


1سوال

 از شده ساخته فولادی ورق تیر (WUF-W) جوشی نشده تقویت گیردار اتصال نیاز مورد خمشی مقاومت ثقلی، بارهای اثرات از کردن صرف نظر با

𝐹𝑢 مشخصات با ورق = 360 𝑀𝑃𝑎 و 𝐹𝑦 = 235 𝑀𝑃𝑎 6 آزاد دهانۀ طول و زیر شکل در شده داده نشان مقطع با وm متوسط خمشی قاب در 

.است نظر مد LRFD روش می باشد؟ KN.m چند حدوداً
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(3618

(4787



1-2-3-3-10و شکل ( WUF-Wاتصال ) 1-2-3-10و جدول  6-7-3-10مطابق مبحث دهم بند 

𝑆ℎ = 0

𝑀𝑢 = 𝑀ℎ𝑟 + 𝑀ℎ𝑟 𝑆ℎ +
𝑊𝑢 𝑆ℎ

2

2
⟹ 𝑀ℎ𝑟 =

1.1 𝑅𝑦 𝑀𝑝

𝛼𝑆

൫WUF − W) 𝐶𝑝𝑟 = 1.4

𝑅𝑦=1.15تیرورق

𝑍𝑥 = 200 × 20 × 420 +
10 × 4002

4
= 2080000 𝑚𝑚3

𝑀𝑢 = 𝑀ℎ𝑟 = 1.1 × 1.15 × 235 × 208 × 104 = 618332000 N. mm

𝑀𝑢 = 618.332 KN. m

400×10

200×20

420

3گزینه : پاسخ

1پاسخ 

𝛼𝑆 = 1

𝑤𝑢 = 0 



2سوال  

 کدام به بلند ارتفاع اب ستون تکیه گاه در خمشی لنگر حداکثر است، مفصل یک دارای خود وسط در بلند ارتفاع با ستون آن در که زیر شکل قاب در
(.می شود صرف نظر ستون ها محوری تغییرشکل از و بوده صلب کاملا تیر) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک
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2پاسخ 

:حل 

 نمود محاسبه را A نقطه در خمشی لنگر مقدار فنرها به مربوط درسنامه 14 فصل از می توان صلب سقف نکردن دوران و تغییرشکل ها بودن کوچک فرض با
:می کنیم محاسبه را سازه ستون های سختی زیر صورت به ابتدا



:می آید بدست زیر صورت به آن ها سختی و می کنند رفتار سری فنرهای صورت به BC و DE ستون های که فهمید می توان دقت کمی با

𝐾′ =
𝐾𝐵𝐶 ∗ 𝐾𝐷𝐸

𝐾𝐵𝐶 + 𝐾𝐷𝐸
=

3 𝐸𝐼
ℎ3 ∗

12 𝐸𝐼
ℎ3

3 𝐸𝐼
ℎ3 +

12 𝐸𝐼
ℎ3

=
12 𝐸𝐼

5 ℎ3

:می آید بدست زیر صورت به سازه کل معادل سختی و می کنند رفتار موازی فنرهای صورت به AB ستون با DE وBC ستون های ادامه در

𝐾𝑒𝑞 کل = 𝐾′ + 𝐾𝐴𝐵 =
12 𝐸𝐼

5 ℎ3 +
3 𝐸𝐼

ℎ3 =
27 𝐸𝐼

5 ℎ3

:می شود تعیین زیر رابطه از P نیروی از AB ستون سهم

𝐹𝐴𝐵 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝑒𝑞 کل
∗ 𝑃 =

3 𝐸𝐼
ℎ3

27 𝐸𝐼
5 ℎ3

∗ 𝑃 =
5

9
𝑃

1گزینه : پاسخ

:کنیم محاسبه را A گیردار تکیه گاه لنگر مقدار می توانیم FAB شدن مشخص با ادامه در

𝑀𝐴 = 𝐹𝐴𝐵 ∗ ℎ =
5

9
𝑃 ∗ ℎ =

5

9
𝑃ℎ

2ادامه پاسخ 



  3سوال 

(دارد قرار دهانه وسط در درست P بار) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به زیر شکل تیر خیز حداکثر

(1
35

48

PL3

EI

(2
7

6

PL3

EI

(3
36

35

PL3

EI

(4
4

3

PL3

EI



3پاسخ 

 محور محل رد قائم خیز ولی بوده صفر تقارن محور محل در برش و شیب مقدار دارد قرار متقارن بارگذاری تحت و است متقارن سازه اینکه به توجه با
:بنابراین .می رسد نیمه سازه به P بار از نصفی و داده قرار گیردار لغزنده تکیه گاه تقارن محور محل در باید پس داریم تقارن

:داریم مجازی کار روش از استفاده با و می باشد E  نقطه در تیر خیز حداکثر نیمه سازه در



:مجازی و اصلی نیمۀ سازۀ در خمشی لنگر دیاگرام رسم

:می گیریم نظر در مجازی کار رابطه در را BE قطعه تنها (AB ) صلب اعضای برای مجازی کار رابطه شدن صفر به توجه با

∆𝐸=
𝐿

6 𝐸𝐼
𝑃𝐿 ∗ 2 𝐿 +

𝑃𝐿

2
∗ 𝐿 + 4 ∗

3𝑃𝐿

4
∗

3𝐿

2
ضرب ذوزنقه در ذوزنقه با قاعده زیر هم مثلث ها

=
7 𝑃𝐿3

6 𝐸𝐼

2گزینه : پاسخ

3ادامه پاسخ 



0.1 طول به یک هر زیر شکل تیر طرف دو اگر L خمش اثر تحت تیر و باشند داشته (صلب) زیاد خیلی خمشی صلبیت M قرار شکل مطابق انتها دو در 

𝐾 خمشی سختی .کند دوران θ زاویۀ اندازۀ به انتها دو از یک هر و گیرد = 𝑀/𝜃 است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به

(14.8
EI

L

(211.7
EI

L

(313.2
EI

L

(49.2
EI

L

  4سوال 



 و داریم شیب تقارن محور محل در تقارن خواص به مربوط کتاب 15 فصل طبق سازه بر وارد بارگذاری بودن پادمتقارن و سازه بودن متقارن به توجه با
:می باشد زیر صورت به نیمه سازه و می کنیم استفاده مفصلی تکیه گاه از تقارن محور محل در و می باشد صفر برابر لنگر

  دوران مقدار مجازی کار روش از می توانیم می کنند دوران 𝜃 زاویه اندازه به تیر انتهای دو متمرکز لنگرهای اثر تحت شده گفته که سوال صورت به توجه با
𝜃 نقطه در را A (تیر انتهای) کنیم محاسبه نیمه سازه از:

  4پاسخ 



:مجازی و اصلی نیمۀ سازۀ در خمشی لنگر دیاگرام رسم

:را در رابطه کار مجازی در نظر می گیریم BCتنها اثر عضو  ABبا توجه به صفر شدن رابطه کار مجازی برای عضو صلب 

𝜃𝐴 =
0.8 𝑀 ∗ 0.8 ∗ 0.4 𝐿

3 𝐸𝐼
= 0.08534

𝑀𝐿

𝐸𝐼

𝜃𝐴 =
𝑀

𝐾𝜃
→ 0.08534

𝑀𝐿

𝐸𝐼
=

𝑀

𝐾𝜃
→ 𝐾𝜃 = 11.72

𝐸𝐼

𝐿 2گزینه : پاسخ

  4ادامه پاسخ 



  5سوال 

2𝑏 با برابر AB فاصل حد در شده، داده نشان طرۀ شکل مستطیلی مقطع ابعاد × ℎ فاصل حد در و BC با برابر 𝑏 × ℎ اول، شکل بارگذاری در .است 

250 متمرکز بار تحت KN، نقطۀ C 14.4 اندازۀ به mm شکل بارگذاری در .می کند دوران رادیان 0.00115 اندازۀ به و شده جابجا قائم امتداد در 

170 خمشی لنگر اثر تحت دوم، KN.m نقطۀ قائم جابجایی طره، همان انتهای به وارد C بارگذاری دو هر در) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به 

.(شود صرف نظر اعضاء محوری شکل تغییر از و شده فرض خطی الاستیک تیر رفتار

(121.2 mm

(214.4 mm

(39.8 mm

(40.78 mm



5پاسخ 

 4گزینه : پاسخ

از رابطده  درسنامه با توجه به اینکه صلبیت خمشی در هر دو تیر شکل اول و شکل دوم برابر می باشدد مدی تدوانیم 12ماکسول در فصل  -طبق قضیه بتی
:را بدست آوریم Cماکسول مقدار جابه جایی قائم تیر شکل دوم در نقطه  -بتی

𝑃1∆2= 𝑀2𝜃1

250 ∗ ∆𝐶2
= 170 ∗ 0.00115

→ ∆𝐶2
= 7.82 ∗ 10−4 𝑚

∗ 103

∆𝐶2
= 0.782 𝑚𝑚



6سوال 

است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به A تکیه گاه در خمشی لنگر زیر شکل تیر در

(1
PL

8

(2
2PL

7

(3
PL

7

(4
PL

4



 BC و AB تیرهای دورانی سختی نسبت به لنگر این B نقطه به طره ای ستون از ناشی لنگر انتقال و B نقطه در برش با که فهمید می توان دقت کمی با
:می باشد زیر صورت به BC و AB تیر دورانی سختی لذا .می شود توزیع آنها بین

 به که دورانی فنر 2 اتصال از سازه نتیجه در و بوده برابر یکدیگر با B نقطه در BC و AB عضو دو دوران سازه از B نقطه در صلب اتصال به توجه با

𝑃𝐿) انتقالی لنگر و است شده تشکیل می کنند عمل موازی صورت

2
:می شود توزیع BC و AB اعضای بین سختی نسبت به (

𝑀𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶
∗

𝑃𝐿

2
=

4 𝐸𝐼
𝐿3

4 𝐸𝐼
𝐿3 +

3 𝐸𝐼
𝐿3

∗
𝑃𝐿

2
=

2

7
𝑃𝐿

  6پاسخ 



:می آید بدست A گیردار تکیه گاه در لنگر مقدار AB تیر به B نقطه در 𝑀𝐵𝐴 لنگر اعمال با نهایت در

𝑀𝐴 =
1

2
∗ 𝑀𝐵𝐴 =

1

2
∗

2 𝑃𝐿

7
=

𝑃𝐿

7

.می شود وارد A نقطه به جهت همان در B نقطه متمرکز لنگر نصف

 3گزینه : پاسخ

  6ادامه پاسخ 



7سوال 

 بوده واقع رشت شهر در سازه این .است شده محاسبه ثانیه 0.05 برابر ساختمان ها مشابه غیرساختمانی سازۀ یک اصلی نوسان تناوب زمان کنید فرض

900 برابر آن لرزه ای مؤثر وزن و 1.0 برابر سازه این اهمیت ضریب اگر .شود ساخته III نوع زمین روی بر است قرار و KN ،آن جانبی نیروی باشد 

است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به زلزله از ناشی

(1260 KN

(2223 KN

(3203 KN

(432 KN







7پاسخ 

𝐴 = 0.3

1 + 𝑠 = 2.75

𝐼 = 1

:2800استاندارد  7-2-5بند طبق 

𝑉𝑢 = 0.3 × 𝐴 𝑆 + 1 𝐼𝑊 = 0.3 × 0.3 2.75 × 900 × 1 = 223𝐾𝑁

2گزینه : پاسخ

(ثانیه 0.06زمان تناوب کمتر از )سازه صلب می باشد 



  8سوال

 اب طیف اصلاح ضریب به مشهد در آن ساخت فرض با طیف اصلاح ضریب نسبت و بود II نوع از مسکونی ساختمان یک احداث محل زمین کنید فرض
است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به ساختمان این نوسان اصلی تناوب زمان .است شده محاسبه 1.1 برابر اصفهان در آن ساخت فرض

ثانیه 10.5)
ثانیه  21.21)
ثانیه 31.85)
ثانیه 42.12)







→  0.2 𝑇 − 0.5 + 1 = 1.1 0.114 𝑇 − 0.5 + 1

→ 𝑇 = 1.85 𝑠

پهنه با خطر نسبی زیاد← مشهد  

پهنه با خطر نسبی متوسط← اصفهان 
𝑁مشهد

𝑁اصفهان
= 1.1

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1 =

0.7

4 − 0.5
𝑇 − 0.5 + 1 مشهد

𝑁 =
0.4

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1 =

0.4

4 − 0.5
𝑇 − 0.5 + 1 اصفهان

8پاسخ 

3گزینه : پاسخ



9 سوال

𝐸𝐼1نسبت حداقل .هستند صلب کاملا خمشی لحاظ به هم و محوری لحاظ به هم تیرها زیر شکل قاب در

𝐸𝐼2
 قاب طبقه پایین ترین تا باشد چقدر حدودا  

نشود؟ تلقی نرم طبقه عنوان به

(11.4
(21.2
(30.8
(40.7





24𝐸𝐼1

1.728ℎ3 = 0.7 ∗
24𝐸𝐼2

ℎ3

→
𝐸𝐼1

𝐸𝐼2
= 1.2

ث-2-7-1بند  – 2800استاندارد 
.درصد سختی طبقه فوقانی را داشته باشد 70طبقه پایین برای اینکه نرم تلقی نشود باید حداقل 

𝑘2 طبقه فوقانی =
12𝐸𝐼2

ℎ3 ∗ 2

→ 𝑘1 = 0.7𝑘2

𝑘1 طبقه تحتانی =
12𝐸𝐼1

(1.2ℎ)3 ∗ 2

9پاسخ 

2گزینه : پاسخ



10سوال 

( e)در یک سیستم قاب ساختمانی با مهاربندی های واگرای ویژه فولادی، مقدار طول تیر پیوند 
𝟑𝑴𝒑

