
  



 

 

 با توجه به جدید بودن آن سخت سطح سوال: 

در    Pهستند، در صورت ناچیز بودن سختی پیچشی، مقدار تغییرمکان زیر بارهای    Lو طول    EIدرسازه شکل زیر کلیۀ اعضاء دارای صلبیت خمشی  -1

 کدام است؟   Zجهت 

1  )
𝑃𝐿3

9EI
 

2  )
5𝑃𝐿3

36EI
 

3  )
𝑃𝐿3

6EI
 

4  )
𝑃𝐿3

36EI
 

 

 

 1سوال 



 

 

 

توان سازۀ نیمۀ آن را تحلیل نمود. با  دارد، لذا بجای تحلیل کل سازه می توان فهمید که سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن قرار کمی دقت می با  

 کنیم بنابراین:  گاه لغزنده گیردار استفاده می ن شیب در محل محور تقارن از تکیه داشتن خیز قائم و نداشت توجه به  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1پاسخ 



 

 

 باشد: سازۀ نیمۀ به صورت زیر می 

 

 

 

 

 

 

توان فهمید عملکرد آنها به صورت فنرهای موازی بوده و ابتدا باید سختی انتقالی محل اثر نیرو در  می   Bبا توجه به برابر بودن خیز قائم دو تیر در نقطۀ  

 را محاسبه کنیم:  Bدر نقطۀ  Pرا محاسبه نموده و در ادامه به راحتی خیز محل اثر نیروی   Bنقطۀ 

 

 



 

 

 طبق جدول روابط حفظی خیز در تیرهای دو سر مفصل تحت بار متمرکز در وسط داریم: 

 

 

 

(∆𝐵)𝐸𝐹 =
𝐹𝐸𝐹 ∗ (𝐿𝐸𝐹)

3

48𝐸𝐼
=
𝐹𝐸𝐹 ∗ (2𝐿)

3

48𝐸𝐼
 

 

(∆𝐵)𝐸𝐹 = 1    ,    𝐹𝐸𝐹 = 𝐾𝐸𝐹 

 

1 =
8 ∗ 𝐾𝐸𝐹 ∗ 𝐿

3

48𝐸𝐼
   →    1 =

𝐾𝐸𝐹 ∗ 𝐿
3

6𝐸𝐼
      →  𝐾𝐸𝐹 =

6𝐸𝐼

𝐿3
 

 

 



 

 

مجازی محاسبه نموده و سپس سختی انتقالی آن    را از روش کار  AOدر تیر    Bکنیم: ابتدا باید خیز نقطۀ  را محاسبه می   AOدر ادامه سختی انتقالی عضو  

 بدست آوریم:  EFرا مشابه تیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 : AOرسم دیاگرام لنگر در سازۀ اصلی و مجازی برای عضو 

 

 

 

 

 

 : داریم AOطبق جدول روش ترسیمی مور برای عضو 

(∆𝐵)𝐴𝑂 =
𝐹𝐿 ∗ 𝐿 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
+
𝐹𝐿 ∗ 𝐿 ∗

𝐿
2

𝐸𝐼
=
5𝐹𝐴𝑂𝐿

3

6𝐸𝐼
 

 

(∆𝐵)𝐴𝑂 = 1    ,    𝐹𝐴𝑂 = 𝐾𝐴𝑂 

 



 

 

1 =
5 ∗ 𝐾𝐴𝑂 ∗ 𝐿

3

6𝐸𝐼
   →        →  𝐾𝐴𝑂 =

6𝐸𝐼

5𝐿3
 

 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  Bدر نقطۀ   Pطبق روابط فنرهای موازی خیز محل اثر نیروی  

 

∆𝐵=
𝐹

∑𝐾
=

P

𝐾𝐴𝑂 + 𝐾𝐸𝐹
=

𝑃

6𝐸𝐼
5𝐿3

+
6𝐸𝐼
𝐿3

=
5𝑃𝐿3

36EI
 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

به کدام    yگاهی در راستای  ، واکنش تکیه Dاست. در گرۀ    AB    ،1800KN.mدهد که بیشینۀ لنگر خمشی در ستون  تحلیل الاستیک سازه نشان می  -2

 EIمفصلی و اتصال مابقی اعضاء به یکدیگر گیردار )صلب( است. صلبیت خمشی کلیۀ اعضاء  AEدو انتهای عضو ؟ تر استهای زیر نزدیک یک از گزینه 

   نهایت فرض شود.ختی محوری و برشی تمامی اعضاء بی بوده و س

1 )2300 KN 

2 )1700 KN 

3 )1850 KN 

4 )2150 KN 

 

 

 

 

 2سوال 



 

 

 

ه و تغییرشکل  توان فهمید که سازه در تراز طبقۀ اول تغییرمکان جانبی نداشتنهایت بودن تغییرشکل محوری آن می و بی   AEای  با توجه به وجود عضو میله 

 باشد. بنابراین داریم:  قاب به صورت زیر می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2پاسخ 



 

 

ایجاد شده و به صورت   Bتوان فهمید که لنگر حداکثر در نقطۀ ل قاب و با توجه به صورت سوال می طبق ترسیم تغییرشکنکته: 

 به صورت زیر است:   ABباشد. بنابراین ستون ساعتگرد می 

 

 

 

 

 

 

 

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐
∗ 𝟏𝟖𝟎𝟎 = 𝟗𝟎𝟎𝑲𝑵.𝒎 



 

 

 در نهایت داریم: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

↷+ ∑𝑀𝐴 = 0   →   900 + 1200 ∗ 10 = 𝑅𝐷 ∗ 6    → 𝑅𝐷 = 2150 𝐾𝑁 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 متوسط  سطح سوال:

از تغییرشکل محوری کلیۀ اعضاء صرف نظر  ؟  تر استبه کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  شده در شکل زیرداده داکثر تغییرمکان جانبی سازۀ نشان ح   -3

 شود. 

 

1  )
2𝑃ℎ3

15𝐸𝐼
 

2  )
2𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

3  )
𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

4  )
𝑃ℎ3

12𝐸𝐼
 

 

 3سوال 



 

 

   کنیم:ی آنها را به صورت زیر محاسبه می مانند فنرهای سری عمل کرده و سخت CDو  DEتوان فهمید که دو ستون  با کمی دقت می 

𝑘𝐴𝐵 = 𝑘𝐶𝐷 = 𝑘𝐷𝐸 = 𝑘𝐹𝐺 =
3𝐸𝐼

ℎ3
 

𝑘2 =
𝑘𝐷𝐸 ∗ 𝑘𝐶𝐷
𝑘𝐷𝐸 + 𝑘𝐶𝐷

=

3𝐸𝐼
ℎ3

∗
3𝐸𝐼
ℎ3

3𝐸𝐼
ℎ3

+
3𝐸𝐼
ℎ3

=
3𝐸𝐼

2ℎ3
 

ادل کل سازه به صورت زیر  کنند و سختی مع به صورت فنرهای موازی عمل می   FGو    ABهای  ستون با    DEو    CDدو ستون  مجموعۀ سری   در ادامه

 : آید بدست می 

𝑘𝑒𝑞 = 2 ∗
3𝐸𝐼

ℎ3
+
3𝐸𝐼

2ℎ3
=
15𝐸𝐼

2ℎ3
 

 شود: به صورت زیر محاسبه می  Bدر نهایت تغییرمکان افقی نقطۀ  

∆𝐵𝑥=
𝐹

𝑘𝑒𝑞
=

P

15𝐸𝐼
2ℎ3

=
2𝑃ℎ3

15𝐸𝐼
 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 3پاسخ 



 

 

 متوسط  سطح سوال:

4یک مخزن مکعبی رو باز مطابق شکل زیر به ابعاد داخلی    -4 × 4 × تر در  ممیلی   500متر و ضخامت شالودۀ گسترده  میلی   300متر، ضخامت دیوار    4

متر پایین تر از لبۀ بالایی مخزن قرار دارد. کل نیروی وارد بر مخزن    1.25ای نفوذپذیر، مدفون است. سطح آب زیر زمینی  داخل زمین از جنس خاک دانه

 های زیر نزدیکتر است؟ خاک زیر شالوده مخزن غیر منبسط شونده فرض شود. ب زیر زمینی به کدام یک از گزینه ناشی از زیر فشار آ

𝜌جرم مخصوص آب   = 1000
𝐾𝑔

𝑚3
𝜌و جرم مخصوص خاک اشباع     = 2200

𝐾𝑔

𝑚3
 

 

1  )680 KN  

2  )240 KN  

3  )440 KN  

4  )590 KN  

 

 4سوال 



 

 

 

 داریم:   6از مبحث   3- 4-6طبق بند 

 

 4پاسخ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

𝑃𝑊 = ρ ∗ ℎ𝑤 = 10 ∗ (2.75 + 0.5) = 32.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

 در نهایت داریم: 

𝐹 = 𝑃𝑊 ∗ A = 32.5 ∗ 4.6 ∗ 4.6 ≈ 688 KN 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 



 

 

 آسان )با توجه به تکراری بودن آن(  سطح سوال: 

ای )بدون توجه به سطح اثر آن( در نظر گرفته  لگرد به صورت یک بار متمرکز نقطه ناشی از با  13.5KNچنانچه برای سهولت محاسبات، بار متمرکز    -5

و بیشترین   (𝑀)، بیشترین لنگر ود، بدون در نظر گرفتن ضرایب بارشده وارد شدادهتواند به هر نقطه از تیر نشان با فرض اینکه این بار متمرکز می   شود و 

 تر است؟ های زیر نزدیک کدام یک از گزینه  در تیر ناشی از این بار متمرکز به (𝑉)برش  

 

 

1  )𝑉 = 6.75 𝐾𝑁 ,𝑀 = 41 𝐾𝑁.𝑚 
2  )𝑉 = 13.5 𝐾𝑁 ,𝑀 = 44 𝐾𝑁.𝑚 

3  )𝑉 = 6.75 𝐾𝑁 ,𝑀 = 44 𝐾𝑁.𝑚 

4  )𝑉 = 13.5 𝐾𝑁 ,𝑀 = 41 𝐾𝑁.𝑚 

 

 5سوال 



 

 

 

 . بنابراین: گاه مفصلی قرار گیرداد که بار متمرکز در وسط دو تکیه طبق روش خط تاثیر در تحلیل سازه بیشترین لنگر زمانی اتفاق خواهد افت

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝐿

4
=
13.5 ∗ 13

4
= 43.875 𝐾𝑁.𝑚 ≈ 44 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 5پاسخ 



 

 

 . بنابراین: قرار گیرد Aگاه مفصلی نقطۀ هد افتاد که بار متمرکز روی تکیه طبق روش خط تاثیر در تحلیل سازه بیشترین برش زمانی اتفاق خوا

 

 

 

 

 

 

 

∑𝑀𝐵 = 0 → 13.5 ∗ 13 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 ∗ 13   →    𝑉𝑚𝑎𝑥 = 13.5 𝐾𝑁 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

در طراحی یک سالن ورزشی فولادی مطابق شکل زیر، از اتصال خمشی )صلب( استفاده شده است. بر اساس مدل تحلیلی این سالن، بدون منظور    - 6

ثانیه محاسبه شده است، برای محاسبۀ مقدار برش پایه نظیر روش استاتیکی معادل، مقدار زمان    2نمودن جداگرهای میانقابی زمان تناوب اصلی سالن  

   تناوب اصلی نوسان حدوداً چقدر باید در نظر گرفته شود؟

 

 2.00 ثانیه  (  1

 0.9 ثانیه (  2

 1.12 ثانیه (  3

 1.6 ثانیه (  4

 

 

 6سوال 



 

 

 داریم:   2800از استاندارد  2- 3- 3-3طبق بند 

 

 

 6پاسخ 



 

 

𝑇𝐷 = 2 S     

 برای حالت بدون جداگر داریم: 

𝑇 = 0.8 ∗ 𝑇𝐷 = 0.8 ∗ 2 = 1.6 𝑆 

  

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

به دست    KN 4560و بر اساس تحلیل طیفی    KN 4930برش پایۀ یک ساختمان با نامنظمی از نوع طبقۀ نرم بر اساس تحلیل استاتیکی معادل    -7

 ؟   ها خواهد بودطراحی برابر با کدام یک از گزینه آمده است. برش پایه بر اساس تحلیل طیفی برای مقاصد 

1 )4437 𝐾𝑁 

2 )4930 𝐾𝑁 

3 )4560 𝐾𝑁 

4 )4191 𝐾𝑁 

 

 

 

 

 7سوال 



 

 

 

 داریم:   2800از استاندارد  4- 1- 4-3طبق بند 

 ضریب اصلاح برای نامنظمی از نوع طبقۀ نرم داریم:  

ضریب  اصلاح = 𝑚𝑎𝑥(0.9 ∗
𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑑𝑦
  , 1) = 𝑚𝑎𝑥 (0.9 ∗

4930

4560
  , 1) = 1 

 آید: بدست می در نهایت برش پایه بر اساس تحلیل طیفی به صورت زیر 

 

𝑉𝑑𝑦 = 1560 ∗ 1 = 4560 𝐾𝑁 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 7پاسخ 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

نیوتن بر متر مربع سطح دیوار استفاده گردد،  کیلو  0.3چنانچه در سالن انتظار واقع در طبقۀ همکف یک ساختمان اداری از جداکنندۀ ورق گچی با وزن    -8

 باید لحاظ شود؟  KN/𝑚2برای طراحی این سالن، کل بار گستردۀ زندۀ کف، حداقل چند  

 

1  )4.5 
2  )6.0 

3  )5.5 

4  )4.8 

 

 

 

 8سوال 



 

 

 داریم:   6از مبحث  1-5-6جدول  2- 7و ردیف   2- 2- 5-6طبق بند 

 

 8پاسخ 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

توان فهمید که  لونیوتن بر متر مربع بوده لذا می کی  4بیشتر از    𝐿0برای سالن انتظار در ساختمان اداری بار گستردۀ زنده   6مبحث   23طبق استثناء صفحۀ 

 شود. در نهایت داریم: از بار زندۀ جداکننده صرف نظر می

 

𝐿0 = 4.5 
𝐾𝑁

𝑚2
> 4 

𝐾𝑁

𝑚2
 

 کل بار زندۀ کف برابر است با: 

→ 𝑞𝐿 = 4.5 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 



 

 

 سخت   سطح سوال: 

در حالت بار برف نامتوازن به بار    ABدار زیر واقع در شهر اصفهان، نسبت حداکثر لنگر در تیر دو سر مفصل غیر منشوری  در سازۀ صنعتی با بام دندانه   -9

 برف متوازن چقدر است؟ در محاسبات بعد ستون را ناچیز فرض نمائید. 

