
متر استفاده شده است. در صورتی که    1.1پناه سراسری به ارتفاع  در بالکن یک سالن سینما از یک جان    - 12

با اتصالات پیچی متصل شده باشد، برای طراحی    متری که به کف بالکن  2های عمودی به فواصل  پناه از میله جان

یک از  اتصال به روش ضرایب بار و مقاومت، حداکثر لنگر خمشی و حداکثر نیروی کششی وارد بر اتصال به کدام 

 پناه ناچیز است.تر است؟ جرم و وزن جان مقادیر زیر نزدیک 

1  )𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 5.5 𝑘𝑁.𝑚   و𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑘𝑁.𝑚 

2  )𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 8.8 𝑘𝑁.𝑚   و𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = 8 𝑘𝑁.𝑚 

3  )𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 8.8 𝑘𝑁.𝑚   و𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0 

4  )𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 5.5 𝑘𝑁.𝑚   و𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0 

 پاسخ : 

 :  1398مبحث ششم ویرایش  1-7- 5-6طبق بند 

 



 

 :  1398مبحث ششم ویرایش  2-3- 2-6و طبق بند 

 

 

 دار وارد بر اتصال : حداکثر لنگر خمشی ضریب محاسبه 

𝑃 = 1 𝑘𝑁 



𝑞 = 2.5
𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑀گسترده = 2.5 × 2 × 1.1 = 5.5 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀 متمرکز = 1.1 × 1 = 1.1 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 1.6 × max(1.1 , 5.5) = 8.8 𝑘𝑁.𝑚 

 وارد بر اتصال :  دارمحاسبه حداکثر نیروی کششی ضریب 

 

𝑇گسترده = 2.5 × 2 = 5 𝑘𝑁 

𝑇 متمرکز = 1 𝑘𝑁 

𝑇𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6 × max(1 , 5) = 8 𝑘𝑁 

نوشته   𝑘𝑁.𝑚؛  𝑘𝑁( دارای ایراد فنی است )به جای  𝑇𝑢ها برای نیروی کششی ) واحدهای ارائه شده در گزینه 

 شود این سؤال حذف شود. پیشنهاد می شده است(. لذا 

 



متر و پلان مربع شکل و ساده در شهر    4طبقه از سطح زمین با ارتفاع طبقات    20یک ساختمان مسکونی    - 13

تهران و در منطقه مسطح و پرتراکم که به میزان سه کیلومتر در بالادست سمت رو به باد ساختمان ادامه دارد.  

4قرار دارد. در صورتی که کل سطح ساختمان از دیوارهای پانلی   × متر پوشیده شده باشد، براساس همین    4

کدام به  دیوار  پانل  هر  بر  وارد  باد  نیروی  دارای  اطلاعات حداکثر  است؟ ساختمان  تر  نزدیک  زیر  مقادیر  از  یک 

 های معمولی قابل بازشو است.پنجره 

1  )36.2 𝑘𝑁 

2  )23.5 𝑘𝑁 

3  )25.9 𝑘𝑁 

4  )30.6 𝑘𝑁 

 پاسخ : 

 

 :  1398ویرایش  مبحث ششم  4-1-10-6طبق بند 

 

 کنترل ارتفاع سازه :  



𝐻 = 20 × 4 = 80 𝑚 > 60 𝑚 

  4- 6-طبق پیوست پ  به روش دینامیکی و در نتیجه محاسبه بار باد به روش استاتیکی کافی نیست و باید بار باد

 محاسبه شود. 