𝒗𝒑
برش 𝒗𝒑محاسبه شده است که در آن  

فرض کنید مقدار )مقدار ضریب رفتار این قاب به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ . لنگر پلاستیک مقطع تیر پیوند است𝑴𝒑پلاستیک و 
(نیروی محوری تیر پیوند ناچیز است

(16
(25.5
(37
(43.5







10پاسخ 

1گزینه : پاسخ

𝑒 =
3𝑀𝑃

𝑉𝑃

:مبحث دهم داریم 3-12-3-10طبق بند 

𝑖𝑓 → 𝑉𝑃 ≤
2𝑀𝑃

𝑒
→ . تسلیم برشی حاکم بر مقاومت طراحی تیر پیوند است

𝑖𝑓 → 𝑉𝑃 >
2𝑀𝑃

𝑒
→ . شیخم حاکم بر مقاومت طراحی تیر پیوند است تسلیم 

𝑒 =
3𝑀𝑃

𝑉𝑃
 → 𝑉𝑃 =

3𝑀𝑃

𝑒
>

2𝑀𝑃

𝑒
 → . تسلیم خمشی حاکم بر مقاومت طراحی تیر پیوند است

:اگر تسلیم خمشی بر تیر پیوند حاکم باشد داریم 2800استاندارد  4-3جدول  3طبق زیرنویس شماره 

𝑅𝑢 = 6



11سوال 

 خمشی قاب سیستم با و متر 85 برابر پایه تراز از ارتفاع با ساختمان مشابه غیرساختمانی سازه یک زلزله ضریب معادل، استاتیکی روش در

 2.2 برابر سازه نوسان اصلی تناوب زمان) است؟ چقدر حدودا شود، ساخته است قرار II نوع زمین روی بر خلخال شهر در که فولادی متوسط

.شد واهدخ استفاده دینامیکی بازتاب های مقادیر اصلاح برای زلزله ضریب این از کنید فرض .باشد می I=1 برابر آن اهمیت ضریب و ثانیه

(10.123
(20.114
(30.085
(40.036











A = 0.3

𝐵1 = 𝑆 + 1 ∗
𝑇

𝑇𝑠
= (1+1.5)*(

0.5

2.2
) = 0.57

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
𝑇 − 𝑇𝑠 + 1 =

0.7

4 − 0.5
2.2 − 0.5 + 1 = 1.34

⟹ B= 𝐵1* 𝑁 = 0.57×1.34=0.764

𝑅𝑢 = 2

𝐶 =
0.3 × 0.764 × 1

2
= 0.114 ≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12 ∗ 0.3 ∗ 1 = 0.036

  11پاسخ 

2گزینه : پاسخ

:با توجه به اینکه در صورت سوال به روش استاتیکی معادل اشاره شده است لذا مقدار ضریب زلزله از رابطۀ زیر محاسبه می شود

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢

𝐼 = 1

بدون محدودیت ارتفاع  2800استاندارد ( 1-5)جدول 



𝑝𝑟 بام روی متوازن برف بار چنانچه است شده داده نشان مشهد شهر در واقع بیمارستان یک سقف از مقطعی زیر شکل در  = 1.26
𝑘𝑁

𝑚2 محاسبه 
بود؟ واهدخ نزدیک تر زیر گزینه های از یک کدام به باد، به پشت امکان حالت در پایین تر، سقف در 𝑤برف انباشت مثلثی توزیع عرض .باشد شده

(13.3 m

(28 m
(31.9 m
(42.70 m

12سوال 













Is=1.2 بیمارستان

 مشهد
نطقهم 4

𝑃𝑠 = 1.5
𝑘𝑁

𝑚2

𝑝𝑟 = 1.26
𝑘𝑁

𝑚2

𝐿𝑢 = 15𝑚

حالت پشت به باد ∶ ℎ𝑑 = 0.12 ∗
3

15 ∗
4

100 ∗ 1.5 + 50 − 0.5 = 0.613 𝑚

12پاسخ 

:در حالت امکان پشت به باد داریم

:طول بام بالاتر را در نظر می گیریم



γ = 0.43 ∗ 1.5 + 2.2 = 2.845
𝑘𝑁

𝑚2

ℎ𝑏 =
𝑃𝑟

𝛾
=

1.26

2.845
= 0.443 𝑚

ℎ𝑐 = ℎ − ℎ𝑏 = 1 − 0.443 = 0.557 𝑚

ดℎ𝑑
0.613 𝑚

> ดℎ𝑐
0.557 𝑚

→ 𝑤 =
4 ∗ (0.613)2

0.557
= 2.70 𝑚 < 8 ∗ 0.557 = 4.45 𝑚

4گزینه : پاسخ

:ارتفاع برف متوازن به صورت زیر بدست می آید

12ادامه پاسخ 
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 بدون) حرارتی تغییرات از ناشی KN 55 نیروی شکل، مطابق مهاربندی شده انتهایی قاب های بر که می دهد نشان صنعتی سالن یک تحلیل

 𝑅𝑎یازن مورد مقاومت مقاومت، و بار ضرایب روش به طراحی در .باشند کشش تحمل به قادر فقط مهاربندها چنانچه .می شود اعمال (بار ضریب

است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از کدام یک به بارگذاری این برای آن ها

(1KN 33

(2KN 55

(3KN 92

(4KN 110





13پاسخ 

.می شود حذف قاب از می افتد فشار به چون BD عضو و هستند کشش تحمل به قادر فقط مهاربندها سوال صورت در شده گفته نکته به توجه با

:Bتحلیل گرۀ 

෍ 𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝐵𝐶 = 55 𝐾𝑁

→ ෍ 𝐹𝑦 = 0 𝐹𝐵𝐴 = 0



R = 1.2𝑇

4گزینه : پاسخ

:Cتحلیل گرۀ 

෍ 𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝐶𝐵 = 𝐹𝐶𝐴 ∗ cos 𝛼

cos 𝛼 =
4.2

4.22 + 5.62
= 0.6

→ 𝐹𝐶𝐵 = 𝐹𝐶𝐴 ∗ cos 𝛼 → 55 = 𝐹𝐶𝐴 ∗ 0.6 → 𝐹𝐶𝐴 = 91.67 𝐾𝑁

→ 𝑅 = 1.2 × 91.67 = 110𝐾𝑁

:باید ضرب شود 1.2مورد چ  در روش طراحی ضرایب بار و مقاومت بار خود کرنشی در ضریب  2-3-2-6بند  6طبق مبحث 

13ادامه پاسخ 



  14سوال 

 پایه برش .است هآمد دست به زیر شکل مطابق مختلف مدهای برای زلزله از ناشی جانبی نیروی توزیع طبقه سه ساختمان یک طیفی تحلیل در

بود؟ خواهد نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به مربعات مجموع جذر روش از استفاده با تحلیل این از ناشی

(190.00 KN

(273.64 KN

(353.85 KN

(430.00 KN

20KN

15KN

5KN

اول

20KN

دوم

5KN

سوم

10𝐾𝑁20KN

10𝐾𝑁

15KN





14پاسخ 

𝑉1 = 5 + 15 + 20 = 40

𝑉2 = −20 + 10 − 20 = −30

𝑉3 = 10 − 5 + 15 = 20

:به صورت زیر بدست می آید 2800استاندارد  3-1-4-3برش پایه از مجموع جذر مربعات طبق بند 

𝑉 = σ 𝑉𝑖
2 = 402 + (−30)2+ 202 = 53.85 𝐾𝑁

3گزینه : پاسخ

: برش پایه ناشی از هر مد تحت اثر نیروی جانبی زلزله به صورت زیر محاسبه می شود



 مجاور ساختمان دو به (AB راستای در) غلتکی تکیه گاه صورت به B نقطۀ در و مفصلی صورت به A نقطۀ در (زیر شکل) AB غیرسازه ای عضو
 خطی غیر جانبی مکان تغییر و میلی متر 370 برابر A نقطۀ در طبقه شش ساختمان غیرخطی جانبی مکان تغییر که صورتی در .است شده متصل

 پذیرش به قادر باید B غلتکی تکیه گاه که زلزله اثر در افقی نسبی مکان تغییر حداقل باشد، میلی متر 430 برابر B نقطۀ در چهارطبقه ساختمان
است؟ نزدیکتر زیر مقادیر از یک کدام به میلی متر حسب بر باشد آن

(1880
(2720
(3640
(4800

  15سوال







:که بر روی دو سازه قرار دارند به صورت زیر عمل می کنیم Bو  Aبرای محاسبۀ تغییر مکان جانبی نسبی بین دو نقطه  2800قسمت ب استاندارد  3-4طبق بند 

𝐷𝑃1 = 𝛿𝑋𝐴 + 𝛿𝑋𝐵 = 370 + 430 = 800 𝑚𝑚

𝐷𝑃2 =
ℎ𝑥∆𝑎𝐴

ℎ𝑠𝑥
+

ℎ𝑦∆𝑎𝐵

ℎ𝑠𝑦
=

16000 × 80

4000
+

16000 × 100

4000
= 720 𝑚𝑚

در نظر گرفته شود، 𝐷𝑃2لازم نیست بیشتر از  𝐷𝑃1مقدار  2800استاندارد  60طبق نکته صفحه 

𝐷𝑃1 = 800 𝑚𝑚 ≤ 𝐷𝑃2 = 720 𝑚𝑚 𝐷𝑃 = 720 𝑚𝑚

  15پاسخ 

2گزینه : پاسخ

ℎ𝑥 = ℎ𝑦 = 16000 mm

ℎ𝑠𝑥 = ℎ𝑠𝑦 = 4000 mm

∆𝑎𝐴 = 0.02 ∗ 4000 = 80 mm

∆𝑎𝐵 = 0.025 ∗ 4000 = 100 𝑚𝑚

𝛿𝑋𝐴 = 370 𝑚𝑚 → 𝛿𝑋𝐵= 430 𝑚𝑚



 این کاهش یافته زندۀ محوری بار حداقل .است مترمربع 50 برابر گلخانه و باغچه دارای و تخت تقریباً ملایم شیب با بام زیر ستون یک بارگیر سطح

(تغییر با) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به KN برحسب ستون

(1144

(275

(3162

(4250

16سوال





16پاسخ 

1گزینه: پاسخ

𝐴𝑇 = 50𝑚2سطح بارگیر بام تخت

𝐿0 = 5 Τ𝐾𝑁 𝑚2 دارای باغچه جدول

𝐾𝐿𝐿 = 4  ستون داخلی

𝑆 < 33 → 𝑅2= سقف تخت1

𝐴𝑇 ∗ 𝐾𝐿𝐿 = 50 ∗ 4 = 200 ≥ 37 𝑂𝐾

𝐿 = 5 ∗ 0.25 +
4.57

4 ∗ 50
= 2.87 ൗ𝑘𝑁

𝑚2 ≥ 0.5 ∗ 5 = 2.5 ൗ𝑘𝑁
𝑚2

بار محوری کاهش یافته ستون=  2.87*50=143.5 



17سوال

 نظر در بدون متر، 3.5 ارتفاع به طبقات از یکی خطی نسبی جانبی مکان تغییر زلزله، نیروی برابر در اراک شهر در طبقه سه مسکونی ساختمان یک در

  برد؟ کار به  تواننمی را جانبی باربر سیستم کدام .باشد قبول قایل مکان تغییر دارای طبقه این اینکه برای .می باشد 25mm برابر P-∆ اثرات گرفتن

(.می باشد متر 10 برابر پایه تراز از ساختمان این کل ارتفاع .شود فرض 0.11 برابر محاسبات در پایداری شاخص)

متوسط فولادی خمشی قاب1)

معمولی فولادی خمشی قاب2)

بعدی سه پاششی بتن باربر دیوار3)

مسلح بنایی مصالح با برشی باربر دیوار4)







∆-pبا اثر 

∆-pبدون اثر 

17پاسخ 

cd باید از مقدار فوق کمتر باشد که تنها  گزینه یک این شرط را ندارد.

