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از تغییرطول محوری و تغییرشکل    ؟مطابق با کدام یک از مقادیر زیر است  Bحداکثر جابه جایی افقی تکیه گاه نقطۀ  شکل زیر    سازهدر    -1

   برشی اعضا و نیز از آثار مرتبه دوم صرف نظر شود. 

 

1) 
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

2) 
𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
 

 

3) 
2𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

4) 
3𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
 

 

 

   آسانسطح سوال  

 

و   𝐶و در نظر گرفتن تکیه گاه لغزنده گیردار در نقطۀ   𝐵𝐶با حذف قسمت   𝐶و   𝐵تغییرمکان افقی نقطۀ   با توجه به برابر بودن  حل:

 داریم:  کار مجازی طبق روش همچنین 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مهندسی نظام  آزمون محاسبات 

 60 تعداد سوالات 
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∆𝐶𝑥= ∆𝐵𝑥=
𝑃𝐿 ∗ 2𝐿 ∗ 𝐿

2𝐸𝐼
+
𝑃𝐿 ∗ 𝐿 ∗ 𝐿

2𝐸𝐼
=
3𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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سازۀ شکل زیر، به ازای چه مقدار  در   -2
𝐿

ℎ
مقدار لنگر خمشی مثبت حداکثر تیر دو برابر مقدار لنگر خمشی منفی حداکثر در تیر خواهد   

 𝐸𝐼تمامی اعضا یکسان و برابر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی و نیز از آثار مرتبۀ دوم صرف نظر شود. صلبیت خمشی    ؟ بود  

است. لنگر خمشی مثبت تیر لنگری است که تارهای فوقانی مقطع تیر در فشار باشد و لنگر خمشی منفی تیر لنگری است که تارهای  

 تحتانی مقطع تیر در فشار باشد. 

 

1) 2 

2) 6 

3) 4 
4) 3 

 

 

 

 

 متوسط  سطح سوال 

 

تقارن و سازگاری تغییرشکل ها داریم: سازه متقارن و تحت بارگذاری متقارن مستقیم می باشد. لذا با تحلیل سازۀ نیمه  طبق روش حل: 

 به صورت زیر عمل می کنیم: 
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↷+ (𝜃𝐿)𝐵 = (𝜃𝑅)𝐵     

𝑀𝐵 ∗ ℎ

3𝐸𝐼
= −

𝑀𝐵 ∗
𝐿
2

𝐸𝐼
+

𝑃
2
∗ (
𝐿
2)

2

2𝐸𝐼
 

𝑀𝐵 = 𝑀
− =

3𝑃𝐿2

16ℎ + 24𝐿
 

 به صورت زیر محاسبه می کنیم:  𝐵𝐶را در عضو   𝐶مقدار لنگر خمشی در نقطۀ  𝐵با مشخص شدن لنگر خمشی در نقطۀ  

 

 

↷+ ∑𝑀𝐶 = 0    

→  𝑀𝐶 = 𝑀
+ =

𝑃𝐿

4
−

3𝑃𝐿2

16ℎ + 24𝐿
 

 

 

 در نهایت طبق صورت سوال داریم: 

 

𝑀+ = 2𝑀− 

→ 
𝑃𝐿

4
−

3𝑃𝐿2

16ℎ + 24𝐿
= 2 ∗

3𝑃𝐿2

16ℎ + 24𝐿
 

 

→ 
𝐿

ℎ
=
4

3
 

 

 نیست و این سوال باید در کلید اولیه حذف گردد. پاسخ سوال در گزینه ها 

 

 ( ؟پاسخ سوال گزینۀ )
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سازۀ نشان داده شده چنانچه از تغییرشکل های محوری اعضای افقی و قائم صرف نظر شده و مساحت مقاطع مهاربندها یکسان  در   -3

نسبت نیروی محوری مهاربند فشاری به نیروی محوری مهاربند کششی، تحت بار نشان داده شده، به کدام یک از گزینه  فرض شوند. 

 تحلیل الاستیک از مرتبۀ اول است.  ؟های زیر نزدیک تر است

 

 

 

 

1) 0.96 

2) 1.85 

3) 1.33 

4) 0.85 

 

 

 

 متوسط  سطح سوال

 

به  𝐵𝐹به صورت فشاری و مهاربند   𝐵𝐷با کمی دقت می توان فهمید که مهاربند   : سختی و فنرهای موازی داریمطبق روش حل: 

 صورت کششی می باشد. ابتدا سختی محوری مهاربند ها را محاسبه می کنیم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑐𝑜𝑠𝛼 =
6

√62 + 42
=

6

2√13
= 0.832 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
3

√32 + 42
=
3

5
= 0.6 
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→  𝐾𝐵𝐷 =
𝐸𝐴

𝐿𝐵𝐷
∗ 𝑐𝑜𝑠2𝛼 =

𝐸𝐴

2√13
∗ (0.832)2 = 0.096𝐸𝐴 

 

→  𝐾𝐵𝐹 =
𝐸𝐴

𝐿𝐵𝐹
∗ 𝑐𝑜𝑠2𝜃 =

𝐸𝐴

5
∗ (0.6)2 = 0.072𝐸𝐴 

 را محاسبه می کنیم: 𝐹از نیروی افقی    مهاربندها  هر کدام از افقی وارد به  نیروی سهم در ادامه با توجه به رفتار موازی مهاربندها مقدار 

→  (𝐹𝑥)𝐵𝐷 =
𝐾𝐵𝐷
∑𝐾

∗ 𝐹 =
0.096𝐸𝐴

0.096𝐸𝐴 + 0.072𝐸𝐴
∗ 𝐹 = 0.571𝐹 

→  (𝐹𝑥)𝐵𝐹 =
𝐾𝐵𝐹
∑𝐾

∗ 𝐹 =
0.072𝐸𝐴

0.096𝐸𝐴 + 0.072𝐸𝐴
∗ 𝐹 = 0.429𝐹 

ی  نیروی نهایی مهاربند ها  𝐹𝑥  زاویه بین مهاربند و نیروی وارده  𝑐𝑜𝑠در ادامه می توان با تقسیم نیروهای افقی وارد بر مهاربند ها بر  

 را محاسبه نمود:  فشاری و کششی

 

→  𝐹𝐵𝐷 =
(𝐹𝑥)𝐵𝐷
𝑐𝑜𝑠𝛼

=
0.571𝐹

0.832
= 0.686𝐹 

 

→  𝐹𝐵𝐹 =
(𝐹𝑥)𝐵𝐹
𝑐𝑜𝑠𝜃

=
0.429𝐹

0.6
= 0.715𝐹 

 :نسبت خواسته شده را محاسبه می کنیمدر نهایت طبق صورت سوال 

→  
𝐹𝐵𝐷
𝐹𝐵𝐹

=
0.686𝐹

0.715𝐹
= 0.96 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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یک ساختمان یک طبقه با پلان مستطیلی شکل، بر اثر نیروی زلزله در امتداد جنوب به شمال جابه جایی دو گوشۀ شمالی بام با    -4

𝐴𝑗احتساب پیچش تصادفی و منظور کردن    = میلی متر محاسبه شده است. در صورتی که فاصلۀ مرکز سختی و   30و  40برابر   1

متر باشد، مقدار کل بیشترین برون مرکزی   30غربی برابر   -متر و طول ساختمان در امتداد شرقی  3غربی برابر  -جرم در امتداد شرقی 

 نیروی زلزله )شامل برون مرکزی اتفاقی( به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ دیافراگم سقف صلب فرض شود.  

 

1) 4.5𝑚 

 

2) 3.00𝑚 
 

3) 1.5𝑚 
 

4) 3.5𝑚 
 

 

 سطح سوال آسان  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   40صفحۀ  3-7-3-3حل: طبق بند  
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  تغییرمکان سقف سازه تحت اثر نیروی جانبی زلزله به شکل زیر می باشد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑒کل = 𝑒 ذاتی + 𝐴𝑗 ∗ 𝑒 اتفاقی 

 

 ساختمان را کنترل می کنیم: ابتدا نامنظمی پیچشی سقف 

∆𝑚𝑎𝑥= 40𝑚𝑚 

∆𝑚𝑖𝑛= 30𝑚𝑚 

∆𝑎𝑣𝑒=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=
40 + 30

2
= 35𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

=
40

35
= 1.143 ≤ 1.2 
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𝐴𝑗سازه منظم پیچشی می باشد. لذا  =  می باشد.  1

𝑒 ذاتی = 3𝑚 

𝑒 اتفاقی = 0.05 ∗ بعد عمود  بر امتداد  نیروی زلزله  = 0.05 ∗ 30 = 1.5𝑚 

𝑒کل = 𝑒 ذاتی + 𝐴𝑗 ∗ 𝑒 اتفاقی = 3 + 1 ∗ 1.5 = 4.5𝑚 

در صورت سوال مقدار کل برون مرکزی نیروی زلزله رو طراح از ما خواسته است. که این مقدار شامل برون مرکزی اتفاقی  نکتۀ مهم:  

اتفاقی  هم می باشد. اما به نحوی این موضوع نوشته شده که متاسفانه داوطلب را گمراه می کند که فقط منظور طراح برون مرکزی  

 هست و شامل برون مرکزی ذاتی نخواهد بود. اما قطعا منظور طراح جمع هر دو برون مرکزی ذاتی و اتفاقی می باشد. 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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متر از تراز پایه در شهر خمینی شهر اصفهان دارای سیستم قاب خمشی بتنی متوسط    7یک ساختمان مسکونی دو طبقه با ارتفاع   -5

در امتداد طولی و سیستم دیوار باربر از نوع دیوار برشی بتن آرمۀ معمولی در امتداد عرضی مفروض است. ضریب نیروی زلزلۀ این  

بوده و از زمان تناوب تجربی استفاده    𝐼𝐼ن محل ساخت از نوع  ساختمان در امتداد طولی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است ؟ زمی

𝜌نمائید. فرض کنید جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ایجاد می کنند و   =  است.  1

5) 0.15 

6) 0.22 

7) 0.13 
8) 0.18 

 سطح سوال متوسط  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  37صفحۀ   8-5- 3- 3و نکتۀ  28صفحۀ  1-1-3-3حل: طبق بند  

 

 

 

 



 
 

 1403آزمون محاسبات مرداد  11
1403   

 

 

 



 
 

 گروه صنعتی سبزسازه  12

 

 

 



 
 

 1403آزمون محاسبات مرداد  13
1403   

 

 داریم: با توجه به اثر جداگرهای میانقابی  

𝑇 = 0.8 ∗ 0.05(𝐻)0.9 = 0.8 ∗ 0.05 ∗ (7)0.9 = 0.23𝑠 

 در پهنه با خطر نسبی متوسط داریم:  𝐼𝐼برای خاک نوع  

𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

𝑇∘ = 0.1𝑠 

𝑆 = 1.5 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆 

𝐵 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

𝐴 = 0.25 

𝐼 = 1 

 با توجه به وجود سیستم دیوار باربر در راستای عرضی داریم: 

𝑅𝑢 = 𝑚𝑖𝑛(3.5 , 5) = 3.5 

 نهایت مقدار ضریب نیروی زلزله در راستای طولی به صورت زیر محاسبه می شود: در 

→ 𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=
0.25 ∗ 2.5 ∗ 1

3.5
≈ 0.18 ≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛 = 0.12 ∗ 0.25 ∗ 1 = 0.03  𝑜𝑘 √ 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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متر از تراز پایه، یک دیوار جان پناه به    30طبقه واقع در شهر تبریز به ارتفاع متوسط بام    8در پیرامون بام یک ساختمان مسکونی  -6

𝑊𝑃متر با وزن در واحد طول     1.5ارتفاع   = 4𝐾𝑁/𝑚    اجرا شده است. در صورتی که جان پناه به صورت کنسولی در پای دیوار به

؟ جان  بام ساختمان متصل شده باشد، نیروی افقی زلزلۀ استاتیکی معادل وارد بر دیوار جان پناه به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است

 فرض شود. تعیین نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت مدنظر است.  IIپناه بتنی و خاک محل نوع 

 

1) 1.05 𝐾𝑁/𝑚 

2) 4.2 𝐾𝑁/𝑚 

3) 5.6 𝐾𝑁/𝑚 

4) 1.7 𝐾𝑁/𝑚 

 

 سطح سوال متوسط 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   59صفحۀ  1-1-2-4حل: طبق بند  
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→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4𝑎𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑃𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

 داریم:  1-4مهار شده است طبق جدول  چون جان پناه در محلی پایین تر از مرکز ثقل جزء 

𝑎𝑝 = 2.5 

𝑅𝑃𝑢 = 2.5 

 با توجه به اینکه دیوار جان پناه در بالای بام ساختمان می باشد. لذا داریم: 

𝑍 = 𝐻 

𝐼𝑃 = 1 

𝑊𝑃 = 4𝐾𝑁/𝑚 
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𝑆 = 1.5 

𝐴 = 0.35 

 در نهایت داریم: 

→  𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 2.5 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.5)4 ∗ 1

2.5
(1 + 2 ∗ 1) = 4.2 𝐾𝑁/𝑚 

 کنترل می کنیم:  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥و     𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛را با    𝑉𝑃𝑢در ادامه مقدار  

 

→  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.3 ∗ 0.35(1 + 1.5) ∗ 4 ∗ 1 = 1.05 𝐾𝑁/𝑚 

→  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 1.6 ∗ 0.35(1 + 1.5) ∗ 4 ∗ 1 = 5.6 𝐾𝑁/𝑚 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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طبقه از روی تراز پایه با ارتفاع و وزن موثر لرزه ای یکسان در تمامی طبقات، مقدار زمان تناوب تجربی    8یک ساختمان مسکونی  در    -7

مقدار   (𝑒𝑢∆)،ثانیه محاسبه شده است. برای محاسبۀ تغییرمکان جانبی نسبی طبقات    1.2ثانیه و زمان تناوب تحلیلی برابر   0.8برابر 

 𝑉𝑢نیروی جانبی طبقۀ بام در تحلیل به روش استاتیکی معادل بر حسب مقدار برش پایه به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  

 برش پایه ساختمان بوده و محاسبات بر اساس کمترین مقدار برش پایۀ قابل قبول ساختمان مد نظر است. 

1) 0.20𝑉𝑢 

 

2) 0.26𝑉𝑢 
 

3) 0.24𝑉𝑢 
 

4) 0.22𝑉𝑢 

 تکراری و  سطح سوال آسان

 ویرایش چهارم داریم: 2800استاندارد   46صفحۀ  3-5-3و بند  38صفحۀ  6- 3-3حل: طبق بند  
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 با توجه به اینکه سازه مسکونی بوده و دارای اهمیت متوسط می باشد. لذا داریم: 

 

→   𝑇 = 𝑇𝑚 = 1.2𝑠 

→   𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 0.5 ∗ 1.2 + 0.75 = 1.35𝑠 

→  0.5s ≤  𝐾 = 1.35𝑠 ≤ 2.5𝑠   𝑜𝑘 √ 

 

 در نهایت مقدار نیروی جانبی زلزله در تراز بام ساختمان را محاسبه می کنیم: 

→  𝐹𝑢8 =
𝑤 ∗ (8ℎ)1.35

𝑤ℎ ∗ [(ℎ)1.35 + (2ℎ)1.35…… .… . (8ℎ)1.35]
∗ 𝑉𝑢 = 0.255𝑉𝑢 

→  𝐹𝑢8 ≈ 0.26𝑉𝑢 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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و در شهر    IIطبقه از روی تراز پایه با سیستم قاب خمشی فولادی ویژه در هر دو راستا بر روی زمین نوع    6یک ساختمان مسکونی    -8

طبقه به این ساختمان    4ثانیه محاسبه شده است. اگر    0.8تهران واقع شده است. بر اساس روابط تجربی زمان تناوب این ساختمان  

اضافه شود و با فرض اینکه در هر دو ساختمان نوع سیستم باربر لرزه ای، ارتفاع طبقات و وزن موثر لرزه ای کلیه طبقات یکسان باشد و  

افزایش(    میان قاب ها مانعی برای حرکت ایجاد نکنند و برای محاسبۀ زمان تناوب اصلی هر دو ساختمان از روابط تجربی )بدون هر گونه

طبقه حدوداً چند    6طبقه نسبت به برش پایۀ ساختمان    10ختمان  استفاده شود. بر اساس روش استاتیکی معادل مقدار برش پایۀ سا

 درصد افزایش می یابد؟  

1) 33 

 

2) 67 
 

3) 14 
 

4) 22 

 سطح سوال: آسان و تکراری  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   28صفحۀ  1- 1- 3-3حل: طبق بند  
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 طبق صورت سوال خواستۀ طراح نسبت زیر است: 

𝑉𝑢10
𝑉𝑢6

=
𝐵10𝑊10

𝐵6 ∗ 𝑊6
     

 طبقه طبق اطلاعات صورت سوال داریم:  6برای ساختمان  

𝐴 تهران = 0.35 

𝑅𝑢 = 7.5 

𝐼 = 1 

→   𝑇 = 0.08 ∗ (𝐻)0.75 = 0.8𝑠   →  𝐻 = 21.544𝑚 

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

𝑇 = 0.8𝑠 > 𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

→  𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

0.8
= 1.5625 

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 < 𝑇 = 0.8𝑠 < 4𝑠 
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→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(0.8 − 0.5) + 1 = 1.06 

→  𝐵6 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.5625 ∗ 1.06 = 1.65625 

 طبقه طبق اطلاعات صورت سوال داریم:  10برای ساختمان  

𝐴 تهران = 0.35 

𝑅𝑢 = 7.5 

𝐼 = 1 

→   𝑇 = 0.08 ∗ (
10

6
∗ 21.544)

0.75

= 1.173𝑠    

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

𝑇 = 1.173𝑠 > 𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

→  𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

1.173
= 1.0656 

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 < 𝑇 = 1.173𝑠 < 4𝑠 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(1.173 − 0.5) + 1 = 1.1346 

→  𝐵10 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.0656 ∗ 1.1346 = 1.209 

 در نهایت نسبت خواسته شده را محاسبه می کنیم: 

 

𝑉𝑢10
𝑉𝑢6

=
𝐵10𝑊10

𝐵6 ∗ 𝑊6
  =

1.209 ∗ 10𝑊

1.65625 ∗ 6𝑊
= 1.217 ≈ 1.22     

 درصد افزایش دارد.  22تقریباً برش پایه 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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  100متر از تراز پایه حداکثر تغییرمکان جانبی در طبقۀ بام ناشی از نیروی زلزله    35طبقۀ بتنی به ارتفاع    10در یک ساختمان    - 9

𝑃میلی متر از تحلیل خطی )با در نظر گرفتن اثر   − برابر نیروهای جانبی این ساختمان  ( به دست آمده است. هر گاه سیستم مقاوم در  ∆

قاب خمشی فولادی ویژه باشد. حداقل فاصلۀ طبقۀ بام از زمین مجاور چه مقدار باید باشد؟ مشخصات ساختمان مجاور در دسترس  

 نیست.

