌ترین.استB-1،23.5 kN.mتیرهایدرثقلی
اعضایدرآن‌هادرپیچشیلنگرتعدیلاثروبودهمیلی‌متر500ارتفاعومیلی‌متر400عرضدارایB-1تیرهایمقطع)است؟نزدیک‌ترزیر

(.شودگرفتهنظردرS400نوعازمیلگردومعمولیسنگدانه‌هایباC25ردهازبتن.شدخواهدگرفتهنظردرمجاور

(127.5 kN.m
(223.5 kN.m
(318.5 kN.m
(413.5 kN.m





𝜙𝑇𝑐𝑟 = 𝜙 ∗ 0.33𝜆 𝑓𝑐

𝐴𝑐𝑝
2

𝑝𝑐𝑝
= 0.75 ∗ 0.33 ∗ 1 ∗ 25

400 ∗ 500 2

2 ∗ 400 + 500
= 27.5 𝑘𝑁. 𝑚 > 𝑇𝑢

:با‌توجه‌به‌این‌که‌لنگر‌پیچشی‌موجود‌کمتر‌از‌پیچش‌ترک‌خوردگی‌ضرب‌در‌ضریب‌کاهش‌هست،‌مقطع‌برای‌همان‌لنگر‌پیچشی‌موجود‌طرح‌خواهد‌شد

𝑇𝑢 = 23.5 𝑘𝑁. 𝑚

:حل

2گزینه : پاسخ



برابرزندهبارهایبرایوD=9.2 mm∆برابرمردهبارهایبرایدهانهوسطآنیتغییرمکانزیر،شکلمطابقاداریساختمانیکتیردر-24
∆L=6.9 mmوسطنهاییکلکلتغییرشباشد،سازهدائمیبارعنوانبهمردهبارصورتی‌کهدر.استشدهمحاسبهموثرسختیباتحلیلاساسبر

میلگردوC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمواردازکدامیکبهزندهومردهبارهایازناشیسازهمفیدعمرطولدرمیلی‌مترحسببرتیردهانه
(.شودفرضS400نوعاز

(122
(225
(331

(435





∆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Δ𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 + Δ𝐿𝑜𝑛𝑔−𝑡𝑒𝑟𝑚 = ∆𝐷 + ∆𝐿 +
𝜉

1 + 50𝜌′
∗ Δ𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡 = 9.2 + 6.9 +

2

1 + 50 ∗
2 ∗ 𝜋 ∗

202

4
300 ∗ 440

∗ 9.2 = 30.96 𝑚𝑚

:حل

3گزینه:پاسخ



برابرمقطعپایینوبالادرخمشبرایلازمآرماتورهایمساحتکهصورتیدر.داردقرارپیچشوخمشتحتبتنیتیریک-25
As=A’s=900mm2برابرپیچشبرایلازمطولیآرماتورهایمساحتوAl=1000mm2،زیرطولیفولادگذاری‌هایازکدامیکباشد

(.استمیلی‌متر50طولیمیلگردپوششومیلی‌متر100خاموت‌هافاصله)است؟صحیح‌تر

(1A
(2B
(3C

(4D



.نمی‌توانند‌پاسخ‌باشند4و‌2در‌نتیجه‌گزینه‌های‌ آرماتورهای‌طولی‌پیچشی‌باید‌به‌صورت‌یکنواخت‌در‌محیط‌مقطع‌پخش‌شوند،
:از‌طرفی‌کل‌مساحت‌آرماتور‌مورد‌نیاز‌برابر‌است‌با

900 + 900 + 1000 = 2800 𝑚𝑚2

:را‌محاسبه‌می‌کنیم3و‌1کل‌آرماتورهای‌موجود‌در‌مقاطع‌گزینه‌های‌
A:  2 ∗ 4Φ20 + 2Φ16 = 2915.4

𝐶: 2 ∗ 3Φ20 + 2Φ16 = 2287
.پاسخ‌سوال‌می‌باشد1گزینه‌فاقد‌آرماتور‌کافی‌است‌و‌3در‌نتیجه‌مقطع‌گزینه‌

:حل



ازدامیککباشد،یکسانزیرمقاطعآرماتورگذاریصورتی‌کهدرساختمانملیمقرراتاساسبرودقیق‌ترمحاسباتانجامعدمصورتدر-26
است؟صحیح‌ترزیرجملات

.استبیش‌ترBازAمقطعنهاییبرشیمقاومت.استبیش‌ترAازBمقطعنهاییپیچشیمقاومت1)
.استیکسانBوAمقاطعنهاییبرشیمقاومتونهاییپیچشیمقاومت2)
.استبیش‌ترBمقطعازAمقطعنهاییبرشیمقاومتاست،برابرBوAمقطعنهاییپیچشیمقاومت3)
.استبیش‌ترAازBمقطعنهاییبرشیمقاومتاست،بیش‌ترBازAمقطعنهاییپیچشیمقاومت4)



در‌نتیجه‌مقاومت‌مقطع‌‌ است،bdمقاومت‌پیچشی‌هر‌دو‌مقطع‌یکسان‌است‌ولی‌مقاومت‌برشی‌وابسته‌به‌پارامتر‌ با‌توجه‌به‌روابط‌محاسبه‌مقامت‌پیچشی،
Aبیشتر‌است.

:حل

3گزینه:پاسخ



ازکدامیکبهPu=1500 kNبرابربتنیستونطراحیبارتحتزیرشکلمربعیمنفردپیبرایراستاهردرلازمخمشیآرماتورمقدار-27
(.شودفرضS400نوعازمیلگردوC25ردهازبتنهمچنین.شودنظرصرفآنرویباروپیوزناز)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیر

(1As = 24 ∗ 102
 
mm2 

(2As = 19 ∗ 102
 
mm2 

(3As = 28 ∗ 102
 
mm2 

(4As = 15 ∗ 102
 
mm2 



𝑥 =
2500 − 400

2
= 1050 𝑚𝑚

:حل



𝑞𝑢 =
𝑃𝑢

𝐴
=

1500 ∗ 103

25002
= 0.24

𝑀𝑢 = 𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝑥 ∗
𝑥

2
= 0.24 ∗ 2500 ∗ 1050 ∗

1050

2
= 330.75 𝑘𝑁. 𝑚



𝐶 = 𝑇 → 0.85𝑓𝑐 ∗ 0.85𝑥 ∗ 𝑏 = 𝐴𝑠𝑓𝑦 → 𝑥 =
𝐴𝑠𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐 ∗ 0.85 ∗ 𝑏
=

400 ∗ 𝐴𝑠

0.85 ∗ 25 ∗ 0.85 ∗ 2500
= 8.86 ∗ 10−3 ∗ 𝐴𝑠

𝑀𝑢 ≤ 𝜙𝑀𝑛 = 𝜙𝐴𝑠𝑓𝑦 𝑑 −
0.85𝑥

2
→ 330.75 ∗ 106 ≤ 0.9 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 400 ∗ 420 −

0.85 ∗ 8.86 ∗ 10−3 ∗ 𝐴𝑠

2

→ 𝐴𝑠 = 2232.17 𝑚𝑚2

→ 𝑥 = 8.86 ∗ 10−3 ∗ 2232.17 = 19.77 𝑚𝑚 → 𝜀𝑠 =
𝑑 − 𝑥

𝑥
∗ 𝜀𝑐𝑢 =

420 − 19.77

19.77
∗ 0.003 = 0.06 > 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 → 𝜙 = 0.9 𝑜𝑘

:چک‌با‌مقدار‌حداقل
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑏ℎ = 0.0018 ∗ 2500 ∗ 500 = 2250 𝑚𝑚2

→ 𝐴𝑠 = 𝑚𝑎𝑥 2232.17 , 2250 = 2250 𝑚𝑚2

1گزینه :پاسخ



لنگرهایکهصورتیدر.استمشخصAنقطهدرتحلیلازحاصلبرشمقادیرمتوسطشکل‌پذیریبابتنیقابیکدرزیرشکلتیردر-28
نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهAنقطهدرحداقلطراحیبرشمقدارباشد،Mu=±520kN.mبرابرآنانتهایدوهردرتیراسمیمقاوم
(.شودفرضS400نوعازمیلگردوC25ردهازبتن)است؟

(1Vu=300 kN
(2Vu=180 kN
(3Vu=205 kN
(4Vu=325 kN



𝑉𝑢 = 𝑚𝑖𝑛 ቐ
2𝑀𝑛

𝐿
+

𝑞𝑢𝐿

2
=

2 ∗ 520

4.8
+

1.2 ∗ 20 + 10 ∗ 4.8

2
= 298.27 𝑘𝑁

1.2 ∗ 𝑉𝐷 + 𝑉𝐿 + 2 ∗ 𝑉𝐸 = 1.2 ∗ 50 + 25 + 2 ∗ 120 = 325 𝑘𝑁
= 298.27 𝑘𝑁

1گزینه :پاسخ

:حل



آرماتورهایمساحت.داردقرارNu=1100 kNبرابرنهاییبالابرندهنیرویتحتمتریکقطربهدایره‌ایمقطعبادرجاکششیشمعیک-29
(.شودفرضS400نوعازمیلگردوC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهمیلی‌مترمربعبرحسبآندرطولیلازم