ഥ∆eui

∆eui

ഥ∆eui =
∆eui

1 − 𝜃
=

25

1 − 0.11
= 28.01 𝑚𝑚

∆a= 0.025 h

∆a= 0.025 ∗ 3500 = 87.5 mm

:تا پنج طبقه داریمدر ساختمان های 2-5-3بند  2800طبق استاندارد 

∆m= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢 ≤ ∆a= 87.5 mm → 𝐶𝑑∆𝑒𝑢 ≤ 87.5 mm

𝐶𝑑 ∗ 25 ≤ 87.5 → 𝐶𝑑 ≤
87.5

25
→ 𝐶𝑑 ≤ 3.125



:کنترل گزینه ها

1𝐶𝑑گزینه  = 4 ≰ 3.125 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×

1گزینه : پاسخ

.تنها گزینه یک قابل قبول نمی باشد و پاسخ سوال است

2گزینه 

3گزینه 

4گزینه 

𝐶𝑑 = 3 ≤ 3.125 𝑜𝑘 √

𝐶𝑑 = 3 ≤ 3.125 𝑜𝑘 √

𝐶𝑑 = 3 ≤ 3.125 𝑜𝑘 √

17ادامه پاسخ 
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 تمانساخ احداث منطقه در طرح بارندگی شدت و بوده باران بار انتقال برای زهکشی منطقه یک شامل10m*15 کل ابعاد به هرمزگان در ساختمانی بام

𝑅مربع متر بریخ بار درصد 30 بام این روی باران بار اگر .می باشد برساعت میلی متر 50 = 0.3
𝐷𝑖

𝑚2  شهر در مترمربع 12 مساحت با تابلو یک روی بر 
 ارتفاع) است؟ نزدیکتر زیر موارد از یک کدام به میلی متر برحسب هیدرولیکی ارتفاع .باشد واحد اهمیت ضریب با زمین سطح از متر 6 ارتفاع به سردشت

165برابر استاتیکی mm (تغییر با) (.است

(150
(263
(370
(475











18پاسخ 

R = 0.01 ∗ ( d 𝑠 + d ℎ)

: بار باران از رابطۀ زیر محاسبه می شود

: برای محاسبۀ بار یخ به صورت زیر عمل می کنیم

𝐷𝑖 = 𝛾𝑖 ∗ 𝑉𝑖

𝑉𝑖 = 𝜋 ∗ 𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑠

𝐴𝑠 = 12 𝑚2

𝑡𝑑 = 2 ∗ 𝑡 ∗ 𝐼𝑖 ∗ 𝐹𝑍

𝐼𝑖 = 1
: با بار برف فوق سنگین قرار دارد 6با توجه به اینکه سردشت در منطقه 

t = 15 mm

𝐹𝑍 = (
𝑍

10
) 0.1≤ 1.4 → 𝐹𝑍 =

6

10
0.1 = 0.95 ≤ 1.4 𝑜𝑘 √

𝑍 = 6 m



2گزینه : پاسخ

𝑡𝑑 = 2 ∗ 𝑡 ∗ 𝐼𝑖 ∗ 𝐹𝑍 = 2 ∗ 15 ∗ 1 ∗ 0.95 = 28.5 𝑚𝑚

𝑉𝑖 = 𝜋 ∗ 𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑠 = 𝜋 ∗ 28.5 ∗ 10−3 ∗ 12 = 1.075 𝑚3

: درصد کاهش دهیم 20با توجه به اینکه تابلوها ورق های قائم هستند می توانیم حجم یخ را 

𝐷𝑖 = 𝛾𝑖 ∗ 𝑉𝑖 = 8.83 ∗ 0.80 ∗ 1.075 = 7.60 𝐾𝑁

𝛾𝑖 = 0.9 ∗ 𝛾𝑤 = 0.9 ∗ 9.81 = 8.83
𝐾𝑁

𝑚3

: در نهایت با توجه به صورت سوال می توان ارتفاع هیدرولیکی را محاسبه نمود

R = 0.01 ∗ d 𝑠 + d ℎ = 0.3 ∗
𝐷𝑖

𝑚2 → 0.01 ∗ 165 + d ℎ = 0.3 ∗ 7.60
𝐾𝑁

𝑚2

→  d ℎ= 63 𝑚𝑚

18ادامه پاسخ 
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5.5 برابر کف مرده بار بتن آرمه اسکلت با اداری ساختمان در Τ𝐾𝑁 𝑚2 2.5برابر تیغه اثر کردن لحاظ بدون کف زنده بار و Τ𝐾𝑁 𝑚2

1.8برابر تیغه ها سطح واحد وزن چنانچه .می باشد Τ𝐾𝑁 𝑚2زنده و مرده بار مجموع .باشد مدنظر تیغه ها بار یکنواخت گسترده توزیع و باشد 
 به KN برحسب AB تیر بر مقاومت و بار ضریب روش به طراحی حالت در تیرها، طول واحد وزن و پیرامونی دیوارهای مرده بار به توجه بدون
(تغییر با) (.است طرفه دو عملکرد با بتنی دال از سقف و بوده متر 3.5 ها تیغه ارتفاع) است؟ نزدیکتر زیر مقادیر از یک کدام

(1148
(2170
(3194
(4201
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𝑊 = 1.8 Τ𝐾𝑁 𝑚2 ≤ Τ2𝐾𝑁 𝑚2 وزن واحد سطح تیغه ها

= 2.5 Τ𝐾𝑁 𝑚2بار زنده کف بدون اثر تیغه

𝑊 = 1.8 Τ𝐾𝑁 𝑚2 وزن واحد سطح تیغه ها  

m 3.5ارتفاع تیغه ها 

= 5.5 Τ𝐾𝑁 𝑚2 بارمرده کف

= مجموع بار مرده و زنده در ضریب بار و مقاومت ؟

عملکرد سقف دو طرفه



𝑤 تیغه سطح واحد وزن چون = 1.8 Τ𝐾𝑁 𝑚2 2 از کمتر Τ𝐾𝑁 𝑚2 1 از بیشتر و Τ𝐾𝑁 𝑚2 گسترده بار یک صورت به را تیغه ها وزن می توان می باشد 

:با است برابر که متر 4 ارتفاع و 8 قاعده با مثلثی صورت به طرفه دو عملکرد به توجه با AB تیر بارگیر سطح گرفت نظر در یکنواخت مردۀ

16𝑚2 =
8×4

2
 AT=

1 Τ𝐾𝑁 𝑚2 < 𝑊 = 1.8 Τ𝐾𝑁 𝑚2 ≤ 2 Τ𝐾𝑁 𝑚2  

    = q = 𝑚𝑎𝑥 1,
1.8×3.5×13

8×8
= 1.28 Τ𝐾𝑁 𝑚2 بار تیغه

 = 2.5 Τ𝐾𝑁 𝑚2بار زنده کف

𝐹𝐿 = 2.5 ×
8×4

2
= 40 𝐾𝑁کل بار زنده

          = 1.28 + 5.5 ×
8×4

2
= 108.48 𝐾𝑁 FDکل بار مرده

:طبق حالت ضریب بار و مقاومت برای دال بتنی به صورت زیر می باشدترکیب بار

  𝐹𝐴𝐵 = 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2 × 108.48 + 1.6 × 40 = 200.72 𝐾𝑁 = 194.18 𝐾𝑁

3گزینه : پاسخ

 19ادامه پاسخ 
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  برابر مسطح امب روی برف بار حداکثر لغزنده، برف گرفتن نظر در با چنانچه .شده اند ساخته مریوان شهر در یکدیگر مجاورت در صنعتی ساختمان دو

2.77 KN/m2 ،ساختمان دو فاصله باشد (X) ساختمان دو هر برای) است؟ نزدیک تر زیر گزینه های از کدام یک به 𝐶ℎ =  بام همچنین .است 1

𝐶𝑛 دارای و لغزنده شیب دار، = 𝐶𝑛 دارای مسطح بام و بوده 0.9 = .(است 1

(11.5 m

(22.5 m

(33.7 m

(44.5 m
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→ ساختمان صنعتی  𝐼𝑠 = 1

مریوان
5 نطقهم

𝑃𝑠 = 2
𝑘𝑁

𝑚2

𝐶ℎ مسطح = 1

𝐶ℎ شیبدار = 1

سطحم  𝐶𝑛 = 1

𝐶𝑛 شیبدار = 0.9

سطحم  𝐶𝑠 = 1

w = 6𝑚

𝑃𝑟 = 𝐼𝑠𝐶ℎ𝐶𝑛𝐶𝑠𝑃𝑠

:فاصلۀ افقی از لبۀ پایین بام تا خط الرأس بام شیبدار



  
𝑃 + 𝑃𝑟 مسطح = 2.77 → 𝑃لغزنده = 2.77 − 𝑃𝑟 مسطح

𝑃𝑟 مسطح = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2 = 2
𝑘𝑁

𝑚2

𝑃برف لغزنده = 2.77 − 2 = 0.77
𝑘𝑁

𝑚2

𝑥 فرض با و است درصد 2 از بیشتر آن شیب و بوده لغزنده شیبدار سقف اینکهبه توجه با :نکته < 4.5 𝑚 و𝐻

𝑥
>  در مسطح بام بر لغزنده برف اثر باید 1

.شود گرفته نظر

𝑃برف لغزنده = 0.77 = 0.4 ∗ 0.9 ∗ 𝐶𝑠 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 6 ∗
4.5 − 𝑥

4.5 ∗ 𝐶𝑠

𝑥 = 3.7 𝑚

𝑥 = 3.7 𝑚 < 4.5 𝑚 𝑜𝑘 →
𝐻

𝑥
> 1 →

8 − 3.5 = 4.5

3.7
= 1.22 > 1 ok √

20ادامه پاسخ 

3گزینه : پاسخ
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 .دارد قرار اختمانس این دوم طبقه راهروی مجاورت در بالکن این .می شود استفاده بالکن عنوان به ساختمان از قسمتی مسکونی ساختمان یک در
است؟ زدیکترن زیر مقادیر از یک کدام به بالکن روی یکنواخت گسترده زنده بار حداقل باشد، مترمربع بر کیلونیوتن 4 راهرو این زنده بار اگر

مترمربع کیلونیوتن بر 12)
مترمربع کیلونیوتن بر 24)
مترمربع کیلونیوتن بر 35)
مترمربع کیلونیوتن بر 46)





21پاسخ 

کف مجاور بالکن L0=4 KN/ m2

:مبحث ششم داریم 31بالکن ها در صفحه  L0بار زنده گسترده  1-5-6از جدول  6-3با توجه به ردیف 

بالکن L0=min(1.5∗ L0 و کف مجاور  5 KN/ m2)

بالکن      L0=min(1.5× 4 = 6 KN/ m2و 5 KN/ m2) = 5 KN/ m2

3گزینه : پاسخ



 22سوال

با اصلاح ؟برای تحلیل پی های انعطاف پذیر و بدست آوردن تنش زیر پی، استفاده از کدام یک از روش های زیر قابل توصیه است

.مدل سازی خاک به صورت فنر با رفتار فشاری تنها به نحوی که سختی فنرها در لبه ها بیش از سختی آن ها در قسمت های میانی باشد1)
.ا باشدمدل سازی خاک به صورت فنر با رفتار کششی و فشاری به نحوی که سختی فنرها در قسمت های میانی بیش از سختی آن ها در لبه ه2)
مدل سازی خاک به صورت فنر با رفتار کششی و فشاری و با سختی یکسان در تمام سطح پی 3)
مدل سازی خاک به صورت فنر با رفتار فشاری تنها و با سختی یکسان در تمام سطح پی4)





22پاسخ 

از سختی  پی سازی مدلسازی خاک به صورت فنر با رفتار فشاری تنها به نحوی که سختی فنرها در لبه ها بیش 47صفحه  6-4-7طبق بند 
.  آن ها در قسمت های میانی باشد

1گزینه : پاسخ



 23سوال

ربراب(اکخمحرکرانششامل)آنبرواردطراحیبارافقیمولفه،وزنیدیواریکبرایاستاتیکیشرایطدرمجازتنشروشبهطراحیبراساس
120 kN/m 160برابرخاکوآنزیرسطحبینموجودمقاومبرشینیروی kN/mاینجلویخاکمقاومرانشینیرویحداقل.استشدهبرآورد

یرد؟نگصورتدیوارلغزشازناشیخاکگسیختگیتاباشدچقدرحدوداشود،بسیجبایدزمینودیوارنسبیحرکتاثردرکهدیوار

(180 kN/m

(220 kN/m

(331 kN/m

(413 kN/m





23پاسخ

1گزینه : پاسخ

𝑆 + 𝑃𝑃

𝐻 + 𝑃𝑎
≥ 2

160 + 𝑃𝑃

120
≥ 2

𝑃𝑃 ≥ 80𝑘𝑁/𝑚



 24سوال

1000تحلیلیروشازنهاییمقاومتدارای.داردقراراستاتیکیبارهایاثرتحتکهمتریکقطربهدرجاریزبتنیشمع kN5000وکششدر kNدر
وکششیبار.اندهنشدبارگذاریگسیختگیبارتاهاشمعولی.استشدههاشمعرویاستاتیکیبارگذاریآزمایشانجامبهاقدامپروژهمحلدر.استفشار

است؟چقدرحدوداشمعاینمجازفشاری

250کششیبار1) kN 1250فشاریو KN

455کششیبار2) kN 2273فشاریو kN

250کششیبار3) kN 1667فشاریو kN

250کششیبار4) kN 2000فشاریو kN





.ضریب اطمینان داخل جدول در نظر گرفته می شود Fsشمع درجاریز روش تنش مجاز در شرایط استاتیکی چون شمع تا بار گسیختگی بارگذاری نشده است 

Fs=4

Quc=5000 KN             → بار فشاری مجاز  Rc=5000/4=1250 KN

مقاومت نهایی کششی Qut = 1000 KN   → بار کششی مجاز Rt =1000/4=250 KN 

  24پاسخ 

1گزینه : پاسخ



 25سوال 

؟نیستسازی خاک با فنر به تنهایی قابل قبولهای زیر، مدلدر کدام یک از گزینه

پذیرهای گسترده انعطافتحلیل سازه شالوده1)

پذیرانعطاف( ایشبکه)مد تعاهای نواری متحلیل سازه شالوده2)

طبقهپنج با اهمیت متوسط هایها در ساختمانرایب اندرکنش بین فنرضتحلیل نیروها در گروه شمع با لحاظ نمودن 3)
محاسبه نهایی نشست گروه شمع4)





25پاسخ 

.  شست دقت نداردمحاسبه نهایی نشست گروه شمع با مدلسازی خاک با فنر مدل وینکر قابل قبول نیست زیرا این روش برای محاسبه ن 2-2-6-6-7طبق بند 
.جواب صحیح می باشد 4گزینه 

4گزینه : پاسخ



 26سوال 

Φم دیوار از ئدر یک ساختمان بنایی مسلح واقع در شهر کرج، اگر برای میلگردهای قا 14 @ 600 mmکدام یک از آرماتورهای زیر . استفاده شود
(.متر استها در شکل به میلیاندازه)تواند به عنوان حداقل آرماتور افقی موردنیاز دیوار مورد استفاده قرار گیرد؟ می