 بررسی لزوم استفاده از روش تجربی مثل تونل باد : 

𝐻 = 80 𝑚 < 120 𝑚 

مشخص نشده است، زمان تناوب بر اساس هر سه رابطه   ای در صورت سؤالنوع سیستم سازه با توجه به اینکه 

 شود : ارائه شده محاسبه می 

𝑇𝑎1 = 0.12 × 80
0.8 = 3.99 𝑠 < 4 𝑠 

𝑇𝑎2 = 0.17 × 80
0.9 = 8.77 𝑠 < 4 𝑠 

𝑇𝑎3 = 0.044 × 80 = 3.52 𝑠 < 4 𝑠 

  4-6- نبوده و بار دینامیکی باد طبق طبق پیوست پ در نتیجه استفاده از روش تجربی مثل تونل باد الزامی 

 شود.محاسبه می 

با توجه به اطلاعات ارائه شده در صورت سؤال، برخی پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه بار باد به روش  

ها از روابط بار استاتیکی باد  باشند و برای محاسبۀ آن قابل محاسبه نمی  4-6- دینامیکی مطابق پیوست پ 

 کنیم. استفاده می 

ها به بعد پلان نیاز داریم که در صورت سؤال ارائه نشده است. با این وجود  نظر گرفتن اثر لبه همچنین برای در 

 دهیم. انجام می  هامحاسبات را برای هر دو حالت در نظر گرفتن و نگرفتن اثر لبه 

 : 1398مبحث ششم ویرایش   5-10-6طبق بند 

 

 :  1398مبحث ششم ویرایش   4-10-6طبق بند 



 

 

𝐼𝑤ساختمان مسکونی   = 1 ← 

𝑞شهر تهران = 0.47
𝑘𝑁

𝑚2
← 

𝑍 حالت بحرانی = 𝐻 ←    

𝐶𝑡  منطقه مسطح = 1 ←  



𝐶𝑑 ساختمان = 0.85 ←  

𝐶𝑔 محاسبه نیروی وارد بر اجزا )دیوار( = 2.5 ←   

𝐶𝑔𝑖کارانه  به صورت محافظه  = 2 

𝐶𝑝𝑖  ←ساختمان دارای پنجره های معمولی قابل بازشو   = 𝐶𝑝𝑖)مکش داخلی( و   0.45− = )فشار   0.3

 داخلی( 

 شود :  برای ناحیه پرتراکم به صورت زیر محاسبه می  4-6-مطابق پیوست پ برای حالت دینامیکی  Ceپارامتر 

𝐶𝑒 دینامیکی
= 0.5 × (

20 × 4

12.7
)
0.5

= 1.25 

 شود :  استاتیکی به صورت زیر محاسبه می برای حالت  𝐶𝑒و  

𝐶𝑒 استاتیکی
= 0.7 × (

20 × 4

12
)
0.3

= 1.237 ≥ 0.7   𝑂. 𝐾. 

 :  بدون در نظر گرفتن اثر لبه 

𝐶𝑝 = 0.9 

𝑃دینامیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.25 × 1 × 2.5 × 0.9 × 0.85 = 1.124
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹دینامیکی = 1.124 × 4 × 4 = 17.98 𝑘𝑁 

𝑃استاتیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2.5 × 0.9 × 0.85

= 1.111
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹استاتیکی = 1.111 × 4 × 4 = 17.78 𝑘𝑁 

 محاسبۀ نیروی داخلی باد وارد بر هر پانل دیوار :  

𝑃𝑖دینامیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.25 × 1 × 2 × 0.45 × 0.85

= 0.449
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹𝑖دینامیکی = 0.449 × 4 × 4 = 7.18 𝑘𝑁 



𝑃𝑖استاتیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2 × 0.45 × 0.85

= 0.445
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹𝑖استاتیکی = 0.445 × 4 × 4 = 7.12𝑘𝑁 

 ( قرار گرفته باشد :  0.1𝐷با در نظر گرفتن اثر لبه و فرض اینکه هر پانل دیوار به طور کامل در ناحیه لبه ) 

 نیروی خارجی باد وارد بر هر پانل دیوار :   محاسبۀ

𝐶𝑝 = 1.2 

𝑃دینامیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.25 × 1 × 2.5 × 1.2 × 0.85 = 1.498
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹دینامیکی = 1.498 × 4 × 4 = 24 𝑘𝑁 