1 )385mm   

2)   275mm    

3 ) 550mm 

4)   175mm   

 

 سطح سوال: آسان و تکراری  

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد  47صفحۀ  6- 5-3حل: طبق بند  

 

 

 ابتدا فاصلۀ ساختمان از مرز زمین مجاور را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

 

𝑈 = 0.7 ∗ 𝑈𝑚̅̅ ̅̅ = 0.7 ∗ 𝐶𝑑 ∗ ∆𝑒𝑢= 0.7 ∗ 5.5 ∗ 100 = 385𝑚𝑚 
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در صورت سوال طراح محترم اول به ساختمان بتنی اشاره دارد بعد از آن به ساختمان با قاب خمشی فولادی ویژه !!!! هر    نکته مهم:

 حال طراح سوال رو خریداریم خخخخ.  چند در روند حل تاثیری ندارد ولی بسیار عجیب می باشد. 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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در شهر تهران، حداقل ارتفاع سازه    IIدر طراحی سازۀ یک بیمارستان با سیستم قاب خمشی بتن آرمۀ ویژه واقع بر روی خاک نوع  - 10

نسبت به تراز پایه برای اینکه ضریب زلزلۀ استاتیکی مقداری ثابت باشد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ جداگرهای میانقابی  

 ثانیه بیشتر است.   0.5زمان تناوب تجربی و از    1.25از سازه جدا هستند. تعیین نیروی زلزله بر اساس زمان تناوب دینامیکی بوده که از  

1 )51m   

2)   36m    

3 ) 40m 

4)   47m   

 سطح سوال: متوسط و نکته ای 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   28صفحۀ  1- 1- 3-3حل: طبق بند  
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باشد. ضریب زلزلۀ حداقل حاکم شده و در این حالت   𝐶𝑚𝑖𝑛کمتر مساوی مقدار ضریب زلزلۀ حداقل   Cهرگاه مقدار ضریب زلزلۀ  

 ضریب زلزله مقدار ثابتی را خواهد داشت. بنابراین: 

𝑅𝑢 = 7.5 

𝐶 ≤ 𝐶𝑚𝑖𝑛   →
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
≤ 0.12𝐴𝐼  → 𝐵 ≤ 0.12𝑅𝑢 ≤ 0.12 ∗ 7.5 

𝐵 ≤ 0.9 

 و طبق گفتۀ طراح در صورت سوال در مورد زمان تناوب دینامیکی داریم:  𝐼𝐼برای شهر تهران و خاک نوع  

𝑇𝑚 > 1.25𝑇𝑎 

𝑇𝑚 > 0.5𝑠 

 زمان تناوب تجربی سیستم قاب خمشی بتن آرمۀ ویژه بدون اثر جداگرهای میانقابی به صورت زیر محاسبه می شود: 
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𝑇 اصلی = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎, 𝑇𝑚) = 1.25𝑇𝑎 = 1.25 ∗ 0.05 ∗ (𝐻)
0.9 = 0.0625(𝐻)0.9 

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

 

 بیشتر است. بنابراین:  𝑇𝑠از   (اصلی 𝑇)مقدار   36mبا فرض کمترین ارتفاع در گزینه ها یعنی  

𝑇 اصلی > 𝑇𝑠 = 0.5𝑠 

→  𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠
𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

𝑇 اصلی
=
1.25

𝑇 اصلی
 

 در محدودۀ زیر قرار خواهد گرفت:  (اصلی 𝑇)مقدار   51mبا فرض بیشترین ارتفاع در گزینه ها یعنی  

𝑇𝑠 = 0.5𝑠 < 𝑇 اصلی < 4𝑠 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 اصلی − 𝑇𝑠) + 1 =

0.7

4 − 0.5
(𝑇 اصلی − 0.5) + 1 

→   𝑁 = 0.2𝑇 اصلی − 0.1 + 1 = 0.2𝑇 اصلی + 0.9 

→   𝐵 ≤ 𝐵1 ∗ 𝑁 ≤ 0.9  

→   0.9 ≤
1.25

𝑇 اصلی
∗ (0.2𝑇 اصلی + 0.9)        → 𝑇 اصلی ≥ 1.73𝑠 

 محاسبه می شود: در نهایت حداقل ارتفاع سازه به صورت زیر 

𝑇 اصلی ≥ 0.0625(𝐻)
0.9 ≥ 1.73  → 𝐻 ≥ 40𝑚 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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یک سازه با سیستم قاب خمشی فولادی متوسط )با دیوارها و میان قاب های جداسازی شده از سازه( طراحی شده است. به درخواست    - 11

کارفرما، همان ساختمان عیناً به صورت بتنی با سیستم قاب خمشی بتن آرمۀ متوسط طراحی می شود. علی رغم این تغییر در سیستم 

ند. در محاسبات ضریب زلزله از روابط تجربی برای زمان تناوب اصلی نوسان استفاده شده است. ارتفاع  سازه، ضریب زلزله تغییر نمی ک

 ساختمان از تراز پایه به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟  

1 )31m   

2)   27m    

3 ) 35m 

4)   23m   

 سطح سوال: آسان 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   28صفحۀ  1- 1- 3-3حل: طبق بند  
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 مقادیر ضریب رفتار برای هر دو سیستم به صورت زیر می باشد: 

(𝑅𝑢)قاب خمشی بتنی  متوسط = (𝑅𝑢)قاب خمشی فولادی  متوسط = 5 

در هر دو حالت برابر می باشد، لذا تنها پارامتری که می تواند متفاوت باشد،    (𝐴)و نسبت شتاب مبنای طراحی    (𝐼)ضریب اهمیت  

 می باشد. بنابراین:  (𝐵)ضریب بازتاب ساختمان  

(𝐶)قاب خمشی بتنی  متوسط = (𝐶)قاب خمشی فولادی  متوسط   → (𝐵)قاب خمشی بتنی  متوسط = (𝐵)قاب خمشی فولادی  متوسط   

 در ادامه می توان فهمید که ضریب بازتاب ساختمان رابطۀ مستقیم با مقدار زمان تناوب اصلی سازه دارد. بنابراین:  

→ (𝑇)قاب خمشی بتنی  متوسط = (𝑇)قاب خمشی فولادی  متوسط   

0.05 ∗ (𝐻)0.9 = 0.08 ∗ (𝐻)0.75 

→ 𝐻 = 22.95𝑚 ≈ 23𝑚 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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𝑞𝐷متر باشد. و علاوه بر آن مقدار بار مرده    2در تیر دو سر سادۀ فولادی شکل زیر، اگر ارتفاع آب داخل مخزن    - 12 = 10 𝐾𝑁/𝑚  

𝑞𝐿و مقدار بار زنده    = 10 𝐾𝑁/𝑚    باشد، بدون توجه به آثار زلزلۀ قائم، در طراحی به روش ضریب بار و مقاومت، حداقل مقاومت

 خمشی مورد نیاز تیر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ عرض مخزن یک متر فرض شود. 

 

1) 206 𝐾𝑁.𝑚 

 

2) 186 𝐾𝑁.𝑚 
 

3) 176 𝐾𝑁.𝑚 
 

4) 126 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 سطح سوال آسان  

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   10صفحۀ  2-3-2-6حل: طبق بند  

 

  ترکیب بار بحرانی برای محاسبۀ حداقل مقاومت خمشی مورد نیاز به صورت زیر می باشد: 

𝑞𝑢 = 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 + 1.2𝑞𝐹 

𝑞𝐷بدون  ضریب = 10 𝐾𝑁/𝑚 
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𝑞𝐿بدون  ضریب = 10 𝐾𝑁/𝑚 

 .نکته مهم: بار سیال با همان ضریب بار مرده در ترکیب بار قرار خواهد گرفت

 سیال داخل مخزن را به صورت زیر به شدت بار خطی تبدیل می کنیم:شدت بار سطحی ناشی از 

𝑞𝐹بدون  ضریب = 𝛾𝑤 ∗ ℎ ∗ 𝑏 = 10 ∗ 2 ∗ 1 = 20 𝐾𝑁/𝑚 

 در ادامه شکل نهایی تیر تحت بارهای وارده به صورت زیر می باشد: 

 

 

 

 

 

 

 

برای راحتی محاسبات می توان تیر را به سه تیر تحت بارهای گسترده ناشی از بار مرده و بار زنده و بار سیال جدا نمود و حداقل  

 مقاومت خمشی مورد نیاز تیر را طبق اصل جمع آثار قوار محاسبه نمود: 

 ابتدا با اعمال ضریب بار زنده مقدار شدت بار خطی نهایی زنده را محاسبه می کنیم  تیر تحت شدت بار خطی زنده: الف:

𝑞𝐿 = 1.6 ∗ 10 = 16 𝐾𝑁/𝑚 

 

 

 

 

𝑀𝑢1 =
𝑞𝐿 ∗ 𝐿

2

8
=
16 ∗ 62

8
= 72 𝐾𝑁.𝑚 

 ابتدا با اعمال ضریب بار مرده مقدار شدت بار خطی نهایی مرده را محاسبه می کنیم تیر تحت شدت بار خطی مرده: ب:

𝑞𝐷 = 1.2 ∗ 10 = 12 𝐾𝑁/𝑚 
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𝑀𝑢2 =
𝑞𝐷 ∗ 𝐿

2

8
=
12 ∗ 62

8
= 54 𝐾𝑁.𝑚 

 کنیمابتدا با اعمال ضریب بار مرده به بار سیال مقدار شدت بار خطی نهایی سیال را محاسبه می   تیر تحت شدت بار خطی سیال: ج:

𝑞𝐹 = 1.2 ∗ 20 = 24 𝐾𝑁/𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با زدن مقطع در نقطۀ وسط تیر و در نظر گرفتن نیمۀ سمت چپ آن داریم: 

𝑀𝑢3 = 𝑉𝐴 ∗ 3 −
𝑞𝐹 ∗ 1

2

2
= 24 ∗ 3 −

24 ∗ 12

2
= 60 𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت با استفاده از اصل جمع آثار قوا مقدار حداقل مقاومت خمشی مورد نباز تیر را محاسبه می کنیم: 

𝑀𝑢 = 𝑀𝑢1 +𝑀𝑢2 +𝑀𝑢3 = 72 + 54 + 60 = 186𝐾𝑁.𝑚 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 



 
 

 1403آزمون محاسبات مرداد  35
1403   

مفروض است. در صورتی که یک بار    𝐾𝑁/𝑚 8و   𝐾𝑁/𝑚 7شکل با بار مرده و زنده به ترتیب  𝐼تیر فولادی زیر با مقطع   - 13

کیلونیوتنی در محل نامعلوم به این تیر وارد شود، مقاومت خمشی مورد نیاز تیر در طراحی به روش ضریب بار و    35متمرکز غیر عادی  

 مقاومت به کدام گزینه نزدیک تر است ؟ از وزن تیر صرف نظر گردد. 

1) 228 𝐾𝑁.𝑚 

2) 60 𝐾𝑁.𝑚 

3) 130 𝐾𝑁.𝑚 
4) 138 𝐾𝑁.𝑚 

 

 

 

 سطح سوال متوسط  

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  14صفحۀ  2- 4-2-6و بند  10صفحۀ  2-3-2-6حل: طبق بند  

 

 

  محاسبۀ مقاومت خمشی مورد نیاز به صورت زیر می باشد: ترکیب بارهای بحرانی برای 

𝑞𝑢1 = 1.2𝑞𝐷 + 1.6𝑞𝐿 
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𝑞𝑢2 = 1.2𝑞𝐷 + 𝐴𝐾 + 0.5𝑞𝐿 

را محاسبه می   𝑞𝑢1ابتدا با اعمال ضریب بار زنده و مرده مقدار شدت بار خطی نهایی   تیر تحت شدت بار خطی زنده و مرده: الف:

 کنیم

𝑞𝑢1 = 1.2 ∗ 7 + 1.6 ∗ 8 = 21.2 𝐾𝑁/𝑚 

 

 

 

 

𝑀𝑢1 =
𝑞𝑢1 ∗ 𝐿

2

8
=
21.2 ∗ 72

8
= 129.85 𝐾𝑁.𝑚 ≈ 130𝐾𝑁.𝑚 

 

 قرار دارد :  𝐴𝐾تیر تحت شدت بار خطی زنده و مرده و بار غیرعادی   ب:

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑢2 = 1.2 ∗ 𝑀𝑢𝐷 + (𝑀𝑢)𝐴𝐾 + 0.5 ∗ 𝑀𝑢𝐿 

𝑀𝑢2 = 1.2 ∗
𝑞𝐷 ∗ 𝐿

2

8
+
𝐴𝐾 ∗ 𝐿

4
+ 0.5 ∗

𝑞𝐿 ∗ 𝐿
2

8
 

𝑀𝑢2 = 1.2 ∗
7 ∗ 72

8
+
35 ∗ 7

4
+ 0.5 ∗

8 ∗ 72

8
= 137.2𝐾𝑁.𝑚 ≈ 138𝐾𝑁.𝑚 

 در نهایت حداکثر مقدار لنگرخمشی در حالت الف و ب را به عنوان مقاومت خمشی مورد نیاز تیر انتخاب می کنیم: 

𝑀𝑢 = 𝑚𝑎𝑥(130𝐾𝑁.𝑚, 138𝐾𝑁.𝑚) = 138𝐾𝑁.𝑚 

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )
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طرفه   می باشد. برای طراحی دال یک  𝐾𝑁/𝑚2 2طرفۀ زیر بار زندۀ گستردۀ یکنواخت کلیۀ سطوح   در پلان سقف دال یک  - 14

فقط بار همین سقف را تحمل می کند. پلان مذکور    𝐷؟ فرض کنید ستون  بار زنده را حداکثر چقدر می توان کاهش داد  ABCDچشمه  

 بام نیست و نزدیک ترین گزینه به پاسخ های دقیق مدنظر است. 