(1Φ 10 @ 500 mm

(2Φ 10 @ 600 mm

(3Φ 10 @ 800 mm

(4Φ 10 @ 700 mm



26پاسخ 

:2-9-6-4-8بند  – 91و  90ص -98مطابق مبحث هشتم 



.تعبیه شده است Φ14در طول دیوار، یک آرماتور   600𝑚𝑚مطابق شکل در هر 26پاسخ 

𝜋 ∗
142

4
160 ∗ 600

+
𝜋 ∗

102

4
160 ∗ 𝑠

≥ 0.002 → 𝑠 ≤ 1238𝑚𝑚

𝜋 ∗
102

4
160 ∗ 𝑠

≥ 0.0007 → 𝑠 ≤ 701.25𝑚𝑚

:6از طرفی مطابق مورد 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛

𝐿

3
𝐻

3
600𝑚𝑚

→ 𝑠 ≤ 600𝑚𝑚

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛 1237 , 701.22 , 600 = 600𝑚𝑚

𝑈𝑠𝑒 Φ10@600𝑚𝑚

.صحیح است2بنابراین گزینه 



110 حداقل تیرچه ها جان عرض آنکه برای سیمانی، بلوک با تیرچه سقف های در mm ،چند حداقل (فوندوله) تیرچه پاشنۀ عرض باشد 

باشد؟ باید میلی متر

(1160

(2130

(3140

(4150

27سوال 



27پاسخ 

:ب -3-4-2-2-8بند  -  34ص  -98مطابق مبحث هشتم 



27پاسخ 

:میلی متر داریم 20با توجه به اینکه در هر طرف 

𝑥 = 110 + 2 20 = 150𝑚𝑚

.صحیح است4بنابراین گزینه 



300 ابعاد به شکل مربع ستونی دارای انبار این .بگیرید نظر در را کرمان شهر در مسلح بنایی مصالح با شده ساخته کشاورزی انبار ∗ 300 𝑚𝑚

(اصلاح با) می باشد؟ صحیح گزینه کدام طبقه دو انبار این ستون های برای .می باشد

.درصد باشد 5میلگرد طولی در ستون می تواند تا 1)
40 برابر قطر اسمی میلگرد و نیز مساوی یا بیشتر از 1.5فاصله آزاد میان میلگردهای طولی باید مساوی یا بیشتر از 2) 𝑚𝑚 باشد.
200باید بیش از فاصله میلگردهای عرضی ستون 3) 𝑚𝑚 باشد.
.باشد m 10فاصله آزاد تکیه گاه های جانبی ستون باید کمتر از 4)

28سوال 



28پاسخ

: 7-6-4-8و بند  2-4-4-8بند  – 88و  87و   70ص -98مطابق مبحث هشتم 



28پاسخ



28پاسخ



28پاسخ

:1بررسی گزینه 

.می باشد %4حداکثر مقدار درصد آرماتور طولی ستون   2مورد  3-7-6-4-8مطابق بند 

.این گزینه صحیح نیست

:2بررسی گزینه 

2مورد  2-4-4-8مطابق بند 

.این گزینه صحیح است

:3بررسی گزینه 

.می باشد 200𝑚𝑚حداکثر فاصله میلگردهای عرضی  2مورد  4-7-6-4-8مطابق بند 

.این گزینه صحیح نیست



28پاسخ

:4بررسی گزینه 

:3مورد  2-7-6-4-8مطابق بند 

𝐿𝑏𝑐 ≤ 30𝑚𝑖𝑛 ቊ
𝑏
ℎ

𝐿𝑏𝑐 ≤ 30𝑚𝑖𝑛 ቊ
0.3
0.3

= 9𝑚

.این گزینه صحیح نیست

.صحیح است2بنابراین گزینه 



(اصلاح با) ؟نیستصحیح مورد کدام بلوک تیرچه سقف با و کلاف با آجری ساختمان در

.شود استفاده میلی متر 300 فاصلۀ با حرارتی آرماتور از سقف پوششی بتن در1)

.شوند متصل بنایی باربر اعضای به مناسب به طور سقف تیرچه های   2)

.باشد میلی متر 50 بلوک ها روی بتن پوشش حداقل3)

.متر از کلاف عرضی استفاده شود 4در تیرچه ها برای دهانه های بیش از 4)

29سوال 
 



29پاسخ 

:13-6-4-8بند  - 101ص  – 98مطابق مبحث هشتم 



29پاسخ 

:1بررسی گزینه 

.می باشد 250𝑚𝑚حداکثر فاصله آرماتورهای حرارتی  2مطابق مورد 

.(پاسخ تست است. )این گزینه صحیح نیست

: 2بررسی گزینه 

.(پاسخ تست نیست. )این گزینه صحیح است 1مطابق مورد 

:3بررسی گزینه 

.(پاسخ تست نیست. )این گزینه صحیح است 3مطابق مورد 

:4بررسی گزینه 

.(پاسخ تست نیست. )این گزینه صحیح است 4مطابق مورد 

.صحیح است1بنابراین گزینه 



  30سوال 

 دو از یک هر در محتمل مقاوم خمشی لنگرهای زیاد، شکل پذیری با بتن آرمه خمشی قاب یک به مربوط متر شش آزاد دهانۀ طول به بتنی تیر یک در

 در بار ضرایب با) ضریب دار ثقلی بارهای از حاصل ستون بر در نهایی برشی نیروی اگر .است شده محاسبه600KN.m+و 900KN.m- برابر انتها

 چه برای داقلح باید انتها دو از یک هر از متری دو فاصلۀ در تیر این باشد، یکنواخت گستردۀ صورت به ثقلی بارهای و باشد 150KN برابر (زلزله حضور

شود؟ طراحی نهایی برشی نیروی

(1400KN

(2200 KN

(3250 KN

(4300 KN



طراحی برش محاسبه برای پس .دارد زیاد شکل پذیری بتن آرمه، تیر
:می کنیم استفاده 1-4-2-6-20-9 بند از

𝑉𝑒 =
𝑀𝑝𝑟 1 + 𝑀𝑝𝑟 2

𝑙𝑛
+

ฑ𝑞𝑢𝑙𝑛

2

=150 𝑘𝑁 (طبق صورت سوال)

=
600 + 900

6
+150 = 250+150 → ቊ

400 𝑘𝑁
100 𝑘𝑁

:
400−100

6−0
=

400−𝑉

2−0
→ 𝑉 = 300 𝑘𝑁  

4گزینه : پاسخ

30پاسخ 
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 یک هر در عمقط کل در جمع شدگی و حرارت کششی آرماتور حداقل زیر، شکل مطابق جهت، یک در متغیر ضخامت با بتنی شالوده ای دال در

.(شود فرض C30 بتن نوع و S400 آرماتور نوع .است مدنظر قبول قابل مقدار کمترین) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به جهات از

طول متر بر مربع میلی متر 1850)

طول متر بر مربع میلی متر 21500)

طول متر بر مربع میلی متر 32500)

میلی متر مربع بر متر طول 43000)



:3-4-19-9 بند طبق

:در نتیجه در هر متر طول، مقدار آرماتور حرارت و جمع شدگی برابر است با

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝐴𝑔 = 0.0018 × 1000 ×
700 + 1000

2
= 1530 𝑚𝑚2

2گزینه : پاسخ

31پاسخ 



32سوال 

 و S400 آرماتور نوع و C30 بتن نوع) است؟ چقدر تکیه گاه در خمش از ناشی کششی آرماتور مقدار حداقل زیر، شکل مطابق ،T مقطع با بتنی طرۀ تیر در

.(است میلی متر به شکل در اندازه ها شود، فرض میلی متر 275 مقطع مؤثر ارتفاع

.است کمتر کدام هر خمش، از ناشی لازم کششی آرماتور برابر 1.33 یا مربع میلی متر 1220)
.است کمتر کدام هر خمش، از ناشی لازم کششی آرماتور برابر 1.33 یا مربع میلی متر 2115.5)
.است کمتر کدام هر خمش، از ناشی لازم کششی آرماتور برابر 1.33 یا مربع میلی متر 3385)
.است کمتر کدام هر خمش، از ناشی لازم کششی آرماتور برابر 1.33 یا مربع میلی متر 4231)



:می آید دست به 2-1-5-11-9 بند از کششی آرماتور مقدار حداقل

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛𝑏𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥
1.4

𝑓𝑦
,
0.25 𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝑚𝑖𝑛 2𝑏𝑤 , 𝑏𝑓 ∗ 𝑑

→ 𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥
1.4

400
,
0.25 30

400
0.0035

∗ 𝑚𝑖𝑛 2 ∗ 120 , 400
240

∗ 275 = 231 𝑚𝑚2

:برابر فولاد محاسباتی در مقطع قرار داشته باشند، یعنی 1.33و اصلاحیه آن، حداقل باید  3-1-5-11-9که مطابق بند 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 231 𝑚𝑚2 , 1.33 ด𝐴𝑠

محاسباتی

32پاسخ 

4گزینه : پاسخ



وزن،ازناشیباربرعلاوهاست،شدهساخته C25ردهبتنازمترمیلی200ضخامتبهوسادههایگاهتکیهباطرفهیکمسلحبتندال
kNبرحسبدالرویبراضافییکنواختگستردهبارمیزانچهازایبهحدوداً / m2،شود؟میمحسوبخوردهترکخمشنظرازمقطع

.(بگیریدنظردرمگاپاسکال3برابررابتنگسیختگیمدولمقدارهمچنین.استشدهاستفادهمعمولیبتنازوبودهمتر4تیرمؤثردهانه)

(110
(25
(33
(42

33سوال 





ϒ𝑐 1-2-3-9وزن مخصوص بتن معمولی را با توجه به بند  = 23 𝑘𝑁/𝑚3 در
.نظر می گیریم

نیز به دال  qباری به بزرگی . برای ترک خوردگی استفاده می کنیم 1-19-9از رابطه 
:وارد می شود

. از دال انجام می دهیم bاین محاسبات را برای نواری به عرض 

33پاسخ 

2گزینه : پاسخ

𝑤 = 23 × 0.2 + 𝑞 × 𝑏
𝑘𝑁

𝑚2

𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟𝐼𝑔

𝑦𝑡
→

𝑤𝐿2

8
=

𝑓𝑟𝐼𝑔

𝑦𝑡

23 × 0.2 + 𝑞 × 𝑏 × 42

8
=

3000 ×
𝑏 0.2 3

12
0.1

→ 𝑞 = 5.4
𝑘𝑁

𝑚3



محورکهطوریبهبگیردقرارمحورهدوخمشاثرتحتS400ردهفولادوC40ردهبتنازدرجابتنبازیرشکلمسلحبتنتیراگر
.kNبرحسبترتیببهy محور حول وx محورحولمقاوم،خمشیلنگرهایمؤلفهمقدارباشد،مقطعقطرموازاتبهخنثی mکدامبه
.(استمترمیلیبهشکلدرهااندازهوبودهمترمیلی20برابرآرماتورهاقطر)بود؟خواهدترنزدیکزیرمقادیرازیک

  34سوال 

(117,44

(234,34

(330,59

(441,35



34پاسخ 

مطابق شکل  𝑀𝑥و𝑀𝑦با توجه به محور خنثی ترسیم شده، جهت لنگرهای 
.(گوشه بالا سمت چپ، تحت فشار است)زیر است 

𝐶40 ∶ 𝛽1 = 0.85 −
0.05

7
𝑓𝑐 − 28 = 0.76 ≥ 0.65

𝛼1 = 0.85

سپس . را محاسبه کنیم Zکافی است با نوشتن معادلات تعادل و تشابه مقدار 
:می توانیم لنگر خمشی مقاوم دو محوره را به دست آوریم

45z

z

𝑀𝑌

𝑀𝑋

𝑀𝑌

𝑀𝑋

45
فشار

50

50

1 2
50 2

350
2

2
− 50 2 = 176.77 𝑚𝑚

β1𝑧



:تشابه
 𝜀𝑠1

𝜀𝑐𝑢
=

350
2

2 − 𝑧
2

2

𝑧
2

2

→ 𝜀𝑠1 = 0.003 (
350

𝑧
− 1)

𝜀𝑠2

𝜀𝑐𝑢
=

350
2

2 − 50 2 + 350
2

2 − 𝑧
2

2

𝑧
2

2

→ 𝜀𝑠2 = 0.003 (
600

𝑧
− 1)

34ادامه پاسخ 

ادامه دارد

:فرض کنید تمام آرماتور ها به تسلیم رسیده باشند

تعادل ෍ 𝐹 = 0 → 𝑓𝑦𝐴𝑠1 + 𝑓𝑦𝐴𝑆2 = 0.85 𝑓𝑐(
1

2
(𝛽1𝑧)2)

→ 400 × 𝜋102 + 𝜋102 = 0.85 × 40 × (
1

2
× 0.762 × 𝑧2( ⇒ 𝒁 = 𝟏𝟓𝟗. 𝟗𝟖 𝒎𝒎



  :کنترل تسلیم آرماتورها

𝜀𝑠1 = 0.003
350

159.98
− 1 = 0.00356 > 𝜀𝑦 = 0.002 ⇒ → تسلیم شده 𝑓𝑠 = 𝑓𝑦 (𝑠400)

𝜀𝑠2 = 0.003
600

𝑧
− 1 = 0.003

600

159.98
− 1 = 0.00825 > 0.003 + 𝜀𝑡𝑦

.به تسلیم رسیده اند و فرض اولیه ما درست بوده است و همچنین مقطع کشش کنترل است 2و هم آرماتور  1پس هم آرماتور 