 

1) 0.8  

2  )1.5 

3  )1.25 

4  )1.0 

 

 

 

 9سوال 



 

 

 داریم:   6مبحث   3- 7- 7-6طبق بند 

 

 9پاسخ 



 

 

 

 



 

 

 

 حالت اول لنگر ماکزیمم در تیر دو سر مفصل تحت بار برف متوازن: 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥1 =
𝑃𝑟 ∗ 𝐿

2

8
=
𝑃𝑟 ∗ (20)

2

8
= 50𝑃𝑟 

 

 



 

 

 حالت دوم لنگر ماکزیمم در تیر دو سر مفصل تحت بار برف نامتوازن: 

 

 

 

 

 

 

 

گاه لغزنده گیردار  توان در محل محور تقارن از تکیه متقارن مستقیم قرار دارد، لذا می توان فهمید که سازه متقارن بوده و تحت بار گذاری با کمی دقت می 

 استفاده نمود و سازۀ نیمه را تحلیل کرد: 

 



 

 

 بار برف قرار دارد، داریم:  3با توجه به اینکه اصفهان در منطقۀ 

𝐶𝑛 = 1 

 

 

 

 

 

𝑅𝐴 = 0.5𝑃𝑟 ∗ 10 +
1.5𝑃𝑟 ∗ 10

2
= 12.5𝑃𝑟 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥2 = 12.5𝑃𝑟 ∗ 10 − 0.5𝑃𝑟 ∗ 10 ∗ 5 −
1.5𝑃𝑟 ∗ 10

2
∗
2 ∗ 10

3
= 50𝑃𝑟 

 



 

 

 شود: واسته شده به صورت زیر محاسبه می در نهایت نسبت خ 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥2

𝑀𝑚𝑎𝑥1
=
50𝑃𝑟
50𝑃𝑟

= 1 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

 چه مقدار است؟  IIحداکثر ارتفاع مجاز سیستم قاب ساختمانی فولادی با مهاربند همگرای ویژه برای ساختمانی در شهر تهران روی زمین نوع  - 10

 

 متر 75( اگر ساختمان دارای نامنظمی پیچشی شدید نباشد همواره  1

 متر باشد.   75تواند ( تحت شرایط خاص می 2

 متر 50( همواره  3

 متر 75( همواره  4

 

 

 

 

 10سوال 



 

 

 

 داریم:  2800از استاندارد  35نویس جدول صفحۀ زیر [2]و مورد   7ردیف  4- 3جدول   طبق

 

 

 10پاسخ 



 

 

 

 

نامنظمی شدید پیچشی نداریم لذا با توجه به اینکه هر سه مورد الف و    1بوده و طبق گزینۀ    IIسازه روی زمین نوع    4- 3زیر نویس جدول    [2]طبق مورد  

د  باشد تحت شرایط خاص یعنی وجود موار می   2ده و تنها گزینۀ درست گزینۀ  باشد این گزینه اشتباه بوود داشته باشد و شامل مورد پ نمی ب و پ باید وج

 متر افزایش یابد.   75متر به  50توان ارتفاع از الف و ب و پ همزمان در سازه می

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

ر صورتی که بار زنده گستردۀ یکنواخت بدون ضریب وارد بر این تیر  مطابق شکل زیر استفاده شده است. ددر طراحی یک تیر بالکن از آویز کششی   -11

9 KN/m    24و بار مرده گستردۀ یکنواخت بدون ضریبKN/m    باشد، فقط با در نظر گرفتن بار مرده و زنده و با فرض شرایط ارتعاشی غیر متعارف برای

فرض می شود تحلیل دینامیکی    ؟ تر استبه کدام یک از مقادیر زیر نزدیک   بار زنده، حداقل نیروی کششی طراحی این آویز با روش ضرایب بار و مقاومت، 

 برای این شرایط ارتعاش انجام نشود. 

1  )47 𝐾𝑁 
2  )36 KN 

3  )41 KN 

4  )45 KN 
 

 

 11سوال 



 

 

 و استفاده از مفاهیم تحلیل سازه داریم:  6از مبحث   2- 3-2-6و بند   1- 8- 5-6طبق بند 

 

 

 11پاسخ 



 

 

𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 𝑞𝐷 + 1.6 ∗ (1.33 ∗ 𝑞𝐿) 

 

𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 24 + 1.6 ∗ (1.33 ∗ 9) ≈ 48 𝐾𝑁/𝑚 

 

 توان نیروی کششی طراحی آویز را محاسبه نمود: در ادامه می 

 

 

 

 

𝑠𝑖𝑛α =
3

√1.52 + 32
=
2√5

5
 

 



 

 

 

∑𝑀𝐵 = 0 → 𝑞𝑢 ∗ 1.5 ∗
1.5

2
= T ∗ sinα ∗ 1.5    

 

→    T =
48 ∗ 0.75

2√5
5

= 40.25 𝐾𝑁 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

استاتیک  ده باشد، اضافۀ ارتفاع بار هیدروکیلومتر بر ساعت تعیین ش  7.2برای طراحی یک سازه در منطقۀ سیل خیز، در صورتی که سرعت جریان سیل    - 12

 تر است؟به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک های سازهبرای پایه  1.5به منظور لحاظ نمودن بار هیدرودینامیک، با فرض ضریب شکل 

 

  0.30 متر (  1

 3.0 متر(  2

 4.0 متر(  3

 0.40 متر(  4

 

 

 

 12سوال 



 

 

 داریم:   6مبحث   5- 3- 6-6طبق بند 

 

 12پاسخ 



 

 

𝑉 = 7.2 ∗
1000

3600
= 2 𝑚/𝑠 

𝑎 = 1.5  

𝑔 = 9.81 
𝑚

𝑠2
  

 توانیم اضافه ارتفاع مایع را به صورت زیر محاسبه کنیم:در نهایت می 

𝑑ℎ =
𝑎. 𝑉2

2𝑔
=
1.5 ∗ 22

2 ∗ 9.81
= 0.306 𝑚 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

                                        



 

 

 )با توجه به جدید بودن آن(  سخت   سطح سوال: 

30کوه به ابعاد پلان  در محوطۀ باز و مسطح منطقۀ فیروزیک سالن تجهیزات امداد رسانی   - 13 × اید  ب 6mهای مطابق شکل به فواصل متر با قاب  15

)کشش یا فشار( در واحد   باشد، بیشترین شدت نیروی باد خارجی )روی شیب(  مترمیلی  800های از نوع ناودانی با فواصل احداث شود. در صورتی که لاپه 

 تر است؟   های زیر نزدیک ها( به کدام یک از گزینه ها )در امتداد جان آن طول لاپه 

 

1  )1.0 
𝐾𝑁

𝑚
  

2  )1.45 
𝐾𝑁

𝑚
 

3  )2.8 
𝐾𝑁

𝑚
 

4  )0.8 
𝐾𝑁

𝑚
 

 

 

 13سوال 



 

 

 داریم:   6مبحث  1-4-10-6طبق بند 

 

 13پاسخ 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

𝑃 = 𝐼𝑊𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 

𝑞لاپه = 𝑃 × عرض بارگیر  = 𝑃 ∗ 0.8 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
3

15
) = 11.31° ≥ 7° 

 

𝑍 = 𝑚𝑎𝑥 (6𝑚 ,
13 + 10

2
= 11.5 𝑚) = 11.5𝑚 

 برای محوطۀ باز داریم: 

𝐶𝑒 = 𝑚𝑎𝑥 (0.9 ,  (
11.5

10
)
0.2

= 1.03 ) = 1.03 

𝐼𝑊 = 1 

𝑞 = 0.57 
𝐾𝑁

𝑚2
 



 

 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑑 = 0.85 

 کنیم:را محاسبه می   xدر ادامه مقدار 

𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(0.1𝐵 , 0.4𝐻) ≥ 𝑚𝑎𝑥(1𝑚 , 0.04𝐵) = 1.5𝑚 

 

ها به صورت زیر  ها بوده برای حالت مکش که مساحت آن مربوط به گوشه  𝑐𝑝𝑐𝑔بیشترین   6مبحث  92صفحۀ  9-10-6طبق نمودار سمت راست شکل  

 است:

𝐴𝑐 = 2𝑥 ∗ 4𝑥 = (2 ∗ 1.5) ∗ (4 ∗ 1.5) = 18 𝑚
2 

 

 در حالت مکش داریم:  6مبحث   92صفحۀ   9-10-6راست شکل بر اساس نموار سمت  

𝐶𝑝𝐶𝑔 = −2.8 

 



 

 

 ها را محاسبه نمود: در حالت مکش و در طول واحد لاپه  توان نیروی باد خارجیدر نهایت می 

 

𝑃 = 𝐼𝑊𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1.2 ∗ 0.57 ∗ 1.03 ∗ 1 ∗ (−2.8) ∗ 0.85 ≈ −1.7
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑞لاپه = 𝑃 × عرض بارگیر  = −1.7 ∗ 0.8 = −1.36
𝐾𝑁

𝑚
 

 باشد. تر می گزینۀ دوم نزدیک به

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

100متر از سطح زمین قرار دارد یک سازۀ مشبک ساخته شده از نبشی    40بر روی پشت بام یک ساختمان که در ارتفاع    - 14 × 100 × 10𝑚𝑚    نصب

شده بر روی یک متر عضو نبشی  ( در محاسبات سازه، وزن یخ تشکیل 4و قرار داشتن در منطقه با برف زیاد )منطقه  1شده است. با فرض ضریب اهمیت 

 ترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید. در باید در نظر گرفته شود؟ نزدیکمتر بالاتر از سطح بام قرار دارد حداقل چق  5از سازۀ مشبک که 

 

1  )25 
𝑁

𝑚
  

2  )100 
𝑁

𝑚
 

3  )78 
𝑁

𝑚
 

4  )50 
𝑁

𝑚
 

 

 

 14سوال 



 

 

 داریم: 6مبحث  2- 9-6طبق بند 

 

 14پاسخ 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

𝐷𝑖 = 0.9𝛾𝑤𝑉𝑖 

 

𝑉𝑖 = 𝐴𝑖 ∗ 𝐿 = 𝐴𝑖 ∗ 1 = 𝐴𝑖 

 

𝐴𝑖 = 𝜋𝑡𝑑(𝑡𝑑 + 𝐷𝑐) 

 

 

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑍 

 داریم:  5-9-6با برف زیاد و طبق بند  4در منطقۀ  

𝑡 = 7.5 𝑚𝑚 

 طبق صورت سوال داریم: 

𝐼𝑖 = 1 



 

 

 کنیم:ارتفاع را به صورت زیر محاسبه می ضریب  4- 6-9طبق بند 

𝐹𝑍 = (
𝑍

10
)0.1 ≤ 1.4 

𝐹𝑍 = (
40 + 5

10
)0.1 = 1.162 ≤ 1.4   𝑂𝐾√ 

 کنیم:باران را به صورت زیر محاسبه می  زدگی ادامه ضخامت طراحی یخ ناشی از یخ در 

𝑡𝑑 = 2𝑡𝐼𝑖𝐹𝑍 = 2 ∗ 7.5 ∗ 1 ∗ 1.162 = 17.43 𝑚𝑚 

 کنیم: را محاسبه می  𝐷𝑐در ادامه برای نبشی مقدار  

 

 



 

 

𝐷𝑐 = √100
2 + 1002 = 141.42 𝑚𝑚 

 

𝑉𝑖 = 𝐴𝑖 = 𝜋𝑡𝑑(𝑡𝑑+𝐷𝑐) = 𝜋 ∗ 17.43 ∗ (17.43+ 141.42) ∗ 10
−6 = 8.7 ∗ 10−3 𝑚2 

𝐷𝑖 = 0.9𝛾𝑤𝑉𝑖 = 0.9 ∗ 9810 ∗ 8.7 ∗ 10
−3 = 76.81 𝑁/𝑚 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

دیوار    (𝑋)در تهران ساخته خواهد شد. اگر سیستم سازه در یک راستا   IIمتر بر روی خاک تیپ    3.5طبقه با ارتفاع هر طبقه    4یک سازۀ مسکونی   -15

آرمه ویژه و قاب خمشی بتنی ویژه فرض شود. ضریب زلزله  سیستم دوگانۀ دیوار برشی بتن   Yآرمه ویژه و در راستای عمود بر آن  باربر با دیوار برشی بتن 

 ثانیه است.   0.2؟ فرض کنید در هر دو راستا، زمان تناوب اصلی نوسان محاسباتی بیش از های زیر خواهد بوداستا، مطابق با کدام یک از گزینه هر دو ر

1  )𝐶𝑦 = 𝐶𝑥 و 0.175 = 0.117  

2  )𝐶𝑦 = 𝐶𝑥 و 0.117 = 0.175 

3  )𝐶𝑦 = 𝐶𝑥 = 0.175 

4  )𝐶𝑦 = 𝐶𝑥 = 0.117 
 

 

 

 15سوال 



 

 

 

 داریم:  2800استاندارد  1- 3-3طبق بند 

 

 

 

 15پاسخ 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 در حالت اول سیستم دیوار باربر با دیوار برشی بتن آرمه ویژه: 

 

𝑇1 = 0.05 ∗ (4 ∗ 3.5)0.75 = 0.362 𝑆 

 

𝐼 = 1 
𝐴 = 0.35 

𝑅𝑢 = 5 

     داریم: 𝐼𝐼برای زمین نوع  

 

𝑆 = 1.5 
𝑇0 = 0.1 S 
𝑇𝑆 = 0.5 S  



 

 

𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑆   →      𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

                                                                              

𝑇 < 𝑇𝑆  →   𝑁 = 1 

 

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 2.5 ∗ 1 = 2.5 

                  

 آید: یوار برشی بتن آرمه ویژه بدست می دیوار باربر با د  (𝑋)در نهایت ضریب زلزله در راستای  

𝐶𝑥 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.35 ∗ 2.5 ∗ 1

5
= 0.175 

 

 



 

 

 آرمه ویژه و قاب خمشی بتنی ویژه: دوم سیستم دوگانه دیوار برشی بتن در حالت  
𝑇2 = 0.05 ∗ (4 ∗ 3.5)

0.75 = 0.362 𝑆 

 

𝐼 = 1 
𝐴 = 0.35 

 ضریب رفتار سیستم دوگانه نباید از ضریب رفتار سیستم دیوار بابر بیشتر باشد:  8- 5- 3-3طبق بند 

𝑅𝑢 = 7.5 ≤ 5 𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 
→ 𝑅𝑢 = 5 

     داریم: 𝐼𝐼برای زمین نوع  
𝑆 = 1.5 
𝑇0 = 0.1 S 
𝑇𝑆 = 0.5 S 



 

 

𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑆   →      𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

                                                                              

𝑇 < 𝑇𝑆  →   𝑁 = 1 

 

𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 2.5 ∗ 1 = 2.5 
 آید: بدست می  سیستم دوگانه دیوار برشی بتن آرمه ویژه و قاب خمشی بتنی ویژه (𝑦)در نهایت ضریب زلزله در راستای  

 

𝐶𝑥 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.35 ∗ 2.5 ∗ 1

5
= 0.175 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

و لنگر ناشی از بارهای    50KN.m، لنگر ناشی از بارهای زنده  30KN.mدر یک مقطع از یک تیر بتن آرمه، لنگر داخلی ناشی از بارهای مرده    -16

است )بدون ضریب بار(، فقط بر اساس این اطلاعات حداکثر لنگر نهایی در این مقطع )تحت ترکیب بارها در طراحی به روش    40KN.m-تنیدگی  پیش 

 تر است؟های زیر نزدیک ر و مقاومت( به کدام یک از گزینه ضرایب با

 

1  )14 𝐾𝑁.𝑚  
2  )76 𝐾𝑁.𝑚 

3  )68 𝐾𝑁.𝑚 

4  )46 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 16سوال 



 

 

 داریم:   6مورد ب مبحث  2- 3- 2-6طبق بند 

 

 16پاسخ 



 

 

 داریم:   2-3- 2- 6طبق مورد ب در بند 

1) 

𝑀𝑢 = 1.4𝑀𝐷 + اثر پیش تنیدگی = 1.4 ∗ 30 − 40 = 2 𝐾𝑁.𝑚 

2) 

𝑀𝑢 = 1.2𝑀𝐷 + 1.6𝑀𝐿 + اثر پیش تنیدگی = 1.2 ∗ 30 + 1.6 ∗ 50 − 40 = 76 𝐾𝑁.𝑚 

می باشد لذا همین مقدار به عنوان پاسخ سوال انتخاب شده و نیاز بررسی ترکیبات بارگذاری   𝐾𝑁.𝑚 76با توجه به اینکه حداکثر مقدار گزینه های سوال  

 دیگر با ضریب بار مرده برای اثر پیش تنیدگی نمی باشد. 