(13055
(23235
(33925

(41970



𝐴𝑠 =
𝑇𝑢

𝜙𝑓𝑦
=

1100 ∗ 103

0.9 ∗ 400
= 3055.5

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0025 ∗ 𝐴𝑔 = 0.0025 ∗ 𝜋 ∗ 5002 = 1963.5

:حل

1گزینه : پاسخ



بعدحداقلباشد،Nu=5000 kNبرابرزیرشکلمطابقمعمولیشکل‌پذیریبابتنیپدستالیکبرایطراحیمحورینیرویکهدرصورتی‌-30
(.شودفرضS340نوعازمیلگردوC25ردهازبتن)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدامیکبهمیلی‌متربرحسبمربعیپدستالاینمقطع

(1B = 690
(2B = 425
(3B = 530
(4B = 460





:برای‌بدست‌آوردن‌حداقل‌بعد،‌میزان‌آرماتور‌طولی‌را‌به‌اندازه‌حداکثر‌ممکن‌قرار‌می‌دهیم

𝐴𝑠𝑡 = 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.08 ∗ 𝐴𝑔 = 0.08 ∗ 𝐵2

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

→ 5000 ∗ 103 ≤ 0.65 ∗ 0.8 ∗ 0.85 ∗ 25 ∗ 𝐵2 − 0.08 ∗ 𝐵2 + 340 ∗ 0.08 ∗ 𝐵2 → 453.5 ≤ 𝐵

4گزینه : پاسخ

:حل



فرضبا.استدهشاستفادهزیرشکل‌هایمطابقبرشیآرماتورگذاریازبرشینیرویمقابلدرتیرنمودنمقاومبرایطره‌ایبتنیتیریکدر-31
تامینمقاومبرشینیرویبه(A)حالتدرآرماتورهایتوسطشدهتامینمقاومبرشینیروهاینسبتحالت،دوهردرfyvوAsv،Snبودنیکسان
نیرویراستایواستقبولقابلحددرمصرفیآرماتورهایمقادیر)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبه(B)حالتدرآرماتورهایتوسطشده

Pاستپایینسمتبههمواره.)

(12
(21.4
(31
(40.7







:حل

𝑉𝑠𝐴

𝑉𝑠𝐵
=

𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡 sin 𝛼 + cos 𝛼 𝑑
𝑠

𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡𝑑
𝑠

= sin 𝛼 + cos 𝛼 = sin 45 + cos 45 = 1.4

2گزینه :پاسخ

𝛼 = 45



وh=600 mm)میلی‌متر600*400تیرهاتمامومیلی‌متر400*400ستون‌هاتماممقطعابعادکهدرصورتیبتن‌آرمه،قابیکدر-32
b=400 mm)،ستونموثرطولضریبباشدABادهاستفوشودفرضمهارنشدهقاب)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهقابصفحهدر

(.نیستمدنظردقیقتحلیلنتایجاز

(11.1
(21.2
(31.35

(41.4





𝑘𝐴𝐵 = 1.35



𝐼𝑐 = 0.7𝐼𝑔𝑐 = 0.7 ∗
𝑏ℎ3

12
= 0.7 ∗

4004

12

𝐼𝑏 = 0.35𝐼𝑔𝑏 = 0.35 ∗
𝑏ℎ3

12
= 0.35 ∗

400 ∗ 6003

12

𝜓𝐴 = 𝜓𝐵 =
σ

𝐸𝑐𝐼𝑐
𝑙𝑐

σ
𝐸𝑏𝐼𝑏

𝑙𝑏

=
2 ∗

𝐸 ∗ 0.7 ∗ 4004

3000 ∗ 12

2 ∗
𝐸 ∗ 0.35 ∗ 400 ∗ 6003

6000 ∗ 12

= 1.18

→ 𝐾𝐴𝐵 = 1.35
3گزینه :پاسخ



عرضیآرماتورهایرویبتنپوششو8ɸ16طولیآرماتورصورتی‌کهدرمیلی‌متر400*400خارجیابعادبهبتن‌آرمهمقطعیکدر-33
ɸ10@150 mmc/cتامینمقاومپیچشیلنگرباشد،مگاپاسکال340برابرعرضیوطولیآرماتورهایشدنجاریتنشومیلی‌متر40برابر

است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهمترکیلونیوتنبرحسبپیچشیخاموتتوسطشده

(122
(225
(327
(430





𝐴𝑜ℎ = 𝑏 − 2 ∗ 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 +
𝑑𝑣

2
∗ ℎ − 2 ∗ 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 +

𝑑𝑣

2
= 400 − 2 ∗ 40 + 5 ∗ 400 − 2 ∗ 40 + 5 = 96100 𝑚𝑚2

𝑝ℎ = 2 ∗ 𝑏 − 2 ∗ 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 +
𝑑𝑣

2
+ ℎ − 2 ∗ 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 +

𝑑𝑣

2
= 2 ∗ 400 − 2 ∗ 40 + 5 + 400 − 2 ∗ 40 + 5 = 1240 𝑚𝑚

𝜙𝑇𝑛 = 𝜙 ∗ 𝑚𝑖𝑛

1.7𝐴𝑜ℎ𝐴𝑡𝑓𝑦𝑡

𝑠
cot 𝜃

1.7𝐴𝑜ℎ𝐴𝑙𝑓𝑦

𝑝ℎ
tan 𝜃

= 0.75 ∗ 𝑚𝑖𝑛

1.7 ∗ 96100 ∗
𝜋 ∗ 102

4
∗ 340

150
cot 45 = 29.08 𝑘𝑁. 𝑚

1.7 ∗ 96100 ∗
8 ∗ 𝜋 ∗ 162

4
∗ 340

1240
tan 45 = 72.05 𝑘𝑁. 𝑚

= 21.81 𝑘𝑁. 𝑚

:حل

1گزینه : پاسخ



هم‌زمانطوربهکششیآرماتورهایعنوانبه 8ɸ20 دارایو(d=600 mmوb=400mm)شکلمستطیلیمقطعبابتن‌آرمهعضویک-34
نیرویمقدارباشد،S400فولادردهوC20بتنکهدرصورتی.داردقرارVu=240 kNبرشینیرویوMu=120 kN.mخمشیلنگراثرتحت
 است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهدقیق‌ترجزئیاتباکیلونیوتنبرحسببتنتوسطشدهتامینبرشی

(1156
(2163
(3169
(4184





:با‌فرض‌استفاده‌از‌حداقل‌آرماتور‌برشی‌در‌مقطع

𝑉𝑐 = 𝑚𝑎𝑥
𝑚𝑖𝑛

0.66𝜆 𝜌𝑤
ൗ1

3 𝑓𝑐 +
𝑁𝑢

6𝐴𝑔
𝑏𝑤𝑑 = 0.66 ∗ 1 ∗

8 ∗ 𝜋 ∗ 102

400 ∗ 600

ൗ1
3

20 +
0

6𝐴𝑔
∗ 400 ∗ 600 = 155 𝑘𝑁

0.42𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.42 ∗ 1 ∗ 20 ∗ 400 ∗ 600 = 450.8 𝑘𝑁

0

→ 𝑉𝑐 = 155 𝑘𝑁
1گزینه : پاسخ

:حل



رموثعمقمقدارنشود،دادهتغییرشالودهپلانابعادوشدهاستفادهC25بتنازکهباشدنظردراگر.بگیریددرنظرراC30بتنبامنفردشالوده-35
d(کششیآرماتورسطحمرکزتافشاریتاردورترینفاصله)ازبتنتوسط‌طرفهیکشدهتامینمقاومبرشینیرویکهشوداضافهدرصدچندحدودا

(.ستاشدهتامینبرشیفولادحداقلحالتدوهردرکنیدفرض)(.شوداستفادهبرشیمقاومتساده‌تررابطهاز)نشود؟کم‌تراولیهطرح

(15
(210
(312

(420





𝑉𝑐 = 0.17𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 → 𝑉𝑐 ∝ 𝑓𝑐𝑑

𝑉𝑐1 = 𝑉𝑐2 → 𝑓𝑐1𝑑1 = 𝑓𝑐2𝑑2

→
𝑑2

𝑑1
=

𝑓𝑐1

𝑓𝑐2

=
30

25
= 1.095

:حل

2گزینه : پاسخ



ازکدامیکبهمیلی‌مترمربعبرحسبخمشیآرماتورهایحداقلوحداکثرترتیببهmm 600*400مقطعبامسلحبتنتیریکدر-36
(.شودفرضC30بتنوS400نوعازآرماتورها،d=530 mm)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌های