𝑃استاتیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝐶𝑝𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2.5 × 1.2 × 0.85

= 1.483
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹استاتیکی = 1.483 × 4 × 4 = 23.73 𝑘𝑁 

 محاسبۀ نیروی داخلی باد وارد بر هر پانل دیوار :  

𝑃𝑖دینامیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.25 × 1 × 2 × 0.3 × 0.85 = 0.3
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹𝑖دینامیکی = 0.3 × 4 × 4 = 4.8 𝑘𝑁 

 

𝑃𝑖استاتیکی = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑡𝐶𝑔𝑖𝐶𝑝𝑖𝐶𝑑 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2 × 0.3 × 0.85

= 0.297
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝐹𝑖استاتیکی = 0.297 × 4 × 4 = 4.75 𝑘𝑁 

 بندی :  جمع

 برای حالت در نظر نگرفتن اثر لبه : 



𝐹𝑡دینامیکی = 17.98 + 7.18 = 25.16 𝑘𝑁 

𝐹𝑡استاتیکی = 17.78 + 7.12 = 24.9 𝑘𝑁 

 برای حالت در نظر گرفتن اثر لبه : 

𝐹𝑡دینامیکی = 24 + 4.8 = 28.8 𝑘𝑁 

𝐹𝑡استاتیکی = 23.73 + 4.75 = 28.48 𝑘𝑁 

با در نظر گرفتن اینکه بسیاری از پارامترهای  باشند اما تر می به اعداد به دست آمده نزدیک  4و  3های گزینه 

این سؤال   ،تر ذکر شد( در صورت سؤال ارائه نشده استمورد نیاز برای حل این سؤال )همانطور که پیش 

 ای شده یا حذف شود. بایست دوگزینه می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



با استفاده از روابط تحلیلی معتبر، ظرفیت باربری فشاری )مقاومت فشاری اسمی( یک شمع درجاریز به وزن    -21

و ناشی از ظرفیت باربری جدارۀ شمع   𝑘𝑁 1500کیلونیوتن، ناشی از ظرفیت نوک )مقاومت اسمی نوک(   150

با این اطلاعات حداقل    به   𝑘𝑁 2800و مجموعاً    𝑘𝑁 1300)مقاومت اسمی جداره(   دست آمده است. صرفاً 

 تر است؟های زیر نزدیک یک از گزینه ( به کدام 𝑅𝑡مقاومت باربری نهایی کششی این شمع در شرایط استاتیکی ) 

1  )995 𝑘𝑁 

2  )395 𝑘𝑁 

3  )340 𝑘𝑁 

4  )480 𝑘𝑁 

 

 

 پاسخ : 

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث   3- 3-4- 6-7طبق بند 

  

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث   6- 3-4- 6-7طبق بند 

 



→ چونکه حداقل مد نظر است 𝐹𝑠 = 0.7 × 1300 = 910 𝑘𝑁 

𝑅𝑡 = 150 + 910 − 0 = 1060 𝑘𝑁 

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث   3- 2-7- 6-7طبق بند 

= ضریب کاهش مقاومت برای شمع درجاریز 0.375 

= مقاومت باربری نهایی کششی شمع 0.375 × 1060 = 397.5 𝑘𝑁 

 ( 2گزینه )

در صورت این سؤال ظرفیت باربری فشاری اسمی که در ادبیات مکانیک خاک همان ظرفیت باربری نهایی کششی  

کند که نیازی به اعمال ضرایب اطمینان و یا ضرایب کاهش  باشد که با توجه به آن خواننده سؤال تصور می می 

به صورت تأکیدی نوشته شده است که طبق رابطه    𝑅𝑡. همچنین در خط پنجم سؤال عبارت  باشد مقاومت نمی 

گردد. همچنین در  مبحث هفتم بدون هیچ ضریب اطمینان و یا ضریب کاهش مقاومت محاسبه می   78صفحه  

ای به روش مقاومت مجاز و یا روش ضرایب بار و مقاومت نشده است. شایان ذکر است  هیچ اشاره   صورت سؤال 

مربوط به روش  مبحث هفتم    84مربوط به روش مقاومت مجاز و هم در صفحه    83عبارت بار نهایی هم در صفحه  

 ضرایب بار و مقاومت به کار رفته است.