𝑀𝑢 = 76 𝐾𝑁.𝑚 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )



 

 

 

 



 

 

 سخت سطح سوال:  

ای طراحی شده است که به لحاظ مقاومتی برای هر دو قاب  به گونهیک سازۀ بتنی از نوع قاب خمشی با ابعاد تیر و ستون مشخص، بنا به دلایلی    -17

به کدام یک    متوسط خمشی ویژه و متوسط جوابگو است. نسبت تغییرمکان جانبی نسبی غیرخطی طبقه در حالت قاب خمشی ویژه به حالت قاب خمشی  

 های مورد نظر برش پایه حداقل حاکم نیست. تر است؟ در هیچکدام از حالتاز مقادیر زیر نزدیک

1  )1.5 
2  )0.67 

3  )1.23 

4  )0.82 

 

 

 

 17سوال 



 

 

 داریم:   2800استاندارد  4- 3و جدول  1- 5-3طبق بند 

 

 17پاسخ 



 

 

 

 برای سیستم قاب خمشی بتنی ویژه: 

∆𝑀1= 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢=
𝑉𝑢
𝐾

 

∆𝑒𝑢=
𝑉𝑢
𝐾
=

𝐴𝐵𝐼𝑊
𝑅𝑢
𝐾

∝
1

𝑅𝑢
 

𝐶𝑑 = 5.5 



 

 

𝑅𝑢 = 7.5 

→ ∆𝑀1= 𝐶𝑑 ∗
1

𝑅𝑢
= 5.5 ∗

1

7.5
= 0.734 

 برای سیستم قاب خمشی بتنی متوسط: 

∆𝑀2= 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢=
𝑉𝑢
𝐾

 

∆𝑒𝑢=
𝑉𝑢
𝐾
=

𝐴𝐵𝐼𝑊
𝑅𝑢
𝐾

∝
1

𝑅𝑢
 

𝐶𝑑 = 4.5 

𝑅𝑢 = 5 

→ ∆𝑀2= 𝐶𝑑 ∗
1

𝑅𝑢
= 4.5 ∗

1

5
= 0.9 

 

 



 

 

 کنیم:سوال را محاسبه می شده طبق صورت در نهایت نسبت خواسته 

 

∆𝑀1
∆𝑀2

=
0.734

0.9
≈ 0.82 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 



 

 

 آسان سطح سوال: 

با کاربری مسکونی روی خاکی با مقاوم  10یک ساختمان    -18 از گروه شمع طبقه  با استفاده  های کوبشی احداث خواهد شد. برای تحلیل  ت پایین، 

 های زیر در هر حال ضروری است؟  شیوه مورد اشاره در گزینه ، کدام نیروهای این گروه شمع

 

 شدهسنجی ستفاده از نرم افزارهای عددی صحت سازی خاک به صورت محیط پیوسته با ا( مدل 1
 ( احتساب سهم باربری خاک زیر سرشمع گسترده 2

 های دینامیکی شمع با دامنۀ کم )آزمایش تعیین یکپارچگی( ( انجام آزمایش 3

 محاسبۀ ضریب بازدهی و محاسبۀ نهایی نشست گروه شمع با مدل وینکلر ( 4

 

 

 

 18سوال 



 

 

 

 داریم:   7از مبحث  3-3- 6- 6-7طبق بند 

 

  

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 18پاسخ 



 

 

 سخت سطح سوال:  

  250KNشده اجرا و نیروی استاتیکی بدون ضریب  روی یک لایۀ خاک در شرایط زهکشی   متر بر  0.5مترو ارتفاع    3پی منفرد بتنی مربع با طول ضلع    - 19

پی وارد کرد به کدام یک از  توان به این  که می   Fشود. حداکثر نیروی استاتیکی افقی  افق به صورت فشاری به آن وارد می درجه نسبت به    75با زاویۀ  

25ضریب چسبندگی موثر خاک  ؟  تر استهای زیر نزدیک گزینه 
𝐾𝑁

𝑚2
𝑡𝑎𝑛𝛿، ضریب اصطکاک بین خاک و پی   = 𝛾و وزن مخصوص بتن    0.50 =

24
𝐾𝑁

𝑚3    باشد. ضریب بار  ه کنترل نشست و ظرفیت باربری نمی شود. از روش تنش مجاز استفاده شده و نیازی بو از نیروی مقاوم خاک صرف نظر می بوده

 فرض شود.  1

1  )168 𝐾𝑁 
2  )37 𝐾𝑁 

3  )51 𝐾𝑁 

4  )116 𝐾𝑁 

 

 

 19سوال 



 

 

 داریم:   7از مبحث   4- 4-7و جدول  1- 3و مورد الف 3-مورد الف  2- 4-7طبق بند 

 

 19پاسخ 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

𝐻 ≤ 𝑆 + 𝑃𝑃 
𝑃𝑃 = 0 
𝐹𝑆 = 1.5 

𝑆 =
𝑃́ ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛿

𝐹𝑆
=
((250 ∗ 𝑠𝑖𝑛75) + (3 ∗ 3 ∗ 0.5 ∗ 24)) ∗ 0.5

1.5
= 116.49 𝐾𝑁 

𝐻 = (250 ∗ 𝑐𝑜𝑠75) + 𝐹 = 64.7 + 𝐹 



 

 

 آید: تاتیکی افقی به صورت زیر بدست می در نهایت حداکثر نیروی اس

 

64.7 + 𝐹 ≤ 116.49    → 𝐹 ≤ 51.79 𝐾𝑁 
 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

20با دیوار قائم در خاک با وزن مخصوص    8mمتری از یک ساختمان مسکونی گودی به عمق    15در فاصلۀ    - 20
𝐾𝑁

𝑚3
و  °30، زاویۀ اصطکاک    

 های زیر است؟ر گود مطابق با کدام یک از گزینه کیلو پاسکال حفر شده است. خط 20چسبندگی  

 

 ( معمولی یا زیاد 1

 ( زیاد 2

 ( معمولی 3

 ( بسیار زیاد 4

 

 

 20سوال 



 

 

 داریم:   7از مبحث   1- 3- 7و جدول  1-6-3-3-7بند   طبق

 

 20پاسخ 



 

 

 

1) 

 باشد  خطر گود زیاد می  8mطبق مورد عمق گود از تراز صفر 

2) 

 داریم:  7-3-1طبق رابطۀ 

ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾√𝐾𝑎
−
𝑞

𝛾
 



 

 

𝐾𝑎 =
1 − 𝑠𝑖𝑛∅

1 + 𝑠𝑖𝑛∅
=
1 − 𝑠𝑖𝑛30°

1 + 𝑠𝑖𝑛30°
=
1

3
 

→ ℎ𝑐 =
2 ∗ 20

20√
1
3

− 0 = 2√3 = 3.464 𝑚 

→
ℎ

ℎ𝑐
=

8

3.464
= 2.31 > 2 

 طبق رابطه خطر گود بسیار زیاد است.

 شود. گود بسیار زیاد در نظر گرفته می  در نهایت خطر 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

افه فشار جانبی خاک از پای  کند، در مورد فاصلۀ نقطه اثر اضکه به صورت نسبتاً صلب رفتار می   متر   9در طراحی یک دیوار سازۀ نگهبان به ارتفاع    - 21

 های زیر از منطق کمتری برخوردار است؟دیوار، در حالت دینامیکی، کدام یک از گزینه 

  5.30 متر (  1

 3.10 متر (  2

 4.20 متر (  3

 4.80 متر (  4
 

 

 

 

 21سوال 



 

 

 داریم:   7مبحث  1-4-2- 5- 5-7طبق بند 

 

𝐻 = 9m 
 گیرد: دینامیکی در محدودۀ زیر قرار می   نقطه اثر اضافه فشار

0.45 ∗ 9 = 4.05𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 0.6 ∗ 9 = 5.4𝑚 

 در محدودۀ مورد نظر نبوده و پاسخ سوال است.𝑚 3.10 یعنی  2توان فهمید که گزینۀ ها می با توجه به گزینه 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 21پاسخ 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

درصد    40در اجرای یک ساختمان با مصالح بنایی بلوک سیمانی توخالی به کار رفته است. در صورتی که از ملات ماسه و سیمان قوی استفاده شده و    - 22

تری برای مدول گسیختگی واحد بنایی در حالتی است که امتداد تنشی کششی  ام یک از مقادیر زیر تخمین نزدیک واحدهای توخالی دوغاب شده باشند، کد

   خمشی موازی بندهای افقی باشد؟

 

1  )0.65 𝑀𝑃𝑎 
2  )1.38 𝑀𝑃𝑎 

3  )1.07 𝑀𝑃𝑎 

4  )0.86 𝑀𝑃𝑎 

 

 

 22سوال 



 

 

 داریم:   8و زیر نویس جدول از مبحث   6-2-8طبق جدول 

 

 22پاسخ 



 

 

 شده برای ملات ماسه سیمان قوی داریم: نشده یا قسمتی دوغاب در حالت دوغاب 

𝑓𝑟 = 0.86 𝑀𝑃𝑎 
 شده برای ملات ماسه سیمان قوی داریم: در حالت دوغاب 

 

𝑓𝑟 = 1.38 𝑀𝑃𝑎 
 یابی استفاده کنیم: نایی دوغاب شده است باید از درون درصد واحد ب  40در نهایت طبق زیرنویس جدول چون 

 

𝑓𝑟 = 0.86 + 0.40 ∗ (1.38 − 0.86) ≈ 1.07𝑀𝑃𝑎 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 



 

 

 آسان  سوال: سطح  

شوند، کدام  بار جانبی زلزله در نظر گرفته می ، در رابطه با ساخت دیوارهایی که برای حمل وزن خود و  شده با کلافهای بنایی محصورمان در ساخت  - 23

 های زیر صحیح است؟ یک از گزینه 

 

 ها استفاده کرد. بودن آن بنایی آجری به شرط تمیز و زنجاب توان از واحدهای مصالح( می 1
 های سیمانی توپر استفاده شود. ( باید از بلوک 2

 شوند استفاده کرد. های آن با ملات پر می ی سیمانی توخالی دیواری که سوراخ هاتوان از بلوک ( نمی 3

 ها استفاده کرد. ( نباید از واحدهای مصالح بنایی سنگی در آن 4

 

 

 

 23سوال 



 

 

 

 داریم:   8از مبحث   1مورد ت قسمت  1-4- 2- 2-8همچنین طبق بند و   2و مورد   1مورد  1-3- 5- 5-8طبق بند 

 

 

 23پاسخ 



 

 

 

توان طبق  می   2باشد لذا در گزینۀ  پاسخ صحیح سوال می   1گزینه    1سمت  مورد ت و ق  1- 4-2-2-8و بند    2مورد    1- 3-5-5-8با توجه به بندهای  

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )   باشد. تفاده نمود و این گزینه صحیح نمی دار اسهای سیمانی حفره نامه از بلوک آیین 



 

 

 سخت   سطح سوال: 

و ملات ماسه و سیمان قوی ساخته شده    8MPaیک دیوار مصالح بنایی مسلح و با مقطع شکل زیر از آجر رسی با مقاومت فشاری مشخصۀ آجر    - 24

به کدام یک از مقادیر زیر    متر بوده و طول موثر آن کمتر از ارتفاع موثر باشد. مقاومت اسمی محوری دیوار   3.8است. در صورتی که ارتفاع موثر دیوار  

 متر هستند. و واحدها روی شکل به میلی  S340آرماتورها  ؟تر استنزدیک 

 

1  )272 𝐾𝑁/𝑚 
2  )1593 𝐾𝑁/𝑚 

3  )963 𝐾𝑁/𝑚 

4  )658 𝐾𝑁/𝑚 

 

 

 24سوال 



 

 

 داریم:   8از مبحث  2-2-6-4-8بند   طبق

 

 24پاسخ 



 

 

 

 



 

 

𝑓𝑚́ = 3𝑀𝑃𝑎 
𝐹𝑦 = 340𝑀𝑃𝑎 

𝐴𝑛 = 𝐿 ∗ 𝑡 = 1000 ∗ 220 = 220000 𝑚𝑚2 

 آرماتورها را بدست آوریم: در هر یک متر دیوار باید تعداد  

𝑛 =
1000

𝑆
=
1000

200
= 5 

 

𝐴𝑠𝑡 = 5 ∗ 𝜋 ∗ 5
2 = 392.7 𝑚𝑚2 

 شود:قطع دیوار به صورت زیر محاسبه می مقدار شعاع ژیراسیون م

𝑟 = 0.289 ∗ 𝑡 = 0.289 ∗ 220 = 63.58 𝑚𝑚 

 

→
ℎ

𝑟
=
3800

63.58
= 59.77 ≤ 100 



 

 

→ 𝑃𝑢 = 0.8 ∗ [0.8𝑓𝑚́(𝐴𝑛 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑠𝑡] ∗ [1 − (
ℎ

140 ∗ 𝑟
)
2

] 

 

→ 𝑃𝑢 = 0.8 ∗ [0.8 ∗ 3(220000 − 392.7) + 340 ∗ 392.7] ∗ [1 − (
3800

140 ∗ 63.58
)
2

] ∗ 10−3 

→ 𝑃𝑢 = 432 𝐾𝑁 

 

تعریف شده در شکل صورت سوال به احتمال زیاد اشتباه تایپی صورت گرفته و این    mm 10  نکتۀ مهم: با توجه به غیر معقول بودن ضخامت دیوار آجری 

 سوال باید حذف گردد. 

