
  



 

 

باشد، اندازۀ حداقل ساق جوش محاسباتی    220MPaدر اتصال شکل زیر در صورتی که مقاومت طراحی جوش گوشه در واحد سطح مقطع موثر    -1

باشد و تمامی ضوابط جوش  نمی تر است؟ فلز پایه از مقاومت کافی برخوردار است و کنترل کنندۀ طراحی  های زیر نزدیک قبول به کدامیک از گزینه قابل

 نظر شود. های گوشه در انتهای جوش صرفشمتر  هستند. جو رعایت شده است. ابعاد روی شکل به میلی 

1 ) 12 mm 

2)14 mm  

3) 10 mm  

4)  16 mm 

 

 

 

 
 نما از رو به رو  نما از کنار 



 

 : 1حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش  200صفحه    4- 2- 9-2-10مطابق بند 

 : جوش تحت اثر برش و لنگر خمشی

 

𝑓𝑣   تنش برشی ناشی برش =
𝑃𝑢

2∗𝐴𝑤𝑒
=
120∗103

2∗200∗1
= 300 𝑚𝑝𝑎  

𝑓𝑏   تنش کششی ناشی لنگر خمشی  =
𝑀𝑢

𝑆
=
120∗103∗200

13333.34
= 1800 𝑚𝑝𝑎 

𝑠 =
𝑑2

3
=
2002

3
= 13333.34 

 

 



 

 

𝑓𝑢 = √𝑓𝑣
2 +  𝑓𝑏

2 = √3002 + 18002 = 1825 𝑚𝑝𝑎 

 

 



 

 

 

 

𝑓𝑢 ∗ 𝑙𝑒 ∗ 𝑡𝑒 ≤ ∅ ∗ 𝑓𝑛𝑤 ∗ 𝑡𝑒 ∗ 𝑙𝑒 

 

 

1825 ≤ 220 ∗ 0.707 ∗ 𝑎𝑤         →   𝑎𝑤 ≥ 11.73     →    𝑎𝑤 ≅ 12 𝑚𝑚  

جوش گوشه نیست و عدد بدست آمده به عنوان جواب نهایی  به دلیل اینکه ضخامت ورق و پروفیل داده نشده است، امکان کنترل حداقل و حداکثر بعد  

 انتخاب می شود. 

 

 .باشدصحیح می  1بنابراین گزینه 

1 0.707*𝑎𝑤 

1825 mpa 
220 mpa 



 

استفاده شده است و سوراخ لوبیایی بلند )با حداکثر     M24قرار دارد به صفحۀ زیرین از پیچ    Tبرای اتصال یک تسمۀ فولادی که تحت نیروی کششی  -2

 یک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟روی شکل به کدام  aقبول ابعاد مجاز( مطابق شکل ایجاد شده است. حداقل فاصلۀ قابل 

 

1 )60 mm 

2)20 mm  

324 mm  

4)  30 mm 

 

 

 

 

 

 لبه نورد شده 



 

 : 2حل سوال 

 :1401مبحث دهم ویرایش   209صفحه  6-9-2-10و جدول  210صفحه   8-9- 2-10و   7-9-2-10و جدول  210پ صفحه   2-3-9-2-10مطابق بند 

 



 

 

صله مرکز تا مرکز سوراخ تا لبه  حداقل فا  = 1.5 ∗ 𝑑𝑏 + 𝐶 = 1.5 ∗ 𝑑𝑏 + 0.75 ∗ 𝑑𝑏 = 2.25𝑑𝑏 = 54 𝑚𝑚    



 

 ( .امتداد  لبه مد نظر باشد عمود بر لوبیایی بلند  سوراخ  در صورتی کهزایش حداقل فاصله سوراخ تا لبه ) مقادیر اف

→ 54 −
60

2
= 24 𝑚𝑚      خواسته سوال 

 

 

 

 

 . باشدصحیح می  3بنابراین گزینه 

 

 

54 mm 

60 mm 

 خواسته سوال 



 

 ، C30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ  ها به کدامیک  از مقادیر زیر نزدیک میخدر تیر با مقطع مختلط شکل زیر مقاومت برشی اسمی هر یک از گل   - 3

 2500  جرم مخصوص بتن ،MPa  500ها میختنش کشش نهایی گل   ، S235فولاد مقطع تیر از نوع 
𝑘𝑔

𝑚3
فرض شود. در  میلیمتر  19ها میخ گل قطر  و  

 .شکل ابعاد به میلیمتر است

 

1 )75 KN 

2)133 KN  

3) 150 KN  

4)  106 KN  

 

 

 

 



 

 : 3حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش   150ب صفحه  - 1- 2- 8-2-10و بند  177ب صفحه  - 8- 8-2-10مطابق بند 

 



 

 

 



 

 : اطلاعات مساله   

𝑑𝑏 = 19 𝑚𝑚          .    𝐹𝑢 = 500 𝑚𝑝𝑎           .  𝐶30                       .   𝑆235               .  𝛾بتن = 2500 
𝑘𝑔

𝑚3
 

 :      150مطابق صفحه 

𝐸𝑐 = 0.043 ∗ 𝑤𝑐 √𝑓𝑐
1.5

= 0.043 ∗ 25001.5 ∗ √30 = 29440 𝑚𝑝𝑎 

𝑄𝑛 = 0.5 ∗ 𝐴𝑠𝑎 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝐸𝑐      ≤  𝑅𝑔 ∗ 𝑅𝑝 ∗ 𝐴𝑠𝑎 ∗ 𝐹𝑢 

𝑄𝑛 = 0.5 ∗
𝜋

4
∗ 192 ∗ √30 ∗ 29440     ≤      1 ∗ 0.75 ∗

𝜋

4
∗ 192 ∗ 500 

 

 

𝑤𝑟 = 100 + 50 ∗ 2 = 200 𝑚𝑚  

ℎ𝑟 = 60 𝑚𝑚 

 .باشدصحیح می  4بنابراین گزینه 

133.322 kN 106 kN 

 

→
𝑤𝑟
ℎ𝑟
= 3.3 > 1.5  → {

𝑅𝑔 = 0.75

𝑅𝑔=1
 



 

زیر  در قاب شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضا صرف نظر شود، حداکثر جابجایی افقی در تراز طبقه به کدام یک از مقادیر    - 4 

 تر است؟  نزدیک 

 

1  )
𝑃ℎ3

9EI
 

2  )
2𝑃ℎ3

9EI
 

3  )
3𝑃ℎ3

9EI
 

4  )
4𝑃ℎ3

9EI
 

 

 

 



 

 : 4حل سوال 

 کنیم:  رت زیر محاسبه می مانند فنرهای سری عمل کرده و سختی آنها را به صو BCو  EFو  DEتوان فهمید که سه ستون با کمی دقت می 

 

𝑘𝐷𝐸 = 𝑘𝐸𝐹 =
3 ∗ 2𝐸𝐼

ℎ3
=
6𝐸𝐼

ℎ3
 

𝑘𝐴𝐵 = 𝑘𝐵𝐶 =
3𝐸𝐼

ℎ3
 

1

𝑘سری
=
1

𝑘𝐷𝐸
+
1

𝑘𝐸𝐹
+
1

𝑘𝐵𝐶
=

1

6𝐸𝐼
ℎ3

+
1

6𝐸𝐼
ℎ3

+
1

3𝐸𝐼
ℎ3

   → 𝑘سری =
3𝐸𝐼

2ℎ3
 

 

 آید: ادل کل سازه به صورت زیر بدست می کنند و سختی معبه صورت فنرهای موازی عمل می  ABمجموعۀ سری با ستون  در ادامه

𝑘𝑒𝑞 = 𝑘𝐴𝐵 + 𝑘سری =
3𝐸𝐼

ℎ3
+
3𝐸𝐼

2ℎ3
=
9𝐸𝐼

2ℎ3
 



 

 

 کنیم:قف صلب را به صورت زیر محاسبه می در تراز س  Cدر ادامه تغییرمکان افقی نقطۀ  

 با توجه به برابر بودن نیرو در فنرهای سری داریم: 

→ 𝐹سری =
𝑘سری

𝑘𝑒𝑞
∗ 𝑃 =

3𝐸𝐼
2ℎ3

9𝐸𝐼
2ℎ3

∗ 𝑃 =
𝑃

3
 

 کنیم:را به صورت زیر محاسبه می  EFو  DEسختی معادل در فنرهای سری  

 

 

𝑘 =
𝑘𝐷𝐸 ∗ 𝑘𝐸𝐹
𝑘𝐷𝐸 + 𝑘𝐸𝐹

=

6𝐸𝐼
ℎ3
∗
6𝐸𝐼
ℎ3

6𝐸𝐼
ℎ3
+
6𝐸𝐼
ℎ3

=
3𝐸𝐼

ℎ3
 



 

 کنیم:ز طبقه را به صورت زیر محاسبه می در نهایت حداکثر تغییرمکان افقی در ترا

 

∆𝐶𝑥=
𝐹سری

𝑘
=

𝑃
3
3𝐸𝐼
ℎ3

=
𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

 ( 1گزینۀ )پاسخ سوال  

 

 

 

 

 

 



 

آثار مرتبۀ    شکل متصل شده است اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی ستون و نیز از  Lای یک میلۀ صلب  تون طره مطابق شکل زیر به یک س  -5

 تر است؟به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک  Aگاه العمل قائم تکیه دوم صرف نظر شود عکس 

 

1  )
1

2
𝑞𝐿 

2  )
3

8
𝑞𝐿 

3  )
1

8
𝑞𝐿 

4  )
5

8
𝑞𝐿 

 

 

 

 



 

 : 5حل سوال 

 باشد لذا با استفاده از ترکیب روش سازگاری و کار مجازی داریم:  به اینکه سازه یک درجه نامعین می با توجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 کنیم:را به صورت زیر در هر سه سازه ترسیم می  ABدیاگرام لنگر برای عضو  BCDبا صرف نظر کردن از عضو صلب 

 

 

 

 

 

 

 

 در ادامه طبق روش ترسیمی مور در جدول کتاب تحلیل سبز سازه داریم: 

𝜃𝐴 = 0   → −

qL2

8
∗ 1 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
+
𝑀𝐴 ∗ 1 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼
= 0    → 𝑀𝐴 =

qL2

8
 



 

 در کل قاب داریم:  Bبا نوشتن معادلۀ تعادل لنگر حول نقطۀ  Aدر نهایت با توجه به مشخص شدن لنگر در نقطۀ 

 

 

 

 

 

 

↷+∑𝑀𝐵 = 0   →   𝐴𝑦 ∗ 𝐿 −𝑀𝐴 = 0   → 𝐴𝑦 =
𝑀𝐴
𝐿
=

qL2

8
𝐿
=
qL

8
 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

به کدام یک از مقادیر زیر    Bدر سازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضا صرف نظر شود، مقدار لنگر خمشی در تکیه گاه    -6

 نزدیک تر است؟ 

 

1  )
3

8
𝑃ℎ 

2  )
3

4
𝑃ℎ 

3  )
5

2
𝑃ℎ 

4  )
5

4
𝑃ℎ 

 

 

 

 



 

 : 6حل سوال 

و   Cبه نقطۀ   CDعضو پیوسته بوده و شیب دو طرف این نقطه برابر می باشد، لذا با انتقال لنگر عضو طره ای    Cدر نقطۀ   با کمی دقت می توان فهمید که 

به نسبت سختی دورانی    2Phمانند فنرها موازی رفتار کرده و لنگر    BCو    AC، اعضای    2Phدر محل لنگر متمرکز    Cبا توجه به برابر بودن شیب نقطۀ  

 بین آنها توزیع می شود. بنابراین داریم: 

 

 طبق جدول روش سختی برای تیر یکسر گیردار یکسر مفصل تحت لنگر متمرکز داریم: 

 

 



 

 

𝑘𝐶𝐵 =
4𝐸𝐼

5ℎ
 

𝑘𝐶𝐴 =
4𝐸𝐼

3ℎ
 

 

 

 

𝑀𝐶𝐵 =
𝑘𝐶𝐵
∑𝑘𝑖

∗ 𝑀𝐶 =

4𝐸𝐼
5ℎ

4𝐸𝐼
5ℎ

+
4𝐸𝐼
3ℎ

∗ 2𝑃ℎ =
3𝑃ℎ

4
 

 

 



 

وارد می شود.    Bدر همان جهت به تکیه گاه گیردار    𝑀𝐶𝐵طبق روش پخش لنگر نصف لنگر   می توان فهمید  𝑀𝐶𝐵در نهایت با توجه به مشخص شدن  

 بنابراین: 

 

 

 

𝑀𝐵 =
1

2
∗ 𝑀𝐶𝐵 =

1

2
∗
3𝑃ℎ

4
=
3𝑃ℎ

8
 

 

 

 



 

به سازه اعمال کنیم با توجه به اینکه به صورت گرهی به سازه وارد شده و همچنین درجۀ آزادی انتقالی سازه    Cرا در نقطۀ    Pنکتۀ مهم: اگر نیروی قائم  

لی  صفر می باشد و از تغییرشکل های محوری صرف نظر شده است لذا رفتار قاب به صورت سازه های خرپایی بوده و تمام گره های قاب به صورت مفص

 به وجود نمی آید.  Cدر نقطۀ  Pتحت اثر بار   Bاه گیردار می باشند، لذا لنگری در تکیه گ

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

ثانیه و زمان تناوب اصلی تحلیلی    0.8طبقه از روی تراز پایه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه، زمان تناوب اصلی تجربی برابر    8در یک بیمارستان    - 7

ثانیه محاسبه شده است. برای محاسبۀ مقدار تغییرمکان جانبی نسبی طبقات، حداکثر زمان تناوب اصلی قابل قبول برای تعیین برش پایه به    1.2برابر  

 .  ی کنندروش استاتیکی معادل این ساختمان مطابق کدام یک از گزینه های زیر است؟ فرض کنید جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نم

 

 1.00 ثانیه (  1

 0.8 ثانیه(  2

 1.2 ثانیه(  3

 1.1 ثانیه(  4

 

 

 

 



 

 : 7حل سوال 

 داریم: 2800از استاندارد  3- 5-3طبق بند 

 

 بیمارستان دارای اهمیت خیلی زیاد می باشد، بنابراین: ساختمان 

𝑇𝑎 = 0.8 Sec     

𝑇𝑚 = 1.2 Sec 

 

 



 

 

 برای محاسبۀ زمان تناوب اصلی داریم: 

𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 0.8 = 1 sec , 1.2sec) = 1 𝑆𝑒𝑐 

  

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

نفر در زیر یک سقف( در   300متر در تراز پایه )با محل تجمع کمتر از   11تیر طره ای شکل زیر مربوط به یک ساختمان تجاری سه طبقه به ارتفاع    - 8

این تیر باید حداقل    LRFDشهر آبادان با سیستم از نوع قاب خمشی فولادی معمولی است. با در نظر گرفتن نیروی قائم ناشی از زلزله، در طراحی به روش  

 برای چه لنگر خمشی منفی طراحی شود؟ فضای روی تیر طره محل اجتماع عمومی فرض شود.   

1  )104 𝐾𝑁.𝑚 

2  )177.4 𝐾𝑁.𝑚 

3  )208 𝐾𝑁.𝑚 

4  )88.7 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 

 

 



 

 داریم:  6مبحث   2-3-2- 6و بند  2800از استاندارد  9- 3-3طبق بند                           :8حل سوال 

 



 

 

 با خطر نسبی کم:   شهر آبادان 

 

𝐴 = 0.20 



 

 

 نفر:  300ساختمان تجاری با تجمع زیر  

𝐼 = 1 

𝑞𝐷 = 20 
𝐾𝑁

𝑚
 

𝑞𝐿 = 50 
𝐾𝑁

𝑚
 

𝐹𝑉𝑢 = 0.6 ∗ 0.20 ∗ 1 ∗ (20 + 50) = 8.4 
𝐾𝑁

𝑚
 

 

 داریم:  5و   2و  1در نهایت طبق ترکیبات بار ردیف  

𝑞𝑢1 = 1.4 ∗ 20 = 28 
𝐾𝑁

𝑚
 



 

𝑞𝑢2 = 1.2 ∗ 20 + 1.6 ∗ 50 = 104 
𝐾𝑁

𝑚
 

𝑞𝑢3 = 1.2 ∗ 20 + 50 + 8.4 = 82.4 
𝐾𝑁

𝑚
 

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥(𝑞𝑢1, 𝑞𝑢2, 𝑞𝑢3) = 104 
𝐾𝑁

𝑚
 

 

 تحلیل سازه به صورت زیر محاسبه می شود: در نهایت لنگر منفی در تکیه گاه گیردار تیر طره ای تحت بار گسترده یکنواخت طبق 

 

𝑀𝐴 =
𝑞𝑢 ∗ (𝐿)

2

2
=
104 ∗ (2)2

2
= 208 𝐾𝑁.𝑚 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )



 

و زمان تناوب نوسان آن    0.2طبقه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه مقدار ضریب زلزله در تحلیل به روش استاتیکی معتدل برابر  4در یک ساختمان   -9

نیروی جانبی   (1)ثانیه محاسبه شده است. اگر ارتفاع طبقات و وزن موثر لرزه ای آن ها مطابق شکل زیر باشد. برای طراحی دیافرگم طبقۀ اول    0.4برابر  

آن مسکونی    این تراز ) بدون توجه به ضریب اضافه مقاومت ( باید مطابق کدام یک از گزینه های زیر باشد؟ ساختمان در شهر تهران واقع بوده و کاربری

 فرض شود. 