34ادامه پاسخ 



34ادامه پاسخ 

1با توجه به اینکه مرکز سطح مثلث، 

3
:ارتفاع است، از این نکته برای محاسبه لنگر خمشی مقاوم استفاده می کنیم

𝑎 = 𝛽1𝑧 = 0.76 ∗ 159.98 = 121.585 𝑚𝑚

𝑀𝑥 = 𝜙 𝑓𝑦𝐴𝑠1 300 −
𝑎

3
+ 𝑓𝑦𝐴𝑠2 300 −

𝑎

3
= 0.9 × 400 × 𝜋102 + 𝜋102 300 −

121.585

3

→ 𝑴𝒙 = 𝟓𝟖. 𝟕 𝑲𝑵. 𝒎

𝑀𝑦 = 𝜙 𝑓𝑦𝐴𝑠1 50 −
𝑎

3
+ 𝑓𝑦𝐴𝑠2 300 −

𝑎

3

= 0.9 × 400 × 𝜋102 50 −
121.585

3
+ 0.9 × 400 × 𝜋102 300 −

121.585

3

→ 𝑴𝒚 = 𝟑𝟎. 𝟒𝟐 𝑲𝑵. 𝒎

3گزینه : پاسخ



35سوال 

  بتن ردۀ که ورتیص در ناچیز، محوری نیروی با و فشاری ناحیۀ میلگردهای لحاظ بدون و ساده تکیه گاه های با درجا بتن از مسلح بتن تیر در

C25 فولاد رده و S400 است؟ یک ترنزد زیر مقادیر از کدام یک به مؤثر مقطع سطح به کششی میلگرد مقطع سطح نسبت حداکثر .باشد

(10.021

(20.017

(30.024

(40.022





  35پاسخ 

𝐶25: 𝛽1 = 0.85 𝑆400: 𝜀𝑡𝑦 =
400

2 × 105 = 0.002

ρ𝑚𝑎𝑥 = 0.85
𝑓𝑐

𝑓𝑦
∗ 𝛽1 ∗

0.003

0.006 + 𝜀𝑡𝑦
= 0.85 ×

25

400
× 0.85 ×

0.003

0.006 + 0.002
= 0.0169

→ 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0169

2گزینه : پاسخ



36سوال 

1000
900800

700

400400300300

2-شکل  1-شکل 3-شکل 4-شکل 

 حداکثر از بتن سهم درصد 30 از بیش گزینه ها همۀ در آن فشاری محوری بار که ویژه خمشی قاب در متر 4 آزاد طول به بتنی ستون یک طراحی برای

.(است میلی متر به اندازه ها شکل در) نمود؟ استفاده نمی توان را زیر مقاطع از کدام یک .است مقطع مقاوم محوری نیروی

4- شکل1)

1- شکل2)

2- شکل3)

3- شکل4)





36 پاسخ

3گزینه : پاسخ

400

900
= 0.44 ≥ 0.4 Ok

300

800
= 0.375 < 0.4 Not Ok300

700
= 0.43 ≥ 0.4 Ok

400

1000
= 0.4 ≥ 0.4 Ok



37سوال 

کدام یک از آرماتورگذاری های زیر . تامین شود( 𝐴𝑙)و میلگردهای طولی پیچشی ( 𝐴𝑠)در یک مقطع از یک تیر بتنی لازم است میلگردهای خمشی 
(. میلی متر بوده و در شکل ابعاد به میلی متر است 60پوشش بتن بر روی آرماتورهای طولی برای )جوابگوی نیاز مقطع می باشد؟ 

1-شکل 1)
2-شکل 2)
3-شکل 3)
4-شکل 4)





  37پاسخ  
 نباید شیپیچ آرماتورهای این فاصله هم چنین شوند پخش یکنواخت به طور مقطع دور تا دور باید نیاز مورد پیچشی آرماتورهای1-4-6-11-9 بند مطابق

.باشد میلی متر 300 از بیش
.کنیم استفاده آرماتور سفره 3 با مقطع از باید حتماً پس نیست قبول مورد که است mm 300 از بیش پایین و بالا سفره بین فاصله 3 شکل در

500 − 60 − 60 − 25

1
= 355

سفره هر) شوند توزیع مقطع این در سفره 3 بین مساوی نسبت به که است این پیچشی آرماتورهای یکنواخت پخش برای معقول راه یک
1

3
𝐴𝑙)

𝐴𝑠 سفره بالا = 900 +
1

3
600 = 1100 𝑚𝑚2 → 3𝜙22 = 1140 𝑚𝑚2

𝐴𝑠 سفره وسط =
1

3
600 = 200 𝑚𝑚2 → 2𝜙12 = 226 𝑚𝑚2

𝐴𝑠 سفره پایین = 700 +
1

3
600 = 900 𝑚𝑚2 → 3𝜙20 = 942 𝑚𝑚2

.است غیریکنواخت پیچشی، آرماتورهای توزیع که شوید متوجه می توانید خوبی به (4 و 2 شکل) شکل ها سایر در
3ϕ20:ندارد کافی مساحت بالا، سفره نیز، 4 شکل در و دارد قرار مقطع وسط در لازم، پیچشی آرماتور تمام ،2 شکل در = 942 < 1140 

(1شکل )1گزینه: پاسخ



38سوال 

203برابریدگی تنپیشآرماتورهایارتجاعیضریبکشیده،پیشبتنیتیریکدر Gpa 1600برابرهاآنشدهتضمیننهایی مقاومتو MPa

قرارششکاثرتحتخودشان،نهاییمقاومت0.75میزانبهآرماتورهازدنجگزماندر.باشدمیکم وادادگیبایدگی تنپیشفولادوباشدمی
وادادگیازناشیاتلافمقدارباشد،Mpa15.4برابرعضومقطعثقلمرکزدراولیهتنیدگیپیشنیرویازناشیتنشکهصورتیدر.گیرندمی

کوتاهاعیارتجضریب)است؟ترنزدیکزیرمقادیرازیککدامبهمگاپاسکالبرحسبفولادکشیدنزمانازساعت48ازبعدتنیدگیپیشفولاد
19.5بتنمدت Gpa شودمینظرصرفگیرهمحلدرکششیافتهمچنینوغلافوکابلبیناصطکاکازناشیاتلافازواست).

(13.9
(29.0
(317.4
(440.3

.با ویرایش جدید آیین نامه قابل پاسخگویی نیست



39سوال 

از.استمتر3.6برابردیوارپایینوبالاگاهتکیهدوبینآزادقائمفاصلۀوبودهمتر4طولومترمیلی200ضخامتدارایدرجاآرمهبتنباربردیواریک
بامحوریربابرابردرمقطعنهاییمحاسباتیمقاومت.استشدهمهارجانبیحرکتمقابلدردیواروشدهجلوگیریآنپایینوبالادردیوارچرخش
مقاومت)است؟ترنزدیکزیرمقادیرازیککدامبه kNبرحسبباشد،فشاریمحوریباراثرتحتفقطدیواراینکهفرضباوتجربیرابطهازاستفاده
.(باشدمی25MPaبتنمشخصهفشاری

(14360

(24900

(35360

(45700





39پاسخ 

.می شود محاسبه محوری بار برابر در مقطع مقاومت 3-2-5-13-9 بند طبق

𝑘 است آمده عمل به جلوگیری پایین و بالا در دیوار چرخش از و است مهارشده دیوار ∗   = 0.8 ⇐

𝑁𝑟 = ϕ0.55𝑓𝑐𝐴𝑔 1 −
𝑘𝑙𝑐

32ℎ

2

→ 𝑁𝑟 = 0.65 × 0.55 × 25 × 200 × 4000 1 −
0.8 × 3600

32 × 200

2

× 10−3 = 5702 𝐾𝑁

4گزینه : پاسخ



40سوال 

ک از طول دهانه مؤثر تیر بر حسب متر به کدام ی. دارده روی دو تکیه گاه قرارمطابق شکل به صورت سادmm 800 * 350آرمه با مقطع یک تیر بتن
است؟ ترمقادیر زیر نزدیک

(110.8

(211.6

(312

(413.2





40پاسخ 

 علاوه به زادآ طول و تکیه گاه محور تا محور فاصله مینیمم موثر، دهانه طول تکیه گاه، با غیریکپارچه اعضای برای الف-1-2-3-6-9 بند مطابق

:است عضو ارتفاع

    𝑙 = min 10.8 + 0.8,12 = 11.6𝑚

d

800 mm

1.2 m 1.2 m
10.8 m

10.8 1.2 12 m+ =

h

فاصله محور تا محور
2گزینه : پاسخ



700 برابر شکل در شده دادهننشاهمبندتیرانتهایدو در(Mu)نهاییخمشیلنگرکهدهدمینشانسازهتحلیل kN.Mمساحت حداقل .است  
نوع،C25تنبردهوشدهفرضزیادپذیریشکلباسازه)است؟ترنزدیکزیرهایگزینهازیککدامبه(قطرهردر) موردنیازقطریمیلگردهایمقطع

.(شودفرضناچیزبسیارتحلیلدرثقلیبارهایاثر).استمترمیلی250همبندتیرعرضوS400میلگرد

(12500 mm2

(21000 mm2

(31500 mm2

(42000 mm2

41سوال 







:2-5-7-20-9 بند طبق

𝑉𝑢 =
𝑀𝑝𝑟1 + 𝑀𝑝𝑟2

𝑙𝑛
+

𝑞𝑢𝑙𝑛

2
=

700 + 700

1.5
+ 0 = 933.34 𝐾𝑁

ቐ

𝑙𝑛

ℎ
=

1500

2000
= 0.75 < 2

0.33𝜆 𝑓𝑐𝐴𝑐𝑤 = 0.33 ∗ 1 ∗ 25 ∗ 250 ∗ 2000 = 825 ≤ 𝑉𝑢 = 0 = 933.34 𝐾𝑁

→

:4-5-7-20-9 بند طبق

𝐴𝑣𝑑 =
𝑉𝑢

𝜙 ∗ 2 ∗ 𝑓𝑦 ∗ sin 𝛼
=

933333

0.85 ∗ 2 ∗ 400 ∗ sin 45
= 1941𝑚𝑚2

  
4ه گزین: پاسخ

.آرماتور قطری مورد نیاز است

41پاسخ 



42سوال 

600لعضطولبهمربعمقطعباستونیکدرکهدهدمیننشاطبقات،تمامدرمهارشدهآرمهبتندوبعدیقابیکاولمرتبهالاستیکتحلیل mm،
Nuبهنهاییمحوریبار = 3850 kNبرابرانتهایکدرنهاییلنگروMu =64 kN.m برابردیگرانتهایدروMu=46 kN.mاگر.باشدمی

=𝛿𝑏برابرقطعهانحناءبهمتعلقتشدیدضریب ازیککدامبهستونانتهایدودرتشدیدشدهنهاییخمشیلنگرترینبزرگباشد،شدهمحاسبه1.42
است؟ترنزدیکزیرهایگزینه

(1180 KN .m

(265 KN .m

(390 KN .m

(4155 KN .m



42پاسخ 

.می شود استفاده 3-4-5-6-9 بند از لنگر تشدید برای بعدی، دو قاب بودن مهارشده به توجه با

:نه یا شده رعایت مرکزیت از خروج حداقل از ناشی خمشی لنگر حداقل آیا  3-3-4-5-6-9 بند طبق که باشیم داشته توجه آن، قبل اما

𝑒𝑚𝑖𝑛 = 15 + 0.03 ℎ = 15 + 0.03 600 = 33 𝑚𝑚  

𝑀2 𝑚𝑖𝑛 = 𝑁𝑢𝑒𝑚𝑖𝑛 = 3850 × 0.033 = 127.05 𝐾𝑁. 𝑚 > 𝑀2 = 64 𝐾𝑁. 𝑚

:دهیم قرار مدنظر باید را خمشی لنگر حداقل فلذا .است نشده رعایت خمشی لنگر حداقل می کنید مشاهده که همانطور

𝛿𝑏 سوال صورت =  دست به ،است (بالا در شده محاسبه) خمشی لنگر حداقل از ناشی که شده تشدید خمشی لنگر بزرگترین اکنون .است داده را 1.42

:می آید

  𝑀𝑐 = 𝛿𝑏𝑀2 = 1.42 × 127.05 = 180.4𝐾𝑁.𝑚

1گزینه : پاسخ



200 برابردهانهوسطدرو100mm برابرهاگاهتکیهنزدیکدرعرضیمیلگردهایفاصلهزیاد،پذیریشکلباآرمهبتنسازهیکتیرهایازیکیدر mm 
هردرپایینوبالاطولیمیلگردهایمساحت.اندشدهتشکیل mm10قطربهمیلگردازدوهررکابی،یکوبستهخاموتیکازعرضیمیلگردهایاست،

مقطعتملمحمقاومخمشیلنگرحداکثرشود،نظرصرفآندرثقلیبارهایاثرووزنازوبودهفرعیتیراینچنانچه.شوندمیفرضAsبابرابرگاهتکیهدو
mm430برابرمقطعمؤثرعمقوS400عرضیوطولیمیلگردهاینوع،C25بتنرده)است؟ترنزدیکزیرهایگزینهازیککدامبههاگاهتکیهدر

(.است نبوده مدنظر برشی طرح در آیین نامه ای کنترل های) .استناچیزتیرمحورینیرویکنیدفرضهمچنین.شودمیفرض

(1474 kN.m

(2947 kN.m

(3781 kN.m

(41255 kN.m

این سوال قابلیت اعتراض دارد43سوال 









و معیار  1-4-2-6-20-9با دو معیار حداکثر مقدار لنگر خمشی مقاوم محتمل را تعیین می کنیم، معیار اول کفایت برشی مقطع در برابر برش موضوع بند 
:دوم حداکثر مقدار لنگر خمشی مقاوم محتمل ناشی از حداکثر مقدار آرماتور در تیر

:و با توجه به این که از اثر بارهای ثقلی چشم پوشی شده، برش موجود در طول تیر برابر است با 1-4-2-6-20-9طبق بند 