 

 

که در فرصت بسیار اندک    با توجه به ابهامات مذکور در صورت این سؤال و جلوگیری از تضییع حق داوطلبانی  

دچار سردرگمی شده  مسأله  این  ادراک  برای  و در صورت  آزمون  بازبینی مجدد  به  نسبت  است  اند خواهشمند 

 صلاحدید حذف این سوال اقدام فرمایید. 

 



یک دار قابل تحمل و تحمل و قابل قبول توسط مقطع تیر بتنی شکل زیر به کدام حداکثر لنگر خمشی ضریب  - 28

هستند. در شکل    𝑆340بوده و آرماتورها از ردۀ    𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از رده  های زیر نزدیک از گزینه 

 متر است.  ابعاد به میلی 

1  )90 𝑘𝑁.𝑚 

2  )75 𝑘𝑁.𝑚 

3  )68 𝑘𝑁.𝑚 

4  )100 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 کنیم :  را کنترل می  𝜌𝑚𝑖𝑛ابتدا ضابطه  

 :  1399مبحث نهم ویرایش   2- 1-5-11-9طبق بند  

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
1.4

𝑓𝑦
   ,   

0.25√𝑓𝑐
′

𝑓𝑦
} = 𝑚𝑎𝑥 {

1.4

340
   ,   

0.25√30

340
} = 0.0041 

𝜌 =
3 ×

𝜋 × 162

4
400 × 500

= 0.00301 < 0.0041 𝑁. 𝐺. 

مبحث نهم   3-1- 5-11-9رسد طبق بند حداقل در مقطع تأمین نشده است و به نظر می  آرماتورهای خمشی

، مقدار آرماتورهای تأمین شده  1399ویرایش 
4

3
 آرماتورهای محاسباتی بوده است؛ یعنی :  

𝐴𝑠 تأمین  شده
≥
4

3
𝐴𝑠محاسباتی 

مقطع مورد اشاره در صورت سؤال بایستی با وضعیت آرماتورهای فعلی محاسبه   توجه شود که ظرفیت خمشی

گردد، نه براساس  
3

4
𝐴𝑠 تأمین  شده

 ؛ بنابراین داریم :   

 رابطۀ مقاومت خمشی اسمی : 



𝑀𝑛 = 𝜌𝑓𝑦𝑏𝑑
2(1 − 0.59𝜌

𝑓𝑦
𝑓𝑐
′
) 

𝑀𝑛 = 0.00301 × 340 × 400 × 500
2 (1 − 0.59 × 0.00301 ×

340

30
) × 10−6

= 100 𝑘𝑁.𝑚 

 :  Φتعیین  

 :  1399مبحث نهم ویرایش   6- 2-2-8-9طبق بند 

𝛽1 = 0.85 −
0.05

7
(𝑓𝑐

′ − 28) = 0.85 −
0.05

7
(30 − 28) = 0.836 

𝜌𝑡𝑐𝑙 = 0.319𝛽1
𝑑𝑡
𝑑

𝑓𝑐
′

𝑓𝑦
= 0.319 × 0.836 ×

500

500
×
30

340
= 0.024 

𝜌 = 0.00301 < 𝜌𝑡𝑐𝑙 = 0.024 

Φ:   2-7- 9و طبق جدول  باشد کنترل می کشش   مقطع پس رفتار = 0.9 

 مقاومت خمشی طراحی :  

𝑀𝑢 ≤ Φ𝑀𝑛 = 0.9 × 100 = 90 𝑘𝑁.𝑚 

توجه شود اگر براساس 
3

4
𝐴𝑠 تأمین  شده

 ، محاسبات لنگر خمشی انجام شود، خواهیم داشت :   