 

1  )0.53𝑊 

2 )0.6𝑊 

3 )0.3𝑊 

4  )1.05𝑊 

 

 

 



 

 : 9حل سوال 

 داریم: 2800از استاندارد  3-8- 3بند   طبق

 

𝑉𝑢 = 𝐶 ∗𝑊کل = 0.2 ∗ 10𝑊 = 2𝑊 

  

𝐹𝑃𝑢1 =
𝐹𝑢1 + 𝐹𝑢1 + 𝐹𝑢1 + 𝐹𝑢1
𝑊1 +𝑊2 +𝑊3 +𝑊4

∗ 𝑊1 =
𝑉𝑢

3𝑊 + 3𝑊 + 2𝑊 + 2𝑊
∗ 3𝑊 =

2𝑊

10𝑊
∗ 3𝑊 = 0.6𝑊 

 

 حداکثر برای نیروی وارد بر دیافراگم تراز طبقۀ اول: کنترل روابط حداقل و 

𝐴 = 0.35 

𝐼 = 1 

𝐹𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.5𝐴𝐼𝑊1 = 0.5 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 3𝑊 = 0.525𝑊 



 

𝐹𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝐼𝑊1 = 0.35 ∗ 1 ∗ 3𝑊 = 1.05𝑊 

 

𝐹𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐹𝑃𝑢1 ≤ 𝐹𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥    𝑜𝑘√ 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

400در محاسبۀ یک ساختمان کاملاً منظم، برش پایه به روش استاتیکی معادل برابر    -10 ∗ 103 𝐾𝑁  برش پایه حداقل در روش استاتیکی معادل برابر ،

330 ∗ 103 𝐾𝑁    360و برش پایۀ ناشی از تحلیل طیفی برابر ∗ 103 𝐾𝑁    به دست آمده است برای طراحی این ساختمان به روش طیفی ضریب اصلاح

 مقادیر بازتاب ها، حداقل چقدر باید در نظر گرفته شود؟نزدیک ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید. 

 

1  )0.94  

2 )1.20 

3 )1.11 

4 )1.00 

 

 

 

 



 

 داریم:  2800استاندارد  4-1-4-3طبق بند                             :10حل سوال 

 



 

 

ضریب  اصلاح برای ساختمان  منظم = 𝑚𝑎𝑥 (0.85 ∗
𝑉𝑢𝑠
𝑉𝑑
, 1) = 𝑚𝑎𝑥 (0.85 ∗

400 ∗ 103

360 ∗ 103
= 0.94, 1) 

ضریب  اصلاح برای ساختمان  منظم = 1 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 



 

متر، یک دیوار داخلی با    4طبقه مسکونی از روی تراز پایه واقع در شهر تهران به ارتفاع هر طبقه برابر    10در آخرین طبقۀ یک ساختمان فولادی    - 11

مفروض است. در تحلیل به روش    Wمصالح بنایی غیر مسلح که به سازۀ اصلی متکی بوده ولی در تحمل بار جانبی به آن کمک نمی کند، به وزن کل  

فرض شود و    IIاستاتیکی معادل مقدار نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت وارد بر این دیوار به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ نوع خاک  

 همچنین خدمت رسانی این دیوار برای تامین عملکرد ایمنی جانی پس از زلزله لازم نیست. 

1  )0.38𝑊 

2  )0.58W 

3  )0.48W 

4  )0.68W 

 

 

 

 



 

 :11حل سوال 

 داریم:  2800استاندارد    1- 1- 2-4طبق بند 

 

 



 

 



 

 

 از زلزله لازم نیست: خدمت رسانی دیوار برای تامین عملکرد ایمنی جانی پس 

 

𝐼𝑃 = 1 

𝐴 = 0.35 



 

𝑎𝑃 = 1 

𝑅𝑃𝑢 = 1.5 

 داریم:  IIبرای خاک نوع  

𝑆 = 1.5 

𝑍 = 9 ∗ 4 +
4

2
= 38𝑚 

𝐻 = 10 ∗ 4 = 40𝑚 

 

𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗𝑊

1.5
∗ (1 + 2 ∗

38

40
) = 0.68𝑊 

 : 𝑉𝑃𝑢کنترل روابط حداقل و حداکثر برای  

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.26𝑊 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗ 𝑊 = 1.4𝑊 



 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑉𝑃𝑢 ≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥   𝑜𝑘√ 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 

متر، مطابق شکل زیر یک تابلوی تبلیغاتی   4طبقه از روی تراز پایه واقع در شهر تبریز به ارتفاع هر طبقه برابر  10در پشت بام یک ساختمان اداری   - 12

درصد وزن کل سازه( مفروض است در تحلیل به روش استاتیکی معادل مقدار   25)کمتر از  Wبه وزن کل به همراه محتویات در زمان بهره برداری برابر 

بوده و خدمت رسانی تابلو برای تامین    IIنیروی جانبی زلزله وارد بر تابلو به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ نوع خاک محل احداث ساختمان  

 عملکرد ایمنی جانی پس از زلزله لازم نیست. 

1  )1.4𝑊 

2 )0.75W 

3 )1.05W 

4 )0.42W 

 

 

 

                                     



 

   :12حل سوال 

 داریم:  2800استاندارد  1-5-4و   1-1- 2- 4طبق بندهای 

 



 

 

 



 

 

 شود. بر اساس اجزای غیرسازه انجام می باشد، لذا تحلیل تابلو درصد وزن کل سازه می  25وزن تابلو کمتر از 

 خدمت رسانی تابلو برای تامین عملکرد ایمنی جانی پس از زلزله لازم نیست: 

𝐼𝑃 = 1 

𝐴 = 0.35 

 



 

𝑎𝑃 = 2.5 

𝑅𝑃𝑢 = 2.5 

 داریم:  IIبرای خاک نوع  

𝑆 = 1.5 

 :بام قرار دارد لذا داریمچون تابلو در پشت 

𝑍

𝐻
= 1 

 

𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 2.5 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗𝑊

2.5
∗ (1 + 2 ∗ 1) = 1.05𝑊 

 

 

 



 

 : 𝑉𝑃𝑢کنترل روابط حداقل و حداکثر برای  

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.26𝑊 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1 ∗ 𝑊 = 1.4𝑊 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑉𝑃𝑢 ≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥   𝑜𝑘√ 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 



 

، حداکثر  در یک ساختمان کاملا منظم که در آن تغییرمکان جانبی ناشی از بارهای ثقلی برابر صفر است. برای جلوگیری از آسیب به اجزاء غیرسازه ای  -13

ارتفاع طبقۀ مورد نظر بوده و نزدیک ترین گزینه    hچقدر می تواند باشد؟ در جواب ها   (Wتغییرمکان جانبی نسبی طبقات در برابر بار باد سطح طراحی ) 

 به پاسخ را انتخاب نمائید. 

 

1  )0.0031h 

2  )0.0039h 

3  )0.0050h 

4  )0.0025h 

 

 

 

 



 

 :13حل سوال 

 یم: دار  6از مبحث    3- 10-6و   15-10-6طبق بند 

 

 

 



 

 

 



 

 

𝑃 ∝ 𝑞 ∝ V2 

=طراحی ∆  ؟

=بهره  برداری ∆ 0.0025 

طراحی ∆

بهره  برداری ∆
= (

𝑉

0.8𝑉
)
2

 

طراحی ∆

0.0025ℎ
= (

𝑉

0.8𝑉
)
2

→ =طراحی ∆ 1.5625 ∗ 0.0025ℎ = 0.0039ℎ  

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

متر از روی سطح زمین، در کل ارتفاع مقدار    20در یک ساختمان منظم با پلان مربعی شکل و یکسان در تمامی طبقات با بام تخت و ارتفاع بیش از    - 14

و مرکز سختی    Hاست. اگر ارتفاع ساختمان برابر    𝑃𝐿و فشار )مکش( در جهت پشت به باد برابر    𝑃𝑊فشار در واحد سطح، یکسان و در جهت رو به باد برابر  

 به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  Dدرست در مرکز پلان باشد. تحت اثر باد حداکثر لنگر پیچشی محتمل در پای ساختمان نسبت به نقطۀ 

 

1  )0.093(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

2 )0.125(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

3 )0.047(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

4 )0.038(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

 

 

 

 



 

 و مفاهیم تحلیل سازه داریم:  6حث  مب 13-10-6مطابق بند :                   14حل سوال      

 



 

 :کنیمو پشت به باد را به سازه وارد می ابتدا بار روبه باد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 به صورت زیر می باشد:  Aنسبت به پای ساختمان در نقطۀ  MDمقطع مورد نظر برای محاسبۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

∑𝑀𝐷 = 0 → 𝑀𝐷 = 𝑃𝑊 ∗ 𝐻 ∗
𝐵

2
∗
𝐵

4
+ 𝑃𝐿 ∗ 𝐻 ∗

𝐵

2
∗
𝐵

4
= 0.125(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵

2𝐻   

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

متر در ناحیۀ پرتراکم شهر تهران مطابق شکل زیر است. در صورتی که در    60متر و ارتفاع    25*25نمای یک ساختمان با پلان مربع شکل به ابعاد    -15

𝑃𝑓𝑠تراز بام مقدار فشار باد خارجی طراحی سازۀ ساختمان به سمت رو به باد   = 0.8 
𝐾𝑁

𝑚2
باشد، مقادیر فشار باد خارجی طراحی سازۀ ساختمان در ارتفاع    

 متری از پای ساختمان به سمت رو به باد و پشت به باد به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 10

 

1 ) 20.41 KN/m-=b, P 2=0.65 KN/mrP 

2 )20.31 KN/m-=b, P 2=0. 5 KN/mrP 

3 )20.41 KN/m-=b, P 2=0. 5 KN/mrP 

4 )20.31 KN/m-=b, P 2=0.65 KN/mrP 

 

 

 



 

 :15حل سوال 

 داریم:   6از مبحث  1-4-10-6و طبق بند   8-10-6متر مطابق بند  20با توجه به ارتفاع ساختمان بیش از 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 نکته مهم: ضریب اهمیت بار باد برای ساختمان داده نشده و اول باید آن را با توجه به فشار خارجی باد در تراز بام محاسبه کنیم: 

 

 شود: به صورت زیر محاسبه می   𝐶𝑒برای ساختمان پرتراکم ضریب  

 در سمت رو به باد در تراز بام: 

𝐶𝑒 = max(0.7 ∗ (
60

12
)
0.3

= 1.135 , 0.7) = 1.134 

𝑍 = 60𝑚 

 متری از پای ساختمان:  10در سمت رو به باد در تراز 

𝐶𝑒 = max(0.7 ∗ (
10

12
)
0.3

= 0.66 , 0.7) = 0.7 

𝑍 = 10𝑚 

 



 

 متری از پای ساختمان:  10در سمت پشت به باد در تراز 

𝐶𝑒 = max(0.7 ∗ (
30

12
)
0.3

= 0.92 , 0.7) = 0.92 

𝑍 = 30𝑚 

 

𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑑 = 0.85 

𝑞 = 0.47 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 داریم:   𝐶𝑔و   𝐶𝑝برای محاسبۀ پارامترهای  

𝐶𝑔 = 2 

 



 

برای نسبت  
𝐻

𝐷
 داریم:  1بزرگتر مساوی  

 رو به باد: 

𝐶𝑝 = 0.8 

 

 پشت به باد: 

𝐶𝑝 = −0.5 

 

 کنیم:ختمان برای بار باد را محاسبه می در ادامه ضریب اهمیت سا

0.8 = 0.47 ∗ 𝐼𝑊 ∗ 1.135 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ 0.85    → 𝐼𝑊 = 1.1 

 

 



 

 

 متری از پای ساختمان برای حالت رو به باد و پشت به باد را محاسبه می کنیم:  10در نهایت فشار باد را در تراز 

𝑃𝑓 = 0.47 ∗ 1.1 ∗ 0.7 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.8 ∗ 0.85 ≈ 0.5
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑃𝑏 = 0.47 ∗ 1.1 ∗ 0.92 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (−0.5) ∗ 0.85 ≈ −0.41
𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 



 

در شهر یزد مفروض است، چنانچه مولفۀ قائم نیروی زلزله    IIمتعلق به یک بیمارستان مستقر بر روس خاک نوع  Wیک عضو غیر سازه ای به وزن  - 16

درصد وزن آن است، وزن آن بدون محتویات به کدام یک از مقادیر زیر    20باشد، با فرض اینکه محتویات عضو در زمان بهره برداری    100KNبرابر  

 نزدیک تر است؟ فرض کنید حفظ این عضو برای عملکرد بیمارستان لازم است. 

 

1  )480 𝐾𝑁 

2 )680 KN 

3 )580 KN 

4 )380 KN 

 

 

 

 



 

 :16حل سوال 

 داریم:  2800استاندارد   2- 2- 4طبق بندهای 

 

 

 

 



 

 

 



 

 خدمت رسانی تابلو برای تامین عملکرد ایمنی جانی پس از زلزله لازم است: 

𝐼𝑃 = 1.4 

𝐴 = 0.25 

 داریم:  IIبرای خاک نوع  

𝑆 = 1.5 

 کنیم:محاسبه می زلزله را از رابطۀ زیر  مولفۀ قائم 

𝐹𝑃𝑢 = 0.2 ∗ 𝐴 ∗ (𝑆 + 1) ∗ 𝐼𝑃 ∗ 𝑊𝑃 

 

→ 100 = 0.2 ∗ 0.25 ∗ (1.5 + 1) ∗ 1.4 ∗ 𝑊𝑃     → 𝑊𝑃 = 571.43 𝐾𝑁 

 

 

 



 

 بدست آمده کم کنیم:  𝑊𝑃در نهایت درصد محتویات در زمان بهره برداری را باید از مقدار  

𝑊 بدون  محتویات     = 𝑊𝑃 − 0.2𝑊𝑃 = 0.8𝑊𝑃 = 0.8 ∗ 571.43 = 457 𝐾𝑁 

 باشد. تر می نزدیک 1که مقدار آن به گزینۀ  

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 



 

هستند، نشان داده شده است.   در شکل پلان مستطیلی یک سازۀ یک طبقه متعارف با دیافراگم صلب که مراکز سختی و جرم آن دقیقاً بر هم منطبق   -17

درصد در نظر گرفته خواهد شد. تحلیل سازه نشان می دهد که تحت زلزلۀ   5در این سازه به طور محافظه کارانه اثر پیچش اتفاقی ناشی از برون مرکزی 

به اندازۀ    Dوگرۀ    𝑎به اندازۀ    Bگرۀ    xراستای  
2𝑎

3
تحلیل شود، اختلاف    yجابجا می شوند. چنانچه این سازه تحت نیروی زلزلۀ راستای    xدر راستای    

مطابق با کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ نیروی زلزله در هر دو راستا یکسان بوده و در هر دو راستا اثر    yدر راستای    Dو    Cجابجایی گره های  

 درصد در نظر گرفته می شود.  5پبچش اتفاقی ناشی از برون مرکزی 

1  )𝑎 

2  )0.75a 

3  )0.5a 

4  )1.25a 

 

 

 



 

 داریم:  2800استاندارد  3- 7-3-3طبق بندهای                            :17حل سوال 

 



 

 کنیم:ترسیم می  xحالت اول: ابتدا تغییرشکل پلان را برای نیروی زلزله در راستای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شود: ش سقف صلب به صورت زیر محاسبه می میزان چرخ

𝜃𝑥 =
𝑎 −

2𝑎
3

𝑏
=
𝑎

3𝑏
 

 

که مقدار برون مرکزی اتفاقی ناشی از پیچش مطابق صورت    Xبه صورت زیر برای نیروی زلزله در راستای  Dو  Cدر ادامه مقدار اختلاف جابجایی نقاط 

 شود: نیروی زلزله می باشد، محاسبه می  درصد بعد عمود بر راستای   5سوال برابر 

𝑒𝑥 = 0.05𝑏 

(∆𝛿𝐶−𝐷)𝑥
= 𝜃 ∗ 𝐿𝐶𝐷 =

𝑎

3𝑏
∗ 1.5𝑏 = 0.5𝑎 

 