 برای دیوارهای آجری سوال را حل کنیم، داریم:  mm 110اگر با ضخامت 

𝐴𝑛 = 𝐿 ∗ 𝑡 = 1000 ∗ 320 = 320000 𝑚𝑚2 

 

𝑟 = 0.289 ∗ 𝑡 = 0.289 ∗ 320 = 92.48 𝑚𝑚 



 

 

→
ℎ

𝑟
=
3800

92.48
= 41.09 ≤ 100 

 

→ 𝑃𝑢 = 0.8 ∗ [0.8𝑓𝑚́(𝐴𝑛 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑠𝑡] ∗ [1 − (
ℎ

140 ∗ 𝑟
)
2

] 

 

→ 𝑃𝑢 = 0.8 ∗ [0.8 ∗ 3(320000 − 392.7) + 340 ∗ 392.7] ∗ [1 − (
3800

140 ∗ 92.48
)
2

] ∗ 10−3 

→ 𝑃𝑢 = 658 𝐾𝑁 

 

باشد، لذا با توجه به اشتباه تایپی  پاسخ سوال می   4ر این صورت گزینۀ  بوده که د   mm 110رسد نظر طراح همان ضخامت دیوارهای آجری برابر  به نظر می 

 رخ داده شده باید سوال حذف شود. 

 ( ?پاسخ سوال گزینۀ )



 

 

 آسان  سطح سوال: 

آهکی مورد  گرم جرم دارد. این خاک با داشتن کدام یک از ترکیبات زیر برای ساخت شفتۀ  کیلو  2000بندی پیوسته  یک متر مکعب از خاکی با دانه   - 25

 تر است؟ های با مصالح بنایی مناسبهای زیر پی ساختمان استفاده در تقویت لایه 

 

 خاک رس داشته باشد.  250𝐾𝑔ریزدانه و   450𝐾𝑔( در هر متر مکعب  1

 خاک رس داشته باشد.  400𝐾𝑔ریزدانه و   600𝐾𝑔( در هر متر مکعب  2

 خاک رس داشته باشد.  200𝐾𝑔ریزدانه و   800𝐾𝑔( در هر متر مکعب  3

 خاک رس داشته باشد.  400𝐾𝑔ریزدانه و   400𝐾𝑔( در هر متر مکعب  4
 

 

 

 25سوال 



 

 

 داریم:   8مبحث   9- 2- 2-8طبق بند 

 

 25پاسخ 



 

 

 حداقل مقدار ریزدانه در شفته آهک:

0.25 ∗ 2000 = 500 𝐾𝑔 
 حداقل مقدار خاک رس در شفته آهک: 

0.15 ∗ 2000 = 300 𝐾𝑔 
 

 باشد. خاک رس برای شفته آهک مناسب می  Kg 400ریزدانه و  Kg 600با مقدار  2در نهایت گزینۀ 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

×0.5دهد شالوده گسترده بدون فولادگذاری برشی زیر یک ستون میانی با ابعاد مقطع محاسبات سازه نشان می   - 26 درصد در برابر   15متر،    0.5

برش دوطرفه نهایی ضعیف است. چنانچه برای جبران این ضعف از خاموت استفاده شود، سهم مقاومت طراحی فولادهای برشی از کل برش دوطرفه  

ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمایید. برای سادگی، توزیع تنش  شود. نزدیک متر فرض می   1.1نهایی، حداقل چند درصد باید باشد؟ عمق موثر شالوده  

 برشی در پیرامون مقطع بحرانی را یکنواخت فرض کنید. بتن شالوده معمولی است. 

      1  )100% 

      2 )  35% 

      3  )60% 

      4 )  85% 

 

 

 

 

 26سوال 



 

 

 

 فولاد: بدون 

𝑏0 = 4 ∗ (1100 + 500) = 6400 𝑚𝑚 

0.85 ∗ 𝑣𝑢 = 𝜙 ∗ 𝑣𝑐1 → 𝑣𝑢 =
𝜙 ∗ 𝑣𝑐1
0.85

=
0.75

0.85
∗ 𝑚𝑖𝑛

(

 
 

0.33

0.17 (1 +
2

𝛽
)

0.083 (2 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
)
)

 
 
𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

=
0.75

0.85
∗ 𝑚𝑖𝑛

(

 
 

0.33

0.17 (1 +
2

1
)

0.083 (2 +
40 ∗ 1100

6400
)
)

 
 
𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐 = 0.291𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐  

 

 

 

 26پاسخ 



 

 

 با فولاد: 

𝑣𝑢 = 𝜙 ∗ 𝑣𝑐2 + 𝜙 ∗ 𝑣𝑠 → 0.291𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐 = 0.75 ∗ 0.17𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐 + 𝜙 ∗ 𝑣𝑠 

→ 𝜙 ∗ 𝑣𝑠 = 0.291𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐 − 0.1275𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐 = 0.1635𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐  

→
𝜙 ∗ 𝑣𝑠
𝑣𝑢

=
0.1635𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

0.291𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐
= 0.562 

 3: گزینه پاسخ

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

در شکل مقطع بحرانی یک دیوار برشی ویژه برای خمش و بارهای محوری نشان داده شده است. میلگردهای طولی در هر ردیف میلگرد به قطر    - 27

بوده و از پایین سازه تا بالای دیوار به طور موثر ادامه    2نسبت ارتفاع دیوار به طول آن بیش از    است.  𝑚𝑚 250متر با فواصل تقریبی  میلی   18اسمی  

𝑃𝑢بوده و نیروی محوری و لنگر خمشی نهایی حول محور قوی به ترتیب    𝑆400و نوع میلگرد    𝐶25دارد. چنانچه رده بتن   = 2000 𝑘𝑁    و𝑀𝑢 =

3000 𝑘𝑁.𝑚  های زیر صحیح خواهد بود؟ فقط بر اساس اطلاعات داده شده پاسخ دهید. باشد، کدام یک از گزینه 

 های انتهایی نیست. دورگیر یا آرماتور عرضی در لبه ( در این دیوار نیازی به 1

 های انتهایی لازم نیست. ا دورگیر یا آرماتور عرضی در لبه( اجزای مرزی مورد نیاز است ام2

 های انتهایی لازم است. ا دورگیر یا آرماتور عرضی در لبه( نیاز به اجزای مرزی نیست ام 3

 ( اجزای مرزی مورد نیاز است. 4

 

 

 

 27سوال 



 

 

 

 :   5-4-7-20- 9و  3- 4-7-20-9طبق بند 

𝜎 =
𝑃𝑢
𝐴𝑔
+
𝑀𝑢𝑙𝑤
2𝐼𝑔

=
2000 ∗ 103

4000 ∗ 400
+
3000 ∗ 106 ∗ 4000

2 ∗
400 ∗ 40003

12

= 4.0625 < 0.2𝑓𝑐 = 5 𝑀𝑝𝑎 

 در نتیجه نیاز به اجزای مرزی نیست.

𝜌 =
∑𝐴𝑠
𝑠 ∗ ℎ

=
2 ∗ 𝜋 ∗ 92

250 ∗ 400
= 5.09 ∗ 10−3 <

2.8

𝑓𝑦
=
2.8

400
= 7 ∗ 10−3 

 در نتیجه به دورگیر نیاز نیست. 

 1: گزینه پاسخ

 

 

 

 27پاسخ 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

متر که میلگردهای طولی آن هم در بالا و هم در پایین، جداگانه،    0.8متر و ارتفاع    2نیروی برشی نهایی در یک شالوده سطحی نواری به عرض    - 28

است. مقاومت اسمی    𝛷𝑉𝑐برابر مقاومت طراحی تامین شده توسط بتن    1.5مطابق با حداقل آرماتور خمشی بوده و فاقد میلگرد برشی )عرضی( است،  

 تر است؟های زیر نزدیک ز در این پی به کدام یک از گزینه برشی تامین شده توسط آرماتورهای برشی مورد نیا 

𝑓𝑦𝑡مفروضات عبارتند از    = 400 𝑀𝑃𝑎   ،𝑓𝑐 = 25 𝑀𝑃𝑎   ،𝑑 = 720 𝑚𝑚  و بتن معمولی 

    1 )215 𝑘𝑁 

    2 )505 𝑘𝑁 

    3 )475 𝑘𝑁 

    4 )300 𝑘𝑁 

 

 

 28سوال 



 

 

 

{
𝑉𝑢 = 𝜙𝑉𝑐 + 𝜙𝑉𝑠
𝑉𝑢 = 1.5 ∗ 𝜙𝑉𝑐

→ 𝑉𝑠 = 0.5 ∗ 𝑉𝑐 

𝐴𝑠 = 0.0018𝑏𝑤ℎ = 0.0018 ∗ 2000 ∗ 800 = 2880 𝑚𝑚2 

𝜌𝑤 =
𝐴𝑠
𝑏𝑤𝑑

=
2880

2000 ∗ 720
= 0.002 

𝑉𝑠 = 0.5 ∗ 𝑉𝑐 = 0.5 ∗ (0.66𝜆(𝜌𝑤)
1 3⁄ √𝑓𝑐 +

𝑁𝑢
6𝐴𝑔

)𝑏𝑤𝑑 = 0.5 ∗ (0.66 ∗ 1 ∗ (0.002 )1 3⁄ √25 + 0) ∗ 2000 ∗ 720 ∗ 10−3

= 299.36 𝑘𝑁 

 4پاسخ: گزینه 
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 متوسط  سطح سوال: 

پذیری زیاد مطابق شکل زیر است. مقدار کل آرماتورهای لازم  ن با سیستم قاب خمشی بتنی با شکل مقطع عمومی ستون طبقه اول یک ساختما  - 29

𝐴𝑣برابر     𝑉𝑒برای برش و پیچش بر اساس بارهای وارده و برش  

𝑆
= 1.1 𝑚𝑚

2

𝑚𝑚⁄    است.در صورتی که از تحلیل سازه مقدار𝑃𝑢

𝐴𝑔𝑓𝑐
= به     0.08

کند؟ رده آرماتورهای طولی و  را تامین می    𝐿0های زیر حداقل مقدار آرماتورهای عرضی قابل قبول در ناحیه  دست آمده باشد، کدام یک از گزینه 

 است. 𝐶30و رده بتن   𝑆400عرضی  

     1)  (1)   

     2 )(2) 

     3 )(3) 

     4 )(4) 
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𝐴𝑣ابتدا با توجه به  

𝑠
 :کنیمرماتورهای عرضی را تعیین می به عنوان آرماتور عرضی، فاصله آ 12و  10مورد نیاز داده شده برای دو حالت استفاده از آرماتور   

𝛷10→ 𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐴𝑣
1.1
=
2 ∗ 𝜋 ∗ 52

1.1
= 142.8 𝑚𝑚 

𝛷12→ 𝑆𝑚𝑎𝑥 =
𝐴𝑣
1.1
=
2 ∗ 𝜋 ∗ 62

1.1
= 205.6 𝑚𝑚 

 کنند. دار فولاد مورد نیاز را تامین می ها مق در نتیجه تمامی گزینه 

 :کنیمرا چک می  3-3- 3- 6- 20- 9بند   در مرحله بعد

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛(

𝐶𝑚𝑖𝑛
4

6𝑑𝑏𝑚𝑖𝑛
𝑆0

) = 𝑚𝑖𝑛(

400

4
= 100

6 ∗ 20 = 120
𝑆0

) = 100 𝑚𝑚 

 کنند. ها شرایط این بند را ارضا می گزینه در نتیجه تمامی 

 نیست. 𝑆0بدست آمده، نیاز به محاسبه   𝑚𝑚 100برابر با   𝑆𝑚𝑎𝑥با توجه به این که   ✓
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 :کنیمرا چک می  4-3- 3- 6- 20- 9بند   در مرحله بعد ✓

✓ 𝑏𝑐 = 400− 2 ∗ 40 = 320 𝑚𝑚 

✓ 𝐴𝑔 = 400 ∗ 400 = 16 ∗ 104 𝑚𝑚2 

✓ 𝐴𝑐ℎ = (400− 2 ∗ 40)2 = 102400 𝑚𝑚2 

✓ {
𝑓𝑐 = 30 ≤ 70

𝑃𝑢 = 0.08𝑓𝑐𝐴𝑔 ≤ 0.3𝑓𝑐𝐴𝑔
→

𝐴𝑠ℎ

𝑠∗𝑏𝑐
= 𝑚𝑎𝑥 {

0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡

0.09
𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡

= 𝑚𝑎𝑥 {
0.3 (

16∗104

102400
− 1)

30

400
= 0.01266

0.09 ∗
30

400
= 6.75 ∗ 10−3

= 0.01266 

✓ →
𝐴𝑠ℎ

𝑠
= 0.01266 ∗ 𝑏𝑐 = 4.0512 

 

 

 

 



 

 

 :کنیمترین گزینه را انتخاب می سبکنیم و منامی ها را چک در این مرحله گزینه 

𝐴𝑠ℎ

𝑠
=

3∗𝜋∗62

65
=  ( 1: مقطع )     5.22

𝐴𝑠ℎ

𝑠
=

3∗𝜋∗52

100
=  ( 2: مقطع )     2.36

𝐴𝑠ℎ

𝑠
=

3∗𝜋∗62

80
=  ( 3: مقطع )     4.24

𝐴𝑠ℎ

𝑠
=

2∗𝜋∗52

100
=  ( 4: مقطع )     1.57

 3: گزینه پاسخ

 

 

 

 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

4یک دال بتنی توپر به ابعاد    -30 × ه تکیه دارد. پوشش بتن زیر  متر، روی چهار تیر بتنی که در امتداد چهار ضلع دال قرار دارند، به صورت ساد  7

ر آتش به منظور تامین کفایت  هستند. مدت زمان مقاومت در براب   𝛷20@200𝑚𝑚است و میلگردها در هر دو امتداد   𝑚𝑚 30ترین لایه میلگرد  پایین 

 شود؟برای این دال چند ساعت برآورد می ای سازه

    1 ) 1.5  

    2 ) 4   

    3 ) 3  

    4 ) 2   
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 : 1399ویرایش   9مبحث  533و  532ای هدر صفحه  2-2پ -9و جدول   2-4-2پ-9 طبق بند 
 

 گاه ساده تکیه دال با   ▪

 گاه تیر وجه روی تکیه  4در هر  ▪

{
 

 1.5 <
𝑙𝑦

𝑙𝑥
=
7

4
= 1.75 ≤ 2

𝑎𝑠 = 30 +
20

2
= 40 𝑚𝑚

→ 𝐹𝑅𝑅 = 180min = 3ℎ𝑟 

   3: گزینه پاسخ
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 آسان  سطح سوال: 

𝑘𝑁 16شده )در وسط دهانه( است. تیر تحت بار مرده  دادهمتر دارای مقطع نشان  6های ساده و دهانه  گاهیک تیر با تکیه  - 31 𝑚⁄    با احتساب وزن

𝑘𝑁 11.2تیر و بار زنده   𝑚⁄    قرار دارد. در صورتی که𝑓𝑐 = 20 𝑀𝑃𝑎    2300و بتن معمولی با چگالی 𝑘𝑔 𝑚3⁄    باشد، فقط با در نظر گرفتن

𝐼𝑐𝑟تر است؟ در وسط دهانه  به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  ممان اینرسی موثر در وسط دهانه، تغییر شکل آنی تحت بار مرده  = 17.038× 108𝑚𝑚4   

 است.