𝑉𝑢 =
𝑀𝑝𝑟1 + 𝑀𝑝𝑟2

𝐿𝑛
+

𝑞𝑢 × 𝐿𝑛

2
=

2𝑀𝑝𝑟

𝑙𝑛
=

2𝑀𝑝𝑟

5500

در مناطق بحرانی  2-4-2-6-20-9حال با کنترل کفایت برشی تیر در برابر این برش، مقدار لنگر خمشی مقاوم محتمل را بدست می آوریم، با توجه به بند 
:از برش مقاوم بتن صرف نظر می کنیم، در نتیجه

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑉𝑠→
2𝑀𝑝𝑟

5500
≤ 𝜙𝐴𝑠𝑣𝑓𝑦𝑣

𝑑

𝑠𝑛
→ 

2𝑀𝑝𝑟

5500
≤ 0.75 × (3Π52) × 400 ×

430

100
→𝑀𝑝𝑟1 ≤835.86 KN.m

:از کنترل کفایت برشی نواحی میانی تیر که در آنها برش مقاوم بتن را نیز لحاظ می کنیم، داریم

𝑉𝑢 ≤ 𝜙 𝑉𝑠 + 𝑉𝑐 →
2𝑀𝑝𝑟

5500
≤ 𝜙 𝐴𝑠𝑣𝑓𝑦𝑣

𝑑

𝑠𝑛
+ 0.17𝜆 𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑

→ 
2𝑀𝑝𝑟

5500
≤ 0.75 × (3Π52) × 400 ×

430

200
+ 0.17×1× 25×400×430 →𝑀𝑝𝑟2 ≤719.46 KN.m

43پاسخ 



یار آیین نامه ای مقطع و مع از معیار دوم ابتدا میلگرد حداکثر تیر را حساب می کنیم، میلگرد حداکثر مینیمم مقدار فولاد بدست آمده با فرض کشش کنترل بودن
:می باشد 1-2-2-6-20-9بند 

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 ൞

0.025𝑏𝑤𝑑 = 0.025 ∗ 400 ∗ 430 = 4300
0.85𝑓𝑐 ∗ 0.85𝑏

𝑓𝑦
∗

3

8
𝑑 =

0.85 ∗ 25 ∗ 0.85 ∗ 400

400
∗

3

8
∗ 430 = 2912

= 2912 𝑚𝑚2

𝑎 =
1.25𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥

0.85𝑓𝑐 ∗ 𝑏
=

1.25 ∗ 400 ∗ 2912

0.85 ∗ 25 ∗ 400
= 171.3 𝑚𝑚

𝑀𝑝𝑟3 = 1.25𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑑 −
𝑎

2
= 1.25 ∗ 400 ∗ 2912 ∗ 430 −

171.3

2
= 501.37 KN.m

𝑀𝑝𝑟 = 𝑚𝑖𝑛 𝑀𝑝𝑟1 , 𝑀𝑝𝑟2 , 𝑀𝑝𝑟3 = 𝑚𝑖𝑛 835.86 , 719.46 , 501.37 = 501.37 KN.m

1گزینه : پاسخ

43ادامه پاسخ 



44سوال 

400مقطععرضبه6mمؤثردهانهطولبهسادهسردوآرمهبتنتیریک mm500مقطعارتفاعو mm، مردهیکنواختگستردهباراثرتحت
30شدتبه kN/m8.5 مقداربه mmردهگستزندهبارازناشیدهانهوسطدرآنیشکلتغییر.استدادهآنیشکلتغییردهانهوسطدر

30شدتبهیکنواخت kN/mردهازومعمولینوعازبتن)است؟ترنزدیکزیرهایگزینهازیککدامبهتیرایندرC25مخصوصوزنوبوده
γ𝑐برابرآن = 25 kN/m3شودفرض).

(16.4 mm

(28.5 mm

(39.2 mm

(411.3 mm







44پاسخ 

زنده، بار از ناشی آنی شکل تغییر محاسبه برای
:می کنیم کم آن از را 𝐷∆ سپس و آورد دست به را 𝐷+𝐿∆ ابتدا

𝑤𝑐 = 25
𝑘𝑁

𝑚3 ×
103 𝑁

1 𝑘𝑁
×

1 𝐾𝑔

9.81 𝑁
= 2548.4

𝐾𝑔

𝑚3

𝐸𝑐 = 0.043 ∗ 𝑤𝑐
1.5 𝑓𝑐 = 0.043 ∗ 2548.41.5 25 = 27659.2 Τ𝑁 𝑚𝑚2

𝐷 = 30 Τ𝐾𝑁 𝑚 → ∆𝐷=
5 𝑞𝐿4

384 𝐸𝐼𝑒
= 8.5

→
5 30 × 60004

384 × 27659.2𝐼𝑒 𝐷

= 8.5 → 𝐼𝑒 𝐷 = 2.1533 × 109 𝑚𝑚4

:آوریم دست به را 𝐼𝑐𝑟 باید حال

𝐼𝑒 𝐷 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2𝑀𝑐𝑟
3

𝑀𝑎(𝐷)

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

= 2.1533 × 109 𝑚𝑚4

q

6m

400

500

ادامه دارد



𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟𝐼𝑔

𝑦𝑡
𝑀𝑎 و  =

𝑞𝐷𝑙2

8

𝐼𝑔 =
1

12
400 500 3 = 4.167 × 109 𝑚𝑚4

𝑀𝑐𝑟 =
0.62 25 × 4.167 × 109

250
= 51670800 𝑁. 𝑚𝑚 = 51.67𝐾𝑁. 𝑚

𝑀𝑎(𝐷) =
30 × 62

8
= 135 𝐾𝑁. 𝑚

44ادامه پاسخ 

ادامه دارد



𝐼𝑐𝑟 محاسبه ∶ 2.1533 × 109 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2 ∗ 51670800
3

135 × 106

2

1 −
𝐼𝑐𝑟

4.167 × 109

→ 𝐼𝑐𝑟= 2.08318 × 109𝑚𝑚4

D تحت تیر وقتی + L می گیرد قرار: L = 30 Τ𝐾𝑁 𝑚

𝑀𝑎𝐷+𝐿 =
30 + 30 × 62

8
= 270 𝐾𝑁. 𝑚

𝐼𝑒 𝐷+𝐿 =
𝐼𝑐𝑟

1 −

2𝑀𝑐𝑟
3

𝑀𝑎(𝐷+𝐿)

2

1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
2.08318 × 109

1 −

2 ∗ 51670800
3

270 × 106

2

1 −
2.08318 × 109

4.167 × 109

= 2.1 × 109𝑚𝑚4

∆𝐷+𝐿

∆𝐷
=

𝑞𝐷+𝐿

𝑞𝐷
×

𝐼𝑒 𝐷

𝐼𝑒 𝐷+𝐿
=

60

30
×

2.1533 × 109

2.1 × 109 = 2.05

⇒ ∆𝐷+𝐿= 2.05 × 8.5 = 17.43 𝑚𝑚
   ∆𝐿= ∆𝐷+𝐿 − ∆𝐷= 17.43 − 8.5 = 8.93 𝑚𝑚

3گزینه : پاسخ

44ادامه پاسخ 



500ترتیببهB1تیپتیرهایارتفاعوعرض.استشدهدادهنشانشودمیاجرادرجاصورتبهکهمتقارنکاملاآرمهبتنسازهیکپلانزیرشکلدر

زندهومردهبارهایبا)ثقلیبارگذاری یباتترکازیکیازایبهکهدهدمینشانسازهتحلیل.شودمیفرضC25مصرفیبتنردهومترمیلی600و
90برابرB2تیپتیرهایهایگاهتکیهدرمنفینهاییخمشیلنگر،(پلانسطحکلروییکنواخت kN.mدهانه وسطدرمثبتنهاییخمشیلنگر و 

175برابرآن ها kN.m تیرهایباشدنظردرچنانچه.استB1 تیپرهاییتمثبتنهاییخمشیلنگر.شوندطراحی چشپیکمترینبرای B2 کدامبه
.(شودفرضمعمولیبتننوعونمودهنظرصرفمسئلهتحلیلدرمقاطعابعاداثراز)بود؟خواهد نزدیکهاگزینهازیک

(1265 kN.m

(2235 kN.m

(3210 kN.m

(4175 kN.m

45سوال 







  انتهایی منفی خمشی لنگر همان که) را B1 بر وارد پیچشی لنگر می توانیم یعنی .داریم همسازی پیچش و بوده نامعین B1 به B2 فرعی تیرهای اتصال

B2 به (است𝜙𝑇𝑐𝑟 شود لحاظ هم اعضا سایر در باید کاهش، این تاثیر .دهیم کاهش:

2-2-6-8-9 بند

𝜙𝑇𝑐𝑟 = 𝜙 ∗ 0.33𝜆 𝑓𝑐

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
= 0.75 ∗ 0.33 ∗ 1 ∗ 25

500 × 600 2

2 500 + 600
∗ 10−3 = 50.625 𝐾𝑁. 𝑚

500

B1600

ادامه دارد

45پاسخ 



45ادامه سوال 

3گزینه : پاسخ

90 + 175 = 𝑀 + 50.625 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
→ 𝑀 = 90 + 175 − 50.625 = 214.375 𝑘𝑁. 𝑚



ها بیشتر است؟یچمقاومت برشی موردنیاز سایر پاز پیچ ها از  در اتصال پیچی شکل زیر با عملکرد اتکایی، مقاومت برشی موردنیاز کدام یک

4پیچ 1)

3پیچ 2)

2پیج 3)

1پیچ 4)

46سوال 



46پاسخ 

⇒ ൞

𝑃𝑦 = 𝑃𝑢 ↑

𝑃𝑥 = 2𝑃𝑢 ←

𝑇 = 𝑃𝑢 𝑏 + 2𝑎 + 2𝑃𝑢𝑎 = 4𝑃𝑢𝑎 + 𝑃𝑢𝑏 ↺

 ⇒ 𝑅 =
𝑇×𝑎

𝐽
Tنیروهای ایجاد شده در پیچ ها ناشی از لنگر   

⇒ 𝐽 = 4𝑎2 ⇒ 𝑅 =
𝑇×𝑎

4𝑎2 =
𝑇

4𝑎
= 𝑃𝑢 +

𝑃𝑢𝑏

4𝑎

 نیروی چون پیچ دو این بین از و هستند بحرانی 2 و 1 شماره پیچ که فهمید می توان پیچ ها در شده ایجاد نیروهای جهت به توجه با

𝑃𝑥 یعنی x جهت در برشی = 2𝑃𝑢 از بیشتر 𝑃𝑦 بیشتر اطمینان برای اما است بحرانی تر1شماره پیچ که داد تشخیص می توان است 

  .می کنیم مقایسه را پیچ دو این

ادامه دارد



46ادامه پاسخ 

2 و 1 پیچ مقایسه

 ቐ
𝐹𝑥 = 2𝑃𝑢 + 𝑅 = 3𝑃𝑢 +

𝑃𝑢𝑏

4𝑎

𝐹𝑦 = 𝑃𝑦 = 𝑃𝑢

1پیچ

⇒ 𝑅𝑇 1 = 3𝑃𝑢 +
𝑃𝑢𝑏

4𝑎

2

+ 𝑃𝑢
2 = 10𝑃𝑢

2 +
𝑃𝑢

2𝑏2

16𝑎2 +
3𝑃𝑢

2𝑏

2𝑎

 ቐ
𝐹𝑥 = 𝑃𝑥 = 2𝑃𝑢

𝐹𝑦 = 𝑃𝑦 + 𝑅 = 2𝑃𝑢 +
𝑃𝑢𝑏

4𝑎

2پیچ 

𝑅𝑇 2 = 2𝑃𝑢
2 + 2𝑃𝑢 +

𝑃𝑢𝑏

4𝑎

2

= 8 𝑃𝑢
2 +

𝑃2𝑏2

16𝑎2 +
𝑃2𝑏

𝑎

 .است بحرانی تر یک پیچ که دریافت می توان ترم به ترم مقایسه از
4گزینه : پاسخ



47سوال

زیررمقادیازیککدامبهگوشهجوشمؤثرمقطعطحسدرموردنیازبرشیتنشباشد،aبرابرگوشهجوشبعداگرزیرشکلجوشیاتصالدر
تحلیلروشبهجوشتنشتعیینهمچنین.استتائیدموردوگرفتهقرارالتراسونیکآزمایشاثرتحتجوشکنیدفرض)است؟ترنزدیک

.(استمدنظرالاستیک

(1
4.7 pu

ab

(2
3.3 pu

ab

(3
2.6 pu

ab

(4
2.0 pu

ab



47𝑃 پاسخ تنش ناشی از نیروی ⇒ 𝑓𝑢𝑦 =
𝑃𝑢

𝐴𝑤𝑒

𝑇 تنش ناشی از لنگر ⇒ 𝑇 = 𝑃 ×
3𝑏

2
=

3𝑃𝑢𝑏

2
⇒

𝑓𝑢𝑥𝑇 =
𝑇. 𝑦

𝐽

𝑓𝑥𝑦𝑇 =
𝑇. 𝑥

𝐽

⇒ ቐ

𝐴𝑤𝑒 = 2𝑏𝑡𝑒 = 2𝑏 × 0.707𝑎 = 1.414 𝑏𝑎

𝐽 =
𝑏 3× ൗ𝑏

2
2

+𝑏2

6
× 0.707𝑎 =

7𝑏3

24
× 0.707𝑎

൝
𝑥 = Τ𝑏

2

𝑦 = Τ𝑏
4

+

𝑓𝑢𝑣 = 𝑓𝑢𝑦𝑝 + 𝑓𝑢𝑦𝑇
2

+ 𝑓𝑢𝑥𝑇
2 ⇒

𝑓𝑢𝑣𝑦𝑝 =
𝑃𝑢

1.414𝑏𝑎

𝑓𝑢𝑦𝑇 =
𝑇𝑥𝑥

𝐽
=

18𝑃𝑢

7𝑏×0.707𝑎

𝑓𝑢𝑥𝑇 =
𝑇𝑥𝑦

𝐽
=

9 𝑃𝑢

7𝑏×0.707𝑎

⇒ 𝑓𝑢𝑢 =
1

1.414
+

18

7 × 0.707

2

+
9

7 × 0.707

2

×
𝑃𝑢

𝑎𝑏
= 4.7

𝑃𝑢

𝑎𝑏
1گزینه : پاسخ



است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به زیر شکل مختلط مقطع با ستون اول طبقۀ تراز در نیاز مورد طولی برش
Fy = 240 MPa