(15300 و 700

(25400 و 650

(35600 و 750

(45700 و 800







𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥

0.25
𝑓𝑐

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑

= 𝑚𝑎𝑥
0.25 ∗

30

400
∗ 400 ∗ 530 = 725.7

1.4

400
∗ 400 ∗ 530 = 742

= 742 𝑚𝑚2

𝛽1 = 0.85 −
0.05

7
𝑓𝑐 − 28 = 0.85 −

0.05

7
30 − 28 = 0.836 ≥ 0.65

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝛼0𝛽1

𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003

0.006 + 𝜀𝑡𝑦
𝑏𝑑 = 0.85 ∗ 0.836 ∗

30

400
∗

0.003

0.006 + 0.002
∗ 400 ∗ 530 = 4237 𝑚𝑚2

:حل



اینرسیممانوIg=120*108 mm4برابرترک‌نخوردهاینرسیمماندارایمتر8دهانهطولبهسادهتکیه‌گاه‌هایبامسلحبتنتیرمقطع-37
درآنیقائمجابه‌جاییدارای(تیروزنشامل)kN/m 20یکنواختگستردهمردهبارتحتتیر.می‌باشدIcr=50*108 mm4ترک‌خوردهمقطع
زیرگزینه‌هایازککدامیبهتیر(ارتجاعی)آنیجابه‌جایییابد،افزایشبرابردوبهیکنواختگستردهمردهباراگر.می‌باشدمیلی‌متر8برابرتیروسط

(.شودفرضMcr=80 kN.mبرابرتیرمقطعترک‌خوردگینظیرخمشیلنگر)است؟نزدیک‌تر

(117
(218
(319

(420





𝐼𝑒1 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎1

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
50 ∗ 108

1 −

2
3

∗ 80 ∗ 106

20 ∗ 80002

8

2

1 −
50 ∗ 108

120 ∗ 108

= 53.46 ∗ 108

𝐼𝑒2 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2
3

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎2

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
50 ∗ 108

1 −

2
3

∗ 80 ∗ 106

40 ∗ 80002

8

2

1 −
50 ∗ 108

120 ∗ 108

= 50.82 ∗ 108

Δ ∝
𝑞

𝐼𝑒
→

∆2

∆1
=

𝑞2

𝑞1
∗

𝐼𝑒1

𝐼𝑒2
=

40

20
∗

53.46 ∗ 108

50.82 ∗ 108
= 2.1 → ∆2= 16.83 𝑚𝑚

:حل

1گزینه : پاسخ



کدامی‌کنند،نمارضاراضعیفتیرقویستونضابطهکهزیاد،شکل‌پذیریبابتن‌آرمهدوطبقهساختمانیکستون‌هایازتعدادیمورددر-38
است؟صحیحعبارت

.شدباتیرهاخمشیمقاومتنصفحداقلبایدستون‌هاخمشیمقاومتزیادشکل‌پذیریباسازه‌هایدرودارداشکالقطعا1)
.شوداستفادهویژهعرضیمیلگردگذاریازستون‌هاآنطولتمامدرکهاینبرمشروطندارد،اشکالی2)
.استالزامیستون‌هاتمامبرایزیادشکل‌پذیریدرفوقضابطهرعایت3)
.نیستالزامیزیادشکل‌پذیریباسازه‌هایدرفوقضابطهرعایت4)



2گزینه : پاسخ



لنگرحداکثر.می‌دهدنشانرااستشدهاستفاده(طولی)5ɸ16ازپاییندرهموبالادرهمکهنواریشالودهیکازمقطعیزیرشکل-39
(.شودفرضS400نوعازمیلگردوC25بتن)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدامیکبهمقطعاینبرایقبولقابلMuنهاییخمشی

(1130 kN.m
(2150 kN.m
(3170 kN.m
(4250 kN.m

.این سوال در آیین نامه جدید موضوعیتی ندارد و قابل حل نمی باشد



25ابعادبه(زمینزیربدون)کلافباشدهمحصورطبقهدوسیمانیبلوکباساختمانیکاستنظردر-40 ∗ استاناهرشهردرمتر25
چندحداقلانساختماینکلدر.باشندهممشابهکاملاًساختمانراستایدوهردررفتهکاربهدیوارهایچنانچه.شودساختهشرقیآذربایجان

(.نماییدانتخابرانزدیکگزینه)داد؟اختصاصسازه‌ایدیواربهبایدرااولطبقهفضایازمربعمتر

مترمربع162.5)
مترمربع275)
مترمربع3100)
مترمربع4125)



: حل

:ویرایش‌چهارم‌پیوست‌اول2800و‌استاندارد‌3-5-8و‌جدول‌2-3-5-5-8بند‌–113و‌112ص‌-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌



:بنابراین.‌مبحث‌هشتم‌مقدار‌حداقل‌دیوار‌نسبی‌بدست‌می‌آید3-5-8طبق‌جدول‌
.حداقل‌دیوار‌نسبی‌در‌هر‌امتداد‌ده‌درصد‌می‌باشد

𝐴𝑤

𝐴
≥ 0.1

𝐴𝑤 ≥ 0.1𝐴 = 0.1 ∗ 25 ∗ 25 = 62.5𝑚2

:در‌هر‌دو‌امتدادبرای‌کل‌فضای‌طبقه‌اول‌

𝐴𝑤 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≥ 2 ∗= 2 ∗ 62.5 = 125𝑚2

.صحیح‌است4بنابراین‌گزینه‌



عرضوغربی-شرقیجهتدرمتر15.35طولبهومتر3.5ارتفاعبهشکلمستطیلطبقهیکفروشگاهیکساختدرگرمسارشهردر-41
میلی‌متر350عرضبهآجریطرفچهاردیوارهای.شوداستفادهکلاف‌داربناییمصالحسیستمازاستقرارجنوبی-شمالیجهتدرمتر10.35

200مقطعبابتنیکلاف‌هایوشدهگرفتهدربتنقائمکلافگوشهچهاردردیوارچهارمحورهایتلاقیمحلدروبوده ∗ بهنیزمیلی‌متر200
وسطدروقرینهطوربهمتر1.6ارتفاعومتر2.1طولبهپنجرهسهشمالیضلعدر.داشتخواهدقراردیوارهاداخلدرمتر5محورتامحورفواصل
درطرفوددرنیزشمالیضلعپنجره‌هایمشابهپنجرهدوجنوبیضلعدرهمچنین.استشدهگرفتهنظردرمتر2.5ارتفاعبهورودیدرجنوبیضلع
بودهداخلییدیوارهافاقدفروشگاه)باشد؟می‌تواندمترچندحدوداًدربازشویطولحداکثر.داشتخواهندقرارمتقارنصورتبهقائمکلاف‌هایبین
(.می‌باشدزیرزمینبدونو

(11.8
(22.0
(32.2
(42.5



:حل

:ویرایش‌چهارم‌پیوست‌اول2800و‌استاندارد‌4-5-5-8و‌بند‌3-5-8و‌جدول‌2-3-5-5-8بند‌–116و113و‌112ص‌-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌







:بنابراین.‌مبحث‌هشتم‌مقدار‌حداقل‌دیوار‌نسبی‌بدست‌می‌آید3-5-8طبق‌جدول‌
:حداقل‌دیوار‌نسبی‌در‌هر‌امتداد‌چهار‌درصد‌می‌باشد

𝑆دیوار
𝑆کل

→ 0.04 =
15.35 − 3 ∗ 2.1 ∗ 0.35 + 15.35 − 2 ∗ 2.1 − 𝑋 ∗ 0.35

15.35 ∗ 10.35
→ 𝑋 = 2.043 𝑚

.متر‌محدود‌گردد2حداکثر‌بعد‌بازشوباید‌به‌6مورد‌4-5-5-8از‌طرفی‌مطابق‌بند‌
.متر‌می‌باشد2در‌نتیجه‌حداکثر‌طول‌بازشو‌

.صحیح‌است2بنابراین‌گزینه‌



در‌این‌شکل‌موقعیت‌کلاف‌های‌قائم‌و‌.‌متر‌است3.4پلان‌زیر‌مربوط‌به‌یک‌ساختمان‌بنایی‌یک‌طبقه‌محصور‌شده‌با‌کلاف‌و‌دارای‌ارتفاع‌-42
ا‌باربر‌همه‌دیواره)؟رعایت‌نشده‌استحداقل‌در‌چند‌مورد‌ضوابط‌مربوط‌به‌ساختمان‌های‌بنایی‌محصور‌شده‌با‌کلاف‌.‌بازشوها‌نمایش‌داده‌شده‌است

