
پاسخنامه تشريحی
آزمون ورود به حرفه آبان ماه ۱۴۰۳

براساس دفترچه A آزمون

عمران - محاسبات



های زیر است؟ صلبیت  یک از گزینه مقدار جابجایی افقی مطابق کدام   گاه غلتکی در سازۀ شکل زیر در محل تکیه   -1
بوده و از تحلیل الاستیک مرتبۀ اول استفاده شود. از تغییر طول محوری    𝐸𝐸𝐸𝐸خمشی کلیۀ اعضا یکسان و برابر  

 اعضا صرف نظر شود. 

1  )13𝑃𝑃𝐿𝐿3
30𝐸𝐸𝐸𝐸      

2  )5𝑃𝑃𝐿𝐿3
21𝐸𝐸𝐸𝐸    

3 ) 11𝑃𝑃𝐿𝐿
3

40𝐸𝐸𝐸𝐸    

4 ) 7𝑃𝑃𝐿𝐿
3

48𝐸𝐸𝐸𝐸 

 پاسخ : 

با در نظر گرفتن شرایط    Bباشند، می توان سازه را در گره  با توجه به اینکه هر دو عضو فاقد تغییر طول محوری می 
 گاهی مناسب به دو نیم تقسیم کرد. تکیه 

 
 شکل داریم:   و روابط حفظی تغییر  Bبا توجه به شرایط سازگاری دوران در گره 

𝜃𝜃𝐵𝐵,𝐿𝐿 = 𝜃𝜃𝐵𝐵,𝑅𝑅  

𝑃𝑃𝐿𝐿2
2𝐸𝐸𝐸𝐸 −

𝑀𝑀𝐵𝐵𝐿𝐿
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝑀𝑀𝐵𝐵𝐿𝐿

3𝐸𝐸𝐸𝐸  

𝑀𝑀𝐵𝐵 = 3𝑃𝑃𝑃𝑃
8  

  Bبرابر است. مقدار جابجایی افقی گره    Bگره    Cدانیم که جابجایی افقی گره  با توجه به عدم تغییر طول اعضا می 
 قابل محاسبه است :    ABبرای عضو 

∆𝐶𝐶,𝑥𝑥= ∆𝐵𝐵,𝑥𝑥= 𝑃𝑃𝐿𝐿3
3𝐸𝐸𝐸𝐸 −

3𝑃𝑃𝑃𝑃
8 × 𝐿𝐿2

48𝐸𝐸𝐸𝐸 = 7𝑃𝑃𝐿𝐿3
48𝐸𝐸𝐸𝐸 

 ( 4گزینه )

 

های زیر است؟ صلبیت خمشی  یک از گزینه مطابق کدام   𝑀𝑀شکل زیر مقدار جابجایی قائم در محل اثر    در سازۀ   -2
نظر شود. همچنین فرض کنید تحلیل از  بوده و از تغییر طول محوری اعضا صرف   𝐸𝐸𝐸𝐸تمامی اعضا یکسان و برابر  

 نوع الاستیک مرتبۀ اول است.

1  )13𝑀𝑀𝐿𝐿2
22𝐸𝐸𝐸𝐸 

2  )5𝑀𝑀𝐿𝐿2
13𝐸𝐸𝐸𝐸 

3 ) 13𝑀𝑀𝐿𝐿
2

30𝐸𝐸𝐸𝐸  

4 ) 3𝑀𝑀𝐿𝐿
2

13𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

 پاسخ : 

  را به صورت زیر محاسبه نمود :   Bتوان جابجایی گره با توجه به اصل جمع آثار قوا می 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )الف( 

 )ب(
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∆𝐶𝐶,𝑥𝑥= ∆𝐵𝐵,𝑥𝑥= 𝑃𝑃𝐿𝐿3
3𝐸𝐸𝐸𝐸 −

3𝑃𝑃𝑃𝑃
8 × 𝐿𝐿2

48𝐸𝐸𝐸𝐸 = 7𝑃𝑃𝐿𝐿3
48𝐸𝐸𝐸𝐸 

 ( 4گزینه )

 

های زیر است؟ صلبیت خمشی  یک از گزینه مطابق کدام   𝑀𝑀شکل زیر مقدار جابجایی قائم در محل اثر    در سازۀ   -2
نظر شود. همچنین فرض کنید تحلیل از  بوده و از تغییر طول محوری اعضا صرف   𝐸𝐸𝐸𝐸تمامی اعضا یکسان و برابر  

 نوع الاستیک مرتبۀ اول است.

1  )13𝑀𝑀𝐿𝐿2
22𝐸𝐸𝐸𝐸 

2  )5𝑀𝑀𝐿𝐿2
13𝐸𝐸𝐸𝐸 

3 ) 13𝑀𝑀𝐿𝐿
2

30𝐸𝐸𝐸𝐸  

4 ) 3𝑀𝑀𝐿𝐿
2

13𝐸𝐸𝐸𝐸 

 

 پاسخ : 

  را به صورت زیر محاسبه نمود :   Bتوان جابجایی گره با توجه به اصل جمع آثار قوا می 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )الف( 

 )ب(
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∆= ∆1 + ∆2 

به راحتی قابل   Aموازی در نظر گرفت و دوران نقطه  هایدر سازه الف میتوان سه عضو خمشی را به صورت فنر 
 محاسبه است. 

𝜃𝜃𝐴𝐴 = 𝑀𝑀
𝐾𝐾𝑒𝑒𝑒𝑒

= 𝑀𝑀
4𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐿𝐿 + 3𝐸𝐸𝐸𝐸

𝐿𝐿 + 4𝐸𝐸𝐸𝐸
𝐿𝐿

= 𝑀𝑀𝑀𝑀
11𝐸𝐸𝐸𝐸 

∆1= 𝜃𝜃𝐴𝐴 × 𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑀𝑀𝑀𝑀
11𝐸𝐸𝐸𝐸 × 𝐿𝐿 = 𝑀𝑀𝐿𝐿2

11𝐸𝐸𝐸𝐸  

∆2= 𝑀𝑀𝐿𝐿2
2𝐸𝐸𝐸𝐸  

∆= 𝑀𝑀𝐿𝐿2
11𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝑀𝑀𝐿𝐿2

2𝐸𝐸𝐸𝐸 = 13𝑀𝑀𝐿𝐿2
22𝐸𝐸𝐸𝐸  

 گزینه )1( 

 

ℎ1در قاب شکل زیر به ازای چه مقدار    -3
ℎ2
های کوتاه و بلند برابر خواهد بود؟  مقدار حداکثر لنگر خمشی در ستون   

 نظر نموده و تحلیل از نوع الاستیک مرتبۀ اول فرض شود. از تغییر طول محوری اعضا صرف 

1  )0.5 

2  )√2/2  

3 ) 1  

4 ) √2 

   

 

 پاسخ : 

کنند. حداکثر حداکثر لنگر بر حسب نیروی برشی وارده در هر  به صورت دو فنر موازی عمل می   دو عضو خمشی 
 شود:  عضو به صورت زیر محاسبه می

𝑀𝑀𝐴𝐴𝑩𝑩 = 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩ℎ1
2  

𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × ℎ2 

 شود.به این صورت بین  دو عضو توزیع می  Pبا توجه به موازی بودن فنر ها نیروی 

𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 = 12𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ13

 

𝐾𝐾𝑪𝑪𝑪𝑪 = 3 × (2𝐸𝐸𝐸𝐸)
ℎ23

= 6𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ23

 

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩 = 𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

 

 طبق خواسته سؤال: 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝑩𝑩 = 𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶 

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩ℎ1
2 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × ℎ2 →

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

 

𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

→ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

→
12𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ13

6𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ23

= 2 × ℎ2
ℎ1

→ ℎ2
ℎ1

= 1 

 ( 3گزینه )
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𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × ℎ2 

 شود.به این صورت بین  دو عضو توزیع می  Pبا توجه به موازی بودن فنر ها نیروی 

𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 = 12𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ13

 

𝐾𝐾𝑪𝑪𝑪𝑪 = 3 × (2𝐸𝐸𝐸𝐸)
ℎ23

= 6𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ23

 

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩 = 𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

 

 طبق خواسته سؤال: 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝑩𝑩 = 𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶 

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩ℎ1
2 = 𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × ℎ2 →

𝐹𝐹𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

 

𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑃𝑃 × 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶
𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩 + 𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

→ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝑩𝑩
𝐾𝐾𝐶𝐶𝐶𝐶

= 2 × ℎ2
ℎ1

→
12𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ13

6𝐸𝐸𝐸𝐸
ℎ23

= 2 × ℎ2
ℎ1

→ ℎ2
ℎ1

= 1 

 ( 3گزینه )
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در شکل زیر توزیع بار نامتوازن برف برای یک سقف شیبدار واقع در منطقۀ بار برف سنگین داده شده است.    -4
 تر است؟  یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام  𝑃𝑃2مقدار بار  

1  )0.64 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

2  )0.98 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

3  )0.46 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

4  )1.39 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 

 

 پاسخ : 

 : 1398مبحث ششم ویرایش  3- 7-6بند طبق 

𝑃𝑃𝑠𝑠  ←برف سنگین   – 5منطقه   = 2 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2  

 : 1398مبحث ششم ویرایش  4- 7-6طبق بند 

𝛾𝛾 = 0.43𝑃𝑃𝑠𝑠 + 2.2    𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚3 

𝛾𝛾 = 0.43 × 2 + 2.2 = 3.06 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚3 

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

𝑙𝑙𝑢𝑢با توجه به صورت سؤال   = 8 𝑚𝑚  

ℎ𝑑𝑑 = 0.12√𝑙𝑙𝑢𝑢3 √100𝑃𝑃𝑠𝑠 + 504 − 0.5 = 0.12√83 √100𝑃𝑃𝑠𝑠 + 504 − 0.5 = 0.454 𝑚𝑚  
i   تانژانت زاویه شیب : 

𝑖𝑖 = 1
2 

𝑃𝑃2 = ℎ𝑑𝑑𝛾𝛾√𝑖𝑖 = 0.454 × 3.06 × √1
2 = 0.98 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2  

 گزینه )2( 

 2ارتفاع هیدرواستاتیکی برابر   یلاب دیوار بتنی شکل زیر در مناطق سیل خیز قرار دارد و در جهت جریان س   -5
دار در پای دیوار بتنی با در  متر بر ثانیه باشد، حداقل لنگر خمشی ضریب  2.5متر است. اگر سرعت جریان سیل 

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک نظر گرفتن بارهای هیدرواستاتیکی و هیدرودینامیکی به کدام

1  )46 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

2  )32 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

3  )37 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

4  )55 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 : 1398مبحث ششم ویرایش  5-3- 6-6طبق بند 
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 2ارتفاع هیدرواستاتیکی برابر   یلاب دیوار بتنی شکل زیر در مناطق سیل خیز قرار دارد و در جهت جریان س   -5
دار در پای دیوار بتنی با در  متر بر ثانیه باشد، حداقل لنگر خمشی ضریب  2.5متر است. اگر سرعت جریان سیل 

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک نظر گرفتن بارهای هیدرواستاتیکی و هیدرودینامیکی به کدام

1  )46 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

2  )32 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

3  )37 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

4  )55 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 : 1398مبحث ششم ویرایش  5-3- 6-6طبق بند 
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𝑉𝑉 = 2.5𝑚𝑚𝑠𝑠 < 3𝑚𝑚𝑠𝑠  

𝑎𝑎 = 1.25 

→ 𝑑𝑑ℎ = 1.25 × 2.52
2 × 9.81 = 0.4 𝑚𝑚 

علاوۀ اضافه ارتفاع   متر به  2استاتیکی ارتفاع هیدرو نیروی ناشی از نیروی سیل برابر خواهد بود با 
 متر :  0.4هیدرودینامیکی  

 با فرض :  

𝛾𝛾𝑤𝑤 = 10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚3 

(بار مثلثی ) 𝐹𝐹𝑎𝑎 = 1
2 𝛾𝛾𝑤𝑤(ℎℎ𝑠𝑠 + ℎℎ𝑑𝑑)2 = 1

2 × 10 × (2 + 0.4)2 = 28.8𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚  

 داریم :   1398مورد )ث( مبحث ششم ویرایش  2-3- 2-6و طبق بند 

 

Fu = 2𝐹𝐹𝑎𝑎 = 28.8 × 2 = 57.6𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚   

1با توجه به اینکه محل اثر بار مثلثی  
 باشد : ارتفاع مثلث می  3

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 57.6 × 2.4
3 = 46.08 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚  

 گزینه )1( 

 

ای  پناه طره در تحلیل به روش استاتیکی معادل، حداکثر نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت وارد بر یک جان   - 6
اصلی که در محلی بالاتر از مرکز ثقل جزء مهار شده است و واقع در طبقۀ دوم یک    ای متکی بر سازۀ غیرسازه

متر از تراز پایه و اهمیت خیلی زیاد که در پهنۀ با خطر نسبی زیاد بر روی خاک   32طبقه به ارتفاع   8ساختمان 
رسانی ای موردنظر برای خدمت غیرسازهتر است؟ جزء  یک از مقادیر زیر نزدیک شود، به کداماحداث می  𝐼𝐼𝐼𝐼نوع  

بوده    𝑘𝑘𝑘𝑘 50برداری  ای همراه با محتویات آن در زمان بهرهوقفۀ سازه لازم است. همچنین وزن جزء غیرسازه بی
 متر است.  5و ارتفاع مرکز جرم آن از تراز پایه  

1  )11 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )84 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )8.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )16 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  1-1-2-4طبق بند 
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1با توجه به اینکه محل اثر بار مثلثی  
 باشد : ارتفاع مثلث می  3

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 57.6 × 2.4
3 = 46.08 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚/𝑚𝑚  

 گزینه )1( 

 

ای  پناه طره در تحلیل به روش استاتیکی معادل، حداکثر نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت وارد بر یک جان   - 6
اصلی که در محلی بالاتر از مرکز ثقل جزء مهار شده است و واقع در طبقۀ دوم یک    ای متکی بر سازۀ غیرسازه

متر از تراز پایه و اهمیت خیلی زیاد که در پهنۀ با خطر نسبی زیاد بر روی خاک   32طبقه به ارتفاع   8ساختمان 
رسانی ای موردنظر برای خدمت غیرسازهتر است؟ جزء  یک از مقادیر زیر نزدیک شود، به کداماحداث می  𝐼𝐼𝐼𝐼نوع  

بوده    𝑘𝑘𝑘𝑘 50برداری  ای همراه با محتویات آن در زمان بهرهوقفۀ سازه لازم است. همچنین وزن جزء غیرسازه بی
 متر است.  5و ارتفاع مرکز جرم آن از تراز پایه  

1  )11 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )84 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )8.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )16 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  1-1-2-4طبق بند 
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𝐴𝐴 خطر نسبی زیاد  = 0.3 ←  

II   𝑆𝑆خاک نوع   = 1.5 ←  

 ای که در محلی بالاتر از مرکز ثقل جزء مهارشده باشد :پناه طره برای جان  1-4طبق جدول  

𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝 = 2.5 

𝑎𝑎𝑝𝑝 = 1 

𝐼𝐼𝑝𝑝سازه لازم است. وقفه رسانی بیای برای خدمت طبق صورت سؤال جزء غیر سازه = 1.4 ←  

𝑊𝑊𝑝𝑝   طبق صورت سوال :  = 50 𝑘𝑘𝑘𝑘 ,𝑍𝑍 = 5𝑚𝑚 ,𝐻𝐻 = 32𝑚𝑚   

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0.4 × 1 × 0.3 × (1 + 1.5) × 50 × 1.4
2.5 × (1 + 2 × 5

32) = 11.03 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ) = 0.3 × 0.3 × (1 + 1.5) × 50 × 1.4 = 15.75 > 11.03  

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 15.75 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 4گزینه )

 

یک ازای کدام ثانیه است. به  0.4شده در شکل زیر کمتر از  فرض کنید زمان تناوب اصلی ساختمان نشان داده  -7
از روابط زیر در تحلیل به روش استاتیکی معادل، مقدار نیروی جانبی وارد به طبقۀ اول برابر نیروی جانبی وارد به  

𝑊𝑊1)ای طبقات اول و دوم هستند.  به ترتیب وزن مؤثر لرزه  𝑊𝑊2و   𝑊𝑊1طبقۀ دوم خواهد بود؟   > 𝑊𝑊2) 

1  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊1−𝑊𝑊2

 

2  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊2
𝑊𝑊1−𝑊𝑊2

 

3  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊2
𝑊𝑊1+𝑊𝑊2

 

4  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊1+𝑊𝑊2

 

 

 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  6- 3-3طبق بند 
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𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ) = 0.3 × 0.3 × (1 + 1.5) × 50 × 1.4 = 15.75 > 11.03  

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 15.75 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 4گزینه )

 

یک ازای کدام ثانیه است. به  0.4شده در شکل زیر کمتر از  فرض کنید زمان تناوب اصلی ساختمان نشان داده  -7
از روابط زیر در تحلیل به روش استاتیکی معادل، مقدار نیروی جانبی وارد به طبقۀ اول برابر نیروی جانبی وارد به  

𝑊𝑊1)ای طبقات اول و دوم هستند.  به ترتیب وزن مؤثر لرزه  𝑊𝑊2و   𝑊𝑊1طبقۀ دوم خواهد بود؟   > 𝑊𝑊2) 

1  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊1−𝑊𝑊2

 

2  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊2
𝑊𝑊1−𝑊𝑊2

 

3  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊2
𝑊𝑊1+𝑊𝑊2

 

4  )ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊1
𝑊𝑊1+𝑊𝑊2

 

 

 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  6- 3-3طبق بند 
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 𝑇𝑇 < 0.4 𝑠𝑠 → 𝑘𝑘 = 1 

𝐹𝐹𝑢𝑢1 = 𝐹𝐹𝑢𝑢2 → 𝑊𝑊1ℎ1 = 𝑊𝑊2(ℎ1 + ℎ2) = 𝑊𝑊2ℎ1 + 𝑊𝑊2ℎ2 

→ ℎ1(𝑊𝑊1 −𝑊𝑊2) = ℎ2 × 𝑊𝑊2 →
ℎ1
ℎ2

= 𝑊𝑊2
𝑊𝑊1 −𝑊𝑊2

 

 ( 2گزینه )

 

 

طبقه از روی تراز پایه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه، با کاربری درمانگاه،   7در یک ساختمان فولادی    -8
ثانیه باشد، برای   1.3متر است. اگر زمان تناوب تحلیلی این ساختمان  3.65دارای ارتفاع طبقات یکسان و برابر  

قبول  ان جانبی نسبی این ساختمان در برابر زلزلۀ طرح بزرگترین مقدار زمان تناوب اصلی قابل کنترل تغییر مک
نمایند و  ها ایجاد نمی تر است؟ جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قابیک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام

 احداث شده است. 𝐼𝐼𝐼𝐼ساختمان در منطقۀ با خطر نسبی زیاد و بر روی زمین نوع  

 0.73 ثانیه (  1

 1.14 ثانیه (  2

 1.3 ثانیه (  3

 0.91 ثانیه (  4

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  1-3-3-3و   3- 5-3 هایطبق بند 

 های فولادی : برای قاب 

𝑇𝑇𝑒𝑒 (زمان تناوب  تجربی ) = 0.08𝐻𝐻0.75 = 0.08 × (7 × 3.65)0.75 = 0.91 𝑠𝑠 

کنند پس نیازی به ضرب کردن عدد  مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نمی  های میانقابیتوجه کنید که جداگر 
 در مقدار بالا نیست.  0.8

 باشد. زمان تناوب تحلیلی می  𝑇𝑇𝑎𝑎منظور از  

𝑇𝑇 = max( 𝑇𝑇𝑒𝑒 , min(1.25𝑇𝑇𝑒𝑒,𝑇𝑇𝑎𝑎) ) 

𝑇𝑇 = max(0.91, min(1.25 × 0.91 , 1.3)) = 1.14 𝑠𝑠  
 ( 2گزینه )
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طبقه از روی تراز پایه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه، با کاربری درمانگاه،   7در یک ساختمان فولادی    -8
ثانیه باشد، برای   1.3متر است. اگر زمان تناوب تحلیلی این ساختمان  3.65دارای ارتفاع طبقات یکسان و برابر  

قبول  ان جانبی نسبی این ساختمان در برابر زلزلۀ طرح بزرگترین مقدار زمان تناوب اصلی قابل کنترل تغییر مک
نمایند و  ها ایجاد نمی تر است؟ جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قابیک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام

 احداث شده است. 𝐼𝐼𝐼𝐼ساختمان در منطقۀ با خطر نسبی زیاد و بر روی زمین نوع  

 0.73 ثانیه (  1

 1.14 ثانیه (  2

 1.3 ثانیه (  3

 0.91 ثانیه (  4

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  1-3-3-3و   3- 5-3 هایطبق بند 

 های فولادی : برای قاب 

𝑇𝑇𝑒𝑒 (زمان تناوب  تجربی ) = 0.08𝐻𝐻0.75 = 0.08 × (7 × 3.65)0.75 = 0.91 𝑠𝑠 

کنند پس نیازی به ضرب کردن عدد  مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نمی  های میانقابیتوجه کنید که جداگر 
 در مقدار بالا نیست.  0.8

 باشد. زمان تناوب تحلیلی می  𝑇𝑇𝑎𝑎منظور از  

𝑇𝑇 = max( 𝑇𝑇𝑒𝑒 , min(1.25𝑇𝑇𝑒𝑒,𝑇𝑇𝑎𝑎) ) 

𝑇𝑇 = max(0.91, min(1.25 × 0.91 , 1.3)) = 1.14 𝑠𝑠  
 ( 2گزینه )
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( با زمان تناوب اصلی یک ساختمان 𝐴𝐴طبقه )ساختمان  10فرض کنید زمان تناوب اصلی یک ساختمان   -9
در منطقۀ با خطر نسبی متوسط بر روی   𝐴𝐴ثانیه است. ساختمان   1.2( یکسان و برابر  𝐵𝐵طبقه )ساختمان 11