Es = 2 × 105 MPa
fc = 30MPa

Ec = 2.9 × 104MPa
(10.4 Pu

(20.6 Pu

(30.8 Pu

(4Pu

48سوال



:الف  چون نیروی خارجی به مقطع فولادی وارد می شود از قسمت الف این بند داریم 1-2-6-8-2-10مطابق بند 

ሖ𝑉𝑢 = 𝑃𝑢(1 −
𝐹𝑦𝐴𝑠

𝑝𝑛𝑜
)

𝐴𝑠 = 𝜋 𝐷𝑡 = 𝜋 ×240 ×10 = 7540 𝑚𝑚2

𝐴𝑐 = 𝜋 × 1152 = 41547 𝑚𝑚2

کنترل فشردگی→   
𝐷

𝑡
=

250

10
= 25 < 0.15

𝐸

𝑓𝑦
= 125 مقطع فشرده است

𝑝𝑛𝑜 = 𝑝𝑝 = 𝐹𝑦𝐴𝑠 + 𝐶2
ሖ𝑓𝑐𝐴𝐶

𝐶2=095
240 × 7540 + 0.95 × 30 × 41547 → 𝑝𝑛𝑜 = 2993689.5 N →

ሖ
𝑉𝑢 = 𝑃𝑢(1 −

240×7540

2993689.5
)= 0.4 𝑝𝑢

    

48پاسخ 

1گزینه : پاسخ



49 سوال

 رمحو بر عمود امتداد در طراحی برشی مقاومت به مقطع جان صفحۀ در طراحی برشی مقاومت نسبت IPE160 مقطع با فولادی عضو یک در

𝐹𝑦است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به مقطع ضعیف = 240 𝑀𝑃𝑎 E و = 2 × 105𝑀𝑃𝑎

(10.66

(20.73

(31.37

(41.46



49 پاسخ

 استفاده 6-6-2-10 بند از ضعیف محور بر عمود امتداد برای و 1-2-6-2-10 بند از جان صفحه در طراحی برشی مقاومت محاسبه برای
.می شود

𝐼𝑃𝐸160: 𝑑 = 160𝑚𝑚 𝑏𝑓 و = 82𝑚𝑚 , 𝑡𝑤 = 5𝑚𝑚 𝑡𝑓 و = 7.4𝑚𝑚

1-2-6-2-10 بند الف حالت

𝑉𝑢1 = ø𝑉𝑛

𝐶𝑣1 = 1

ø = 1
0.6𝐹𝑦𝐴2 ⇒ 𝑉𝑢1 = 0.6𝐹𝑦 × 𝑑 × 𝑡𝑤

6-6-2-10 بند

⇒
𝑏

𝑡𝑓
=

ൗ82
2

7.4
= 5.5 < 1.1

1.2 × 2 × 105

240
< 34.8 ⇒ 𝐶𝑣2 = 1

⇒ 𝑉𝑢2 = 0.6 𝐹𝑦 × 2𝑏𝑓𝑡𝑓 × 𝐶𝑣2 × Φ = 0.9 × 0.6 𝐹𝑦 × 2𝑏𝑓𝑡𝑓

⇒
𝑉𝑢1

𝑉𝑢2
=

0.6𝐹𝑦 𝑑 𝑡𝑤

0.9 × 0.6 𝐹𝑦 × 2𝑏𝑓𝑡𝑓
=

160 × 5

0.9 × 2 × 82 × 7.4
= 0.73

2گزینه : پاسخ



50 سوال

 در) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به ضعیف محور حول آن پلاستیک لنگر به قوی محور حول زیر شکل مقطع پلاستیک لنگر نسبت

.(است میلی متر به اندازه ها شکل

(12.85

(23.86

(35.82

(46.83



50 پاسخ

⇒
𝑀𝑝𝑥

𝑀𝑝𝑦
=

𝑍𝑥𝐹𝑦

𝑍𝑦𝐹𝑦
=

𝑍𝑥

𝑍𝑦

:شود مشخص x محور برای پلاستیک خنثی تار محل است لازم بنابراین است متقارن y حول و نامتقارن x محور حول مقطع

 ⇒ 300 × 30 = 500 × 10 + 200 × 20 = به جان قرار دارد بالایی تار خنثی در محل اتصال بال ⇒کنترل  9000

⇒ 𝑍𝑥 = 300 × 30 × 15 + 500 × 10 × 250 + 200 × 20 × 510 = 3425000𝑚𝑚3

𝑍𝑦 =
20 × 2002

4
+

30 × 3002

4
+

500 × 102

4
= 887500 𝑚𝑚3

𝑀𝑝𝑥

𝑀𝑝𝑦
=

𝑍𝑥

𝑍𝑦
=

3425000

887500
= 3.86

300 30

500 10

200 20

2گزینه : پاسخ



51سوال

 فشرده شکل I مقطع دارای دارد، قرار آزاد انتهای در 𝑃𝑢 متمرکز نهایی بار اثر تحت و بوده جانبی مهار فاقد آن آزاد انتهای که طره ای عضو یک

𝐿𝑟 تیر این در اگر .دارد قرار قوی محور حول خمش اثر تحت و بوده تقارن محور دو با = 1.5𝐿 𝐿𝑝 و = 0.5𝐿 و باشد شده محاسبه

  𝑍𝑥 = 1.25𝑆𝑥 ،روش به طراحی در آن طراحی خمشی مقاومت مقدار باشد 𝐿𝑅𝐹𝐷 است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به

(10.9 𝑀𝑝

(20.78 𝑀𝑝

(30.70 𝑀𝑝

(40.56 𝑀𝑝



51 پاسخ

:داریم ب 2-5-2-10 بند مطابق

 ⇒ 𝐶𝑏 = تیر طره1

𝐿𝑝 = 0.5𝐿 < 𝐿𝐿 < 𝐿𝑟 = 1.5𝐿

⇒ 𝑀𝑢 = ϕ𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 − 𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥

𝐿𝑏 − 𝐿𝑝

𝐿𝑟 − 𝐿𝑝
× 𝜙

𝑍𝑥 = 1.25 𝑆𝑥 ⇒ 𝑆𝑥 =
𝑍𝑥

1.25

⇒ 𝑀𝑢 = 0.9 𝑀𝑝 − 𝑀𝑝 −
0.7𝐹𝑦𝑍𝑥

1.25
× 0.5 = 0.9 ∗ 0.78𝑀𝑝 = 0.702 𝑀𝑝

⇒ 𝑀𝑢 = 0.9 × 0.78 𝑀𝑝 = 0.702 𝑀𝑝 3گزینه : پاسخ



52سوال

𝐾𝐿الاستیک و غیرالاستیک خمشی کمانش مرز در لاغر، اجزای بدون مقطع با فشاری اعضای طراحی فشاری مقاومت مقدار

𝑟
= 4.71 Τ𝐸 𝐹𝑦 

(.است نظر مد 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش)است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به

(10.35 𝐴𝑔𝐹𝑦

(20.39 𝐴𝑔𝐹𝑦

(30.44 𝐴𝑔𝐹𝑦

(40.877 𝐴𝑔𝐹𝑦



52پاسخ 

:داریم -3-4-2-10مطابق بند 

:مرز کمانش خمشی غیرالاستیک و الاستیک

 ⇒ ൞

𝐾𝐿

𝑟
= 4.71

𝐸

𝐹𝑦

𝐹𝑒 = 0.44 𝐹𝑦

⇒ 𝐹𝑐𝑟 = 0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒 𝐹𝑦 = 0.658

𝐹𝑦

0.44𝐹𝑦 𝐹𝑦 ≃ 0.39 𝐹𝑦

⇒ 𝑃𝑢 = 𝜙𝑐𝑃𝑛 = 𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.9 × 0.39𝐹𝑦 × 𝐴𝑔 = 0.35 𝐹𝑦𝐴𝑔

1گزینه : پاسخ



 از قاب این پایداری تامین برای اگر .است 𝑊𝐿 برابر و یکسان طبقات زندۀ بار و 𝑊𝐷 برابر و یکسان طبقاتی مردۀ بار زیر شکل طبقۀ دو ساختمانی قاب در

  روش به طراحی در ثابت 𝜏𝑏 از ناشی آثار و اولیه هندسی نواقص از ناشی همکف طبقۀ در برش مقدار شود، استفاده ثابت 𝜏𝑏 با مستقیم تحلیل روش

LRFD 1.2ثقلی بارگذاری ترکیب در و𝐷𝐿 + 1.6𝐿𝐿 است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به

(1Vb = 0.0024 WD + 0.0032WL

(2Vb = 0.0036 WD + 0.0048WL

(3Vb = 0.0048 WD + 0.0064WL

(4Vb = 0.0072 WD + 0.0096WL

53سوال



مانساختطبقاتدر فرضی بارجانبی یک مدلسازی در اولیه هندسی نواقص گرفتن نظر در جای به 10 مبحث 43 صفحه 1-1-5-1-2-10 بند طبق
.می باشد زیر صورت به شکل روی بر ضریبدار صورت به طبقات  زنده و مرده بار شودمیاعمال

0.002 𝑌𝑖 =بار جانبی 𝑁𝑖

𝑌𝑖 = 𝑝𝑖1 بار ثقلی ضریبدار در طبقه 

هاینسبتاینکهبراوثابت𝜏𝛽اینکهبهتوجهبا10مبحث45صفحهاز3مورددر
𝑝𝑟

𝑝𝑦
یاضافجانبیباریکاینکهبرمشروطشودمیفرضیکبرابر

𝑁𝑖برابر = 0.001 𝑌𝑖شوداعمالطبقاتکلبه.

0.002 + 0.001) × ( 1.2 WD + 1.6 WL ) × 2 = 0.0072 WD + 0.0096 WL = )V طبقه همکف

53 پاسخ

4گزینه : پاسخ
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 لاستیکپ لنگر ویژه، فولادی خمشی قاب یک به مربع متر شش آزاد دهانۀ طول به ورق از شده ساخته و یکنواخت شکل I مقطع با فولادی تیر یک در

600 برابر مقطع KN.m برابر (لزلهز حضور در بار ضرایب با) ضریب دار ثقلی بارهای از حاصل ستون بر در برشی نیروی همچنین .است شده محاسبه  

150 KN نوع از ستون به تیر (صلب) گیردار اتصال اگر .است شده محاسبه WUF-W مقاومت باشد، یکنواخت گستردۀ صورت به ثقلی بارهای و بوده 

(.است نظر مد 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش به طراحی)بود؟ خواهد نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به انتها دو در تیر این نیاز مورد برشی

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 𝐹𝑢 و = 370 𝑀𝑃𝑎

(1322 KN

(2350 KN

(3426 KN

(4472 KN



54 پاسخ

: الف مورد 7-3-3-3-10 بند و 1-2-3-10 جدول و 6-7-3-10 بند مطابق

𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑦𝑀𝑝

𝐶𝑝𝑟 = 1.4 𝑅𝑦 و = 1.15 𝑀𝑝 و = 600 𝐾𝑁. 𝑚

WUF-W :اتصال نوع

𝑉𝑢 =
2𝑀𝑝𝑟

2ℎ
+

𝑞𝑢𝐿ℎ

2
+ 𝑞𝑢𝑆ℎ , 𝑆ℎ = 0

𝑞𝑢 ضریب دار ثقلی بار

𝑞𝑢𝐿

2
= 150 𝐾𝑁  طبق صورت سوال⇒

⇒ 𝑉𝑢 =
2 × 1.4 × 1.15 × 600

6
+ 150 = 472

4گزینه : پاسخ



 مختلف حالت های در ستون محوری نیروی شود فرض اگر .است یکسان پایین و بالا ستون مقطع اتصال، یک در ویژه فولادی خمشی قاب یک در
𝑃𝐷𝑒𝑎𝑑 برابر بارگذاری = 250 𝑘𝑁 ، 𝑃𝐿𝑖𝑣𝑒 = 200 𝑘𝑁 و 𝑃𝐸𝑄 = 500 𝑘𝑁 الزام کنترل برای باشد، جوابگو وارده بارهای برای ستون و باشد 

σ)  است؟ بهینه ستون این برای زیر مقاطع از یک کدام 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش اساس بر ضعیف تیر قوی ستون 𝑀𝑃𝐵 = 50 𝑘𝑁.𝑚 ,𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎)

(1IPB 220
(2IPB 240
(3IPB 280
(4IPB 300

  

55سوال



:داریم 6- 3-3-3-10 بند مطابق
σ 𝑀𝑝𝑐

σ 𝑀𝑝𝑏
> 1 ⇒ ෍ 𝑀𝑝𝑐 > ෍ 𝑀𝑝𝑏 ⇒ 2 × 𝑍𝑐 𝐹𝑦𝑐 −

1 ∗ 𝑃𝑢

𝐴𝑔
> 50 𝐾𝑁. 𝑚

:با است برابر یافته تشدید بار ترکیب از ناشی 𝑃𝑢𝑐 طرفی از
𝑃𝑢𝑐 = 1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 + Ω0𝑃𝐸

 ⇒ 𝑃𝑢𝑐 = 1.2 × 250 + 200 + 3 × 500 = 2000 𝐾𝑁سیستم قاب خمشی ویژه

 ⇒ 2 × 𝑍𝑐 240 −
2×106

𝐴𝑔
> 50 × 106𝑁.𝑚𝑚جایگذاری در معادله اصلی

:می کنیم چک را گزینه ها 𝐴𝑔 و 𝑍𝑐 مجهول دو داشتن علت به

⇒ 𝑍𝑐 240 −
2 × 106

𝐴𝑔
> 25 × 106

.می رسیم 2 گزینه به است مدنظر مقطع بهینه ترین چون

⇒ 1053 × 103 240 −
2 × 106

10600
> 25 × 106

IPB240 ⇒ 54 × 106 > 25 × 106

2گزینه : پاسخ

55 پاسخ
𝛼𝑠 = 1



56 سوال

 طراحی مقاومت .می کند وارد تیر به را 𝑇𝑢 کششی نیروی که است متصل تسمه ای ،IPE300پروفیل از طره ای تیر یک انتهای نزدیک در زیر، شکل مطابق
 میلی متر حسب بر شکل روی اندازه ها) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به  LRFD روش اساس بر کششی نیروی این مقابل در تیر بال موضعی خمش

𝐹𝑦 و بوده = 240 𝑀𝑃𝑎 است.)