.(هستنند

شش‌مورد1)
سه‌مورد2)
چهار‌مورد3)
پنج‌مورد4)



:حل

:2-6-5-5-8و‌بند‌1-4-5-8و‌بند‌4-5-5-8بند‌-118و‌113و‌‌106ص‌-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌







متر‌بیشتر‌شود‌باید‌5در‌صورتی‌که‌طول‌یک‌دیوار‌از‌2-6-5-5-8متری‌بدون‌کلاف‌قائم‌میانی‌در‌پلان‌داریم‌که‌با‌توجه‌به‌بند‌6دیوار‌2در‌محور‌:‌مورد‌اول
.‌‌‌‌‌کلاف‌قائم‌میانی‌تعبیه‌گردد

.متر‌بیشتر‌باشد2هیچ‌یک‌از‌ابعاد‌بازشوها‌نباید‌از‌4-5-5-8بند‌6متر‌می‌باشد‌که‌طبقه‌مورد‌2طول‌بازشو‌بیشتر‌از‌𝐶و‌1در‌محورهای‌:‌مورد‌دوم‌و‌سوم
.این‌موضوع‌رعایت‌نشده‌است4-5-5-8بند‌4متر‌می‌باشد‌که‌طبق‌مورد‌0.75فاصلۀ‌بازشو‌از‌ابتدای‌بر‌خارجی‌ساختمان‌‌بیشتر‌از‌1در‌محور‌:‌مورد‌چهارم
.رعایت‌نشده‌است4-5-5-8بند‌3طول‌بازشو‌بیشتر‌از‌نصف‌طول‌دیوار‌می‌باشد‌که‌طبقه‌مورد‌Cدر‌محور‌:‌مورد‌پنجم
ر‌پلان‌رعایت‌قسمت‌الف‌اندازۀ‌پیشامدگی‌در‌هر‌راستایی‌نباید‌از‌یک‌پنجم‌بعد‌ساختمان‌در‌همان‌راستا‌بیشتر‌باشد‌که‌د3مورد‌1-4-5-8طبق‌بند‌:‌مورد‌ششم

.‌‌نشده‌است‌و‌باید‌توسط‌درز‌انقطاع‌جدا‌شود
.مورد‌رعایت‌نشده‌است6در‌کل‌پلان‌

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



راشدهدادهشاننمقطعباتوخالیسیمانیبلوک‌هایازاستفادهپیمانکارکرمان،شهردربناییمصالحباطبقهدوساختمانیکاحداثبرای-43
معتبرکداماستانداردهایالزاماترعایتبااست،میلی‌متر35بلوکاین(جانوپوسته)خارجیوداخلیجداره‌هایتمامضخامت.استدادهپیشنهاد

است؟صحیحموردایندرزیرگزینه‌هایازیک

.استفاده‌از‌این‌بلوک‌فقط‌در‌دیوارهای‌غیر‌سازه‌ای‌مجاز‌است1)
.استفاده‌از‌این‌بلوک‌در‌تمام‌دیوارها‌مجاز‌است2)
.استفاده‌از‌این‌بلوک‌در‌هیچ‌دیواری‌مجاز‌نیست3)
.استفاده‌از‌این‌بلوک‌فقط‌در‌سازه‌های‌بنایی‌مسلح‌مجاز‌است4)



:حل

1-2-8و‌جدول‌4-2-2-8بند‌-31و‌30ص-98مطابق‌مبحث‌هشتم‌
:1ویرایش‌چهارم‌پیوست2800و‌استاندارد‌





:3و‌2ابتدا‌باید‌کنترل‌شود‌که‌بلوک‌نوع‌یک‌می‌باشد‌یا‌نوع‌
:نسبت‌مجموع‌ضخامت‌جان‌ها‌و‌پوسته‌های‌بلوک‌در‌هر‌راستا‌نسبت‌به‌کل‌طول‌یا‌عرض‌در‌آن‌راستا‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود

3 ∗ 35

400
∗ 100 = 26.25% ≥ 20% →

.محسوب‌می‌شود2در‌نتیجه‌بلوک‌توخالی‌نوع‌

بناییمصالحواحدزیادبسیارزلزلهنسبیخطربامنطقهدر1مورد(پ)4-2-2-8بندبهتوجهباوداردقرارزیادبسیارزلزلهنسبیخطربامنطقهدروکرمانبوده2نوعبلوک
.می‌شوندگرفتهکاربهغیرسازه‌ایدیوارهایدرفقط3و2نوعتوخالی

.صحیح‌است1بنابراین‌گزینه‌



(1288 kPa
(2217 kPa
(3185 kPa
(4148 kPa

زیرتنشنترل‌کننده،کبارترکیبدرکهفرضاینباومجازتنشروشبهطراحیبارترکیباتاساسبربرجی،جرثقیلیکبرایمنفردشالودهابعاد-44
1.6*7.5*7.5شدهاجراپیابعادعملدراگر.استشدهاعلاممتر1.6*6.5*6.5باشد،kpa 250برابرABضلعدروصفربابرابرCDضلعدرپی

ترکیبدرمردهبارضریب)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایاز کدامیکبهموردنظرکنترل‌کنندهبارگذاریترکیبتحتپی،زیردرحداکثرتنشباشد،متر

25بتنمخصوصوزنو واحدبرابرموردنظربحرانی
𝑘𝑁

𝑚3یبرشنیرویوخطیپیزیردرتنشتوزیع.شودنظرصرفپیرویخاکوزنازوشدهفرض
(.شودفرضناچیزجرثقیلستون‌هایپایدر



:ابتدا‌با‌استفاده‌از‌تنش‌حداکثر‌و‌حداقل‌داده‌شده‌در‌سوال‌مقدار‌نیروی‌قائم‌و‌لنگر‌را‌در‌حالت‌اولیه‌محاسبه‌می‌کنیم

𝑞 =
𝑃1

𝐴1
 →  

𝑞𝑚𝑖𝑛 + 𝑞𝑚𝑎𝑥

2
=

𝑃1

𝐴1
 →

0 + 250

2
=

𝑃1

6.5 ∗ 6.5
 → 𝑃1 = 5281.25 𝐾𝑁

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑃1

𝐴1
+

𝑀1

𝑆
 → 𝑆 =

𝑏ℎ2

6
 → 𝑞𝑚𝑎𝑥 =

𝑃1

𝐴1
+

6𝑀1

𝑏ℎ2

→ 250 =
5281.25

6.5 ∗ 6.5
+

6 ∗ 𝑀1

6.5 ∗ 6.52
 → 𝑀1 = 5721.35 𝐾𝑁. 𝑚

:در‌حالت‌دوم‌با‌توجه‌به‌افزایش‌ابعاد‌پی‌باید‌مقدار‌افزایش‌وزن‌پی‌را‌محاسبه‌نموده‌و‌به‌بار‌قائم‌‌اضافه‌کنیم

𝑃2 = 𝑃1 + (𝑊2 − 𝑊1)

:حل



𝑊1 = 𝛾 ∗ 𝑉1 = 25 ∗ 6.5 ∗ 6.5 ∗ 1.6 = 1690 𝐾𝑁

𝑊2 = 𝛾 ∗ 𝑉2 = 25 ∗ 7.5 ∗ 7.5 ∗ 1.6 = 2250 𝐾𝑁

𝑃2 = 𝑃1 + 𝑊2 − 𝑊1  → 𝑃2 = 5281.25 + 2250 − 1690 = 5841.25 𝐾𝑁

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑃2

𝐴2
+

𝑀2

𝑆
 → 𝑆 =

𝑏ℎ2

6
 → 𝑞𝑚𝑎𝑥 =

𝑃2

𝐴2
+

6𝑀2

𝑏ℎ2

→ 𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑃2

𝐴2
+

6𝑀2

𝑏ℎ2
 → 𝑞𝑚𝑎𝑥 =

5841.25

7.5 ∗ 7.5
+

6 ∗ 5721.35

7.5 ∗ 7.52
= 185 𝐾𝑃𝑎

𝑀1 = 𝑀2

3گزینه : پاسخ



رویمنفردپیکیواژگونیبرایمجازتنشروشبهاطمینانضریبحداقلواستاتیکیبارگذاریتحتیکنواختمجازنشستاولیهمقادیر-45
:بااستبرابرترتیببهاستاتیکیشرایطدرماسه‌ایخاک

1.75میلی‌متر‌و‌125)
3میلی‌متر‌و‌225)
2میلی‌متر‌و‌320)
3میلی‌متر‌و‌420)