 

 

 

 

1) 0.15 𝐾𝑁/𝑚2 

2) 0.25 𝐾𝑁/𝑚2 

3) 0.81 𝐾𝑁/𝑚2 

4) 0.72 𝐾𝑁/𝑚2 

 

 

 

 

 سطح سوال آسان 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  25صفحه  5- 5-5-6و بند  24صفحۀ  1-5-5-6حل: طبق بند  

 



 
 

 گروه صنعتی سبزسازه  38

 

 

 

→   𝐿 = 𝐿∘ (0.25 +
4.57

√𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇
) ≥ 0.5𝐿∘ 

 ابتدا مقدار سطح بارگیر دال یک طرفه را محاسبه می کنیم: 

 

𝐴𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(6 ∗ 11 = 66𝑚
2, 1.5 ∗ 62 = 54𝑚2) 

𝐴𝑇 = 54𝑚
2 

𝐾𝐿𝐿 = 1 

𝐾𝐿𝐿 ∗ 𝐴𝑇 = 54𝑚
2 ≥ 37𝑚2  𝑜𝑘√ 
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 طرفه را محاسبه می کنیم:  در ادامه مقدار بار زندۀ گسترده کاهش یافته دال یک

𝐿∘ = 2 
𝐾𝑁

𝑚2
 

→   𝐿 = 2 (0.25 +
4.57

√1 ∗ 54
) = 1.7438 

𝐾𝑁

𝑚2
≥ 0.5 ∗ 2 = 1 

𝐾𝑁

𝑚2
   𝑜𝑘√ 

 طرفه را محاسبه می کنیم:  در نهایت مقدار کاهش بار زندۀ گسترده دال یک

→ میزان  کاهش    = 𝐿∘ − 𝐿 = 2 − 1.7438 = 0.2562 
𝐾𝑁

𝑚2
 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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25 متر و پلان مربع به ابعاد   60یک ساختمان مسکونی به ارتفاع   - 15 × متر و با بام تخت در شهر تهران و پرتراکم واقع شده   25

است. در تراز بام مقدار نسبت فشار خارجی در وجه رو به باد به مکش خارجی در وجه پشت به باد برای طراحی سازه به کدام یک از  

 مقادیر زیر نزدیک تر است؟  

1) 1.97 

 

2) 2.23 
 

3) 1.6 
 

4) 1.23 

 

 و تکراری  سوال آسانسطح 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   75صفحۀ   1-4-10-6حل: طبق بند  
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 ابتدا نسبت ابعادی سازه را کنترل می کنیم: 

→  
𝐻

𝐷
=
60

25
= 2.4 > 1  𝑂𝐾√ 

→   𝐻 = 60𝑚 > 20𝑚  𝑂𝐾√ 

 سازه بلند مرتبه می باشد. 

 نسبت خواسته شدۀ مد نظر طراح به صورت زیر است: 

 

→  
𝑃رو به باد

𝑃پشت به باد
=
𝐶𝑒رو به باد

𝐶𝑒پشت به باد
∗
𝐶𝑝رو به باد

𝐶𝑝پشت به باد
 

 پارامترهای دیگر در رابطۀ فشار خارجی باد با هم برابر می باشند. لذا از آوردن آنها در رابطۀ فشار خارجی باد صرف نظر شده است.

 حالت پرتراکم: برای  در حالت رو به باد در تراز بام 𝐶𝑝و   𝐶𝑒محاسبه  

𝑧 = 𝐻 = 60𝑚 

→  𝐶𝑒رو به باد = 𝑚𝑎𝑥 (0.7, 0.7 ∗ (
𝑧

12
)
0.3

) = 𝑚𝑎𝑥 (0.7, 0.7 ∗ (
60

12
)
0.3

) = 1.134 

→  
𝐻

𝐷
=
60

25
= 2.4 ≥ 1   

→ 𝐶𝑝رو به باد = 0.8 

 برای حالت پرتراکم: در حالت پشت به باد در تراز بام 𝐶𝑝و   𝐶𝑒محاسبه  

𝑧 =
𝐻

2
=
60

2
= 30𝑚 

→  𝐶𝑒پشت به باد = 𝑚𝑎𝑥 (0.7, 0.7 ∗ (
𝑧

12
)
0.3

) = 𝑚𝑎𝑥 (0.7, 0.7 ∗ (
30

12
)
0.3

) = 0.92 

→  
𝐻

𝐷
=
60

25
= 2.4 ≥ 1   

→ 𝐶𝑝پشت به باد = −0.5 
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 در نهایت مقدار نسبت خواسته شده را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

→  
𝑃رو به باد

𝑃پشت به باد
= |

𝐶𝑒رو به باد

𝐶𝑒پشت به باد
∗
𝐶𝑝رو به باد

𝐶𝑝پشت به باد
| = |

1.134 ∗ 0.8

0.92 ∗ (−0.5)
| = 1.972 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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برای طراحی آشیانۀ هواپیماهای کوچک در فرودگاه یزد که مقطع آن در شکل نشان داده شده است. حد بالای فشار داخلی ناشی    -16

بسته است. پوشش نیمه استوانه ای آشیانه  از باد به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ ورودی آشیانه همواره باز و انتهای آن  

بدون درز و منفذ خواهد بود. فرض می شود سازه در گروه خطر پذیری یک قرار داشته و ضریب اثر تغییر سرعت و ضریب پستی و بلندی  

 زمین برابر یک است. 

 

 

5) 0.81 𝐾𝑁/𝑚2 

 

6) 0.68 𝐾𝑁/𝑚2 
 

7) 0.90 𝐾𝑁/𝑚2 
 

8) 0.35 𝐾𝑁/𝑚2 

 

 

 سطح سوال: متوسط و جدید  

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  76صفحۀ  2-4- 10-6حل: طبق بند  
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  10، روش حل این سوال از فصل  (𝐶𝑡)با توجه به تعریف پارامترهای صورت سوال از جمله ضریب پستی و بلندی زمین   نکتۀ مهم:

مربوط به روش دینامیکی بار باد مدنظر نمی    4-6بحث روش استاتیکی بار باد مدنظر طراح می باشد. و حل سوال طبق پیوست    6مبحث  

 باشد. 

 :𝑪𝒅تذکر مهم در مورد ضریب هم راستایی باد  

به   1398مبحث ششم ویرایش   12-10-6آشیانۀ هواپیما جزو سقف های قوسی شکل بوده که شامل هیچکدام از سازه هایی که در بند 

  0.85برای آن ها برابر   (𝐶𝑑)آنها اشاره کرده است، قرار نمی گیرد. لذا می توان آن را به عنوان سایر سازه ها در نظر گرفت که مقدار  

 می باشد.  
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دلیل اینکه جدول بالا را در حل سوال آورده ایم، این نیست که در حل سوال به آیین نامه خارجی رجوع شده است،  

به عنوان مواد آزمون محاسبات در نظر گرفته می    6زیرا شامل مواد آزمون محاسبات نیز نمی باشد و فقط مبحث  

 سایر حالات می باشند، قرار گیرند.   شود. هدف این است که داوطلبان در جریان سازه هایی که شامل 
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 را مشخص می کنیم: 𝑃𝑖محاسبۀ فشار داخلی ناشی از بار باد ابتدا پارامترهای رابطۀ فشار داخلی باد   یبرا

𝑃𝑖 = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒  𝐶𝑡 𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑   

𝐼𝑤 = 1.2 

𝑞یزد = 0.57 

𝐶𝑒 = 𝐶𝑡 = 1 

𝐶𝑔𝑖 = 2 

𝐶𝑝𝑖 = 0.7 

𝐶𝑑 = 0.85 

 به صورت زیر عمل می کنیم:  (𝑃𝑖)در نهایت برای محاسبۀ حد بالای فشار داخلی ناشی از باد  

→ 𝑃𝑖 = 𝐼𝑤 𝑞𝐶𝑒  𝐶𝑡 𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1.2 ∗ 0.57 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 0.7 ∗ 0.85  

→ 𝑃𝑖 = 0.814 𝐾𝑁/𝑚
2 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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مقطع    -17 با  )لاپه( فولادی  تیر  دهانۀ یک  قائم وسط  تیر(  Zتغییرشکل  وزن  )شامل  مرده  بار  در سقف یک سالن صنعتی، تحت   ،

0.45 𝐾𝑁/𝑚2    ،)متر بوده و بر اساس ملاحظات    6میلی متر محاسبه شده است. چنانچه طول دهانۀ این تیر    12)بر واحد سطح افق

بهره برداری، حداکثر تغییرشکل قائم وسط دهانه به  
1

200
طول دهانه محدود شده باشد، حداکثر بار برف متوازن روی سقف، بر اساس    

 محدودیت تغییرشکل چه مقدار می تواند باشد؟ نزدیک ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید. 

1  )1.30 𝐾𝑁/𝑚2  

2)   1.4 𝐾𝑁/𝑚2    

3 ) 1.35 𝐾𝑁/𝑚2 

4)   1.25 𝐾𝑁/𝑚2   

 

 سطح سوال: متوسط و جدید  

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث   15صفحۀ  1-5-2-6حل: طبق بند  
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 ابتدا مقدار تغییرمکان قائم وسط دهانه تیر را تحت بار متوازن برف به صورت زیر محاسبه می کنیم:

 

𝑞𝐷 = 0.45 
𝐾𝑁

𝑚2
 

∆𝐷= 12𝑚𝑚 

∆𝐷
∆𝑠
=

5𝑞𝐷𝐿
4

384𝐸𝐼
5𝑞𝑆𝐿

4

384𝐸𝐼

  →
12

∆𝑠
=

5𝑞𝐷𝐿
4

384𝐸𝐼
5𝑞𝑆𝐿

4

384𝐸𝐼

    →  ∆𝑠=
12𝑞𝑆
𝑞𝐷

=
12𝑞𝑆
0.45

= 26.67𝑞𝑆 

مربوط به تغییرشکل قائم با مقدار حداکثر داده شده   4در نهایت با کنترل تغییرشکل وسط تیر تحت بار مرده و برف در ترکیب بار ردیف  

)در صورت سوال  
𝐿

200
 توانیم محاسبه کنیم: بر روی سقف را به صورت زیر می  (𝑞𝑆) مقدار حداکثر بار متوازن برف  (

∆𝐷 + 0.5∆𝑠≤
𝐿

200
   →  12 + 0.5 ∗ 26.67𝑞𝑆 ≤

6000

200
  →  𝑞𝑆 ≤ 1.35 

𝐾𝑁

𝑚2
 

 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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کدام یک از عبارات زیر دربارۀ سرعت بحرانی باد برای ایجاد جدا شدن گردباده، صحیح است؟ مقادیر تقریبی مدنظر این سوال    - 18

 است.

 ( مقدار عدد استروهال برای محاسبۀ سرعت بحرانی در پلان دایره ای می تواند کمتر یا بیشتر از پلان مربع مستطیل باشد.  1

 مقدار عدد استروهال برای محاسبۀ سرعت بحرانی در پلان دایره ای کمتر از پلان مربع مستطیل است.  (2

 بحرانی در پلان دایره ای بیشتر از پلان مربع مستطیل است. مقدار عدد استروهال برای محاسبۀ سرعت  (3

 مقدار عدد استروهال برای محاسبۀ سرعت بحرانی در پلان دایره ای برابر پلان مربع مستطیل است.  (4

 

 سطح سوال: آسان 

 داریم:  1398ویرایش  6مبحث  140بالای صفحۀ   5- 4-6بند پ 4- 6حل: طبق پیوست 

 

𝑆 دایره = 0.18 

𝑆مربع مستطیل = 0.13 

قابل قبول می   𝑆چون در صورت سوال مقادیر تقریبی مد نظر طراح می باشد. انتخاب مقادیر بالا برای عدد استروهال   نکتۀ مهم:

 باشد. 

𝑆 دایره = 0.18 > 𝑆مربع مستطیل = 0.13 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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طبقه مسکونی از نوع قاب خمشی بتن آرمه ویژه با خاک از نوع   10مقدار مجاز نشست غیریکنواخت در زیر شالوده یک ساختمان  - 19

 تر است؟رس و با پی از نوع گستردۀ سطحی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک 

1 )40 mm                          2 )50 mm                           3 )70 mm                           4) 100 mm  

   مبحث هفتم مراجعه شود.  4-4-7به بند 

 

میلیمتر است.   100، مقدار نشست مجاز یکنواخت خاک زیر شالوده بر اساس مشخصات پی و خاک داده شده برابر 2- 4-7مطاق جدول 

 میلیمتر باید انتخاب شود.  50مقدار نشست غیریکنواخت مجاز، نصف مقادیر جدول است، لذا مقدار  در نهایت با توجه به این نکته که 

 صحیح است 2گزینه 
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متر است. حداقل فاصلة دیوار از پاشنه    6یک دیوار حائل وزنی بتنی با مشخصات هندسی مطابق شکل نگهدارندة خاکی به ارتفاع   - 20

(X برای اینکه دیوار در شرایط استاتیکی واژگون نشود با روش تنش مجاز به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک )  تر است؟ دیوار حائل سراسری

 در نظر گرفته شود.   𝑘𝑁/𝑚3 24است. وزن مخصوص بتن برابر  

1  )x=2.55 m 

2) x=1.55 m  

3) x=1.80 m  

4) x=2.3 m  

 

 

شده، باید تعادل بین نیروهای مقاوم در برابر واژگونی دیوار که شامل وزن دیوار و پی آن و همچنین وزن خاک  مطابق شکل نشان داده  

روی پی آن بوده  و نیروی محرک وارد بر دیوار که ناشی از فشار خاک پشت دیوار بوده با ضریب اطمینان مشخصی برقرار شود. به  

 یب اطمینان در این حالت توجه شود: کتاب مبحث هفتم در خصوص مقدار ضر  3- 5- 7جدول

 

𝐹𝑆 =
𝑀𝑅

𝑀𝑂
≥ 1.75 

 هستند.   bبه ترتیب لنگر نیروهای مقاوم و محرک وارد بر دیوار حول نقطه   𝑀𝑂و   𝑀𝑅که 
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𝑀𝑅 = 2.8 × 0.5 × 1 × 24 ×
2.8

2
+ 6 × 0.5 × 1 × 24 × (2.8 − 𝑥 −

0.5

2
)

+ 6 × 𝑥 × 1 × 18 × (2.8 −
𝑥

2
) = 47.04 + 72(2.55 − 𝑥) + 108𝑥(2.8 −

𝑥

2
) 

𝑀𝑂 =
1

2
× 6.5 × 6.5 × 18 ×

1 − 𝑠𝑖𝑛30

1 + 𝑠𝑖𝑛30
× 1 ×

6.5

3
= 274.63 𝑘𝑁.𝑚 

 در نهایت باید داشته باشیم: 

𝑀𝑅

𝑀𝑂
≥ 1.75 →

47.04 + 72(2.55 − 𝑥) + 108𝑥 (2.8 −
𝑥
2)

274.63
≥ 1.75 

ها اقدام کرد که غالب مهندسین این روش را  توان با جایگذاری گزینه هم میتوان نامعادله فوق را حل کرد و هم  می  xبرای یافتن مقدار 

 انتخاب می کنند. 

𝑥 = 2.55 →
47.04 + 72(2.55 − 2.55) + 108 × 2.55 (2.8 −

2.55
2 )

274.63
= 1.7 < 1.75 

𝑥 = 1.55 →
47.04 + 72(2.55 − 1.55) + 108 × 1.55 (2.8 −

1.55
2 )

274.63
= 1.67 < 1.75 

𝑥 = 1.80 →
47.04 + 72(2.55 − 1.80) + 108 × 1.80 (2.8 −

1.80
2 )

274.63
= 1.71 < 1.75 

𝑥 = 2.3 →
47.04 + 72(2.55 − 2.30) + 108 × 2.30 (2.8 −

2.30
2 )

274.63
= 1.73 < 1.75 

 

 سازی، رابطه فوق به صورت زیر نوشته خواهد شد: پس از ساده 

−54𝑥2 + 230.4𝑥 − 249.9625 ≥ 0 → 

 ریشه حقیقی ندارد 

 پاسخ صحیح ندارد 
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زیر، برای لحاظ کردن تآثیر توپوگرافی سطحی در محل احداث یک ساختمان مسکونی، باید برای حرکت زمین  یک از موارد  در کدام   - 21

 از ضریب بزرگنمایی دینامیکی استفاده نمود؟ 

 متری از پای شیب قرار دارد.  25درجه و سازه در ارتفاع   17متر، زاویۀ شیب دامنه  36 ( ارتفاع شیب زمین1

 متری از پای شیب قرار دارد.  20درجه و سازه در ارتفاع   20متر، زاویۀ شیب دامنه  20( ارتفاع شیب زمین 2

 متری از پای شیب قرار دارد.  18درجه و سازه در ارتفاع   20متر، زاویۀ شیب دامنه  33( ارتفاع شیب زمین 3

 متری از پای شیب قرار دارد.  10درجه و سازه در ارتفاع   10متر، زاویۀ شیب دامنه  40( ارتفاع شیب زمین 4

 

 مبحث هفتم، در شرایط خاصی، حرکت زمین دچار بزرگنمایی خواهد شد:  2-3-2-7-7بر اساس بند  

 

 طبق توضیحات این بند، سه شرط باید همزمان برقرار باشد: 

 حذف   2گزینه   ←متر باشد  30الف( ارتفاع شیب بیش از 

 حذف  4گزینه   ← درجه باشد.  15ب( شیب دامنه بیش از 

 حذف  3گزینه    ←  ج( سازه در یک سوم فوقانی شیب قرار داشته باشد.