(177.3 kN
(285.9 kN
(3116.0 kN
(4154.6 kN

  



56 پاسخ

1-10-9-2-10 بند مبنای بر 

 = ϕ𝑅𝑛 = 0.9 × 6.25 𝐹𝑦𝑡𝑓
⇒مقاومت طراحی خمش وضعی بال تیر 2

⇒ IPE300: مقطع تیر ϕ𝑅𝑛 = 0.9 × 6.25 × 240 × 10.72 = 154.6 𝐾𝑁

𝑡𝑓 می شود حساب تیر مقطع برای.

  :بند این محدودیت های کنترل

(1     .است الزامی کنترل این کردن چک 𝑏 = 100 > 0.15 𝑏𝑓 = 22.5 𝑚𝑚 ⇒

(2     .می یابد کاهش صددر 50 مقاومت مقدار 𝑒 = 50𝑚𝑚 < 10𝑡𝑓 = 10 × 10.7 = 107𝑚𝑚

:داریم بنابراین

⇒
ϕ𝑅𝑛

2
=

15405 𝐾𝑁

2
= 77.3 𝐾𝑁

1گزینه : پاسخ
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𝐹𝑦 تسلیم تنش با فولادی ورق از شده ساخته تیر = 240 𝑀𝑃𝑎، بار اثر تحت دهانه وسط در ساده، تکیه گاه های و متر 4 دهانه با 𝑃𝑢 30 زاویه با 
 قابل (ضریب دار متمرکز بار) 𝑃𝑢 حداکثر شود، ممانعت آن جانبی کمانش از و شده نظر صرف تیر وزن اثر از اگر .است گرفته قرار شکل مطابق درجه

است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از یک کدام به  𝐿𝑅𝐹𝐷 روش به طراحی اساس بر تیر توسط تحمل

(149 kN
(261 kN
(379 kN
(492 kN
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مقاومت خمشی مورد نیاز حول محور ضعیف

اومت خمشی مورد نیاز حول محور قویقم

⇒ 𝑃𝑢𝑥 = 𝑝𝑢 sin 30

⇒ 𝑃𝑢𝑦 = 𝑝𝑢 𝑐𝑜𝑠 30

مقاومت خمشی مورد نیاز حول محور ضعیف

ز حول محور قوینیا اومت خمشی موردقم

𝑀𝑢 =
𝑃𝑢 sin 30 × 4

4
< Φ 𝑀𝑝𝑦 = Φ𝑍𝑦𝐹𝑦

𝑀𝑢 =
𝑃𝑢 cos 30 × 4

4
< Φ 𝑀𝑝𝑥 = Φ𝑍𝑥𝐹𝑦

𝑀𝑢 =
𝑃𝐿

4
=

𝑃 × 4

4
= 𝑃 ≤ 𝜙𝑀𝑛 = 𝜙𝑀𝑝

:داریم 2-5-2-10 است و از کمانش جانبی جلوگیری می شود، بنابراین مطابق بندمقطع فشرده  بال و جان
𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 = 𝑍𝐹𝑦 ⇒

.از طرفی چون نیروی وارد شده، زاویه دار است باید خمش حول محور قوی و ضعیف چک شود

ادامه دارد.و درنظرگرفتن اندرکنش است گام بعدی محاسبه اساس مقطع پلاستیک حول محورها



57 پاسخ ادامه

  

𝑍𝑥 = 200 × 10 × 310 +
8 × 3002

4
= 800000 𝑚𝑚3

𝑍𝑦 = 2 ×
10 × 2002

4
+

300 × 82

4
= 204800 𝑚𝑚3

𝑀𝑃𝑦 = 𝑍𝑦𝐹𝑦 = 49.15 𝐾𝑁. 𝑚

𝑀𝑃𝑥 = 𝑍𝑥𝐹𝑦 = 192 𝐾𝑁. 𝑚

𝑃 ≤
0.9 × 49.15

𝑠𝑖𝑛30

𝑃 ≤
0.9 × 192

𝑐𝑜𝑠30

𝑃 ≤ 𝑚𝑖𝑛 88.47 , 199.5 𝑃 ≤ 88.47 𝐾𝑁

.کنترل شود 1-2-7-2-10دراینجا لازم است رابطه اندرکنش هم بر اساس بند 
𝑃

88.5
+

𝑃

199.5
≤ 1

2گزینه : پاسخ

𝑃 ≤ 61.3 𝐾𝑁
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𝑒 برابر پیوند تیر طول شکل، مطابق فولادی ویژۀ واگرای مهاربندی با طبقه یک ساختمانی قاب یک در = 2 Τ𝑀𝑝 𝑉𝑝 = 0.2𝐿 حداکثر .می باشد 

باشد؟ واندمی ت چقدر (می شود فرض طبقه نسبی جانبی مکان تغییر با برابر که) طبقه طرح نسبی جانبی مکان تغییر قبول قابل مقدار

(10.011 h

(20.015 h

(30.020 h

(40.025 h
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:داریم 1-4-3-4-3-10 بند مطابق
  درونیابی با ϒ𝑝 محاسبه

1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
< 𝑒 =

2𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 0.2𝐿 <

2.6 𝑀𝑝

𝑉𝑝

 ⇒ ϒ𝑝 − 0.08 =
0.08−0.02

1.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
−2.6

𝑀𝑝

𝑉𝑝

𝐿 − 1.6
𝑀𝑝

𝑉𝑝
رابطه درونیابی 

⇒ ϒ𝑝 = 0.08 + 0.06 × 1.6 −
𝑉𝑝

𝑀𝑝
×

2𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 0.08 − 0.024 = 0.056

⇒ ϒ𝑝 =
𝐿

𝑒ℎ
∆𝑖 ⇒ ∆𝑖 = ϒ𝑝 ×

𝑒

𝐿
× ℎ

⇒ ∆𝑖 = 0.056 × 0.2 × ℎ = 0.0112 ℎ

1گزینه : پاسخ
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 اثر تحت است، مفصل سر دو آن تکیه گاهی شرایط که متر 6 طول به یکنواخت ضخامت با کارخانه، در شده نورد شکل مربع جعبه ای مقطع با فولادی ستون

S235 فولاد از و بوده mm 300 مقطع کلی پهنای اینکه فرض با .دارد قرار KN 800 نهایی بار 𝐹𝑦 = 235 𝑀𝑃𝑎 شود، استفاده آن ساخت در 

 مهاربند قاب تمسیس از جزیی ستون این) است؟ نزدیک تر زیر مقادیر از کدام یک به میلی متر حسب بر وارده بار اثر تحت مقطع برای لازم ضخامت حداقل

.(است فولادی معمولی همگرایی

(14 mm

(26 mm

(38 mm

(410 mm



:2-2-2-10کافی است غیر لاغر باشد، بنابراین از جدول  2-1-4-3-10مقطع ستون در سیستم قاب مهاربند همگرای معمولی، مطابق بند 

𝑡 ≥ 6.84𝑚𝑚 → 𝑡 = 8 𝑚𝑚

𝑏

𝑡
≤ 1.4

𝐸

𝐹𝑦
→

300 − 3𝑡

𝑡
≤ 40.84

𝐼 = 132884138 𝑚𝑚4 , 𝐴𝑔 = 9344 𝑚𝑚2 :کنترل نیرو محوری

𝑟 =
𝐼

𝐴
= 119.25 𝑚𝑚 →

𝑘𝑙

𝑟
=

6000

119.25
= 50.31

𝐹𝑒 =
𝜋2E

𝜆2 = 780 , 𝐹𝑦 = 235 → 𝐹𝑐𝑟 = 0.658
235

780 × 235

𝐹𝑐𝑟 = 207.16 𝑀𝑃𝑎 → 𝜙𝑃𝑥 = 0.9 × 207.16 × 9344 = 1742 𝐾𝑁

𝜙𝑃𝑛 > 800𝐾𝑁
3گزینه : پاسخ

59 پاسخ
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(1275

(2250

(3210

(4180

 از استفاده فرض با باشند، شده محافظت کاملا نشده رنگ و 𝑠𝑎2.5 درجه با حداقل شده پاشی ماسه و شده تمیز سطوح زیر شکل اتصال در که صورتی در
 زیر گزینه های از یک کدام به کیلونیوتن حسب بر 𝐿𝑅𝐹𝐷 روش اساس بر زیر بحرانی لغزش اتصال طراحی کششی مقاومت استاندارد، سوراخ و 𝑀22 پیچ

𝑓𝑦 دارای ورق ها مصرفی فولاد و 𝐴490 نوع از مصرفی پیچ) است؟ نزدیک تر = 235𝑀𝑝𝑎 و 𝑓𝑢 = 360𝑀𝑝𝑎 میلی متر به شکل در اندازه ها .است 
𝑈 .است = (اصلاح با) (1



60 پاسخ

:کنترل مقاومت برشی طراحی در اتصالات لغزش بحرانی

𝑃𝑢 ≤ ϕ ∗ 𝑅𝑛 = 𝜙 ∗ 𝜇 ∗ 𝐷𝑢 ∗ ℎ𝑓 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑛𝑠

𝑃𝑢 ≤ 2 ∗ 1 ∗ 0.5 ∗ 1.13 ∗ 1 ∗ 221 ∗ 1 = 249.73𝑘𝑁
:کنترل تسلیم کششی و گسیختگی کششی در ورق ها

𝑃𝑢 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
0.9 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑔

0.75 ∗ 𝑓𝑢 ∗ 𝐴𝑒

:قطر محاسباتی سوراخ برابر می شود با

𝑑𝑎 = 22 + 2 + 2 = 26𝑚𝑚

𝐴𝑒 = 𝑈 ∗ 𝐴𝑛 = 1 ∗ 150 − 2 ∗ 26 ∗ 10 = 980𝑚𝑚2

𝐴𝑔 = 150 ∗ 10 = 1500𝑚𝑚2

𝑃𝑢 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
0.9 ∗ 235 ∗ 1500 ∗ 10−3 = 317.25𝑘𝑁

0.75 ∗ 𝑓𝑢 ∗ 𝐴𝑒 = 0.75 ∗ 360 ∗ 980 ∗ 10−3 = 264.6𝑘𝑁

𝑃𝑢 ≤ 264.6𝑘𝑁

: 3-4-9-2-10و بند  8-3-9-2-10و بند  7-3-9-2-10و بند  5-3-9-2-10و بند  4-3-2-10مطابق بند 



:کنترل مقاومت اتکایی جدار سوراخ پیچ

:قطر اسمی سوراخ برابر می شود با

𝑑ℎ𝑜𝑙𝑒 = 22 + 2 = 24𝑚𝑚

𝑙𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 ൞

70 − 24 = 46𝑚𝑚

40 −
1

2
∗ 24 = 28𝑚𝑚 = 28𝑚𝑚

𝑃𝑢 ≤ 2 ∗ ϕ ∗ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
1.2𝑙𝑐 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢

2.4𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢

𝑃𝑢 ≤ 2 ∗ 0.75 ∗ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
1.2 ∗ 28 ∗ 10 ∗ 360 ∗ 10−3

2.4𝑑 ∗ 𝑡 ∗ 𝑓𝑢 = 2.4 ∗ 22 ∗ 10 ∗ 360 ∗ 10−3

𝑃𝑢 ≤ 181.44𝑘𝑁



:کنترل برش قالبی

.در مقاومت برش قالبی از سوراخ محاسباتی استفاده می شود

𝑑𝑎 = 𝑑𝑛 + 2 + 2 = 26𝑚𝑚

𝑅𝑢1 = ϕ ∗ 𝑅𝑛1 = 0.75 0.6 ∗ 360 ∗ 2 ∗ 40 − 0.5 ∗ 26 ∗ 10 + 1 ∗ 360 ∗ 70 − 26 ∗ 10 ∗ 10−3 = 206.28𝑘𝑁

𝑅𝑢2 = ϕ ∗ 𝑅𝑛2 = 0.75 0.6 ∗ 235 ∗ 2 ∗ 40 ∗ 10 + 1 ∗ 360 ∗ 70 − 26 ∗ 10 ∗ 10−3 = 203.4

𝑚𝑖𝑛 ቊ
206.28𝑘𝑁

203.4
= 203.4

:در مجموع 

𝑃𝑢 ≤ 𝑚𝑖𝑛

249.73
264.6

181.44
203.4

= 181.44

.صحیح است4بنابراین گزینه 
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