ρمحاسباتی =
3

4
× 0.00301 = 0.00225 → Φ𝑀𝑛 = 68 𝑘𝑁.𝑚 

موجود( در صورت سؤال    )نه وضعیت   براساس آرماتورهای محاسباتی  ظرفیت خمشی  بر مبنای  سؤال  پاسخ  چنانچه

( پاسخ صحیح 1)شد اما با توجه به استدلال مطرح شده گزینه  بایستی انتخاب می   𝑘𝑁.𝑚 68مد نظر بود  عدد  

 یا حذف شود. شده ای بایست دو گزینه باشد و این سؤال میسؤال می 

 

 

 

 

 



با مقطع    فرض کنید حداکثر نیروی برشی مقاوم دوطرفۀ یک دال بتنی تخت در مجاورت یک ستون بتنی  - 30

است. در این دال بتنی برای دستیابی به حداکثر    𝑘𝑁 600مربع، در صورتی که از خاموت استفاده نشود برابر  

ها  شده توسط خاموت ها، حداقل نیروی برشی اسمی تامیننیروی برشی مقاوم دوطرفۀ مقطع در حضور خاموت 

ای از  نشدهبوده و لنگر متعادل   8باید چقدر باشد؟ فرض کنید نسبت محیط مقطع بحرانی به عمق مؤثر دال برابر 

 شود.دال به ستون منتقل نمی 

1  )700 𝑘𝑁 

2  )900 𝑘𝑁 

3  )600 𝑘𝑁 

4  )800 𝑘𝑁 

 پاسخ : 

 در صورت عدم استفاده از خاموت :  

 :  1399مبحث نهم ویرایش  1- 3-5-8-9طبق بند 

 



 و از طرفی :  

 

 : 
𝑏0

𝑑
=  طبق صورت سوال 8

: برای مقطع مربعی 𝛽 = 1 

کنیم :  موقعیت ستون مشخص نیست پس به عنوان بحرانی ترین حالت موقعیت ستون را گوشه فرض می   

𝛼𝑠 = 20 

𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 0.33 × 𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′

0.17 × (1 +
2

1
) × 𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′

0.083 × (2 +
20

8
)𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐

′
}
 
 

 
 

𝑏0𝑑 = 0.33𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐
′𝑏0𝑑 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   2-7-9طبق جدول  

برای هر    1قابل تعیین نیستند. با فرض مقدار   𝜆𝑠و   λمقادیر صورت سؤال عدم ارائه اطلاعات لازم در  با توجه به  

 دو ضریب داریم : 

Φ = 0.75 

Φ𝑉𝑐 = 0.75 × 0.33 × 1 × 1 × √𝑓𝑐
′𝑏0𝑑 = 600 → √𝑓𝑐

′𝑏0𝑑 = 2424.24 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  4- 3-5-8-9طبق بند 



 

 

 

 :  1399نهم ویرایش مبحث  2- 3-5-8-9و طبق بند 

 

𝑉𝑢 ≤ min {
Φ(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠)

0.5Φ√𝑓𝑐
′𝑏0𝑑

 

𝑉𝑐 جدید
= 0.17 × 2424.24 = 412.12 𝑘𝑁 

Φ(𝑉𝑐 جدید
+ 𝑉𝑠) ≥ 0.5Φ√𝑓𝑐

′𝑏0𝑑 → Φ(𝑉𝑐 جدید
+ 𝑉𝑠) ≥ 0.5Φ√𝑓𝑐

′𝑏0𝑑 

→ (412.12 + 𝑉𝑠) ≥ 0.5 × 2424.24 → 𝑉𝑠 ≥ 800 𝑘𝑁 

 ( 4گزینه )

 حذف شود.  بایستمیاین تست   𝜆𝑠و   λمقادیر   برای محاسبه با توجه به عدم ارائه اطلاعات لازم در صورت سؤال 

 

 