داث شده است. نسبت ضریب  اح 𝐼𝐼𝐼𝐼در منطقۀ با خطر نسبی زیاد بر روی خاک نوع   𝐵𝐵و ساختمان   𝐼𝐼خاک نوع  
 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام 𝐵𝐵به ضریب بازتاب بازتاب ساختمان   𝐴𝐴بازتاب ساختمان 

1  )1.08 

2  )0.85 

3  )0.76 

4)0.97  

 پاسخ : 

 نیز استفاده کنیم.  𝐵𝐵1𝑁𝑁توانستیم از نمودار های آماده  در حل این سؤال می 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  2-3-2و  1-3-2 های  طبق بند 

 :   Aساختمان 

 و خطر نسبی متوسط  Iخاک نوع  

𝑆𝑆0 = 1  ,   𝑆𝑆 = 1.5  ,   𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.4   ,    𝑇𝑇0 = 0.1 

𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 > 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.4 → 𝐵𝐵1 = (𝑆𝑆 + 1) (𝑇𝑇𝑠𝑠𝑇𝑇) = (1.5 + 1) (0.4
1.2) = 5

6 

𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.4 𝑠𝑠 < 𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 < 4 𝑠𝑠 → 𝑁𝑁 = 0.4
4 − 𝑇𝑇𝑠𝑠

(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑠𝑠) + 1 

 𝑁𝑁 = 0.4
4 − 0.4 (1.2 − 0.4) + 1 = 1.089   

𝐵𝐵𝐴𝐴 = 𝐵𝐵1𝑁𝑁 = 5
6 × 1.089 = 0.908 

 :   Bساختمان 

 و خطر نسبی زیاد IIخاک نوع  

𝑆𝑆0 = 1  ,   𝑆𝑆 = 1.5  ,   𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5   ,    𝑇𝑇0 = 0.1 

𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 > 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5 → 𝐵𝐵1 = (𝑆𝑆 + 1) (𝑇𝑇𝑠𝑠𝑇𝑇) = (1.5 + 1) (0.5
1.2) = 1.042 

𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5 𝑠𝑠 < 𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 < 4 𝑠𝑠 → 𝑁𝑁 = 0.7
4 − 𝑇𝑇𝑠𝑠

(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑠𝑠) + 1 

 𝑁𝑁 = 0.7
4 − 0.5 (1.2 − 0.5) + 1 = 1.14   

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝐵𝐵1𝑁𝑁 = 1.042 × 1.14 = 1.188 

𝐵𝐵𝐴𝐴
𝐵𝐵𝐵𝐵

= 0.908
1.188 = 0.764 

 ( 3گزینه )

  9( با زمان تناوب اصلی یک ساختمان  𝐴𝐴طبقه )ساختمان    8فرض کنید زمان تناوب اصلی یک ساختمان    -10
و ساختمان    𝐼𝐼𝐼𝐼در منطقۀ با خطر نسبی متوسط بر روی خاک نوع    𝐴𝐴( یکسان است. ساختمان  Bطبقه )ساختمان  

𝐵𝐵    در منطقۀ با خطر نسبی زیاد بر روی خاک نوع𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼   های تناوب اصلی  یک از زمانازای کداماحداث شده است. به
 خواهد بود.  𝐵𝐵برابر مقدار ضریب اصلاح طیف ساختمان   𝐴𝐴زیر مقدار ضریب اصلاح طیف ساختمان 

 0.93 ثانیه (  1

 1.03 ثانیه (  2

 0.83 ثانیه (  3

 1.13 ثانیه (  4

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  2-3-2 طبق بند 

 :   Aساختمان 

𝑇𝑇𝑠𝑠و خطر نسبی متوسط  IIخاک نوع   = 0.5 ←  

 :   Bساختمان 

𝑇𝑇𝑠𝑠 و خطر نسبی زیاد  IIIخاک نوع   = 0.7 ←  
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𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 > 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5 → 𝐵𝐵1 = (𝑆𝑆 + 1) (𝑇𝑇𝑠𝑠𝑇𝑇) = (1.5 + 1) (0.5
1.2) = 1.042 

𝑇𝑇𝑠𝑠 = 0.5 𝑠𝑠 < 𝑇𝑇 = 1.2 𝑠𝑠 < 4 𝑠𝑠 → 𝑁𝑁 = 0.7
4 − 𝑇𝑇𝑠𝑠

(𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑠𝑠) + 1 

 𝑁𝑁 = 0.7
4 − 0.5 (1.2 − 0.5) + 1 = 1.14   

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝐵𝐵1𝑁𝑁 = 1.042 × 1.14 = 1.188 

𝐵𝐵𝐴𝐴
𝐵𝐵𝐵𝐵

= 0.908
1.188 = 0.764 

 ( 3گزینه )

  9( با زمان تناوب اصلی یک ساختمان  𝐴𝐴طبقه )ساختمان    8فرض کنید زمان تناوب اصلی یک ساختمان    -10
و ساختمان    𝐼𝐼𝐼𝐼در منطقۀ با خطر نسبی متوسط بر روی خاک نوع    𝐴𝐴( یکسان است. ساختمان  Bطبقه )ساختمان  

𝐵𝐵    در منطقۀ با خطر نسبی زیاد بر روی خاک نوع𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼   های تناوب اصلی  یک از زمانازای کداماحداث شده است. به
 خواهد بود.  𝐵𝐵برابر مقدار ضریب اصلاح طیف ساختمان   𝐴𝐴زیر مقدار ضریب اصلاح طیف ساختمان 

 0.93 ثانیه (  1

 1.03 ثانیه (  2

 0.83 ثانیه (  3

 1.13 ثانیه (  4

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  2-3-2 طبق بند 

 :   Aساختمان 

𝑇𝑇𝑠𝑠و خطر نسبی متوسط  IIخاک نوع   = 0.5 ←  

 :   Bساختمان 

𝑇𝑇𝑠𝑠 و خطر نسبی زیاد  IIIخاک نوع   = 0.7 ←  
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𝑁𝑁𝐴𝐴 = 𝑁𝑁𝐵𝐵 →
0.4

4 − 0.5 (𝑇𝑇 − 0.5) + 1 = 0.7
4 − 0.7 (𝑇𝑇 − 0.7) + 1 → 𝑇𝑇 = 0.93 𝑠𝑠 

 ( 1گزینه )

طبقه از نوع قاب خمشی نشان داده شده است که در سمت چپ آن  4 در شکل زیر نمای یک ساختمان    - 11
مقادیر سختی جانبی طبقات و در سمت راست آن مقادیر مقاومت جانبی طبقات نوشته شده است. حداقل سختی  

(𝑘𝑘′)    و مقاومت جانبی(𝑆𝑆′)   پایین ترین طبقه برای آنکه بتوان این ساختمان را در مناطق با خطر نسبی متوسط
تر است؟ فرض کنید ساختمان به لحاظ پیچش  یک از مقادیر زیر نزدیک احداث نمود به کدام   𝐼𝐼𝐼𝐼ک نوع  بر روی خا 

 از نوع شدید پیچشی نیست. 

1  )2.8𝑘𝑘   3.9و𝑆𝑆 

2  )4.2𝑘𝑘   4.8و𝑆𝑆 

3  )3.2𝑘𝑘   4.8و𝑆𝑆 

4  )3.6𝑘𝑘   3.9و𝑆𝑆 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  3-7-1طبق بند 

 ساختمان در صورتی مجاز است که دارای شرایط طبقه خیلی ضعیف و طبقه خیلی نرم نباشد.احداث این 

 چهارم :  ویرایش   2800استاندارد  2-7-1طبق بند 

 
 برای عدم وقوع طبقه خیلی نرم :  

𝑘𝑘′ ≥ 0.6 × 6𝑘𝑘 = 3.6𝑘𝑘 

𝑘𝑘′ ≥ 0.7 × 6𝑘𝑘 + 4𝑘𝑘 + 2𝑘𝑘
3 = 2.8𝑘𝑘 

𝑘𝑘′ ≥ 3.6𝑘𝑘 

 برای عدم وقوع طبقه خیلی ضعیف :  

𝑆𝑆′ ≥ 0.65 × 6𝑆𝑆 = 3.9𝑆𝑆 

 ( 4گزینه )

 

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  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0 

2  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0 

 پاسخ : 

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

ای اعمال شود  پناه و در هر امتداد به گونه کیلونیوتن بر هر نقطه از جان  1ای است که بار متمرکز  طراحی به گونه 
کیلونیوتن بر متر    2.5بایست بار گسترده  پناه می گاه شود. همچنین جان که سبب ایجاد حداکثر بار وارده به تکیه 

 باشد( را در هر امتدادی تحمل کند. )به دلیل اینکه بالکن سینما محل ازدحام می 

کند که در محل اتصال میله عمودی و افقی  لنگر خمشی حداکثر ایجاد می   بار متمرکز وارده در حالتی در تکیه گاه
کند که در امتداد افقی  گاه ایجاد می و در امتداد افقی اعمال شود. بار گسترده نیز به گونه ای لنگر حداکثر در تکیه 

 اعمال شود.
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𝑘𝑘′ ≥ 0.6 × 6𝑘𝑘 = 3.6𝑘𝑘 

𝑘𝑘′ ≥ 0.7 × 6𝑘𝑘 + 4𝑘𝑘 + 2𝑘𝑘
3 = 2.8𝑘𝑘 

𝑘𝑘′ ≥ 3.6𝑘𝑘 

 برای عدم وقوع طبقه خیلی ضعیف :  

𝑆𝑆′ ≥ 0.65 × 6𝑆𝑆 = 3.9𝑆𝑆 

 ( 4گزینه )

 

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  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0 

2  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 8.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚   و𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0 

 پاسخ : 

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

ای اعمال شود  پناه و در هر امتداد به گونه کیلونیوتن بر هر نقطه از جان  1ای است که بار متمرکز  طراحی به گونه 
کیلونیوتن بر متر    2.5بایست بار گسترده  پناه می گاه شود. همچنین جان که سبب ایجاد حداکثر بار وارده به تکیه 

 باشد( را در هر امتدادی تحمل کند. )به دلیل اینکه بالکن سینما محل ازدحام می 

کند که در محل اتصال میله عمودی و افقی  لنگر خمشی حداکثر ایجاد می   بار متمرکز وارده در حالتی در تکیه گاه
کند که در امتداد افقی  گاه ایجاد می و در امتداد افقی اعمال شود. بار گسترده نیز به گونه ای لنگر حداکثر در تکیه 

 اعمال شود.
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کند که در محل اتصال میله  می همچنین بار متمرکز وارده در حالتی در تکیه گاه نیروی کششی حداکثر ایجاد  
گاه ایجاد  عمودی و افقی به سمت بالا اعمال شود. بار گسترده نیز به گونه ای نیروی کششی حدآکثر در تکیه 

 کند که به سمت بالا اعمال شود. می 

 برای بار زنده داریم :   1.6با در نظر گرفتن ضریب 

 برای بار متمرکز : 

𝑀𝑀 = 1.1 × 1 = 1.1 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑇𝑇 = 1 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 برای بار گسترده :  

 متر است: 2ی میله های عمودی با توجه به اینکه فاصله 

𝑀𝑀 = 2.5 × 2 × 1.1 = 5.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑇𝑇 = 2.5 × 2 = 5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 1.6 × max(1.1 , 5.5) = 8.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑇𝑇𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 1.6 × max(1 , 5) = 8 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 3گزینه )

 

 

 

 

 

 

 

 

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   × س همین  متر پوشیده شده باشد، براسا  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  )30.6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )36.2 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )23.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )25.9 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

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

 
 

 :  1398مبحث ششم ویرایش   4-10-6طبق بند 
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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   × س همین  متر پوشیده شده باشد، براسا  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  )30.6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )36.2 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )23.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )25.9 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

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

 
 

 :  1398مبحث ششم ویرایش   4-10-6طبق بند 
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𝐼𝐼𝑤𝑤ساختمان مسکونی   = 1 ← 

𝑞𝑞شهر تهران = 0.47 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ← 

3000 𝑚𝑚 > max(1000 𝑚𝑚 , 20 × 20 × 4) = 1600 𝑚𝑚 → 𝐶𝐶𝑒𝑒 = 0.7 ( 𝑍𝑍12)
0.3

≥ 0.7 

𝑍𝑍 حالت بحرانی = 𝐻𝐻 ←    

𝐶𝐶𝑒𝑒 = 0.7 (80
12)

0.3
= 1.237 ≥ 0.7 

𝐶𝐶𝑡𝑡  منطقه مسطح = 1 ←  

𝐶𝐶𝑑𝑑 ساختمان = 0.85 ←  

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

𝐶𝐶𝑔𝑔𝑔𝑔کارانه  به صورت محافظه  = 2.5 

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

 
.  به ابعاد پلان ساختمان نیاز داریم که در صورت سؤال ارائه نشده است   ∗𝐶𝐶𝑝𝑝برای در نظر گرفتن اثر لبه در محاسبه  

کنیم. درصورتی که هر پانل دیوار به  با این وجود برای هر دو حالت در نظر گرفتن و نگرفتن اثر لبه محاسبه می 
∗𝐶𝐶𝑝𝑝( قرار گرفته باشد.  0.1Dطور کامل در ناحیه لبه ) = −1.2 ∗𝐶𝐶𝑝𝑝و در صورتی که اثر لبه مد نظر نباشد    ← =

±0.9 ← 

 باشد. توجه کنید که علامت مثبت این ضریب به معنی فشار و علامت منفی به معنی مکش می

 با در نظر نگرفتن اثر لبه :  

𝑃𝑃 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2.5 × 0.9 × 0.85 = 1.112 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2  

𝐹𝐹 = 1.112 × 4 × 4 = 17.79 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2 × (−0.45) × 0.85 = −0.445 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2 

𝐹𝐹𝑖𝑖 = −0.445 × 4 × 4 = −7.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 

پاسخنامه تشریحی آزمون ورود به حرفه آبان 1403

20

آزمون عمران - محاسبات

www.CivilHouse.ir



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

𝐶𝐶𝑔𝑔𝑔𝑔کارانه  به صورت محافظه  = 2.5 

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

 
.  به ابعاد پلان ساختمان نیاز داریم که در صورت سؤال ارائه نشده است   ∗𝐶𝐶𝑝𝑝برای در نظر گرفتن اثر لبه در محاسبه  

کنیم. درصورتی که هر پانل دیوار به  با این وجود برای هر دو حالت در نظر گرفتن و نگرفتن اثر لبه محاسبه می 
∗𝐶𝐶𝑝𝑝( قرار گرفته باشد.  0.1Dطور کامل در ناحیه لبه ) = −1.2 ∗𝐶𝐶𝑝𝑝و در صورتی که اثر لبه مد نظر نباشد    ← =

±0.9 ← 

 باشد. توجه کنید که علامت مثبت این ضریب به معنی فشار و علامت منفی به معنی مکش می

 با در نظر نگرفتن اثر لبه :  

𝑃𝑃 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2.5 × 0.9 × 0.85 = 1.112 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2  

𝐹𝐹 = 1.112 × 4 × 4 = 17.79 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2 × (−0.45) × 0.85 = −0.445 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2 

𝐹𝐹𝑖𝑖 = −0.445 × 4 × 4 = −7.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 
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𝐹𝐹𝑡𝑡 = 17.79 + 7.12 = 24.91 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 با در نظر گرفتن اثر لبه :  

 با در نظر نگرفتن اثر لبه :  

𝑃𝑃 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2.5 × (−1.2) × 0.85 = −1.482 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2  

𝐹𝐹 = −1.482 × 4 × 4 = 23.71 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 1 × 0.47 × 1.237 × 1 × 2 × 0.3 × 0.85 = 0.297 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2 

𝐹𝐹𝑖𝑖 = −0.445 × 4 × 4 = 4.75 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
𝐹𝐹𝑡𝑡 = 23.71 + 4.75 = 28.46 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 باشند.( محتمل می 4( و ) 1گزینه های ) 𝑘𝑘𝑘𝑘 28.46و   𝑘𝑘𝑘𝑘 24.91با توجه به اعداد  

 

 

 

از    2در محاسبات یک ساختمان    -14 ارتفاع،  با ترکیب سیستم در  ها این نوع ساختمان"  حالت خاص"طبقه 
مربوط به لغزش و واژگونی شالوده، کل نیروی جانبی زلزله و لنگر واژگونی    هایاستفاده شده است. برای کنترل

محاسبه شده است )بدون هرگونه ضریب    21750𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚و    𝑘𝑘𝑘𝑘 3000ناشی از آن در تراز زیر شالوده به ترتیب  
یل استاتیکی  تر است؟ روش تحلهای زیر نزدیک یک از گزینه بار(. نیروی جانبی زلزله وارد بر طبقۀ دوم به کدام 

 معادل بوده و ضرایب رفتار بر روی شکل مشخص شده است.

1  )1000 𝑘𝑘𝑘𝑘  

2  )2240 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )1500𝑘𝑘𝑘𝑘 

در محاسبات مربوطه حتماً خطایی رخ  ( 4
 داده است.

 

 پاسخ : 

 کنیم :  چهارم به صورت زیر عمل می ویرایش  2800استاندارد  2- 9-5-3-3طبق بند 

 کنیم : های گیردار تحلیل می ابتدا سازه فوقانی را به طور مجزا و با فرض پایه 

 
قسمت تحتانی    𝑅𝑅𝑢𝑢قسمت فوقانی به   𝑅𝑅𝑢𝑢العمل به دست آمده را با اعمال ضریب نسبت  اکنون نیرو های عکس 

 کنیم :  کنیم و سازه تحتانی را مانند سازه فوقانی تحلیل می به سازه تحتانی اعمال می 
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از    2در محاسبات یک ساختمان    -14 ارتفاع،  با ترکیب سیستم در  ها این نوع ساختمان"  حالت خاص"طبقه 
مربوط به لغزش و واژگونی شالوده، کل نیروی جانبی زلزله و لنگر واژگونی    هایاستفاده شده است. برای کنترل

محاسبه شده است )بدون هرگونه ضریب    21750𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚و    𝑘𝑘𝑘𝑘 3000ناشی از آن در تراز زیر شالوده به ترتیب  
یل استاتیکی  تر است؟ روش تحلهای زیر نزدیک یک از گزینه بار(. نیروی جانبی زلزله وارد بر طبقۀ دوم به کدام 

 معادل بوده و ضرایب رفتار بر روی شکل مشخص شده است.

1  )1000 𝑘𝑘𝑘𝑘  

2  )2240 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )1500𝑘𝑘𝑘𝑘 

در محاسبات مربوطه حتماً خطایی رخ  ( 4
 داده است.

 

 پاسخ : 

 کنیم :  چهارم به صورت زیر عمل می ویرایش  2800استاندارد  2- 9-5-3-3طبق بند 

 کنیم : های گیردار تحلیل می ابتدا سازه فوقانی را به طور مجزا و با فرض پایه 

 
قسمت تحتانی    𝑅𝑅𝑢𝑢قسمت فوقانی به   𝑅𝑅𝑢𝑢العمل به دست آمده را با اعمال ضریب نسبت  اکنون نیرو های عکس 

 کنیم :  کنیم و سازه تحتانی را مانند سازه فوقانی تحلیل می به سازه تحتانی اعمال می 
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∑𝐹𝐹𝑥𝑥 = 0 → 𝐹𝐹1 + 3
2𝐹𝐹2 = 3000 (𝐼𝐼) 

∑𝑀𝑀 = 0 → (𝐹𝐹1 + 3
2𝐹𝐹2) × (4 + 1) + 3

2 × 4.5𝐹𝐹2 = 21750 (𝐼𝐼𝐼𝐼) 

(𝐼𝐼), (𝐼𝐼𝐼𝐼) → 𝐹𝐹2 = 1000 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 1گزینه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طبقۀ بتنی از نوع قاب خمشی ویژه نشان داده شده است.    5ترین طبقه از یک ساختمان  در شکل، پلان پایین  - 15
ها در این ساختمان  دهند. پلان به ترتیبب موقعیت مرکز سختی و مرکز جرم این طبقه را نشان می   𝐶𝐶𝑚𝑚و    𝐶𝐶𝑟𝑟نقاط  

های مربوط به ضریب نامعینی تحت نیروی زلزلۀ  شوند. برای کنترل محدودیت از هر نظر تیپ و یکسان فرض می 
، حذف مقاومت خمشی اتصالات کدام تیر    𝐶𝐶𝑚𝑚، برای حالت خروج از مرکزیت اتفاقی در سمت راست    𝑦𝑦ی  راستا

درصد بعد و نیز ابعاد    5محوری اتفاقی در تمام طبقات  تعیین کننده است؟ روش تحلیل استاتیکی معادل، برون 
 چش طبقه مدنظر این سؤال است.ها یکسان است. در تعیین محدودیت ضریب نامعینی فقط معیار پیتمامی ستون 

 3تیر شمارۀ ( 1

 1تیر شمارۀ ( 2

 4تیر شمارۀ ( 3

 5تیر شمارۀ   ( 4

 

 

 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش    2800مورد )ب( استاندارد  2- 2-3-3طبق بند   

اتصالات تیری حذف شود که حداکثر تأثیر را در   بایست در راستای نیروی زلزله مدنظر، مقاومت خمشی می 
بحرانی تر شدن شرایط نامنظی پیچشی داشته باشد. حذف مقاومت خمشی اتصالات تیری که در سمت خروج از  

مرکزیت اتفاقی نسبت به مرکز سختی قرار دارد و همچنین بیشترین مقدار سختی را داشته و از مرکز سختی  
در قاب خمشی تیری سختی   کند )به دلیل بازوی لنگر پیچشی بیشتر(. ن می دورتر باشد این شرط را تأمی 

 باشد.  تری داشتهبیشتری دارد که طول آن کوتاه تر بوده و مقطع قوی 

 پاسخ درست است. 4باشد، تیر شماره  می   bکوچکتر از   aبا توجه به توضیحات فوق و با در نظرگرفتن اینکه  