 صحیح است 1گزینه 
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باشد که آب زیرزمینی بر روی سطح زمین منطبق  ای مستقر می متر در لایه   8متر و به عمق    1ای به قطر  شمعی با مقطع دایره   -22

است. چنانچه برای تعیین ظرفیت باربری از آزمایش بارگذاری دینامیکی استفاده شده باشد، با فرض حداکثر بار مجاز کششی در شرایط  

مقاومت اصطکاکی جدار این شمع به   ،𝑘𝑁/𝑚3 10و وزن مخصوص آب   𝑘𝑁/𝑚3 25وزن مخصوص بتن   kN 240استاتیکی 

 تر است؟ روش مقاومت مجاز به کدام گزینه نزدیک 

1) 145 kN  

2)80 kN  

3)440 kN  

4)500 kN  

 

 همین مبحث داریم :   1-6-7مبحث هفتم و نیز جدول  3- 4-6-7با مراجعه به بند

 

 دینامیکی و نیز فرض بنیادین روش طراحی حاکم باید داشته باشیم: بر اساس روش آزمایش بارگذاری  2.5با انتخاب ضریب اطمینان  

𝑅𝑎 =
𝑅𝑡
2.5

= 240 𝑘𝑁 

 ظرفیت باربری کششی شمع بوده که در ادامه محاسبه شده است:  𝑅𝑡پارامتر  
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𝑅𝑡 = 240 𝑘𝑁 =
𝜋 × 12

4
× 8 × 25 + 𝐹𝑠 −

𝜋 × 12

4
× 8 × 10 = 30π + 𝐹𝑠  

240 𝑘𝑁 =
𝑅𝑡
2.5

=
30π + 𝐹𝑠
2.5

→ 𝐹𝑠 = 505.75 𝑘𝑁 

 صحیح است 4گزینه 
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متر باشد با فرض برابر بودن حداقل مقاومت  میلی  450و    500هایی به قطر  تر از نوک شمعاگر لایۀ ضعیف بیش از سه متر پایین   -23

 نشدۀ خاک رس در تراز نوک شمع، کدام عبارت زیر صحیح است؟برشی زهکشی 

 است.  0.90( نسبت مقاومت نوک شمع قطر کوچک به قطر بزرگ نزدیک به مقدار 1

 است.  0.78( نسبت مقاومت نوک شمع قطر کوچک به قطر بزرگ نزدیک به مقدار 2

 است.  1.28( نسبت مقاومت نوک شمع قطر کوچک به قطر بزرگ نزدیک به مقدار 3

 است.  1.10( نسبت مقاومت نوک شمع قطر کوچک به قطر بزرگ نزدیک به مقدار 4

 

از حاصلضرب ظرفیت باربری نوک شمع در مساحت موثر    𝑅𝑏 مبحث هفتم، مقاومت نوک شمع    2-1- 4-6-7مطابق توضیحات بند  

 آید: نوک شمع بدست می 

 

 را  بدست آورد:  𝑞𝑏توان مقدار  همچنین مطابق ادامه توضیحات، در خاک های چسبنده رسی می 
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 که حداقل مقاومت برشی زهکشی نشده خاک رس بوده، در تراز نوک هر دو شمع برابر است. بنابراین  𝑆𝑢طبق توضیحات سوال، مقدار  

𝑞𝑏 ∝ 𝑁𝑡 

 در نظر گرفته شود، داریم:  𝑅𝑏2   میلیمتر 500مقاومت نوک شمع با قطر  و 𝑅𝑏1میلیمتر،   450اگر مقاومت نوک شمع با قطر  

𝑅𝑏1
𝑅𝑏2

=
𝑞𝑏1𝐴𝑏1
𝑞𝑏2𝐴𝑏2

=
𝑁𝑡1
𝑁𝑡2

×
𝐷1

2

𝐷2
2  =

9

7
×
4502

5002
= 1.04 

 است.  4در گزینه    1.1نزدیک ترین مقدار در گزینه های سوال، نسبت 

 

را مقاومت نوک شمع تعریف کرده است که اگر فرض کنیم که طراح به این تعریف اشاره دارد    𝑞𝑏،  6-6- 7: مبحث هفتم در رابطه  تذکر

 نسبت خواسته شده سوال برابر است با: 

𝑞𝑏1
𝑞𝑏2

=
𝑁𝑡1
𝑁𝑡2

=
9

7
= 1.28 

 است.  3که مقدار دقیق گزینه 

 

 . صحیح است 4یا  3گزینه 
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3 در یک ساختمان بنایی مسلح ابعاد یک دیوار برابر    -24 × 3 × درصد مساحت    0.08متر بوده و مساحت میلگردهای قائم برابر  0.3

 کل مقطع دیوار است. حداقل مساحت قابل قبول میلگردهای افقی این دیوار چند درصد مساحت کل مقطع دیوار است؟  

 درصد  0.12 (1

 درصد  0.2 (2

 درصد  0.07 (3

 درصد  0.08 (4

 

 سطح سوال آسان  

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث  90صفحۀ   1مورد  2-9-6-4-8حل: طبق بند  

 

 

  مساحت میلگرد افقی را به صورت زیرکنترل می کنیم: 

𝜌 قائم = 0.0008𝐴 

𝜌 افقی ≥ 0.0007𝐴 

𝜌 افقی + 𝜌 قائم ≥ 0.002𝐴  →  𝜌 افقی + 0.0008𝐴 ≥ 0.002𝐴     

→ 𝜌 افقی ≥ 0.0012𝐴  

 

 مقدار مساحت قابل قبول میلگردهای افقی دیوار به صورت زیر محاسبه می شود: در نهایت حداقل 

→ 𝜌 افقی ≥ 𝑚𝑎𝑥{0.12 % ,0.07%} = 0.12 %  

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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متر و با مقطع شکل زیر وجود دارد. مصالح قطعه از نوع    4در یک سازۀ با مصالح بنایی مسلح یک قطعۀ سازه ای به ارتفاع موثر    - 25

و    S340هستند. مقاومت طراحی فشاری عضو به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ میلگرد از نوع    M15آجر رسی با ملات  

 است. در شکل ابعاد به میلی متر است. 8MPaمقاومت فشاری آجر  

 

 

1) 960 𝐾𝑁 

2) 378 𝐾𝑁 

3) 773 𝐾𝑁 
4) 859 𝐾𝑁 

 

 

 

 سطح سوال متوسط  

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث   88صفحۀ  8-6-4-8حل: طبق بند  
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-8مقدار مقاومت فشاری مشخصۀ واحد بنایی را از جدول    8𝑀𝑃𝑎و مقاومت فشاری مشخصه آجر رسی    M15ابتدا برای ملات قوی  

  محاسبه می کنیم:  2-4

𝑓′𝑚 = 3 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑦 = 340 𝑀𝑃𝑎 

عضو را کنترل میکنیم که آیا شامل جرزها می باشد یا خیر.   1398مبحث هشتم ویرایش  8در ادامه طبق تعریف جرز در صفحۀ 

 بنابراین: 

ℎ = 4𝑚 = 4000 𝑚𝑚 

𝐿 = 1200 𝑚𝑚 

𝑡 = 350 𝑚𝑚 

 

3 <
𝐿

𝑡
=
1200

350
= 3.42 ≤ 6   𝑜𝑘 √ 

ℎ < 5𝐿  → 4000 < 5 ∗ 1200 = 6000 𝑚𝑚  𝑜𝑘 √  

مبحث هشتم ویرایش   88صفحۀ  8- 6-4- 8بنابراین با توجه به کنترا های بالا می توان فهمید که عضو مورد نظر جرز بوده و طبق بند 

 داریم:  1398

𝑃𝑢 ≤ 0.3𝐴𝑛𝑓′𝑚 

𝐴𝑛 = 1200 ∗ 350 = 420000 𝑚𝑚
2 

𝑃𝑢 ≤ 0.3𝐴𝑛𝑓
′
𝑚
= 0.3 ∗ 420000 ∗ 3 ∗ 10−3 = 378 𝐾𝑁 

 

 ( 2پاسخ سوال گزینۀ )
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مقاومت فشاری سنگی از نوع آهکی متراکم که برای ساخت دیوار باربر در یک ساختمان با مصالح بنایی استفاده می شود، در حالت    - 26

ساعت در آب قرار گرفته است. حداقل مقاومت فشاری و   24کیلوگرمی از این سنگ به مدت  40است. یک نمونۀ  30MPaخشک 

 ؟حداکثر وزن نمونۀ غرقاب، برای پذیرش این سنگ چه مقدار باید باشد

1) 46 𝑘𝑔 21 و 𝑀𝑃𝑎 

2) 42 𝑘𝑔 18 و 𝑀𝑃𝑎 

3) 42 𝑘𝑔 28 و 𝑀𝑃𝑎 

4) 50 𝑘𝑔 25 و 𝑀𝑃𝑎 

 

 سطح سوال آسان 

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث  35مورد ب صفحۀ   3-4-2-2-8حل: طبق بند  

 

 

 محاسبه می کنیم: ابتدا مقدار حداقل مقاومت فشاری سنگ آهکی متراکم باربر را  

→  
𝑓 نمونه خیس

𝑓نمونه خشک
≥ 0.7  →

𝑓 نمونه خیس

30
≥ 0.7 →  𝑓 نمونه خیس = 0.7 ∗ 30 = 21𝑀𝑃𝑎 

 در ادامه مقدار حدکثر وزن نمونۀ غرقاب را محاسبه می کنیم: 

 درصد می باشد. بنابراین:   15میزان حداکثر درصد جذب آب برای سنگ آهکی متراکم برابر  

→  𝑤 نمونه خیس ≤ 1.15 ∗ 𝑤نمونه خشک  → 𝑤 نمونه خیس ≤ 1.15 ∗ 40 = 46 𝑘𝑔 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )
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𝜌)های بنایی مسلح، در یک عضو خمشی بنایی، حداکثر درصد میلگرد کششی خمشی   در ساختمان  - 27 =
𝐴𝑆

𝑏𝑑
در طراحی بر مبنای    (

  25MPaروش مقاومت نهایی به کدام یک از مقادیر نزدیک تر است؟ بنایی با بلوک سیمانی بوده که مقاومت فشاری مشخصۀ بلوک ها  

هستند. از وجود میلگردهای فشاری و نیروهای    S340است و با ملات ماسه و سیمان خیلی قوی اجرا می شود. میلگردهای مصرفی  

 محوری صرف نظر شود. 

1) 0.023 

2) 0.030 

3) 0.016 
4) 0.010 

  

 سطح سوال متوسط 

 داریم:  1398ویرایش  8مبحث  82صفحۀ   2و  1موارد   1-4-6-4-8حل: طبق بند  
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مقدار مقاومت فشاری مشخصۀ واحد بنایی را از   25𝑀𝑃𝑎ابتدا برای ملات خیلی قوی و مقاومت فشاری مشخصۀ بلوک سیمانی  

  محاسبه می کنیم: 4-2-8جدول 

𝑓′𝑚 = 17 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑦 = 340 𝑀𝑃𝑎 

 با توجه به تعادل نیرویی در مقطع داریم:  𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥برای محاسبۀ  

→ 𝑇 = 𝐶 

→ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑓𝑦 = 0.8 ∗ 𝑓
′
𝑚
∗ 𝑎 ∗ 𝑏  → 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 =

0.8 ∗ 17 ∗ 𝑎 ∗ 𝑏

340
= 0.04𝑎𝑏 

 

 را محاسبه می کنیم:   cدر ادامه با توجه به نمودار کرنش ها و استفاده از تشابه مثلثات مقدار  

𝜀𝑠 = 1.5𝜀𝑦 

𝐸𝑠 = 2 ∗ 10
5 𝑀𝑃𝑎 

𝜀𝑦 =
𝑓𝑦
𝐸𝑠
=

340

2 ∗ 105
= 0.0017 

(𝜀𝑚𝑢)بلوک سیمانی = 0.0025 

𝜀𝑠 = 1.5𝜀𝑦 = 1.5 ∗ 0.0017 = 0.00255 

𝑐

𝑑
=

𝜀𝑚𝑢
𝜀𝑚𝑢 + 𝜀𝑠

   → 𝑐 =
0.0025

0.0025 + 0.00255
∗ 𝑑 = 0.495𝑑 
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 داریم:    8مبحث  79صفحۀ  1-6- 4- 8فرضیات طراحی در بند  7در ادامه طبق مورد  

𝑎 = 0.8𝑐 = 0.8 ∗ 0.495𝑑 = 0.396𝑑 

 در نهایت حداکثر درصد میلگرد کششی خمشی را به صورت زیر محاسبه می کنیم: 

→ 𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.04𝑎𝑏 = 0.04 ∗ 0.396𝑑 ∗ 𝑏 = 0.0158𝑏𝑑 

→ 𝜌𝑚𝑎𝑥 =
𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥
𝑏𝑑

=
0.0158𝑏𝑑

𝑏𝑑
≈ 0.016 

 ( 3پاسخ سوال گزینۀ )
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باشد، حداکثر    ∆های طبقۀ اول برابر  اگر در قاب خمشی بتن آرمۀ شکل زیر، تغییر مکان جانبی نسبی مرتبۀ اول دو انتهای ستون   - 28

 دار هستند. تر است؟ در شکل کلیۀ بارها ضریب یک از مقادیر زیر نزدیک برای آنکه این قاب مهار شده تلقی شود، به کدام  𝑞𝑢مقدار  

1  )0.1 
𝐹

∆
 

2  )0.025 
𝐹

∆
 

3  )0.05 
𝐹

∆
 

4  )0.075 
𝐹

∆
 

 

 

 سطح سوال: آسان و تکراری 

 داریم:  1-2-4-5-6-9ب و  2-1-4-5-6-9مطابق بندهای 

 

 
 

Q =
∑Pu Δ0
VusLc

≤ 0.05 

Δ0 = Δ 
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∑Pu = qu × 12 × 2 = 24qu 

Vus = F + 2F = 3F 

Lc = 4 m 

 

Q =
24qu × Δ

3F × 4
≤ 0.05 ⇒  qu ≤ 0.025

F

Δ
 

 

 2پاسخ سوال: گزینه 
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𝜌𝑤در تیر بتنی شکل زیر اگر در مقطع از حداقل فولاد عرضی استفاده نشده باشد و    - 29 = باشد، بدون    𝑉𝑢 = 504 kNو    1%

تیر فاقد نیروی  ،  C25تر است؟ ردۀ بتن  یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام   (b)ای، حداقل عرض قابل قبول مقطع  توجه به الزامات لرزه

متر است و فرض کنید در مقطع عدم استفاده از حداقل فولاد عرضی مجاز  محوری و بتن از نوع معمولی است. در شکل ابعاد به میلی 

 است.

1)500 mm  

2) 350 mm  

3)450 mm  

4)400 mm  

 

 سطح سوال: 

 داریم:  3-1-4-8-9مطابق بند 

 

 نیز خواهیم داشت:  2-4-4-8-9طبق بند با توجه به اینکه در مقطع از حداقل فولادهای عرضی استفاده نشده است،  

 
 

 با هم ادغام خواهند شد: روابط فوق بتن معمولی بوده و یا اطلاع از عدم وجود نیروی محوری، 

Vu ≤ ϕ [(0.66𝜆𝑠(𝜌𝑤)
1
3√fc′ + 0.66√fc′] bwd = 0.66ϕ√fc′bwd [𝜆𝑠(𝜌𝑤)

1
3 + 1] 

 به صورت زیر محاسبه خواهد شد:  𝜆𝑠پارامتر 

𝜆𝑠 = √
2

1 +
360 + 70
250

= 0.857 ≤ 1  

 داریم: در نهایت با جایگذاری اطلاعات صورت سوال 

504000 ≤ 0.66 × 0.75 × √25 × bw × 430 [(0.857 × (0.01)
1
3 + 1] = 1263.78𝑏𝑤 
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 نهایت خواهیم داشت: در 

504000 ≤ 1263.78𝑏𝑤 → 𝑏𝑤 ≥ 398.8 𝑚𝑚 

 ادامه به بررسی بندهای دیگری از آیین نامه در مورد این سوال پرداخته شده است:  در

 

Vu ≤ 0.083ϕλ√fc′bwd 

504 × 103 ≤ 0.083 × 0.75 × 1 × √25 × bw × 430 

bw ≥ 3765.76 mm 
 با استناد به این بند این سوال باید حذف شود. 