(  𝐴𝑙است. مقدار آرماتور پیچشی طولی )  𝑘𝑁.𝑚 50( در یک تیر بتنی مطابق شکل زیر  𝑇𝑢لنگر پیچشی )   -42

متر در نظر بگیرید و  میلی   40به ترتیب چه مقدار است؟ مقدار پوشش روی آرماتور عرضی را    (𝐴𝑡/𝑠و عرضی ) 

Φنظر نموده و  از نیروی محوری صرف  =  متر است.فرض شود. در شکل ابعاد به میلی  45°

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑃𝑎 , 𝑓𝑦𝑡 = 400 𝑀𝑃𝑎 

1  )870 𝑚𝑚2 0.47 و 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

2  )780 𝑚𝑚2 0.44 و 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

3  )950 𝑚𝑚2 0.52 و 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

4  )660 𝑚𝑚2 0.36 و 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  3-2-5-11-9و   2-3-5-11-9طبق بندهای 

 

 



(𝐴𝑣 + 2𝐴𝑡)𝑚𝑖𝑛
𝑠

= 𝑚𝑎𝑥 {
0.062 × √30 ×

500

400
= 0.424

0.35 ×
500

400
= 0.437

= 0.437
𝑚𝑚2

𝑚𝑚
 

2 ×
𝐴𝑡
𝑠
> 0.437  →

𝐴𝑡
𝑠
≥ 0.218

𝑚𝑚2

𝑚𝑚
 

 است.  برقرارها عبارت فوق در همه گزینه 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   3-3-5- 11-9طبق بند 

 

𝑝ℎ = 2(𝑥0 + 𝑦0) 

𝑥0 = 500 − 2(40 +
10

2
) = 410 𝑚𝑚 

𝑦0 = 600 − 2(40 +
10

2
) = 510 𝑚𝑚 

𝑝ℎ = 2(410 + 560) = 1840 𝑚𝑚 

𝐴𝑐𝑝  مساحت مقطع بتنی  ∶

𝐴𝑐𝑝 = 500 × 600 = 300000 𝑚𝑚2 

برای آرماتورهای طولی به    𝑓𝑦ارائه شده است؛ با توجه به آنکه مقدار    𝑓𝑦𝑡اولین ایراد در حل این سؤال : فقط  

𝑓𝑦توان سؤال را پاسخ داد. با فرض  صورت صریح مشخص نشده است، نمی = 𝑓𝑦𝑡 = 400 𝑀𝑃𝑎    و جایگذاری ،

 ها داریم: گزینه 



 برای گزینه اول داریم :  

𝐴𝑡
𝑠
= 0.47 

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = min

{
 
 

 
 

0.42 ×
√30 × (300000)

400
− (0.47)(1840) ×

400

400
= 860.53 𝑚𝑚2

0.42 ×
√30 × (300000)

400
− (

0.175 × 500

400
) (1840) ×

400

400
= 1322.83 𝑚𝑚2

 

𝐴𝑙 = 870 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 860.53 𝑚𝑚

2    𝑂. 𝐾. 

 شود :  حال به محاسبۀ ظرفیت پیچشی مقطع براساس رابطه زیر پرداخته می 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   1- 3-6- 8-9طبق بند 

 

𝑇𝑢 = 50 ≤ 0.75 ×min {
2 × 177735 × 0.47 × 400 × cot 45 × 10−6

2 × 177735 × 870 × 400

1840
× tan 45  × 10−6

= 50.12 𝑘𝑁.𝑚   𝑂. 𝐾.  

 باشد. گزینه اول صحیح می 



 برای گزینه دوم داریم :  

𝐴𝑡
𝑠
= 0.44 

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = min{0.42 ×
√30 × (300000)

400
− (0.44)(1840) ×

400

400
= 915.73 𝑚𝑚2

1322.83 𝑚𝑚2

 

𝐴𝑙 = 780 𝑚𝑚
2 < 𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 915.73 𝑚𝑚

2    𝑁. 𝐺. 