 ( 3گزینه )
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طبقۀ بتنی از نوع قاب خمشی ویژه نشان داده شده است.    5ترین طبقه از یک ساختمان  در شکل، پلان پایین  - 15
ها در این ساختمان  دهند. پلان به ترتیبب موقعیت مرکز سختی و مرکز جرم این طبقه را نشان می   𝐶𝐶𝑚𝑚و    𝐶𝐶𝑟𝑟نقاط  

های مربوط به ضریب نامعینی تحت نیروی زلزلۀ  شوند. برای کنترل محدودیت از هر نظر تیپ و یکسان فرض می 
، حذف مقاومت خمشی اتصالات کدام تیر    𝐶𝐶𝑚𝑚، برای حالت خروج از مرکزیت اتفاقی در سمت راست    𝑦𝑦ی  راستا

درصد بعد و نیز ابعاد    5محوری اتفاقی در تمام طبقات  تعیین کننده است؟ روش تحلیل استاتیکی معادل، برون 
 چش طبقه مدنظر این سؤال است.ها یکسان است. در تعیین محدودیت ضریب نامعینی فقط معیار پیتمامی ستون 

 3تیر شمارۀ ( 1

 1تیر شمارۀ ( 2

 4تیر شمارۀ ( 3

 5تیر شمارۀ   ( 4

 

 

 

 پاسخ : 

 چهارم :  ویرایش    2800مورد )ب( استاندارد  2- 2-3-3طبق بند   

اتصالات تیری حذف شود که حداکثر تأثیر را در   بایست در راستای نیروی زلزله مدنظر، مقاومت خمشی می 
بحرانی تر شدن شرایط نامنظی پیچشی داشته باشد. حذف مقاومت خمشی اتصالات تیری که در سمت خروج از  

مرکزیت اتفاقی نسبت به مرکز سختی قرار دارد و همچنین بیشترین مقدار سختی را داشته و از مرکز سختی  
در قاب خمشی تیری سختی   کند )به دلیل بازوی لنگر پیچشی بیشتر(. ن می دورتر باشد این شرط را تأمی 

 باشد.  تری داشتهبیشتری دارد که طول آن کوتاه تر بوده و مقطع قوی 

 پاسخ درست است. 4باشد، تیر شماره  می   bکوچکتر از   aبا توجه به توضیحات فوق و با در نظرگرفتن اینکه  

 ( 3گزینه )
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، شامل وزن    𝐴𝐴𝐴𝐴در شکل بخشی از ساختمانی در تبریز نشان داده شده است که بارهای ثقلی وارد بر طرۀ    -16
دهد در این طره  نشان می   𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿در نظر گرفت. محاسبات به روش    𝐵𝐵توان به صورت متمرکز در نقطه  تیر را می 
 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 225مقاومت خمشی منفی مورد نیاز  و    𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 31.5مقاومت خمشی مثبت مورد نیاز    𝐴𝐴گاه  در تکیه 

است چنانچه بار زنده وارد بر طره چه از نظر مقدار و چه ضریب بار غیرقابل کاهش بوده و ضریب اهمیت سازه در  
 تر خواهد بود؟ های زیر نزدیکیک از گزینه زلزله نیز یک باشد، بار متمرکز مرده و زنده وارد بر تیر به کدام

1  )𝑃𝑃𝐷𝐷 = 55 𝑘𝑘𝑘𝑘   و𝑃𝑃𝐿𝐿 = 45 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )𝑃𝑃𝐷𝐷 = 65 𝑘𝑘𝑘𝑘   و𝑃𝑃𝐿𝐿 = 35 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3)𝑃𝑃𝐷𝐷 = 40 𝑘𝑘𝑘𝑘   و𝑃𝑃𝐿𝐿 = 60 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )𝑃𝑃𝐷𝐷 = 25 𝑘𝑘𝑘𝑘   و𝑃𝑃𝐿𝐿 = 75 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 پاسخ : 

 چهارم : ویرایش   2800استاندارد  9-3-3طبق بند 

 (باید بار مرده و زنده هر دو در محاسبه نیروی قائم زلزله در نظر گرفته شوند. )عضو طره 

𝐹𝐹𝑉𝑉 = 0.6𝐴𝐴𝐴𝐴𝑊𝑊𝑝𝑝 

𝐼𝐼 = 1     ,     𝐴𝐴 =  (شهر تبریز ) 0.35

 شود :  لنگر خمشی مثبت بدون توجه به اثر کاهنده بار ثقلی محاسبه می 

شود پس از آن  باعث کاهش لنگر خمشی مثبت می 0.9𝐷𝐷علامت منفی یعنی بار قائم زلزله به سمت بالاست. 
 ( : 2-9- 3-3کنیم )طبق بند صرف نظر می 

0.9𝐷𝐷 − 𝐸𝐸𝑉𝑉 

𝑀𝑀𝑢𝑢+ = (0.6 × 0.35 × 1 × (𝑃𝑃𝐷𝐷 + 𝑃𝑃𝐿𝐿)) × 1.5 = 31.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

0.315𝑃𝑃𝐷𝐷 + 0.315𝑃𝑃𝐿𝐿 = 31.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 (𝐼𝐼) 

 شود :  های زیر محاسبه می بار  لنگر خمشی منفی با توجه به ترکیب

1.2𝐷𝐷 + 1.6𝐿𝐿 

1.2𝐷𝐷                                                         ای )اثر افزاینده بار ثقلی( :ترکیب بار سنگین لرزه  + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸𝑉𝑉 
 کنیم که ترکیب بار اولی حاکم باشد در این صورت داریم :  ابتدا فرض می 

𝑀𝑀𝑢𝑢− = (1.2𝑃𝑃𝐷𝐷 + 1.6𝑃𝑃𝐿𝐿) × 1.5 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

1.8𝑃𝑃𝐷𝐷 + 2.4𝑃𝑃𝐿𝐿 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 (𝐼𝐼𝐼𝐼) 
(𝐼𝐼), (𝐼𝐼𝐼𝐼) → 𝑃𝑃𝐷𝐷 = 24.17 𝑘𝑘𝑘𝑘    ,     𝑃𝑃𝐿𝐿 = 75.83 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 کنیم :  اکنون صحت فرض را کنترل می 

(1.2𝐷𝐷 + 1.6𝐿𝐿) × 1.5 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

(1.2𝐷𝐷 + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸𝑉𝑉) × 1.5
= (1.2 × 24.17 + 75.83 + 0.6 × 0.35 × 1 × (24.17 + 75.83)) × 1.5
= 136.33 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

ی به صورت زیر  است. جواب نهایکنید ترکیب بار اولی حاکم و فرض ما صحیح بوده همانطور که مشاهده می 
 است: 

𝑃𝑃𝐷𝐷 = 24.17 𝑘𝑘𝑘𝑘    ,     𝑃𝑃𝐿𝐿 = 75.83 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 4گزینه )
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1.2𝐷𝐷                                                         ای )اثر افزاینده بار ثقلی( :ترکیب بار سنگین لرزه  + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸𝑉𝑉 
 کنیم که ترکیب بار اولی حاکم باشد در این صورت داریم :  ابتدا فرض می 

𝑀𝑀𝑢𝑢− = (1.2𝑃𝑃𝐷𝐷 + 1.6𝑃𝑃𝐿𝐿) × 1.5 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

1.8𝑃𝑃𝐷𝐷 + 2.4𝑃𝑃𝐿𝐿 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 (𝐼𝐼𝐼𝐼) 
(𝐼𝐼), (𝐼𝐼𝐼𝐼) → 𝑃𝑃𝐷𝐷 = 24.17 𝑘𝑘𝑘𝑘    ,     𝑃𝑃𝐿𝐿 = 75.83 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 کنیم :  اکنون صحت فرض را کنترل می 

(1.2𝐷𝐷 + 1.6𝐿𝐿) × 1.5 = 225.5 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

(1.2𝐷𝐷 + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸𝑉𝑉) × 1.5
= (1.2 × 24.17 + 75.83 + 0.6 × 0.35 × 1 × (24.17 + 75.83)) × 1.5
= 136.33 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

ی به صورت زیر  است. جواب نهایکنید ترکیب بار اولی حاکم و فرض ما صحیح بوده همانطور که مشاهده می 
 است: 

𝑃𝑃𝐷𝐷 = 24.17 𝑘𝑘𝑘𝑘    ,     𝑃𝑃𝐿𝐿 = 75.83 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 4گزینه )
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در یک ساختمان فولادی با کاربری مسکونی و با سیستم مقاوم جانبی از نوع قاب خمشی ویژه، برای کنترل   - 17
جانبی طبقات تحت اثر زلزلۀ طرح مطابق شکل زیر محاسبه    هایتغییرمکان جانبی نسبی طبقات، مقادیر تغییرمکان 

 تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیک به کدام ∆شده است. حداکثر مقدار  

1  )0.0049ℎ 

2  )0.0038ℎ 

3  )0.0042ℎ 

4  )0.0031ℎ 

 

 

 

 پاسخ : 

 چهارم : ویرایش  2800استاندارد   5-3طبق بند 

 

 :   4-3طبق جدول  

𝐶𝐶𝑑𝑑فولادی ویژه   قاب خمشی = 5.5 ← 

=𝑎𝑎∆ساختمان تا پنج طبقه   0.0025ℎ ← 

 برای هر طبقه داریم :  

∆𝑀𝑀≤ ∆𝑎𝑎∶ 

طبقه  اول  ∶ 5.5 × 1.2∆≤ 0.025 × 1.3ℎ → ∆≤ 0.009ℎ 

طبقه  دوم  ∶ 5.5 × (2.5∆ − 1.2∆) ≤ 0.025 × 1.1ℎ → ∆≤ 0.0038ℎ 

طبقه  سوم ∶ 5.5 × (3∆ − 2.5∆) ≤ 0.025 × ℎ → ∆≤ 0.0049ℎ 

∆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0.0038 

 ( 2گزینه )

متر از روی فونداسیون مفروض است.    30یک ساختمان بتن آرمۀ مسکونی واقع در شهر تهران به ارتفاع کل    - 18
متر    20متر ابتدای این ساختمان از نوع قاب خمشی توام با دیوار برشی بتن آرمه در پیرامون و    10فرض کنید  

اصلی  تناوب  زمان  اگر  است.  ویژه  قاب خمشی  نوع  از  آن  فوقانی  تحلیل    قسمت  از  ناشی  این ساختمان  نوسان 
ها ایجاد ننمایند، حداقل ضریب زلزله  های میانقابی مانعی برای حرکت قاب ثانیه باشد و جداگر  2دینامیکی برابر  

و تراز پایه روی    𝐼𝐼𝐼𝐼تر است؟ زمین از نوع  یک از مقادیر زیر نزدیک برای تحلیل و طراحی سازه بخش فوقانی به کدام 
 ای فراهم نیست. فونداسیون فرض شود و شرایط استفاده از روش دو مرحله 

1  )0.084 

2  )0.068 

3  )0.057 

4  )0.102 

 پاسخ : 

 چهارم : ویرایش  2800مورد )الف( استاندارد   1- 9-5-3-3طبق بند 
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 :   4-3طبق جدول  

𝐶𝐶𝑑𝑑فولادی ویژه   قاب خمشی = 5.5 ← 

=𝑎𝑎∆ساختمان تا پنج طبقه   0.0025ℎ ← 

 برای هر طبقه داریم :  

∆𝑀𝑀≤ ∆𝑎𝑎∶ 

طبقه  اول  ∶ 5.5 × 1.2∆≤ 0.025 × 1.3ℎ → ∆≤ 0.009ℎ 

طبقه  دوم  ∶ 5.5 × (2.5∆ − 1.2∆) ≤ 0.025 × 1.1ℎ → ∆≤ 0.0038ℎ 

طبقه  سوم ∶ 5.5 × (3∆ − 2.5∆) ≤ 0.025 × ℎ → ∆≤ 0.0049ℎ 

∆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚= 0.0038 

 ( 2گزینه )

متر از روی فونداسیون مفروض است.    30یک ساختمان بتن آرمۀ مسکونی واقع در شهر تهران به ارتفاع کل    - 18
متر    20متر ابتدای این ساختمان از نوع قاب خمشی توام با دیوار برشی بتن آرمه در پیرامون و    10فرض کنید  

اصلی  تناوب  زمان  اگر  است.  ویژه  قاب خمشی  نوع  از  آن  فوقانی  تحلیل    قسمت  از  ناشی  این ساختمان  نوسان 
ها ایجاد ننمایند، حداقل ضریب زلزله  های میانقابی مانعی برای حرکت قاب ثانیه باشد و جداگر  2دینامیکی برابر  

و تراز پایه روی    𝐼𝐼𝐼𝐼تر است؟ زمین از نوع  یک از مقادیر زیر نزدیک برای تحلیل و طراحی سازه بخش فوقانی به کدام 
 ای فراهم نیست. فونداسیون فرض شود و شرایط استفاده از روش دو مرحله 

1  )0.084 

2  )0.068 

3  )0.057 

4  )0.102 

 پاسخ : 

 چهارم : ویرایش  2800مورد )الف( استاندارد   1- 9-5-3-3طبق بند 
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 چهارم : ویرایش  2800استاندارد   3-3-3طبق بند و 

 
 پس داریم :  

𝑇𝑇𝑒𝑒 (زمان تناوب  تجربی ) = 10
30 × (0.05 × 300.75) + 20

30 × (0.05 × 300.9) = 0.925 𝑠𝑠 

 باشد. زمان تناوب تحلیلی می 𝑇𝑇𝑎𝑎توجه کنید در رابطه زیر منظور از  

𝑇𝑇 = max( 𝑇𝑇𝑒𝑒 , min(1.25𝑇𝑇𝑒𝑒,𝑇𝑇𝑎𝑎) ) 

𝑇𝑇 = max(0.925, min(1.25 × 0.925 , 2)) = 1.16 𝑠𝑠 

 چهارم : ویرایش   2800استاندارد  1-1-3-3 طبق بند 

 
𝐴𝐴شهر تهران   = 0.35 ← 

𝐼𝐼 ساختمان مسکونی = 1 ←  

در صورت سؤال ذکر نشده که سیستم دوگانه از چه نوعی است با فرض ویژه بودن قاب خمشی و دیوار برشی و  
در   7.5را برای کل سازه   𝑅𝑅𝑢𝑢مقدار   4-3ویژه است، طبق جدول    با توجه به اینکه قسمت فوقانی قاب خمشی

 گیریم.نظر می 

 ای خیلی زیاد : و خطر لرزه  𝐼𝐼𝐼𝐼زمین نوع  

 ب :- 1-2با توجه به نمودار شکل 

𝐵𝐵1 = 1.1     
 :   2-3-2طبق بند 

N = 0.7
4 − 0.5 × (1.16− 0.5) + 1 = 1.132 

 :  3-2و طبق بند 

B = 1.1 × 1.132 = 1.25 
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𝐴𝐴شهر تهران   = 0.35 ← 

𝐼𝐼 ساختمان مسکونی = 1 ←  

در صورت سؤال ذکر نشده که سیستم دوگانه از چه نوعی است با فرض ویژه بودن قاب خمشی و دیوار برشی و  
در   7.5را برای کل سازه   𝑅𝑅𝑢𝑢مقدار   4-3ویژه است، طبق جدول    با توجه به اینکه قسمت فوقانی قاب خمشی

 گیریم.نظر می 

 ای خیلی زیاد : و خطر لرزه  𝐼𝐼𝐼𝐼زمین نوع  

 ب :- 1-2با توجه به نمودار شکل 

𝐵𝐵1 = 1.1     
 :   2-3-2طبق بند 

N = 0.7
4 − 0.5 × (1.16− 0.5) + 1 = 1.132 

 :  3-2و طبق بند 

B = 1.1 × 1.132 = 1.25 
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𝐶𝐶 = 0.35 × 1.25 × 1
7.5 = 0.058 > 0.12 × 0.35 × 1 = 0.042 

 ( 3گزینه )

در یک پی نواری با خاک زیر آن از نوع ماسه و با سیستم از نوع قاب خمشی بتنی و دارای دو ستون، تحت   -19
مطابق شکل زیر به دست آمده است. برای کنترل نشست و در نظر گرفتن    هابارگذاری استاتیکی مقادیر نشست

 تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام  ∆ای، حداکثر مقدار مجاز  شرایط حد ایجاد ترک غیرسازه 

1  )16.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )28.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )40 𝑚𝑚𝑚𝑚  

4  )22.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 :   1400ویرایش   هفتممبحث   4-4-7  خشطبق ب

 باشد. می 0.0033حداکثر چرخش مجاز برابر  

𝜃𝜃 ≅ 1.8∆ − ∆
4000 ≤ 0.0033 → ∆≤ 16.5 𝑚𝑚𝑚𝑚  

  𝑚𝑚𝑚𝑚 20یکنواخت غیر و میزان نشست 𝑚𝑚𝑚𝑚 40ای  اسه ت برای خاک مر نشست مجاز یکنواخمقداهمچنین 
 باشد. می 

نشست یکنواخت ∶ 16.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 40 𝑚𝑚𝑚𝑚   𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

نشست غیریکنواخت ∶ 0.8 × 16.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 13.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 20 𝑚𝑚𝑚𝑚   𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

 

 ( 1گزینه )

برای احداث یک ساختمان اداری در مجاورت یک بیمارستان نیاز به گودبرداری است. اگر در این گود مقدار   -20
ℎ
ℎ𝑐𝑐

= مان موجود در محدودۀ ناپایداری دیوارۀ  متر و عمق گود از زیر پی ساخت  8، عمق گود از تراز صفر برابر    1.2
متر باشد و در گود موردنظر هیچگونه تراوش آب موجود نباشد و سایر شرایط گود نیز مناسب باشد،    4گود برابر  

 های زیر خواهد بود؟ یک از گزینه خطر گود کدام 

 معمولی یا زیاد ( 1

  معمولی( 2

 زیاد ( 3

 بسیار زیاد ( 4

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث مورد )ج(    6- 6-3-3-7طبق بند 

،   2800باشد یک بیمارستان است و طبق استاندارد  به دلیل اینکه ساختمان مجاور که تحت تاثیر ناپایداری گود می 
 شود. شود، پس خطر گود هموار بسیار زیاد در نظر گرفته می بیمارستان ساختمان با اهمیت بسیار زیاد محسوب می 

 ( 4گزینه )

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   𝑘𝑘𝑘𝑘 1500کیلونیوتن، ناشی از ظرفیت نوک )مقاومت اسمی نوک(   150

با این اطلاعات حداقل    به   𝑘𝑘𝑘𝑘 2800و مجموعاً    𝑘𝑘𝑘𝑘 1300)مقاومت اسمی جداره(   دست آمده است. صرفاً 
 تر است؟های زیر نزدیک یک از گزینه ( به کدام 𝑅𝑅𝑡𝑡مقاومت باربری نهایی کششی این شمع در شرایط استاتیکی ) 

1  )480 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )995 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )395 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )340 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 

 پاسخ : 
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برای احداث یک ساختمان اداری در مجاورت یک بیمارستان نیاز به گودبرداری است. اگر در این گود مقدار   -20
ℎ
ℎ𝑐𝑐

= مان موجود در محدودۀ ناپایداری دیوارۀ  متر و عمق گود از زیر پی ساخت  8، عمق گود از تراز صفر برابر    1.2
متر باشد و در گود موردنظر هیچگونه تراوش آب موجود نباشد و سایر شرایط گود نیز مناسب باشد،    4گود برابر  

 های زیر خواهد بود؟ یک از گزینه خطر گود کدام 

 معمولی یا زیاد ( 1

  معمولی( 2

 زیاد ( 3

 بسیار زیاد ( 4

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث مورد )ج(    6- 6-3-3-7طبق بند 

،   2800باشد یک بیمارستان است و طبق استاندارد  به دلیل اینکه ساختمان مجاور که تحت تاثیر ناپایداری گود می 
 شود. شود، پس خطر گود هموار بسیار زیاد در نظر گرفته می بیمارستان ساختمان با اهمیت بسیار زیاد محسوب می 

 ( 4گزینه )

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   𝑘𝑘𝑘𝑘 1500کیلونیوتن، ناشی از ظرفیت نوک )مقاومت اسمی نوک(   150

با این اطلاعات حداقل    به   𝑘𝑘𝑘𝑘 2800و مجموعاً    𝑘𝑘𝑘𝑘 1300)مقاومت اسمی جداره(   دست آمده است. صرفاً 
 تر است؟های زیر نزدیک یک از گزینه ( به کدام 𝑅𝑅𝑡𝑡مقاومت باربری نهایی کششی این شمع در شرایط استاتیکی ) 

1  )480 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )995 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )395 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )340 𝑘𝑘𝑘𝑘 
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 :   1400ویرایش  هفتم مبحث   3- 3-4- 6-7طبق بند 

 

 
  

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

 
→ چونکه حداقل مد نظر است 𝐹𝐹𝑠𝑠 = 0.7 × 1300 = 910 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝑡𝑡 = 150 + 910 − 0 = 1060 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 :   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 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 3گزینه )

 

 

 

مطابق شکل زیر ساخته خواهد شد. اگر فشار خاک وارد بر دیوار از    یک دیوارحائل وزنی از جنس سنگ توف  -22
( چقدر باید باشد تا در طراحی به روش تنش مجاز،  𝑋𝑋نوع محرک فرض شود، حداقل پهنای دیوار در شالوده ) 

ترین  نظر شده و نزدیک ضریب اطمینان در برابر لغزش در شرایط استاتیکی تامین شود؟ از سربار روی خاک صرف
𝛿𝛿ینه به پاسخ را انتخااب کنید. زاویۀ اصطکاک بین خاک و زیر دیوار  گز = درجه، هرگونه چسبندگی صفر و    20

2000خاک در شرایط زهکشی شده فرض شود. جرم مخصوص دیوار سنگی و خاک   𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 .است 