:مبحث‌هفتم4-4-7و‌جدول‌2-4-7طبق‌جدول‌

.‌می‌باشد1.75میلی‌متر‌است‌و‌ضریب‌اطمینان‌پی‌در‌برابر‌واژگونی‌برابر‌25نشست‌یکنواخت‌پی‌منفرد‌روی‌خاک‌ماسه‌ای‌برابر‌

1گزینه : پاسخ

:حل



دستبهحلیلیتروشازکهشمعجدارهمتوسطباربریبرشیظرفیتمتردهعمقبهعمیقفونداسیونشروعترازاززمینلایهاولینبرای-46
.استشدهبرآورده𝑘𝑃𝑎 20برابرشمعجدارهباربریظرفیتشمعشروعازمتری25تاعمقبرایآنازپسو𝑘𝑃𝑎 15برابراستآمده
برای240𝑘𝑁برابرمجازتنشروشبااستاتیکیشرایطدرفشاریقائمبارحداکثراگر.می‌باشدمیلی‌متر800قطربهدرجاریزبتنینوعازشمع
نوکقاومتموشمعوزنازمحاسباتدر)بود؟خواهدنزدیک‌ترمقدارکدامبهمترحسببرشمعقبولقابلطولحداقلباشد،شدهمحاسبهشمع
(.نماییدنظرصرفآن

(111.6
(212.7
(321.6
(425









:از‌مبحث‌هفتم‌داریم1-6-7و‌جدول‌2-1-4-6-7طبق‌بند‌

𝐹𝑆 = 4

𝑅𝐶 = 𝑅𝑏 + 𝑅𝑠

𝑅𝑏:طبق‌صورت‌سوال‌از‌مقاومت‌نوک‌شمع‌صرف‌نظر‌می‌شود‌داریم = 0

𝑅𝑠 = 15 ∗ 10 ∗ 𝜋 ∗ 0.8 + 20 ∗ 𝐿2 ∗ 𝜋 ∗ 0.8

:مقاومت‌جدار‌شمع‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود
𝑅𝑠 = ෍

1

𝑛

𝑞𝑠𝑖 ∗ 𝐴𝑠𝑖

𝐴𝑠𝑖 = شمع طول ∗ شمع محیط = 𝐿𝑖 ∗ 𝜋 ∗ 𝐷

𝑞𝑠1 = 15 𝐾𝑃𝑎

𝑞𝑠2 = 20 𝐾𝑃𝑎

:حل



𝑅𝑎𝑙𝑙 =
𝑅𝑐

𝐹𝑆

𝑅𝑎𝑙𝑙 = 240 𝐾𝑁

𝑅𝐶 = 𝑅𝑠

𝑅𝑎𝑙𝑙 =
𝑅𝑐

𝐹𝑆
 →  240 =

15 ∗ 10 ∗ 𝜋 ∗ 0.8 + 20 ∗ 𝐿2 ∗ 𝜋 ∗ 0.8 

4

→  𝐿2= 11.6 𝑚

:طول‌کل‌شمع‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود

→ 𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 = 10 + 11.6 = 21.6 𝑚

3گزینه : پاسخ



؟برای‌شرایط‌استاتیکی‌و‌لرزه‌ای‌سازه‌های‌نگهبان‌با‌دیوارهای‌وزنی،‌کدامیک‌از‌گزینه‌های‌زیر‌صحیح‌است-47

.می‌باشد2و‌در‌حالت‌لرزه‌ای‌3ضریب‌اطمینان‌پایداری‌در‌لغزش‌در‌حالت‌استاتیکی‌1)
.می‌باشد2و‌در‌حالت‌لرزه‌ای‌3ضریب‌اطمینان‌واژگونی‌در‌حالت‌استاتیکی‌2)
.می‌باشد1.2و‌در‌حالت‌لرزه‌ای‌2ضریب‌اطمینان‌پایداری‌در‌لغزش‌در‌حالت‌استاتیکی‌3)
.می‌باشد1.2و‌در‌حالت‌لرزه‌ای‌1.75ضریب‌اطمینان‌واژگونی‌در‌حالت‌استاتیکی‌4)



:مبحث‌هفتم3-5-7طبق‌جدول‌

.‌می‌باشد1.2در‌حالت‌لرزه‌ای‌برابر‌1.75ضریب‌اطمینان‌سازه‌های‌نگهبان‌با‌دیوارهای‌وزنی‌در‌برابر‌واژگونی‌در‌حالت‌استاتیکی‌برابر‌

4گزینه : پاسخ

:حل



برای‌میلی‌متر‌نسبت‌به‌زمین‌جابه‌جایی‌افقی‌داشته‌است،‌کدامیک‌از‌گزینه‌های‌زیر11متر‌تحت‌بهره‌برداری‌10بالای‌دیوار‌حائلی‌به‌ارتفاع‌-48
این‌دیوار‌صحیح‌است؟‌

.فشار‌در‌پشت‌دیوار‌محرک‌و‌در‌جلوی‌دیوار‌فشار‌در‌حالت‌سکون‌است1)
.استفشار‌در‌پشت‌دیوار‌در‌حالت‌سکون‌و‌در‌جلوی‌دیوار‌کمتر‌از‌فشار‌مقاوم2)
.فشار‌در‌پشت‌دیوار‌محرک‌و‌در‌جلوی‌آن‌فشار‌مقاوم‌است3)
.فشار‌در‌پشت‌دیوار‌محرک‌و‌در‌جلوی‌دیوار‌کمتر‌از‌فشار‌مقاوم‌است4)





:در‌مبحث‌هفتم‌برای‌ماسه‌متراکم‌داریم1-5-7و‌جدول‌2-2-5-5-7طبق‌بند‌

∆𝑎= 0.001 ∗ 10000 = 10 𝑚𝑚

:‌برای‌ماسه‌متراکم‌در‌حالت‌محرک

:‌برای‌ماسه‌متراکم‌در‌حالت‌مقاوم

∆𝑃= 0.01 ∗ 10000 = 100 𝑚𝑚

:‌در‌حالت‌بهره‌برداری‌داریم

∆𝑆𝑒𝑟= 11 𝑚𝑚 < ∆𝑃= 100 𝑚𝑚

∆𝑆𝑒𝑟= 11 𝑚𝑚 > ∆𝑎= 10 𝑚𝑚

.‌‌پس‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌که‌فشار‌در‌پشت‌دیوار‌محرک‌و‌در‌جلوی‌دیوار‌کمتر‌از‌فشار‌مقاوم‌می‌باشد

𝐻 = 10 𝑚 = 10000 𝑚𝑚

4گزینه : پاسخ

:حل



تمام‌اعضاء‌دارای‌)در‌قاب‌شکل‌زیر‌مقدار‌لنگر‌خمشی‌در‌وسط‌تیر‌افقی‌بر‌حسب‌کیلونیوتن‌متر‌به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟-49
.(‌‌صلبیت‌خمشی‌یکسانی‌می‌باشند

(1133
(2125
(3104
(487



:حل

ومتقارناریبارگذباسازهدوبهراسازهابتداداردقرارکلیبارگذاریتحتوبودهمتقارنسازهاینکهبهتوجهباسازه‌هادرتقارنخواصبهمربوطدرسنامه15فصلمطابق
درافقیتیرطوسدرخمشیلنگرکلمقدارقواآثارجمعاصلازانتهادرونمودهمحاسبهسازهدوهرافقیتیروسطدرراخمشیلنگرمقدارسپسوکردهتبدیلپادمتقارن

:می‌آوریمبدستراسازه

:می‌کنیمتحلیلرامتقارنبارگذاریباسازهتنهامتقارنپادبارگذاریباتیروسطدرخمشیلنگرشدنصفربهتوجهبامی‌کنیدمشاهدهکههمانطور



↷+ 𝜃𝑩𝐿
= 𝜃𝑩𝑅

 →  +
𝑀𝐵 ∗ 10

4 𝐸𝐼
= −

𝑀𝐵 ∗ 5

𝐸𝐼
+

15 ∗ 53

3 𝐸𝐼
 →  𝑀𝐵 = 83.34 𝑘𝑁. 𝑚

:بنابراین.نمودمحاسبهراCنقطهدرخمشیلنگرمقدارCنقطهحوللنگرتعادلرابطهنوشتنباBCقطعهدرمی‌توانادامهدرBنقطهدرلنگرشدنمشخصبهتوجهبا