 تواند صحیح باشد. پس گزینه دوم نمی 

 برای گزینه سوم داریم :  

At
s
= 0.52 

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = min{0.42 ×
√30 × (300000)

400
− (0.52)(1840) ×

400

400
= 768.53 𝑚𝑚2

1322.83 𝑚𝑚2

 

𝐴𝑙 = 950 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 768.53 𝑚𝑚

2   𝑂. 𝐾. 

𝑇𝑢 = 50 ≤ 0.75 ×min {
2 × 177735 × 0.52 × 400 × cot 45 × 10−6

2 × 177735 × 950 × 400

1840
× tan 45  × 10−6

= 55 𝑘𝑁.𝑚     𝑂. 𝐾. 

 باشد.گزینه سوم هم صحیح می 

 برای گزینه چهارم داریم :  

At
s
= 0.36 

𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = min{0.42 ×
√30 × (300000)

400
− (0.36)(1840) ×

400

400
= 1062.93 𝑚𝑚2

1322.83 𝑚𝑚2

 

𝐴𝑙 = 660 𝑚𝑚
2 < 𝐴𝑙,𝑚𝑖𝑛 = 1062.93 𝑚𝑚

2   𝑁. 𝐺. 

 تواند صحیح باشد. گزینه چهارم نمی 



𝑓𝑦برای آرماتورهای طولی ارائه نشده است، با فرض    𝑓𝑦نتیجه گیری؛ علاوه بر آنکه مقدار   = 𝑓𝑦𝑡 = 400 𝑀𝑃𝑎 

و    𝐴𝑙به حل سؤال پرداختیم؛ از طرفی در صورت سؤال قید نشده که حداقل میزان  
𝐴𝑡

𝑠
را بدست بیاورید، لذا هم    

 بوده است. اولتواند صحیح باشد. البته احتمالاً مدنظر طراح محترم گزینه می سومو هم گزینه  اول گزینه 

 

و روش    𝐿𝑅𝐹𝐷بوده و طراحی به روش    𝐼𝑃𝐵 300در یک ساختمان فولادی مقطع یکی از ستون ها از نوع    - 43

از   𝜏𝑏تحلیل مستقیم مدنظر است. حداکثر نیروی محوری قابل تحمل توسط این ستون برای آنکه مقدار ضریب  

 تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیک کمتر نباشد، به کدام  0.8

𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑃𝑎   ,   𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎   

1  )2580 𝑘𝑁 

2  )3880 𝑘𝑁 

3  )1480 𝑘𝑁 

4  )980 𝑘𝑁 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش  2- 1-5-1- 2-10طبق بند 

 



  

𝐿𝑅𝐹𝐷 𝛼طراحی   = 1 ← 

 طبق جدول اشتال :  

𝐴𝑔 = 149 × 100 𝑚𝑚
2 

𝑃𝑦 = 𝐴𝑔𝑓𝑦 = 14900 × 360 × 10
−3 = 5364 𝑘𝑁 

 بر اساس خواسته سوال :  

𝜏𝑏 = 4 × 1 ×
𝑃𝑟
5364

× (1 − 1 ×
𝑃𝑟
5364

) ≥ 0.8 

→ 𝑃𝑟 ≤ 3881 𝑘𝑁 

 ( 2گزینه )

Pu ≤ ΦPn 

𝑃𝑢   مقاومت محوری مورد نیاز بر طبق روش :𝐿𝑅𝐹𝐷  آید.دست می که از تحلیل سازه و ترکیبات بارگذاری به 



ΦPn    حداکثر نیروی محوری قابل تحمل در ستون )مقاومت طراحی( که بر اساس حالات حدی کمانش خمشی :

گاهی و ...  شود و نیازمند داشتن اطلاعاتی از قبیل طول ستون، شرایط تکیه و کمانش پیچشی جانبی محاسبه می 

 باشد که در صورت سؤال اشاره نشده است.می 

( یا مقاومت محوری مورد نیاز )نه نیروی محوری قابل  𝑃𝑢  (𝑃𝑟در این سؤال احتمالاً مدنظر طراح محترم، محاسبه  