را به   1-2-5-11-9می توان گفت که طراح محترم، مجوز عدم استفاده از فولاد عرضی حداقل و نادیده گرفتن بند  2-2-5-11-9با توجه به بند  اما

 لزومی ندارد  1-2-5-11-9داوطلب گرامی داده است و بنابراین کنترل بند 

 

 

 4 پاسخ سوال: گزینه
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𝑃𝑢دار ستون برابر  برشی )خاموت( استفاده شده باشد و مقدار نیروی محوری ضریب  در شالوده از فولادگذاری  در شکل زیر اگر  -30 =

5335 𝑘𝑁    0.9باشد و عمق مؤثر شالودهh  حداقل مقدار قابل قبول  فرض شود .h    بر اساس کنترل برش دو طرفه در شالوده به

 متر است.و بتن از نوع معمولی است. در شکل ابعاد ستون به میلی  C25تر است؟ رده بتن یک از مقادیر زیر نزدیک کدام

 مترمیلی  1000( 1

 مترمیلی  700( 2

 مترمیلی   800(3

 مترمیلی  900( 4

 

 

 

 

 

  سوال: متوسط و تکراریسطح 

 داریم:  4-3-5-8-9مطابق بند 
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Vu = Pu − qu × (500 + d)
2 

 

Vu     وجود ندارد و احتمالا منظور طراح این می باشد که در جهت محافظه کاری مقدار  quدر این سوال اطلاعات لازم برای محاسبه   = Pu  قرار دهیم 

Vu = Pu = 5335 kN 

vu =
Vu
b0d

≤ 0.5ϕ√fc′  ⇒  Vu ≤ 0.5ϕ√fc′b0d 

b0 = 4 × (500 + d) = 4 × (500 + 0.9h) = 2000 + 3.6h 

5335 × 103 ≤ 0.5 × 0.75 × √25 × (2000 + 3.6h) × 0.9h 

3.24h2 + 1800h − 2845333.333 ≥ 0 

h ≥ 699.64 mm 

 2پاسخ سوال: گزینه 
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صورت یک تیر پیوستۀ دو  متر نشان داده شده است. اگر این دال به میلی   275طرفه به عمق مؤثر  در شکل زیر یک دال بتنی یک  - 31

متر باشد، حداقل طول قابل قبول آرماتورهای طولی در ناحیۀ لنگر  میلی   16دهانه در نظر گرفته شود و قطر آرماتورهای خمشی دال  

تر است؟ طول تمامی آرماتورهای طولی در ناحیۀ لنگر منفی یکسان بوده و در محاسبات  یک از مقادیر زیر نزدیک گاهی به کداممنفی تکیه 

 نظر شود. ها صرف گاه از بُعد تکیه 

1 )3.75 m 

2 )3.50 m 

3 )3.38 m 

4 )2.75 m 

 سطح سوال: سخت و جدید  

 داریم: 4-7-7-9-9مطابق  بند 

 

 
 

   برای پیدا کردن نقطه عطف در طول دهانه باید مقطعی که لنگر خمشی در آن صفر می شود را بدست بیاوریم

 مطابق تحلیل سازه ها داریم:

 

 

Δc = 0 ⇒  
5q(2L)4

384EI
−
Rc(2L)

3

48EI
= 0 ⇒  Rc =

5

4
qL 
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∑Mo = 0 ⇒  qux ×
x

2
=
3

8
qL × x ⇒ x =

3

4
L 

 فاصله تکیه گاه میانی تا نقطه عطف: 

L −
3

4
L =

L

4
 

 

 

l = max{

d = 275 mm                            
12db = 12 × 16 = 192 mm
ln
16

=
6000

16
= 375 mm          

 

 در نتیجه طول آرماتور برابر خواهد شد با: 

2 ×
L

4
+ 2 × l = 2 ×

6

4
+ 2 × 0.375 = 3.75 m 

 1پاسخ سوال: گزینه 
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در شکل زیر بخشی از یک قاب خمشی بتنی متوسط نشان داده شده است. حداکثر عرض قابل قبول مقطع تیر به کدام یک از    - 32

 متر است.تر است؟ در شکل ابعاد به میلی مقادیر زیر نزدیک 

1 )625 mm 

2 )1250 mm 

3 )750 mm 

4 )875 mm 

 سطح سوال: آسان و تکراری 

 پ داریم:  1- 1-2-5-20-9مطابق بند 

 

bmax = C2 +min {
2 ×

3

4
h

2 ×
1

4
C1

 

C1 = C2 = 500 mm 

h = 500 mm 

bmax = 500 +min {
2 ×

3

4
× 500 = 750

2 ×
1

4
× 500 = 250

 

bmax = 500 + 250 = 750 mm 

 3پاسخ سوال: گزینه 
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در یک ساختمان بتنی با سیستم پوشش دال تخت، برای تأمین مقاومت خمشی مورد نیاز، از کتیبه )مطابق شکل( استفاده شده    -33

𝑀𝑛عنوان میلگرد منفی استفاده شده باشد، مقاومت خمشی اسمی  به   10ϕ14از    (b)است. اگر در کل پهنای کتیبه  
دال )با کتیبه(    −

نظر کنید. فاصلۀ مرکز سطح میلگردهای  تر خواهد بود؟ از تأثیر میلگردهای فشاری صرف های زیر نزدیک یک از گزینه در بَرِ ستون به کدام

 است.  S400و  C25متر و ردۀ بتن و میلگرد به ترتیب  میلی  50کششی تا سطح بتن 

1 )300 kN.m 

2 )210 kN.m 

3 )240 kN.m 

4 )270 kN.m 

 

 

 سطح سوال: متوسط و جدید 

 داریم:  4-6-6-10-9مطابق بند 

 

200 mm ≤
1

4
×
(1700 − 500)

2
= 150 mm     Not OK 

 در نظر می گیریم  mm 150 پس ضخامت کتیبه را

 

d = 400 − 50 = 350 mm 

Mn
− = As

− × fy × (d −
As
− × fy

2 × α1 × fc′ × b
) 

Mn
− = 10 ×

𝜋 × 142

4
× 400 × (350 −

10 ×
𝜋 × 142

4 × 400

2 × 0.85 × 25 × 1700
) × 10−6 

Mn
− = 210.27 kN.m 

 2پاسخ سوال: گزینه 
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  250متر است، ضخامت دال    6های آن در هر راستا  در یک ساختمان بتنی با پوشش دال تخت دو طرفه که فواصل محور ستون  - 34

متر برای تأمین حداقل ضخامت مورد نیاز کافی بوده اما برای تأمین مقاومت برشی دو طرفه مورد نیاز کافی نبوده و باید برای  میلی 

500ها  متر در نظر گرفته شود. چنانچه ابعاد مقطع ستون میلی   150ای به ضخامت  افزایش سطح مقطع بحرانی برش، کتیبه  × 500  

شود، حداقل ابعاد  های زیر خواهد بود؟ فرض می یک از گزینه متر باشد، حداقل ابعاد قابل قبول کتیبه روی هر ستون مطابق با کدام میلی 

 کنند. قبول، ملزومات محاسباتی را تأمین می  قابل

1  )0.8 × 0.8 𝑚 

2  )0.9 × 0.9 𝑚 

3  )2 × 2 𝑚 

4  )1 × 1 𝑚 

 سطح سوال: متوسط و جدید 

 داریم: 5-6-6-10-9مطابق بند 

 
 

- 9بندهای    برای تامین حداقل ضخامت مورد نیاز کافی بوده پس به نظر نیازی به کنترل  میلی متر  250  با توجه به صورت سوال که گفته شده ضخامت دال

یش سطح مقطع بحرانی برش کتیبه ای به ضخامت نمی باشد اما برای تامین مقاومت برشی دوطرفه کافی نبوده و باید برای افزا  4-6-6-10-9تا    10-6-6-2

 میلی متر در نظر گرفته شود.  150
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x ≥ 150 mm 

b ≥ 500 + 2 × 150 = 800 mm 

 1پاسخ سوال: گزینه 
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اگر در محاسبات اولیه، برای سهولت فرض شود مقاومت خمشی اسمی متناسب است با مساحت میلگردهای کششی، حداقل طول   -35

تر خواهد بود؟ در پای دیوار  های زیر نزدیک یک از گزینهای نشان داده شده، به کدام در داخل دیوار حائل طره   (L)میلگردهای تقویتی  

𝑀𝑢 = 𝜙𝑀𝑛   ،و در تمام مقاطع دیوارϕ𝑉𝑛 ≥ 1.5 𝑉𝑢  متر بوده و ردۀ  میلی   75شود. پوشش روی میلگردهای کششی  فرض می

 به ترتیب لنگر خمشی و نیروی برشی است(  Vو  Mاست. )  S400و   C30مصالح 

1 )2 m 

2 )1 m 

3 )1.5 m 

4 )1.7 m 

 

 

 سطح سوال: سخت و جدید 

 الف داریم: 5-6-7-9-9و  3-6-7-9-9مطابق بند های 

 

 

ϕVn ≥ 1.5Vu  ⇒  Vu ≤
2

3
ϕVn    OK 

 )تکیه گاه(: Aمقطع 

2ϕ18@250 mm 

 )مقطعی که از نظر تئوری به آرماتورهای تقویتی نیازی نداریم(:  Oمقطع 

ϕ18@250 mm 

 پس خواهیم داشت: 

AsA
AsO

= 2 

 فرض سوال: 

Mn ∝ As 

Mu = ϕMn 
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 پس خواهیم داشت: 

MuO

MuA

=
MnO

MnA

=
AsO
AsA

=
1

2
 

 

MuA
=
Wu × 5

2
×
5

3
=
25

6
Wu 

MuO
=
1

2
× MuA

=
25

12
Wu 

MuO
=
Wu × x

5
×
x

2
×
x

3
=
25

12
Wu  ⇒  x

3 = 62.5 ⇒ x = 3.97 m 

 میلگرد تقویتی برابر خواهد شد با: در نتیجه طول 

L = (5 − 3.97) + max {
d = 450 − 75 −

18

2
= 366 mm

12db = 12 × 18 = 216 mm      
 

L = (5 − 3.97) + 0.366 = 1.396 m 

 3پاسخ سوال: گزینه 
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شوند. چنانچه در این زمان  های اطمینان برداشته می روزه رسید، پایه   28در تیر نشان داده شده، سه ماه بعد از آنکه بتن به مقاومت    - 36

به تیر وارد شود، کل تغییر مکان وسط تیر در طولانی    kN/m 5روی تیر دیوار کوتاهی کار شده و بر اثر آن بار گستردۀ یکنواختی معادل  

و    kN/m 5ترین گزینه به پاسخ انتخاب شود. وزن تیر  نزدیک   های اطمینان(، چقدر محاسبه خواهد شد؟مدت )از روز برداشتن پایه 

𝜌′ =  و بتن از نوع معمولی است.  Ec=28000 Mpaو  C30و  S400و  0.003

1) 5 mm  

2 )2 mm 

3 )3 mm 

4 )4 mm 

 

 سطح سوال: متوسط و تکراری

 داریم: 2-2-19-9مطابق بند 
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Δکل = Δاولیه + Δ دراز مدت 
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Δاولیه =
5quL

4

384EcIe
 

qu = 5 + 5 = 10 
kN

m
 

Ma =
quL

2

8
=
10 × 6.62

8
= 54.45 kN.m 

Mcr =
frIg

yt
=
(0.62 × λ × √fc′) ×

bh3

12
h
2

=
(0.62 × 1 × √30) ×

300 × 7003

12
700
2

× 10−6 

Mcr = 83.2 kN.m 

Ma = 54.45 kN.m ≤  
2

3
Mcr = 55.47 kN.m 

Ie = Ig =
300 × 7003

12
= 8.575 × 109mm4 

Δاولیه =
5 × 10 × 66004

384 × 28000 × 8.575 × 109
= 1.029 mm 

λΔ =
ξ

1 + 50ρ′
=

2

1 + 50 × 0.003
= 1.739 

Δ دراز مدت = λΔ × Δاولیه = 1.739 × 1.029 = 1.789 mm 

Δکل = 1.029 + 1.789 = 2.818 mm 

 3پاسخ سوال: گزینه 
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متر به طول زیاد از یک مخزن روباز آب مطابق شکل تحت فشار آب استاتیک قرار دارد.    3.6مقطع یک دیوار بتنی به ارتفاع    -37

تر است؟  یک از مقادیر زیر نزدیک حداقل ضخامت دیوار بتنی برای اینکه تحت فشار آب دیوار به آرماتور برشی نیاز نداشته باشد به کدام 

متر  میلی  50نظر شود. مقدار پوشش بتن روی آرماتورها هستند. از وزن دیوار صرف   S400معمولی و آرماتورها از نوع  C25بتن از نوع 

 فرض شود. 

1) 310 mm  

2) 280 mm  

3)185 mm  

4 )225 mm 

 

 

 سطح سوال: سخت و جدید  

 داریم:  1-4-5-13-9و  1-2-6-9-9و  2-4-4-8-9  پ 2-3-2-6 مطابق بند های
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 برای اینکه به آرماتور برشی نیاز نداشته باشیم باید رابطه زیر برقرار باشد: 

Vu ≤ ϕVc 
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Vu = 1.4 ×
γwH × H

2
× L = 1.4 ×

10 × 3.6 × 3.6

2
× 1 = 90.72 kN 

Vc = (0.66λsλ(ρw)
1
3√fc′ +

Nu
6Ag

)bwd 

λs = √
2

1 +
d
250

≤ 1 

dبا فرض   ≤ 250 mm     مقدارλs =  می باشد.  1

 

d = tw − Cover −
db
2
= tw − 50 −

16

2
= tw − 58 

ρw =
As
bd
=

1000
120 ×

𝜋 × 162

4
1000 × (tw − 58)

 

 

90.72 × 103 ≤ 0.75 ×

(

 
 
0.66 × 1 × 1 × (

1000
120

×
𝜋 × 162

4
1000 × (tw − 58)

)

1
3

√25 +

)

 
 
× 1000 × (tw − 58) 

tw ≥ 229.44 mm 

dفرض   twمقدار  با توجه به  ≤ 250 mm  .نیز فرض درستی می باشد 

 4پاسخ سوال: گزینه 

است که اختلاف  4ه ی خ دقیق در گزینه ها وجود ندارد. از سویی پاسخ نزدیک گزینخص است پاسونه که مش ر پاسخ: همانگتفسی

به کدام یک از مقادیر زیر  جمله )نایی خاصی با  مع است که ارتباط 2غیراقتصادی گزینه ی  خکمی با مقدار حداقل دارد و پاس 

 ندارد. (؟نزدیک تر است
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𝐼𝑐𝑟که  در یک تیر کنسول بتنی با مقطع شکل زیر درصورتی   - 38 = 0.255 𝐼𝑔  یک از مقادیر زیر  باشد، ممان اینرسی مؤثر به کدام

 S400و آرماتورها از نوع    C25و    kg/𝑚3 2300تر است؟ وزن تیر در بار مرده حساب شده است. بتن از نوع معمولی با چگالی  نزدیک 

 متر هستند. بوده و در شکل ابعاد به میلی 

1  )𝐼𝑒 = 0.43 𝐼𝑔 

2  )𝐼𝑒 = 0.27 𝐼𝑔 

3  )𝐼𝑒 = 0.30 𝐼𝑔 

4  )𝐼𝑒 = 0.22 𝐼𝑔 

 

 سطح سوال: آسان و تکراری

 : داریم 4-2-2-19- 9و  2-2-2-19-9 هایمطابق بند
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qu = qD + qL = 20 + 10 = 30 
kN

m
 

Ma =
quL

2

2
=
30 × 32

2
= 135 kN.m 

Mcr =
frIg

yt
=
(0.62 × λ × √fc′) ×

bh3

12
h
2

=
(0.62 × 1 × √25) ×

400 × 5003

12
500
2

× 10−6 

Mcr = 51.67 kN.m 

Ma = 135 kN.m >  
2

3
Mcr = 34.45 kN.m 

Ie =
Icr

1 − (
2Mcr

3Ma
)
2

(1 −
Icr
Ig
)

 

Ie =
0.255Ig

1 − (
2 × 51.67
3 × 135

)
2

(1 −
0.255Ig
Ig

)

= 0.268Ig 

 2پاسخ سوال: گزینه 
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در یک ساختمان چهار طبقه با سیستم قاب خمشی بتنی ویژه با دیوار برشی بتن ویژه، مقطع دیوار طبقۀ همکف با آرماتوربندی    - 39

 C25تر است؟ بتن از نوع معمولی  یک از مقادیر زیر نزدیکشکل زیر است. در جهت قوی مقاومت برشی طراحی در این طبقه به کدام

 است.  S400و فولاد از نوع  

1 )7810 kN 

2 )4690 kN 

3 )5860 kN 

4 )6940 kN 

 

 سطح سوال: آسان و تکراری

 داریم: 5-9-7-20-9و  2-9- 7-20-9و بند های  2-7-9مطابق جدول 
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ϕ = 0.75 

Vn = min {
Acv(αcλ√fc′ + ρtfy)

0.66Acv√fc′
 

 

ρt =
2 ×

π × 162

4
200 × 600

= 0.003351 

hw
Lw

=
4 × 4

6
= 2.67 ≥ 2     ⇒      αc = 0.17 

Vn = min {
(6000 × 600)(0.17 × 1 × √25 + 0.003351 × 400) × 10−3 = 7885.5 kN

0.66 × (6000 × 600) × √25 × 10−3 = 11880 kN
 

Vn = 7885.5 kN 

ϕVn = 0.75 × 7885.5 = 5914.125 kN 

 3پاسخ سوال: گزینه 
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𝐴𝑠حداقل مقدار   - 40
 متر است. گاه در قاب خمشی ویژۀ بتنی شکل زیر چه مقدار است؟ در شکل ابعاد به میلی در برَِ تکیه  +

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑃𝑎 و 𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑃𝑎 

1 )920 𝑚𝑚2 

2 )1040 𝑚𝑚2 

3 )1000 𝑚𝑚2 

4 )960 𝑚𝑚2 

 

 آسان و تکراریسطح سوال: 

 داریم:  2-2-2-6-20-9و  1-2-2-6-20- 9و  2-1-5-11-9مطابق بندهای 

 

 

Asmin = max

{
 
 