1  )𝑋𝑋 = 2.3 𝑚𝑚 

2  )𝑋𝑋 = 2.5 𝑚𝑚 

3  )𝑋𝑋 = 1.6 𝑚𝑚 

4  )𝑋𝑋 = 1.9 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

𝐾𝐾𝑎𝑎 = 1 − sinΦ
1 + sinΦ = 1 − sin 30

1 + sin 30 = 1
3 

tan𝛿𝛿 = tan 20 = 0.36 

∑𝐹𝐹 محرک = 1
2𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻

2𝐿𝐿 = 1
2 × 1

3 × 2000 × 2.72 × 1 = 2430 𝑘𝑘𝑘𝑘 

∑𝐹𝐹 مقاوم = وزن  خاک) + ( وزن  دیوار  × min(tan𝛿𝛿 , tanΦ) 

= 2000 × 2.7 × X × 1 × 0.36 = 1944X 

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث  1- 1-7-5-7طبق بند 

∑𝐹𝐹 مقاوم

∑𝐹𝐹 محرک
 ≥ ضریب اطمینان = 1.5 

1944X
2430 ≥ 1.5 → 𝑋𝑋 ≥ 1.875 𝑚𝑚 

 ( 4گزینه )
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مطابق شکل زیر ساخته خواهد شد. اگر فشار خاک وارد بر دیوار از    یک دیوارحائل وزنی از جنس سنگ توف  -22
( چقدر باید باشد تا در طراحی به روش تنش مجاز،  𝑋𝑋نوع محرک فرض شود، حداقل پهنای دیوار در شالوده ) 

ترین  نظر شده و نزدیک ضریب اطمینان در برابر لغزش در شرایط استاتیکی تامین شود؟ از سربار روی خاک صرف
𝛿𝛿ینه به پاسخ را انتخااب کنید. زاویۀ اصطکاک بین خاک و زیر دیوار  گز = درجه، هرگونه چسبندگی صفر و    20

2000خاک در شرایط زهکشی شده فرض شود. جرم مخصوص دیوار سنگی و خاک   𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 .است 

1  )𝑋𝑋 = 2.3 𝑚𝑚 

2  )𝑋𝑋 = 2.5 𝑚𝑚 

3  )𝑋𝑋 = 1.6 𝑚𝑚 

4  )𝑋𝑋 = 1.9 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

𝐾𝐾𝑎𝑎 = 1 − sinΦ
1 + sinΦ = 1 − sin 30

1 + sin 30 = 1
3 

tan𝛿𝛿 = tan 20 = 0.36 

∑𝐹𝐹 محرک = 1
2𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻

2𝐿𝐿 = 1
2 × 1

3 × 2000 × 2.72 × 1 = 2430 𝑘𝑘𝑘𝑘 

∑𝐹𝐹 مقاوم = وزن  خاک) + ( وزن  دیوار  × min(tan𝛿𝛿 , tanΦ) 

= 2000 × 2.7 × X × 1 × 0.36 = 1944X 

 :   1400ویرایش  هفتم مبحث  1- 1-7-5-7طبق بند 

∑𝐹𝐹 مقاوم

∑𝐹𝐹 محرک
 ≥ ضریب اطمینان = 1.5 

1944X
2430 ≥ 1.5 → 𝑋𝑋 ≥ 1.875 𝑚𝑚 

 ( 4گزینه )
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گاه جانبی یک دیوار بنایی غیرمسلح استفاده شود، حداکثر فاصله آزاد  در صورتی که از تیر به عنوان تکیه   -23
 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیک ها به کدام قابل قبول بین تیرها یا کلاف 

 برابر عرض مؤثر دیوار  24(  1

 برابر عرض مؤثر دیوار  16(  2

 برابر عرض مؤثر دیوار  32(  3

 برابر عرض مؤثر دیوار  12(  4

 پاسخ : 

 : 1398ویرایش  مبحث هشتم 6-4-3-8 طبق بند 

. عرض ناحیه  باشد برابر حداقل عرض مساحت ناحیه فشاری می 32ها حداکثر فاصلۀ آزاد بین تیرها یا کلاف 
 باشد.فشاری در بنایی غیر مسلح، نصف عرض مؤثر دیوار می 

هافاصلۀ آزاد بین تیرها یا کلاف  برابر حداقل عرض مساحت ناحیه فشاری   ≥  32  

هافاصلۀ آزاد بین تیرها یا کلاف   ≤ = 1
2 × عرض مؤثر دیوار× 32 = 16 

 ( 2گزینه ) 

درصد آن دوغاب شده، به    30گسیختگی یک واحد بنایی توخالی با ملات سیمان نوع متوسط که    مدول   -24
 تر است؟ فرض کنید امتداد تنش کششی خمشی موازی بندهای افقی است.یک از مقادیر زیر نزدیک کدام

1  )0.56 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

2  )0.76 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

3  )0.33 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

4  )0.65 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 پاسخ : 

 : 1398ویرایش  مبحث هشتم  6-2-8جدول  طبق 

درصد دوغاب شده بدست   30با درونیابی برای مقادیر مشخص شده در جدول مدول گسیختگی برای حالت  
 آید : می 

 

𝑓𝑓𝑟𝑟30% = 0.65 + 30
100 × (1.03− 0.65) = 0.764 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 2گزینه )

طبقه به اضافۀ زیرزمینی مسطح بدون هیچگونه    2در نظر است یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف    -25
متر و بلوکاژ با  میلی  600های مجاور ساخته شود. هرگاه مجموع ضخامت پی و بتن مگر آن  شیب نسبت به زمین 

متر باشد، برای دستیابی  میلی  400سازی آن  متر و ضخامت سقف زیرزمین با کفمیلی  200سازی زیرزمین  کف 
 های زیر است؟ یک از گزینه به حداکثر ارتفاع مجاز زیرزمین، کمترین عمق خاکبرداری مطابق کدام 

 متر 1.8(  1

 متر 2.5(  2

 متر 2(  3

 متر 2.2(  4

 پاسخ : 

 : 1398ویرایش  مبحث هشتم 2-4-5-8 طبق بند 
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𝑓𝑓𝑟𝑟30% = 0.65 + 30
100 × (1.03− 0.65) = 0.764 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 2گزینه )

طبقه به اضافۀ زیرزمینی مسطح بدون هیچگونه    2در نظر است یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف    -25
متر و بلوکاژ با  میلی  600های مجاور ساخته شود. هرگاه مجموع ضخامت پی و بتن مگر آن  شیب نسبت به زمین 

متر باشد، برای دستیابی  میلی  400سازی آن  متر و ضخامت سقف زیرزمین با کفمیلی  200سازی زیرزمین  کف 
 های زیر است؟ یک از گزینه به حداکثر ارتفاع مجاز زیرزمین، کمترین عمق خاکبرداری مطابق کدام 

 متر 1.8(  1

 متر 2.5(  2

 متر 2(  3

 متر 2.2(  4

 پاسخ : 

 : 1398ویرایش  مبحث هشتم 2-4-5-8 طبق بند 
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  𝑚𝑚 2.5حداکثر ارتفاع از روی پی تا سقف زیرزمین :  

   𝑚𝑚 1.5حداکثر اختلاف تراز روی سقف زیرزمین تا زمین مجاور :  

 
ℎ = 0.6 + 2.5 + 0.4 − 1.5 = 2 𝑚𝑚 

 ( 3گزینه )

بر روی یک دیوار باربر بنایی مسلح    mm 350و ارتفاع    mm 200یک تیر چوبی با مقطع مستطیل به عرض    - 26
گیرد. امتداد طول تیر عمود بر صفحه  که از بلوک سیمانی و ملات ماسه سیمان قوی ساخته شده است، قرار می 

گاهی این تیر تحت بارهای  العمل تکیه کند. در صورتی که عکس گاه تیر عمل می دیوار بوده و دیوار به عنوان تکیه 
باشد و تیر چوبی بدون    kN 384شود برابر  روی فشار مستقیم )لهیدگی( به دیوار وارد می با ضریب که به صورت نی

ضخامت دیوار به    mm 400استفاده از ورق توزیع بار به طور مستقیم روی دیوار بنایی نشسته باشد و از تمام  
از روش مقاومت نهایی   گاه استفاده شود، حداقل مقاومت مشخصۀ بلوک سیمانی چه مقدار باید باشد؟عنوان تکیه 

 استفاده شود. 

1  )13 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

2  )30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

3  )10 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

4  )25 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 : 1398ویرایش  مبحث هشتم 3-6- 4-8 طبق بند 

 برای لهیدگی : 

Φ = 0.6 

 :  1398ویرایش    مبحث هشتم 3-3- 2-6- 4-8 طبق بند 

= مقاومت اسمی لهیدگی 0.8𝑓𝑓𝑚𝑚′  مساحت لهیدگی  ×

= مساحت لهیدگی عرض  تیر  ×  ضخامت دیوار 

𝑓𝑓𝑚𝑚′ ∶  مقاومت  فشاری مشخصه  واحد  بنایی

 مقاومت طراحی لهیدگی : 

384 × 103 ≤ 0.6 × 0.8 × 𝑓𝑓𝑚𝑚′ × 200 × 400 → 𝑓𝑓𝑚𝑚′ ≥ 10 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

: 1398ویرایش  مبحث هشتم  5-2-8طبق جدول    

𝑓𝑓𝑚𝑚′ ≥ 10 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 → مقاومت  فشاری مشخصه  بلوک  سیمانی ≥ 13 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 1گزینه )

آرمه تحت اثر همزمان نیروی برشی و لنگر خمشی قرار دارد و مقاومت برشی اسمی  مقطع یک عضو بتن   -27
است. اگر مقطع همین عضو علاوه بر نیروی برشی و لنگر    𝑉𝑉𝑐𝑐1تر( برابر  شده توسط بتن )بر اساس رابطۀ ساده تأمین 

در این حالت مقاومت برشی اسمی تأمین  قرار گیرد و    𝑃𝑃𝑢𝑢خمشی فوق به طور همزمان تحت اثر نیروی کششی  

𝑃𝑃𝑢𝑢یک از مقادیر  باشد، به ازای کدام   𝑉𝑉𝑐𝑐2تر( برابر  شده توسط بتن )بر اساس رابطۀ ساده 
𝐴𝐴𝑔𝑔
سوم حدوداً یک   𝑉𝑉𝑐𝑐2مقدار    

بوده و عضو موردنظر از حداقل فولاد عرضی استفاده شده    𝐶𝐶30خواهد بود؟ بتن معمولی و از ردۀ    𝑉𝑉𝑐𝑐1مقدار  
 سطح مقطع کل عضو بتنی است. 𝐴𝐴𝑔𝑔ها ر پاسخاست. د

1  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.3 

2  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.7 

3  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 1.9 

4  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 1.5 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  1- 4-4-8-9طبق بند 
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 برای لهیدگی : 

Φ = 0.6 

 :  1398ویرایش    مبحث هشتم 3-3- 2-6- 4-8 طبق بند 

= مقاومت اسمی لهیدگی 0.8𝑓𝑓𝑚𝑚′  مساحت لهیدگی  ×

= مساحت لهیدگی عرض  تیر  ×  ضخامت دیوار 

𝑓𝑓𝑚𝑚′ ∶  مقاومت  فشاری مشخصه  واحد  بنایی

 مقاومت طراحی لهیدگی : 

384 × 103 ≤ 0.6 × 0.8 × 𝑓𝑓𝑚𝑚′ × 200 × 400 → 𝑓𝑓𝑚𝑚′ ≥ 10 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

: 1398ویرایش  مبحث هشتم  5-2-8طبق جدول    

𝑓𝑓𝑚𝑚′ ≥ 10 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 → مقاومت  فشاری مشخصه  بلوک  سیمانی ≥ 13 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 1گزینه )

آرمه تحت اثر همزمان نیروی برشی و لنگر خمشی قرار دارد و مقاومت برشی اسمی  مقطع یک عضو بتن   -27
است. اگر مقطع همین عضو علاوه بر نیروی برشی و لنگر    𝑉𝑉𝑐𝑐1تر( برابر  شده توسط بتن )بر اساس رابطۀ ساده تأمین 

در این حالت مقاومت برشی اسمی تأمین  قرار گیرد و    𝑃𝑃𝑢𝑢خمشی فوق به طور همزمان تحت اثر نیروی کششی  

𝑃𝑃𝑢𝑢یک از مقادیر  باشد، به ازای کدام   𝑉𝑉𝑐𝑐2تر( برابر  شده توسط بتن )بر اساس رابطۀ ساده 
𝐴𝐴𝑔𝑔
سوم حدوداً یک   𝑉𝑉𝑐𝑐2مقدار    

بوده و عضو موردنظر از حداقل فولاد عرضی استفاده شده    𝐶𝐶30خواهد بود؟ بتن معمولی و از ردۀ    𝑉𝑉𝑐𝑐1مقدار  
 سطح مقطع کل عضو بتنی است. 𝐴𝐴𝑔𝑔ها ر پاسخاست. د

1  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.3 

2  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.7 

3  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 1.9 

4  )𝑃𝑃𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 1.5 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  1- 4-4-8-9طبق بند 
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 :  1399مبحث نهم ویرایش  2-2-3-9طبق بند 

𝜆𝜆بتن معمولی   = 1 ← 

𝑉𝑉𝑐𝑐1 = 0.17 × 1 × √30 × 𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 

𝑉𝑉𝑐𝑐2 = (0.17 × 1 × √30 − 𝑃𝑃𝑢𝑢
6𝐴𝐴𝑔𝑔

)𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 

𝑉𝑉𝑐𝑐2 = 1
3𝑉𝑉𝑐𝑐1 → (0.17 × 1 × √30 − 𝑃𝑃𝑢𝑢

6𝐴𝐴𝑔𝑔
) 𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 = 1

3 × 0.17 × 1 × √30 × 𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑 

5.59 − 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 1.86 → 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.73 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  2- 4-4-8-9طبق بند 

 

𝑁𝑁𝑢𝑢
6𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.73
6 = 0.62 < 0.05𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 0.05 × 30 = 1.5 𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴𝑔𝑔

= 3.73 

 ( 2گزینه )

یک قابل تحمل و تحمل و قابل قبول توسط مقطع تیر بتنی شکل زیر به کدام   دارحداکثر لنگر خمشی ضریب  - 28
هستند. در شکل    𝑆𝑆340بوده و آرماتورها از ردۀ    𝐶𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از رده  های زیر نزدیک از گزینه 

 متر است.  ابعاد به میلی 

1  )100 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

2  )90 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

3  )75 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

4  )68 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 کنیم :  را کنترل می  𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ابتدا ضابطه  

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

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {1.4
𝑓𝑓𝑦𝑦

   ,   0.25√𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑓𝑓 } = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 { 1.4

340   ,   0.25√30
340 } = 0.0041 

𝜌𝜌 =
3 × 𝜋𝜋 × 162

4
400 × 500 = 0.003 < 0.0041 𝑁𝑁.𝐺𝐺. 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   3-1- 5-11-9با توجه به بند 

𝜌𝜌موجود = 0.003 = 1.33 𝜌𝜌محاسباتی → 𝜌𝜌محاسباتی = 0.00225 

 رابطۀ مقاومت خمشی اسمی : 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦𝑏𝑏𝑑𝑑2(1 − 0.59𝜌𝜌
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑐𝑐′

) 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 0.00225 × 340 × 400 × 5002 (1 − 0.59 × 0.0023 × 340
30 ) × 10−6

= 75.3 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
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یک قابل تحمل و تحمل و قابل قبول توسط مقطع تیر بتنی شکل زیر به کدام   دارحداکثر لنگر خمشی ضریب  - 28
هستند. در شکل    𝑆𝑆340بوده و آرماتورها از ردۀ    𝐶𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از رده  های زیر نزدیک از گزینه 

 متر است.  ابعاد به میلی 

1  )100 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

2  )90 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

3  )75 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

4  )68 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 کنیم :  را کنترل می  𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ابتدا ضابطه  

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

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {1.4
𝑓𝑓𝑦𝑦

   ,   0.25√𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑓𝑓 } = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 { 1.4

340   ,   0.25√30
340 } = 0.0041 

𝜌𝜌 =
3 × 𝜋𝜋 × 162

4
400 × 500 = 0.003 < 0.0041 𝑁𝑁.𝐺𝐺. 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   3-1- 5-11-9با توجه به بند 

𝜌𝜌موجود = 0.003 = 1.33 𝜌𝜌محاسباتی → 𝜌𝜌محاسباتی = 0.00225 

 رابطۀ مقاومت خمشی اسمی : 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦𝑏𝑏𝑑𝑑2(1 − 0.59𝜌𝜌
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑐𝑐′

) 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 0.00225 × 340 × 400 × 5002 (1 − 0.59 × 0.0023 × 340
30 ) × 10−6

= 75.3 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 
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 :  Φتعیین  

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

𝛽𝛽1 = 0.85− 0.05
7 (𝑓𝑓𝑐𝑐′ − 28) = 0.85 − 0.05

7 (30 − 28) = 0.836 

𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.319𝛽𝛽1
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑦𝑦

= 0.319 × 0.836 × 500
500 × 30

340 = 0.024 

𝜌𝜌 = 0.00225 < 𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.024 

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

 مقاومت خمشی طراحی :  

𝑀𝑀𝑢𝑢 ≤ Φ𝑀𝑀𝑛𝑛 = 0.9 × 75.3 = 67.8 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 ( 4گزینه )

های دوطرفه بدون تیر به ستون که جزئی از سیستم مقاوم  پذیری زیاد، در اتصالات دال در یک سازه با شکل   -29
، در مقاطع بحرانی حداقل تنش معادل بتن  شوند، در صورت نیاز به آرماتورهای برشیدر برابر زلزله منظور نمی 

تر است؟ شود به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک متناظر با مقاومت برشی دو طرفۀ اسمی که با آرماتور تأمین می 
 است. 𝐶𝐶30بتن معمولی و از ردۀ  

1  )2.813 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

2  )1.875 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

3  )1.588 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

4  )1.625 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   3-4- 10- 20-9طبق بند 

 

 داریم :    124و در صفحه 

 
𝜈𝜈𝑠𝑠 ≥ 0.29 × √30 = 1.588 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 3گزینه )

فرض کنید حداکثر نیروی برشی مقاوم دوطرفۀ یک دال بتنی تخت در مجاورت یک ستون بتنی با مقطع    - 30
است. در این دال بتنی برای دستیابی به حداکثر    𝑘𝑘𝑘𝑘 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.نمی  دال به ستون منتقل 

1  )800 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )700 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )900 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )600 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 در صورت عدم استفاده از خاموت :  

 :  1399مبحث نهم ویرایش  1- 3-5-8-9طبق بند 
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 داریم :    124و در صفحه 

 
𝜈𝜈𝑠𝑠 ≥ 0.29 × √30 = 1.588 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 3گزینه )

فرض کنید حداکثر نیروی برشی مقاوم دوطرفۀ یک دال بتنی تخت در مجاورت یک ستون بتنی با مقطع    - 30
است. در این دال بتنی برای دستیابی به حداکثر    𝑘𝑘𝑘𝑘 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.نمی  دال به ستون منتقل 

1  )800 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )700 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )900 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )600 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 در صورت عدم استفاده از خاموت :  

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

 

 : 𝑏𝑏0𝑑𝑑 =  طبق صورت سوال 8

𝑉𝑉𝑐𝑐 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

{
 
 
 
 0.33 × 𝜆𝜆𝑠𝑠𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′

0.17 × (1 + 2
1) × 𝜆𝜆𝑠𝑠𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′

0.083 × (2 + 40
8 ) 𝜆𝜆𝑠𝑠𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐

′
}
 
 
 
 
𝑏𝑏0𝑑𝑑 = 0.33𝜆𝜆𝑠𝑠𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 

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

Φ = 0.75 

Φ𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.75 × 0.33 × 1 × 1 × √𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 = 600 → √𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 = 2424.24 

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

 

 
 

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

 
𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید

= 0.17 × 2424.24 = 412.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Φ(𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید
+ 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5Φ√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 → Φ(𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید

+ 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5Φ√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 

→ (412.12 + 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5 × 2424.24 → 𝑉𝑉𝑠𝑠 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 1گزینه )
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Φ = 0.75 

Φ𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.75 × 0.33 × 1 × 1 × √𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 = 600 → √𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 = 2424.24 

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

 

 
 

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

 
𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید

= 0.17 × 2424.24 = 412.12 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Φ(𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید
+ 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5Φ√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 → Φ(𝑉𝑉𝑐𝑐 جدید

+ 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5Φ√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏0𝑑𝑑 

→ (412.12 + 𝑉𝑉𝑠𝑠) = 0.5 × 2424.24 → 𝑉𝑉𝑠𝑠 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 1گزینه )
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اتصال مطابق    پذیری زیاد مقدار نیروی برشی نهایی مؤثر چشمۀ فرض کنید در یک ساختمان بتنی با شکل  - 31
باشد، بر اساس   𝐶𝐶30است. اگر بتن معمولی و از ردۀ    𝑘𝑘𝑘𝑘 1170شکل زیر در هر دو راستای عمود بر هم برابر  

تر است؟ در  های زیر نزدیک یک از گزینه کنترل مقاومت چشمۀ اتصال حداقل ابعاد مورد نیاز مقطع ستون به کدام 
 متر است.شکل ابعاد به میلی 

1  )650 × 650 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )520 × 520 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )600 × 600 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )575 × 575 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  2-20-9طبق جدول  

 : باشد اند و اتصال محصور نشده می با توجه به اینکه تیر و ستون هر دو ناپیوسته 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 0.7𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐴𝐴𝑗𝑗 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  3-2-4-16-9طبق بند 

 
𝑏𝑏به دلیل اینکه مقطع ستون مربعی است، مطمئن هستیم که   + 2𝑥𝑥  .کوچکتر است 

𝐴𝐴𝑗𝑗 = ℎ × min{𝑏𝑏 + 2𝑥𝑥   ,   𝑏𝑏 + ℎ} = ℎ × (500 + (ℎ − 500)) = ℎ2 

 :  1399مورد )ت( مبحث نهم ویرایش   5-4-7-9طبق بند 

Φ = 0.85 

𝑉𝑉𝑢𝑢 ≤ Φ𝑉𝑉𝑉𝑉 → 1170 × 103 ≤ 0.85 × 0.7 × 1 × √30 × ℎ2 

ℎ = 600 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 3گزینه )