 

 



 

 ترسیم می کنیم:  yحالت دوم: ابتدا تغییرشکل پلان را برای نیروی زلزله در راستای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

که مقدار برون مرکزی اتفاقی ناشی از پیچش مطابق صورت    yبه صورت زیر برای نیروی زلزله در راستای   Dو  Cدر ادامه مقدار اختلاف جابجایی نقاط 

 درصد بعد عمود بر راستای نیروی زلزله می باشد، محاسبه می شود:   5سوال برابر 

𝑒𝑦 = 0.05 ∗ 1.5𝑏 = 0.075𝑏 

برابر حالت اول شد، لذا می توان فهمید که مقدار اختلاف    1.5تقریبا    yبا توجه به اینکه مقدار برون مرکزی اتفاقی  ناشی از پیچش برای زلزلۀ راستای  

برابر افزایش می یابد.لذا با توجه به   1.5نیز به همین مقدار  yکف صلب در راستای  برابر چرخش 1.5برای نیروی زلزله با توجه به  Dو  Cجابجایی نقاط 

 سختی دورانی برابر کف صلب در هر دو راستا داریم: 

𝐾𝜃𝑥 = 𝐾𝜃𝑦 

𝑀𝑦 = 𝑉𝑦 ∗ 𝑒𝑦 = 𝐾𝜃𝑦 ∗ 𝜃𝑦     → 𝜃𝑦 =
𝑉𝑦 ∗ 𝑒𝑦
𝐾𝜃𝑦

=
𝑉𝑦 ∗ 0.075𝑏

𝐾𝜃𝑦
 

𝑀𝑥 = 𝑉𝑥 ∗ 𝑒𝑥 = 𝐾𝜃𝑥 ∗ 𝜃𝑥      → 𝜃𝑥 =
𝑉𝑥 ∗ 𝑒𝑥
𝐾𝜃𝑥

=
𝑉𝑥 ∗ 0.05𝑏

𝐾𝜃𝑥
 

→ 𝜃𝑦 = 1.5𝜃𝑥 

 



 

(∆𝛿𝐶−𝐷)𝑦
= 1.5 ∗ (∆𝛿𝐶−𝐷)𝑥

= 1.5 ∗ 0.5𝑎 = 0.75𝑎 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ایران، متوسط سرعت موج    2800گاه سرعت موج برشی در سه لایۀ مختلف زمین همانند شکل زیر باشد، بر اساس رابطۀ تجویزی استاندارد  هر   - 18

 برشی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟

 

1  )330 
𝑚

𝑠
 

2  )275 
𝑚

𝑠
 

3  )350 
𝑚

𝑠
 

4  )375 
𝑚

𝑠
 

 

 

 

 

 



 

 :18حل سوال 

 داریم:  2800استاندارد   2- 4- 2طبق بندهای 

 

 

 



 

 

استفاده می شود، لذا در لایۀ سوم خاک    2800متری از تراز پایه طبق استاندارد    30با توجه به اینکه از رابطۀ متوسط سرعت موج برشی فقط تا عمق  

 متر آن در نظر گرفته می شود:  20متر از  10فقط 

 

𝑣𝑠̅ =
10 + 10 + 10

10
250

+
10
350

+
10
450

= 330.42 
𝑚

𝑠
 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 



 

متر در بالای یک پرتگاه دو بعدی منفرد باید احداث شود. ارتفاع خط الراس نسبت به زمین مسطح کنار پرتگاه   4یک ساختمان یک طبقه به ارتفاع   -19

متر است. اثرات دینامیکی باد قابل صرف نظر کردن    40متری قرار دارد برابر    10روی شکل که در تراز    Aمتر است و فاصلۀ افقی خط الراس تا نقطۀ    20

𝑋است. در طرح اولیه محل ساختمان در فاصلۀ افقی   = 15𝑚     از خط الراس در نظر گرفته شده است در صورتی که به جای این طرح ساختمان در فاصلۀ

𝑋 = 15𝑚    ترین گزینه  از حالت اولیه خواهد بود؟ نزدیک  بام ساختمان چه ضریبیاز خط الراس احداث شود. مقدار ضریب پستی و بلندی زمین در تراز

 به پاسخ را انتخاب نمائید. 

 

1  )1.07 

2  )0.93 

3  )0.86 

4  )1.16 

 

 



 

 داریم:   6مبحث   7- 10- 6طبق بند   :19حل سوال 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

𝐻ℎ = 20𝑚 

𝐿ℎ = 40𝑚 

𝐶𝑔 = 2 

𝛼 = 2.5 

𝑋1 = 15𝑚 ≥ 0   → 𝐾 = 4 

 برای تراز بام داریم: 

𝑍 = 4𝑚 



 

 حالت اول: 

𝑋1 = 15𝑚 ≥ 0   → 𝐾 = 4 

 

∆𝑆𝑚𝑎𝑥= 1.3 ∗ (
20

40
) = 0.65 

 

∆𝑆1= 0.65 ∗ (1 −
15

4 ∗ 40
) ∗ 𝑒−

2.5∗4
40 = 0.46 

𝐶𝑡1 = (1 +
0.46

2
) ∗ (1 + 0.46) = 1.8 

 حالت دوم: 

𝑋2 = 35𝑚 ≥ 0   → 𝐾 = 4 

 



 

∆𝑆𝑚𝑎𝑥= 1.3 ∗ (
20

40
) = 0.65 

∆𝑆2= 0.65 ∗ (1 −
35

4 ∗ 40
) ∗ 𝑒−

2.5∗4
40 = 0.4 

𝐶𝑡2 = (1 +
0.4

2
) ∗ (1 + 0.4) = 1.68 

 خواسته شده به صورت زیر محاسبه می شود: در نهایت نسبت 

 

𝐶𝑡2
𝐶𝑡1

=
1.68

1.8
= 0.933 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 



 

 ؟ نیستدر کدام یک از حالت های زیر در نظر گرفتن اثر بارگذاری بخشی باد الزامی  - 20

 

15( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد  1 ∗  متر 20متر و ارتفاع   25

10( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد  2 ∗  متر 15متر و ارتفاع   25

25( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد  3 ∗  متر 15متر و ارتفاع   30

25( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد  4 ∗  متر 22متر و ارتفاع   30

 

 

 

 

 



 

 :20حل سوال 

 داریم:   6از مبحث   9-10-6و  13-10-6و بند   1- 8- 5-6طبق بند 

 

 



 

 

 ها داریم: ی نیست، بنابراین با کنترل گزینه متر باشد بارگذاری بخشی باد الزام 20و ارتفاع کمتر از  1برای ساختمان کوتاه مرتبه که نسبت ابعادی کمتر از 

 : 1گزینۀ 

𝐻 = 20𝑚 ≥ 20𝑚  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 

 



 

 : 2گزینۀ 

𝐻 = 15𝑚 ≤ 20𝑚   𝑜𝑘√ 

𝐻

𝐷𝑚𝑖𝑛
=
15

10
= 1.5 > 1   𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 

 : 3گزینۀ 

𝐻 = 15𝑚 ≤ 20𝑚   𝑜𝑘√ 

𝐻

𝐷𝑚𝑖𝑛
=
15

25
= 0.6 < 1    𝑜𝑘√ 

 باشد. گزینۀ سوم پاسخ سوال می 

 : 4گزینۀ 

𝐻 = 22𝑚 ≥ 20𝑚  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 × 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )



 

های زیر نیاز  اند. در کدامیک از حالت ها برحسب  مگاپاسکال گزارش شده نتایج آزمایش   برای تعیین ظرفیت باربری خاک، سه آزمایش انجام شده و   - 21

 تواند تعیین شود؟ های اضافی نبوده و براساس همین سه آزمایش ظرفیت باربری می به آزمایش 

 

1) 0.49, 0.55, 0.76      2)0.50 , 0.65 , 0.65  

3)0.50 , 0.60 , 0.70                  4 )0.52 , 0.63 , 0.65 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : 7مبحث  13صفحه  2-7-1- 4- 3مطابق بند   :        21حل سوال 

 



 

شود  درصد میانگین نتایج آزمایش باشد، ارزیابی نتایج بر اساس سه آزمایش انجام می  15آمده از هر آزمایش، کمتر از  دستکه انحراف نتیجه به درصورتی 

 انجام آزمایش اضافی نیست. و احتیاج به 

ها  باشد )محاسبه کنید(. بنابراین برای اینکه احتیاج به آزمایش اضافی نباشد، نتیجه هرکدام از آزمایش می  0.6ها، ها، میانگین نتایج آزمایش در تمام گزینه 

0.6باید در محدوده   ∓ 0.15 ×  قرار گیرد:  0.6

𝑚𝑎𝑥 → 0.6 + 0.15 × 0.6 = 0.69 

𝑚𝑖𝑛 → 0.6 − 0.15 × 0.6 = 0.51 

 

 ( در محدوده مجاز فوق قرار دارند. 0.65و  0.63و  0.52)یعنی  4شده در گزینه ها، تنها مقادیر اشاره در بین تمام گزینه 

 پاسخ صحیح است. 4بنابراین گزینه 

 

 

 



 

Bیک پی منفرد مربعی شکل به ابعاد    -22 × B × h    تحت تاثیر کی بار محوری فشاری برابرP  طرفه برابر  و لنگر خمشی یکP × e    قرار دارد. در

اند،  طراحی به روش تنش مجاز، تحت این نیروها که از ترکیبات بارگذاری نظیر روش تنش مجاز ناشی شده 
1

6
کند و مقدار  عرض پی به کشش کار می   

 نظر شود. تر است؟ از وزن پی و خاک روی آن صرف به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک  cتنش حداکثر کمتر از تنش مجاز است. مقدار 

 

1  )
2

9
 B   2  )

1

4
B    3  )

1

6
B    4) B   

4

15
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :22حل سوال 

 توانیم شکل زیر را ترسیم کنیم: شده در صورت سؤال می مطابق شرایط توصیف 

 

 نویسیم:اکنون معادلات تعادل را می 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝑃 =
1

2
𝑞(
5

6
𝐵) × 𝐵 

∑𝑀𝑂 = 0 → 𝑃 × (
𝐵

2
− 𝑒) =

1

2
𝑞 (
5

6
𝐵)𝐵 × (

1

3
×
5

6
𝐵)

𝑃=
1

2
𝑞(
5

6
𝐵)×𝐵

→          

𝑃=
1

2
𝑞(
5

6
𝐵)×𝐵

→          
𝐵

2
− 𝑒 =

5

18
𝐵 → 𝑒 =

2

9
𝐵 

 صحیح است.  1بنابراین گزینه 

 



 

واژگونی به  برای کنترل   a متر از یک دیوار حائل وزنی با مقطع مطابق شکل زیر استفاده شده است. حداقل مقدار 6 برای نگهداری خاکی به ارتفاع   - 23

بر    روش تنش مجاز در حالت استاتیکی به کدامیک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ مقاومت برشی خاک پشت دیوار ناچیز بوده و فرض کنید شرایط محرک 

 دیوار حاکم است. 

 

1 )a=1130 mm 

2)a=380 mm  

3) a=570 mm  

4) a= 760 mm  

 

 

 

 



 

 : 7مبحث  60صفحه  3- 5-7مطابق جدول                    :23حل سوال 

 



 

باشد. این دیوار وزنی  می   1.75ضریب اطمینان در شرایط استاتیکی در طراحی به روش تنش مجاز برای مقابله با واژگونی در دیوارهای حائل وزنی برابر با  

 برقرار باشد:  Oمستعد واژگونی است. بنابراین نامساوی زیر باید حول نقطه  Oدر نقطه 

مجموع  لنگرهای  مقاوم ناشی  از خاک و بتن

لنگر  محرک ناشی  از فشار جانبی  خاک
=
𝑀𝑅
𝑀𝐴

≥ 1.75 

 کنیم:متر طول از دیوار( محاسبه می 1)برای   Oرا با لنگرگیری حول نقطه  𝑀𝑅و   𝑀𝐴اکنون  

𝑀𝐴 = 𝐹𝑎 ×
𝐻

3
=
1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻

2 ×
𝐻

3
=
1

2
× 0.3 × 17.5 × 62 ×

6

3
= 189 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑅 = 𝑀بتن +𝑀خاک 

= 25 × (6𝑎 ×
𝑎

2
+ 4𝑎 ×

3

2
𝑎 + 2𝑎 ×

5

2
𝑎) + 17.5 × (2𝑎 ×

3

2
𝑎 + 4𝑎 ×

5

2
𝑎) = 577.5 𝑎2 

 

 



 

 در نامساوی فوق، خواهیم داشت:  𝑀𝑅و   𝑀𝐴اکنون با جایگذاری  

𝑀𝑅
𝑀𝐴

≥ 1.75 →
577.5 𝑎2

189
≥ 1.75 → 𝑎2 ≥ 0.5727 → 𝑎 ≥ 0.756𝑚 = 756𝑚𝑚 

 صحیح است.  4بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

بـا مشـخصات خاک  -24 در منطقـهای  احـداث یـک ساختمان مسکونـی  γو  aK 0.30=و  m3 /N20K     =Cبرای  = 19kN/m3   در نظر است

   16kN/m2متر از تراز صفر انجام شود. اگر سربار ناشی از مرکز مخابرات مجاور گودبرداری روی خاک مجاور شدت باری برابر    3گودبرداری قائم به عمق  

 متر است.    2ایجاد کند، در خصوص ارزیابی خطر گود کدام گزینه صحیح است؟ عمق گود از زیر پی ساختمان موجود در محدودۀ ناپایداری دیوار گود برابر  

 ( گودبرداری مجاز نیست. 1

 ( خطر گود بسیار زیاد است. 2

 ( خطر گود معمولی است. 3

 ( خطر گود زیاد است. 4

 

 

 

 

 



 

 :24حل سوال 

 اقدام کنیم:  7مبحث  33صفحه   1-3- 7و جدول    32صفحه   7-3- 3- 6-1برای ارزیابی خطر گود باید مطابق بند 

 

 



 

 

ℎشرط اول( عمق گود از تراز صفر برابر   = 3𝑚  .است. پس طبق این شرط، خطر گود، معمولی است 

 متر است. پس طبق این شرط، خطر گود، زیاد است.  2شرط دوم( عمق گود از تراز زیر پی ساختمان موجود 

 را محاسبه کنیم:  ℎ𝑐شرط سوم( برای این کنترل ابتدا باید  



 

 



 

ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾√𝐾𝑎
−
𝑞

𝛾
=
2 × 20

19√0.3
−
16

19
= 3𝑚 →

ℎ

ℎ𝑐
=
3

3
= 1 

 پس طبق این شرط، خطر گود، زیاد است. 

 هم توجه کنیم:  33صفحه  7-3-3- 6- 6پس تا به اینجای کار، خطر گود زیاد است اما باید به بند 



 

 

 

 



 

 باشد: های با اهمیت بسیار زیاد می مبحث ششم، مرکز مخابرات جزء ساختمان   8صفحه  1- 1-6مطابق جدول 

 

 



 

نظر از آن سه شرط اصلی( بسیار زیاد در نظر گرفته  پس ازآنجاکه مرکز مخابرات در مجاورت گود قرار دارد، مطابق بند فوق، خطر گود همواره )صرف 

 خواهد شد. 