↑+ ෍ 𝐹𝑦 = 0 →  𝑅𝐵 = 15 ∗ 5 = 75 𝑘𝑁

↷+ ෍ 𝑀𝐶 = 0 →  𝑀𝐶 + 83.34 + 15 ∗ 5 ∗
5

2
= 75 ∗ 5 

 →  𝑀𝐶 = 375 − 83.34 − 187.5 ≃ 104 𝑘𝑁. 𝑚

3گزینه:پاسخ



میلی‌متر2،0.12گرۀقائمجابجاییکهمی‌دهدنشانتیر،محوریسختیبودنبی‌نهایتفرضبازیر،شکلسازهاولمرتبهالاستیکتحلیل-50
𝐸𝐴ستون‌هابرای)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبه4شمارۀتکیه‌گاهدرلنگر.است = 8 ∗ 10 5𝑘𝑁برشیتغییرشکل‌هایازشده،فرض
(.استعضومقطعسطح𝐴والاستیستهمدول𝐸.شودنظرصرف

(154 KN.m
(286 KN.m
(3108 KN.m
(4150 KN.m



:حل

:اولحلروش

قائمجابه‌جاییمقداراینکهبهتوجهباهمچنیناستجانبیبارکلنصفوبودهبرابر(4)و(1)شمارهتکیه‌گاهدرستون‌هاپایبرشینیرویمی‌باشدمتقارنسازهاینکهبهتوجهبا
:کنیممحاسبهرا(𝑅)ستون‌هادرمحورینیرویمقدارراحتیبهمی‌توانیماستشدهدادهسوالصورتدر(2)گره

∆=
𝑅 ∗ 𝐿

𝐴𝐸
 →  0.12 ∗ 10−3 =

𝑅 ∗ 3

8 ∗ 105
 →  𝑅 = 32 𝑘𝑁

𝑀1)و (4)و(1)شمارهتکیه‌گاه‌هایدرلنگربرابریهمچنینوستون‌هادرمحورینیرویبودنبرابربهتوجهبا = 𝑀4 )داریم:

↷+ ෍ 𝑀1 = 0 → −2𝑀 − 32 ∗ 4 + 100 ∗ 3 = 0 → 𝑀 = 86𝐾𝑁. 𝑚



:دومحلروش

:ممی‌کنیتحلیلراآن‌هاوشدهمتقارنپادومتقارنبارگذاریباسازهدوبهتبدیلسازهداردقرارکلیبارگذاریتحتوبودهمتقارنسازهچون

لنگروداریمشیبتقارنمحورمحلدرچون.می‌کنیمتحلیلرامتقارنپادبارگذاریباسازهتنهامتقارنبارگذاریباسازهدر(4)شمارهتکیه‌گاهدرلنگربودنصفربهتوجهبا
:بنابراین.می‌باشدزیرصورتبهنیمهسازهودادهقرارغلتکیتکیه‌گاهتقارنمحورمحلدرقابجانبیحرکتبهتوجهباهمچنینومی‌باشدصفر

2گزینه:پاسخ

↷+ ෍ 𝑀4 = 0 →  𝑀4 = 50 ∗ 3 − 32 ∗ 2 →  𝑀4 = 86 𝑘𝑁. 𝑚



به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌𝐴𝐵در‌قاب‌شکل‌زیر‌چنانچه‌تیرها‌از‌لحاظ‌خمشی‌و‌محوری‌صلب‌فرض‌شوند،‌حداکثر‌لنگر‌خمشی‌ستون‌-51

(1
1

12
Ph

(2
1

6
Ph

(3
1

3
Ph

(4
1

9
Ph



:حل

:می‌کنیممدلسازیفنربازیرصورتبهراسازهفنرهابهمربوطدرسنامه14فصلمطابق



𝐾𝐸𝐺 = 𝐾𝐸𝐶 = 𝐾𝐹𝐷 = 𝐾𝐹𝐻 =
12 𝐸𝐼

ℎ3
 ,  𝐾𝐴𝐵 =

12 𝐸𝐼

(2ℎ)3
=

3 𝐸𝐼

2 ℎ3

𝐾′1 = 𝐾𝐸𝐶 + 𝐾𝐹𝐷 = 2 ∗
12 𝐸𝐼

ℎ3
=

24 𝐸𝐼

ℎ3

𝐾′2 = 𝐾𝐸𝐺 + 𝐾𝐹𝐻 = 2 ∗
12 𝐸𝐼

ℎ3
=

24 𝐸𝐼

ℎ3

طبقاتدروکردهرفتارموازیفنرهایمانندهمباطبقههردراستبرابرآن‌هاجابه‌جاییوبودصلبطبقاتسقفاینکهبهتوجهباFHوEGستون‌هایوFDوECستون‌های
:می‌باشدزیرصورتبهسریفنرهایمجموعهسختیومی‌کنندعملسریفنرهایصورتبههمبا(K′2وK′1 )آن‌هامعادلفنرهایدومواول

ریس 𝐾 مجموعه  =
 𝐾′1∗ 𝐾′2

 𝐾′1+ 𝐾′2
=

24 𝐸𝐼
ℎ3 ∗

24 𝐸𝐼
ℎ3

24 𝐸𝐼
ℎ3 +

24 𝐸𝐼
ℎ3

=
12 𝐸𝐼

ℎ3



:می‌باشدزیرصورتبهفنرباسازهمدلسازینهاییشکلنهایتدر

:بنابراین.می‌شودتوزیعآن‌هابینسختینسبتبهPنیرویوبودهموازیفنردومانندستون‌هارفتارلذامی‌باشدبرابرستون‌هامکانتغییروبودهصلبسقفچون

𝐹𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾مجموعهسری
∗ 𝑃 =

3 𝐸𝐼
2 ℎ3

3 𝐸𝐼
2 ℎ3 +

12 𝐸𝐼
ℎ3

∗ 𝑃 →  𝑃 نیروی از 𝐴𝐵 ستون سهم 𝐹𝐴𝐵 =
1

9
𝑃



:می‌باشدزیرصورتبهABستوندرحداکثرلنگرنهایتدر

𝑀𝐴 =
𝐹𝐴𝐵 ∗ 𝐿𝐴𝐵

2
=

𝑃
9

∗ 2 ℎ

2
=

1

9
𝑃ℎ 

4گزینه:پاسخ



درتمام‌اعضاء‌یکسان‌بوده‌و‌𝐸𝐼)به‌کدامیک‌از‌مقادیر‌زیر‌نزدیک‌تر‌است؟‌Dبرای‌قاب‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌زیر،‌تغییرمکان‌افقی‌تکیه‌گاه‌-52
.(از‌تغییرشکل‌های‌محوری‌و‌برشی‌صرف‌نظر‌شود

(1
PL3

8EI

(2
PL3

16EI

(3
PL3

4EI

(4
PL3

12EI



:حل

استفادهباوهسازدرشکلتغییرهندسهرسمباوبودهخطیستون‌هااینتغییرشکلبنابراینمی‌باشدصفرCDوABستون‌هایدرداخلیخمشیلنگراینکهبهتوجهبا
:نمودمحاسبهراسازهتغییرشکل‌هایمی‌توانمفصلسردوتیرهایدرشیبوخیزحفظیروابطاز

شدهشکلتغییردچارکهمفصلسردوتیرمانندسازهازBCقطعهلذامی‌باشدصفر CDوABستون‌هایدرخمشیلنگرچونسازهشکلتغییرهندسهبهتوجهبا

:بنابراین.است



൝
𝜃𝐴 = 𝜃𝐵

𝜃𝐶 = 𝜃𝐷
 →  𝜃𝐴 = 𝜃𝐶 =

𝑃𝐿2

16 𝐸𝐼

→  ∆𝐵𝑥
= ∆𝐶𝑥

= 𝜃𝐴 ∗ 𝐿𝐴𝐵 =
𝑃𝐿2

16 𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑃𝐿3

16 𝐸𝐼

→  ∆𝐷𝑥
= ∆𝐶𝑥

+ 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐶𝐷 =
𝑃𝐿3

16 𝐸𝐼
+

𝑃𝐿2

16 𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑃𝐿3

8 𝐸𝐼

1گزینه:پاسخ



تناوبزمانوطبقاتکلیهدریکسانارتفاعولرزه‌ایموثروزنبازمینرویازطبقه10منظمفولادیساختمانیکپایهبرشمقدارچنانچه-53
ازدامیککبهتحتانیطبقهپنججانبینیروهایمجموعبهفوقانیطبقهپنججانبینیروهایمجموعنسبتباشد،𝑉𝑢مساویثانیه،1.5برابراصلی
است؟نزدیک‌ترزیرمقادیر

(15
(24
(33
(42





:داریم2800استاندارد‌6-3-3طبق‌بند‌

0.5 𝑠𝑒𝑐 ≤ 𝑇 = 1.5 𝑠𝑒𝑐 ≤ 2.5 𝑠𝑒𝑐

→ 𝐾 = 0.5 ∗ 𝑇 + 0.75 = 0.5 ∗ 1.5 + 0.75 = 1.5

F 1 + F 2 + F 3 + F 4 + F 5 =
𝑊 ∗ ℎ1.5(11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5)