 1.5𝛼𝛼دار به مقاومت برشی اسمی برابر  فرض کنید در یک مهار کاشتنی انبساطی نسبت نیروی برشی ضریب   -32
به کدام   𝛼𝛼است. حداکثر مقدار قابل قبول   𝛼𝛼دار به مقاومت کششی اسمی آن برابر  و نسبت نیروی کششی ضریب

ه نصب و قابلیت اعتماد کم بوده و بدون  های کاشتنی دارای حساسیت زیاد بتر است؟ مهار یک از مقادیر زیر نزدیک 
 باشد. شدگی بتن( می کنکشیدگی یا قلوه آرماتور اضافی گذرنده از سطح گسیختگی )شامل گسیختگی بیرون 

1  )0.31 

2  )0.27 

3  )0.48 

4  )0.45 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  3-6- 18-9طبق بند 

 شرایط این بند برقرار باشد :  کنیم فرض می 

 
 :  1399مبحث نهم ویرایش   2- 18-9طبق بند 

 ، حساسیت زیاد به نصب و قابلیت اعتماد کم :  3برای مهار های کاشتنی گروه 

  Φ برش = 0.7  
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 :  1399مورد )ت( مبحث نهم ویرایش   5-4-7-9طبق بند 

Φ = 0.85 

𝑉𝑉𝑢𝑢 ≤ Φ𝑉𝑉𝑉𝑉 → 1170 × 103 ≤ 0.85 × 0.7 × 1 × √30 × ℎ2 

ℎ = 600 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 3گزینه )

 1.5𝛼𝛼دار به مقاومت برشی اسمی برابر  فرض کنید در یک مهار کاشتنی انبساطی نسبت نیروی برشی ضریب   -32
به کدام   𝛼𝛼است. حداکثر مقدار قابل قبول   𝛼𝛼دار به مقاومت کششی اسمی آن برابر  و نسبت نیروی کششی ضریب

ه نصب و قابلیت اعتماد کم بوده و بدون  های کاشتنی دارای حساسیت زیاد بتر است؟ مهار یک از مقادیر زیر نزدیک 
 باشد. شدگی بتن( می کنکشیدگی یا قلوه آرماتور اضافی گذرنده از سطح گسیختگی )شامل گسیختگی بیرون 

1  )0.31 

2  )0.27 

3  )0.48 

4  )0.45 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  3-6- 18-9طبق بند 

 شرایط این بند برقرار باشد :  کنیم فرض می 

 
 :  1399مبحث نهم ویرایش   2- 18-9طبق بند 

 ، حساسیت زیاد به نصب و قابلیت اعتماد کم :  3برای مهار های کاشتنی گروه 

  Φ برش = 0.7  
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Φ کشش = 0.45 

→ 𝛼𝛼
0.45 + 1.5𝛼𝛼

0.7 ≤ 1.2 → 𝛼𝛼 ≤ 0.27 

 : 3-6-18-9کنترل شرط بند  

1.5 × 0.27
0.7 = 0.58 > 0.2 →  𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

0.27
0.45 = 0.6 > 0.2 → 𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

𝛼𝛼 ≤ 0.27 

 ( 2گزینه )

تیر بتنی شکل زیر مقدار    -33 لنگر خمشی ترک خوردگی مقطع به کدام  𝑃𝑃در  ایجاد  از مقادیر زیر  برای  یک 
نظر نمائید. در مقطع شکل ابعاد  بوده و از وزن در واحد طول تیر صرف   𝐶𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ  نزدیک 

 متر است.به میلی 

1  )97.3 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )66.7 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )89.9 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )78.6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   2-2-2- 19-9طبق بند 

 

𝐼𝐼𝑔𝑔 نظر از اثر فولاد ممان اینرسی ناخالص مقطع بتنی با صرف   ∶  

𝑦𝑦𝑡𝑡  فاصله محور خنثی از دورترین تار کششی مقطع   ∶

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

𝑓𝑓𝑟𝑟 = 0.62𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 0.62 × 1 × √30 = 3.3959 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

برابر است با   𝑦𝑦𝑡𝑡گیرد و  باشد، بالای مقطع تحت کشش قرار می چونکه مقطع تحت اثر لنگر خمشی منفی می 
 فاصله تار محور تا بالای مقطع : 

 𝑦̅𝑦 =
600 × 900 × 900

2 − 300 × 300 × (450 + 300
2 )

600 × 900− 300 × 300 = 420 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 900− 420 = 480 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐼𝐼𝑔𝑔 = 1
12 × 600 × 9003 + (600 × 900) (900

2 − 420)
2

− ( 1
12 × 300 × 3003 + (300 × 300) (450 + 300

2 − 420)
2
) 

𝐼𝐼𝑔𝑔 = 3.3345 × 1010 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝑀𝑀 = 𝑃𝑃 × 3 = 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 = 3.3959 × 3.3345 × 1010
480 × 10−6 

𝑦̅𝑦 

𝑦𝑦𝑡𝑡  

N.A
. 
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𝐼𝐼𝑔𝑔 نظر از اثر فولاد ممان اینرسی ناخالص مقطع بتنی با صرف   ∶  

𝑦𝑦𝑡𝑡  فاصله محور خنثی از دورترین تار کششی مقطع   ∶

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

𝑓𝑓𝑟𝑟 = 0.62𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 0.62 × 1 × √30 = 3.3959 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

برابر است با   𝑦𝑦𝑡𝑡گیرد و  باشد، بالای مقطع تحت کشش قرار می چونکه مقطع تحت اثر لنگر خمشی منفی می 
 فاصله تار محور تا بالای مقطع : 

 𝑦̅𝑦 =
600 × 900 × 900

2 − 300 × 300 × (450 + 300
2 )

600 × 900− 300 × 300 = 420 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 900− 420 = 480 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐼𝐼𝑔𝑔 = 1
12 × 600 × 9003 + (600 × 900) (900

2 − 420)
2

− ( 1
12 × 300 × 3003 + (300 × 300) (450 + 300

2 − 420)
2
) 

𝐼𝐼𝑔𝑔 = 3.3345 × 1010 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝑀𝑀 = 𝑃𝑃 × 3 = 𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 = 3.3959 × 3.3345 × 1010
480 × 10−6 

𝑦̅𝑦 

𝑦𝑦𝑡𝑡  

N.A
. 
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→ 𝑃𝑃 = 78.6 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 4گزینه )

در یک شالودۀ گسترده با فولادگذاری برشی )با استفاده از خاموت( حداکثر تنش برشی دوطرفه ضریب دار    -34
 است. 𝐶𝐶25تر است؟ بتن معمولی و از رده  زدیک یک از مقادیر زیر ندر پیرامون مقطع بحرانی به کدام

1  )1.875 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

2  )2.813 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

3  )1.625 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

4  )2.250 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 پاسخ : 

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

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

Φ = 0.75 

𝜈𝜈𝑢𝑢 ≤ 0.5 × 0.75 × √25 = 1.875 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 ( 1گزینه )

 

 

 

 

𝑉𝑉𝑢𝑢دار برای طراحی  طرفۀ ضریب متر مقدار برش یک   2در یک پی نواری به عرض    -35 = 400 𝑘𝑘𝑘𝑘    از تحلیل
نامه باشند، کمترین ضخامت  دست آمده است. در صورتی که آرماتورهای طولی در دال پی مقدار حداقل آئین به 

نزدیک تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ    یک از مقادیرکه نیازی به آرماتورهای برشی نباشد به کدامپی برای این 
𝐶𝐶25   ارتفاع پی فرض شود.  0.85بوده و عمق مؤثر پی 

1  )1050 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )990 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )790 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )740 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  2- 4-4-8-9طبق بند 

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

 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0.0018𝐴𝐴𝑔𝑔 = 0.0018𝑏𝑏𝑤𝑤ℎ 

𝜌𝜌𝑤𝑤,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑

= 0.0018𝑏𝑏𝑤𝑤ℎ
𝑏𝑏𝑤𝑤 × 0.85ℎ = 0.0021 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = (0.66 × 1 × 1 × (0.00212)
1
3 × √25 + 0) × 2000 × 0.85ℎ × 10−3

= 0.7207ℎ   
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𝑉𝑉𝑢𝑢دار برای طراحی  طرفۀ ضریب متر مقدار برش یک   2در یک پی نواری به عرض    -35 = 400 𝑘𝑘𝑘𝑘    از تحلیل
نامه باشند، کمترین ضخامت  دست آمده است. در صورتی که آرماتورهای طولی در دال پی مقدار حداقل آئین به 

نزدیک تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ    یک از مقادیرکه نیازی به آرماتورهای برشی نباشد به کدامپی برای این 
𝐶𝐶25   ارتفاع پی فرض شود.  0.85بوده و عمق مؤثر پی 

1  )1050 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )990 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )790 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )740 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  2- 4-4-8-9طبق بند 

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

 
𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0.0018𝐴𝐴𝑔𝑔 = 0.0018𝑏𝑏𝑤𝑤ℎ 

𝜌𝜌𝑤𝑤,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝑠𝑠,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑏𝑏𝑤𝑤𝑑𝑑

= 0.0018𝑏𝑏𝑤𝑤ℎ
𝑏𝑏𝑤𝑤 × 0.85ℎ = 0.0021 

𝑉𝑉𝑐𝑐 = (0.66 × 1 × 1 × (0.00212)
1
3 × √25 + 0) × 2000 × 0.85ℎ × 10−3

= 0.7207ℎ   
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𝑉𝑉𝑢𝑢 ≤ Φ𝑉𝑉𝑐𝑐 → 400 ≤ 0.75 × 0.7207ℎ → ℎ ≥ 740 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 4گزینه )

1متر مطابق شکل زیر در مقطع    5یک قطعه دیوار برشی بتنی ویژه به طول    -36 − دارای نیروی محوری و    1
قرار دارد. حداقل ضخامت دیوار برای آنکه دیوار نیازی به    𝑀𝑀𝑢𝑢و    𝑃𝑃𝑢𝑢دار )شامل اثر زلزله( برابر  لنگر خمشی ضریب 

ردۀ  تر است؟ بتن معمولی و از  یک از مقادیر زیر نزدیک المان مرزی نداشته باشد براساس این اطلاعات به کدام
𝐶𝐶25 .است 

1  )𝑡𝑡𝑤𝑤 = 360 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )𝑡𝑡𝑤𝑤 = 320 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )𝑡𝑡𝑤𝑤 = 480 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )𝑡𝑡𝑤𝑤 = 400 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   3-4-7- 20-9طبق بند 

 

شود و این مقدار باید با توجه به روابط مقاومت مصالح ، تنش فشاری در دورترین تار فشاری قطع محاسبه می
 باشد پس داریم :   ′𝑓𝑓𝑐𝑐کوچکتر از  

𝜎𝜎 = 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴 + 𝑀𝑀𝑢𝑢

𝑆𝑆 ≤ 0.2𝑓𝑓𝑐𝑐′ 

6000 × 103
5000 × 𝑡𝑡𝑤𝑤

+ 2500 × 106
𝑡𝑡𝑤𝑤 × 50002

6
≤ 0.2 × 25 → 𝑡𝑡𝑤𝑤 ≥ 360 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

که از آرماتور  متر در یک قاب خمشی ویژه قرار دارد. در صورتی میلی   700یک ستون با مقطع دایره و قطر    -37
به عنوان دورپیچ استفاده شود، حداکثر فاصلۀ گام دورپیچ در نواحی بحرانی ستون جهت تأمین آرماتور    14سایز  

𝑃𝑃𝑢𝑢تر است؟ نیروی محوری ستون  یک از مقادیر زیر نزدیک عرضی ویژه، به کدام  = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘  وع  ، بتن از ن
𝐶𝐶25    آرماتور ها ،𝑆𝑆400    متر  میلی  28متر و قطر آرماتورهای طولی  میلی   70، پوشش بتن روی میلگرد دورپیچ
 است. 

1  )𝑆𝑆 = 80 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )𝑆𝑆 = 65 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )𝑆𝑆 = 60 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )𝑆𝑆 = 55 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   5- 3-3-6- 20-9طبق بند 
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شود و این مقدار باید با توجه به روابط مقاومت مصالح ، تنش فشاری در دورترین تار فشاری قطع محاسبه می
 باشد پس داریم :   ′𝑓𝑓𝑐𝑐کوچکتر از  

𝜎𝜎 = 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴 + 𝑀𝑀𝑢𝑢

𝑆𝑆 ≤ 0.2𝑓𝑓𝑐𝑐′ 

6000 × 103
5000 × 𝑡𝑡𝑤𝑤

+ 2500 × 106
𝑡𝑡𝑤𝑤 × 50002

6
≤ 0.2 × 25 → 𝑡𝑡𝑤𝑤 ≥ 360 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

که از آرماتور  متر در یک قاب خمشی ویژه قرار دارد. در صورتی میلی   700یک ستون با مقطع دایره و قطر    -37
به عنوان دورپیچ استفاده شود، حداکثر فاصلۀ گام دورپیچ در نواحی بحرانی ستون جهت تأمین آرماتور    14سایز  

𝑃𝑃𝑢𝑢تر است؟ نیروی محوری ستون  یک از مقادیر زیر نزدیک عرضی ویژه، به کدام  = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘  وع  ، بتن از ن
𝐶𝐶25    آرماتور ها ،𝑆𝑆400    متر  میلی  28متر و قطر آرماتورهای طولی  میلی   70، پوشش بتن روی میلگرد دورپیچ
 است. 

1  )𝑆𝑆 = 80 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )𝑆𝑆 = 65 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )𝑆𝑆 = 60 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )𝑆𝑆 = 55 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   5- 3-3-6- 20-9طبق بند 
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𝐴𝐴𝑐𝑐ℎ : سطح مقطع هسته بتن 

𝐴𝐴𝑔𝑔 :  ناخالص مقطع سطح مقطع  

𝑃𝑃𝑢𝑢 = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘 < 0.3 × 𝜋𝜋 × 7002
4 × 25 × 10−3 = 2886 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 25 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ≤ 70𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

→ 7-20-9  : 

𝜌𝜌𝑠𝑠 = max

{ 
 
  0.45 (

𝐴𝐴𝑔𝑔
𝐴𝐴𝑐𝑐ℎ

− 1)  𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦

0.12  𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦

 

𝜌𝜌𝑠𝑠 = max

{
 
 

 
 

0.45(
𝜋𝜋 × 7002

4  
𝜋𝜋 × (700− 2 × 70)2

4
− 1) 25

400 = 0.0158

0.12 × 25
400 = 0.0075

= 0.0158 

 از طرفی :  

𝜌𝜌𝑠𝑠 =
4𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝐷𝐷𝑐𝑐𝑠𝑠

 

𝐷𝐷𝑐𝑐  : قطر هسته ستون     

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠 : سطح مقطع فولاد دورپیچ     

𝜌𝜌𝑠𝑠 = 0.0158 =
4 × 𝜋𝜋 × 142

4
(700 − 2 × 70) × 𝑠𝑠 → 𝑠𝑠 ≤ 69.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

:   1- 3-6- 21- 9همچنین براساس بند   

𝑠𝑠 ≤ 75 + 14 = 89 𝑚𝑚𝑚𝑚 

→ 𝑠𝑠 ≤ 69.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 2گزینه )

𝑉𝑉𝑢𝑢هرگاه برش در تیر همبند شکل زیر    -38 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘    باشد، کدام عبارت زیر صحیح است؟ بتن معمولی
 متر است.  بوده و در شکل ابعاد به میلی 

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑦𝑦 = 400 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 
 استفاده از آرماتورهای عرضی و قطری اجباری نیست. ( 1

 عرضی اجباری نبوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری است. استفاده از آرماتورهای( 2

 استفاده از آرماتورهای عرضی و قطری اجباری است.( 3

 استفاده از آرماتورهای عرضی اجباری بوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری نیست. ( 4

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  5-7- 20-9طبق بند 
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𝜌𝜌𝑠𝑠 = 0.0158 =
4 × 𝜋𝜋 × 142

4
(700 − 2 × 70) × 𝑠𝑠 → 𝑠𝑠 ≤ 69.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

:   1- 3-6- 21- 9همچنین براساس بند   

𝑠𝑠 ≤ 75 + 14 = 89 𝑚𝑚𝑚𝑚 

→ 𝑠𝑠 ≤ 69.6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 2گزینه )

𝑉𝑉𝑢𝑢هرگاه برش در تیر همبند شکل زیر    -38 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘    باشد، کدام عبارت زیر صحیح است؟ بتن معمولی
 متر است.  بوده و در شکل ابعاد به میلی 

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑦𝑦 = 400 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 
 استفاده از آرماتورهای عرضی و قطری اجباری نیست. ( 1

 عرضی اجباری نبوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری است. استفاده از آرماتورهای( 2

 استفاده از آرماتورهای عرضی و قطری اجباری است.( 3

 استفاده از آرماتورهای عرضی اجباری بوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری نیست. ( 4

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش  5-7- 20-9طبق بند 
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 :   1-5-7- 20- 9بند  بررسی شرط

𝐿𝐿𝑛𝑛
ℎ = 1500

1000 = 1.5 ≱ 4 

 :   2-5-7- 20- 9بررسی شرط بند 

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐  سطح مقطع تیر همبند    ∶

𝐿𝐿𝑛𝑛
ℎ = 1.5 < 2 

𝑉𝑉𝑢𝑢 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘 ≱ 0.33 × 1 × √30 × 500 × 1000 × 10−3 = 903.7 𝑘𝑘𝑘𝑘 

قطری استفاده کرد و هم   توان از آرماتورهای شود و هم میحاکم می  3- 5-7- 20-9در نتیجه شرایط بند 
استفاده کرد. در نتیجه استفاده از   3-2- 6-20-9توان از آرماتورهای طولی و آرماتورهای عرضی طبق بند می 

 آرماتور های قطری اجباری نیست. 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   4-5-7- 20-9طبق بند 

 

 

 
ی عرضی استفاده شود. در حالت استفاده از  در صورت استفاده از آرماتورهای قطری لازم است از آرماتورها

 آرماتورهای طولی هم همانطور که گفته شد استفاده از آرماتورهای عرضی اجباریست. 

 استفاده از آرماتورهای عرضی اجباری بوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری نیست.در نتیجه 

 ( 4گزینه )
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قطری استفاده کرد و هم   توان از آرماتورهای شود و هم میحاکم می  3- 5-7- 20-9در نتیجه شرایط بند 
استفاده کرد. در نتیجه استفاده از   3-2- 6-20-9توان از آرماتورهای طولی و آرماتورهای عرضی طبق بند می 

 آرماتور های قطری اجباری نیست. 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   4-5-7- 20-9طبق بند 

 

 

 
ی عرضی استفاده شود. در حالت استفاده از  در صورت استفاده از آرماتورهای قطری لازم است از آرماتورها

 آرماتورهای طولی هم همانطور که گفته شد استفاده از آرماتورهای عرضی اجباریست. 