    1 )5.4 𝑚𝑚 

    2  )12.6 𝑚𝑚 

    3  )10.3 𝑚𝑚 

    4  )7.4 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 31سوال 



 

 

               

𝑞𝑎 = 16
𝑘𝑁

𝑚
= 16

𝑁

𝑚𝑚
→ 𝑀𝑎 =

𝑞𝐿2

8
=
16 ∗ 62

8
= 72 𝑘𝑁.𝑚 

𝐸𝑐 = 4700√𝑓𝑐 = 21019.04 𝑀𝑝𝑎 

𝐼𝑔 =
𝑏ℎ3

12
=
300 ∗ 5003

12
= 3.125 ∗ 109 𝑚𝑚4 

𝑦𝑡 =
500

2
= 250 𝑚𝑚 

𝑓𝑟 = 0.62𝜆√𝑓𝑐 = 0.62 ∗ 1 ∗ √20 = 2.773 𝑀𝑝𝑎 

𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟𝐼𝑔

𝑦𝑡
=
2.773 ∗ 3.125 ∗ 109

250
= 34.6625 𝑘𝑁.𝑚 
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𝑀𝑎 >
2

3
𝑀𝑐𝑟 → 𝐼𝑒 =

𝐼𝑐𝑟

1 − (

2
3𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

2

(1 −
𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔
)

=
17.038 ∗ 108

1 − (

2
3 ∗ 36.6625

72
)

2

(1 −
17.038 ∗ 108

3.125 ∗ 109
)

= 1.78754 ∗ 109 𝑚𝑚4 

∆𝐷=
5𝑞𝐿4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
=

5 ∗ 16 ∗ 60004

384 ∗ 21019.04 ∗ 1.78754 ∗ 109
= 7.186 𝑚𝑚 

 پاسخ: گزینه 4

 

 

 

 

 

 



 

 

 آسان  سوال: سطح  

𝜌𝑠متر برابر  میلی   500ای به قطر  های یک ستون دایره زم در ناحیه بحرانی برای دورپیچ هرگاه مقدار آرماتور عرضی ویژه لا  -32 = 0.15
𝑓𝑐

𝑓𝑦𝑡
باشد،     

   50تر خواهد بود؟ پوشش بتن  نزدیک های زیر  کدام یک از گزینه   متر بهمیلی   10های )گام( آرماتور عرضی به قطر  مورد نیاز دورپیچ   (𝑆)فاصله  

𝑓𝑐متر،  میلی  = 30 𝑀𝑃𝑎   و𝑓𝑦𝑡 = 400 𝑀𝑃𝑎  .فرض شود. آرماتور عرضی ویژه کنترل کننده طرح است 

    1 )90 𝑚𝑚  

    2  )60 𝑚𝑚 

    3  )70 𝑚𝑚 

    4  )80 𝑚𝑚   

 

 

 

 32سوال 



 

 

 

 : کننده طرح استعرضی ویژه کنترل ر با توجه به این که در صورت سوال گفته شده آرماتو 

(𝜌𝑠)𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 ≥ (𝜌𝑠)𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 →
𝜋𝑑𝑠

2

𝐷𝑐𝑆
≥ 0.15

𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡

→ 𝑆 ≤
𝜋𝑑𝑠

2

𝐷𝑐 (0.15
𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
)

 

→ 𝑆 ≤
𝜋 ∗ 102

(500 − 2 ∗ 50) (0.15
30
400)

= 69.8 𝑚𝑚 

 3: گزینه پاسخ
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 سخت   سطح سوال: 

 𝛷8@150 𝑚𝑚و شبکه میلگرد    𝐶25متر با بتن  میلی    200در داخل یک سالن صنعتی محفوظ و روی زمین، یک کف بتنی به ضخامت    - 33

×20اجرا شده است. اگر ابعاد این کف   ناشی از جمع شدگی و خزش چند  سال میزان تغییر طول اضلاع دال به ترتیب    30متر باشد، بعد از     20

 های دال آزاد فرض شود. گاهی لبه شود. همچنین شرایط تکیه زیر دال با روی دال یکسان فرض می متر است؟ تاثیر محیط میلی 

 متر و تقریبا صفر میلی  13(  1   

 متر و تقریبا صفر میلی  17(  2   

 متر میلی  24و    13( 3   

 مترمیلی  24( تقریبا صفر و  4   
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 : 1-4پ-9شدگی طبق جدول جمع برای 

 محیط داخلی بناها  ▪

{
𝑡ℎ =

2𝐴𝑔

𝑢𝑒
=

2 ∗ 200002

200 ∗ (4 ∗ 20000)
= 50 𝑚𝑚

𝑓𝑐 = 25

→ 𝜀𝑐𝑠
∗ = 920 ∗ 10−6 

→
∆𝐿

𝐿
= 920 ∗ 10−6 → ∆𝐿 = 920 ∗ 10−6 ∗ 𝐿 = 920 ∗ 10−6 ∗ 20000 = 18.4 𝑚𝑚 

 : استفاده کنیم 578در صفحه  11-4پ-9برای خزش بتن باید از رابطه 

𝜀𝑐𝑐 = 𝜙𝑐𝑐
𝑓0
𝐸𝑐

 

های دال  گاهی لبه شرایط تکیهیعنی تنش را داشته باشیم که با توجه به این که در صورت سوال  𝑓0برای بدست آوردن کرنش از این رابطه باید پارامتر  

 آزاد فرض شده، مقدار تنش برابر با صفر است و در نتیجه کرنش هم برابر با صفر خواهد شد. 

   2: گزینه پاسخ
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 سخت   سوال: سطح  

های سازه، موقعیت یک کف ستون، مربوط به ستون تحت کشش محوری بدون خروج از مرکزیت )نسبت به محور ستون و کف ستون(  در نقشه   -34

به سمت راست   𝑥در امتداد    𝑚𝑚 50نشان داده شده است. چنانچه در عمل، موقعیت استقرار کف ستون، ستون و میل مهارهای آن نسبت به شالوده  

 یابد؟ ی گروهی حدود چند درصد افزایش می جابجا شده باشد، مقاومت گسیختگی مخروطی بتن در کشش برای مهارها

   1 )6%  

   2 )  15%  

   3  )11% 

   4  )8% 

 
 

 

 

 
 

 34سوال 



 

 

 

 : حالت اول

𝐴𝑁𝑐1 = (150 + 200 + 1.5 ∗ 300) ∗ (200 + 200 + 1.5 ∗ 300) = 800 ∗ 850 

𝑒𝑁
′ = 0 → 𝜓𝑒𝑐,𝑁1 = 1 

𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛 = 150 < 1.5ℎ𝑒𝑓 = 1.5 ∗ 300 = 450 → 𝜓𝑒𝑑,𝑁1 = 0.7 + 0.3
𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛
1.5ℎ𝑒𝑓

= 0.7 + 0.3
150

450
= 0.8 

 : شدهمهار تعبیه 

𝜓𝑐𝑝,𝑁1 = 1 

 : حالت دوم

𝐴𝑁𝑐2 = (150 + 50 + 200 + 1.5 ∗ 300) ∗ (200 + 200 + 1.5 ∗ 300) = 850 ∗ 850 

𝑒𝑁
′ = 0 → 𝜓𝑒𝑐,𝑁2 = 1 

𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛 = 200 < 1.5ℎ𝑒𝑓 = 1.5 ∗ 300 = 450 → 𝜓𝑒𝑑,𝑁1 = 0.7 + 0.3
𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛
1.5ℎ𝑒𝑓

= 0.7 + 0.3
200

450
= 0.833 
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 : شدهمهار تعبیه 

𝜓𝑐𝑝,𝑁1 = 1 

𝑁𝑐𝑏𝑔2
𝑁𝑐𝑏𝑔1

=
𝐴𝑁𝑐2
𝐴𝑁𝑐1

∗
𝜓𝑒𝑐,𝑁2

𝜓𝑒𝑐,𝑁1
∗
𝜓𝑒𝑑,𝑁2

𝜓𝑒𝑑,𝑁1
∗
𝜓𝑐𝑝,𝑁2

𝜓𝑐𝑝,𝑁1
=
850 ∗ 850 

800 ∗ 850 
∗
1

1
∗
0.833

0.8
∗
1

1
= 1.106 

 3: گزینه پاسخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آسان  سطح سوال: 

مهاری همین میلگرد چه    باشد، در بتن سبک با مقاومت مشخصه یکسان، طول  𝑚𝑚 1000اگر طول مهاری میلگردی در بتن معمولی برابر    -35

 ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید. کند؟ نزدیکتغییری می 

 یابد. درصد کاهش می   33( 1   

 یابد. درصد افزایش می   33( 2   

 یابد. درصد افزایش می   15( 3   

 یابد. درصد کاهش می   15( 4   
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                           𝑙𝑑 =
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑔

𝜆(
𝑐𝑏+𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∗ 0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
𝑑𝑏 → 𝑙𝑑1 ∗ 𝜆1 = 𝑙𝑑2 ∗ 𝜆2 → 𝑙𝑑2 = 𝑙𝑑1 ∗

𝜆1
𝜆2
= 1000 ∗ 1

0.75
= 1333.3 𝑚𝑚 

 یابد. درصد افزایش می   33در نتیجه طول مهاری 

 2: گزینه پاسخ
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 آسان  سطح سوال: 

م یک از مقادیر زیر  در شکل زیر، بدون استفاده از روش خرپایی، به کدا  𝑉𝑢حداقل پهنای لازم نشیمن )بعد عمود بر صفحه نشیمن( برای تحمل    - 36

𝑉𝑢تر است؟ متر( نزدیک میلی )بر حسب 

∅
= 1000 𝑘𝑁  بوده و بتن معمولی و از رده𝐶30  .است 

   1 )500  

   2 )300  

   3 )350  

   4 )400  
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 :   4- 2-4-17-9طبق بند 

𝑉𝑢
𝜙
≤ 𝑚𝑖𝑛 {

0.2𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.2 ∗ 30 ∗ 500 ∗ 𝑏𝑤 = 3000𝑏𝑤
(3.3 + 0.08𝑓𝑐)𝑏𝑤𝑑 = (3.3 + 0.08 ∗ 30) ∗ 500 ∗ 𝑏𝑤 = 2850𝑏𝑤

11𝑏𝑤𝑑 = 11 ∗ 500 ∗ 𝑏𝑤 = 5500𝑏𝑤

 

→ 1000 ∗ 103 ≤ 2850𝑏𝑤 → 𝑏𝑤 ≥ 350.87 𝑚𝑚 

 3: گزینه پاسخ

 

 

 

 

 36پاسخ 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

×2سطح افقی به ابعاد   -37 1.5 𝑚   را در نظر بگیرید. این سطح پیش تر با بتن𝐶25 ریزی جدید بر روی این سطح  ریزی شده است. برای بتنبتن

𝜆مضرس شده است. اگر بر اساس چگالی بتن،    𝑚𝑚 1، سطح قبلی تمیز و به عمق  𝐶30با بتن رده   = به دست آمده باشد، مساحت آرماتورهای     0.9

های زیر  اصطکاکی، به کدام یک از گزینه-رشنسبت به محور قائم، به منظور ایجاد حداکثر مقاومت ب  °30با زاویه    𝑆400اصطکاک از رده  -برش

 شود. اصطکاک کشش ایجاد می -اتورهای برشتر است؟ فرض کنید هیچ نیروی فشاری یا کششی در سطح تماس نباشد و در آرمنزدیک 

    1 )150 × 102 𝑚𝑚2 

    2) 300 × 102 𝑚𝑚2 

    3) 250 × 102 𝑚𝑚2 

    4) 200 × 102 𝑚𝑚2 

   
 

 

 

 

 

 37سوال 



 

 

 

𝑑  باشد، در نتیجه می  3- 2- 8-8-9بند حداکثر مقدار مقاومت برش اصطکاکی برابر با مقادیر : 

 ←  1-8-9طبق توضیح زیر جدول 
   𝜆 = 𝑚𝑖𝑛(0.85 ,  0.9) = 0.85 

 ←  1-8-9طبق جدول 
𝜇 = 0.6𝜆 = 0.6 ∗ 0.85 = 0.51 

𝛼 = 90° − 30° = 60° 

𝐴𝑐 = 2000 ∗ 1500 = 3 ∗ 106 𝑚𝑚2 

𝑉𝑛 ≤ 𝑚𝑖𝑛 {
0.2𝑓𝑐𝐴𝑐 = 0.2 ∗ 25 ∗ 𝐴𝑐 = 5𝐴𝑐

5.5𝐴𝑐
→ 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇 sin 𝛼 + cos 𝛼) ≤ 5𝐴𝑐  

→ 𝐴𝑣𝑓 ≤
5𝐴𝑐

𝑓𝑦(𝜇 sin 𝛼 + cos 𝛼)
=

5 ∗ 3 ∗ 106

400 ∗ (0.51 ∗ sin 60 + cos 60)
→ 𝐴𝑣𝑓 ≤ 39822.7 𝑚𝑚2 

 است.  2ترین پاسخ گزینه  ها وجود ندارد و نزدیک پاسخ مناسب در گزینه 
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 متوسط  سطح سوال: 

شده قرار گرفته است. در صورتی که جهت نیروی  داده در جهت نشان   𝑉𝑢شده در شکل تحت اثر نیروی جانبی  دادهنشان دیوارهای برشی بتنی    - 38

  –در کدام شکل بیشتر است؟ در شکل مشخصات و جهت قرارگیری میلگردهای برش    𝑉𝑛 اصطکاکی  – تغییر نکند، مقاومت اسمی برش    𝑉𝑢جانبی 

 . است یکسان  شده داده نشان  دیوارهای تمام  برای  شرایط  سایر.  است شده داده   نشان اصطکاک

 1( شکل 1   

 2( شکل 2   

 3( شکل 3   

 ( مقدار مقاومت برشی اصطکاکی هر سه دیوار یکسان است.4   
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𝑉𝑛شود و در نتیجه در این حالت  ارده در آرماتورها فشار ایجاد می ( با توجه به جهت آرماتورها و برش و3در شکل ) = و   3هد بود بنابراین گزینه خوا  0
 ( مقایسه شود: 2( و )1توانند پاسخ مسئله باشند و فقط باید مقاومت مقطع )نمی  4

 𝑉𝑛 = 𝜇𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 :( 1مقطع ) 

 𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇 sin 𝛼 + cos𝛼) = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 (
√2

2
𝜇 +

√2

2
 ( 2: مقطع )(

 

 : ( خواهد بود 1( بیش از مقطع )2ع )، مقاومت مقط 𝜇کنیم به ازای چه مقادیری از  حالا تعیین می 

𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 (
√2

2
𝜇 +

√2

2
) ≥ 𝜇𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 →

√2

2
𝜇 +

√2

2
≥ 𝜇 → 𝜇 ≤

√2
2

1 −
√2
2

= 2.414 

 