تحمل طبق خواسته سؤال( بوده است. بدین ترتیب امکان حذف این سؤال وجود دارد. با این وجود با فرض محاسبه  

𝑃𝑢   )به حل این سؤال پرداخته شد.)مقاومت محوری مورد نیاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



نظر شود و  مربوط به یک قاب خمشی ویژه است. اگر از اثر بارهای ثقلی صرف فرض کنید اتصال شکل زیر    - 51

اتصال، حداقل    ۀ نظر شود، براساس کنترل برش در چشمکارانه از اثر نیروی برشی ستون صرف طور محافظه نیز به 

 تر است؟ فرض کنید اتصال از نوعیک از مقادیر زیر نزدیک دهنده مقطع ستون به کدام ضخامت ورقهای تشکیل 

𝑊𝑈𝐹 −𝑊   بوده و طراحی به روش 𝐿𝑅𝐹𝐷   مدنظر است. همچنین فرض کنید در تحلیل از آثار تغییر شکل

اتصال استفاده نشده، اتصال تیرهای عمود بر صفحه کاغذ مفصلی و    ۀستیک چشملاغیرا
𝑃𝑢𝑐

𝑃𝑦𝑐
< است. در    0.4

 .متر استشکل ابعاد به میلی 

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎   ,   𝐸 = 2 × 10
5 𝑀𝑃𝑎 

1  )35 𝑚𝑚 

2  )20 𝑚𝑚 

3  )30 𝑚𝑚 

4  )25 𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

 :   1401مبحث دهم ویرایش   9-3-3- 3-10طبق بند 

 

 



 :   1401مبحث دهم ویرایش  6-10-9- 2-10طبق بند 

 





 

 

های کمربندی  به دلیل عدم استفاده از ورق  1401مبحث دهم ویرایش   6-10- 9-2- 10بند  2طبق تبصره  

 شود. مقاومت برشی چشمه اتصال تنها بر اساس جان موازی با نیروی وارده محاسبه می 

 :   1401مورد )الف( مبحث دهم ویرایش    7-3-3- 3-10طبق بند 

 



 :   1401مبحث دهم ویرایش   6-7- 3-10طبق بند 

 

 

 :  1-2- 3-10و طبق جدول  

 

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝑃𝐸 330همچنین برای  

𝑍𝑥 = 1307 × 10
3 𝑚𝑚3 

𝑀ℎ𝑟1 = 𝑀ℎ𝑟2 =
1.4 × 1.2 × 1307 × 103 × 240

1
× 10−6 = 526.98 𝑘𝑁.𝑚 

𝑊𝑈𝐹در اتصالات  −𝑊  شود و  مفصل پلاستیک در بر ستون تشکیل می𝑆ℎ = 0  ←  𝑀𝑟 = 𝑀ℎ𝑟 



𝑉𝑟𝑝 = 2 ×
526.98

0.4
− 0 = 2634.9 𝑘𝑁 

𝛼
𝑃𝑟
𝑃𝑦
= 1 ×

𝑃𝑟
𝑃𝑦
< 0.4 

→ 𝑅𝑛 = 0.6 × 240 × (200 + 2 × 220)𝑡 = 92160𝑡 

𝑉𝑟𝑝 ≤ Φ𝑅𝑛 

→ 2634.9 × 103 ≤ 0.9 × 92160𝑡 → 𝑡 ≥ 31.5 𝑚𝑚 

35 𝑚𝑚 > 31.5 𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

به عنوان پاسخ صحیح ارائه شده است. اما با   𝑚𝑚 30( یا  3با توجه به پاسخ ارائه شده در کلید سازمان گزینه ) 

 د این تست باینتیجه    رکمتر بوده و جوابگو نخواهد بود د  𝑚𝑚 31.5توجه به محاسبات فوق این عدد از مقدار  

 حذف شود. 

 