 استفاده از آرماتورهای عرضی اجباری بوده ولی استفاده از آرماتورهای قطری اجباری نیست.در نتیجه 

 ( 4گزینه )
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بتنی   -39 تیر  آرماتور پیچشی است. میلگردهای عرضی پیچشی به قطر    در مقطع یک  از  به استفاده   10نیاز 

𝐴𝐴𝑡𝑡متر و مقدار  میلی 
𝑠𝑠 = 0.0335 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚   50های عرضی  تعیین شده است. پوشش بتن روی این میلگرد  

ک از  یمتر است. حداقل سطح مقطع آرماتور طولی پیچشی )بدون توجه به مقدار لازم محاسباتی( به کداممیلی 
 متر است.تر است؟ در شکل ابعاد به میلی مقادیر زیر نزدیک 

𝑓𝑓𝑦𝑦 = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 340 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )1095 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

2  )1319 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

3  )1165 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

4  )1265 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 

 

 

 پاسخ : 

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

 
 در این رابطه :  

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐  مساحت مقطع بتنی  ∶

𝑝𝑝ℎ ی پیچشی محیط تنگ بسته  ∶  = 2(𝑥𝑥0 + 𝑦𝑦0) 

𝑥𝑥0 = 300− 2 (50 + 10
2 ) = 190 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦0 = 650− 2 (50 + 10
2 ) = 540 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑝𝑝ℎ = 2(190 + 540) = 1460 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 = 300 × 650 = 195000 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min

{ 
 
  0.42 × √30 × (195000)

340 − (0.0335)(1460) × 340
340 = 1270.46 𝑚𝑚𝑚𝑚2

0.42 × √30 × (195000)
340 − (0.175 × 300

340 ) (1460) × 340
340 = 1093.93 𝑚𝑚𝑚𝑚2

 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1093.93 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 ( 1گزینه )

 

اند تشکیل شده است. دهانه تیرها  ریزی شده شکل که با دال یکپارچه بتن   𝑇𝑇یک سیستم سقف از تیرهای    - 40
، عمق    𝑚𝑚𝑚𝑚 300شکل    𝑇𝑇متر است. پهنای جان تیرهای    1.25متر و فاصلۀ مرکز هر تیر تا تیر مجاور    6.0

است. در صورتی که لنگر    𝑚𝑚𝑚𝑚 100و ضخامت دال بتنی    𝑚𝑚𝑚𝑚 500مؤثر این تیرها )نسبت به تار بالای دال( 
  𝑇𝑇باشد، مقدار میلگرد کششی لازم در یک تیر    𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 724مثبت تحت بارهای با ضریب در وسط دهانه برابر  
و    𝐶𝐶25تر است؟ بتن معمولی و ردۀ  ر زیر نزدیک یک از مقادیشکل میانی )با بال در دو طرف جان تیر( به کدام 

 هستند. 𝑆𝑆400فولاد میلگرد ها  

1  )6500 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

2  )1950 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

3  )2200 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

4  )4300 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   1- 3-3- 6-9طبق بند 
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𝑝𝑝ℎ ی پیچشی محیط تنگ بسته  ∶  = 2(𝑥𝑥0 + 𝑦𝑦0) 

𝑥𝑥0 = 300− 2 (50 + 10
2 ) = 190 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦0 = 650− 2 (50 + 10
2 ) = 540 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑝𝑝ℎ = 2(190 + 540) = 1460 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 = 300 × 650 = 195000 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min

{ 
 
  0.42 × √30 × (195000)

340 − (0.0335)(1460) × 340
340 = 1270.46 𝑚𝑚𝑚𝑚2

0.42 × √30 × (195000)
340 − (0.175 × 300

340 ) (1460) × 340
340 = 1093.93 𝑚𝑚𝑚𝑚2

 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1093.93 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 ( 1گزینه )

 

اند تشکیل شده است. دهانه تیرها  ریزی شده شکل که با دال یکپارچه بتن   𝑇𝑇یک سیستم سقف از تیرهای    - 40
، عمق    𝑚𝑚𝑚𝑚 300شکل    𝑇𝑇متر است. پهنای جان تیرهای    1.25متر و فاصلۀ مرکز هر تیر تا تیر مجاور    6.0

است. در صورتی که لنگر    𝑚𝑚𝑚𝑚 100و ضخامت دال بتنی    𝑚𝑚𝑚𝑚 500مؤثر این تیرها )نسبت به تار بالای دال( 
  𝑇𝑇باشد، مقدار میلگرد کششی لازم در یک تیر    𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 724مثبت تحت بارهای با ضریب در وسط دهانه برابر  
و    𝐶𝐶25تر است؟ بتن معمولی و ردۀ  ر زیر نزدیک یک از مقادیشکل میانی )با بال در دو طرف جان تیر( به کدام 

 هستند. 𝑆𝑆400فولاد میلگرد ها  

1  )6500 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

2  )1950 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

3  )2200 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

4  )4300 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   1- 3-3- 6-9طبق بند 
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𝑏𝑏𝑒𝑒 = 𝑏𝑏𝑤𝑤 + 2 × min (8ℎ, 𝑠𝑠𝑤𝑤2 , 𝑙𝑙𝑛𝑛8) 

= 𝑏𝑏𝑤𝑤 + 2 × min (8 × 100, 1250 − 300
2 , 6000

8 ) = 300 + 2 × 475 

𝑏𝑏𝑒𝑒 = 1250 𝑚𝑚𝑚𝑚 

کنیم بلوک فشاری بتن در قسمت بال تیر قرار گیرد : فرض می   

 با توجه به رابطۀ تیر مستطیل شکل : 

𝑀𝑀𝑢𝑢 ≤ Φ𝑀𝑀𝑛𝑛 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 𝜌𝜌𝑓𝑓𝑦𝑦𝑏𝑏𝑒𝑒𝑑𝑑2(1 − 0.59𝜌𝜌
𝑓𝑓𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑐𝑐′

) 

 با فرض رفتار کشش کنترل :  

Φ = 0.9 

724 ≤ 0.9 × 𝜌𝜌 × 400 × 1250 × 5002 × (1 − 0.59 × 𝜌𝜌 × 400
25 ) × 10−6 

𝜌𝜌 = 0.00688 

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {1.4
𝑓𝑓𝑦𝑦

   ,   0.25√𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑓𝑓 } = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 { 1.4

400   ,   0.25√25
400 } = 0.0035 

𝜌𝜌 = 0.00688 > 0.0035   𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

𝑎𝑎 =
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏𝑒𝑒
= 0.00688 × 1250 × 500 × 400

0.85 × 25 × 1250 = 64.8 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 100 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 در نتیجه فرض درست بود و بلوک فشاری بتن در قسمت بال تیر قرار دارد. 

 :   Φکنترل  

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 25𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 < 28𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 → 𝛽𝛽1 = 0.85 

𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.319𝛽𝛽1
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑦𝑦

= 0.319 × 0.85 × 500
500 × 25

400 = 0.0169 

𝜌𝜌 = 0.00688 < 𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.0169 

Φباشد و کنترل صحیح می پس فرض رفتار کشش  = 0.9 

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.00688 × 1250 × 500 = 4300 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 ( 4گزینه )

متر و   0.4و   5طبقه به ترتیب   10طول و ضخامت دیوار برشی ویژه در مقطع بحرانی یک ساختمان   هرگاه  - 41
برشی ضریب  نیروی  و  آن  بیشینۀ  مقدار  آن  برشی  تشدید  برابر  ضریب  زلزله  اثر  شامل  بار  ترکیب  از  ناشی  دار 

1500 𝑘𝑘𝑘𝑘   پیوسته ادامه داشته باشد، مقدار    صورتصورت یکنواخت تا بالای آن به باشد و دیوار برشی به𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠    به

 فرض شود.  𝑆𝑆400و آرماتورها از ردۀ   𝐶𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ  یک از اعداد زیر نزدیک کدام

1  )1.83 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )1.00 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )2.07 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )2.82 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 
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724 ≤ 0.9 × 𝜌𝜌 × 400 × 1250 × 5002 × (1 − 0.59 × 𝜌𝜌 × 400
25 ) × 10−6 

𝜌𝜌 = 0.00688 

𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 {1.4
𝑓𝑓𝑦𝑦

   ,   0.25√𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑓𝑓 } = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 { 1.4

400   ,   0.25√25
400 } = 0.0035 

𝜌𝜌 = 0.00688 > 0.0035   𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

𝑎𝑎 =
𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦

0.85𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑏𝑏𝑒𝑒
= 0.00688 × 1250 × 500 × 400

0.85 × 25 × 1250 = 64.8 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 100 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 در نتیجه فرض درست بود و بلوک فشاری بتن در قسمت بال تیر قرار دارد. 

 :   Φکنترل  

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 25𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 < 28𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 → 𝛽𝛽1 = 0.85 

𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.319𝛽𝛽1
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑑𝑑
𝑓𝑓𝑐𝑐′
𝑓𝑓𝑦𝑦

= 0.319 × 0.85 × 500
500 × 25

400 = 0.0169 

𝜌𝜌 = 0.00688 < 𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 0.0169 

Φباشد و کنترل صحیح می پس فرض رفتار کشش  = 0.9 

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.00688 × 1250 × 500 = 4300 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 ( 4گزینه )

متر و   0.4و   5طبقه به ترتیب   10طول و ضخامت دیوار برشی ویژه در مقطع بحرانی یک ساختمان   هرگاه  - 41
برشی ضریب  نیروی  و  آن  بیشینۀ  مقدار  آن  برشی  تشدید  برابر  ضریب  زلزله  اثر  شامل  بار  ترکیب  از  ناشی  دار 

1500 𝑘𝑘𝑘𝑘   پیوسته ادامه داشته باشد، مقدار    صورتصورت یکنواخت تا بالای آن به باشد و دیوار برشی به𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠    به

 فرض شود.  𝑆𝑆400و آرماتورها از ردۀ   𝐶𝐶30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ  یک از اعداد زیر نزدیک کدام

1  )1.83 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )1.00 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )2.07 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )2.82 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 
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 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   2-9-7- 20-9طبق بند 

 
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐  مساحت مقطع دیوار  ∶

𝜌𝜌𝑡𝑡 = 𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠 × 𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤

 

 متر است لذا رابطه زیر برقرار است :  5ساختمان ده طبقه است و طول دیوار  

ℎ𝑤𝑤
𝑙𝑙𝑤𝑤

> 2 → 𝛼𝛼𝑐𝑐 = 0.17 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 5000 × 400 × (0.17 × 1 × √30 + 𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠 × 400 × 400) × 10−3 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 1862.2567 + 2000𝐴𝐴𝑣𝑣𝑠𝑠  

 :  1399ویرایش  مبحث نهم  1- 1-9- 7-20-9از طرفی طبق بند 

 

 باشد. می  3𝑉𝑉𝑢𝑢پس مقدار حداکثر نیروی برشی طرح برابر با  

 𝑉𝑉𝑒𝑒 ≤ Φ𝑉𝑉𝑛𝑛 

→ 3 × 1500 ≤ 0.75 × (1862.2567 + 2000𝐴𝐴𝑣𝑣𝑠𝑠 ) 

→ 𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠 ≥ 2.069 

 ( 3گزینه )

(  𝐴𝐴𝑙𝑙است. مقدار آرماتور پیچشی طولی )  𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 50( در یک تیر بتنی مطابق شکل زیر  𝑇𝑇𝑢𝑢لنگر پیچشی )   -42
متر در نظر بگیرید و  میلی   40به ترتیب چه مقدار است؟ مقدار پوشش روی آرماتور عرضی را    (𝐴𝐴𝑡𝑡/𝑠𝑠و عرضی ) 

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

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 400 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )660 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.36 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )870 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.47 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )780 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.44 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )950 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.52 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :  1399مبحث نهم ویرایش   1- 3-6- 8-9طبق بند 
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 باشد. می  3𝑉𝑉𝑢𝑢پس مقدار حداکثر نیروی برشی طرح برابر با  

 𝑉𝑉𝑒𝑒 ≤ Φ𝑉𝑉𝑛𝑛 

→ 3 × 1500 ≤ 0.75 × (1862.2567 + 2000𝐴𝐴𝑣𝑣𝑠𝑠 ) 

→ 𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠 ≥ 2.069 

 ( 3گزینه )

(  𝐴𝐴𝑙𝑙است. مقدار آرماتور پیچشی طولی )  𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 50( در یک تیر بتنی مطابق شکل زیر  𝑇𝑇𝑢𝑢لنگر پیچشی )   -42
متر در نظر بگیرید و  میلی   40به ترتیب چه مقدار است؟ مقدار پوشش روی آرماتور عرضی را    (𝐴𝐴𝑡𝑡/𝑠𝑠و عرضی ) 

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

𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 = 400 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )660 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.36 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )870 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.47 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )780 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.44 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )950 𝑚𝑚𝑚𝑚2 0.52 و 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

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

Φ:   1399مبحث نهم ویرایش   2-7-9طبق جدول   = 0.75  

𝐴𝐴0 = 0.85 × (500 − 2 × 40 − 10) × (600− 2 × 40 − 10) = 177735 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝑇𝑇𝑢𝑢 = 50 ≤ 0.75 × 2 × 177735 × 𝐴𝐴𝑡𝑡 × 400
𝑠𝑠 × cot 45 × 10−6 

𝐴𝐴𝑡𝑡
𝑠𝑠 ≥ 0.469 𝑚𝑚𝑚𝑚

2

𝑚𝑚𝑚𝑚  

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

 

 

(𝐴𝐴𝑣𝑣 + 2𝐴𝐴𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{

0.062 × √30 × 500
400 = 0.424

0.35 × 500
400 = 0.437

= 0.437𝑚𝑚𝑚𝑚
2

𝑚𝑚𝑚𝑚  

2 × 0.469 = 0.938 > 0.437  𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

→ 𝐴𝐴𝑡𝑡
𝑠𝑠 ≥ 0.469𝑚𝑚𝑚𝑚

2

𝑚𝑚𝑚𝑚  

 آرماتور طولی :  

𝑝𝑝ℎ = 2(𝑥𝑥0 + 𝑦𝑦0) 

𝑥𝑥0 = 500 − 2 (40 + 10
2 ) = 410 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦0 = 600 − 2 (40 + 10
2 ) = 510 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑝𝑝ℎ = 2(410 + 560) = 1840 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑓𝑓𝑦𝑦با فرض   = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 : 
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(𝐴𝐴𝑣𝑣 + 2𝐴𝐴𝑡𝑡)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑠𝑠 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{

0.062 × √30 × 500
400 = 0.424

0.35 × 500
400 = 0.437

= 0.437𝑚𝑚𝑚𝑚
2

𝑚𝑚𝑚𝑚  

2 × 0.469 = 0.938 > 0.437  𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

→ 𝐴𝐴𝑡𝑡
𝑠𝑠 ≥ 0.469𝑚𝑚𝑚𝑚

2

𝑚𝑚𝑚𝑚  

 آرماتور طولی :  

𝑝𝑝ℎ = 2(𝑥𝑥0 + 𝑦𝑦0) 

𝑥𝑥0 = 500 − 2 (40 + 10
2 ) = 410 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑦𝑦0 = 600 − 2 (40 + 10
2 ) = 510 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑝𝑝ℎ = 2(410 + 560) = 1840 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑓𝑓𝑦𝑦با فرض   = 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦 : 
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𝑇𝑇𝑢𝑢 = 50 ≤ 0.75 × 2 × 177735 × 𝐴𝐴𝑙𝑙 × 400
1840 × tan 45  × 10−6 

𝐴𝐴𝑙𝑙 ≥ 862.71 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

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

 
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐  مساحت مقطع بتنی  ∶

𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 = 500 × 600 = 300000 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min

{ 
 
  0.42 × √30 × (300000)

400 − (0.469)(1840) × 400
400 = 862.37 𝑚𝑚𝑚𝑚2

0.42 × √30 × (300000)
400 − (0.175 × 500

400 ) (1840) × 400
400 = 1322.83 𝑚𝑚𝑚𝑚2

 

𝐴𝐴𝑙𝑙,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 862.37 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

862.71 ≥ 862.37 𝑂𝑂.𝐾𝐾. 
→ 𝐴𝐴𝑙𝑙 ≥ 862.71 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

 ( 2گزینه )

 

 

و روش    𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿بوده و طراحی به روش    𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 300در یک ساختمان فولادی مقطع یکی از ستون ها از نوع    - 43
از   𝜏𝜏𝑏𝑏تحلیل 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

𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐹𝐹𝑦𝑦 = 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   

1  )980 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )2580 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )3880 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )1480 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش  2- 1-5-1- 2-10طبق بند 
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و روش    𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿بوده و طراحی به روش    𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 300در یک ساختمان فولادی مقطع یکی از ستون ها از نوع    - 43
از   𝜏𝜏𝑏𝑏تحلیل 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

𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐹𝐹𝑦𝑦 = 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   

1  )980 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )2580 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )3880 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )1480 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش  2- 1-5-1- 2-10طبق بند 
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𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝛼𝛼طراحی   = 1 ← 

 طبق جدول اشتال :  

𝐴𝐴𝑔𝑔 = 149 × 100 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝑃𝑃𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝑔𝑔𝑓𝑓𝑦𝑦 = 14900 × 360 × 10−3 = 5364 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 بر اساس خواسته سوال :  

𝜏𝜏𝑏𝑏 = 4 × 1 × 𝑃𝑃𝑟𝑟
5364 × (1 − 1 × 𝑃𝑃𝑟𝑟

5364) ≥ 0.8 

→ 𝑃𝑃𝑟𝑟 ≤ 3881 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 3گزینه )

 

برای آنکه مقطع تحت اثر لنگر خمشی حول محور قوی غیر   𝑏𝑏در مقطع فولادی شکل زیر حداکثر مقدار    -44
 متر است.یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در شکل ابعاد به میلی لاغر باشد به کدام 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )580 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )545 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )525 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )620 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

 :  1401مورد )پ( مبحث دهم ویرایش    2-2-2- 2-10طبق بند 
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برای آنکه مقطع تحت اثر لنگر خمشی حول محور قوی غیر   𝑏𝑏در مقطع فولادی شکل زیر حداکثر مقدار    -44
 متر است.یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در شکل ابعاد به میلی لاغر باشد به کدام 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )580 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )545 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )525 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )620 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

 :  1401مورد )پ( مبحث دهم ویرایش    2-2-2- 2-10طبق بند 
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 لاغر باشد. غیر باید هم بال و هم جان مقطع  غیر لاغر باشد  برای اینکه مقطع

 برای مقاطع ساخته شده از ورق :  1401مبحث دهم ویرایش  4-2- 2-10و  3- 2-2-10طبق جداول 

 

 

 
 گیریم )کران پایین این پارامتر(را به عنوان فرض اولیه در نظر می  0.35مجهول است پس مقدار  𝐾𝐾𝑐𝑐پارامتر 

𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥 :  به دلیل تقارن مقطع = 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥 →
𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥

= 1 > 0.7 

→ 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 0.7𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0.7 × 240 = 168 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑏𝑏𝑓𝑓 − 𝑡𝑡𝑤𝑤
2𝑡𝑡𝑓𝑓

= 𝑏𝑏 − 10
2 × 15 ≤ 0.95 × √0.35 × 2 × 105

168 → 𝑏𝑏 ≤ 591.75 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :   𝐾𝐾𝑐𝑐کنترل  

𝐾𝐾𝑐𝑐 = 4

√3 × 591.75
10

= 0.3 < 0.35 

→ 𝐾𝐾𝑐𝑐 = 0.35 𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

 

3𝑏𝑏
10 ≤ 5.7√2 × 105

240 → 𝑏𝑏 ≤ 548.48 

𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min(591.75,548.48) = 548.48 

 ( 2گزینه )
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𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥 :  به دلیل تقارن مقطع = 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥 →
𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥

= 1 > 0.7 

→ 𝐹𝐹𝐿𝐿 = 0.7𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0.7 × 240 = 168 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑏𝑏𝑓𝑓 − 𝑡𝑡𝑤𝑤
2𝑡𝑡𝑓𝑓

= 𝑏𝑏 − 10
2 × 15 ≤ 0.95 × √0.35 × 2 × 105

168 → 𝑏𝑏 ≤ 591.75 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :   𝐾𝐾𝑐𝑐کنترل  

𝐾𝐾𝑐𝑐 = 4

√3 × 591.75
10

= 0.3 < 0.35 

→ 𝐾𝐾𝑐𝑐 = 0.35 𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

 

3𝑏𝑏
10 ≤ 5.7√2 × 105

240 → 𝑏𝑏 ≤ 548.48 

𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = min(591.75,548.48) = 548.48 

 ( 2گزینه )
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یک از مقادیر زیر نزدیک  مقدار ضریب تأخیر برش به کدام  160در عضو کششی زیر با مقطع دوبل ناودانی    - 45
 تر است؟ 

1  )0.91 

2  )0.86 

3  )0.82 

4  )0.75 

 

 

 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش   1- 3-2- 10طبق جدول  

 

 

 طبق جدول اشتال :  

𝑥̅𝑥 = 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 18.4 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑈𝑈 = 3 × 2002
3 × 2002 + 1602 × (1 − 18.4

200) = 0.748 

 ( 4گزینه )

متر مفروض است. بر اساس حالت حدی    3و به طول    𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 320یک عضو فشاری با مقطع ناودانی تک    -46
تر است؟ ضریب طول مؤثر  یک از مقادیر زیر نزدیک ( به کدام𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐پیچشی، مقدار تنش فشاری )   –کمانش خمشی  

 های خمشی و پیچشی برابر واحد در نظر گرفته شوند. برای کمانش 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

1  )0.62𝐹𝐹𝑦𝑦 

2  )0.74𝐹𝐹𝑦𝑦 

3  )0.83𝐹𝐹𝑦𝑦 

4  )0.67𝐹𝐹𝑦𝑦 

 پاسخ:  

 :  1401مبحث دهم ویرایش  4-4-2-10و    3-4-2- 10طبق بند های 
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 طبق جدول اشتال :  

𝑥̅𝑥 = 𝑒𝑒𝑦𝑦 = 18.4 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑈𝑈 = 3 × 2002
3 × 2002 + 1602 × (1 − 18.4

200) = 0.748 

 ( 4گزینه )

متر مفروض است. بر اساس حالت حدی    3و به طول    𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 320یک عضو فشاری با مقطع ناودانی تک    -46
تر است؟ ضریب طول مؤثر  یک از مقادیر زیر نزدیک ( به کدام𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐پیچشی، مقدار تنش فشاری )   –کمانش خمشی  

 های خمشی و پیچشی برابر واحد در نظر گرفته شوند. برای کمانش 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

1  )0.62𝐹𝐹𝑦𝑦 

2  )0.74𝐹𝐹𝑦𝑦 

3  )0.83𝐹𝐹𝑦𝑦 

4  )0.67𝐹𝐹𝑦𝑦 

 پاسخ:  

 :  1401مبحث دهم ویرایش  4-4-2-10و    3-4-2- 10طبق بند های 
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 با توجه به جدول اشتال :   𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 320مشخصات  

 باشد. محور تقارن ناودانی می  yتوجه کنید که در این محاسبات محور  

*** 

𝐴𝐴𝑔𝑔 = 7580 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 598 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝐼𝐼𝑦𝑦 = 10870 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝑟𝑟𝑦𝑦 = 121 𝑚𝑚𝑚𝑚 

J = 68.5 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝐶𝐶𝑤𝑤 = 95690 × 106 𝑚𝑚𝑚𝑚6 

𝑥𝑥0 = 0 

𝑦𝑦0 = 48.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

∗∗∗ 
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 با توجه به جدول اشتال :   𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 320مشخصات  

 باشد. محور تقارن ناودانی می  yتوجه کنید که در این محاسبات محور  

*** 

𝐴𝐴𝑔𝑔 = 7580 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐼𝐼𝑥𝑥 = 598 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝐼𝐼𝑦𝑦 = 10870 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝑟𝑟𝑦𝑦 = 121 𝑚𝑚𝑚𝑚 

J = 68.5 × 104 𝑚𝑚𝑚𝑚4 

𝐶𝐶𝑤𝑤 = 95690 × 106 𝑚𝑚𝑚𝑚6 

𝑥𝑥0 = 0 

𝑦𝑦0 = 48.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

∗∗∗ 
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𝐺𝐺 = 1
2.6 × 2 × 105 = 76923 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝜋𝜋2 × 2 × 105

(1 × 3000
121 )

2 = 3211 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  

𝑟̅𝑟02 = 02 + 48.22 + 104 × 598 + 10870
7580 = 17453 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = [𝜋𝜋
2 × 2 × 105 × 95690 × 106

(1 × 3000)2 + (76923 × 68.5 × 104)] × 1
7580 × 17453 

𝐹𝐹𝑒𝑒𝑒𝑒 = 556.9 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝐻𝐻 = 1 − 0 + 48.22
17453 = 0.8669 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = (3211 + 556.9
2 × 0.8669 ) [1 −√1 − 4 × 3211 × 556.9 × 0.8669