 صحیح است.  2بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در مقابل یک خاکریز از جنس رس متراکم را در نظر  بگیرید. چنانچه حداقل میزان لازم حرکت افقی دیوار نسبت به    Hیک دیوار نگهبان به ارتفاع   -25

اعمال نقطۀ اثر اضافه فشار دینامیکی ناشی   متر گزارش شده باشد، محل میلی  30خاک برای آنکه فشار  وارده از خاک در حالت محرک قرار گیرد، برابر  

 دقیق( چقدر میتوان در نظر گرفت؟طور تقریبی )در نبود محاسبات از زلزله را نسبت به بالای دیوار به

 

1 )1m      2 )2m 

3 )1.3 m                4 )1.8m 

 

 

 

 

 

 



 

 : 7مبحث   56صفحه  1- 5-7مطابق جدول                         :25حل سوال 

 



 

 متراکم در حالت محرک قرار گیرد، برابر با (، برای آنکه دیوار نگهبان در خاک رس H( به ارتفاع دیوار )𝑥∆نسبت حداقل تغییر شکل افقی لازم )

  
∆𝑥

𝐻
=  است. بنابراین:  0.01

∆𝑥
𝐻
=
30𝑚𝑚

𝐻
= 0.01 → 𝐻 = 3000𝑚𝑚 = 3𝑚 

 

 ارتفاع دیوار از پای دیوار است:  0.6تا  0.45، نقطه اثر اضافه فشار دینامیکی، بسته به میزان صلبیت دیوار، بین 56صفحه  7-5-5-2- 4- 1مطابق بند 

 



 

 ارتفاع دیوار از بالای دیوار خواهد بود:  0.55تا   0.4توان گفت بین بنابراین اگر بخواهیم این محل نقطه اثر را نسبت به بالای دیوار بسنجیم، می 

0.4 × 3 = 1.2𝑚 ≤ محل  اضافه فشار دینامیکی  از بالای دیوار  ≤ 0.55 × 3 = 1.65𝑚 

 متر در بازه فوق قرار دارد.  1.3ها تنها از بین گزینه 

 صحیح است.  3گزینه بنابراین  

 

 

 

 

 

 

 



 

کاری است. حداکثر ارتفاع  در طراحی یک ساختمان با مصالح بنایی، از ستون با مصالح بنایی غیرمسلح شکل زیر استفاده شده است. ستون فاقد نازک   - 26

 گاه جانبی است. دو امتداد اصلی دارای تکیههای زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید ستون در بالا و پایین و در هر  آزاد مجاز ستون به کدامیک از گزینه 

 

1 )35a       

2 )15a 

3 )20a       

4 )30a 

 

 

 

 

 



 

 :26حل سوال 

 است:  15های غیرمسلح بنایی برابر حداکثر نسبت لاغری در ستون  8مبحث  51ب صفحه -5-4- 3- 8مطابق بند 

 

 

 

 

 



 

 کنیم:مراجعه می   2-2-4- 3- 8پ و - 1-2-4-3- 8ستون احتیاج داریم. لذا به بندهای برای محاسبه لاغری ستون، به ارتفاع مؤثر و عرض مؤثر 

 

 

 



 

ℎ𝑒گاه جانبی داریم، پس ارتفاع مؤثر برابر ارتفاع آزاد ستون خواهد بود )با توجه به اینکه طبق صورت سؤال، در بالا و پایین ستون، تکیه  = 𝐻) 

ممان اینرسی آن را حول یکی از محورها محاسبه کرده و مساوی با ممان اینرسی مقطع معادل مربعی قرار  ازآنجاکه مقطع ستون، غیرمستطیلی است، باید  

 دهیم: 

𝐼𝑥  غیرمستطیلی =
1

12
× 3𝑎 × 𝑎3 + 2(

1

12
× 𝑎 × 𝑎3 + 𝑎2 × (

𝑎

2
+
𝑎

2
)
2

) = 2.41667𝑎4 

𝐼𝑥 مربعی  معادل =
1

12
× 𝑏4 = 2.41667𝑎4 → 𝑏 = √29

4
= 2.32𝑎 

 بنابراین: 

حداکثر  لاغری  ستون  غیرمسلح  =
ℎ𝑒
𝑏
=

𝐻

2.32𝑎
≤ 15 → 𝐻 ≤ 35𝑎 

 پاسخ صحیح است.  1گزینه 

 

 



 

5 برای طراحی یک ساختمان بنایی مسلح از دیوار توپرُ مسلح به ابعاد    - 27 × 3 × 0.4m  استفاده شده است. اگر در این دیوار کل مساحت میلگردهای

 باشد، بدون توجه به مقادیر محاسباتی، حداقل مساحت کل میلگردهای افقی مورد نیاز به کدامیک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟  3400mm2قائم 

 

1 )840mm2      

2 )2240mm2   

3 )1400mm2         

4) 600mm2    

 

 

 

 

 



 

 :27حل سوال 

 دو ضابطه را کنترل کنیم:، برای آرماتورهای افقی، باید  8مبحث   90صفحه  2-9-6- 4- 8مطابق بند 

 

افقی  𝐴𝑠  (الف ≥ 0.0007 𝐴 قائم = 0.0007 × 3000 × 400 = 840𝑚𝑚
2 

افقی  𝐴𝑠  (ب + 𝐴𝑠  قائم ≥ 0.002 𝐴 عرضی = 0.002 × 5000 × 400 = 4000𝑚𝑚
2 

        → 𝐴𝑠  افقی + 3400 ≥ 4000 → 𝐴𝑠  افقی ≥ 600𝑚𝑚
2 



 

 درنتیجه: 

𝐴𝑠  افقی ≥ max{840,600} = 840𝑚𝑚
2 

 است. صحیح  1بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

قرار دارد. در صورتی که دیوار از   Vu = 500kN یک دیوار بـرشی با مصالح بنایـی مسلح با عملکرد کنسولی مطابق شکل زیر تحت  بار ضریبدار  - 28

نظر طراحی میتوان برای این  نقطه با مالت ماسه سیمان قوی باشد، کمترین ضخامتی که  از  8MPaفشاری مشخصۀ آجر برابر  نوع آجر رسی با مقاومت 

    تر است؟ از آثار بار وزن صرفنظر نموده و عمق مؤثر در راستای برش برابر دیوار جهت تأمین مقاومت برشی بهدست آورد، به  کدامیک از موارد زیر نزدیک 

2.3m کل مقطع فرض شود.  فرض شود. همچنین مساحت خالص برشی دیوار برابر مساحت 

 1 )mm  tw = 180    

2 )mm  tw = 220 

3 )mm  tw = 275       

4 )mm  tw = 325 

 

 

 

 



 

 :28حل سوال 

 بایست از حداکثر مقاومت برشی اسمی مجاز مقطع استفاده کرد. برای محاسبه حداقل ضخامت جهت تأمین نیروی مقاومت برشی، می 

 شود: انحنا در پای دیوار محاسبه می ، لنگر خمشی طراحی در دیوارهای تک 95صفحه  1- 5-9- 6- 4-8از بند  1مطابق مورد  

 

 بنابراین: 

𝑀𝑢 = 𝑉𝑢 × ℎ = 500 × 3.2 = 1600 𝐾𝑁.𝑚 

 

 



 

 مراجعه شود: 80صفحه  3-2- 6- 4-8بایست به بند ، برای محاسبه مقاومت برشی اسمی می 95صفحه   2-5- 9- 6-4-8از بند  2اکنون مطابق مورد 

 

 



 

𝑑𝑣متر است )3.2طبق صورت سؤال عمق مؤثر در راستای برش برابر با  = 3.2𝑚 :لذا .) 

𝑀𝑢
𝑉𝑢𝑑𝑣

=
1600

500 × 3.2
= 1 → 𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = 0.33𝐴𝑛𝑣√𝑓𝑚

′  

𝑓𝑚مقدار  
مگاپاسکال    3مگاپاسکال و ملات ماسه سیمان قوی، برابر با    8برای دیوار آجر رسی با مقاومت فشاری آجر    44صفحه    4-2-8با توجه به جدول    ′

φبرابر با   82صفحه   2- 4- 8باشد. همچنین ضریب کاهش مقاومت در برش طبق جدول می =  است: 0.8

 



 

 

(  𝐴𝑛𝑣توانیم حداقل ضخامت دیوار را محاسبه نماییم. طبق صورت سؤال، مساحت خالص برشی دیوار )حال با استفاده از رابطه طراحی در برابر برش، می 

 توانیم برابر با مساحت کل مقطع دیوار در نظر بگیریم: را می 

𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑛 = 𝜑𝑉𝑛 𝑚𝑎𝑥 = 0.8 × 0.33𝐴𝑛𝑣√𝑓𝑚
′  



 

500 × 103 ≤ 0.8 × 0.33 × 4000 × 𝑡𝑤 × √3 → 𝑡𝑤 ≥ 273𝑚𝑚 

 پاسخ صحیح است. 3بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ثانیه، حداکثر تغییر مکان نسبی  0.7 زمان تناوب طبیعی ساختمان   متر و با فرض    3در ساختمان بنایی مسلح برای دیوار دو سر گیردار به ارتفاع طبقۀ    - 29

 از بار جانبی چقدر است؟  مجاز هر طبقه ناشی 

 

    متر میلی  16.80(  1

 متر میلی   21.00(  2

 متر میلی  24.80(  3

 مترمیلی    30.40(  4

 

 

 

 

 



 

 :29حل سوال 

 : 8مبحث   67صفحه  2-8-2- 4- 8مطابق بند 

 

 ثانیه است، حداکثر تغییرمکان نسبی مجاز دیوار ناشی از بارهای جانبی برابر است با:   0.7با توجه به اینکه دیوار دوسرگیردار بوده و زمان تناوب آن 

∆𝑎= 0.8 × 0.007ℎ𝑠 = 0.8 × 0.007 × 3000 = 16.8𝑚𝑚 

 پاسخ صحیح است. 1بنابراین گزینه 

 



 

دست آمده است. حداقل سطح مقطع   فرض کنید در تیر بتنی طرهای شکل زیر مقدار سطح مقطع آرماتورهای طولی  مورد نیاز محاسباتی برابر به   - 30

و    S340آرماتورها از ردۀ  ،C25 تر است؟ بتن معمولی و از ردۀبه کدامیک از مقادیر زیر  نزدیک ( Asآرماتورهای طولی که باید در بال مقطع تأمین شود )

 متر است.است. ابعاد در شکل به میلی  620mm عمق مؤثر مقطع 

 

 1 )21× 102 mm2    

2 )19 × 102 mm2  

3)9× 102 mm2 

4 )12× 102 mm2 

 

 

 

 



 

 : 9مبحث  200صفحه در   1- 5-11- 9بند طبق                              :30حل سوال 

 



 

را برای   bند فوق  با توجه به طره بودن تیر و بارگذاری انجام شده، تیر تحت لنگر منفی است و بال مقطع تحت کشش قرار دارد در نتیجه ابتدا باید بنا بر ب

 استفاده در روابط تعیین کنیم: 

𝑏 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑏𝑓 = 1200

2𝑏𝑤 = 2 × 400 = 800
= 800 𝑚𝑚 

ین شود را از رابطه  در ادامه با توجه به این که در صورت سوال مقدار آرماتور محاسباتی داده شده است، حداقل مساحت آرماتوری که باید در بال مقطع تام

 کنیم:زیر تعیین می 

𝐴𝑠 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 1. 33𝐴𝑠 = 1. 33 × 900 = 1200

𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 0.25

√𝑓𝑐
𝑓𝑦
𝑏𝑑 = 0.25 ×

√25

340
× 800 × 620 = 1823.53

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑑 =

1.4

340
× 800 × 620 = 2042.36

= 1200 𝑚𝑚2 

.1شد، کنترل  سوال در شکل پذیری زیاد مطرح می  نکته: در صورتی که  33𝐴𝑠   الف و ب بود. -1- 11-9نباید انجام می شد و پاسخ ماکسیمم دو فرمول 

 صحیح است.  4بنابراین گزینه 



 

دار پیچ شی وارد  فرض کنید مقطع شــکل زیر مربوط به یک تیر بتنی بوده که فاقد نیروی محوری است. حداکثر مقدار لنگر ضریب  -31

تر اسـت؟ بتن معمولی و از  بر مقطع برای آنکه در مقطع نیازی به تأمین آرماتور حداقل پیچشـی نباشـد، به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک 

 متر است. ازی فرض شود. ابعاد در شکل به میلی سبوده و پیچش از نوع هم  S340آرماتور ها از ردۀ و  C30ردۀ  

 

1) kN.m  7.27 

2) kN.m  5.46 

3) kN.m  21.69 

4)28.92 kN.m  

 

 

 

 

 



 

 : 9مبحث  134در صفحه  1- 2-6-8-9ند و ب 202در صفحه    1- 3-5-11-9طبق بند                                :31حل سوال 

 

 



 

𝑇𝑢نتیجه می گیریم، در مناطقی که    1- 3- 5-11- 9از بند   < ϕ𝑇𝑡ℎ    باشد، نیازی به تامین حداقل آرماتور پیچشی نیست و به عبارت دیگر هدف سوال

 است: ϕ𝑇𝑡ℎمحاسبه  

 که مساحت محصور به این محیط خارجی است، داریم:  𝐴𝑐𝑝که محیط خارجی عضو است و   𝑃𝑐𝑝برای محاسبه پیچش آستانه نیاز به محاسبه دو پارامتر  

𝑃𝑐𝑝 = 4 × (240 + 2 × 80) = 1600 𝑚𝑚 

𝐴𝑐𝑝 = (240 + 2 × 80)
2 = 1.6 × 105 𝑚𝑚2 

 کنیم:را محاسبه می  ϕ𝑇𝑡ℎو در نهایت  

ϕ𝑇𝑡ℎ = ϕ × 0.083λ√𝑓𝑐 (
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
) = 0.75 × 0.083 × 1 × √30 × (

(1.6 × 105)2

1600
)

= 5455316.673 𝑁.𝑚𝑚 = 5.46 𝑘𝑁.𝑚 

 صحیح است.  2بنابراین گزینه 

 

 



 

 پذیری کم( آرماتورهای پیچشی لازم بوده و براساس محاسبات  فرض کنید در مقطع بتنی شکل زیر )مربوط به یک قاب با شکل   - 32
AS

S
= 0.55

mm2

mm
 

ASو  

S
= 0.55

mm2

mm
با فواصل یکسان استفاده شود، حداکثر فاصلۀ مجاز  10mm اند. اگر برای این مقطع مطابق شکل از آرماتورهای عرضی به قطر  آمده   

متر  است. ابعاد در شکل به میلی    S340و آرماتورها از رده     C30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ  این آرماتورهای عرضی به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک 
 است.  

 

1) 125 mm 

2) 150 mm 

3) 200 mm 

4) 100 mm 

 

 

 

 

∅10@S=? 



 

 :32حل سوال 

 :  9مبحث  207در صفحه   3-5-6-11-9و بند  201در صفحه    3- 2- 5-11- 9و بند  202در صفحه   2- 3-5-11-9طبق بند 

 

 



 

 

 کنیم:آرماتورهای عرضی را تعیین می کثر  ابتدا از شرط کفایت آرماتورهای موجود برای مقادیر محاسباتی فاصله حدا

کل نیاز    𝐴𝑡کننده مجموع آرماتور برشی و آرماتور پیچشی هستند و برای پیچش، طبق تعریف  سه ساق آرماتور عرضی موجود تامین با توجه به این که  

 محاسباتی را باید یک ساق خاموت بسته بیرونی تامین کند و در نتیجه دو ساق بیرونی شامل دو برابر نیاز محاسباتی برای پیچش خواهد بود. 

 شود: ر دو مرحله به صورت زیر انجام می در نتیجه کنترل د

 

 



 

 : مرحله اول

(
𝐴𝑣+𝑡
𝑠
)

موجود 
≥
𝐴𝑣
𝑠
+ 2 ×

𝐴𝑡
𝑠
→
3 × 𝜋 ×

102

4
𝑠

≥ 0.55 + 2 × 0.3 → 𝑠 ≤ 204.88 𝑚𝑚 

 های بیرونی برای پیچش(: مرحله دوم )کنترل مساحت ساق 

2 × 𝜋 ×
102

4
𝑠

≥ 2 ×
𝐴𝑡
𝑠
→
2 × 𝜋 ×

102

4
𝑠

≥ 2 × 0.3 → 𝑠 ≤ 261.8 𝑚𝑚 

 کنیم:کثر آرماتورهای عرضی را تعیین می در مرحله بعد از کنترل حداقل آرماتور عرضی، فاصله حدا

(
𝐴𝑣+𝑡
𝑠
)

موجود 
≥ (
𝐴𝑣 + 2𝐴𝑡

𝑠
)
𝑚𝑖𝑛

→
2 × 𝜋 ×

102

4
𝑠

≥ 𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 0.062√𝑓𝑐

𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡
= 0.062 × √30 ×

500

340
= 0.499

0.35
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡
= 0.35 ×

500

340
= 0.5147

 

→ 𝑠 ≤ 305 𝑚𝑚 

 



 

 کنترل می کنیم:  3- 5-6-11-9در مرحله بعد حداکثر فاصله آرماتور برشی را طبق بند 

به این منظور ابتدا مقاومت برشی مورد نیاز فولادهای برشی را با توجه به  
𝐴𝑣

𝑠
داده شده، محاسبه می کنیم و مقدار آن را با حد داده شده در این بند مقایسه    

 می کنیم: 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣
𝑠
× 𝑓𝑦𝑡 × d = 0.55 × 340 × 600 = 112200 𝑁 ≤ 0.33√𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.33 × √30 × 500 × 600 = 542245 𝑁 

→ 𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛 {
𝑑

2
=
600

2
= 300 , 600} = 300 𝑚𝑚 

 در نتیجه پاسخ مینیمم فواصل بدست آمده در بالا خواهد بود: 

→ 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛{204.88 ,261.8 , 305 , 300} = 204.88 𝑚𝑚 

 

 در مورد فاصله حداکثر آرماتورهای پیچشی کنترل نشد.  8-5-6-11-9نکته: با توجه به این که قطر آرماتور طولی داده نشده است، بند  

 صحیح است.  3بنابراین گزینه 

 



 

ده است. حداکثر مقاومت برشی  متر مفروض است که در آن از آرماتور برشی استفاده نش  0.1مطابق شکل زیر یک شالودۀ بتنی گسترده به عمق مؤثر    -33
همچنین ستون بتنی،  است.    C25  ۀ ( به کدامیک از مقادیر زیر نزدیکتر است؟ بتن شالوده از نوع معمولی و از ردVCاسمی متناظر با بتن شالوده )  فهدوطر

  میانی فرض شود. ابعاد در شکل به میلیمتر است. فرض کنید ستون تحت اثر نیروی محوری فشاری خالص بوده و توزیع تنش برشی در مقطع بحرانی 
 یکنواخت است. 