 
 

1.4

fy
bwd =

1.4

400
× 400 × 530 = 742 mm2

0.25√fc′

fy
bwd =

0.25 × √30

400
× 400 × 530 = 725.7 mm2

 

 



 
 

 گروه صنعتی سبزسازه  02

Asmin = 742 mm2 

Mn
+ ≥

Mn
−

2
 

Mn
− = As

−fy (d −
As
−fy

2α1fc′b
) 

Mn
− = 2000 × 400 × (530 −

2000 × 400

2 × 0.85 × 30 × 400
) × 10−6 = 392.627 kN.m 

Mn
+ ≥

392.627

2
= 196.314 kN.m 

As
+fy (d −

As
+fy

2α1fc′b
) ≥ 196.314 

As
+ × 400 × (530 −

As
+ × 400

2 × 0.85 × 30 × 400
) × 10−6 ≥ 196.314 

−
400

2 × 0.85 × 30 × 400
As
+2 + 530As

+ −
196.314

400 × 10−6
≥ 0 

As
+ ≥ 960.11 mm2 

 4پاسخ سوال: گزینه 
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پذیری زیاد دارای طول کافی برای مهار آرماتور افقی شکل زیر  برشی با شکل در صورتی که عضو مرزی محصور شده در دیوار    - 41

بدون قلاب انتهایی باشد، حداقل مقدار آرماتور عرضی در عضو مرزی در امتداد دیوار برای آنکه برای مهار آرماتورهای افقی نیازی به  

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک قلاب انتهایی نباشد، به کدام 

1  )3ϕ10@100 

2  )3ϕ10@150 

3  )3ϕ12@150 

4  )3ϕ12@100 

 

 سطح سوال: متوسط و جدید 

 : داریم ذ 4-4-7-20-9ث و  4-4-7-20-9مطابق بند 
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smax = min

{
 
 

 
 
6db = 6 × 25 = 150 mm

1
3 × بعد کوچکتر

S0
150 mm

 

 . می باشد که در همه گزینه ها رعایت شده است mm 150  عضو مرزیبا توجه به معلومات سوال حداکثر فاصله آرماتور عرضی 
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(
Asfyt

s
)
آرماتور  عرض   عضو مرزی  موازی با آرماتور  جان 

≥ (
Asfy

s
)
آرماتور  افق   جان 

 

As × 400

s
≥
2 ×

π × 162

4 × 400

200
   

(
As
s
)
آرماتور  عرض   عضو مرزی  موازی با آرماتور  جان 

≥ 2.01 
mm2

mm
 

 بررسی گزینه ها: 

 : 1گزینه 

3 ×
𝜋 × 102

4
100

= 2.356 
mm2

mm
≥ 2.01 

mm2

mm
     OK 

 : 2گزینه 

3 ×
𝜋 × 102

4
150

= 1.57 
mm2

mm
≥ 2.01 

mm2

mm
     Not OK 

 : 3گزینه 

3 ×
𝜋 × 122

4
150

= 2.262 
mm2

mm
≥ 2.01 

mm2

mm
     OK 

 : 4گزینه 

3 ×
𝜋 × 122

4
100

= 3.393 
mm2

mm
≥ 2.01 

mm2

mm
     OK 

 حداقل مقدار آرماتور عرضی قابل قبول می باشد.  3بررسی گزینه ها متوجه می شویم که گزینه با 

 

 3پاسخ سوال: گزینه 
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هستند. با توجه    5ϕ25قرار دارد و میلگردهای کششی    Xیک مقطع بتنی مطابق شکل زیر فقط تحت لنگر خمشی حول محور    - 42

یک از مقادیر  توان برای این مقطع در نظر گرفت، مقاومت خمشی طراحی این مقطع به کدام به حداکثر ضریب کاهش مقاومتی که می 

است. از اثر میلگردهای فشاری در مقاومت خمشی    S400و فولاد    C30تر است؟ مقطع دارای دورپیچ نیست. بتن معمولی و  زیر نزدیک 

 متر است. نظر شود. در شکل ابعاد به میلی مقطع صرف 

1 )190 kN.m 

2 )150 kN.m 

3 )220 kN.m 

4 )240 kN.m 

 

 سطح سوال: متوسط و تکراری

 داریم: 4-4-7-9مطابق بند 
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As × fy = α1fc
′ × β1x × b 

fc
′ = 30 MPa     ⇒      {

α1 = 0.85                                                                                   

β1 = 0.85 −
0.05

7
× (30 − 28) = 0.8357 ≥ 0.65     OK

 

5 ×
π × 252

4
× 400 = 0.85 × 30 × 0.8357 × x × 350     ⇒      x = 131.63 mm 

εs
0.003

=
300 − 131.63

131.63
     ⇒      εs = 0.00384 

S400     ⇒      εy =
fy

E
=

400

2 × 105
= 0.002 

εy = 0.002 < εs = 0.00384 < εy + 0.003 = 0.005 

 مقطع در ناحیه انتقال قرار دارد. 

ϕ = 0.65 + 0.25 ×
(εs − εy)

0.003
= 0.65 + 0.25 ×

(0.00384 − 0.002)

0.003
= 0.803 

 دقت شود که با فرض اینکه مقطع صورت سوال یک تیر در نظر گرفته شود، این مقطع از نظر آیین نامه ای مجاز نیست و در این حالت داریم: تذکر:

As > 𝐴𝑠 𝑚𝑎𝑥 

ϕMn = ϕAsfy (d −
a

2
) 

ϕMn = 0.803 × 5 ×
π × 252

4
× 400 × (300 −

0.8357 × 131.63

2
) × 10−6 

ϕMn = 193.14 kN.m 

 1پاسخ سوال: گزینه 
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یک  خورده تبدیل یافته به بتن به کدامهای آنی تیر، ممان اینرسی مقطع ترکشکل زیر، در محاسبه تغییر مکان   Tبرای مقطع تیر    - 43

متر هستند و مقطع تحت لنگر  هستند. ابعاد روی شکل به میلی   s400و میلگردها    C25تر است؟ بتن معمولی و  از مقادیر زیر نزدیک 

 خمشی مثبت بوده و در محاسبات فقط اثر آرماتورهای کششی را در نظر بگیرید. 

1  )47.7 × 108 𝑚𝑚4 

2  )31.5 × 108 𝑚𝑚4 

3  )26.3 × 108 𝑚𝑚4 

4  )36.8 × 108 𝑚𝑚4 

 

 سطح سوال: متوسط و تکراری

 با توجه به مفاهیم خمش داریم:

y̅ابتدا فرض می کنیم  > 120 mm  :و سپس مقدار آن را محاسبه می کنیم 

 

 کیلوپرم بر متر مکعب در نظر گرفته می شود:  2300خصوص چگالی بتن معمولی اطلاعات دقیقی ارائه نشده است. با استناد به بند  زیر، مقدار جگالی برابر در 
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Ec = 4700√fc′ = 4700 × √25 = 23500 MPa 

n =
Es
Ec
=
2 × 105

23500
= 8.51 

nAs = 8.51 × 6 ×
π × 252

4
= 25064.02 mm2 

500 × 120 × (
120

2
+ y̅ − 120) + 250 × (y̅ − 120) ×

(y̅ − 120)

2
= 25064.02 × (510 − y̅) 

250

2
× (y̅2 − 240y̅ + 14400) + 60000 × (y̅ − 60) = 12782650.2 − 25064.02y̅ 

125y̅2 + (125 × (−240) + 60000 + 25064.02)y̅ + (125 × 14400 + 60000 × (−60) − 12782650.2) = 0 

y̅ = 186.2  

 کنترل فرض:

y̅ = 186.2 mm > 120 mm     OK 

Icr =
500 × 1203

12
+ 500 × 120 × (186.2 − 60)2 +

250 × (186.2 − 120)3

3
+ 25064.02 × (510 − 186.2)2 

Icr = 36.8 × 108 mm4 

 4ه پاسخ سوال: گزین
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یک از مقادیر  قابل تحمل توسط ستون نشان داده شده در شکل زیر به کدام   (𝑃𝑢)بر اساس روش طول مؤثر، حداکثر بار نهایی    - 44

 متر است. تر است؟ از مقادیر نظری ضریب طول مؤثر استفاده نمائید. در مقطع ستون ابعاد به میلی زیر نزدیک 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 و 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1 )3600 kN 

2 )4500 kN 

3 )4100 kN 

4 )3300 kN 

 

 

 

 

 

  67صفحه    1-4-102متر مد نظر است. ابتدا به جدول   10عضو فشاری مورد سوال با مقطع توخالی جعبه ای و به طول مهارنشده  

 کتاب مبحث دهم مراجعه کرده و حالت یا حالات حاکم بر طراحی انتخاب خواهد شد. 
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باید رجوع   8، ردیف 2-2-2-10این جدول، باید در ابتدا کنترل شود که مقطع دارای جزء لاغر است یا خیر. به جدول  4مطابق ردیف 

 کرد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطابق اطلاعات سوال داریم: 

𝑏 = 300 𝑚𝑚        𝑡 = 20 𝑚𝑚      𝐸 = 200000 𝑀𝑃𝑎       𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎      

𝑏

𝑡
=
300

20
= 15 < 1.49√

𝐸

𝐹𝑦
= 1.49√

200000

240
= 43 

مطابق شکل سوال باید بررسی شود. مقاومت   yو  xبنابراین مقطع فاقد جزء لاغر است. بنابراین حالت کمانش خمشی حول محورهای  

 شود. ستون  بر اساس حالت حدی کمانش خمشی به صورت زیر محاسبه می 

 لاغری محاسبه  -1

 برای محاسبه ضریب لاغری، نیاز به محاسبه مشخصات هندسی هست: 

𝐴 = 340 × 340 − 300 × 300 = 25600 𝑚𝑚2 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑦 =
3404

12
−
3004

12
= 438613333.3 𝑚𝑚4  

𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = √
438613333.3

25600
= 130.89 𝑚𝑚 
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( به  zy)صفحه  x( به صورت دو سر مفصل و برای کمانش حول محور zx) صفحه  yستون مورد نظر در حالت کمانش حول محور 

به   zyو   zx، ضریب طول موثر صفحه 1-2-پ -10صورت یک سر گیردار یک سر مفصل عمل خواهد کرد. بنابراین مطابق جدول 

 در نظر گرفته خواهد شد.  0.7و   1ترتیب برابر با 

 

λ𝑥 =
𝐾𝑦𝐿

𝑟𝑥
=
0.7 ∗ 10000

130.89
= 53.48 

λ𝑦 =
𝐾𝑥𝐿

𝑟𝑦
=
1 ∗ 10000

130.89
= 76.4 

λ = Max(λ𝑥. λ𝑦) = 76.4 

 محاسبه تنش کمانش خمشی  -2

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

𝜆2
=
𝜋2 ∗ 200000

76.42
= 338.2 𝑀𝑃𝑎 

 محاسبه تنش فشاری مربوط به کمانش خمشی  -3

𝐹𝑦
𝐹𝑒
= 0.71 < 2.25 → 𝐹𝑐𝑟 = (0.658

𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = 178.3𝑀𝑃𝑎 

 مقطع نهاییمحاسبه مقاومت فشاری  -4

𝑃𝑢 < φ𝑃𝑛 = φ𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.9 ∗ 178.3 ∗ 25600 × 0.001 = 4108 𝑘𝑁 

 

 صحیح است 3گزینه 
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های عرضی  کنندهشکل و جان لاغر است. اگر تیر در طول خود فاقد سخت   Iتیر فولادی نشان داده شده در شکل زیر دارای مقطع    - 45

تر  یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام  hقبول  برداری، حداکثر مقدار قابل های حدی مقاومت و بهرههای حالت باشد، بدون توجه به کنترل 

 متر است. است؟ در مقطع تیر ابعاد به میلی 

𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎 و 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1 )2.67 m 

2 )1.06 m 

3 )3.39 m 

4 )1.61 m 

 

 کتاب مبحث دهم،    121و  120صفحه   3- و ب 2- ب بر اساس بند

 شکل با جان لاغر باید داشته باشیم Iدر اعضای خمشی با مقطع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خود است، بنابراین با توجه به اینکه تیر فاقد سخت کننده عرضی در طول 

𝑎 = 20 𝑚 →
𝑎

ℎ
> 1.5 

 

 در نتیجه 
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ℎ

𝑡𝑤
≤ 0.4

𝐸

𝐹𝑦
→

ℎ

12
≤ 0.4 ×

200000

360
→ ℎ ≤ 2666.7 𝑚𝑚 

 شکل که فاقد سخت کننده عرضی در طول خود هستند باید داشته باشیم Iهمچنین در اعضای خمشی با مقطع 

ℎ

𝑡𝑤
< 260 

 بیشتر باشد.  10فشاری نباید از همچنین نسبت دو برابر مساحت ناحیه تحت فشار جان به مساحت بال 

 بنابراین 

ℎ

12
< 260 → ℎ < 3120 𝑚𝑚 

 باشد، باید داشته باشیم:  𝐴𝑐𝑤اگر مساحت ناحیه تحت فشار جان  

𝐴𝑐𝑤
𝐴𝑐𝑓

≤ 10 →
2 × 0.5ℎ × 12

300 × 30
≤ 10 → ℎ ≤ 7500 𝑚𝑚 

 برابر است با hلذا بیشترین مقدار  

ℎ ≤ 2666.7 𝑚𝑚 

 صحیح است 1گزینه 
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در شکل زیر برای تعیین وضعیت جان مقطع به لحاظ کمانش موضعی )فشرده، غیرفشرده یا لاغر بودن آن( در برابر لنگر خمشی،    - 46

 متر است.تر است؟ در مقطع تیر ابعاد به میلی یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام  ℎ𝑐مقدار پارامتر  

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1 )1420 mm 

2 )580 mm 

3 )660 mm 

4)1460 mm  

 

 به صورت زیر تعریف می شود:   ℎ𝑐، پارامتر    52مبحث دهم، ردیف ب صفحه   10-2-2-4 بر اساس بند

 

 در ابتدا تار خنثی در حالت الاستیک محاسبه خواهد شد: 

 

 

 

 

 

𝑌̅ =
400 × 40 × 20 + 1000 × 10 × 540 + 200 × 20 × 1050

400 × 40 + 1000 × 10 + 200 × 20
= 330.67 𝑚𝑚 

 با توجه به تیر طره و بارگذاری روی آن، بال پایین تیر فشاری است، بنابراین 

ℎ𝑐 = 2 × (330.67 − 40) = 581.33 𝑚𝑚 

 صحیح است 2گزینه 

 𝑌̅ محور مبنا 
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در تیر فولادی شکل زیر، در حالت کلی به ازای چه مقدار    - 47
𝑞1

𝑞2
پیچشی در فاصله    – مقاومت خمشی اسمی ناشی از کمانش جانبی    

AB   های  گاهدارای کمترین مقدار خواهد بود؟ فرض کنید مهارهای جانبی فقط در تکیهA    وB    قرار دارند و مقطع تیر از نیمرخIPE  

 نظر شود. است. از وزن در واحد طول تیر صرف 

1) 2.25  

2 )0.67 

3)1.5  

4 )1.25 

 

 جانبی در تیرها، دو حالت امکان رخ دادن دارد: -پیچشیمبحث دهم، در خصوص معرفی حالت حدی کمانش   88با مراجعه به صفحه 

 حالت حدی کمانش پیچشی جانبی غیرالاستیک •

 حالت حدی کمانش پیچشی جانبی الاستیک  •

 

 

 

 

وابسته است که  𝐶𝑏در هر یک از حالات فوق به پارامتر    𝑀𝑛با توجه به روابط فوق مشخص است که مقدار مقاومت خمشی اسمی   

ا  این پارامتر نیز به دیاگرام تغییرات لنگر خمشی در طول مهارنشده تیر بستگی دارد. لذا با توجه به شرایط تیر، باید حالتی ایجاد شود ت 

برسد که در واقع   1به مقدار کمینه  𝐶𝑏پارامتر  به صورت تابع ثابت تبدیل شود تا در این حالت  ABدیاگرام تغییرات لنگر در طول  

در این طول کمینه شود. بنابراین تیر مورد نظر تحلیل شده و باید   𝑀𝑛حداقل مقدار است و این نتیجه سبب خواهد شد تا مقاومت  

 مقدار لنگر در طول تیر ثابت بماند: 
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 با ترسیم دیاگرام جسم آزاد، تیر تحلیل خواهد شد: 

 

 

 

  

∑𝐹𝑦 = 0 →𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 0.2𝑞1𝐿 + 0.3𝑞2𝐿 

  

∑𝑀𝐴 = 0 →0.2𝑞1𝐿 × 0.1𝐿 + 𝐿𝐵𝑦 − 0.3𝑞2𝐿 × 1.15𝐿 = 0 → 

𝐵𝑦 = 0.345𝑞2𝐿 − 0.02𝑞1𝐿 

𝐴𝑦 = 0.22𝑞1𝐿 − 0.045𝑞2𝐿 

 