(3211 + 556.9)2 ] = 542.24 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝐹𝐹𝑦𝑦
𝐹𝐹𝑒𝑒

= 240
542.24 = 0.4426 ≤ 2.25 

→ 𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐 = (0.6580.4426) × 𝐹𝐹𝑦𝑦 = 0.831𝐹𝐹𝑦𝑦 

 ( 3گزینه )

 

 

 

 

 

 

( کمتر نباشد، حداکثر  𝑀𝑀𝑃𝑃برای آنکه مقدار مقاومت خمشی اسمی تیر شکل زیر از لنگر پلاستیک مقطع آن )   -47
است؟ مهارهای جانبی    تریک از مقادیر زیر نزدیک و خمش حول محور قوی به کدام   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 300طول آن با مقطع  

 نظر شود. فقط در ابتدا و انتهای تیر قرار دارند و از وزن در واحد طول تیر صرف 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )4.2 𝑚𝑚 

2  )5.6 𝑚𝑚 

3  )1.7 𝑚𝑚 

4  )3.4 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

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

 

پاسخنامه تشریحی آزمون ورود به حرفه آبان 1403

78

آزمون عمران - محاسبات

www.CivilHouse.ir



( کمتر نباشد، حداکثر  𝑀𝑀𝑃𝑃برای آنکه مقدار مقاومت خمشی اسمی تیر شکل زیر از لنگر پلاستیک مقطع آن )   -47
است؟ مهارهای جانبی    تریک از مقادیر زیر نزدیک و خمش حول محور قوی به کدام   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 300طول آن با مقطع  

 نظر شود. فقط در ابتدا و انتهای تیر قرار دارند و از وزن در واحد طول تیر صرف 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )4.2 𝑚𝑚 

2  )5.6 𝑚𝑚 

3  )1.7 𝑚𝑚 

4  )3.4 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش   2-5- 2-10طبق بند 
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پاسخنامه تشریحی آزمون ورود به حرفه آبان 1403

80

آزمون عمران - محاسبات

www.CivilHouse.ir
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بایست مقدار مقاومت خمشی  به منظور اینکه مقاومت خمشی اسمی تیر از لنگر پلاستیک کمتر نباشد، می 
اسمی حالت کمانش پیچشی جانبی را با کران بالای آن یعنی لنگر پلاستیک که مربوط به حالت تسلیم  

 باشد، برابر قرار دهیم. می 

 با توجه به صورت سؤال :  

𝐿𝐿𝑏𝑏 = 𝐿𝐿 

 :   𝐶𝐶𝑏𝑏گاه و بر اساس جدول آماده  ارگذاری و تکیه با توجه به شرایط ب

Cb = 1.32 

 با توجه به جدول اشتال :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 300مشخصات  

*** 

 𝑥𝑥محور قوی :  

𝑆𝑆𝑥𝑥 = 557 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

𝑍𝑍𝑥𝑥 = 628 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

 :   𝑠𝑠𝑠𝑠37برای  

𝐿𝐿𝑝𝑝 = 1702 𝑚𝑚𝑚𝑚  

𝐿𝐿𝑟𝑟 = 5641 𝑚𝑚𝑚𝑚  
*** 

𝑀𝑀𝑝𝑝 = 628 × 103 × 240 × 10−6 = 150.72 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝑛𝑛, کمانش  پیچشی جانبی = 𝑀𝑀𝑝𝑝 

1.32 × [150.72 × 106 − (150.72 × 106 − 0.7 × 557 × 103 × 240) ( 𝐿𝐿𝑏𝑏 − 1702
5641 − 1702)] × 10−6

= 150.72 

 𝐿𝐿𝑏𝑏 = 4221 𝑚𝑚𝑚𝑚 ≅ 4.2 𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

 

 

( قابل تحمل توسط  𝑀𝑀𝑢𝑢و کنترل مقاومت خمشی، حداکثر لنگر خمشی نهایی )   𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿در طراحی به روش    -48
های جانبی فقط در ابتدا و انتهای تیر  تر است؟ مهار یک از مقادیر زیر نزدیکتیر نشان داده در شکل زیر به کدام 

 نظر نمائید.  قرار دارند و از وزن تیر صرف 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )116.2 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

2  )75.2 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

3  )67.7 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

4  )104.6 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش   2-5- 2-10طبق بند 
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( قابل تحمل توسط  𝑀𝑀𝑢𝑢و کنترل مقاومت خمشی، حداکثر لنگر خمشی نهایی )   𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿در طراحی به روش    -48
های جانبی فقط در ابتدا و انتهای تیر  تر است؟ مهار یک از مقادیر زیر نزدیکتیر نشان داده در شکل زیر به کدام 

 نظر نمائید.  قرار دارند و از وزن تیر صرف 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )116.2 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

2  )75.2 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

3  )67.7 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

4  )104.6 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :  1401مبحث دهم ویرایش   2-5- 2-10طبق بند 
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 جانبی فقط در ابتدا و انتهای تیر قرار دارند :  با توجه به اینکه مهارهای

𝐿𝐿𝑏𝑏 = 5000 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 :   𝐶𝐶𝑏𝑏به دلیل ثابت بودن مقدار لنگر در طول تیر و بر اساس جدول آماده  

Cb = 1 

 با توجه به جدول اشتال :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 270مشخصات  

*** 

 𝑥𝑥محور قوی :  

𝑆𝑆𝑥𝑥 = 429 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

𝑍𝑍𝑥𝑥 = 484 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

 :   𝑠𝑠𝑠𝑠37برای  

𝐿𝐿𝑝𝑝 = 1534 𝑚𝑚𝑚𝑚  

𝐿𝐿𝑟𝑟 = 5262 𝑚𝑚𝑚𝑚  
*** 

𝐿𝐿𝑝𝑝 = 1534 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝐿𝐿𝑏𝑏 = 5000 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 𝐿𝐿𝑟𝑟 = 5262 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 باشد : حاکم می   6- 5-2-10در نتیجه رابطه 

𝑀𝑀𝑝𝑝 = 484 × 103 × 240 × 10−6 = 116.16 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝑛𝑛 = 1 × [116.16 × 106 − (116.16 × 106 − 0.7 × 240 × 429 × 103) (5000 − 1534
5262 − 1534)]

× 10−6 = 75.17 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 < 116.16 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚    𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

Φb:   1-1- 5-2- 10همچنین طبق بند  = 0.9 

 = Φb𝑀𝑀𝑛𝑛 = 0.9 × 75.17 = 67.65 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 مقاومت خمشی طراحی 

 ( 3گزینه )

 

 

عدد ناودانی   24از   𝑞𝑞𝑢𝑢و تحت اثر بار گستردۀ یکنواخت   𝐿𝐿در تیر مختلط دو سر سادۀ شکل زیر به طول    -49
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60    50به طول 𝑚𝑚𝑚𝑚  یک از  به عنوان برشگیر استفاده شده است. در خصوص این تیر مختلط کدام

ها از یکدیگر در محدودۀ مجاز قرار داشته و در فواصل  های زیر صحیح است؟ فرض کنید فاصلۀ ناودانی عبارت
 اند.مساوی در طول تیر توزیع شده

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝑊𝑊𝑐𝑐 = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر دارای عملکرد مختلط کامل است. ( 1

 دارد و ممکن است دارای عملکرد مختلط کامل یا ناقص باشد. 𝑞𝑞𝑢𝑢بستگی به ( 2

 است.  ناقصتیر دارای عملکرد مختلط ( 3

 باشد.( دارد و ممکن است دارای عملکرد مختلط کامل یا ناقص 𝐿𝐿بستگی به طول تیر ) ( 4

 پاسخ : 

 :  1401مورد )ت( مبحث دهم ویرایش    3-3-8- 2-10طبق بند 
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عدد ناودانی   24از   𝑞𝑞𝑢𝑢و تحت اثر بار گستردۀ یکنواخت   𝐿𝐿در تیر مختلط دو سر سادۀ شکل زیر به طول    -49
𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60    50به طول 𝑚𝑚𝑚𝑚  یک از  به عنوان برشگیر استفاده شده است. در خصوص این تیر مختلط کدام

ها از یکدیگر در محدودۀ مجاز قرار داشته و در فواصل  های زیر صحیح است؟ فرض کنید فاصلۀ ناودانی عبارت
 اند.مساوی در طول تیر توزیع شده

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 30 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝑊𝑊𝑐𝑐 = 2500 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر دارای عملکرد مختلط کامل است. ( 1

 دارد و ممکن است دارای عملکرد مختلط کامل یا ناقص باشد. 𝑞𝑞𝑢𝑢بستگی به ( 2

 است.  ناقصتیر دارای عملکرد مختلط ( 3

 باشد.( دارد و ممکن است دارای عملکرد مختلط کامل یا ناقص 𝐿𝐿بستگی به طول تیر ) ( 4

 پاسخ : 

 :  1401مورد )ت( مبحث دهم ویرایش    3-3-8- 2-10طبق بند 
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 :  1401مورد )پ( مبحث دهم ویرایش   8-8- 2-10و طبق بند 

 

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 330برای  

𝐴𝐴𝑔𝑔 = 6260 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

*** 

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60برای  

𝑡𝑡𝑓𝑓 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑡𝑡𝑤𝑤 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

*** 

𝑉𝑉ℎ = min {0.85 × 30 × 90 × 1500 × 10−3 = 3442.5 𝑘𝑘𝑘𝑘
6260 × 240 × 10−3 = 1502.4 𝑘𝑘𝑘𝑘  

𝑉𝑉ℎ = 1502.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

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

𝐸𝐸𝑐𝑐 = 0.043𝑤𝑤𝑐𝑐1.5√𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 0.043 × 25001.5 × √30 = 29440 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑄𝑄𝑛𝑛 = 0.3 × (6 + 0.5 × 6) × 50 × √30 × 29440 × 10−3 = 126.87 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

با توجه به اینکه تیر دو سر ساده است، موقعیت لنگر خمشی حداکثر در وسط تیر و لنگر خمشی صفر در دو  

24بر اساس   𝑄𝑄𝑛𝑛∑انتهای تیر قرار دارد. در نتیجه مقدار  
2 =  شود.  عدد نبشی محاسبه می  12

∑𝑄𝑄𝑛𝑛 = 12 × 126.87 = 1522.44 𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑉𝑉ℎ = 1502.4 𝑘𝑘𝑁𝑁 

 در نتیجه تیر عملکرد کاملاً مختلط دارد. 

 ( 1گزینه )
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 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 330برای  

𝐴𝐴𝑔𝑔 = 6260 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

*** 

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 60برای  

𝑡𝑡𝑓𝑓 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑡𝑡𝑤𝑤 = 6 𝑚𝑚𝑚𝑚 

*** 

𝑉𝑉ℎ = min {0.85 × 30 × 90 × 1500 × 10−3 = 3442.5 𝑘𝑘𝑘𝑘
6260 × 240 × 10−3 = 1502.4 𝑘𝑘𝑘𝑘  

𝑉𝑉ℎ = 1502.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

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

𝐸𝐸𝑐𝑐 = 0.043𝑤𝑤𝑐𝑐1.5√𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 0.043 × 25001.5 × √30 = 29440 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

𝑄𝑄𝑛𝑛 = 0.3 × (6 + 0.5 × 6) × 50 × √30 × 29440 × 10−3 = 126.87 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

با توجه به اینکه تیر دو سر ساده است، موقعیت لنگر خمشی حداکثر در وسط تیر و لنگر خمشی صفر در دو  

24بر اساس   𝑄𝑄𝑛𝑛∑انتهای تیر قرار دارد. در نتیجه مقدار  
2 =  شود.  عدد نبشی محاسبه می  12

∑𝑄𝑄𝑛𝑛 = 12 × 126.87 = 1522.44 𝑘𝑘𝑘𝑘 > 𝑉𝑉ℎ = 1502.4 𝑘𝑘𝑁𝑁 

 در نتیجه تیر عملکرد کاملاً مختلط دارد. 

 ( 1گزینه )
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قابل تحمل توسط اتصال دو ورق به یکدیگر )اتصال شکل    𝑃𝑃𝑢𝑢فقط بر اساس کنترل مقاومت جوش، حداکثر   - 50
قبول مدنظر این سوال است. در شکل ابعاد به  تر است؟ حداکثر مقدار قابلیک از مقادیر زیر نزدیک زیر( به کدام 

 متر است.یلی م

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )1250 𝑘𝑘𝑘𝑘 

2  )940 𝑘𝑘𝑘𝑘 

3  )1070 𝑘𝑘𝑘𝑘 

4  )800 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 

 

 پاسخ : 

  4-2- 9-2- 10بند  2در نتیجه طبق تبصره  باشد با توجه به اینکه گروه جوش حول محور افقی متقارن می 
 داریم :    1401مبحث دهم ویرایش  

 

 
 

 :  1401مبحث دهم ویرایش   2-2- 9-2-10و با توجه به بند 

𝑡𝑡𝑒𝑒 = 0.707𝑎𝑎 = 0.707 × 10 = 7.07 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 : 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 420 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  برای𝐸𝐸60 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 2 × 0.6 × 420 × 150 × 7.07 × 10−3 = 534.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0.6 × 420 × 300 × 7.07 × 10−3 = 534.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝑛𝑛 = max(2 × 534.5   ,    (0.85 + 1.5) × 534.5) = 1256.1 𝑘𝑘𝑘𝑘  
𝑃𝑃𝑢𝑢 ≤ Φ𝑅𝑅𝑛𝑛 = 0.75 × 1256.1 = 942 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 2گزینه )
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 :  1401مبحث دهم ویرایش   2-2- 9-2-10و با توجه به بند 

𝑡𝑡𝑒𝑒 = 0.707𝑎𝑎 = 0.707 × 10 = 7.07 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 : 𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢 = 420 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  برای𝐸𝐸60 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 2 × 0.6 × 420 × 150 × 7.07 × 10−3 = 534.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 0.6 × 420 × 300 × 7.07 × 10−3 = 534.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑅𝑅𝑛𝑛 = max(2 × 534.5   ,    (0.85 + 1.5) × 534.5) = 1256.1 𝑘𝑘𝑘𝑘  
𝑃𝑃𝑢𝑢 ≤ Φ𝑅𝑅𝑛𝑛 = 0.75 × 1256.1 = 942 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 ( 2گزینه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پاسخنامه تشریحی آزمون ورود به حرفه آبان 1403

91

آزمون عمران - محاسبات

www.CivilHouse.ir



نظر شود و  فرض کنید اتصال شکل زیر مربوط به یک قاب خمشی ویژه است. اگر از اثر بارهای ثقلی صرف   - 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 
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 −𝑊𝑊   بوده و طراحی به روش 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ثار تغییر شکل  مدنظر است. همچنین فرض کنید در تحلیل از آ

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

< است. در    0.4

 .متر استشکل ابعاد به میلی 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )25 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )35 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )20 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )30 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

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

 
 

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

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

 :   1401مورد )الف( مبحث دهم ویرایش    7-3-3- 3-10طبق بند 
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های کمربندی  به دلیل عدم استفاده از ورق  1401مبحث دهم ویرایش   6-10- 9-2- 10بند  2طبق تبصره  

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

 :   1401مورد )الف( مبحث دهم ویرایش    7-3-3- 3-10طبق بند 
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 :   1401مبحث دهم ویرایش   6-7- 3-10طبق بند 

 

 
 :  1-2- 3-10و طبق جدول  

 
 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 330همچنین برای  

𝑍𝑍𝑥𝑥 = 1307 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

*** 

𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟1 = 𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟2 = 1.4 × 1.2 × 1307 × 103 × 240
1 × 10−6 = 526.98 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊در اتصالات  −𝑊𝑊  شود و  مفصل پلاستیک در بر ستون تشکیل می𝑆𝑆ℎ = 0  ←  𝑀𝑀𝑟𝑟 = 𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟 

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2 × 526.98
0.4 − 0 = 2634.9 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝛼𝛼 𝑃𝑃𝑟𝑟𝑃𝑃𝑦𝑦
= 1 × 𝑃𝑃𝑟𝑟

𝑃𝑃𝑦𝑦
< 0.4 

→ 𝑅𝑅𝑛𝑛 = 0.6 × 240 × (200 + 2 × 220)𝑡𝑡 = 92160𝑡𝑡 
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 ≤ Φ𝑅𝑅𝑛𝑛 

→ 2634.9 ≤ 0.9 × 92160𝑡𝑡 → 𝑡𝑡 ≥ 31.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 باشد. تر است پس احتمالا پاسخ سوال این گزینه می جوابگو نیست ولی به مقدار حداقل نزدیک  𝑚𝑚𝑚𝑚 30مقدار  

 ( 4گزینه )

 ؟نیستاز تناسبات ابعادی زیر مجاز  یکدر قاب خمشی خرپایی ویژۀ شکل زیر کدام   -52

1  )𝑎𝑎 = 2 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.6 𝑚𝑚 

2  )𝑎𝑎 = 2.5 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.5 𝑚𝑚 

3  )𝑎𝑎 = 2.7 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.8 𝑚𝑚 

4  )𝑎𝑎 = 1.2 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.4 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 در مورد قاب خمشی خرپایی ویژه داریم :   1401مبحث دهم ویرایش  1-4- 3-3-10با توجه به بند 
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𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊در اتصالات  −𝑊𝑊  شود و  مفصل پلاستیک در بر ستون تشکیل می𝑆𝑆ℎ = 0  ←  𝑀𝑀𝑟𝑟 = 𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟 

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2 × 526.98
0.4 − 0 = 2634.9 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝛼𝛼 𝑃𝑃𝑟𝑟𝑃𝑃𝑦𝑦
= 1 × 𝑃𝑃𝑟𝑟

𝑃𝑃𝑦𝑦
< 0.4 

→ 𝑅𝑅𝑛𝑛 = 0.6 × 240 × (200 + 2 × 220)𝑡𝑡 = 92160𝑡𝑡 
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟 ≤ Φ𝑅𝑅𝑛𝑛 

→ 2634.9 ≤ 0.9 × 92160𝑡𝑡 → 𝑡𝑡 ≥ 31.5 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 باشد. تر است پس احتمالا پاسخ سوال این گزینه می جوابگو نیست ولی به مقدار حداقل نزدیک  𝑚𝑚𝑚𝑚 30مقدار  

 ( 4گزینه )

 ؟نیستاز تناسبات ابعادی زیر مجاز  یکدر قاب خمشی خرپایی ویژۀ شکل زیر کدام   -52

1  )𝑎𝑎 = 2 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.6 𝑚𝑚 

2  )𝑎𝑎 = 2.5 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.5 𝑚𝑚 

3  )𝑎𝑎 = 2.7 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.8 𝑚𝑚 

4  )𝑎𝑎 = 1.2 𝑚𝑚 و 𝑏𝑏 = 1.4 𝑚𝑚 

 

 

 پاسخ : 

 در مورد قاب خمشی خرپایی ویژه داریم :   1401مبحث دهم ویرایش  1-4- 3-3-10با توجه به بند 
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 باشد. می  𝑎𝑎با توجه به ضربدری بودن چشمه میانی، طول بخش ویژه برابر با  

0.67 < 𝑎𝑎
𝑏𝑏 < 1.5 

 داریم :   (2برای گزینه )

𝑎𝑎
𝑏𝑏 = 2.5

1.5 = 1.67 ≮ 1.5     𝑁𝑁.𝐺𝐺. 