باشد و در نتیجه   1.4تواند بزرگتر از  نمی  𝜇برابر یک است در نتیجه مقدار   𝜆است و بیشترین مقدار   1.4𝜆برابر با   𝜇با توجه به این که حداکثر مقدار  
 باشد.  ( می 1( بیشتر از مقطع )2ت مقطع ) مقاوم

 2: گزینه پاسخ
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 متوسط  سطح سوال: 

، هرگاه  (𝜔𝑣)متر، کمترین ضریب تشدید برش دینامیکی قابل قبول دیوار    4.4طبقه با دیوار برشی ویژه به ارتفاع هر طبقه    7در یک ساختمان    -39

)  تر است؟های زیر نزدیک کدام یک از گزینه  روش دینامیکی خطی در محاسبات سازه بکار رفته و مقطع بحرانی روی شالوده باشد به
ℎ𝑤𝑐𝑠

𝑙𝑤
> 2) 

   1 )1.00  

   2 )1.80  

   3 )1.53  

   4 )1.37  
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𝑛𝑠 = 𝑚𝑎𝑥 {
7

0.00028ℎ𝑤𝑐𝑠 = 0.00028 ∗ 7 ∗ 4.4 ∗ 103 = 8.624
→ 𝑛𝑠 = 8.624 

 محاسبات سازه به روش دینامیکی خطی  ▪

▪ 𝑛𝑠 > 6 

→ 𝜔𝑣 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 

1.8

1.3 +
𝑛𝑠
30

= 1.3 +
8.624

30
= 1.587

1.2 +
𝑛𝑠
50

= 1.2 +
8.624

50
= 1.37

→ 𝜔𝑣 = 1.37 

 4: گزینه پاسخ
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 آسان  سطح سوال: 

𝑐𝑏+𝑘𝑡𝑟شوند. با فرض  وصله می   18به نمره    20در محل وصله یک ستون بتنی، میلگردهای بدون اندود نمره    - 40
𝑑𝑏

= ، بتن معمولی با رده     1.5

𝐶25،    میلگرد از نوع𝑆400    و وصله از نوع𝐵اسمی    تر است؟ )منظور از نمره، قطر های زیر نزدیکپوششی کششی به کدام یک از گزینه   ، طول وصله

 ( .متر استمیلگرد به میلی 

    1  )960 𝑚𝑚 

    2  )690 𝑚𝑚 

    3  )760 𝑚𝑚 

    4  )900 𝑚𝑚 
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 :   2-3-21-9و  1-2-4-21- 9و  2- 2-4-21-9طبق بند 

𝑙𝑠𝑡 = 𝑚𝑎𝑥 {
𝑙𝑑   𝑓𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑟
𝑙𝑠𝑡   𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑟

 

 میلگرد بزرگتر:  𝑙𝑑محاسبه  

 بدون اندود: 

𝜓𝑒 = 1 

𝑆400 → 𝜓𝑔 = 1 

𝛷20→ 𝜓𝑠 = 1 

 : میلگرد افقی نیست

𝜓𝑡 = 1 
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𝑙𝑑 = 𝑚𝑎𝑥 {

𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑔

𝜆 (
𝑐𝑏+ 𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∗
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
𝑑𝑏 =

1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1
1 ∗ 1.5

∗
0.9 ∗ 400

√25
∗ 20 = 960

300

→ 𝑙𝑑 = 960 𝑚𝑚 

 : کوچکتر میلگرد  𝑙𝑠𝑡محاسبه  

𝜓𝑒 = 1 

𝜓𝑔 = 1 

𝛷18→ 𝜓𝑠 = 1 

𝜓𝑡 = 1 

𝑙𝑠𝑡1 = 𝑚𝑎𝑥 {
1.3𝑙𝑑
300

=𝑚𝑎𝑥 {
1.3 ∗

𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑔

𝜆 (
𝑐𝑏+ 𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∗
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
𝑑𝑏 = 1.3 ∗

1 ∗ 1 ∗ 0.8 ∗ 1
1 ∗ 1.5

∗
0.9 ∗ 400

√25
∗ 18 = 898.56

300

 

→ 𝑙𝑠𝑡1 = 898.56 mm 

→ 𝑙𝑠𝑡 = 𝑚𝑎𝑥(960,898.56) = 960 𝑚𝑚 

 1: گزینه پاسخ



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

پذیری متوسط، در شکل نشان داده شده است. چنانچه در این گره مقطع ستون  ( در قاب خمشی با شکل 1ستون )گره  یک ناحیه اتصال تیر به    - 41

500× باشند متصل شده باشد،  متر می میلی   8متر که دارای خاموت با قطر اسمی  میلی   400متر بوده و از هر چهار طرف تیرهایی با پهنای  میلی   500

ر خواهد بود؟ )محور تیرها  تهای زیر نزدیکبه کدام یک از گزینه   𝐶25در صفحه قاب، با فرض بتن معمولی    (𝑉𝑛)مقاومت برشی اسمی ناحیه اتصال  

 ( .ها در یک صفحه قرار دارندو ستون 

    1  )2500 𝑘𝑁 

    2  )875 𝑘𝑁 

    3 ) 1250 𝑘𝑁 

    4) 1500 𝑘𝑁  
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:  2- 20- 9و جدول   8-2-16-9و  7-2- 16-9و  6-2-16-9طبق بند   

 نتیجه ستون پیوسته نیست. ستون بالای اتصال ادامه ندارد در  ▪

 تیر شرایط پیوستگی را دارد.  ▪

 است در نتیجه اتصال محصور نشده است. 10خاموت کمتر از قطر  ▪

 آیین نامه:   376در صفحه  2-20-9طبق جدول 

𝑉𝑛 = 1 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐴𝑗 = 1 ∗ 1 ∗ √25 ∗ 500 ∗ 𝑚𝑖𝑛 {
400 + 500 = 900
2 ∗ 250 = 500

= 125 ∗ 104𝑁 = 1250 𝑘𝑁 

 3: گزینه پاسخ

 

 

𝐶𝑐 = 60 −
𝑑𝑏
2
= 60 −

20

2
= 50 𝑚𝑚 
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 آسان  سطح سوال: 

ل حالت  های مضاعف باشد، بر اساس کنترهای پیوستگی و ورق صورتی که اتصال فاقد هر گونه ورق ، در  در اتصال گیردار )صلب( شکل زیر  - 42

𝐹𝑦تر است؟  مقادیر زیر نزدیک به کدام یک از   (𝑀𝑢، حداکثر لنگر خمشی نهایی قابل تحمل اتصال ) حدی تسلیم موضعی جان ستون  = 235 𝑀𝑃𝑎 

 مد نظر است.(  𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی به روش   

1  )75 𝑘𝑁.𝑚 

2 )  180 𝑘𝑁.𝑚 

3)  105 𝑘𝑁.𝑚  

4) 94 𝑘𝑁.𝑚  
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 :  1401ویرایش  نامه مبحث دهم آیین   230صفحه  31- 9-2-10و رابطه  2-10-9-2-10مطابق بند                 

𝑒 = 100 𝑚𝑚   ≤   𝑑𝑐 = 300 𝑚𝑚    →  𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤 ∗ 𝑡𝑤 ∗ (2.5𝑘 + 𝑙𝑏 ) 

𝐹𝑦𝑤 = 235 𝑚𝑝𝑎 

𝑡𝑤 = 11 𝑚𝑚 

𝐾𝑐 = 46 𝑚𝑚 

 

𝑡𝑓𝑏 = 𝑙𝑏 = 10.7 𝑚𝑚 

𝑑𝑏 = 300 𝑚𝑚 

 

𝑀𝑢

(𝑑𝑏 − 2 ∗
𝑡𝑓
2)

≤ 1 ∗ 235 ∗ 11 ∗ (2.5 ∗ 46 + 10.7 )    →       𝑀𝑢 ≤ 94 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 

 .باشدمی  4، گزینه نابراین گزینه صحیحب
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 برای مقطع ستون

 برای مقطع تیر



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

Pبا در نظر گرفتن تاثیر انتقال آثار   𝐴𝐵 قاب شکل زیر، بر اساس روش طول موثر، طول موثر ستوندر    - 43 − به    ، 𝐶𝐷ناشی از بار وارد بر ستون   ∆

 های خمشی استفاده کنید.  برای پاسخ از روال رایج برای قاب است(  تر است؟ )کمانش در داخل صفحه مدنظرکدام یک از مقادیر زیر نزدیک 

 
    1  )3.0 ℎ 

    2 )1.0 ℎ  

    3 ) 2.1 ℎ  

    4 )2.69 ℎ  
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 آیین نامه مبحث دهم،   540صفحه    5- 2-پ -10و رابطه   3-پ-2-10مطابق بند 

𝑘𝐴𝐵 = √

𝜋2 ∗ 𝐸𝐼
ℎ2

𝑝𝑟
∗ [

𝑝𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

∑
𝜋2 ∗ 𝐸𝐼
(𝐾𝑛2 ∗ ℎ)2

]   =  √
9𝑃

4𝑃
∗

𝜋2 ∗ 𝐸𝐼
ℎ2

𝜋2 ∗ 𝐸𝐼
22 ∗ ℎ2

  = 3 ≥ 𝑚𝑎𝑥 {√
5

8
∗ 2 = 1.58

1

= 1.58    𝑜𝑘 

لذا ضریب طول  تامین می شود.  𝐴𝐵کاملا ثقلی بوده و پایداری جانبی قاب تنها از طریق سختی خمشی ستون   𝐶𝐷در این حالت ستون  

 باید تشدید شود. ABموثر ستون 
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              باشد.می 1بنابراین گزینه صحیح گزینه 



 

 

 متوسط  سطح سوال: 

صرف نظر  تغییر شکل داده است. با  𝛿به وسط یک تیر دو سر ساده فولادی متصل شده و بر اثر آن وسط دهانه تیر به اندازه  𝑚𝑔 وزنه متمرکز   -44

 شود. سختی محوری تیر بی نهایت فرض می  های زیر خواهد بود؟( مطابق با کدام یک از گزینه 𝑓ای سازه )از وزن تیر، فرکانس دوره 

 

1)     
𝜋

2
√
𝑔

𝛿
 

2 )   0.16√
𝑔

𝛿
  

3)0.32√
𝑔

𝛿
  

4)  𝜋√
𝑔 

𝛿 
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𝐹 = 𝑚𝑔 = k ∗ 𝛥 → k =
mg

𝛥
   

  𝑇 = 2𝜋√  
m

k
    →   𝑇 = 2𝜋√  

m
mg
𝛥

     = 2 ∗ 3.14 ∗ √  
𝛥

g
  = 6.28 ∗ √  

𝛥

g
   

 

ƒ =
1

T
=  

1

6.28
∗ √  

𝑔

𝛥
   = 0.16 √  

𝑔

𝛥
    

  .باشدمی 2بنابراین گزینه صحیح گزینه  
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 متوسط  سطح سوال: 

ℎشده در شکل زیر تحت اثر خمش حول محور قوی قرار دارد ودادهکنید یک تیر فولادی با مقطع نشان فرض  - 45

𝑡𝑤
=     𝑏است. حداکثر مقدار   64

 تر است؟به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  ، ی آنکه بال مقطع لاغر محسوب نشودبرا

 
1  )1.9√𝐸/𝐹𝑦 × 𝑡 

      2 )1.6√𝐸/𝐹𝑦 × 𝑡  

      3 )0.95√𝐸/𝐹𝑦 × 𝑡  

      4 )0.8√𝐸/𝐹𝑦 × 𝑡  

 

 
 

 

 

 

 45سوال 



 

 

                                          

 : 1401ویرایش    نامه مبحث دهمآیین   55صفحه   11مورد   3-2-2-10ل مطابق جدو  
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 : ا به ضخامت بال به صورت زیر باشدمطابق جدول فوق برای آنکه بال مقطع غیر لاغر باشد باید نسبت پهن

h

tw
= 64    ,   b =

𝑏𝑓

2
 



 

 

𝑏𝑓

2∗𝑡𝑓
≤ 0.95√  

𝐾𝑐∗𝐸

𝐹𝐿
   → 0.95√  

0.5∗𝐸

0.7∗𝐹𝑦
       

0.35 ≤ 𝐾𝑐 =
4

√ ℎ
𝑡𝑤

=
4

√64
= 0.5 ≤ 0.76  

𝐹𝐿 = 0.7 ∗ 𝐹𝑦                               ← 
𝑠𝑥𝑡

𝑠𝑥𝑐
 ≥   مقطع متقارن نسبت به محور خنثی الاستیک   0.7

 

𝑏𝑓 ≤ 1.6√  
𝐸

𝐹𝑦
  ∗ 𝑡 

 . باشدمی  2راین گزینه صحیح گزینه  بناب  

 

 

 



 

 

 متوسط سطح سوال: 

𝐿𝑏، اگر مهارهای جانبی بال فشاری فقط در ابتدا و انتهای تیر بوده و ای مقطع فشردهر ساده شکل زیر داردر تیر دو س  -46 = 2𝐿𝑝 =
𝐿𝑟

2
باشد، مقدار     

𝑀𝑢 تر است؟ فرض کنید مقطع تیر متقارن است. به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  تیر 

1)1

3
(2𝑀𝑝+ 0.7𝑀𝑦)  

2)2

3
(𝑀𝑝+ 0.3𝑀𝑦)  

3  )2

3
(𝑀𝑝+ 0.7𝑀𝑦) 

4  )1

3
(𝑀𝑝+ 0.7𝑀𝑦) 
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 : 1401ویرایش  نامه مبحث دهم آیین 88صفحه  2- 5-2-10مطابق بند 

 : با فرض فشردگی مقطع

𝐿𝑝 < 𝐿𝑏 = 2𝐿𝑝  < 4𝐿𝑝                      →  𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 (𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝑀𝑦 )(
2𝐿𝑝 − 𝐿𝑝 

4𝐿𝑝 − 𝐿𝑝 
) 

   𝐶𝑏 = 1    دلیل یکنواختی لنگربه  

𝑀𝑛 = 𝑀𝑝 −
1

3
𝑀𝑝 + 

1

3
( 0.7𝑀𝑦  )    →   

2

3
𝑀𝑝 +

1

3
( 0.7𝑀𝑦  )    →   

1

3
(2𝑀𝑝 +  0.7𝑀𝑦  )  

 

 باشد.می 1صحیح گزینه بنابراین گزینه  
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 متوسط سطح سوال: 

فاقد بارهای ثقلی است    BCدر شکل بخشی از یک قاب خمشی فولادی ویژه نشان داده شده است. اتصالات تیر به ستون گیردار )صلب( است. تیر   - 47

و مولفه قائم   است. چناچه از وزن اعضا  𝑘𝑁 50 و   𝑘𝑁 150که محل اجتماع عمومی است، به ترتیب   ABو بار مرده و زنده متمرکز وارد بر انتهای طره  

در کل  با مقطع یکسان ید طراحی شود؟ برای تیرها )حداقل برای چه نیروی برشی با   B، بر اساس اطلاعات زیر، چشمه اتصال گره  زلزله صرف نظر شود

تیر   ورق(  ساخته و  طول  از  𝑧شده  = 6 × 106 𝑚𝑚  مقطع 𝑑، عمق  = 600 𝑚𝑚  تسلیم تنش   ،𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎   نوع از  به ستون  تیر  اتصال    و 

WUF-W   500ها قوطی  شود. ابعاد بیرونی مقطع ستون فرض می × ی در ستون صرف  متر است همچنین در جهت اطمینان از نیروی برشمیلی   500

 مد نظر است.(  𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی به روش  کنید.ترین گزینه به پاسخ را انتخاب شود. نزدیک نظر می 

1)7800 𝑘𝑁                                                 

2 )                                                            3000 𝑘𝑁 

 3) 4000 𝑘𝑁   

 4)  4800 𝑘𝑁 

   

 47سوال 



 

 

 

  4-5-5-6و بند  1401ویرایش    نامه مبحث دهمآیین  237صفحه   6-10-9- 2-10بند و    302صفحه  ب -7-3- 3-3-10ند مطابق ب

 مبحث ششم:  25صفحه 

 

 47پاسخ 



 

 

 همچنین بر اساس مبحث ششم بار زنده محل اجتماع و ازدحام کاهش نمی یابد. 