 

1 )  KN  5735 

2)  KN  7425 

3)  KN  2868 

4)  KN  8864 

 

 

 

 

 

 بازشو

 ستون

 شالوه گسترده 



 

 :33حل سوال 

 :   9مبحث  253در صفحه  2- 5-2- 15-9و بند   126در صفحه    4-2-5-8-9و بند   127در صفحه  1-3- 5- 8-9طبق بند 

 



 

 

 

استفاده کنیم و برای محاسبه روابط این بند نیاز به تعیین   1- 3- 5-8-9باید از بند  𝑉𝑐با توجه به این که از آرماتور برشی استفاده نشده است، برای تعیین  

 کنیم:بتدا این پارامترها را محاسبه می داریم در نتیجه ا 𝑏0و   𝜆𝑠   ،β   ،𝛼𝑠پارامترهای  

 برابر با یک خواهد بود.  𝜆𝑠مقدار   2- 5-2-15-9طبق بند 

βستون مربعی است در نتیجه   = 1  

𝛼𝑠ستون میانی است در نتیجه   = 40 



 

استفاده کنیم، به این منظور از مرکز ستون دو مماس به محدوده بازشو رسم می کنیم، نواحی از محیط بحرانی    4- 2-5- 8- 9باید از بند    𝑏0برای تعیین 

که به فاصله  
𝑑

2
 شود: لحاظ نمی  𝑏0از بر ستون رسم شده است و بین این دو مماس قرار می گیرد در محاسبه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

→ 𝑏0 = 3 × (500 + 2 ×
𝑑

2
) = 3 × (500 + 2 ×

1000

2
) = 4500 𝑚𝑚 

 قابل محاسبه خواهد بود:  𝑉𝑐در مرحله بعد با داشتن پارامترهای فوق مقدار  

𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 0.33𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐𝑏0𝑑

0.17 (1 +
2

𝛽
)𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐𝑏0𝑑

0.083 (2 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
) 𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐𝑏0𝑑

 

→ 𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 0.33 × 1 × 1 × √25 × 4500 × 1000 × 10−3 = 7425

0.17 (1 +
2

1
) × 1 × 1 × √25 × 4500 × 1000 × 10−3 = 11475

0.083 (2 +
40 × 1000

4500
) × 1 × 1 × √25 × 4500 × 1000 × 10−3 = 20335

= 7425 𝑘𝑁 

 صحیح است.  2بنابراین گزینه 

 



 

است. این     400kNیکسان و برابر     yو   xطرفۀ اسمی یک مقطع بتنی مربعی شکل، در راستای دو محور متعامد  فرض کنید مقاومت برشی یک   - 34

برای آنکه بتوان از تأثیر متقابل نیروهای برشی     Vuقرار دارد. حداکثر مقدار   Vuدرجه نسبت به افق تحت اثر نیروی برشی ضریبدار    30مقطع در امتداد  

 تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیک نظر نمود. به کدام صرف  yو   xدر دو محور متعامد  

 

1) kN  300 

2) kN  329 

3) kN 173 

4)  346 KN 

 

 

 

 



 

 :34حل سوال 

 : 9مبحث   117در صفحه  7-1- 4- 8-9طبق بند 

 

روابط یک  با توجه به این که تامین یکی از شروط فوق برای صرف نظر کردن از تاثیر متقابل نیروهای برشی دو راستا کافی است، باید از هر کدام از  

محاسبه کنیم و ماکسیمم دو مورد جواب سوال خواهد بود)اگر بند فوق برقراری هر دو رابطه به صورت همزمان را شرط صرف نظر    𝑉𝑢حداکثر برای مقدار  

 : شد(ین دو مقدار مینیمم گرفته می از تاثیر متقابل نیروهای برشی دو راستا اعلام می کرد باید ب

 



 

 بدست می آوریم: 𝑦و   𝑥را داشته باشیم در نتیجه ابتدا تصویر نیروی برشی وارده را بر محورهای   𝑉𝑢.𝑦و    𝑉𝑢.𝑥برای استفاده از روابط فوق باید  

𝑉𝑢.𝑥 = 𝑉𝑢 × cos 30 =
√3

2
× 𝑉𝑢    

𝑉𝑢.𝑦  = 𝑉𝑢 × sin 30 =
1

2
× 𝑉𝑢    

 کنیم:مرحله بعد دو رابطه را کنترل می  در

𝑉𝑢.𝑥
𝜙𝑉𝑛.𝑥

≤ 0.5 →

√3
2
× 𝑉𝑢

0.75 × 400
≤ 0.5 → 𝑉𝑢 ≤ 173.2 𝑘𝑁 

𝑉𝑢.𝑦
𝜙𝑉𝑛.𝑦

≤ 0.5 →

1
2
× 𝑉𝑢

0.75 × 400
≤ 0.5 → 𝑉𝑢 ≤ 300 𝑘𝑁 

 کیلونیوتن است.  300در نتیجه پاسخ سوال  

 صحیح است.  1بنابراین گزینه 

 



 

قطری مسلح  پذیری زیاد )ویژه(، حداکثر نیروی برشی ضریبدار یک تیر همبند در دیوارهای همبسته که با آرماتورهای  در دیوارهای سازهای با شکل   -35

تر است؟ فرض کنید محدودیتی برای تأمین هر میزان از مساحت هر گروه از آرماتورهای قطری وجود ندارد.  شوند، به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک می

×500مقطع تیر همبند   است.    S400و آرماتورها از ردۀ C30بوده، بتن معمولی و از ردۀ  500

 

1)966 kN      2)144 kN  

3)1137 kN                   4 ) 852 kN 

 

 

 

 

 

 



 

 : 9مبحث   110صفحه  ت در -5-4- 7- 9و بند  389در صفحه  4-5-7-20-9طبق بند                          :35حل سوال 

 

 

الف خواهد بود در  -4- 5-7-20-9برابر با حد بالای معرفی شده در بند    𝑉𝑛با توجه به این که در تامین مساحت آرماتور محدودیتی وجود ندارد، مقدار  

 نتیجه:

𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑉𝑛 = 𝜙 × 0.83√𝑓𝑐𝐴𝑐𝑤 = 0.85 × 0.83 × √30 × (500 × 500) = 966045 𝑁 = 966 𝑘𝑁 

 صحیح است.  1بنابراین گزینه 



 

 پذیری زیاد از یک ساختمان سه طبقه مطابق شکل زیر تحت بارگذاری زلزله قرار دارد. در صورتی که ضخامت دیوار   یک دیوار بتنی با شکل   -36

300mm    و آرماتورهای افقی دیوار حداقل باشد، کوچکترین نسبت نیرو به مقاومت برشی
Vu

ΦVn
تر است؟  در طبقۀ اول به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک   

است. فرض کنید مقاومت برشی اسمی دیوار کمتر از برش متناظر با توسعۀ مقاومت خمشی اسمی آن   S340و آرماتور از نوع   C25بتن معمولی و از ردۀ

 است.

1)1.17  

2)0.31  

3)0.39  

4)0.94  

 

 

 

 



 

 :36حل سوال 

  109الف در صفحه  -5-4- 7-9و بند  396در صفحه   2-9- 7-20- 9و   395در صفحه  1- 1-9- 7- 20- 9و بند   380در صفحه   1- 3- 7-20- 9طبق بند 

 : 9مبحث 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

برای محاسبه نسبت  
𝑉𝑢

𝜙𝑉𝑛
 را محاسبه کنیم:  𝑉𝑛و   𝑉𝑢باید مقدار   

 را تعیین کنیم:  ω𝑣و    Ω𝑣باید پارامترهای   1-1-9-7- 20- 9بند طبق  𝑉𝑢برای محاسبه  

ℎ𝑤𝑐𝑠

𝑙𝑤
=
3×3.4

7
= 1.457 → {

ℎ𝑤𝑐𝑠

𝑙𝑤
≤ 1.5 → Ω𝑣 = 1

ℎ𝑤𝑐𝑠

𝑙𝑤
< 2 → ω𝑣 = 1

         

 

 در نتیجه: 

𝑉𝑒 = Ω𝑣ω𝑣𝑉𝑢 = 1 × 1 × 𝑉𝑢 = 𝑉𝑢 = (500 + 360 + 170) = 1030 𝑘𝑁 

 داریم:  𝛼𝑐و   𝜌𝑡نیاز به پارامترهای   𝑉𝑛برای محاسبه     

 : 1- 3-7-20-9طبق بند 

𝑉𝑢 = 1030 𝑘𝑁 > 0.083𝐴𝑐𝑣𝜆√𝑓𝑐 = 0.083 × (7000 × 300) × 1 × √25 × 10
−3 = 871.5 𝑘𝑁 

→ 𝜌𝑡 = 0.0025 



 

 : 2-9-7- 20-9طبق بند   

ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
3 × 3.4

7
= 1.457 → 𝛼𝑐  = 0.25 

 در نتیجه: 

𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣(𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐 + 𝜌𝑡𝑓𝑦) = (7000 × 300) × (0.25 × 1 × √25 + 0.0025 × 340) × 10
−3 

→ 𝑉𝑛 = 4410 𝑘𝑁 

پذیری زیاد است و مقاومت برشی اسمی دیوار کمتر از برش متناظر با توسعه مقاومت خمشی اسمی آن است در نتیجه  طبق صورت سوال دیوار با شکل 

 خواهد بود.  0.6الف ضریب کاهش مقاومت برابر با  -5- 4- 7-9طبق بند 

 در نتیجه: 

𝑉𝑢
𝜙𝑉𝑛

=
1030

0.6 × 4410
= 0.39 

 صحیح است.  3بنابراین گزینه 



 

با احتساب وزن دال بتنی( که با اتصال ساده   )  50kN/m2مقطع یک کانال بتنی مدفون در خاک با سقف دال با بار گستردۀ یکنواخت ضریبدار برابر    - 37

نزدیکتر است؟  بر روی دیوار قرار دارد، مطابق شکل زیر است. حداقل ضخامت دال برای آنکه به آرماتور عرضی برشی نیاز نباشد به کدامیک از مقادیر زیر  

ها  فرض شود. اندازه 50mm و پوشش بتن از مرکز آرماتورهای خمشی دال برابر   0.0018مقدار درصد آرماتور خمشی   ، C25نوع بتن معمولی و از ردۀ  

 متر است. روی شکل به میلی 

1  )hs = 300mm 

2  )hs = 200mm 

3  )hs = 150mm 

4  )hs = 200mm 

 

 

 

 



 

 :37حل سوال 

  120در صفحه    5-4-4- 8- 9و    4-4- 4- 8-9و    2- 4-4- 8- 9و بندهای    147در صفحه    3- 2-4-9-9و    148در صفحه    1-2- 6- 9-9طبق بندهای  

 : 9مبحث 

 

 



 

 

 

 



 

شرط    1-2- 6- 9-9از بر تکیه گاه خواهد بود، از طرفی بند    𝑑شرط مقطع بحرانی در برش در فاصله   3و با توجه به برقراری هر    3-2- 4- 9-9طبق بند  

اعلام می کند، در نتیجه برای حل این سوال باید برش در مقطع    ϕ𝑉𝑐عدم نیاز به آرماتور برشی حداقل را کوچکتر مساوی بودن برش وارده نسبت به  

 قرار دهیم:  ϕ𝑉𝑐بحرانی را بر حسب ضخامت دال بدست آوریم و مقدار آن را برابر با  

 برش در مقطع بحرانی با نوشتن تشابه روی نمودار برش برابر است با: 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 × 103

1500
=

𝑉𝑢@𝑑

1500 − (𝑑 + 100)
→ 𝑉𝑢@𝑑 = 50 × (1400 − 𝑑) 

برابر   را 𝑉𝑢@𝑑برابر یک خواهد بود در نتیجه برای عرض یک متر  𝜆𝑠متر کوچکتر خواهد بود و مقدار  میلی  250از  𝑑های سوال قطعا با توجه به گزینه 

 دهیم: با برش مقاوم بتن قرار می 

ϕ𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛{
ϕ × (0.66𝜆𝑠𝜆(𝜌𝑤)

1
3√𝑓𝑐 +

𝑁𝑢
6𝐴𝑔

)𝑏𝑤𝑑 = ϕ × (0.66 × 1 × 1 × (0.0018)
1
3√25) × 103𝑑

ϕ × 0.42𝜆√𝑓𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.42 × 1 × √25 × 10
3𝑑

 

→ ϕ𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 {
ϕ × 401.425𝑑
ϕ × 2100𝑑

= ϕ × 401.425𝑑 

𝑉𝑢@𝑑 = ϕ𝑉𝑐 → 50 × (1400 − 𝑑) = ϕ × 401.425𝑑 → 𝑑 = 199.4 𝑚𝑚 

 متر، در نتیجه: میلی  50طبق صورت سوال پوشش بتن از مرکز آرماتورهای خمشی برابر است با  

ℎ𝑠 = 𝑑 + 50 = 249.4 𝑚𝑚 

 صحیح است.  4بنابراین گزینه 



 

پذیری متوسط حداکثر لنگرهای حاصل از تحلیل تحت ترکیب بارهای با ضریب در بر ستون  در یک تیر بتنی از سازۀ با سیستم قاب خمشی با شکل   -38

دست آمده است. بدون در نظر گرفتن اثر آرماتورهای فشاری و براساس همین اطلاعات، مساحت  مطابق شکل به  64kN.m+و     240kN.m-برابر  

 متر است.است. ابعاد در شکل به میلی  S340و آرماتور از نوع   C25تر است؟ بتن معمولی و از ردۀآرماتورهای پایین تیر به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک 

 

1)AS bot = 640mm
2 

2  )AS bot = 810mm
2 

3) AS bot = 560mm
2 

4  )AS bot = 2790mm
2 

 

 

 

 



 

 :38حل سوال 

 : 9مبحث  112در صفحه   2- 8-9و بند  353در صفحه   2- 2- 2-5-20-9طبق بند                           

 



 

 



 

 



 

 

 گیریم: ، نتیجه می𝑘𝑁.𝑚 240و با داشتن لنگر حاصل از تحلیل منفی در تکیه گاه برابر با   2- 2- 2-5-20-9طبق بند 

𝑀𝑢
− = 240 ≤ 𝜙𝑀𝑛

− 

𝜙𝑀𝑛
+ ≥

𝜙𝑀𝑛
−

3
 



 

{

𝑀𝑢
− = 240 ≤ 𝜙𝑀𝑛

−

𝜙𝑀𝑛
+ ≥

𝜙𝑀𝑛
−

3

→ 𝜙𝑀𝑛
+ ≥

240

3
= 80 𝑘𝑁.𝑚 

است و کمتر از محدودیت فوق است، طراحی آرماتورهای پایین    𝑘𝑁.𝑚 64گاه برابر با لنگر حاصل از تحلیل مثبت در تکیهدر نتیجه با توجه به این که  

 انجام شود: 𝑘𝑁.𝑚 80مقطع باید برای لنگر  

 کنیم:دهیم و در نهایت فرض را کنترل می ترل بودن مقطع طراحی را انجام می با فرض کشش کن

𝑇 = 𝐶 → 𝐴𝑠𝑓𝑦 = 0.85𝑓𝑐𝑎𝑏 → 𝑎 =
𝐴𝑠𝑓𝑦
0.85𝑓𝑐𝑏

=
𝐴𝑠 × 340

0.85 × 25 × 400
→ 𝑎 =

𝐴𝑠
25

 

𝜙𝑀𝑛
+ = 𝜙𝐴𝑠𝑓𝑦 (𝑑 −

𝑎

2
) → 80 × 106 = 0.9 × 𝐴𝑠 × 340 × (340 −

𝐴𝑠
2 × 25

) → 𝐴𝑠 = 807.27 𝑚𝑚
2 

 کنترل فرض اولیه: 

𝑎 =
𝐴𝑠
25
=
807.27

25
= 32.3 mm 

 



 

 نوشتن تشابه روی نمودار کرنش:

0.003

32.3
=

𝜀𝑠
340 − 32.3

→ 𝜀𝑠 = 0.0286 > 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 =
340

2 × 105
+ 0.003 = 0.0047 

 فرض اولیه صحیح است.در نتیجه 

 کنیم: مقدار آرماتور خمشی را کنترل می  حداقل

𝐴𝑠 = 807.27 𝑚𝑚
2 > 𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 0.25

√𝑓𝑐
𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑 = 0.25 ×

√25

340
× 400 × 340 = 500

1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑 =

1.4

340
× 400 × 340 = 560

= 560𝑚𝑚2 𝑜𝑘 

 صحیح است.  2بنابراین گزینه 

 

 

 



 

نظر از مقدار نیروی وارده در صورتی که آرماتورهای  تحت بار متمرکز در وسط دهانه قرار دارد. صرف یک تیر دو سر سادۀ بتن آرمه مطابق شکل زیر    -39

   S400و آرماتور     C25تر است؟ بتن معمولی و از ردۀیک از مقادیر زیر نزدیکبرشی عرضی تنها در پیرامون تیر باشند، حداقل مقدار این آرماتورها به کدام 

 است.  