 حاصل خواهد شد:  oدر نقطه   x، مقدار لنگر خمشی به صورت تابعی از  Aنسبت به نقطه  xبا ایجاد یک مقطع دلخواه به فاصله 

 

 

 

 

 

 

∑𝑀𝑜 = 0 → 𝑀 +0.2𝑞1𝐿(𝑥 + 0.1𝐿) − (0.22𝑞1𝐿 − 0.045𝑞2𝐿)𝑥 = 0 → 

𝑀 = (0.22𝑞1𝐿 − 0.045𝑞2𝐿)𝑥 − 0.2𝑞1𝐿(𝑥 + 0.1𝐿) → 

𝑀 = (0.02𝑞1𝐿 − 0.045𝑞2𝐿)𝑥 − 0.02𝑞1𝐿
2 
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 در رابطه لنگر برابر صفر شود، مقدار لنگر ثابت خواهد بود، بنابراین  xدر صورتی که ضریب 

0.02𝑞1𝐿 − 0.045𝑞2𝐿 = 0 →
𝑞1
𝑞2
= 2.25 

 صحیح است 1گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 1403آزمون محاسبات مرداد  109
1403   

متر باشد، بدون توجه به نمودار لنگر خمشی تیر در فاصلۀ بین    2.5در تیر فولادی شکل زیر اگر فاصلۀ مهارهای جانبی برابر    -48

برای آنکه در تعیین مقاومت خمشی اسمی تیر لزومی به در نظر گرفتن حالت حدی کمانش    (h)  مهارهای جانبی، حداکثر ارتفاع جان تیر 

 متر است.ابعاد به میلی تر است؟ در مقطع تیر یک از مقادیر زیر نزدیک پیچشی نباشد، به کدام   -جانبی  

𝐹𝑦 = 240 MPa و E = 2 × 10
5 MPa  

 

1 )1090 mm 

2) 790 mm  

3) 890 mm  

4 )990 mm 

 

 

توجه به ابعاد بال تیر و  برای کنترل حالات حدی طراحی تیر برای خمش، باید وضعیت بال و جان تیر از نظر فشردگی مشخص شود. با 

مبحث دهم، مورد ب،   87صفحه  2-5- 2-10نیز جان تیر که در گزینه ها وجود دارد، بال و جان تیر فشرده هستند. بنابراین بر اساس  

 ادامه حل پیگیری خواهد شد. 
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 طبق اطلاعات سوال 

𝐿𝑏 = 2.5 𝑚 

 بنابراین باید داشته باشیم: 

𝐿𝑏 = 2.5 𝑚 ≤ 𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
→ 2500 𝑚𝑚 ≤ 1.76 × √

200000

240
𝑟𝑦 → 𝑟𝑦 ≥ 49.2 𝑚𝑚 

 از طرفی 

𝑟𝑦 =
√2 ×

1
12
× 20 × 2403 +

1
12
ℎ × 123

2 × 240 × 20 + 12ℎ
= √

46080000 + 144ℎ

9600 + 12ℎ
 

 در نتیجه 

√
46080000 + 144ℎ

9600 + 12ℎ
≥ 49.2 → 46080000 + 144ℎ ≥ 2420.64(9600 + 12ℎ)

→ 28903.68ℎ ≤ 22841856 → ℎ ≤ 790.27𝑚𝑚 

 

 صحیح است 2گزینه 
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قابل تحمل توسط تیر شکل زیر به   𝑞𝑢های ابتدایی و انتهایی، حداکثر مقدار  فقط بر اساس کنترل مقاومت برشی تیر در چشمه  - 49

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

𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1) 507 kN/m  

2) 761 kN/m  

3) 456 kN/m  

4) 685 kN/m  

 

شکل بوده که    Iدر خصوص الزامات طراحی برای برش مراجعه شود. هدف سوال، بررسی مقطع    6-2- 10کتاب، بند    124به صفحه  

تحت اثر نیروی برشی در صفحه جان و در امتداد محور ضعیف قرار دارد. همچنین هدف چشمه های انتهایی تیر است، لذا اثر عمل  

 میدان کششی نباید لحاظ شود: 
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 پارامترهای مورد نیاز حل به صورت زیر خواهد بود: 

𝐴𝑤 = 𝑑𝑡𝑤 = 1250 × 10 = 12500 𝑚𝑚
2 

جان مقطع دارای سخت کننده و  
𝑎

ℎ
برابر با    

2000

1200
= 1.67 ≤  است، بنابراین  3

𝐾𝑣 = 5 +
5

(
𝑎
ℎ
)2
= 5 +

5

(1.67)2
= 6.79 

 همچنین 

ℎ

𝑡𝑤
=
1200

10
= 120 > 1.1√

𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 1.1√

6.79 × 200000

360
= 67.56 

 بنابراین 

𝐶𝑣1 =
1.1

ℎ
𝑡𝑤

√
𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 0.563 
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 مقاومت برشی نهایی مقطع تیر در این حالت به صورت زیر محاسبه خواهد شد: 

𝑉𝑢 = 0.9 × 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣1 = 0.9 × 0.6 × 360 × 12500 × 0.56 × 0.001 = 1368.1 𝑘𝑁 

 مقاومت برشی مورد نیاز تیر تحت بارگذاری وارده برابر است با: 

𝑉𝑢 = 2𝑞𝑢 

 

2𝑞𝑢 ≤ 1368.1 → 𝑞𝑢 ≤ 684.05 𝑘𝑁/𝑚 

 

 صحیح است 4گزینه 
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  100و با دال بتنی تخت به ضخامت    IPE400های مختلط  مطابق شکل زیر برای پوشش یک سقف با بار سنگین از تیرچه   - 50

های تعبیه شده در طول  عنوان برشگیر استفاده شده است. اگر تعداد کل ناودانی متر بهمیلی  100به طول  UNP60متر از ناودانی میلی 

یک از  مقطع مختلط، مساحت مؤثر بخش بتنی به کدام  (𝑀𝑛)مقاومت خمشی اسمی عدد باشد، در تعیین    12ها  کل هر یک از تیرچه 

 تر است؟ در پلان توزیع بارهای مرده و زنده یکنواخت فرض شود. مقادیر زیر نزدیک 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 , 𝐹𝑐
′ = 25 𝑀𝑃𝑎 , 𝑤𝑐 = 2500 𝑘𝑔/𝑚

3 

1  )1250 × 102 𝑚𝑚2 

2  )955 × 102 𝑚𝑚2 

3  )750 × 102 𝑚𝑚2 

4  )625 × 102 𝑚𝑚2 

 

موضوع بررسی  کتاب این    162ابتدا باید بررسی شود که سقف مورد نظر دارای عملکرد مختلط کامل است و یا خیر. مطابق بند ت صفحه  

 خواهد شد: 

 

 است.  1-3-8-2-10نیاز به محاسبه پهنای موثر مطابق بند  𝐴𝑐در محاسبه  
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𝑏𝑒 = 2 ×𝑀𝑖𝑛 (
5000

8
  .
1500

2
) = 1250 𝑚𝑚 

𝑉ℎ = 𝑚𝑖𝑛 {
0.85𝑓𝑐 ∗ 𝐴𝑐 = 0.85 × 25 × 1250 × 100 × 0.001 = 2656.25 𝑘𝑁
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 = 8450 × 240 × 0.001 = 2028 𝑘𝑁

 

 بوده که از جدول اشتال برداشت شده است.  IPE 400سطح مقطع پروفیل   𝐴𝑠مقدار  

 در نتیجه 

𝑉ℎ = 2028 𝑘𝑁 

همچنین مشخص است که تعداد برشگیرهای مورد نیاز در نصف طول تیر از تقسیم مقاومت برشی مورد نیاز بر مقاومت اسمی یک  

برشگیر از نوع ناودانی، وضعیت عملکرد مختلط کامل و یا ناقص بررسی    6برشگیر بدست خواهد آمد. لذا با محاسبه مجموع مقاومت  

 خواهد شد: کتاب رجوع  178خواهد شد. به صفحه 

 

𝐸𝑐 = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐 = 0.043 × (2500)

1.5√25 = 26875 𝑀𝑃𝑎 

∑𝑄𝑛 = 6 × 0.3(𝑡𝑓 + 0.5𝑡𝑤)𝑙𝑎√𝑓𝑐𝐸𝑐

= 6 × 0.3 × (6 + 0.5 × 6) × 100 × √25 × 26875 × 0.001 = 6 × 221.3

= 1327.88 𝑘𝑁 
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 با توجه به اینکه 

0.25𝑉ℎ <∑𝑄𝑛 < 𝑉ℎ 

 کتاب، باید ارتفاع بلوک فشاری محاسبه شود:  156تیر دارای عملکرد مختلط ناقص است. در نتیجه مطابق توضیحات بالای صفحه 

𝑎1 =
∑𝑄𝑛

0.85𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑒𝑓𝑓
=
1327.88 × 1000 

0.85 × 25 × 1250
= 50 𝑚𝑚 

 لذا مساحت موثر بتنی به صورت زیر اصلاح خواهد شد:  

𝐴𝑐 = 1250 × 50 = 62500 𝑚𝑚
2 

 

 صحیح است 4گزینه 
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تحت اثر مشترک کشش و برش، تنش کششی مورد    LRFDتنیده در طراحی به روش  فرض کنید در یک اتصال پیچی از نوع پیش   -51

مقاومت کششی اسمی آن پیچ )وقتی که نیروی کششی به تنهایی عمل کند( و تنش برشی مورد نیاز همان    0.35نیاز یک پیچ برابر  

مقاومت برشی اسمی آن پیچ )وقتی که نیروی برشی به تنهایی عمل کند( است. مقاومت برشی اسمی این پیچ چند درصد    0.2پیچ برابر  

 یابد؟ کند، کاهش می نسبت به حالتی که نیروی برشی به تنهایی بر روی پیچ عمل می 

 درصد   17( 2یابد                                  ( کاهش نمی 1

 درصد   10( 4درصد                                            5( 3

 

 مراجعه شود   4-3-9-2- 10کتاب ، بند  213به صفحه 

 

 توان بیان کرد: طبق توضیحات سوال، اطلاعات مورد نیاز برای حل مسئله را به صورت زیر می 

𝑓𝑢𝑡 = 0.35𝐹𝑛𝑡 

𝑓𝑢𝑣 = 0.2𝐹𝑛𝑣 

کنترل شرط الزام به در نظر گرفتن اثر مشترک کاهنده کشش و برش در ابتدا صورت می گیرد. باید نسبت  
𝑓𝑢𝑡

∅𝐹𝑛𝑡
و  

𝑓𝑢𝑣

∅𝐹𝑛𝑣
 کنترل شود:   

𝑓𝑢𝑡
∅𝐹𝑛𝑡

=
0.35𝐹𝑛𝑡
0.75𝐹𝑛𝑡

= 0.47 > 0.3 

𝑓𝑢𝑣
∅𝐹𝑛𝑣

=
0.2𝐹𝑛𝑣
0.75𝐹𝑛𝑣

= 0.27 < 0.3 

درصد باشد، لزومی به در نظر    30های فوق، کمتر از  ، در صورتی که یکی از نسبت 4-3- 9- 2-10با توجه به توضیحات مندرج در بند  

 گرفتن اثر مشترک کشش و برش نیست. بنابراین کاهش مقاومت لحاظ نمی شود. 

 صحیح است 1گزینه 
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ای، مقاومت اسمی چروکیدگی موضعی جان ستون در مقابل نیروی متمرکز  در اتصال شکل زیر، بدون توجه به الزامات طراحی لرزه  - 52

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

𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1 )848 kN 

2 )1130 kN 

3 )565 kN 

4 )425 kN 

 

 مراجعه شود   3-10-9-2- 10کتاب ، بند  231به صفحه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با توجه به نوع اتصال و بارگذاری، احتمال وقوع پدیده چروکیدگی موضعی در محل اتصال بال تحتانی تیر و در جان ستون وجود خواهد  

 مراجعه به جدول اشتال، مشخصات هندسی مورد نیاز مقاطع برداشت می شود: داشت. با 

𝐼𝑃𝐵300 ∶             𝑑 = 300 𝑚𝑚    𝑡𝑤 = 11 𝑚𝑚    𝑡𝑓 = 19 𝑚𝑚 

𝐼𝑃𝐸300 ∶             𝑑 = 300 𝑚𝑚       𝑡𝑓 = 10.7 𝑚𝑚 

 کتاب استفاده شود.  32- 9- 2-10رابطه  شرایط محل اثر بار متمرکز در این اتصال به نحوی است که باید از 
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𝑒 ≥
𝑑

2
                        → 𝑅𝑛 = 0.8𝑡𝑤

2[1 + 3(
𝑙𝑏
𝑑
)(
𝑡𝑤
𝑡𝑓
)1.5]√

𝐸 ∗ 𝑓𝑦𝑤 ∗ 𝑡𝑓
𝑡𝑤

 

𝑅𝑛 = 0.8 × 11
2 [1 + 3 (

10.7

300
) (
11

19
)
1.5

]√
200000 × 360 × 19

11
= 1130380.6 𝑁

= 1130.4 𝑘𝑁 

 

 صحیح است 2گزینه 
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ابعاد    - 53 به  شده  نورد  گرم  مربع  قوطی  نیمرخ  از  مهاربندی  اعضای  مقطع  زیر،  شکل  ویژۀ  همگرای  شده  مهاربندی  قاب  در 

180 × نظر از بارهای ثقلی( به  حداقل مقاومت خمشی مورد نیاز تیر طبقه )با صرف   LRFDمتر است. در طراحی به روش  میلی   12.5

 تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیک کدام

𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1 )1425 kN.m 

2 )4410 kN.m 

3 )3530 kN.m 

4 )1780 kN.m 

 

 

 مراجعه شود   3-2-4-3- 10کتاب ، بند  326به صفحه 

 

 

 با مراجعه به جدول اشتال، مشخصات قوطی گرم نورد استخراج می شود: 

𝐵𝑜𝑥180 . 𝑡 = 12.5 𝑚𝑚 ∶             𝐴 = 8210 𝑚𝑚2 .   𝑟 = 68 𝑚𝑚     

 مقدار نیروی کششی بر اساس احتمال وقوع حالت الف و ب برابر است با 

𝑇 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 = 1.25 ∗ 360 ∗ (8210) = 3694500 𝑁 = 3694.5 𝑘𝑁 

محاسبه شود. در ابتدا طول مهاربند به صورت زیر   𝐹𝑐𝑟𝑒برای بررسی نیروی مهاربند فشاری در هر یک از حالات الف و ب ، باید  

 شود: محاسبه می 

𝑙 = √30002 + 40002 = 5000 𝑚𝑚 

→ 𝑟 = 68 𝑚𝑚 

→ 𝜆 =
1 ∗ 5000

68
= 73.5 → 𝐹𝑒 = 365 𝑀𝑃𝑎 → 𝐹𝑐𝑟𝑒 = 268.6 𝑀𝑃𝑎 
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𝐶1 = 1.14𝐹𝑐𝑟𝑒𝐴𝑔 = 1.14 × 268.6 ∗ 8210 × 0.001 = 2513.9 𝑘𝑁 

𝐶2 = 0.3 ∗ 1.14𝐹𝑐𝑟𝑒𝐴𝑔 = 0.3 ∗ 1.14 ∗ 268.6 ∗ 8210 × 0.001 = 754.2 𝑘𝑁 

𝑉 = (3694.5 − 754.2)
4

√32 + 42
= 2352.2 𝑘𝑁 

 زیر طراحی شود:  بنابراین تیر باید برای لنگر

  𝑀 =
𝑉𝐿

4
=

2352.2×6

4
= 3528.4𝑘𝑁.𝑚 

 

 صحیح است 3گزینه 
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130استفاده شده است. عضو کششی از نبشی   M22در اتصال یک عضو کششی به ورق اتصال از سه پیچ    - 54 × 65 × و     10

به    kN، برحسب  LRFDمتر است. مقاومت برش قالبی طراحی به روش  میلی   15باشند. ضخامت ورق اتصال  ها استاندارد می سوراخ 

 متر است.تر است؟ در شکل ابعاد به میلی کدام گزینه نزدیک 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 , 𝐹𝑢 = 370 𝑀𝑃𝑎 

1 )360 kN 

2 )210 kN 

3 )300 kN 

4 )400 kN 

 مراجعه شود   3-4-9-2- 10کتاب ، بند  319به صفحه 

 

 

 

 شود. در مقاومت برش قالبی از سوراخ محاسباتی استفاده می 

𝑑𝑎 = 𝑑𝑛 + 2 + 2 = 22 + 4 = 26𝑚𝑚 

𝑅𝑢1 ≤ 𝜙 ∗ 𝑅𝑛1

= 0.75 [0.6 ∗ 370 ∗ (190 − 2.5 ∗ 26) ∗ 10 + 1 ∗ 370 ∗ (83 −
26

2
) ∗ 10]