 مقدار لنگر در سمت چپ ناشی از بخش ثقلی ترکیب بارلرزه ای: 

𝑃𝑢 = 1.2𝐷 + 𝐿 = 1.2 ∗ 150 + 50 = 230 𝐾𝑁  

𝑀𝑢−𝑙𝑒𝑓𝑡 = 230 ∗ (2.5 −
0.5

2
) = 517.5𝑘𝑁.𝑚 

 مقدار لنگر در سمت راست:

𝑀𝑢−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑀ℎ𝑟 =
𝑅𝑦𝐶𝑝𝑟𝑀𝑃

𝛼𝑠
=
1.15 ∗ 1.4 ∗ 240 ∗ 6 ∗ 106

1
∗ 10−6 = 2318.4𝑘𝑁.𝑚 

 در نهایت داریم: 

𝑉𝑟 =
𝑀𝑢−𝑙𝑒𝑓𝑡

𝑑𝑏
+
𝑀𝑢−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑑𝑏
=
517.5

0.6
+
2318.4

0.6
= 4727 𝐾𝑁 

 باشد. می  4بنابراین گزینه صحیح گزینه 

 

 



 

 

 سخت سطح سوال:  

درصد مقاومت خمشی    80)حالت حدی تسلیم(    شکل ثابت در طول دهانه داشته و مقاومت خمشی طراحی آن   𝐼، مقطع  شده در شکل داده تیر نشان   - 48

استفاده شده    𝑚𝑚 8و ضخامت    𝑚𝑚 125های تقویتی بال با پهنای  چناچه برای جبران این ضعف از ورق موردنیاز تحت بارهای ضریب دار وارده است.  

د، حداقل طول قابل قبول  ، فقط در دو لبه کناری ورق انجام شواز حداکثر بعد مجاز برای ساق جوشو جوشکاری آنها با رعایت دقیق ضوابط با استفاده  

  𝑚𝑚 150تر خواهد بود؟ از نظر محاسباتی در هر انتهای ورق نیازی به طول گیرایی بیش از  های زیر نزدیک های تقویتی به کدام یک از گزینه برای ورق 

 مد نظر است.(  𝐿𝑅𝐷)طراحی بر اساس روش  نیست. فقط حالت حدی تسلیم در نظر گرفته شود.

1  )6 𝑚  

2  )7.5 𝑚  

3  )6.75 𝑚  

4  )6.25 𝑚                              
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 را ترسیم می کنیم: لنگر  ابتدا نمودار
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 و در وسط تیر بدست آمده که مطابق خواسته مساله:    540حداکثر لنگر از روی نمودار  

 تجاوز می کند نیاز به ورق تقویتی می باشد.  0.8Muاز جایی که لنگر از  

∅𝑀𝑛 = 0.8 ∗ 540 = 432 𝐾𝑁.𝑚 

150 ∗ 𝑥 = 432  → 𝑥 = 2.88 𝑚    

 طول تئوری ورق تقویتی برابر می شود با: 

12 − 2 ∗ 2.88 = 6.24 𝑚 

 مبحث دهم: 122صفحه  3مورد    3پ   13-5-2-10مطابق بند 

𝐿 = 6.24 + 2 ∗ max {
2 ∗ 0.125 = 0.25

0.15
       

  
= 6.74 𝑚 

   

 .باشدمی   3این گزینه صحیح گزینه  بنابر

 



 

 

 متوسط سطح سوال: 

قرا  -49 پیچشی  و  برشی  محوری، خمشی،  نیروهای  زمان  اثر هم  تحت  زیر،  قوطی شکل  مقطع  با  فولادی  نسبت  یک عضو  که  در صورتی  دارد.  ر 

𝑀𝑟مقادیر های مورد نیاز به مقاومت های طراحی برای نیروی محوری، لنگر خمشی و نیروی برشی برابر با  مقاومت

𝑀𝑐
= 𝑃𝑟و    0.5

𝑃𝑐
= 𝑉𝑟و     0.2

𝑉𝑐
= 0.2   

 S235تر است؟ مصالح فولاد  های زیر نزدیک ل تلقی شود، به کدام یک از گزینه باشد، حداکثر مقدار مقاومت پیچشی مورد نیاز، برای آنکه مقطع قابل قبو

 مد نظر است.( 𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی به روش  است.

1)  𝑇𝑢=0   

2)  𝑇𝑢 = 73 𝑘𝑁.𝑚     

3)    𝑇𝑢 = 46 𝑘𝑁.𝑚     

4)  𝑇𝑢 = 233 𝑘𝑁.𝑚   
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 : 1401مبحث دهم ویرایش   140صفحه  5-7-2-10مطابق بند  

∅𝑇𝑛 = 0.9𝑇𝑛   

 𝑇𝑛 = 𝐶 ∗ 𝐹𝑐𝑟          
ℎ

𝑡
=

250−2∗15

15
= 14.67 < 2.45√

𝐸

𝐹𝑦
 =  71.47 →  𝐹𝑐𝑟 = 0.6 ∗ 𝐹𝑦 = 141    

𝐶 = 2(𝐵 − 𝑡)(𝐻 − 𝑡) ∗ 𝑡 − 4.5(4 − 𝜋)𝑡3 = 2 ∗ (250 − 15) ∗ (250 − 15) ∗ 15 − 4.5 ∗ (4 − 𝜋) ∗ 153 = 1643712.94 

∅𝑇𝑛 = 0.9 ∗ 1643712.94 ∗ 141 = 208.587 ∗ 10
6 

: کنیمن را کنترل میدر نهایت فرضمااست و   
𝑇𝑢

∅𝑇𝑛
≥ 0.2 کنیم  فرض می 3-4- 7-2-10مطابق بند    

 (
𝑀𝑟
𝑀𝑐
+ 𝑃𝑟
𝑃𝑐
)+ (𝑉𝑟

𝑉𝑐
+ 𝑇𝑟
𝑇𝑐
)
2
≤ 1   → (0.5+ 0.2)+ (0.2+ 𝑇𝑟

208.587∗106
)
2
≤ 1   →  𝑇𝑢 ≤ 72.530 ∗ 10

6 𝐾𝑁.𝑚  

 :   کنترل فرض

𝑇𝑟
∅𝑇𝑛

=
72.530 ∗ 106

280.587 ∗ 106
= 0.26 > 0.2  →   𝑜𝑘 

 .باشدمی  2گزینه   ،این گزینه صحیحبنابر
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 آسان سطح سوال: 

 تر است؟به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک حداکثر خیز تیر شکل زیر  - 50

 

1  )
𝑃𝐿3

24𝐸𝐼
 

2  )
𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
 

3  )
5𝑃𝐿3

8𝐸𝐼
 

4  )
𝑃𝐿3

5𝐸𝐼
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توان سازۀ نیمۀ آن را تحلیل نمود. با  دارد، لذا بجای تحلیل کل سازه می توان فهمید که سازه متقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن قرار کمی دقت می با  

 کنیم بنابراین:  گاه لغزنده گیردار استفاده می ن شیب در محل محور تقارن از تکیه توجه به داشتن خیز قائم و نداشت 

 

 

 مجازی محاسبه نمود:  را از روش کار  AOدر تیر  Oتوان خیز نقطۀ در ادامه می 
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 : AOرسم دیاگرام لنگر در سازۀ اصلی و مجازی برای عضو 

 

 

 

 

 

 

 داریم:  ABبا صرف نظر کردن از عضو صلب  BOطبق جدول روش ترسیمی مور برای عضو 

∆𝑂𝑦=
𝑃𝐿 ∗ 1.5𝐿 ∗

𝐿
2

2𝐸𝐼
+
𝑃𝐿 ∗ 𝐿 ∗

𝐿
2

2𝐸𝐼
=
5𝑃𝐿3

8𝐸𝐼
 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )



 

 

 متوسط سطح سوال: 

𝑓𝑦   ورق وصله پوششی بال یک تیر مطابق مشخصات هندسی شکل زیر است. مقاومت برشی قالبی طراحی این ورق از مصالح فولاد  - 51 = 235𝑚𝑝𝑎 به

𝐹𝑢  تر است؟ مقدار تنش کششی نهایی فولادمقادیر زیر نزدیککدام یک از  = 360𝑀𝑃𝑎 بوده  متر فرض شود. )ابعاد به میلی است. سوراخ پیچ استاندارد

 مد نظر است. (  𝐿𝑅𝐹𝐷و روش  

1  )605 𝑘𝑁  

2) 845 𝑘𝑁   

3) 810 𝑘𝑁   

4) 635 𝑘𝑁   
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 :1401مبحث دهم ویرایش  219آیین نامه مبحث دهم صفحه  3-4-9-2-10مطابق بند 

𝑅𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡
0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡

              ,          ∅ = 0.75 

  مد خرابی: 

𝑑ℎ = 20 + 2 + 2 = 24 𝑚𝑚 

𝐴𝑛𝑣 = (80 + 40 − 1.5 ∗ 24) ∗ 15 ∗ 2 = 2520 𝑚𝑚2 

𝐴𝑔𝑣 = (80 + 40) ∗ 15 ∗ 2 = 3600 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛𝑡 = (40 −
24

2
) ∗ 15 ∗ 2 = 840 𝑚𝑚2 

𝑅𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.6 ∗ 360 ∗ 2520 + 1 ∗ 360 ∗ 840 = 846720 𝑁

.
0.6 ∗ 235 ∗ 3600 + 1 ∗ 370 ∗ 840 = 810000𝑁

   → ∅ ∗ 𝑅𝑛 = 0.75 ∗ 810000 = 607.5 ∗ 103  𝑁    

 . باشد می  1گزینه   ، این گزینه صحیحبنابر
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 متوسط سطح سوال: 

ان داده شده به کدام یک از  ( در تیر با مقطع مختلط و با عملکرد مختلط کامل نش 𝑀𝑛بر اساس توزیع پلاستیک تنش، مقاومت اسمی خمشی مثبت )  - 52

 تر است؟  های زیر نزدیک گزینه 

 𝐹𝑦 = 235𝑀𝑃𝑎 و 𝑓’𝑐 = 25𝑀𝑃𝑎   متر است.  1.1متر و فواصل آنها  8شود. طول تیرها فرض می 

1  )450 𝑘𝑁.𝑚  

2) 320 𝑘𝑁.𝑚   

3) 370 𝑘𝑁.𝑚   

4) 400 𝑘𝑁.𝑚   
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 : 154صفحه  1-3-8-2-10و بند  161صفحه  3مود پ   3-3- 8-2-10مطابق بند 

b𝑒
2
= 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 1100

2
= 550
.

𝐿𝑛
8
=
8000

8
= 1000

              →  b𝑒 = 1100𝑚𝑚 

پلاستیک  ، با فرض اینکه تار خنثی  نیروی کششی ناشی از مقطع فولادی   : بدست آوردن مقادیر نیروی فشاری ناشی از دال بتنی ومرحله اول

 : شده فولادی قرار داردداده ی شکلهاویه و قسمت پایینی بتن که در ورق در مرز مشترک ضخامت دال ر

 

T𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝐹𝑦 = 6260 ∗ 235 = 1471100 𝑁          >       𝐶𝑢 = 0.85 ∗ 𝑓𝐶 ∗ 𝐴𝐶 = 0.85 ∗ 25 ∗ 1100 ∗ 60 = 1402000𝑁 
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و تار خنثی   برقرار باشد فشار باشد تا تعادل  بتن باید در، بنابراین سطح بیشتری از شاری استبینیم که نیروی کششی بیشتر از نیروی فمی 

ن بخش از بتن که  مثبت آ  توان در محاسبه ظرفیت خمشینامه می گیرد و مطابق آیین های فولادی قرار می تر و در قسمت کنگرهکمی پایین

 : رفیت خمشی سهیم دانست، بنابراین به صورت زیر داریمهای موازی با تیر قرار دارد را در ظدر کنگره 

   معادل سازی

 

 

 

 

w𝑟 =
125+(125+

125

2
)

2 
= 156.25 𝑚𝑚 ,    

1100

156.25
 ≅ 7              →  

7

2
= 3.5       



 

 

 

 : آوریمه از معادله تعادل بدست می : در این قسمت محل دقیق تار خنثی پلاستیک را با استفادمرحله دوم

0.85 ∗ 25 ∗ 60 + 0.85 ∗ 25 ∗ 547 ∗ 𝑥 = 6260 ∗ 235           →  𝑥 = 5.9 𝑚𝑚            →    𝑦𝑐 = 60 + 5.9 = 65.9 𝑚𝑚  



 

 

 

𝑀𝑛 = 0.8525 ∗ 1100 ∗ 60 ∗ (65.9 −
60

2
 ) + 0.85 ∗ 25 ∗ 547 ∗ 5.9 ∗ (

5.9

2
) + 6260 ∗ 235 ∗ (

330

2
+ 120 − 65.9 ) 

𝑀𝑛 = 372.8 ∗ 10
6  𝑁.𝑚𝑚 

 . باشد می  3راین گزینه صحیح گزینه  بناب

 



 

 

 آسان سطح سوال: 

 تر است؟   به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک ℎ𝑝 ای شکل زیر، برای کنترل فشرده یا غیر فشرده بودن مقطع، مقدار پارامتر در تیر طره  -53

 𝐹𝑦 = 240𝑀𝑃𝑎 و𝐸 = 2× 105𝑀𝑃𝑎   

 

1  )720 𝑚𝑚  

2) 2000 𝑚𝑚   

3) 1720 𝑚𝑚   

4) 1500 𝑚𝑚   
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 :  آیین نامه مبحث دهم 56صفحه   4-2-2-10مطابق جدول 