1  )Φ8@190mm 

2) Φ8@150mm  

3) Φ12@150mm  

4) Φ12@190mm  

 

 

 

 

 



 

 : 9مبحث  213در صفحه   5- 2-8-11-9و  2-2-8-11-9و بندهای  212در صفحه   1- 1- 8-11-9طبق بند   :39حل سوال 

 

 



 

 

 ، این تیر یک تیر عمیق است: 1- 1-8-11-9طبق بند 

𝑙𝑛
ℎ
=
3000

850
= 3.53 < 4 

 

اصله آرماتورهای  کنیم و بر این مبنا حداکثر فی موجود در گزینه هاست، کنترل می که تنها قطرها 12و  8را برای میلگردهای به قطر   2-2-8-11-9بند 

 آوریم: عرضی را بدست می 

ϕ8 → 𝐴𝑣 = 2 × 𝜋 ×
82

4
≥ 0.0025𝑏𝑤𝑠 = 0.0025 × 600 × 𝑠 → s ≤ 67.02 mm 

ϕ12 → 𝐴𝑣 = 2 × 𝜋 ×
122

4
≥ 0.0025𝑏𝑤𝑠 = 0.0025 × 600 × 𝑠 → s ≤ 150.8 mm 



 

 جوابگو خواهد بود.  3در نتیجه فقط گزینه 

 کنیم:ر را هم برای این گزینه کنترل می فاصله حداکث

𝑠 = 150 < 𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 (
𝑑

5
=
850 − 70

5
= 156 , 300) = 156 𝑚𝑚 𝑜𝑘 

 صحیح است.  3بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 



 

تر است؟ بار دائمی را  یک از مقادیر زیر نزدیک زیر به کدام با اطلاعات   βdns  برای محاسبۀ صلبیت خمشی مؤثر مقطع یک ستون، مقدار ضریب  -40

از    25 با کاربری محل اجتماع فرض شود. فرض نمایید  نیروی محوری ستون ناشی  بار زنده در نظر  بگیرید. ستون متعلق به یک ساختمان  درصد 

 شرح زیر است: های بارگذاری مرده، زنده و زلزله به حالت 

=200kNE=300kN,PL=1000kN,PDP 

1)0.875  

2)0.775  

3)1.0  

4)0.5  

 

 

 

 



 

 :40حل سوال 

 : 9مبحث   91در صفحه   3- 2- 4-5-6-9طبق بند                              

 

 



 

برای ترکیب بارهای مختلف، مقدارهای متفاوتی خواهد داشت و سوال باید ترکیب بار مد نظر را اعلام می کرد، با فرض استفاده از ترکیب   𝛽𝑑𝑛𝑠ضریب  

 و با بار محوری زلزله هم جهت با سایر بارها:  9مبحث  103در صفحه    5-7-9بار 

𝛽𝑑𝑛𝑠 =
1.2𝑃𝐷 + 0.25𝑃𝐿
1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐸 + 𝑃𝐿

=
1.2 × 1000 + 0.25 × 300

1.2 × 1000 + 200 + 300
= 0.75 

 صحیح است.  2بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 



 

ها ناشی از کلیۀ ترکیبات  قبول است؟ حداکثر نیروی برشی ستون ها قابل در یک قاب خمشی بتنی ویژه کدامیک از مقاطع زیر در ناحیۀ بحرانی ستون   -41

 متر است. است: ابعاد در شکل به میلی شرح زیر کیلونیوتن بوده و سایر اطلاعات به 200بارگذاری برابر 

= 400mm 400=پوشش بتنMPa   ; y=25MPa ; fC=2200kN ; f’uP 

 

 4شکل                                       3شکل                                      2شکل                                 1شکل             

 4( شکل  4   3( شکل  3   2( شکل  2      1( شکل1

 

 



 

 :41حل سوال 

 : 9مبحث  369و  368در صفحه  4- 3-3- 6- 20- 9و   368در صفحه    3- 3- 3-6-20-9طبق بند 

 



 

 



 

 



 

 کنیم:های غیر قابل قبول را مشخص می با کنترل بندهای فوق گزینه 

تواند قابل قبول  نمی   2تجاوز کند، در نتیجه مقطع    ستون تواند از یک چهارم ضلع کوچکتر  فواصل آرماتورهای عرضی نمی   3-3- 3- 6-20- 9طبق بند  

متر است که از  میلی  150باشد، در این مقطع فاصله آرماتورهای عرضی 
500

4
 بیشتر است.  

 دهیم: را انجام می  4-3- 3- 6-20- 9رل بند کنت

{
𝑓𝑐 = 25 ≤ 70 𝑚𝑝𝑎

𝑃𝑢 = 2200 ≤ 0.3𝐴𝑔𝑓𝑐 = 0.3 × 500 × 700 × 25 × 10
−3 = 2625 𝑘𝑁

 

→ 𝐴𝑠ℎ ≥ 𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 0.3 (

𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

− 1)
𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐

0.09
𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐

 

 

 



 

 کنیم:ارامترهای رابطه فوق را تعیین می ابتدا پ

𝑠در سه گزینه باقیمانده   = 125 𝑚𝑚 

𝐴𝑔 = 500 × 700 

𝑏𝑐𝑦 = 500 − 2 × 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = 500 − 2 × 40 = 420 

𝑏𝑐𝑥 = 700 − 2 × 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 = 700 − 2 × 40 = 620 

𝐴𝑐ℎ = 420 × 620 

 در نتیجه: 

𝐴𝑠ℎ ≥ 𝑚𝑎𝑥

{
 
 

 
 0.3 (

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐 = 0.3 × (

500 × 700

420 × 620
− 1) ×

25

400
× 125 × 𝑏𝑐 =

25

31
× 𝑏𝑐

0.09
𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
𝑠𝑏𝑐 = 0.09 ×

25

400
× 125 × 𝑏𝑐 =

45

64
× 𝑏𝑐

 

→ 𝐴𝑠ℎ ≥
25

31
× 𝑏𝑐 



 

 دهیم: کنترل را انجام می  𝑥برای برش راستای  

 آید: بدست می  𝑥از ضلع عمود بر   𝑏𝑐شود و  لحاظ می  𝐴𝑠ℎدر محاسبه   𝑥، ساقهای آرماتور عرضی در راستای  𝑥برای راستای  

𝑏𝑐 = 𝑏𝑐𝑦 = 420 𝑚𝑚 

𝐴𝑠ℎ ≥
25

31
× 𝑏𝑐 =

25

31
× 420 = 338.71 →

{
 

 Φ10 → 𝑛 × 𝜋 ×
102

4
≥ 338.71 → 𝑛 ≥ 4.31

Φ12 → 𝑛 × 𝜋 ×
122

4
≥ 338.71 → 𝑛 ≥ 2.99

 

 باشد. نمی تواند قابل قبول  3در نتیجه مقطع 

 

 

 

 

 



 

 دهیم: کنترل را انجام می  𝑦برای برش راستای  

 آید: بدست می  𝑦از ضلع عمود بر   𝑏𝑐شود و  لحاظ می  𝐴𝑠ℎدر محاسبه   𝑦های آرماتور عرضی در راستای  ، ساق 𝑦برای راستای  

 

𝑏𝑐 = 𝑏𝑐𝑥 = 620 𝑚𝑚 

𝐴𝑠ℎ ≥
25

31
× 𝑏𝑐 =

25

31
× 620 = 500 

Φ12 → 𝑛 × 𝜋 ×
122

4
≥ 500 → 𝑛 ≥ 4.421 

 تواند قابل قبول باشد. نمی  4نتیجه مقطع در 

 صحیح است.  1بنابراین گزینه 

 

 

 



 

میخ سردار تعبیه شده که به یک ورق  مطابق شکل زیر برای انتقال برش به لبۀ یک قطعۀ بتنی که در موضع موردنظر فاقد میلگرد است، از پنج گل   - 42

برابر    2.2پذیر است(  دهد مقاومت اسمی فولاد مهارها در برش )که شکل شود. محاسبات نشان می اند استفاده می جوش شده   15mmفوالدی به ضخامت  

میخ سردار را میتوان از طرح حذف کرد  دست آورد. حداکثر چند گل بیشترین مقداری است که برای مقاومت اسمی گسیختگی لبۀ بتن در برش میتوان به

ها بوده و لزومی  میخبدون آنکه مقاومت طراحی اتصال برای انتقال برش کاهش یابد؟ سطح مقطع مؤثر فوالد مهار در برش برابر با مجموع سطح مقطع گل 

 های عضو بسیار زیاد است.  باشد. فاصلۀ ورق اتصال از سایر لبه کن شدن بتن برای مهار در برش نمی به کنترل مقاومت قلوه 

 عدد  2( 1

 عدد  3( 2

 عدد  1( 3

 ( صفر 4

 

 

 



 

 :42حل سوال 

 : 9مبحث  302در صفحه  2- 18-9جدول  و  300و  299در صفحات  1-18-9طبق جدول 

 



 

 



 

 : 1-18-9نتیجه و با توجه به جدول   کن شدن بتن نیست در ق صورت سوال لزومی به کنترل قلوه طب

𝑚𝑖𝑛 = مقاومت طراحی اتصال  {
𝜙𝑉𝑠𝑎
𝜙𝑉𝑐𝑏𝑔

 

 استفاده کنیم:  2- 18- 9برای تعیین ضرایب کاهش مقاومت باید از جدول  

 خواهد بود.  0.65طبق صورت سوال عضو فولادی شکل پذیر است و در نتیجه ضریب کاهش مقاومت برشی فولاد مهار  

 خواهد بود.  0.7و همچنین طبق صورت سوال میلگرد اضافی وجود ندارد و در نتیجه ضریب کاهش مقاومت برای گسیختگی لبه بتن در برش  

 داده است:    𝑉𝑐𝑏𝑔مهار بر حسب   5را برای  𝑉𝑠𝑎صورت سوال مقدار  

𝑉𝑠𝑎 = 2.2 × 𝑉𝑐𝑏𝑔 

 مهار برابر است با:  5در نتیجه مقاومت طراحی اتصال با 

𝑚𝑖𝑛 = مقاومت طراحی اتصال با  5 مهار  {
𝜙𝑉𝑠𝑎
𝜙𝑉𝑐𝑏𝑔

= 𝑚𝑖𝑛 {
0.65 × 2.2 × 𝑉𝑐𝑏𝑔 = 1.43 × 𝑉𝑐𝑏𝑔

0.7 × 𝑉𝑐𝑏𝑔
= 0.7 ×𝑉𝑐𝑏𝑔 

 



 

مهار نزدیک به لبه حذف شوند، مقاومت گسیختگی لبه با توجه به این که پارامترهای تعیین کننده آن تغییری نمی کند، ثابت خواهد    𝑛در صورتی که  

 ماند و در این حالت مقاومت طراحی اتصال برابر خواهد بود با: 

}𝑚𝑖𝑛 =   مقاومت طراحی اتصال با  n-5مهار   
𝜙𝑉𝑠𝑎
𝜙𝑉𝑐𝑏𝑔

= 𝑚𝑖𝑛 {
0.65 ×

5 − 𝑛

5
× 2.2 × 𝑉𝑐𝑏𝑔

0.7 × 𝑉𝑐𝑏𝑔

 

 برای این که مقاومت طراحی اتصال در این حالت کاهش پیدا نکند، باید: 

0.65 ×
5 − 𝑛

5
× 2.2 × 𝑉𝑐𝑏𝑔 ≥ 0.7 × 𝑉𝑐𝑏𝑔 → 𝑛 ≤ 2.55 

 مهار را حذف کرد تا مقاومت طراحی اتصال کاهش نیابد.  2توان  در نتیجه نهایتا می 

 صحیح است.  1بنابراین گزینه 

 

 

 



 

ار است قرار دارد و طوری  متری از بالای دیو 8( که برآیند آن در فاصله Eپذیری ویژه تحت نیروی جانبی زلزلۀ طرح )شکل یک دیوار برشی بتنی با -  43

گاه( وجود داشته باشد. چنانچه براساس معیار تغییر مکان  شود که در آن یک مقطع بحرانی برای خمش و بارهای محوری در پای آن )روی تکیهی طراحی م

باید در بالای مقطع بحرانی قرار داده ارتفاعی  تا چه  آرماتورهای عرضی ویژه در اجزای مرزی حداقل  شوند؟    جانبی طرح، عضو مرزی موردنیاز باشد، 

 نظر شود.  ترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید. از برش و لنگرهای ناشی از سایر بارها در صرف نزدیک 

1)7.5 m  

2 )4 m 

3)5.5 m  

4) 8 m  

 

 

 

 



 

 : 9مبحث   383ب در صفحه  - 2- 4-7-20-9طبق بند                      :43حل سوال 

 



 

و    𝑙𝑤طبق بند فوق آرماتورهای عرضی ویژه در اجزای مرزی باید حداقل به اندازه بزرگترین دو مقدار  
𝑀𝑢

4𝑉𝑢
در بالای مقطع بحرانی ادامه یابند، در نتیجه    

 در روی مقطع بحرانی را تعیین کنیم:  𝑉𝑢و   𝑀𝑢باید در گام اول  

𝑉𝑢 = 𝐸 

𝑀𝑢 = (30 − 8) × 𝐸 = 22 × 𝐸 

 : در نتیجه 

= امتداد در بالای مقطع بحرانی  𝑚𝑎𝑥 {
𝑙𝑤 = 4 𝑚 

𝑀𝑢
4𝑉𝑢

=
22 × 𝐸

4 × 𝐸
= 5.5 𝑚

= 5.5 𝑚 

 صحیح است.  3بنابراین گزینه 

 

 

 



 

)ضریبدار( قرار دارد نشان داده شده است. محاسبات براساس یک  در شکل زیر پلان یک دیافراگم که تحت بار جانبی ناشی از فشار استاتیکی خاک   -44

همعرض با دیوار( مورد نیاز است. حداقل میلگرد موردنیاز فقط برای انتقال کشش    ABکننده )دهد که عضو جمع مدل تیر دو سر ساده از دیافراگم نشان می 

عنوان اعضای قائم  است. فقط دیوارهای برشی به   C25  و  S300ترتیب  های زیر نزدیکتر است؟ ردۀ فولاد و بتن به کننده به کدامیک از گزینهدر جمع 

 سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شوند. همچنین توزیع برش در عرض دیافراگم یکنواخت فرض شود.  