 باشد. صحیح می  (2گزینه )

 

 

 

 

 

 

 

 

( ستون ها  ℎ1مهار جانبی وجود دارد. حداکثر ارتفاع مجاز )   𝐹𝐹و    𝐵𝐵  ،𝐶𝐶  ،𝐸𝐸ای شکل زیر در نقاط  در قاب لرزه   - 53
𝐴𝐴𝐴𝐴    و𝐷𝐷𝐷𝐷  یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ فرض  برای آنکه در طول آنها نیازی به مهار جانبی نباشد به کدام

 متر است.ها به لحاظ مقاومتی پاسخگو بوده و در شکل ابعاد به میلی کنید مقطع ستون 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )12 𝑚𝑚 

2  )10 𝑚𝑚 

3  )8 𝑚𝑚 

4  )14 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ : 

  1401مبحث دهم ویرایش   4-5-3- 3-10باشد طبق بند با توجه به اینکه این سازه یک سیستم کنسولی می 
 داریم :  
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( ستون ها  ℎ1مهار جانبی وجود دارد. حداکثر ارتفاع مجاز )   𝐹𝐹و    𝐵𝐵  ،𝐶𝐶  ،𝐸𝐸ای شکل زیر در نقاط  در قاب لرزه   - 53
𝐴𝐴𝐴𝐴    و𝐷𝐷𝐷𝐷  یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ فرض  برای آنکه در طول آنها نیازی به مهار جانبی نباشد به کدام

 متر است.ها به لحاظ مقاومتی پاسخگو بوده و در شکل ابعاد به میلی کنید مقطع ستون 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )12 𝑚𝑚 

2  )10 𝑚𝑚 

3  )8 𝑚𝑚 

4  )14 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ : 

  1401مبحث دهم ویرایش   4-5-3- 3-10باشد طبق بند با توجه به اینکه این سازه یک سیستم کنسولی می 
 داریم :  
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 :  1-8-2-3- 10پس با توجه به بند  

 
 :  1- 2-3- 10و طبق جدول  

 

𝑟𝑟𝑦𝑦 = √𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐴𝐴 = √

1
12 × (500 × 4003 − 420 × 3203)

500 × 400 − 420 × 320 = 152.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

ℎ1 ≤ 𝐿𝐿𝑏𝑏 = 0.17 × 152.2 × 2 × 105
1.15 × 360 = 12500 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

 

، مقاومت مورد نیاز اتصال  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 همگرای معمولی شکل زیر در طراحی به روش   شدۀمهاربندی در قاب    -54
 کششیهای زیر تعیین شود؟ فرض کنید مهاربندها دارای رفتاری  یک از گزینه اعضای مهاربندی باید بر اساس کدام

 .قرار دارند  𝐹𝐹 و 𝐶𝐶 بوده و مهارهای جانبی فقط در نقاط فشاری –

= 𝐸𝐸  نیروی محوری عضو مهاربندی ناشی از ترکیبات متعارف بارگذاری در حضور نیروی زلزله 

= 𝐴𝐴𝑔𝑔   سطح مقطع اعضای مهاربندی 

1  )max(𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔, 1.14𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔) 

2  )min(𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔, 1.14𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔) 

3  )max(Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

4  )min(1.5Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

 

 پاسخ : 

این سازه یک   1401مبحث دهم ویرایش  1-1-4-3-10سقف نداریم، طبق شکل  𝐵𝐵𝐵𝐵با توجه به اینکه در تراز  
 مورد )ت( :   3- 4-1- 4- 3-10باشد و طبق بند قاب مهار بندی چند ردیفی می

مقاومت مورد نیاز اتصال اعضای مهاربندی   = min(1.5Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

 ( 4گزینه )
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𝑟𝑟𝑦𝑦 = √𝐼𝐼𝑦𝑦
𝐴𝐴 = √

1
12 × (500 × 4003 − 420 × 3203)

500 × 400 − 420 × 320 = 152.2 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

ℎ1 ≤ 𝐿𝐿𝑏𝑏 = 0.17 × 152.2 × 2 × 105
1.15 × 360 = 12500 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 1گزینه )

 

، مقاومت مورد نیاز اتصال  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 همگرای معمولی شکل زیر در طراحی به روش   شدۀمهاربندی در قاب    -54
 کششیهای زیر تعیین شود؟ فرض کنید مهاربندها دارای رفتاری  یک از گزینه اعضای مهاربندی باید بر اساس کدام

 .قرار دارند  𝐹𝐹 و 𝐶𝐶 بوده و مهارهای جانبی فقط در نقاط فشاری –

= 𝐸𝐸  نیروی محوری عضو مهاربندی ناشی از ترکیبات متعارف بارگذاری در حضور نیروی زلزله 

= 𝐴𝐴𝑔𝑔   سطح مقطع اعضای مهاربندی 

1  )max(𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔, 1.14𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔) 

2  )min(𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔, 1.14𝐹𝐹𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔) 

3  )max(Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

4  )min(1.5Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

 

 پاسخ : 

این سازه یک   1401مبحث دهم ویرایش  1-1-4-3-10سقف نداریم، طبق شکل  𝐵𝐵𝐵𝐵با توجه به اینکه در تراز  
 مورد )ت( :   3- 4-1- 4- 3-10باشد و طبق بند قاب مهار بندی چند ردیفی می

مقاومت مورد نیاز اتصال اعضای مهاربندی   = min(1.5Ω0𝐸𝐸,𝑅𝑅𝑦𝑦𝐹𝐹𝑦𝑦𝐴𝐴𝑔𝑔) 

 ( 4گزینه )
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 های دیوار در هر دو طبقه یکسان و برابرشکل زیر فرض کنید ضخامت ورق   ۀویژ  لادیدر دیوار برشی فو  -55
6 𝑚𝑚𝑚𝑚  بوده و اتصال اجزای مرزی افقی به اجزای مرزی قائم از نوع 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵   است. برای آنکه از تسلیم جزء

 احی به روش اول به جز در نواحی نزدیک اتصال تیر به ستون جلوگیری شود، در طر  ۀ مرزی افقی واقع در تراز طبق
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿     حداقل    ( بدون در نظر گرفتن هرگونه کاهش در بار زنده)مقاومت خمشی مورد نیاز این جزء مرزی افقی

 چقدر باید در نظر گرفته شود؟

𝑞𝑞𝐷𝐷 بار مرده در واحد طول تیر = 50 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝑞𝑞𝐿𝐿 بار زنده در واحد طول تیر = 30 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 360 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )944 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

2  )1440 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

3  )1888 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

4  )720 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 پاسخ : 

 :   1401مبحث دهم ویرایش  3- 5-5-4- 3-10طبق بند 

 

ای :  ترکیب بار لرزه   

1.2𝐷𝐷 + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸 

𝑞𝑞𝑢𝑢 = 1.2 × 50 + 30 = 90𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚  

 تیر دو سر ساده :  

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
8 = 90 × 82

8 = 720 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

= مقاومت خمشی عضو مرزی افقی 2 × 720 = 1440 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 ( 2گزینه )

 

 

  زیر   متر مطابق شکل  6به طول   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 270 با سقف مختلط با دال تخت از تیرآهن    لادیدر یک سازه فو  -56
 متر بهمیلی   16های به قطر  گلمیخ  فاصلۀمین عملکرد مختلط کامل، حداکثر  أاستفاده شده است. درصورت ت

یکنواخت   ۀهای زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید تیر مختلط تحت اثر بار گسترد عنوان برشگیر به کدامیک از گزینه 
 .قرار دارد

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 235 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 25 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ,𝐸𝐸𝑐𝑐 = 2.4 × 104 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  , 𝐹𝐹𝑢𝑢گلمیخ = 420 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )300 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )220 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )160 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )270 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :   1401مورد )ت( مبحث دهم ویرایش    3-3-8- 2-10طبق بند 
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ای :  ترکیب بار لرزه   

1.2𝐷𝐷 + 𝐿𝐿 + 𝐸𝐸 

𝑞𝑞𝑢𝑢 = 1.2 × 50 + 30 = 90𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚  

 تیر دو سر ساده :  

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
8 = 90 × 82

8 = 720 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

= مقاومت خمشی عضو مرزی افقی 2 × 720 = 1440 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

 ( 2گزینه )

 

 

  زیر   متر مطابق شکل  6به طول   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 270 با سقف مختلط با دال تخت از تیرآهن    لادیدر یک سازه فو  -56
 متر بهمیلی   16های به قطر  گلمیخ  فاصلۀمین عملکرد مختلط کامل، حداکثر  أاستفاده شده است. درصورت ت

یکنواخت   ۀهای زیر نزدیکتر است؟ فرض کنید تیر مختلط تحت اثر بار گسترد عنوان برشگیر به کدامیک از گزینه 
 .قرار دارد

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 235 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑓𝑓𝑐𝑐′ = 25 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ,𝐸𝐸𝑐𝑐 = 2.4 × 104 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  , 𝐹𝐹𝑢𝑢گلمیخ = 420 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )300 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )220 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )160 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )270 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 پاسخ : 

 :   1401مورد )ت( مبحث دهم ویرایش    3-3-8- 2-10طبق بند 
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 :   1401مورد )الف( مبحث دهم ویرایش   3-3-8- 2-10طبق بند و 

 

 برای تیر میانی : 

𝑏𝑏𝑒𝑒 = 2 × min (6000
8 , 1200

2 ) = 1200 𝑚𝑚𝑚𝑚  

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 270برای  

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4590 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

*** 

𝑉𝑉ℎ = min {0.85 × 25 × 1200 × 100 × 10−3 = 2550 𝑘𝑘𝑘𝑘
4590 × 235 × 10−3 = 1078.65 𝑘𝑘𝑘𝑘  

𝑉𝑉ℎ = 1078.65 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 :  1401مورد )ب( مبحث دهم ویرایش  8-8- 2-10طبق بند 
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 برای تیر میانی : 

𝑏𝑏𝑒𝑒 = 2 × min (6000
8 , 1200

2 ) = 1200 𝑚𝑚𝑚𝑚  

 با توجه به جدول اشتال داریم :   𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 270برای  

𝐴𝐴𝑠𝑠 = 4590 𝑚𝑚𝑚𝑚2 

*** 

𝑉𝑉ℎ = min {0.85 × 25 × 1200 × 100 × 10−3 = 2550 𝑘𝑘𝑘𝑘
4590 × 235 × 10−3 = 1078.65 𝑘𝑘𝑘𝑘  

𝑉𝑉ℎ = 1078.65 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 :  1401مورد )ب( مبحث دهم ویرایش  8-8- 2-10طبق بند 
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Qn = min
{
 

 0.5 × 𝜋𝜋 × 162
4 × √25 × 2.4 × 104 × 10−3 = 77.87 𝑘𝑘𝑘𝑘 

1 × 0.75 × 𝜋𝜋 × 162
4 × 420 × 10−3 = 63.33 𝑘𝑘𝑘𝑘

 

Qn = 63.33 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑉𝑉ℎ ≤∑𝑄𝑄𝑛𝑛 → 1078.65 ≤ 𝑛𝑛 × 63.33 → 𝑛𝑛 ≥ 17.03 

با توجه به اینکه تیر دو سر ساده است، موقعیت لنگر خمشی حداکثر در وسط تیر و لنگر خمشی صفر در دو  
 باشد. میخ مربوط به نصف طول تیر می انتهای تیر قرار دارد و تعداد گل

𝑛𝑛 =  عدد 18

میخ هافاصله گل   = 6000/2
18 = 166.7 𝑚𝑚𝑚𝑚 

( : 5-مورد )ث 8- 8-2- 10همچنین طبق بند   

 
166.7 𝑚𝑚𝑚𝑚 < min(8 × 100,900) = 900 𝑚𝑚𝑚𝑚    𝑂𝑂.𝐾𝐾. 

 ( 3گزینه )

 

 

 

 

 

 

 

Ln  تیر شکل زیر با طول آزاد  -57 = 7 𝑚𝑚 به ستون 𝐻𝐻  تائیدشدهشکل در قاب خمشی متوسط با اتصال پیش 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  های زیر  یک از گزینه ها مطابق کدام قبول پیچحداقل قطر قابل تنیده متصل شده است.  از نوع پیش

نظر نموده و طراحی به  ها در برابر لنگر خمشی مدنظر این سوال است. از آثار بارهای ثقلی صرف است؟ کنترل پیچ 
 .مدنظر است 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 روش 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 225 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,  پیچ از نوع  10.9

1  )27 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )30 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )24 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )22 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

برای محاسبۀ مقاومت خمشی مورد نیاز، داریم :    1401مبحث دهم ویرایش   5-2-3- 3-10طبق بند   
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Ln  تیر شکل زیر با طول آزاد  -57 = 7 𝑚𝑚 به ستون 𝐻𝐻  تائیدشدهشکل در قاب خمشی متوسط با اتصال پیش 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  های زیر  یک از گزینه ها مطابق کدام قبول پیچحداقل قطر قابل تنیده متصل شده است.  از نوع پیش

نظر نموده و طراحی به  ها در برابر لنگر خمشی مدنظر این سوال است. از آثار بارهای ثقلی صرف است؟ کنترل پیچ 
 .مدنظر است 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 روش 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 225 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ,  پیچ از نوع  10.9

1  )27 𝑚𝑚𝑚𝑚 

2  )30 𝑚𝑚𝑚𝑚 

3  )24 𝑚𝑚𝑚𝑚 

4  )22 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

 

 پاسخ : 

برای محاسبۀ مقاومت خمشی مورد نیاز، داریم :    1401مبحث دهم ویرایش   5-2-3- 3-10طبق بند   
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𝑀𝑀𝑟𝑟 = 𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟 + (2𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟
𝐿𝐿ℎ

+ 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿ℎ
2 ) 𝑆𝑆ℎ + 𝑞𝑞𝑢𝑢𝑆𝑆ℎ2

2  

𝑍𝑍 = ∑𝐴𝐴𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖 = 2 × (200 × 20 × 210 + 200 × 10 × 100) = 2080 × 103 𝑚𝑚𝑚𝑚3 

 :  1- 2-3- 10و طبق جدول  

 

𝑀𝑀ℎ𝑟𝑟 = 1.1 × 1.15 × 2080 × 103 × 225 × 10−6
1 = 592.02 𝑘𝑘𝑘𝑘.𝑚𝑚 

:  1401( مبحث دهم ویرایش 4مورد )  1-3-7- 3-10طبق بند   

 

𝑆𝑆ℎ = min (440
2 , 3 × 200) = 220 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑀𝑀𝑟𝑟 = 592.02 + ( 2 × 592.02
7 − 2 × 0.22 + 0) × 0.22 + 0 = 631.73 kN. m 

 نیروی کششی وارده از بال تیر به بال ستون 

𝑇𝑇𝑢𝑢 = 631.73
0.4 + 2 × 0.2

2
= 1504.12 𝑘𝑘𝑘𝑘  

:  1401مبحث دهم ویرایش   3-3-9- 2-10طبق بند   

 
 داریم :   10.9عدد پیچ و برای پیچ   4با توجه به ظرفیت کششی  
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:  1401مبحث دهم ویرایش   3-3-9- 2-10طبق بند   

 
 داریم :   10.9عدد پیچ و برای پیچ   4با توجه به ظرفیت کششی  
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𝐹𝐹𝑢𝑢 = 1000 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1504.12 × 103 ≤ 0.75 × 4 × 0.75 × 1000 × 𝜋𝜋𝑑𝑑𝑏𝑏2
4  

𝑑𝑑𝑏𝑏 ≥ 29.17 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ( 2گزینه )

 

شکل نوردشده تحت اثر خمش حول   𝐼𝐼 با مقطع  و 𝑞𝑞𝑢𝑢 تحت اثر بار یکنواخت 𝐿𝐿دهانۀ  در یک تیر طره به    -58
تکیه  دارای  و  قوی  برابرمحور  مقطع  پالستیک  مقطع  اساس  چنانچه  کافی،  جانبی  جان   𝑍𝑍 گاه  مقطع  سطح   ،

h  و  𝐴𝐴𝑤𝑤  برابر  (حاصلضرب ارتفاع کلی مقطع در ضخامت جان)
tw

< باشد، در طراحی به روش ضرایب بار و    50
   .شودطراحی می   ۀکنند طور همزمان تعیین  زیر تأثیر معیارهای خمش و برش به  یک از روابط مقاومت به ازای کدام 

𝐹𝐹𝑦𝑦 = 240 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀   ,   𝐸𝐸 = 2 × 105 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

1  )𝐿𝐿 = 2.67 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

2  )𝐿𝐿 = 3 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

3  )𝐿𝐿 = 3.33 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

4  )𝐿𝐿 = 2 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

 پاسخ : 

:  1401مبحث دهم ویرایش  1-2- 6-2-10و    1- 6-2-10طبق بندهای   

 

 
:  1401مبحث دهم ویرایش  2-5- 2-10و  1- 1-5-2-10و طبق بندهای   
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:  1401مبحث دهم ویرایش  2-5- 2-10و  1- 1-5-2-10و طبق بندهای   
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h
tw

< 50 < 2.24√2 × 105
240 = 64.66 → 𝐶𝐶𝑣𝑣1 = 1  ,   Φ𝑣𝑣 = 1 

 برای تیر طره :  

𝑉𝑉𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿 

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
2  

 بنا به خواسته سؤال :  

(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑣𝑣
= (𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑏𝑏

 

→ 𝑉𝑉𝑢𝑢
Φ𝑣𝑣𝑉𝑉𝑛𝑛

= 𝑀𝑀𝑢𝑢
Φ𝑏𝑏𝑀𝑀𝑛𝑛

 

→ 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿
1 × 0.6 × 𝐹𝐹𝑦𝑦 × 𝐴𝐴𝑤𝑤 × 1 =

𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
2

0.9𝑍𝑍𝐹𝐹𝑦𝑦
 

→ 𝐿𝐿 = 3 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

 ( 2گزینه )

 

 

( برابر صفر خواهد بود؟ از تغییر  𝑃𝑃از روابط زیر جابجایی قائم در وسط طول تیر )محل اثر بار    یکبه ازای کدام   -59
 نظر نمائید. طول محوری تیر صرف 

1  )𝑃𝑃 = 7
8 𝑞𝑞𝑞𝑞 

2  )𝑃𝑃 = 7𝑞𝑞𝑞𝑞 

3  )𝑃𝑃 = 7
4 𝑞𝑞𝑞𝑞 

4 ) 𝑃𝑃 = 7
2 𝑞𝑞𝑞𝑞 
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𝑉𝑉𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿 

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
2  

 بنا به خواسته سؤال :  

(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑣𝑣
= (𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)𝑏𝑏

 

→ 𝑉𝑉𝑢𝑢
Φ𝑣𝑣𝑉𝑉𝑛𝑛

= 𝑀𝑀𝑢𝑢
Φ𝑏𝑏𝑀𝑀𝑛𝑛

 

→ 𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿
1 × 0.6 × 𝐹𝐹𝑦𝑦 × 𝐴𝐴𝑤𝑤 × 1 =

𝑞𝑞𝑢𝑢𝐿𝐿2
2

0.9𝑍𝑍𝐹𝐹𝑦𝑦
 

→ 𝐿𝐿 = 3 𝑍𝑍
𝐴𝐴𝑤𝑤

 

 ( 2گزینه )

 

 

( برابر صفر خواهد بود؟ از تغییر  𝑃𝑃از روابط زیر جابجایی قائم در وسط طول تیر )محل اثر بار    یکبه ازای کدام   -59
 نظر نمائید. طول محوری تیر صرف 

1  )𝑃𝑃 = 7
8 𝑞𝑞𝑞𝑞 

2  )𝑃𝑃 = 7𝑞𝑞𝑞𝑞 

3  )𝑃𝑃 = 7
4 𝑞𝑞𝑞𝑞 

4 ) 𝑃𝑃 = 7
2 𝑞𝑞𝑞𝑞 
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 داریم :   Bو انتقال نیرو و لنگر این قسمت به نقطه    BCبا حذف بخش  

 
 

طبق صورت سؤال   Bبا توجه به روابط حفظی تیر کنسول و با در نظر گرفتن صفر بودن جابجایی قائم نقطه  
 داریم :  

∆𝐵𝐵= 0 →
(𝑃𝑃 − 𝑞𝑞𝑞𝑞

2 ) (𝐿𝐿2)
3

3𝐸𝐸𝐸𝐸 −
(𝑞𝑞𝐿𝐿

2

8 ) (𝐿𝐿2)
2

2𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0 → 𝑃𝑃 = 7
8 𝑞𝑞𝑞𝑞 

 ( 1گزینه )

𝐿𝐿به ازای چه مقدار   -60
ℎ    مقدار لنگر خمشی در وسط دهانۀ تیر برابر مقدار لنگر خمشی در دو انتهای آن خواهد

بوده و از تحلیل الاستیک مرتبۀ اول استفاده شود. از تغییر طور    𝐸𝐸𝐸𝐸بود؟ صلبیت خمشی کلیۀ اعضا یکسان و برابر  
 نظر شود. محوری اعضا صرف 

1  )2 

2  )1.5 

3 ) 43  

4  )2
3 

 

 

 پاسخ : 

𝐿𝐿
2 

  ABکنیم و با توجه به اینکه اعضا تغییر طول محوری ندارند دو عضو  با اعمال تقارن سازه را به دو نیمه تقسیم می 
 کنیم : گاهی مناسب جدا میرا با در نظر گرفتن شرایط تکیه  BCو  

 
 داریم :   Bبا توجه به شرایط سازگاری دوران در گره 

𝜃𝜃𝐵𝐵,𝐿𝐿 = 𝜃𝜃𝐵𝐵,𝑅𝑅  

−𝑀𝑀𝐵𝐵ℎ
4𝐸𝐸𝐸𝐸 =

𝑀𝑀𝐵𝐵 (
𝐿𝐿
2)

𝐸𝐸𝐸𝐸 −
𝑞𝑞 (𝐿𝐿2)

3

3𝐸𝐸𝐸𝐸  

→ 𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ + 2𝐿𝐿) 

 :   Cو گره  BCدر عضو 

∑𝑀𝑀 = 0 → 𝑀𝑀𝐶𝐶 = 𝑞𝑞𝐿𝐿2
8 −𝑀𝑀𝐵𝐵 

 با توجه به صورت سوال لنگر ابتدای تیر با لنگر وسط تیر برابر است : 

𝑀𝑀𝐶𝐶 = 𝑀𝑀𝐵𝐵 →  𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝑞𝑞𝐿𝐿2
8 − 𝑀𝑀𝐵𝐵 →

𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ+2𝐿𝐿) = 𝑞𝑞𝐿𝐿2

8 − 𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ+2𝐿𝐿)   

 با ساده نمودن معادله فوق :  
𝐿𝐿
ℎ = 1.5  

 ( 2گزینه )
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  ABکنیم و با توجه به اینکه اعضا تغییر طول محوری ندارند دو عضو  با اعمال تقارن سازه را به دو نیمه تقسیم می 
 کنیم : گاهی مناسب جدا میرا با در نظر گرفتن شرایط تکیه  BCو  

 
 داریم :   Bبا توجه به شرایط سازگاری دوران در گره 

𝜃𝜃𝐵𝐵,𝐿𝐿 = 𝜃𝜃𝐵𝐵,𝑅𝑅  

−𝑀𝑀𝐵𝐵ℎ
4𝐸𝐸𝐸𝐸 =

𝑀𝑀𝐵𝐵 (
𝐿𝐿
2)

𝐸𝐸𝐸𝐸 −
𝑞𝑞 (𝐿𝐿2)

3

3𝐸𝐸𝐸𝐸  

→ 𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ + 2𝐿𝐿) 

 :   Cو گره  BCدر عضو 

∑𝑀𝑀 = 0 → 𝑀𝑀𝐶𝐶 = 𝑞𝑞𝐿𝐿2
8 −𝑀𝑀𝐵𝐵 

 با توجه به صورت سوال لنگر ابتدای تیر با لنگر وسط تیر برابر است : 

𝑀𝑀𝐶𝐶 = 𝑀𝑀𝐵𝐵 →  𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝑞𝑞𝐿𝐿2
8 − 𝑀𝑀𝐵𝐵 →

𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ+2𝐿𝐿) = 𝑞𝑞𝐿𝐿2

8 − 𝑞𝑞𝐿𝐿3
6(ℎ+2𝐿𝐿)   

 با ساده نمودن معادله فوق :  
𝐿𝐿
ℎ = 1.5  

 ( 2گزینه )
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CivilHouse.ir

CivilHouse.ir

CivilHouseir

۰۲۱  ۸۴۳۶۰

تهران - خیابان سهروردی شمالی - بالاتر از مطهری - خیابان باغ - پلاک ۵۱

خانه عمران، نخستین و معتبرترين
مرکز آمادگی آزمون های حرفه ای صنعت ساختمان