𝑊 ∗ ℎ1.5(11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5 + 61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)
𝑉𝑢

F 6 + F 7 + F 8 + F 9 + F 10 =
𝑊 ∗ ℎ1.5(61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)

𝑊 ∗ ℎ1.5(11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5 + 61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)
𝑉𝑢

:در‌نهایت‌نسبت‌خواسته‌شده‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

F 6 + F 7 + F 8 + F 9 + F 10

F 1 + F 2 + F 3 + F 4 + F 5
=

 (61.5 + 71.5 + 81.5 + 91.5 + 101.5)

 (11.5 + 21.5 + 31.5 + 41.5 + 51.5)
= 4.06

2گزینه:پاسخ

:حل



در.استشدهواقعارومیهشهردر𝐼𝐼نوعخاکرویبرپایهترازازمتر45ارتفاعبهویژهفولادیخمشیقابسیستمبااداریساختمانیک-54
به𝑘𝑁حسببرسازه (𝑉𝑢)استاتیکیپایهبرشنیروی.باشد𝑘𝑁 90000آنلرزه‌ایموثروزنوثانیه1.5سازهتحلیلیتناوبزمانکهصورتی
𝜌ومی‌کنندایجادقاب‌هاحرکتبرایمانعیوبودهمیان‌قابیجداگرهایدارایساختمان)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیک = (.است1

(15300
(23800
(34200
(44800

















:ارومیه‌در‌منطقه‌با‌خطر‌لرزه‌ای‌زیاد‌قرار‌دارد‌بنابراین2800طبق‌استاندارد‌

𝑇 = min 1.25𝑇𝑎 , 𝑇𝑚 

𝑇𝑎 = 0.8 ∗ 0.08 ∗ 𝐻0.75 = 0.8 ∗ 0.08 ∗ 45 0.75 = 1.11 𝑠𝑒𝑐

𝑇𝑚 = 1.5 𝑠𝑒𝑐

𝑇 = min 1.25 ∗ 1.11 = 1.39 , 1.5 = 1.39 𝑠𝑒𝑐 

: 𝐼𝐼در‌ادامه‌ضریب‌بازتاب‌را‌تعیین‌می‌کنیم‌با‌توجه‌به‌خاک‌نوع 𝑇𝑆 = 0.5

𝑆 = 1.5

𝑇 = 1.39 > 𝑇𝑆 = 0.5 → 𝐵1 = 𝑆 + 1 ∗
𝑇𝑆

𝑇
= 1.5 + 1 ∗

0.5

1.39
= 0.899

𝑇𝑆 = 0.5 < 𝑇 = 1.39 < 4𝑠𝑒𝑐 → 𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑆
∗ 𝑇 − 𝑇𝑆 + 1 =

0.7

4 − 0.5
∗ 1.39 − 0.5 + 1 = 1.178

𝐵 = 𝐵1 ∗ N = 0.899 ∗ 1.178 = 1.059

𝐴 = 0.30

:حل



:‌برای‌سیستم‌قاب‌خمشی‌فولادی‌ویژه‌داریم4-3طبق‌جدول‌
𝑅𝑢 = 7.5

𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
=

0.30 ∗ 1.059 ∗ 1

7.5
∗ 90000 = 3812.4 𝑘𝑁

:‌در‌نهایت‌با‌استفاده‌از‌رابطۀ‌زیر‌نیروی‌برش‌پایه‌بدست‌می‌آید

2گزینه:پاسخ

𝐼 = 1
:ساختمان‌اداری



سازهلیاصتناوبزمانمقادیراصلی،راستایدوهردرویژهبتنیخمشیقابسیستمباوپایهترازازمتر24ارتفاعبهطبقهپنجبیمارستانیکدر-55
زلزلهاثردرنسبیجانبیتغییرمکانتعیینبرایتناوبزمانحداکثر.استزیرجدولشرحبهاعضاءیافتهکاهشسختی‌هایباتحلیلنوعدواساسبر

(.شودفرضناچیزقابیمیانجداگرهایاثر)است؟نزدیک‌ترزیرگزینه‌هایازکدامیکبهمعادلاستاتیکیتحلیلدرطرح

ثانیه11.40)
ثانیه21.20)
ثانیه31.09)
ثانیه40.87)







𝑇 = min 1.25𝑇𝑎 , 𝑇𝑚 

𝑇𝑎 = 0.05 ∗ 𝐻0.9 = 0.05 ∗ 24 0.9 = 0.873 𝑠𝑒𝑐

𝑇𝑚 = 1.20 𝑠𝑒𝑐

𝑇 = min 1.25 ∗ 0.873 = 1.09 𝑠𝑒𝑐 , 1.20 𝑠𝑒𝑐 = 1.09 𝑠𝑒𝑐 

:داریم1-3-3-3و‌اعمال‌محدودیت‌مربوط‌به‌زمان‌تناوب‌در‌بند‌3-5-3با‌توجه‌به‌بند‌

0.5𝐼𝑔تعیین‌زمان‌تناوب‌تحلیلی‌در‌جدول‌داده‌شده‌متناظر‌با‌سختی‌تیر‌

∶ 𝐼𝑔و‌سختی‌ستون‌

3گزینه:پاسخ

:حل



زمینرویبرپایهزتراازمتردهارتفاعبهطبقهسهمسکونیساختمانیکبرایطراحیوتحلیلشدهسادهروشازاستفادهشرایطبرقراریفرضبا-56
هاربندیمبافولادیساختمانیقابسیستماز)است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبهروشایناساسبرزلزلهضریبزنجان،شهردر𝐼𝐼𝐼نوع

(.شدخواهداستفادهمتعامدامتداددوهردرفولادیمعمولیهمگرای

(10.17
(20.24
(30.28
(40.35









:ضریب‌زلزله‌را‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم1-3-13-3مطابق‌بند‌

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢

:زنجان‌در‌منطقه‌با‌خطر‌لرزه‌ای‌زیاد‌قرار‌دارد1-2مطابق‌جدول‌

A = 0.30

:𝐼𝐼𝐼 خاک‌نوع   

𝐵 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75

:داریم3-3ساختمان‌مسکونی‌با‌اهمیت‌متوسط‌طبق‌جدول‌
𝐼 = 1

:داریم4-3سیستم‌قاب‌ساختمانی‌فولادی‌با‌مهاربندی‌همگرای‌معمولی‌طبق‌جدول‌
𝑅𝑢 = 3.5

:برای‌ساختمان‌سه‌طبقه‌داریم1-3-13-3مطابق‌بند‌
𝐹 = 1.2

:حل



:در‌نهایت‌ضریب‌زلزله‌را‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼𝐹

𝑅𝑢
=

0.30 ∗ 2.75 ∗ 1 ∗ 1.2

3.5
= 0.283

3گزینه:پاسخ



گزینه‌هایازکدامیکبهزیرمشخصاتبامشهدشهردرطبقهششاداریساختمانیکچهارمطبقهسقفدیافراگمبرواردافقینیرویمقدار-57
مقدارومتر4طبقاتارتفاعثانیه،0.6ساختماناصلیتناوبزمانکیلونیوتن،1500طبقههرلرزه‌ایموثروزنکنیدفرض)است؟نزدیک‌ترزیر

(.استخرپشتهفاقدساختمانوبودهصلبدیافراگم‌هانمایید،فرضهمچنین.استکیلونیوتن2000برابرپایهبرشنیروی

(1482 kN
(2450 kN
(3225 kN
(4145 kN









:نیروی‌وارد‌بر‌دیافراگم‌سقف‌طبقۀ‌چهارم‌را‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم3-8-3مطابق‌بند‌
𝑇 = 0.6 𝑠𝑒𝑐

𝐾 = 0.5 ∗ 𝑇 + 0.75 = 0.5 ∗ 0.6 + 0.75 = 1.05

𝐹𝑃𝑢4 =
𝐹𝑢4 +𝐹𝑢5 +𝐹𝑢6

𝑤 + 𝑤 + 𝑤
∗ 𝑤 =

𝐹𝑢4 +𝐹𝑢5 +𝐹𝑢6

3

𝐹𝑢4 +𝐹𝑢5 +𝐹𝑢6 =
𝑊 ∗ ℎ1.05 ∗ (41.05 + 51.05 + 61.05)

𝑊 ∗ ℎ1.05 ∗ (11.05 + 21.05 + 31.05 + 41.05 + 51.05 + 61.05)
∗ 𝑉𝑢 = 0.723 ∗ 𝑉𝑢

𝐹𝑃𝑢4 =
0.723 ∗ 𝑉𝑢

3
=

0.723 ∗ 2000

3
= 482 𝐾𝑁

𝐹𝑃𝑢4 = 482 𝐾𝑁 ≤ 𝐹𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥4 = 450 𝐾𝑁 → 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × → 𝐹𝑃𝑢4 = 450 KN