1) 700 mm2 

2) 1650 mm2  

3) 1000 mm2  

4) 1250 mm2  

 

 

 

 



 

 :44حل سوال 

 : 9مبحث  247در صفحه   1- 4-5-14-9د طبق بن

 

 شود: ها به صورت زیر محاسبه میگاه دو سر ساده مدل شود، برش در تکیهاگر دیافراگم به صورت تیری  

 

 

 

𝑅 =
𝑞𝑢 × 𝐿

2
=
32.5 × 27

2
= 438.75 𝑘𝑁 



 

برش فوق که توسط کشش در آرماتورهای جمع  در صورت سوال ذکر شده است که توزیع برش در عرض دیافراگم یکنواخت است، در نتیجه بخشی از  

 : ننده منتقل می شود، برابر است باک

𝑇𝑢 = 𝑅 ×
5.8

5.8 + 4.2
= 438.75 × 0.58 = 254.475 𝑘𝑁 

 کنیم: کننده را محاسبه میق، مساحت آرماتورهای کششی در جمع حال با بدست آمدن نیروی محوری فو

𝑇𝑢 ≤ ϕ𝑇𝑛 = ϕ𝐴𝑠𝑓𝑦 → 254.475 ≤ 0.9 × 𝐴𝑠 × 300 × 10
−3 → 𝐴𝑠 ≥ 942.5 𝑚𝑚

2 

 صحیح است.  3بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 



 

×500 میلیمتر برای کنترل برش پانج روی ستون وسط دهانه به ابعاد  250در یک دال بتنی به عمق مؤثر    -45 های برشی  میخمیلیمتر از گل  500

سردار استفاده میشود.  
AV

S
 تر است؟های زیر نزدیک قبول به کدامیک از گزینه قابل S براساس این اطالعات، کمترین مقدار  

fy=400MPa ; f’c=30MPa 

 

1) 6 mm2/mm            2) 7 mm2/mm                        3)  5 mm2/mm  4)  4 mm2/mm 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : 9مبحث  129در صفحه   3-4- 5- 8-9ند طبق ب                  :45حل سوال 

 

 

بند فوق حداقل مقدار  
𝐴𝑣

𝑠
مقدار رابطه فوق را    های برشی سردار را ارائه داده است و برای حل سوال کافی استمیخل قبول در صورت استفاده از گل قاب  

 : محاسبه کنیم

 

 

 



 

 : محاسبه شود  𝑏𝑜برای محاسبه رابطه فوق باید ابتدا  

 : میانی است، در نتیجهستون از نوع 

𝑏𝑜 = 4 × (500 + 2 ×
𝑑

2
) = 4 × (500 + 2 ×

250

2
) = 3000 𝑚𝑚 

𝐴𝑣
𝑠
≥ 0.17√𝑓𝑐

𝑏𝑜
𝑓𝑦𝑡
= 0.17 × √30 ×

3000

400
= 6.98 

𝑚𝑚2

𝑚𝑚
 

 صحیح است.   2بنابراین گزینه  

 

 

 

 

 



 

 متر است.  ابعاد به میلی تر است؟ در شکل های زیر نزدیک شکل زیر به کدامیک از گزینه  I( مقطع wCمقدار پارامتر ثابت تابیدگی ) - 46

 

1)6000 × 106 mm6  

2  )3000 × 106 mm6 

3  )4000 × 106 mm6 

4  )5000 × 106 mm6 

 

 

 

 

 



 

 :46حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش  72حه  صف پ- 4-4-2- 10بند تبصره مطابق 

 

𝐶𝑤 =
𝐼𝑦 ∗ ℎ0

2

4
 

𝐶𝑤 =
1675 ∗ 103 ∗ 1102

4
= 5067 ∗ 106 ≈ 5000 ∗ 106 𝑚𝑚6 

𝐼𝑦 = 2 ∗
10 ∗ 1003

12
+
100 ∗ 103

12
= 1675 ∗ 103 𝑚𝑚4 

 . صحیح می باشد 4بنابراین گزینه 



 

تر  ها نزدیک یک از گزینه تحمل توسط تیر شکل زیر به کدامقابل   quهای ابتدایی و انتهایی، حداکثر مقدار  فقط براساس کنترل برش در چشمه   - 47 

 متر است.  است؟ در شکل ابعاد به میلی 

2 × 105MPa=240MPa;E=yF 

1)350 kN/m  

2)605 kN/m  

3)540 kN/m  

4)1360 kN/m  

 

 

 

 

 



 

 :47حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش  125صفحه  1- 2- 6-2-10مطابق بند 

 . نظر گرفتن عمل میدان کششی نیستیم در چشمه های ابتدایی و انتهایی مجاز به در 

∅ ∗ 𝑉𝑛 = 0.9 ∗ 0.6 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝐴𝑤 ∗ 𝐶𝑣1 

∅ ∗ 𝑉𝑛 = 0.9 ∗ 0.6 ∗ 240 ∗ 1050 ∗ 10 ∗ 1 = 1360.8 𝑘𝑁 

𝑉𝑢 =
𝑞𝑢 ∗ 𝑙

2
=
𝑞𝑢 ∗ 5000

2
  ≤   1360.8 ∗ 103           →       𝑞𝑢 ≤ 544 𝑘𝑁/𝑚  

𝑎 = 1000 𝑚𝑚        →      
𝑎

ℎ
= 1  < 3        →  𝐾𝑣 = 5 +

5

(
𝑎
ℎ
)2
= 10 

ℎ

𝑡𝑤
= 100 ≤ 1.1 ∗ √

𝐾𝑣 ∗ 𝐸

𝐹𝑦
=  1.1 ∗ √

10 ∗ 2 ∗ 105

240
= 100.42        →    𝐶𝑣 = 1  

 است.  صحیح 3بنابراین گزینه 

 



 

متر و با عملکرد مختلط کامل استفاده شده است. مقاومت خمشی مثبت    7.2برای پوشش یک سقف از دو تیر دو سر ساده با مقطع مختلط به دهانۀ   - 48

     تر است؟های زیر نزدیکاسمی این تیرها به کدامیک از گزینه 

=30MPac=240MPa ; f’yF 

1) 1600 kN/m   

2)1800 kN/m  

3)1200 kN/m  

4)1400 kN/m  

 

 

 

 



 

 :48حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش  155 صفحه 3-3-8- 2- 10بند  و  154صفحه  1- 3- 8-2-10مطابق بند 

 



 

 



 

 

 



 

𝑏𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 (
7200

8
 ,
2000

2
) + 𝑚𝑖𝑛 (

7200

8
 ,
1500

2
) = 1650𝑚𝑚 

ℎ

𝑡𝑤
=
514

12
= 42.83 ≤ 3.76 ∗ √

𝐸

𝐹𝑦
= 108.54 

 

 

 →بنابراین با توجه به توزیع پلاستیک 

  𝐶 = 0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝐴𝑐 = 0.85 ∗ 30 ∗ 1650 ∗ 120 ∗ 10
−3 = 5049 𝑘𝑁 فشاری 

𝑇 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠 = 15600 ∗ 240 ∗ 10
−3 = 3744 𝑘𝑁  کششی 

> Tتار خنثی در بخش بتنی قرار می گیرد   𝐶 → 

∑𝐹𝑥 = 0.85 ∗ 𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑦𝑐 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠  

𝑦𝑐 

IPE600 



 

0.85 ∗ 30 ∗ 1650 ∗ 𝑦𝑐 = 15600 ∗ 240     →  𝑦𝑐 = 89 𝑚𝑚 

 𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (
𝑑

2
+ 𝑡𝑐 −

𝑦𝑐

2
)  

𝑀𝑛 = 15600 ∗ 240 ∗ (
600

2
+ 120 −

89

2
) = 1405.9 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚  

 𝑀𝑛 ≅ 1400 𝑘𝑁.𝑚 

 

 .باشدصحیح می  4بنابراین گزینه 

 

 

 

 



 

های از  قبول پیچ ها، حداقل قطر قابل شکل متصل شده است، براساس کنترل برش در پیچ    Iدر اتصال پیچی شکل زیر که یک ورق به جان یک تیر  - 49

گذرد و اتصال از نوع  شده می تر است؟ فرض نمائید سطح برش از قسمت دندانه های زیر نزدیکبه کدامیک از گزینه   𝐼𝑠𝑜898طبق استاندارد   10.9نوع  

 مد نظر است.( 𝐿𝑅𝐹𝐷 )طراحی به روش  متر است.اتکایی است. در شکل ابعاد به میلی 

 

1)M20  

2)M22  

3)M16  

4)M24  

 

 

 

 



 

 :49حل سوال  

 : 1401مبحث دهم ویرایش  34 صفحه    5-1-10و جدول  211صفحه    3- 3-9-2-10مطابق بند                         

 

 



 

 

 

 



 

            Pu 

 

 . ها حول محیط یک دایره به طور یکنواخت قرار دارند پیچ 

𝑇𝑢 = 200 ∗ 10
3 ∗ 275 = 55 ∗ 106  𝑁.𝑚𝑚 

𝐽 = 4 ∗ 𝐴𝑛𝑏 ∗ 200
2 = 16 ∗ 104 ∗ 𝐴𝑛𝑏 

  → 𝑅𝑣𝑥 =
𝑃𝑢𝑥

4∗𝐴𝑛𝑏
=
200∗103

4∗𝐴𝑛𝑏
=
50∗103

𝐴𝑛𝑏
 تنش برشی ناشی از برش  

   → 𝑅𝑡𝑥 =
𝑇𝑢∗𝑦𝑖

𝐽
=
55∗106∗200

16∗104∗𝐴𝑛𝑏
=
68.75∗103

𝐴𝑛𝑏
  تنش برشی ناشی از پیچش

𝑅𝑣𝑢 =
50 ∗ 103

𝐴𝑛𝑏
+
68.75 ∗ 103

𝐴𝑛𝑏
    ≤   ∅ ∗ 𝐹𝑛𝑣 = 0.75 ∗ 0.45 ∗ 𝐹𝑢 = 0.75 ∗ 0.45 ∗ 1000 = 337.5 

𝐴𝑛𝑏 ≥ 351.85 ≈ 352 =
𝜋

4
∗ 𝑑2   → 𝑑𝑏 ≥ 21  →    𝑀22 

 .باشدصحیح می  2بنابراین گزینه 

 پیچ بحرانی 



 

است. حداقل    2A یکسان و برابرCH و   BGو سطح مقطع اعضای  1A یکسان و برابر  BE و   AFشدۀ شکل زیر، سطح مقطع اعضایدر قاب مهاربندی   - 50

های زیر  شدۀ همگرای ویژه در نظر گرفت، به کدامیک از گزینه عنوان یک قاب مهاربندی برای آنکه قاب مذکور را بتوان به  1A/2A قبولنسبت قابل

 نهایت فرض شود. نظر نموده و سختی محوری تیرها بی ها صرف تر است؟ از تغییرطول محوری ستون نزدیک 

1)  
5

3
    2)

9

7
      3  )

3

2
        4 )

6

7
   

 

 

 



 

 :50حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش   327صفحه    1-4- 2- 4-3-10مطابق بند 

 

 

 

 



 

ی صرفا به نسبت سطح مقطع  باشد بنابراین بار جانبها یکسان می شود، با توجه به شکل سوال که دهانه بر اساس سختی اعضا تقسیم می   نیروی جانبی

 .  شودها تقسیم می ها بین آن مهاربند

ها ضربدری هستند  ای که مهاربندند در کشش و یک مهاربند از دهانهمهارب  3جانبی در صورتی که جهت نیروی زلزله از چپ به راست باشد  در یک مود بار  

باید توسط مهاربند کششی تحمل  صد نیروی جانبی  در  30خصوص کنترل این بند حداقل    نامه درگیرد، در این صورت با توجه به آئین در فشار قرار می 

 : شود

𝐴1
2𝐴1 + 2𝐴2

≥ 0.3    →  𝐴1 ≥ 0.6 ∗ 𝐴1 + 0.6 ∗ 𝐴2  →
𝐴1
𝐴2
=
3

2
 

 .باشدصحیح می  3بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 



 

 شدۀ واگرا درنظر گرفته شود؟عنوان قاب مهاربندی تواند به های شکل زیر نمی کدامیک از قاب  - 51

 

 ت                 پ                         ب                                      الف                        

   پ  (4   ( الف 3   ( ت 2   ( ب 1

 

 

 

 



 

 :51حل سوال 

 : 1401مبحث دهم ویرایش   348و  347ف صفحه و  موارد ال  2-6- 3- 4-3-10مطابق بند 

 

 



 

 



 

 . تواند مفصلی یا گیردار باشدتیر در ناحیه خارج تیر پیوند می  بند اتصال مورد الف این با توجه به این 

 و دو انتهای آن نباید به صورت اتصال مفصلی باشد.  وده ه ستون باید به صورت گیردار ب بند اتصال تیر پیوند بمورد پ این با توجه به این 

 . باشدصحیح می   1بنابراین گزینه  

 

 

 

 

 

 



 

نشان داده شده است. فرض کنید تیر در یک فضای با کاربری    W-WUFدر شکل زیر یک دهانه از یک قاب خمشی معمولی با اتصال از نوع    - 52

( اتصال تیر به ستون به کدامیک   Vuمسکونی )بدون کاهش در مقدار بار زنده ولی کاهش در ضریب بار زنده( قرار دارد. حداقل مقاومت برشی موردنیاز )

 مد نظر است.( 𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی به روش  تر است؟ های زیر نزدیک از گزینه 

𝐹𝑦 = 360𝑀𝑃𝑎 

𝑞𝐿 = 30
𝐾𝑁

𝑚
 

𝑞𝐷 = 60
𝐾𝑁

𝑚
 

1)495 kN  

2)750 kN  

3)635 kN  

4)420 kN  

 

IPE500

5m



 

 :52حل سوال 

مبحث ششم ویرایش    10صفحه    2- 3- 2-6و بند     1401مبحث دهم ویرایش     253صفحه    1-2-3-10و جدول      286صفحه    2- 7-3-10مطابق بند  

98 : 

 



 

 

 



 

 

 



 

𝛼𝑠 = 1 

𝑆ℎ = 0 

𝑉𝑢 =
2𝑀𝑐
𝐿𝑛

+
𝑞𝑢 ∗ 𝐿𝑛
2

  



 

 

𝑍𝑥 = 2194 ∗ 10
3  𝑚𝑚3 

 ضرب نمود.   0.5را به ضریب   5می توان ضریب بار زنده در ترکیب بار شماره  2- 3-2-6بر اساس مورد الف بند 



 

𝑞𝑢 = 1.2 ∗ 𝐷 + 0.5 ∗ 𝐿 = 1.2 ∗ 60 + 0.5 ∗ 30 = 87 
𝑘𝑁

𝑚
 

𝑀𝑐 =
1.1 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝑍𝑥 ∗ 𝐹𝑦

𝛼𝑠
=
1.1 ∗ 1.2 ∗ 2194 ∗ 103 ∗ 360

1
= 1042.59 ∗ 106 𝑁.𝑚𝑚 

𝑉𝑢 =
2 ∗ 1042.59 ∗ 106

5000
+
87 ∗ 5000

2
= 634.53 ∗ 103 𝑁  ≅ 635 𝑘𝑁 

 

 . باشدصحیح می    3بنابراین گزینه 

 

 

 

 

𝐿𝑛 = 𝐿ℎ − 2 ∗ 𝑆ℎ = 5000 − 2 ∗ 0 = 5000 𝑚𝑚 



 

تائیدشدۀ زیر برای  ت از پیش لا تیر شکل زیر مربوط به یک دهانه از یک قاب خمشی ویژه است. براساس اطلاعات موجود در شکل، کدامیک از اتصا  -53

 متر است.  ؟ ابعاد مقطع تیر به میلی نیستاتصال این تیر به ستون مجاز 

1) WUF-W   2)RBS                  3 ) BUEEP   4)BFP  

                                                                             

 

 

 

 

 

 مقطع تیر                                         

 



 

 :53حل سوال 

- 10  و بند    405صفحه    2- 7-3- 10جدول  و    403صفحه    1-3-7- 3- 10و بند    398صفحه    1-2-7-3- 10و بند    415صفحه    1-6-7-3-10ند  مطابق ب

 : 1401مبحث دهم ویرایش   409صفحه   3-7-4-1

𝑤𝑢𝑓برای اتصال   − 𝑤  : 

 

 

 

 

 



 

 :  𝑅𝐵𝑆برای اتصال  

 

 

 

 



 

 : 𝐵𝑈𝐸𝐸𝑃برای اتصال   

 



 

 



 

 :𝐵𝐹𝑃برای اتصال   

 



 

 ( 1بررسی گزینه  

𝑊𝑢𝑓 − 𝑤 →

{
 

 
ok    محدودیت  ضخامت بال

ok  محدودیت  عمق  تیر

→  محدودیت    نسبت دهانه  آزاد  به عمق  تیر     
𝐿𝑛

𝑑
=
7000

800
= 8.75 ≥ 7    𝑜𝑘 

    

 ( 2بررسی گزینه  

𝑅𝐵𝑆 →

{
 

 
  𝑜𝑘  محدودیت  ضخامت بال

 𝑜𝑘 محدودیت  عمق  تیر

→  محدودیت    نسبت دهانه  آزاد  به عمق  تیر     
𝐿𝑛

𝑑
=
7000

800
= 8.75 ≥ 7    𝑜𝑘 

    

 ( 3بررسی گزینه 



 

𝐵𝑈𝐸𝐸𝑃 →

{
 
 

 
 

    𝑜𝑘   محدودیت  ضخامت بال

𝑜𝑘    محدودیت  عمق  تیر

𝑜𝑘   محدودیت  عرض  بال

→  محدودیت    نسبت دهانه  آزاد  به عمق  تیر     
𝐿𝑛

𝑑
=
7000

800
= 8.75 ≥ 7   𝑜𝑘 

    

 ( 4بررسی گزینه  

𝐵𝐹𝑃 →

{
 

 
   𝑜𝑘 محدودیت  ضخامت بال

𝑜𝑘   محدودیت  عمق  تیر

→  محدودیت    نسبت دهانه  آزاد  به عمق  تیر     
𝐿𝑛

𝑑
=
7000

800
= 8.75 ≥ 9     𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 

    

 

𝑆ℎدر صورتی که حتی                                                    =   .      باشد  0

 .باشدصحیح می  4 بنابراین گزینه

 



 

𝜉شکل توخالی جدار نازک شکل زیر، نسبت اساس مقطع پلاستیک حول محور  در مقطع مربعی   - 54 − 𝜉    به اساس مقطع پلاستیک حول محورx-x  

 تر است؟ ضخامت جدارها نسبت به ابعاد مقطع بسیار کوچک فرض شود.  یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام

1 )0.71                2 )1.0                    3) 1.25                         4)0.94  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜉 



 

 :54حل سوال 

 : وابط عمومی فولاد و مقاومت مصالح مطابق ض

 

، در واقع روند کار به این صورت است که مساحت هر جزء حول هر  ها حول محور خنثی در هر راستاتعریف اساس مقطع پلاستیک: مجموع لنگر سطح 

 .  کنیمشود و نهایتا با هم جمع می رکز سطحش تا تار خنثی پلاستیک می فاصله مراستا ضرب در 

 

 

 

 

 

 



 

 

𝑍𝑥 ≅
3

2
∗ 𝑎2 ∗ 𝑡 

 

 

𝑍𝛿
𝑍𝑥
=
√2 ∗ 𝑎2 ∗ 𝑡

3
2
∗ 𝑎2 ∗ 𝑡

= 0.94 

 

𝑍𝛿 ≅ √2 ∗ 𝑎
2 ∗ 𝑡 

 

 باشد.صحیح می  4 بنابراین گزینه

 

x b 

b 

t 

a =b-t 

b b 

t 

a =b-t 

𝛿 



 

بخواهیم برای یک تیر با مقطع شکل زیر که در یک قاب خمشی متوسط مورد استفاده قرار گرفته است. مهار جانبی در نظر بگیریم.  در صورتی که   -55

 مد نظر است.(  𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی به روش  متر است.این مهارهای جانبی باید حدوداً برای حداقل چه نیرویی طراحی شوند؟ در شکل ابعاد به میلی 

=240MPayF 

 

1  )120𝑘𝑁 

2  )100𝑘𝑁 

3  )110𝑘𝑁 

4  )130𝑘𝑁 



 

 : 1401ویرایش   مبحث دهم 253صفحه  1- 2-3-10و جدول   269صفحه   الف  -3-8-2-3- 10مطابق بند   :55حل سوال 

 



 

 

𝑃𝑏𝑢 =
0.06 ∗ 𝑅𝑦 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝑍𝑏

𝛼𝑠 ∗ ℎ0
  =  

0.06 ∗ 1.15 ∗ 240 ∗ 3427500

1 ∗ 470
= 120.76 𝑘𝑁 

   

𝑍𝑏 = 2 ∗ 300 ∗ 20 ∗ (
450

2
+ 10) + 2 ∗ (

450

2
) ∗ 12 ∗ (

450

4
) = 3427500 𝑚𝑚3 

ℎ0 = 470 𝑚𝑚 



 

 

 

 

 

 .باشدصحیح می  1 بنابراین گزینه

 

 

 

 

 

 

ℎ0 = 470 𝑚𝑚 



 

کدام گزینه صحیح است؟ در شکل   0.15aC=عنوان ستون مـورد استفاده قـرار گیـرند، بـا در نظر گرفتن در صورتـی کـه مقاطع )الف( و )ب( بـه  - 56

×E=2)متر است. ابعاد به میلی  105MPa; Fy = 240MPa) 

 

 و ب در قاب خمشی ویژه مجازند. مقاطع الف ( 1

 مقطع ب در قاب خمشی ویژه  مجاز است. در قاب خمشی متوسط و الف ( مطقع 2

 مقطع الف در قاب خمشی ویژه و مقطع ب در قاب خمشی متوسط مجاز است.  (3

 ( مقاطع الف و ب در قاب خمشی ویژه مجاز نیستند. 4



 

مبحث دهم ویرایش     263صفحه    4-2-3-10  و جدول  295صفحه    2-3-3-3- 10و    و بند    289صفحه    2-2-3-3- 10مطابق بند    :56حل سوال  

1392 : 

 : قاب خمشی متوسط                         

 

 : قاب خمشی ویژه                         

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 : قوطی کنترل فشردگی بال مقاطع

{
  
 

  
 
𝜆𝑚𝑑 = 1 ∗ √

𝐸

𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
= √

2 ∗ 105

1.15 ∗ 240
= 26.92

𝜆ℎ𝑑 = 0.55 ∗ √
𝐸

𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
= 14.81

 

 

 

 : کنترل فشردگی جان مقاطع قوطی

{
  
 

  
 
𝜆𝑚𝑑 = 2.61 ∗ √

𝐸

𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
∗ (1 − 0.49 ∗ 𝐶𝑎) = 65 ≥ 1.56 ∗ √

𝐸

 𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
= 42            ←      𝐶𝑎 = 0.15 > 0.113

𝜆ℎ𝑑 = 2.26 ∗ √
𝐸

𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
∗ (1 − 0.38 ∗ 𝐶𝑎) = 57.37 ≥ 1.56 ∗ √

𝐸

 𝑅𝑦 ∗ 𝑓𝑦
= 42       ←      𝐶𝑎 = 0.15 > 0.113

 

 



 

 : شکل )الف(

{

𝑏

𝑡
=
450−2∗7

25
= 17.44   

ℎ

𝑡
=
500−2∗25

7
= 64.28

 مقطع صرفا مناسب قاب خمشی متوسط می باشد.       →    

 

 : (بشکل ) 

{

𝑏

𝑡
=
350−2∗6

22
= 15.36   

ℎ

𝑡
=
400−2∗22

6
= 59.34

برای قاب خمشی متوسط مناسب می باشد . صرفا مقطع           →     

 

 

 .باشدصحیح می  4بنابراین گزینه 



 

پذیری متوسط، از تیری استفاده شده است که محل تشکیل مفصل پلاستیک در سمت چپ  مطابق شکل زیر در یک قاب خمشی فولادی با شکل   - 57

400mm   500 و در سمت راستmm از بر ستون فاصله دارد. در نقطۀB  100 ترتیب  بارهای متمرکز مرده و زنده بدون ضریب، بهkN 70وkN 

فرض شود، نسبت    m.=325kNrhMشود. چنانچه در محل هر دو مفصل پلاستیک  غیرقابل کاهش چه در مقدار و چه در ضریب بار( به تیر وارد می   )

مد    𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی بر اساس روش  های زیر نزدیکتر است؟یک از گزینه به کدام    Aبه مقاومت خمشی موردنیاز اتصال  Cمقاومت خمشی موردنیاز اتصال  

 نظر است.( 

 نظر شود، در شکل ابعاد به میلیمتر است. از وزن تیر صرف  

1)1.3  

2)1  

3)1.1  

4)1.2  

 

 



 

 : 1401مبحث دهم ویرایش  292  صفحه   1-2-3-3- 10و شکل  5-2-3-3- 10مطابق بند : 57حل سوال  

 

 



 

𝑃𝑢 = 1.2 ∗ 𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 1.2 ∗ 100 + 70 = 190 𝑘𝑁 

𝑀𝑢𝐴−𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟1 ∗ 𝑆 = 325 ∗ 10
6 + 175.6 ∗ 103 ∗ 400 = 395.24 𝑘𝑁.𝑚 

 برش در سمت چپ تیر در محل مفصل پلاستیک: 

𝑉𝑝𝑟1 =
2 ∗ 𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛

+ 𝑃𝑢 ∗
1200

5000
 =
2 ∗ 325 ∗ 106

5000
+ 190 ∗ 103 ∗

1200

5000
= 175.6  𝑘𝑁  

 

---------------------------------------------- 

𝑀𝑢𝑐−𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟1 ∗ 𝑆 = 325 ∗ 10
6 + 274.4 ∗ 103 ∗ 500 = 462.2 𝑘𝑁.𝑚 

 برش در سمت راست تیر در محل مفصل پلاستیک: 

𝑉𝑝𝑟1 =
2 ∗ 𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛

+ 𝑃𝑢 ∗
3800

5000
 =
2 ∗ 325 ∗ 106

5000
+ 190 ∗ 103 ∗

3800

5000
= 274.4  𝑘𝑁  

 



 

𝑀𝑢𝑐−𝑚𝑎𝑥
𝑀𝑢𝐴−𝑚𝑎𝑥

=
462.2

395.24 
= 1.17 ≅ 1.2 

 .باشدصحیح می  4بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

به کدامیک از مقادیر    Aشکل زیر به منظور کنترل ستون قوی ـ تیر ضعیف نسبت لنگر خمشی ستون به تیر برای گرۀ ە در قاب خمشی فولادی ویژ - 58

برای تیر و ستون است. به منظور سهولت حل، فرض نمائید نیروی محوری ستون    235MPayF=است.    W -WUFتر است؟ نوع اتصال  زیر نزدیک 

شرح زیر بوده و نیروی محوری ناشی از بارهای زنده چه به لحاظ مقدار و چه به   های بارگذاری مرده، زنده و زلزله بهمیانی در تمام طبقات ناشی از حالت

 مد نظر است.(  𝐿𝑅𝐹𝐷)طراحی بر اساس روش  لحاظ ضرایب بار، غیرقابل کاهش میباشد. ابعاد روی شکل مقطع تیر و ستون به میلیمتر هستند. 

𝑃𝐷 = 1500𝑘𝑁 

𝑃𝐿 = 500𝑘𝑁 

𝑃𝐸 = 400𝐾𝑁 

 



 

 

1 )1.27 

2 )1.14 

3)1.57  

4) 1.72  



 

و    1401مبحث دهم ویرایش  258صفحه    3-4-2-3- 10و بند    414صفحه    6-7-3- 10و بند    298صفحه     6-3-3-3- 10مطابق بند     :58حل سوال  

  ویرایش چهارم: 2800استاندارد  34صفحه   4-3جدول 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

𝛼𝑠 = 1 

𝑃𝑟 = 1.2 ∗ 𝐷 + 𝐿 + 𝛺0 ∗ 𝐸 = 1.2 ∗ 1500 + 500 + 3 ∗ 400 = 3500 𝑘𝑁 

𝐴𝑔 = 400
2 − 3402 = 44400  𝑚𝑚2 

𝑍𝑐 =
400 ∗ 4002

4
−
340 ∗ 3402

4
= 6174000 𝑚𝑚3 

∑𝑀𝑝𝑐
∗ =∑𝑍𝑐 ∗ (𝑓𝑦𝑐 −

𝛼𝑠 ∗ 𝑃𝑟
𝐴𝑔

) = 2 ∗ 6174000 ∗ (235 − 
3500 ∗ 103

44400
) = 1928.4 𝑘𝑁.𝑚 



 

 خواهد بود.  𝑀𝑝𝑟تنها ناشی از برش ناشی از  در گره،  𝑀𝑣از بارهای زنده اطلاعاتی در دسترس نیست، در نتیجه پارامتر  

∑𝑀𝑝𝑏
∗ = 2 ∗ (𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟 ∗ (𝑆ℎ +

𝑑𝑐
2
) ) =2 ∗ (786.96 ∗ 106 + 281.06 ∗ 103 ∗ (0 +

400

2
) )

= 1686.36 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑝𝑟 = 𝑐𝑝𝑟 ∗ 𝑅𝑦𝑏 ∗ 𝑍𝑥 ∗ 𝑓𝑦 = 1.4 ∗ 1.15 ∗ 208 ∗ 10
4 ∗ 235 = 786.968 𝑘𝑁.𝑚 

𝑍𝑥 = 2 ∗ 200 ∗ 20 ∗
420

2
+ 2 ∗ 200 ∗ 10 ∗ 100 = 2080000 𝑚𝑚3 

𝑉𝑝𝑟 =
2𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛

=
2 ∗ 786.968 ∗ 106

5600
= 281.06 𝑘𝑁 

𝐿𝑛 = 6000 − 2 ∗
400

2
= 5600 𝑚𝑚 

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ =

1928.4

1686.36
= 1.14  

 .باشدصحیح می  2بنابراین گزینه 



 

در قاب شکل زیر به ازای چه نسبتی از    -59
𝐸𝐼𝑐

𝐸𝐼𝑏
لنگر خمشی حداکثر در عضو افقی دارای کمترین مقدار است؟ از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی     

 اعضا و نیز آثار مرتبۀ دوم صرف نظر شود. 

 

1  )1 

2  )2 

3  )
2

9
 

4  )
1

3
 

 

 

 

 



 

 :59حل سوال 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 باشد: رابطۀ سازگاری آن به صورت زیر می   Bدر ادامه با توجه به برابر بودن شیب در دو سمت 

 

 

 

 

 

 

↷+ 𝜃𝐵𝐿 = 𝜃𝐵𝑅 →   +
𝑀𝐵 ∗ 𝐿

 3𝐸𝐼𝑐
= −

𝑀𝐵 ∗
𝐿
2

𝐸𝐼𝑏
+
𝑞 ∗ (

𝐿
2)
3

3𝐸𝐼𝑏
    

 



 

 →  
𝑀𝐵 ∗ 𝐿

3𝐸𝐼𝑐
+
𝑀𝐵L

2𝐸𝐼𝑏
=
𝑞𝐿3

24𝐸𝐼𝑏
 →  𝑀𝐵 =

𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐
8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐

 

 

را تحلیل کرده و با برابر قرار دادن حداکثر لنگر خمشی با حداقل لنگر خمشی در تیر نسبت    𝐵𝑂توان قطعه  می   𝑀𝐵شدن  در نهایت با مشخص 
𝐸𝐼𝑐

𝐸𝐼𝑏
را      

 : ودمحاسبه نم

 

 

 

 

↷+∑𝑀𝑂 = 0  →   𝑀𝑂 +
𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐

8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐
+
𝑞𝐿

2
∗
𝐿

4
=
𝑞𝐿

2
∗
𝐿

2
 



 

→  𝑀𝑂 =
𝑞𝐿2

8
−

𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐
8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐

 

 

→  𝑀𝑂 = 𝑀𝐵 

→  
𝑞𝐿2

8
−

𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐
8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐

=
𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐

8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐
 

→  
𝑞𝐿2

8
=
2 ∗ 𝑞𝐿2 ∗ 𝐸𝐼𝑐
8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐

      → 16𝐸𝐼𝑐 = 8𝐸𝐼𝑏 + 12𝐸𝐼𝑐      →   4𝐸𝐼𝑐 = 8𝐸𝐼𝑏 

 

𝐸𝐼𝑐
𝐸𝐼𝑏

=
8

4
= 2 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )



 

دهد صرف نظر از علامت،  تحلیل الاستیک مرتبۀ اول نشان می دار تحت بارهای وارد بر آن نشان داده شده است. دو بعدی شیبدر شکل یک قاب   -60

یک از  صرف نظر از علامت به کدام CDاز تیر  Cاست. بر این اساس لنگر خمشی در گرۀ   KN.m 100برابر  DEاز تیر  Eلنگر خمشی ایجاد شده در گرۀ  

 تر است؟نزدیک های زیر گزینه 

 

1  )25 KN.m 

2  )135 KN.m 

3  )40 KN.m 

4  )15 KN.m 

 

 

 

 



 

 از قاب داریم:  Eها و با توجه به مشخص بودن لنگر در نقطۀ طبق مفاهیم استاتیک قاب  :60حل سوال 

 : BEبه صورت پادساعتگرد برای ستون  Eمحاسبۀ لنگر نقطۀ 

 

 

↷+∑𝑀𝐸 = 0  →   𝐵𝑥 =
100

8
= 12.5KN ← 

 

 

 

 

 



 

 با نوشتن معادلۀ تعادل افقی در کل قاب داریم: 

→+∑𝐹𝑥 = 0  →  𝐴𝑥 = 𝐵𝑥 − 10 = 12.5 − 10 = 2.5KN → 

 داریم:  ACدر ستون  Cدر نهایت با برش در نقطۀ 

 

 

↷+∑𝑀𝐶 = 0  →   𝑀𝐶 = 2.5 ∗ 6 = 15 KN.m 

 

 

 

 



 

ر نظر بگیریم به صورت زیر عمل  را بر اساس تغییرشکل قاب تحت بارهای وارده د  𝐵𝑥آزمون محاسبات: اگر جهت    60نکتۀ مهم در مورد حل سوال  

 کنیم: می

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 . باشدت پاسخ سوال به صورت زیر می در نهای

 

 

 

↷+∑𝑀𝐶 = 0  →   𝑀𝐶 = 2.5 ∗ 6 = 15 KN.m 

 

 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 