∗ 10−3 = 536.5 𝑘𝑁 

𝑅𝑢2 ≤ 𝜙 ∗ 𝑅𝑛2 = 0.75 [0.6 ∗ 240 ∗ 190 ∗ 10 + 1 ∗ 370 ∗ (83 −
26

2
) ∗ 10] ∗ 10−3

= 399.5 𝑘𝑁 

𝑚𝑖𝑛 {
399.5
536.5

= 399.5 𝑘𝑁 

 صحیح است 4گزینه 
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مقاومت فشاری طراحی عضو فشاری با مقطع مختلط پُر شده با بتن بر اساس کمانش خمشی برای شکل زیر چه مقدار است؟ در   - 55

 متر است.شکل ابعاد به میلی 

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸𝑐 = 26 𝐺𝑃𝑎 , 𝐾𝐾 = 𝐾𝑦 = 1.0 

𝑓𝑐 = 235 𝑀𝑃𝑎 , 𝐸 = 200 𝐺𝑃𝑎 , 𝐿 = 4 𝑚 

1 )6850 kN 

2 )8220 kN 

3 )6165 kN 

4 )6560 kN 

 

در مورد اعضای محوری    2-2-8-2- 10در خصوص اعضای محوری با مقطع مختلط و نیز بند   2-8-2- 10کتاب ، بند    148به صفحه 

 داریم:   1ردیف    1-8-2-10مراجعه به جدول با مقطع مختلط پرشده با بتن، در ابتدا باید وضعیت مقطع از نظر فشردگی بررسی شود. با 

 

λ =
350−2×20

20
= 15.5 < 𝜆𝑃 = 2.26√

𝐸

𝑓𝑦
= 2.26 × √

200000

235
= 65.9 → λ ≤ 𝜆𝑃     

 شود. مقطع فشرده محسوب می 

 ب: - 2-2-8-2-10تعیین مقاومت فشاری بر اساس بند 
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𝐸𝑐 = 26000 𝑀𝑃𝑎 

𝐴𝑠 = 350
2 − 3102 = 26400 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠𝑟 = 0 

𝐴𝑐 = 310
2 = 96100 𝑚𝑚2 

𝐶2 = 0.85 

𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑝 = 235 × 26400 + 0.85 × 30 × (96100 + 0) = 8654550 𝑁 = 8654.6 𝑘𝑁 

 شود: ممان اینرسی موثر به صورت زیر محاسبه می 

𝐼𝑠 =
1

12
∗ (3504 − 3104) = 480920000 𝑚𝑚4 

𝐼𝑠𝑟 = 0 

𝐼𝑐 =
1

12
∗ 3104 = 769600833.3  𝑚𝑚4 

𝐶3 = 0.45 + 3 (
26400

96100 + 26400
) = 1.096 > 0.9 → 𝐶3 = 0.9     

𝐸𝐼𝑒𝑓𝑓 = 2 ∗ 10
5 ∗ 480920000 + 0.9 × 26000 × 769600833.3 = 1.14 × 1014𝑁.𝑚𝑚2 

𝑃𝑒 =
3.142 ∗ 1.14 ∗ 1014

(1 ∗ 4000)2
= 70320931.36 𝑁 = 70320.9 𝑘𝑁 

𝑃𝑛𝑜
𝑃𝑒

=
8654.6

70320.9
= 0.12 ≤ 2.25 

𝑃𝑛 = (0.658
0.12) × 8654.6 = 8230.65 𝑘𝑁 

𝑃𝑢 ≤ 0.75 ∗ 8230.65 = 6173 𝑘𝑁 

پرشده با بتن، با مقاومت فشاری مقطع فولادی تنها مقایسه خواهد شد.  ، مقاومت فشاری مقطع 153همچنین بر اساس تبصره صفحه 

 : 3-4-2-10روابط مقاومت فشاری مقطع فولادی از بند 
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𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = √
480920000

26400
= 134.97𝑚𝑚 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1 ∗ 4000

134.97
= 29.64 ≤ 4.71√

2 ∗ 105

235
= 137.4 

𝐹𝑒 =
3.142 ∗ 2 ∗ 105

29.642
= 2246.8 𝑚𝑝𝑎 

𝑓𝑦
𝐹𝑒
=

235

2246.8
= 0.105 

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
0.105) ∗ 235 = 224.9 𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑛 = 224.9 ∗ 26400 ∗ 10
−3 = 5937.2𝑘𝑁 

𝑃𝑢 ≤ 0.9 ∗ 5937.2 = 5343.5 𝑘𝑁 

 در نهایت: 

𝑃𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {
6173
5343.5

= 6173 𝑘𝑁 

 

 صحیح است 3گزینه 
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متر باشد مقدار مجاز دوران پلاستیک تیر پیوند نسبت به ناحیۀ  میلی  1600تیر پیوند شکل زیر موجود است، هرگاه طول تیر پیوند  - 56

 متر است. تر است؟ نیروی محوری تیر پیوند ناچیز بوده و ابعاد در شکل به میلی یک از مقادیر زیر نزدیک خارج از آن به کدام 

𝐹𝑦 = 235 𝑀𝑃𝑎 

1  )0.065 

2  )0.075 

3  )0.06 

4  )0.07 

 

 در خصوص الزامات دوران تیر پیوند باید رجوع شود:   1- 4-3-4-3- 10کتاب ، بند  339به صفحه 

 

 بر اساس بند فوق داریم: 

𝑒 ≤
1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
→ 𝛾 𝑝 = 0.08 

  
1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
< 𝑒 <

2.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
→ 𝛾 𝑝 = 0.08 + 0.06 ∗ (1.6 −

𝑉𝑝∗𝑒

𝑀𝑝
) 

𝑒 ≥
2.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
→ 𝛾 𝑝 = 0.02 
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 طبق اطلاعات سوال، داریم: 

𝑃𝑟 = 0 

 در نتیجه 

𝑉𝑝 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑙𝑤 = 0.6 × 235 × (440 − 2 × 20) × 10 × 0.001 = 564 𝑘𝑁 

𝑀𝑝 = 𝐹𝑦𝑍 = 235 × (2 × 200 × 20 × 210 + 2 × 200 × 10 × 100) × 0.001

= 488.8 𝑘𝑁𝑚 

 

 است، یعنی میلیمتر  1600طول تیر پیوند 

   

1.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 1.39 𝑚 < 𝑒 = 1.6 𝑚 <

2.6𝑀𝑝

𝑉𝑝
= 2.25 𝑚 → 𝛾 𝑝 = 0.08 + 0.06 ∗ (1.6 −

𝑉𝑝 ∗ 𝑒

𝑀𝑝
)

→ 

𝛾 𝑝 = 0.08 + 0.06 ∗ (1.6 −
564 × 1.6

488.8
) = 0.065 𝑅𝑎𝑑 

 

 صحیح است 1گزینه 
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میخ لازم  در تیر با سقف عرشۀ فولادی دو سر مفصل با مقاطع زیر برای تأمین عملکرد مختلط کامل، حداقل تعداد برشگیرهای گل   - 57

تیر است؟ تیر تحت باره مرده و زندۀ گسترده یکنواخت قرار دارد. فرض کنید فاصله بین لبه بدنه  در نصف طول تیر به کدام گزینه نزدیک 

 متر است. متر است. در شکل ابعاد به میلی میلی  55میخ تا نصف ارتفاع عرشه گل 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎 , 𝐹𝑐
′ = 25 𝑀𝑃𝑎 , 𝐹𝑢 = 345 𝑀𝑃𝑎  میخگل 𝐸𝑐 و برای  =

𝐸𝑠
10

 

1 )19 

2 )37 

3 )30 

4 )15 

 

 

 .است 𝑽 𝒉کتاب ، مورد ت، برای برقرار کردن شرایط مقطع مختلط کامل در حالت لنگر خمشی مثبت، نیاز به محاسبه   162به صفحه 
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𝑉ℎ = 𝑚𝑖𝑛 {
0.85𝑓𝑐 ∗ 𝐴𝑐 = 0.85 × 25 × 1100 × 130 × 0.001 = 3038.75 𝑘𝑁
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 = 9880 × 240 × 0.001 = 2371.2 𝑘𝑁

 

 در نتیجه 

𝑉ℎ = 2371.2 𝑘𝑁 

 ادامه، مقاومت برشی اسمی برشگیر گل میخ محاسبه شده است:در 

 

𝑄𝑛 = 0.5 ×
𝜋

4
× 202 ×√25 ×

200000

10
× 0.001 = 111 𝑘𝑁 

سقف فوق با عرشه فولادی و کنگره ها عمود بر محور تیر فولادی است. همچنین تعداد گل میخ در یک کنگره در محل تقاطع با تیر  

 است. بنابراین  1برابر 
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𝑅𝑝 = 0.6   𝑅𝑔 = 1   

در پایین جدول است که با توجه به توضیحات سوال، شرایط استفاده از این موضوع وجود دارد. لذا با توجه     نکته قابل توجه، علامت *

محاسبه   𝑸𝒏به اینکه خواسته سوال نیز تعیین حداقل تعداد است، بنابراین با در نظر گرفتن بیشترین امکان افزایش، حداکثر مقدار  

 خواهد شد: 

𝑅𝑝 = 0.75   𝑅𝑔 = 1   

𝑅𝑝𝑅𝑔𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢 = 1 × 0.75 ×
𝜋

4
× 202 × 345 × 0.001 = 81.29 𝑘𝑁 

𝑄𝑛 > 𝑅𝑝𝑅𝑔𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢 → 𝑄𝑛 = 81.29 𝑘𝑁 

در نهایت حداقل تعداد برشگیرهای مورد نیاز در نصف طول تیر از تقسیم مقاومت برشی مورد نیاز بر مقاومت اسمی یک برشگیر بدست  

 خواهد آمد: 

𝑛 =
2371.2

81.29
= 29.17 

 

 صحیح است 3گزینه 
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مطابق شکل زیر در محل وصلۀ یک تسمۀ کششی از جوش شیاری با نفوذ نسبی با یک بار عبور استفاده شده است. اگر الکترود    - 58

𝐹𝑦و فولاد تسمه با    E70مصرفی از نوع   = 240 𝑀𝑃𝑎    باشد، حداکثر نیروی کششی نهایی(𝑃𝑢)    ًقابل تحمل توسط تسمه حدودا

 متر است. چقدر خواهد بود؟ در شکل ابعاد به میلی 

1 )1300 kN 

2 )470 kN 

3 )750 kN 

4 )605 kN 

 

و   1-2- 9- 2-10کتاب، بند   193و نیز موضوع جوش شیاری در صفحه  4- 3-2-10با مراجعه به بخش طراحی اعضای کششی، بند 

، مقاومت اتصال بر اساس کمترین  دو مقدار  3- 9- 2-10تعیین مقاومت جوش و همچنین جدول  در خصوص   4- 2- 9-2-10نیز بند 

 مقاومت حاصل از جوش اتصال و مقاومت کششی تسمه بدست خواهد آمد: 

 مقاومت بر اساس مصالح جوش  •

 در این حالت جوش شیاری با نفوذ نسبی تحت کشش در امتداد عمود بر محور جوش قرار دارد: 
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𝑃𝑢 ≤ 2∅𝑅𝑛 = 2 × 0.8 × 𝑅𝑛 = 1.6𝑅𝑛 

𝐹𝑢𝑒 = 490 𝑀𝑃𝑎    4- 1-10جدول        →

𝐿𝑤 = 200 𝑚𝑚     .   𝑡𝑒 = 8 − 3 = 5 𝑚𝑚 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = 0.6𝐹𝑢𝑒𝐿𝑤𝑡𝑒 = 0.6 × 490 × 200 × 5 = 294000 𝑁 = 294 𝑘𝑁 

 در نهایت 

𝑃𝑢 ≤ 1.6𝑅𝑛 = 1.6 × 294 = 470.4 𝑘𝑁 

 

 مقاومت بر اساس مقاومت کششی تسمه •

مقاومت نهایی تسمه در سوال ارائه نشده است. با توجه به اینکه مقاومت تسلیم ورق مشخص است، مقاومت نهایی نیز متناسب انتخاب  

 خواهد شد: 
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𝑭𝒚 = 𝟐𝟒0 𝑀𝑃𝑎          𝐹𝑢 = 370 𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑢 ≤ 𝑀𝑖𝑛(0.9𝐹𝑦𝐴𝑔   .  0.75𝐹𝑢𝐴𝑒) → 𝑃𝑢
≤ 𝑀𝑖𝑛(0.9 × 240 × 200 × 30   .  0.75 × 370 × 200 × 30) → 

𝑃𝑢 ≤ 𝑀𝑖𝑛(1296   .  1665)  𝑘𝑁 → 𝑃𝑢 ≤ 1296 𝑘𝑁 

 در نهایت 

𝑃𝑢 ≤ 470.4 𝑘𝑁 

 صحیح است 2گزینه 
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برابر صفر خواهد بود؟ از   Aتیر نشان داده شده در شکل زیر به ازای کدام یک از مقادیر زیر مقدار لنگر خمشی در تکیه گاه در  - 59

 تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی تیر صرف نظر شود. 

1) 
𝑞𝐿

𝑃
= 2 

 

2) 
𝑞𝐿

𝑃
= 1 

 

3) 
𝑞𝐿

𝑃
= 8 

 

4) 
𝑞𝐿

𝑃
= 4 

 

 سوال آسان سطح 

و انتقال لنگر خمشی ناشی از آن به  𝐵𝐶حل: سازه نامعین بوده و طبق روابط حفظی در تیرهای نامعین داریم: با حذف بخش طره ای   

 را محاسبه می کنیم:  Aمقدار  لنگر خمشی در نقطۀ  𝐵نقطۀ  

  

 

 

 

 

 

 

 : نهایت داریمدر 

→  𝑀𝐴 = −
𝑞𝐿2

8
+
𝑃𝐿

2
= 0  →   

𝑞𝐿

𝑃
= 4 

 نوشته شده اند. 𝑀𝐴لنگر ساعتگرد به صورت مثبت و لنگر پادساعتگرد به صورت منفی در رابطه لنگر  

 

 ( 4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 



 
 

 1403آزمون محاسبات مرداد  135
1403   

  Pدر سازۀ شکل زیر، اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضا صرف نظر شود، مقدار جابجایی افقی در محل اثر بار    - 60

 است.  EIمطابق کدام یک از مقادیر زیر است؟ صلبیت خمشی تمامی اعضا یکسان و برابر 

 

9) 
7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
 

 

10) 
5𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
 

 

11) 
3𝑃𝐿3

2𝐸𝐼
 

 

12) 
2𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
 

 

 

 سطح سوال: متوسط و نکته ای 

را محاسبه    Pیعنی محل اثر نیروی    Cدر دو مرحله می توان تغییرمکان جانبی نقطۀ    ABCطبق اصل انعطاف پذیری برای ستون  حل:   

نیز چون تغییر طول محوری ندارند، نقش یک قید افقی را    BEو    BDنمود. همچنین با کمی دقت می توان فهمید که اعضای مورب  

 جلوگیری می کنند. بنابراین:  Bدارند که از تغییر مکان جانبی ستون در نقطۀ   ACدر ستون قائم   Bدر نقطۀ  

 

را محاسبه می کنیم: نقطۀ   𝐶تغییرمکان افقی نقطۀ   𝐵𝐶را صلب در نظر گرفته و از طریق عضو انعطاف پذیر   𝐴𝐵عضو   حالت الف: 

𝐵  :چون هیچ تغییرمکان و شیبی ندارد، لذا مانند تکیه گاه گیردار عمل می کند. بنابراین 
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 طبق روابط حفظی خیز در تیرهای طره ای داریم: 

(∆𝐶𝑥)1
=
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
     

 

 را محاسبه می کنیم:   𝐶را صلب در نظر گرفته و از طریق اعضای انعطاف پذیر تغییرمکان افقی نقطۀ   𝐵𝐶حالت ب: عضو  

، لذا در انتقال لنگر خمشی هیچ نقشی نداشته  Bدر انتهای خود دارای مفصل خمشی بوده در نقطۀ    BEو    BDاعضای مورب    نکتۀ مهم :

 برابر صفر می باشد. لذا داریم:   Bو هیچ گونه سختی دورانی را ندارند و سهم آنها از لنگر نقطۀ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازه به صورت زیر می باشد:  BEو   BDاعضای مورب  با حذف 

 

 

 

𝐾𝐵𝐴 =
4𝐸𝐼

𝐿
 

 

 

 

(∆𝐶𝑥)2
= 𝜃𝐵 ∗ 𝐿𝐵𝐶      
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𝜃𝐵 =
𝑀𝐵

𝐾𝐴𝐵
=
𝑃𝐿

4𝐸𝐼
𝐿

=
𝑃𝐿2

4𝐸𝐼
 

(∆𝐶𝑥)2
=
𝑃𝐿2

4𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑃𝐿3

4𝐸𝐼
 

 آثار قوا داریم: در نهایت طبق اصل جمع 

 

∆𝐶𝑥= (∆𝐶𝑥)1
+ (∆𝐶𝑥)2

=
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
+
𝑃𝐿3

4𝐸𝐼
=
7𝑃𝐿3

12𝐸𝐼
 

 

 ( 1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 