𝐹𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛4 = 0.5𝐴𝐼𝑊4 = 0.5 ∗ 0.30 ∗ 1 ∗ 1500 = 225 𝐾𝑁

𝐹𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥4 = 𝐴𝐼𝑊4 = 0.30 ∗ 1 ∗ 1500 = 450 𝐾𝑁

𝐴 = 0.30

𝐼 = 1

2گزینه:پاسخ

:حل



نظردرشیرازدرواقعمسکونیطبقهدهساختمانیکبامدررامتر1.8ارتفاعومربعمتربرکیلونیوتن2.5وزنباطره‌ایجانپناهدیوار-58
Τ𝑘𝑁.𝑚حسببرزیرگزینه‌هایازکدامیکبهدیواراینتکیه‌گاهمقاومتحددرطراحیبرایزلزلهنیرویازناشیخمشیلنگر.بگیرید

𝑚نزدیک‌تر
(.شودفرض𝐼𝐼نوعازخاک)است؟

(14.8
(24.05
(33.70
(42.25











:نیروی‌جانبی‌وارد‌بر‌دیوار‌جانپناه‌را‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم1-1-2-4مطابق‌بند‌

𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 𝑎𝑃 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆 + 1 ∗ 𝐼𝑃 ∗ 𝑊𝑃

𝑅𝑃𝑢
∗ (1 + 2 ∗

𝑍

𝐻
)

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆 + 1 ∗ 𝐼𝑃 ∗ 𝑊𝑃

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆 + 1 ∗ 𝐼𝑃 ∗ 𝑊𝑃

𝐴 = 0.30

𝑆 = 1.5

𝑎𝑃 = 2.5

𝑅𝑃𝑢 = 2.5

𝐼𝑃 = 1

𝑍

𝐻
= 1

𝑊𝑃 = 2.5 𝐾𝑁

:‌با‌توجه‌به‌اینکه‌دیوار‌جانپناه‌در‌بالای‌پشت‌بام‌می‌باشد

:حل



𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 2.5 ∗ 0.30 ∗ 1.5 + 1 ∗ 1 ∗ 2.5

2.5
∗ 1 + 2 ∗ 1 = 2.25

𝐾𝑁

𝑚2

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3 ∗ 0.30 ∗ 1.5 + 1 ∗ 1 ∗ 2.5 = 0.563
𝐾𝑁

𝑚2

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 0.30 ∗ 1.5 + 1 ∗ 1 ∗ 2.5 = 3
𝐾𝑁

𝑚2

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.563
𝐾𝑁

𝑚2
≤ 𝑉𝑃𝑢 = 2.25

𝐾𝑁

𝑚2
≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 3

𝐾𝑁

𝑚2
 → 𝑂𝐾 √

3گزینه:پاسخ

𝑀𝑢 =
𝑉𝑃𝑢∗𝐿2

2
=

2.25∗1.82

2
 = 3.645 

𝑘𝑁⋅𝑚

𝑚
 



بارگیرسطح.تاستاسیساتطبقهیکوپارکینگطبقهدومسکونی،طبقهدودارایکهمی‌دهدنشانراساختمانیکمیانیستونزیرشکل-59
بارکنیدفرضد؟نموطراحیمی‌توانکیلونیوتنحسببرزنده‌ایبارچهحداقلبرایراطبقهپایین‌ترینستون.می‌باشدمربعمتر30طبقههردرستون
0.6مسکونیطبقاتدرسبکتیغه‌هایمتوسطوزن).استمربعمتربرکیلونیوتن5و 2 ،1.5ترتیببهپارکینگومسکونیطبقاتبام،زنده

(تغییربا)(.کنیدانتخابراپاسخبهگزینهنزدیک‌ترین.می‌باشدمترمربعبرکیلونیوتن

(1381
(2460
(3190
(4260











:داریم6-5-6تعیین‌بار‌زندۀ‌کاهش‌یافته‌بام‌طبق‌بند‌

𝐿𝑅 = 𝐿0 ∗ 𝑅1 ∗ 𝑅2 

→ 18 𝑚2 ≤ 𝐴𝑇 = 30 𝑚2 ≤ 54𝑚2  → 𝑅1= 1.2 − 0.0111 ∗ 30 = 0.867

𝑅2:‌بام‌تخت‌می‌باشد = 1

𝐿𝑅 = 1.5 ∗ 0.867 ∗ 1 = 1.3
𝐾𝑁

𝑚2

0.6
𝐾𝑁

𝑚2
≤ 𝐿𝑅 = 1.3

𝐾𝑁

𝑚2
≤ 1.5

𝐾𝑁

𝑚2
→ 𝑂𝐾√

:داریم3-5-5-6تعیین‌بار‌زندۀ‌کاهش‌یافته‌طبقات‌پارکینگ‌طبق‌بند‌

𝐿پارکینگ = 0.8 ∗ 5 = 4

:‌درصد‌کاهش‌بار‌زنده‌در‌طبقات‌پارکینگ‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود20چون‌عضو‌دو‌طبقه‌بار‌پارکینگ‌را‌تحمل‌می‌کند‌لذا‌

:حل



:داریم1-5-5-6تعیین‌بار‌زندۀ‌کاهش‌یافته‌طبقات‌مسکونی‌طبق‌بند‌

𝐴𝑇 = 2 ∗ 30 = 60 𝑚2

𝐾𝐿𝐿 = 4

:داریم2-5-6ستون‌داخلی‌طبق‌جدول‌

𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇 = 4 ∗ 60 = 240𝑚2 ≥ 37 𝑚2 → 𝑂𝐾 هستیم کاهش به مجاز

𝐿 = 𝐿0 ∗ (0.25 +
4.57

𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇

= 2 ∗ (0.25 +
4.57

240
) = 1.09

𝐾𝑁

𝑚2
≥ 0.4 ∗ 2 = 0.8

𝐾𝑁

𝑚2
 𝑂𝐾 √

𝑃𝐿 = 30 ∗ 1.3 + 30 ∗ 2 ∗ 4 + 30 ∗ 2 ∗ (1.09 + 0.6) = 380.4 𝐾𝑁

:‌در‌نهایت‌بار‌زندۀ‌کاهش‌یافته‌ستون‌میانی‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید

:‌بار‌معادل‌تیغه‌های‌سبک‌به‌صورت‌زنده‌بوده‌و‌به‌صورت‌زیر‌تعیین‌می‌شود

𝑃𝐿تیغه = max 0.5
𝐾𝑁

𝑚2
 , 0.6

𝐾𝑁

𝑚2
 = 0.6

𝐾𝑁

𝑚2

1گزینه:پاسخ



زمینیکدرمتر5ارتفاعبهطبقهیکمدرسهیکهمکفطبقهبیرونیسطحبهمتعلقمتر16طولبهومیلی‌متر350ضخامتبهآجریدیوار-60

0.383برابربادمبنایفشارمقدارچنانچه.می‌باشدمتراکم
𝑘𝑁

𝑚2،برحسبدیواربهروجهشیبادنیرویباشد𝑘𝑁است؟نزدیک‌ترزیرمقادیرازکدامیکبه
(تغییربا)

(130
(215
(310
(426













𝑃 = 𝐼𝑊 ∗ 𝑞 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝐶𝑃 ∗ 𝐶𝑔 ∗ 𝐶𝑑

:به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید1-4-10-6مقدار‌فشار‌باد‌رو‌به‌دیوار‌طبق‌بند‌

𝐼𝑊 = 1.1

𝑞 = 0.383
𝐾𝑁

𝑚2

𝐶𝑒 = 0.7 ∗
𝑍

12
 0.3 ≥ 0.7 → 𝐶𝑒 = 0.7 ∗

5

12
 0.3 = 0.54 ≱ 0.7 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 → 𝐶𝑒 = 0.7

𝑍 = 5m

𝐶𝑡 = 1

𝐶𝑑 = 0.85

𝐶𝑃𝐶𝑔 = 1.3

:و‌با‌توجه‌به‌مساحت‌دیوار‌داریم5-10-6طبق‌نمودار‌شکل‌
𝐴دیوار = 16 ∗ 5 = 80 𝑚2

:حل



𝑃 = 𝐼𝑊 ∗ 𝑞 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝐶𝑃 ∗ 𝐶𝑔 ∗ 𝐶𝑑 = 1.1 ∗ 0.383 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 1.3 ∗ 0.85 = 0.326
𝐾𝑁

𝑚2

𝐹 = 𝑃 ∗ 𝐴دیوار = 0.326 ∗ 80 = 26.08 𝐾𝑁

4گزینه:پاسخ

:در‌نهایت‌مقدار‌فشار‌باد‌رو‌به‌صورت‌زیر‌بدست‌می‌آید
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