 
 ،  نماییمخنثی پلاستیک را مشخص می ابتدا محل تار

 . نمایدهای مساوی تقسیم میاحتمس: مکان هندسی نقاطی می باشد که المان را در راستای مورد نظر به دو قسمت با تار خنثی پلاستیک
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      400 ∗ 40 + 1000 ∗ 10 + 300 ∗ 20 =  مساحت کل    32000

          
32000

2
=      نصف مساحت کل  16000

    .باشد بنابراین تار خنثی پلاستیک در زیر بال بالایی قرار داردالایی به تنهایی نصف مساحت کل میمساحت بال ب 

 :  بنابراین به صورت زیر داریم شدبا میدو برابر فاصله تار خنثی پلاستیک تا زیر بال فشاری مورد ب ،   4-2-2-10مطابق تعریف بند     

ℎ𝑝

2
= 1000 →  ℎ𝑝 = 2000 𝑚𝑚 

 . باشد می  2این گزینه صحیح، گزینه  بنابر

 

∶ h𝑝 



 

 

 آسان سطح سوال: 

𝐾𝐿( و دارای اجزاء غیر لاغر، به ازای چه مقدار  𝐻𝑆𝑆یک ستون فولادی با مقطع قوطی شکل )  در  - 54

𝑟
، مقاومت فشاری اسمی مقطع ناشی از کمانش    

𝐹𝑦   (.ترین گزینه به جواب مدنظر استصف مقاومت فشاری تسلیم خواهد بود؟ )نزدیک خمشی حدودا ن = 240𝑀𝑃𝑎  وE = 2 × 105𝑀𝑃𝑎  

1  )142 

2) 105  

3) 117  

4) 136  
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 :1401ویرایش  آیین نامه مبحث دهم  69صفحه  3-4-2-10مطابق بند 

→          مقاومت فشاری مقطع ناشی از تسلیم     Pn = Fy ∗ Ag 

→               مقاومت فشاری ناشی از کمانش خمشی   Pn = Fcr ∗ Ag =
1

2
∗ (Fy ∗ Ag)  

Fcr =
1

2
∗ 240 = 120 𝑚𝑝𝑎 = 1200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2                     باتوجه به جدول           →   𝜆 ≈ 117  

 

 . باشد می 3بنابراین گزینه صحیح، گزینه 
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شده در شکل به کدام  دادهنشان   𝐵𝐹𝑃برای طراحی اتصال    𝐿𝑅𝐹𝐷بر اساس روش  یک ساختمان مسکونی، کمترین مقاومت خمشی مورد نیاز   در  -55

)از کاهش بار  باشد.  می  𝑘𝑁/𝑚 19و بار زنده وارد بر تیر     𝑘𝑁/𝑚 15متر است و بار مرده    4.6)بین دو ستون( برابر    طول آزاد تیرتر است؟گزینه نزدیک 

فرض   260𝑘𝑁.𝑚در محل مفصل پلاستیک را  متعارف همچنین مقدار لنگر ناشی از زلزله    و شکل پذیری سازی متوسط می باشد. زنده صرف نظر شود

 کنید.( 

𝑡𝑤 ابعاد مقطع تیر :  = 8 𝑚𝑚   و 𝑡𝑟 = 10 𝑚𝑚      و 𝑏𝑓 = 200 𝑚𝑚 و𝑑 = 320 𝑚𝑚  

𝑡𝑤 : ابعاد مقطع ستون   = 10 𝑚𝑚   و 𝑡𝑟 = 20 𝑚𝑚      و 𝑏𝑓 = 300 𝑚𝑚 و𝑑 = 340 𝑚𝑚  

𝐹𝑢 مشخصات فولاد :  = 360𝑀𝑃𝑎  و 𝐹𝑦 = 235 𝑀𝑃𝑎 

 از اثر سوراخ در بال کششی صرف نظر شود. 

1  )266 𝑘𝑁.𝑚 

2)402 𝑘𝑁.𝑚 

3)345 𝑘𝑁.𝑚 

4)337 𝑘𝑁.𝑚 
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 :1401مبحث دهم ویرایش   291مورد ب صفحه   5-2-3-3-10مطابق بند 

 : بخش ثقلی از ترکیب بار لرزه ای داریم مطابق ترکیب بار

 

  𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 = 1.2 ∗ 15 + 19 = 37 𝐾𝑁/𝑚 

𝑉1 =
2 ∗ 𝑀𝐸

𝐿ℎ
+
𝑞𝑢 ∗ 𝐿ℎ
2

 

𝑆ℎ = 0.4𝑚 

𝐿ℎ = 𝐿𝑛 − 2 ∗ 𝑆ℎ = 4.6 − 2 ∗ 0.4 = 3.8𝑚 

𝑉1 =
2 ∗ 260

3.8
+
37 ∗ 3.8

2
= 207.14𝑘𝑁 

M 𝐿𝐸𝐹𝑇 = 𝑀𝐸 + 𝑉1 ∗ 𝑆ℎ +
𝑞𝑢 ∗ 𝑆ℎ

2

2
= 260 + 207.14 ∗ 0.4 +

37 ∗ 0.42

2
= 345.82 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 

 باشد. می 3بنابراین گزینه صحیح گزینه 
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 سخت سطح سوال:  

در  بوده و   𝐸60 ؟ الکترود مصرفی  با جوش گوشه متعادل داشته باشیم متر باشد تا اتصالچند میلی   𝑋مقدار طول جوش گوشه در ساق پایین نبشی   - 56

 متر است.  شکل ابعاد به میلی 

1  )110 

2) 680  

3)470  

4)290  
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 :1401ویرایش   آیین نامه مبحث دهم  35صفحه  6-1-10و جدول   204صفحه   5-2-9-2-10 مطابق بند 

 

گیریم که مجموع لنگر حول این نقطه  ، سپس حول مرکز سطح المان لنگر می ها را محاسبه کردهتدا مقاومت حاصل از هر یک از جوش اب

 :، آنگاه جوش در تعادل استفر شود باید ص

 :  𝐸60برای الکترود   6-1-10از جدول  

𝐹𝑢𝑒 = 430𝑚𝑝𝑎 

→    میلی متر   80ناشی از جوش گوشه با طول  ∅Rn1 = ∅  Fnwe ∗ Awe = 0.75 ∗ 0.6 ∗ 430 ∗ 0.707 ∗ 8 ∗ 80 = 87555 N 
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→   ناشی از جوش انگشتانه   ∅Rn2 = ∅  Fnwe ∗ Awe = 0.75 ∗ 0.6 ∗ 430 ∗ 2 ∗
𝜋

4
∗ 202 = 121518  N 

مشخص ناشی از جوش گوشه با طول نا      → ∅Rn3 = ∅  Fnwe ∗ Awe = 0.75 ∗ 0.6 ∗ 430 ∗ 0.707 ∗ 8 ∗ 𝐿𝑒 = 1094.5 ∗ 𝐿𝑒   

 

 :       از اشتال

∑MO = 0 →  ∅Rn1 ∗ (100 − 28.2) + ∅Rn2 ∗ (50 − 28.2) − ∅Rn3 ∗ (28.2) = 0  

87555 ∗ (100 − 28.2) + 121518 ∗ (50 − 28.2) − 1094.5 ∗ 𝐿𝑒 ∗ (28.2) = 0 
𝐿𝑒 = 289.51 ≅ 290 𝑚𝑚   

 

 

 . باشد ی م 4گزینه   ، بنابراین گزینه صحیح

 



 

 

 آسان سطح سوال: 

های  کدام یک از گزینه   در مقطع قوطی شکل زیر نسبت اساس مقطع پلاستیک حول محور قوی به اساس مقطع پلاستیک حول محور ضعیف به    - 57

 ؟  تر استزیر نزدیک 

1  )2.1 

2)1.33  

3)1.55  

4) 1.78  
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𝑍 قوی = 2 ∗ 200 ∗ 10 ∗ (
300 − 10

2
) + (

300 − 2 ∗ 10

2
) ∗ 4 ∗ 10 ∗ (

300 − 2 ∗ 10

4
) = 972 ∗ 103 𝑚𝑚3 

𝑍 ضعیف = 2 ∗ 300 ∗ 10 ∗ (
200 − 10

2
) + (

200 − 2 ∗ 10

2
) ∗ 4 ∗ 10 ∗ (

200 − 2 ∗ 10

4
) = 732 ∗ 103 𝑚𝑚3 

𝑍 قوی

𝑍 ضعیف
=
972

732
= 1.327 ≅ 1.33 

 

 

 

 

 باشد.یم   2 ینه گز  ،یحصح  ینه گز  ینرابناب
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 متوسط سطح سوال: 

تر است؟  به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک   توسط اتصال   𝑃𝑢  در اتصال شکل زیر بر اساس حالت حدی برش قالبی حداکثر نیروی کششی قابل تحمل  - 58

 مد نظر است. (  𝐿𝑅𝐹𝐷بوده و طراحی به روش  متر )در شکل ابعاد به میلی 

 𝐹𝑢 = 370 MPa      و 𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 

 

1 )1357 𝑘𝑁 

2)1018 𝑘𝑁  

3)1221 𝑘𝑁  

4)1272 𝑘𝑁  
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 :  1401ویرایش  نامه مبحث دهم آیین  221صفحه  18-9-2-10و شکل   219صفحه   3-4-9-2-10مطابق بند 

 :   مدل خرابی

𝑃𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛 = ∅ ∗ 𝑚𝑖𝑛 {
0.6𝐹𝑢𝐴𝑛𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡    
0.6𝐹𝑦𝐴𝑔𝑣 + 𝑈𝑏𝑠𝐹𝑢𝐴𝑛𝑡

 

 

𝐴𝑛𝑣 = 𝐴𝑔𝑣 = 200 ∗ 12 ∗ 2 = 4800 𝑚𝑚2 

𝐴𝑛𝑡 = 150 ∗ 12 = 1800 𝑚𝑚2 

𝑅𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.6 ∗ 370 ∗ 4800 + 1 ∗ 370 ∗ 1800 = 1731.6  𝐾𝑁

.
0.6 ∗ 240 ∗ 4800 + 1 ∗ 370 ∗ 1800 = 1357.2 𝐾𝑁

   → ∅ ∗ 𝑅𝑛 = 0.75 ∗ 1357.2 = 1017.9 ∗ 10
3 ≅ 1018 ∗ 103  𝑁  

 .باشد می  2گزینه   ، بنابراین گزینه صحیح
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 آسان سطح سوال: 

و از تغییر طول محوری  فرض شده    EIصلبیت خمشی کلیۀ اعضاء    ؟ های زیر استبرابر با کدام یک از گزینه   Bگاه  شده لنگر در تکیه داده در سازۀ نشان   - 59

 شود. صرف نظر می 

 

1  )
3𝑃𝐿

4
 

2  )𝑃𝐿 

3  )
2𝑃𝐿

3
 

4  )
𝑃𝐿

3
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 داریم:  Cای به نقطۀ انتقال لنگر ناشی از این عضو طره و  CDEای با جدا کردن عضو طره 

 

 

 

 

 

 

 

در محل    Bباشد، لذا با توجه به برابر بودن شیب نقطۀ  و شیب دو طرف این نقطه برابر می   عضو پیوسته بوده  Cدر نقطۀ   توان فهمید کهکمی دقت می با  

 شود. بنابراین داریم: ت سختی دورانی بین آنها توزیع می به نسب PLمانند فنرها موازی رفتار کرده و لنگر   CBو   ACلنگر متمرکز اعضای 
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 طبق جدول روش سختی برای تیر یکسر گیردار یکسر مفصل تحت لنگر متمرکز داریم: 

 
 

𝑘𝐶𝐵 =
4𝐸𝐼

𝐿
 

𝑘𝐶𝐴 =
4𝐸𝐼

2𝐿
=
2𝐸𝐼

𝐿
 



 

 

𝑀𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵
∑𝑘𝑖

∗ 𝑀𝐶 =

4𝐸𝐼
𝐿

4𝐸𝐼
𝐿 +

2𝐸𝐼
𝐿

∗ 𝑃𝐿 =
2𝑃𝐿

3
 

 

  Bگاه گیردار  در همان جهت به تکیه  𝑀𝐶𝐵توان فهمید نصف لنگر  می   CBو اثر نکردن بارگذاری روی عضو    𝑀𝐶𝐵در نهایت با توجه به مشخص شدن  

 شود. بنابراین: وارد می 

 

 

𝑀𝐵 =
1

2
∗ 𝑀𝐶𝐵 =

1

2
∗
2𝑃𝐿

3
=
𝑃𝐿

3
 

 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )



 

 

 متوسط سطح سوال: 

تر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک   Cنگه داشته شده است. جابجایی قائم نقطۀ    BDو میلۀ فشاری    Aگاه مفصلی  توسط تکیه  ABCعضو صلب    - 60

150 چوبی و به ابعاد   BDعضو  ؟است × 200 𝑚𝑚  12و ضریب ارتجاعیMPa  کند.است و تحت بار وارده کمانش نمی 

 

1  )83𝑚𝑚 
2  )29𝑚𝑚 

3  )39mm 

4  )58mm 
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 در سازه را از روش کارمجازی محاسبه نمود:  Bتوان خیز قائم نقطۀ می  ABCدر این سازه با صرف نظر کردن از عضو صلب 

 کنیم:محاسبه می  Aرا با نوشتن تعادل لنگر حول نقطۀ   BDابتدا در سازۀ اصلی نیرو در عضو میله ای 

 

 

 

 

𝛼 = 45° 

 

↷+ ∑𝑀𝐴 = 0   →   4 ∗ 1.5 + 2 ∗ 1 ∗ 0.5 = 𝐹𝐵𝐷 ∗ sin 45° ∗ 1     

→ 𝐹𝐵𝐷 = 7√2 𝐾𝑁 = 7000√2 𝑁 
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 کنیم:محاسبه می  Aرا با نوشتن تعادل لنگر حول نقطۀ  BDای در سازۀ مجازی نیرو در عضو میله  در ادامه

 

 

 

 

𝛼 = 45° 

 

↷+ ∑𝑀𝐴 = 0   →   1 ∗ 1.5 = 𝐹𝐵𝐷 ∗ sin 45° ∗ 1     

 

→ 𝐹𝐵𝐷 =
3√2

2
 𝐾𝑁 = 1.5√2 𝐾𝑁 



 

 

 داریم:   BDو با در نظر گرفتن تنها تغییرشکل محوری برای عضو   ABCدر نهایت با صرف نظر کردن از عضو صلب 

→ 𝐿𝐵𝐷 = √12 + 12 = √2 𝑚 = 1000√2 𝑚𝑚 

 

→ 𝐴𝐵𝐷 = 150 ∗ 200 = 30000 𝑚𝑚2 

 

→ 𝐸 = 12𝑀𝑃𝑎 

 

 

∆𝐵𝑦= ∫
𝑃𝑝̅

𝐴𝐸
𝑑𝑥 =

7000√2 ∗ 1.5√2 ∗ 1000√2

12 ∗ 30000
= 82.5 𝑚𝑚 ≈ 83 𝑚𝑚 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )


