




 

نسبت مقاومت برشی اسمی چشمه  IPB200به بال ستون  IPE300شده جوشی یک تیر ندر اتصال گیردار تقویت  -1

اتصال در حالتی که در تحلیل سازه، تاثیر تغییر شکل چشمه اتصال منظور شده باشد به حالتی که تاثیرتغییر شکل چشمه 

  است. kN 1400ومت محوری مورد نیاز ستون است؟ مقا ترنزدیکاتصال منظور نشده باشد، به کدام گزینه 

MPa235=yF  

1 )1.54      2 )1.73 

3 )1.93      4 )2.12 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 3گزینه 

𝑃𝑢 = 1400 𝑘𝑁
𝑃𝑐 = 𝐴𝑔𝐹𝑦 = 7810 × 235 = 1835.35 𝑘𝑁} 𝑃𝑢 = 0.763𝑃𝑐 

0.6𝐹𝑦𝑑𝑐𝑡𝑤 (1 +
3𝑏𝑐𝑓𝑡𝑐𝑓

2

𝑑𝑏𝑑𝑐𝑡𝑤
) (1.9 −

1.2𝑃𝑢

𝑃𝑐
)

0.6𝐹𝑦𝑑𝑐𝑡𝑤 (1.4 −
𝑃𝑢

𝑃𝑐
)

=
(1 +

3 × 200 × 152

300 × 200 × 9
) (1.9 − 1.2 × 0.763)

(1.4 − 0.763)
= 1.93 

 



 

ترین عضو مورب خرپا به کدام یک از مقادیر زیر در قاب فولادی شکل زیر، مقدار نیروی محوری در بحرانی -2

 است؟ قدر مطلق نیروی عضو مورب خرپا مورد نظر است. ترنزدیک

1)P

2
  

2 )3 2
P

2
  

3 )3P

2 2
 

4 )2P  

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 2گزینه 

اعضای مورب نقش تحمل برش را دارند. و بیشترین برش در نزدیکی تکیه گاهها خواهد بود. بنابراین عضو مایل اول و 

باشد، مولفه می 2.5Pاخر بیشترین نیروی محوری را خواهند داشت. با توجه به اینکه عکس العمل قائم تکیه گاهها برابر 

1.5𝑃د و بنابراین نیروی میله مایل برابر خواهد بو 1.5Pقائم عضو مایل مطابق شکل برابر  ×  خواهد بود. 2√

 

 

 

 

  



 

، تغییر شکل )خیز( در وسط Lبرحسب  aثابت باشد، به ازای چه مقداری از  E1در تیر شکل زیر اگر در طول تیر  -3

 ( برابر صفر خواهد بود؟Aدهانه تیر )نقطه 

1 )L

4
  

2 )L

2
 

3 )L

3
 

4 )5L

8
 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 3گزینه 

 تغییرمکان وسط حاصل جمع تغییرمکان دو شکل زیر است و برابر است با:

(2𝑃)𝐿3

48𝐸𝐼
−
(𝑃𝑎)𝐿2

8𝐸𝐼
= 0    →    𝑎 =

𝐿

3
 

 

 

 

  



 

د کلیه ستون ها یکسان است. چنانچه سختی محوری ستون ها بسیار زیا EIدر قاب شکل زیر تیرها کاملا صلب بوده و  -4

 چقدر خواهد بود؟ Bدر نقطه  فرض شود، تغییر مکان جانبی قاب

1 )
3Ph

36EI
  

2 )
3Ph

12EI
 

3 )
3Ph

20EI
 

4 )
3Ph

48EI
 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 3گزینه 

برابر خواهد بود با  Bپس از معادل سازی ستونها با فنر عکس العملهای تکیه گاهی بدست می آید. تغییرمکان نقطه 

 میباشد خواهیم داشت: 1.2Pتغییرمکان فنر سمت راست و با توجه به اینکه نیروی فنر سمت راست برابر 

∆=
𝑅

𝐾
=
1.2𝑃

24𝐸𝐼
ℎ3

=
𝑃ℎ3

20𝐸𝐼
 

 

  



 

 15kNتحلیل الاستیک مرتبه اول سازه دو بعدی شکل زیر نشان می دهد که بیشترین بار محوری در اعضای سازه برابر  -5

بوده و مصالح تمام اعضا یکسان است. در مورد بیشترین  cI، اعضای قائم برابر bIاست. ممان اینرسی اعضای افقی برابر 

لنگر خمشی در بحرانی ترین عضو سازه در تحلیل الاستیک مرتبه اول، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟ از وزن 

 اعضا و تغییر شکل های محوری و برشی صرف نظر شود. 

1 )N.mk 840=maxM 

2 )N.mk 300=maxM 

3 )N.mk 420=maxM 

4 )N.mk 375=maxM 

 

 )سطح سوال سخت(صحیح است.  4گزینه 

با توجه به تقارن نیروی محوری تیرها صفر است و بنابراین تنها ستونها نیروی محوری دارند. بیشترین نیروی محوری نیز 

. با نوشتن خواهد بود 15kNدر ستون طبقه اول خواهند بود. بنابراین عکس العمل های تکیه گاهی )مولفه قائم( برابر 

جمع لنگرها برای کل سازه و با توجه به تقارن )مساوی بودن لنگرهای دو تکیه گاه( مقدار لنگر تکیه گاهی بدست می 

 آید که همان بیشترین لنگر در اعضای سازه خواهد بود.

 

 

  



 

در تیر شکل زیر اگر از تغییر شکل های محوری و برشی صرف نظر شود، بر اساس داده های موجود تغییر مکان قائم  -6

 است؟ ترنزدیکبه کدام یک از مقادیر زیر  Bتیر در نقطه 

1 )
3PL

3EI
    2 )

3PL

2EI
 

3 )
3PL

EI
    4 )

32PL

3EI
 

 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است.  3گزینه 

 عکس العمل فنر با لنگر گیری حول مفصل بدست می آید:

𝑅فنر =
2𝑃𝐿

𝐿
= 2𝑃 

 برابر است با : Bطره است، تغییرمکان نقطه  ABبار وارد میشود و با توجه به اینکه  3Pکلا به اندازه  Bبنابراین در نقطه 

∆𝐵=
(3𝑃)𝐿3

3𝐸𝐼
=
𝑃𝐿3

𝐸𝐼
 

 

  



 

ثانیه در روی زمین مفروض است. اگر در تحلیل استاتیکی  1.2طبقه با زمان تناوب اصلی نوسان برابر  6یک ساختمان  -7

نیروی برشی نسبت باشد، و وزن موثر لرزه ای و ارتفاع کلیه طبقات یکسان باشد  Vمعادل کل برش پایه این ساختمان برابر 

 است؟ ترنزدیک( به کدام یک از مقادیر زیر 6نیروی برشی در طبقه آخر )( به 1در طبقه اول )

 

1 )3.00 

2  )3.50 

3   )3.75 

4 )4.25 

 

 وزن و ارتفاع طبقات یکسان است.

K

J K K K

1.35 1.35 1.35

1 2 61

1.35

6 6

J
F

1 2 ... n

2.5 T 1.2 0.5

K 0.5T 0.75 0.5 1.2 0.75 1.35

F F ... FV 1 2 ... 6
3.07

V F 6

 
  

  

     

     
  

  

 صحیح است. 1گزینه 

 

 

  



 

طبقه واقع در تهران که توزیع جرم و سختی در ارتفاع آن به صورت  5فرض کنید در طراحی یک ترمینال مسافری  -8

ثانیه محاسبه شده است. اگر در  1.0کند، مقدار زمان تناوب اصلی نوسان ناشی از تحلیل دینامیکی برابر ناسب تغییر نمیتم

ی لحاظ نشده باشند و زمین ی میانقابی وجود داشته ولی در مدل تحلیلی آن آثار جداگرهای میانقابهااین ساختمان جداگر

 خواهد بود؟ ترنزدیکباشد، مقدار ضریب اصلاح طیف این ترمینال به کدام یک از مقادیر زیر  IIمحل احداث از نوع 

1 )1.00       2 )1.03 

3 )1.06      4 )1.10 

ها و چون اثر میانقابگیرد قرار می 2-3-3-3تعارف مشمول بند های غیرمساختمان گروهطبق فرض سوال این ساختمان 

 اند:در تحلیل منظور نشده

DT 0.8T 0.8 1 0.8sec     

s           در شهر تهران با خطر نسبی بسیار زیاد

s

0.7
N (T T ) 1

4 T
  

S

T 0.8 0.7
N (0.8 0.5) 1 1.06

T 0.5 4 0.5

 
    

 

 

 صحیح است. 3گزینه 

  

https://omransara.ir/courses/course/1469?utm_campaign=PasokhAzmoon140005&utm_medium=ebook&utm_source=mohasebat&utm_content=mohasebat-course


 

است. اگر  Wطبقه بدون زیرزمین در شهر رشت واقع بوده و کل وزن موثر لرزه ای آن  5یک ساختمان مسکونی  -9

متر باشد و سیستم مقاوم جانبی ساختمان از نوع قاب مهاربندی شده فولادی واگرا با  3.6ارتفاع طبقات یکسان و برابر 

کنند، در حرکت قاب ها ایجاد نمی تیرهای پیوند دارای رفتار خمشی باشد که در آن جداگرهای میانقابی مانعی برای

خواهد  ترنزدیکتحلیل به روش استاتیکی معادل مقدار حداقل نیروی برشی پایه این ساختمان به کدام یک از مقادیر زیر 

ثانیه محاسبه شده است.  0.7بود؟ فرض کنید زمان تناوب اصلی نوسان این ساختمان با استفاده از تحلیل دینامیکی برابر 

 است. IIIزمین نوع همچنین 

1 )0.148W      2 )0.138W 

3 )0.128W      4 )0.118W  

 

  1 = I   وزن لرزه ای           = تعداد طبقات 5           مسکونی = W            A=0.3       

   R=6  پیوند خمشی             (البته باید به شکل پذیری ویژه اشاره شود)

 m m

ih 3.6 H 5 3.6 18      

S

D

T 0.7
T 0.7sec

s 1.75


 


 IIIنوع زمین  

0.75 0.75

eT 0.08H 0.08 18 0.7sec    تجربی 

 درصد افزایش دهیم چون مقدار تحلیلی کمتر است. 25نباید پریود را 

 Min 0.7,1.25 0.7 0.7  T انتخابی 

S

1

N 1
T T

B B S 1 2.75


  

   
  

0.3 2.75 1
V W 0.138W

R

 
     



 

 نیازی به کنترل برش حداقل نیست. قرار داردچون در بخش دوم طیف 

 صحیح است. 2گزینه 

 

  



 

یک مهندس محاسب برای محاسبه و طراحی یک ساختمان فولادی از نوع قاب خمشی ویژه مدول الاستیسیته مصالح  -10

در امتداد مورد نظر برابر  را در نظر گرفته و بر این اساس زمان تناوب تحلیلی آن MPa 610×2فولادی را به اشتباه برابر 

Pثانیه محاسبه کرده است. در صورتی که در این محاسبات از آثار مرتبه دوم )آثار  0.25 δ,P  صرف نظر شود )

در امتداد مورد نظر مقدار زمان تناوب تحلیلی آن به  ،فرض شود MPa 510×2و مقدار صحیح مدول الاستیسیته برابر 

 است؟ ترنزدیکاز مقادیر زیر  کدام یک

 ثانیه  1.2(  2     ثانیه  2.5( 1

 ثانیه  0.25( 4     ثانیه 0.8( 3

 زمان تناوب تحلیلی از رابطه رایلی به شرح زیر قابل محاسبه است:

M
T 2π

K
  

M جرم سازه :      K ی سازه ب: سختی جان 

( رابطه مستقیم Eقاطع و مدول الاستیسیته مصالح )اینرسی م مماناز طرفی در قاب های خمشی فولادی سختی جانبی با 

 دارد پس می توان نوشت:

6

2 1
2 5

1 2

1
T α 1

T α K
E

K α E

T E 2 10
T 0.25 0.8sec

T E 2 10









   



  

 صحیح است. 3گزینه 

  



 

سازی به صورت نشان داده شده در یک سازه یک طبقه، نیروی جانبی باد بر اساس فشار مبنای باد محاسبه و با ساده -11

تیر و ستون بی نهایت فرض شود، تغییر مکان جانبی نسبی  محوری در شکل به سازه اعمال شده است. چنانچه سختی

EI = 35×310 ها مقدار مجاز خواهد بود؟ برای ستونساختمان تحت اثر بار باد سطح بهره برداری حدودا چند درصد 

2N.mk   فرض می شود. از اثرP Δ  جابجایی جانبی ناشی از بارهای ثقلی، نواقص هندسی اولیه و آثار سختی محوری ،

 ستون صرفنظر شود.

 درصد  50( 1

 درصد  60( 2

 درصد  70( 3

 درصد  80( 4

 

 بینهایت است. BCچون سختی محوری تیر 

 با هم برابر می باشد. Cو  Bجابجایی جانبی نقاط 

B C   

CD,هر یک از ستونهای  AB3مانند یک ستون طره ای عمل می کنند که سختی جانبی هر کدام

3EI

L
 است.

3
kN

m
AB CD 3 3

6EI 6×35×10
K = K +K = = = 972.22

L 6
 )فنرهای موازی(قاب    

که باید شودساله محاسبه می 10مبنای دوره بازگشتبرداری بر ، بار باد بهرهاز مبحث ششم 15-10-6با استناد به بند 

سرعت باد سرویس، صرفا یک پیشنهاد در آئین نامه است و  برای محاسبه 0.8استفاده از ضریب جداگانه محاسبه شود. 

ای تواند سرعت باد سرویس را بر اساس مطالعات مختص ساختگاه انتخاب کند. لذا چون در صورت سوال اشارهطراح می



 

این موضوع نشده است، میتوان سرعت باد سرویس را اعداد دیگری نیز در نظر گرفت؛ با این حال ما طبق پیشنهاد به 

 ایم. را در نظرگرفته 0.8نامه ضریب آئین

ی غیر سازه ای می باشد ر باد سطح بهره برداری ویژه اجزاضمنا لازم به ذکر است کنترل تغییر مکان جانبی نسبی در براب

 ورت سوال اشاره ای به این موضوع نشده است.که در ص

ضرب شود. 64/0فشار مبنا باید در ضریب    ضرب می شود 64/0نیروی باد در 

2

0.8ser

q V

V V





}   

 0.64 6.6 4.8
0.0075

972.22

mF

K


    قاب 

0.0025 6 0.015m   مجاز 

جابجایی موجود

جابجایی مجاز
=  

0.0075

0.015
= 0.5 

 

  صحیح است. 1گزینه 

 

 

 

  



 

متر داشته و اتصالات دو انتهای آن ساده  2متر و مجموع عرض بارگیر  5یکی از تیرهای محل فرود بالگرد، طول آزاد  -12

متمرکز مربوط به بالگرد، مستقیما به این تیر وارد شوند و در جهت اطمینان و ساده سازی بارها است. چنانچه بارهای زنده 

( تیر ناشی از بارهای زنده مربوط به V( و حداکثر برش )Mای در نظر گرفته شوند، حداکثر لنگر خمشی )به صورت نقطه

 kN 16خواهد بود؟ وزن عملیاتی بالگرد  ترنزدیکمحل فرود بالگرد )بدون ضریب بار( به کدام یک از گزینه های زیر 

 فرض شود.

1 )M=17 kN.m , V=19 kN    2 )M=19 kN.m , V=15 kN 

3 )M=17 kN.m , V=14 kN    4 )M=19 kN.m , V=19 kN 

 

 حالات مختلف بار زنده این تیر تحت اثر فرود بالگرد:

بار خطی 
2

kN kN
16kN 14 W 3 q 3 2 6

m m
         1-بالگرد وزن عملیاتی 

Pبه تنهایی بدون بار گسترده  0.75 16 12 kN    2-دو بار متمرکز 

R 13.5 kN  3-تک بار متمرکز 

  حالت اول:

2 2

max

max

qL 6 5
M 18.75 kN.m 19

8 8

qL 6 5
V 15 kN

2 2


   


  

  

 

 

 



 

 حالت دوم: 

 وسط دهانه:  Mبرای لنگر بحرانی 

  هاست نیازی نیست این لنگر محاسبه شود.گزینهبیشترین مقدار حالت اول  که باتوجه به این

 برای برش بحرانی : 

 روی تکیه گاه قرار گیرد. یکی از بارها بر تکیه گاه ایجاد شود باید  برای آن که حداکثر برش

max A

12 2.55
V R 12 18.12 19

5


      

 حالت سوم:

 : برای لنگر بحرانی

max

13.5 5
M 16.87 17

4


    

 : برای برش بحرانی 

maxV 13.5 kN 14 kN   

maxMبین مقادیر فوق  19kN  وmaxV 19kN .انتخاب می شود 

 صحیح است. 4گزینه 

  



 

با پلان مربع  کوچکتر یک واحد تهویه مطبوع آبی از یک بلوک مکعبی پایینی با پلان مربع که یک بلوک مکعبی -13

روی آن قرار گرفته و مجموعا به طور کاملا متقارن در هر چهار طرف مهاربندی شده اند، تشکیل می شود. وزن کل این 

% کل وزن را تشکیل می 25است و وزن بلوک بالایی آن به تنهایی  kN 55واحد با محتویات آن در زمان بهره برداری 

متر است نصب شده و عملکرد  28دهد. اگر این واحد در پشت بام یک بیمارستان در تبریز که ارتفاع آن )بام( از تراز پایه 

ناشی از زلزله )ناشی از اثر همزمان مولفه های قائم  کششیآن برای خدمت رسانی بی وقفه ضروری باشد، بیشترین نیروی 

ومت )روش استاتیکی معادل( که از طرف هر پایه به بام وارد می شود به کدام یک از گزینه های زیر و افقی( در حد مقا

بوده و وزن در  IIاست؟ جهت نیروی جانبی زلزله موازی با وجوه جانبی دستگاه فرض می شود. زمین از نوع  ترنزدیک

 مرکز هندسی بلوک ها متمرکز فرض می شود.

1 )58.5 kN 

2 )30.5 kN 

3) 27.5 kN 

4 )16.5 kN 

 

 شود.ای روی بام بیمارستان محسوب میاین واحد تهویه مطبوع به عنوان یک جزء غیرسازه

p

Pu

a 1

R 2.5


 


 واحد تهویه مطبوع آبی 

Z
1

H
  تجهیز روی بام است 

  A=0.35شهر تبریز 

kN

PW 55                       1.5وزن کلS=    زمین نوعII 



 

PI  عملکرد ضروری  1.4

Pu

0.4 1 0.35 (1 1.5) 55 1.4
V 3 32.34 kN

2.5

     
   مولفه افقی 

Pminبرش محاسبه شده قابل قبول است 

Pmax

V 0.3 0.35 (1 1.5) 1.4 55 20.21 kN

V 5.33 20.21 107.73 kN

      


  
  

PuF 0.2 0.35 (1 1.5) 1.4 55 13.475kN       مولفه قائم 

این تجهیز است. )می توان به جای محاسبه مرکز ثقل دو نیروی جداگانه برای هر بخش محل اثر این نیروها در مرکز ثقل 

 محاسبه نمود(

 محاسبه مرکز ثقل:  

1 2 1 2W 1 W 2.5 (W W ) h       

0.75w 1 0.25w 2.5
h 1.375

w

  
   

 * در صورت سوال باید ذکر شود که از وزن پایه مهاربندی صرفنظر می شود.

FPش زمانی ایجاد می شود که مولفه قائم رو به بالا باشد که به اندازه شبیشترین ک

4
شود، در هر پایه کشش ایجاد می  

 باشد.می PUVضمنا کشش دیگر به دلیل واژگونی ناشی از مولفه افقی 

O PuM V (2 1.375) 32.34 3.375 109.14       یلنگر واژگون 

OM 109.14
54.57kN

d 2
 نیروی تکیه گاهی هر سمت 

54.57
27.29kN

2
 هر طرف دو پایه داریم پایه  هرسهم  



 

13.475(    مولفه قائم نیز باید اضافه شود سهمبه این مقدار )
27.29 30.65kN

4
 

 کردیم یعنیاین مقدار کم می تذکر: اگر در صورت سوال ذکر نمی شد ناشی از زلزله اثر وزن را باید از

WP

4
 گردید.می کسراز این عدد  

55
30.65 16.9kN

4
  

 صحیح است. 2گزینه 

 

 

 

  

https://omransara.ir/courses/course/1636?utm_campaign=PasokhAzmoon140005&utm_medium=ebook&utm_source=mohasebat&utm_content=etabs-course


 

متر  1.5 متر به  1.0( را از 1Hسقف یک سایبان به شکل مقابل است. در صورتی که ارتفاع قسمت شیب دار ) -14

تغییردهیم و بقیه شرایط بدون تغییر باقی بماند، مقدار شدت حداکثر بار گسترده نامتوازن برف در سمت پشت به باد، برای 

سقف حدودا چند برابر خواهد شد؟ این سایبان بدون گرمایش بوده و زیر بام آن باز است. محل اجرا بندر لنگه می باشد 

است و شرایط لغزنده برای سطح بام  0.8قرار می گیرد. ضریب برف گیری سازه و این سازه در گروه چهار خطرپذیری 

 وجود ندارد.

1 )1.22 

2 )1.11 

3 )0.90 

4 )0.82 

 

mحالت اول: 

1H 1  

hC      بدون گرمایش و زیربام باز 1.2      

SP      بندر لنگه 0.25      

S nI 0.8 C 0.8 !  

 ضریب برف گیری باید برابر با یک در نظر گرفته شود. 3الی  1در مناطق  4-7-6* تذکر: طبق بند 

h 0C 1.2 α  بام غیرلغزنده 45

1 1
α tan ( ) 7.12

8
 موجود 

0 sα α C 1  



 

maxدر وجه پشت به باد  r dP P γ h i  

r S n h s sP I C C C P  

r 2

kN
P 0.8 0.8 1.2 1 0.25 0.192

m
 حالت اول 

s 3

kN
γ 0.43P 2.2 2.31

m
  

m 3 4
u d

max 2

L 8 h 0.12 8 100 0.25 50 0.5 0.21m

1
i tg(α) 0.125

8

kN
P 0.192 2.31 0.21 0.125 0.363

m

  

rpفرقی نمی کند   حالت دوم: 0.192

m

s(H 1.5 a 10.62 45 C 1)  

 کند.نمی سایر ضرایب نیز در این حالت فرقی

max 2

1.5 kN
P 0.192 2.31 0.21 0.402

8 m

0.402
1.11

0.363

  

 ( صحیح است.2گزینه )

nCتذکر: همان طور که اشاره شد در این سازه در منطقه با برف نادر   باید فرض شود. حال با این مقدار اگر  1

 حل کنیم.

r 2

kN
P 0.8 1 1.2 1 0.25 0.24

m
  



 

max

1
P 0.24 2.31 0.21 0.412

8
 حالت اول: 

max

1.5
P 0.24 2.31 0.21 0.45

8
 حالت دوم: 

0.45
1.09

0.412
 

 

 

 

 

 

  



 

ع ـطـت اثر بار باد به مقـولی، برای مقطع یکی از تیرهای تحـولادی از نوع قاب خمشی معمــمان فـدر یک ساخت -15

IPE 300  و تحت اثر بار زلزله به مقطعIPE 200  نیاز است و به همین دلیل برای این تیر از مقطعIPE 300  استفاده

 شده است. برای طراحی اتصال این تیر کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟

 ( رعایت الزامات لرزه ای قاب خمشی معمولی الزامی نیست، چون نیروی باد حاکم بر طراحی شده است.1

و نیروهای حاصل از  IPE 200مقدار حاصل از الزامات لرزه ای بر اساس مقطع  ( اتصال می تواند بر اساس بزرگترین2

 نیروی باد طراحی شود.

و نیروهای حاصل از  IPE 200( اتصال می تواند بر اساس کوچکترین مقدار حاصل از الزامات لرزه ای بر اساس مقطع 3

 نیروی باد طراحی شود.

 طراحی شود. IPE 300لرزه ای قاب های خمشی معمولی و با فرض مقطع حال اتصال باید بر اساس الزامات هر ( در 4

 

کدام از نیروهای باد یا زلزله بیشتر باشد هراز سازه اثر  هر المانویرایش چهارم در  2800از استاندارد  2-1-3با استناد به بند 

ی ـازه الزامـسنـیاز باشد نیز مطابق ملاک طراحی خواهد بود. البته رعایت ضوابط خاص لرزه ای حتی اگر بار باد حاکم 

 می باشد.

 صحیح است. 4گزینه 

 

  



 

پلان یک ساختمان یک طبقه فولادی با سیستم قاب خمشی متوسط در شکل نشان داده شده است. بررسی نیروی  -16

باشد، سازه دارای نامنظمی پیچشی زیاد و  -xنشان می دهد هرگاه خروج از مرکزیت اتفاقی در راستای  yزلزله راستای 

باشد، سازه فاقد نامنظمی پیچشی خواهد بود. حذف مقاومت خمشی اتصالات دو انتهای کدام یک از  x+اگر در راستای 

ناشی از ایجاد نامنظمی  yگیری در خصوص ضریب نامعینی در امتداد  تیرهای مشخص شده در گزینه های زیر برای تصمیم

ی موثرتر است؟ مقطع تمام تیرها و مقطع و ارتفاع تمام ستون ها و شرایط اتصالات تمامی آن ها یکسان فرض شدید پیچش

 می شود.

1 )4 

2 )3 

3 )2 

4 )1 

 

تر ، وضعیت پیچشی سازه را بحرانی x–با توجه به اطلاعات سوال از آنجا که با اعمال خروج از مرکزیت اتفاقی در راستای 

( متمایل تر است و به عبارت دیگر سختی محورهای سمت x+جه گرفت مرکز سختی به سمت راست )توان نتیکند میمی

تر خواهد شد. از تر و وضعیت بحرانیاین لبه نرم  2یا  1باشد. پس با حذف یکی از تیرهای تر میچپ کمتر و این لبه نرم

 کنیم.را حذف می 2واهد بود لذا تیر که طول کمتر و سختی بیشتری دارد موثرتر خ 2میان این دو تیر، تیر 

 صحیح است. 3گزینه 

 

 

  



 

متر مفروض است. چنانچه حداکثر بار برف با در  1.5نی در شهر رشت با اختلاف ارتفاع اختمان مسکوبام یک س -17

نظر گرفتن انباشتگی برف در حالت پشت به باد برابر 
2

kN
3.17

m
و مسطح بودن هر دو  hC=1و  sC=.11باشد با فرض  

 است؟ ترنزدیکینه قسمت بام طول توزیع مثلثی انباشتگی برف به کدام گز

 متر  1.25( 1

 متر  1.15( 2

 متر  1.05( 3

 متر  0.85( 4

مسکونی 1sI  2 : شهررشت           

2
kN

m
sP              1 1 , 1n sC C       بام مسطح   

2max1 5 3 17 1m

h
kNh P C

m
     ارتفاع اختلاف 

kN
2m

r s n h s sP = I .C .C .C .P =1×1×1×1×1×2 =  بام کوتاهتربار برف متوازن  2.2

max r d d d

s

P = 3.17 = P + P P = 3.17 - 2.2 = 0.97 = γ.h

γ = 0.43P + 2.2 = 0.43×2 + 2.2 = 3.06



 

0 97
 0 317

3 06

m

dh


   


 ارتفاع برف انباشته  

2 2
 0 72

3 06

mr
b

P
h




    


 ف متوازنارتفاع بر  



 

1موجودارتفاع خالص  5 0 72 0 78m

c bh h h        

4 4 0 317 1 27m

d c dh h w h        

 صحیح است. 1گزینه 

 

 

  



 

شکل مقابل نمایی از یک ساختمان مسکونی در نواحی نیمه باز در شهر خلخال را نمایش می دهد که دارای پلان به  -18

نسبت لنگر ناشی از اثر خارجی بار باد در وجه رو به باد به لنگر ناشی  tC=1و  eC=0.9می باشد با فرض  m8×8ابعاد 

 است؟ ترنزدیکبه کدام یک از مقادیر زیر  Oاز اثر خارجی بار باد در وجه پشت به باد نسبت به نقطه 

1 )0.62 

2 )1.14 

3 )1.25 

4 )1.6 

 

 

  1wI مسکونی 

20 38      , 0 9      , 1e t
KNq C C

m
    خلخال 

  mA =10×8 =  بادخورسطح  80

 F = P.A = 80P KNنیروی باد 

w e t g p dP=I .q.C .C .C .C .C وجه رو به باد)الف 

,مقادیر , ,w d tI C C qپشت به باد یکسان هستند. و در وجه رو به باد 

 ود.شمنظور می 2نیز در وجه رو به باد و پشت به باد یکسان و برابر gCآید پس ضمنا ساختمان بلند به حساب می



 

𝑀 𝑜روبه باد

𝑀𝑜 پشت به باد
=

𝐹 روبه باد × 5

𝐹 پشت به باد × 5
=  

(𝐶𝑝. 𝐶𝑒) روبه باد

(𝐶𝑝. 𝐶𝑒)پشت به باد
  

نیابی بدست آید و لیکن اطلاعات داده شده کافی نیست و طبق فرض ودرباید از eCدر نواحی نیمه باز قاعدتا مقدار 

 در نظر می گیریم: 9/0را برابر  eCسوال 

                                                                 
10

1
8

H

D
  

    {
0 روبه باد 8pC     

0 پشت به باد 5pC    
       مبحث ششم 81شکل صفحه 

0 8
1 6

0 5


 


 نسبت لنگرها =

 صحیح است. 4گزینه 

  



 

متر از روی سطح زمین، ضخامت طراحی یخ ناشی از یخ  13.5سینما در شهر بروجرد به ارتفاع برای طراحی یک  -19

 است؟ ترنزدیکزدگی باران برای تجهیزات خاص در پشت بام به کدام یک از مقادیر زیر 

1 )21 mm 

2 )17 mm 

3 )13 mm 

4 )9 mm 

 

I 1 1i   سینما 

7 5mmt   بروجرد : 4منطقه 

0 1
13 5

1 03 1 4
10

zF


 

     
 

 

d i zt =2tI F =2×7×5×1×1×1×03=17mmضخامت طراحی یخ 

 صحیح است. 2گزینه 

 

  



 

واقع  IIدر شهر بروجرد بر روی خاک نوع  m 3.6طبقه از تراز پایه به ارتفاع هر طبقه  10یک ساختمان مسکونی با  -20

ای ساختمان از نوع مصالح بنایی غیرمسلح است. نسبت نیروی زلزله استاتیکی افقی شده است. دیوارهای خارجی غیرسازه

طراحی یک دیوار خارجی در بالاترین طبقه به نیروی زلزله استاتیکی افقی طراحی همان دیوار در طبقه دوم به کدام یک 

 است؟ ترنزدیکاز مقادیر زیر 

1 )5.33     2 )2.64 

3 )1.55     4 )1 

 

1 0 35 3 6m

iI A h    مسکونی 

1 5 1 2 5
up ps a R     خاک نوع II 

 حالت اول) بالاترین طبقه(:

10 3 6H    

9 5 3 6z      

0 95
z

H
   

 
0 4 1 0 35 2 5 1

1 2 0 95 0 406
2 5u

p

p p

W
V W

       
       


 

min

max

0 3 0 35 2 5 1 0 262

5 33 0 262 1 4

u

u

p p p

p p p

V W W

V W W

         


      


 



 

 پس نیروی محاسبه شده در این بازه قرار دارد و قابل قبول است.

1 5 3 6 0.15
Z

z
H

     :  )حالت دوم) دیوار طبقه دوم 

 
0 4 1 0 35 2 5 1

1 2 0 15 0 182
2.5u

p

p p

W
V W

       
      

 شود. منظوراز مقدار حداقل کمتر است و لذا مقدار حداقل باید 

 

10

2

0 406
1.55

0 262

u story

u story

p p

p p

V W

V W


 

 

 صحیح است. 3گزینه 
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 40حداقل شدت بار گسترده یکنواخت بر روی سطح تاثیر بار متمرکز ناشی از عبور و پارک خودروهای با وزن  -21

است؟ فرض کنید کف محل عبور و پارک خودروها از نوع دال بتنی  ترنزدیککیلونیوتن به کدام یک از مقادیر زیر 

 است.

1 )21040KN / m   2 )215kN / m 

3 )21500KN / m   4 )230KN / m 

 

15KN= متناسب زمقدار بار متمرک 

120   120mm mm= سطح موثر 

215
1041

0 12 0 12

KN
m

  
 بار گسترده متناظر =

 صحیح است. 1گزینه 

 

  



 

ای فاقد چسبندگی که متر در خاک دانه 12متر و عمق  1( درجا به قطر cRباربری فشاری یک شمع بتن آرمه ) -22

21300KNظرفیت باربری نوک آن  / m  است، با استفاده از روابط تحلیلیkN  1260  محاسبه شده است. حداکثر نیروی

 ترنزدیک( بر اساس محاسبات به کدام یک از گزینه های زیر tRمقاوم کششی این شمع در برابر بارهای غیرمتناوب )

 در نظر بگیرید.  3Kg/m2500است؟ سطح آب های زیرزمینی بسیار پایینتر از نوک شمع است. جرم مخصوص بتن را 

1 )440 kN      2 )850 kN 

3 )1070 kN      4 )1120 kN 

 

 ، نیروی مقاوم کششی از رابطه زیر محاسبه می شود:57، صفحه  3-3-4-6-7بر اساس بند 

t t s upliftR W F U   

)طبق سوال صورت( 
0upliftU 

 

 
2

25 0.5 12 235.6 kN   = Vحجم شمع  بتن  وزن مخصوصtW  

 ظرفیت باربری فشاری شمع =  ظرفیت باربری نوک شمع + مقاومت اصطکاک جدار شمع

 21260 1300 0.5 239KN    =مقاومت اصطکاک جدار شمع در حالت فشاری 

0.85 239 203.15 KN  = در حالت کششیمقاومت اصطکاک جدار شمع 6-3-4-6-7بند 

 چون صورت سوال گفته حداکثر               



 

203.15 235.6 438.75tR KN    

  صحیح است. 1گزینه 



 

φو  =MPa 0.026Cای دارای خصوصیات مکانیکی به شرح خاک منطقه -23 3γو  30 19KN / m  .می باشد

صورت پذیرد.  2.1mتراز صفر زمین، گودبرداری قائمی به عمق برای اجرای یک ساختمان با اهمیت زیاد در نظر است از 

ایجاد کند، در این  2m/kN 10اگر سربار ناشی از ساختمان بدون اسکلت مجاور روی خاک محل، شدت باری معادل 

 تر می باشد.متر پایین 1صورت خطر گود را چگونه ارزیابی می کنید؟ کف گود از زیر پی همسایه 

 ت.( خطر گود کم اس1

 ( خطر گود معمولی است.2

 ( خطر گود زیاد است.3

 ( خطر گود بسیار زیاد است.4

 

 )سطح سوال آسان( صحیح است. 4گزینه 

 شود.با توجه به اینکه ساختمان مجاور بدون اسکلت است، خطر گود بسیار زیاد ارزیابی می

 

 

 

  



 

متر استفاده شده است. در صورتی  4متر خاک، از سازه های نگهبان خرپایی به فواصل  6در یک گودبرداری به عمق  -24

دار شمع در جاریز بر اساس روش تحلیلی و روش تنش مجاز بدون جکه مقدار مقاومت یکنواخت اصطکاک )نهایی( 

نیاز شمع برای این سازه نگهبان به کدام یک از مقادیر  باشد، حداقل طول مورد 2m/kN 275اعمال ضریب اطمینان برابر 

در نظر بگیرید. سطح آب زیرزمینی را  3m/kN 25و وزن مخصوص بتن را  mm800است؟ قطر شمع  ترنزدیکزیر 

 تر از سطح انتهای شمع و خاک را خشک در نظر بگیرید. از اثر نیروی جانبی بر شمع صرف نظر کنید. خیلی پایین

1 )m 1.38=ph 

2 )m 1.88=ph 

3 )m 2.50=ph 

4 )m 3.24=ph 
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 صحیح است. 3گزینه 

 

  



 

حفر می شود. در طراحی پی این ساختمان  2.5mبا پی نواری، گودی به عمق  10mبرای اجرای ساختمانی به عرض  -25

متر  3برابر  1.5mگسیختگی برشی خاک زیر پی تعیین کننده است. چنانچه فاصله آزاد دو پی نواری مجاور به عرض 

 است؟ ترنزدیکمورد نیاز از روی سطح زمین برای گمانه به کدام یک از گزینه های زیر  عمق باشد، حداقل

 متر  12.5( 2      متر  10( 1

 متر  17.5( 4      متر  15( 3

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 2گزینه 

 متر 10عرض ساختمان = 

 متر 3فاصله آزاد بین دو پی نواری مجاور = 

 متر 1.5عرض هر پی نواری = 

3 < 1.5 (1.5 + 1.5)                    B = 10 m  

 

 متر دارد، این عمق باید به عمق گمانه اضافه شود، بنابراین: 2.5ساختمان گودی به عمق  از آنجا که

عمق گمانه  = 10 + 2.5 = 12.5 m 
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برای استفاده از سنگ در نمای یک ساختمان با مصالح بنایی از یک نمونه سنگ که در حالت خشک دارای مقاومت  -26

ساعت در آب قرار  30است، استفاده می شود. حداقل مقاومت فشاری این سنگ بعد از آن که به مدت  20MPaفشاری 

 باشد تا استفاده از آن برای نمای این ساختمان مجاز باشد؟ MPaداده شد، حدوداً چند 

1 )10   2 )14   3 )18   4 )22 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 2گزینه 

 MPa 14 = 20 × 0.7 = حداقل مقاومت فشاری

 

 

 

 

 

  



 

یک ساختمان یک طبقه با مصالح بنایی کلاف دار در شهر گرگان جهت کاربری انبار و با پلان مربع مستطیل مورد  -27

اند. در یک جهت نها در پیرامون ساختمان واقع شدهت mm 350نظر است. دیوارهای باربر ساختمان، آجری و به ضخامت 

بازشو بوده و کلیه ضوابط و مقررات ملی در خصوص این  %20دیوارهای سازه ای، بدون بازشو و در جهت متعامد دارای 

 است؟ ترنزدیکدیوارها رعایت شده است. حداکثر ابعاد این ساختمان به کدام یک از مقادیر زیر 

1 )17.5×14 m      2 )11.6×9.3 m 

3)7.0×8.7 m        4 )5.8×4.6 m 

 مراجعه شود. 51، صفحه  2-5-8برای پاسخ دادن به سوال باید به جدول 

 (2800زیاد) استاندارد خطر نسبی از نظر لرزه خیزی

 درصد 4حداقل درصد دیوار نسبی =  طبقه اول -ساختمان آجری

  
0.35 2

0.04
B

B L

 



 (Bبدون بازشو) در راستای:  

0.35 0.8 2
0.04

L

B L

 



 (Lبا بازشو) در راستای:  

 ،با جایگزینی گزینه ها در دو رابطه فوق متوجه می شویم که حداکثر ابعاد پلان برای اینکه این دو رابطه برقرار شود

17.5 14 m .می باشد 

 صحیح است. 1گزینه 

 

  



 

 حداقل مساحت میلگرد عرضی پیش ساخته بستر یک دیوار بنایی باربر حدودا چند درصد مساحت دیوار است؟ -28

1 )0.00035 

2 )0.0035 

3 )0.035 

4  )0.35 

 )سطح سوال آسان( 2گزینه 

=  حداقل مساحت میلگرد بستر
𝜋×1.52

0.2×106 
× 100 = 0.0035 

 

 

 

  



 

 کدام عبارت در مورد پیش آمدگی یک ساختمان بنایی غیر مسلح سنگی مطابق با پلان شکل زیر صحیح است؟ -29

 ( با اجرای درز انقطاع در راستای عرضی پلان، پیش آمدگی قابل قبول می باشد.1

 ( با افزایش ضخامت دیوارهای پیرامونی پیش آمدگی قابل قبول می باشد.2

 ( از نظر ابعاد پیش آمدگی، پلان قابل قبول می باشد.3

 ( پیش آمدگی در پلان قابل قبول نمی باشد.4

 

 

 

 

 )سطح سوال متوسط( 4گزینه 

های خشتی و سنگی نباید ، در سختمان1392ویرایش  8از مبحث  64مورد پ، صفحه  -1-5-6-8بر اساس بند 

 باشد.آمدگی و پسرفتگی در پلان وجود داشته پیش

 

  



 

 300میلی متر و عرض  250با مقطع مستطیلی، با عمق موثر  Lدر یک تیر بتنی منفرد بدون دال دو سر ساده به طول  -30

چنانچه در )نیروی برشی ضریب دار( در شکل نشان داده شده است.  uVنیروی برش نهایی  تغییراتمیلی متر، نمودار 

( Lتقریبا در چند درصد از طول تیر )تامین شده باشد،  2mm400=sAسراسر طول تیر، میلگردهای خمشی به مقدار 

بوده و از نیروی محوری لنگر پیچشی در تیر  C25استفاده از حداقل فولاد عرضی ضروری نیست؟ بتن از نوع معمولی و 

 است. S400صرف نظر می شود. میلگردهای خمشی از نوع 

 درصد  30( 1

 درصد  21( 2

 درصد  16( 3

 ( صفر درصد 4

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 3گزینه 

0.083𝜑𝜆√𝑓𝑐از  Vuطبق شکل زیر )از جزوه بتن( در نقاطی که برش 
′𝑏𝑤𝑑  فراتر رود، استفاده از آرماتور عرضی

 الزامی خواهد بود و بنابراین داریم:

0.083 × 0.75 × 1 × √25 × 300 × 250 = 𝟐𝟑. 𝟑𝟒 𝑘𝑁 

 در نقاطی از تیر که برش کمتر از مقدار فوق باشد،

 نیازی به قرار دادن آرماتور عرضی نیست: 

𝑥

(2 × 23.3)
=
0.7𝐿

200
    →     𝑥 = 0.16𝐿 



 

 

 

  



 

یک ستون غیر لرزه ای بوده که تحت اثر نیروی محوری فشاری قرار دارد. حداقل طول مقطع شکل زیر مربوط به  -31

( در محل اتصال ستون به شالوده به کدام یک از مقادیر xبدون قلاب انتهایی ) 25mmگیرایی میلگردهای آجدار به قطر 

و ابعاد در شکل به میلی متر است. بتن است؟ مقدار آرماتور طولی برابر مقدار آرماتور مورد نیاز فرض شود  ترنزدیکزیر 

 است. 420MPaبوده و تنش تسلیم میلگردهای طولی  C25با چگالی معمولی و از رده 

 میلی متر  500( 1

 میلی متر  400( 2

 میلی متر  350( 3

 میلی متر  200( 4

 

 سطح سوال: آسان صحیح است.  2و  1گزینه 

 ایکه آ ستی. مشخص ندهدیشالوده نشان م یمقطع ستون را در بالا A-Aع سوال ابهام دارد. علت: در صورت سوال مقط

 ای میداشته باش یدر طول مهار در داخل شالوده آرماتور عرض نکهینه؟ بسته به ا ای ابندیادامه م یدر پ یعرض یآرماتورها

 .نه پاسخ متفاوت خواهد بود

 

 جزوه( داریم: 166با توجه به روابط زیر از جزوه بتن )ص 

 



 

𝐴𝐴 اگر آرماتور عرضی نشان شده در مقطع

در طول مهار در شالوده نیز یابد 
 𝑙𝑑𝑐 = 𝑀𝑎𝑥 (

(
0.75

1
×

0.24 × 420

√25
× 25) = 378𝑚𝑚

(0.043 × 420 × 0.75 × 25) = 338 𝑚𝑚
200𝑚𝑚

) = 378𝑚𝑚 

𝐴𝐴 اگر آرماتور عرضی نشان شده در مقطع

در طول مهار در شالوده نیز نیابد 
 𝑙𝑑𝑐 = 𝑀𝑎𝑥 (

(
1

1
×

0.24 × 420

√25
× 25) = 504𝑚𝑚

(0.043 × 420 × 1 × 25) = 451 𝑚𝑚
200𝑚𝑚

) = 504𝑚𝑚 
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 N/mk15=uWبرابر  1Bدر یک ترکیب بارگذاری مربوط به بارهای ثقلی، بار گسترده یکنواخت خطی روی تیر  -32

در وسط  B1برای حداقل لنگر پیچشی ممکن طراحی شوند، تیر  B2است. در این ترکیب بارگذاری، برای آن که تیرهای 

کاملا متقارن است. رده بتن  x-x( طراحی شوند؟ سازه نسبت به محور sMدهانه باید حداقل برای چه مقاومت خمشی )

C25  معمولی، نوع میلگردهاS400 عرض و ارتفاع تیرهای ،B2  متر است. تیرها فاقد بار میلی 600و  450به ترتیب

ن از آثار محوری فرض می شوند. در محاسبات، طول تیرها را طول محور تا محور مطابق پلان در نظر بگیرید. همچنی

 صرف نظر شود. B2و  B1سختی پیچشی و خمشی سیستم تیرچه و دال کف بر روی تیرهای 

1 )90  kN.m 

2 )70  kN.m 

3 )60  kN.m 

4 )50  kN.m 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان(صحیح است.  4گزینه 

  𝜑𝑇𝑐𝑟را میتوان تا حد  B2از نوع پیچش سازگاری )قابل کاهش( میباشد. پیچش وارد بر تیر  B2پیچش وارد بر تیرهای 

 کاهش داد.

 



 

 

𝜑𝑇𝑐𝑟 = 0.75 × 0.33 × 1 × √25(
(450 × 600)2

2 × (450 + 600)
) = 42.95 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑀𝑖𝑑 =
𝑤𝑢𝐿

2

8
− 42.95 =

15 × 72

8
− 42.95 = 48.92 𝑘𝑁.𝑚 

 

 

  



 

عرض  wb و طول افقی wlارتفاع آزاد و  whدر دیوارهای سازه ای بتنی با شکل پذیری زیاد و دارای بازشو، اگر  -33

 قسمت جان در مقاطع قطعه قائم دیوار باشد، کدام یک از عبارات زیر صحیح نیست؟

w( هرگاه 1

w

l
6

b
 سازه ای طراحی شود. باشد، همواره قطعه قائم دیوار باید مثل دیواره

w( هرگاه 2

w

h
2

l
 باشد، همواره قطعه قائم دیوار باید مثل دیوار سازه ای طراحی شود. 

w( هرگاه 3

w

h
2

l
 باشد، همواره قطعه قائم دیوار باید مثل ستون طراحی شود.

wهرگاه (4

w

l
2.5

b
 باشد، همواره قطعه قائم دیوار را نمی توان مانند ستون طراحی نمود. 

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت( 3گزینه 

 عبارت صحیحی هست. 1طبق الف گزینه 

 عبارت صحیحی هست. 2طبق الف گزینه 

ℎ𝑤همیشه صحیح نیست. علت: در قطعات قائمی که  3طبق پ گزینه 

𝑙𝑤
≥ 𝑙𝑤میابشد ولی   2

𝑏𝑤
> آن قطعه الزما   2.5

 لازم نیست مانند ستون طراحی شود.

 همیشه صحیح است.  4طبق ب گزینه 



 

 

 

 

 

 

  



 

میلی  500×400مقدار آرماتور حداکثر قابل قبول تیر دو سر ساده به ابعاد  ،('sAبدون توجه به آرماتورهای فشاری ) -34

است؟ تیر فاقد بار محوری است.  ترنزدیکمتر مطابق مشخصات داده شده به کدام یک از اعداد زیر 

y c uf 400MPa,f 25MPa,(P 0)  

1 )2

max(AS) 7468mm  

2 )2

max(AS) 3576mm 

3 )2

max(AS) 2980mm 

4 )2

max(AS) 2235mm 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 3گزینه 

 جزوه بتن( مساحت حداکثر میلگرد مجاز برابر است با: 24با توجه به جدول زیر )ص  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.0169   →
𝐴𝑠−𝑚𝑎𝑥
𝑏𝑑

= 0.0169  →   𝐴𝑠−𝑚𝑎𝑥 = 0.0169 × 400 × 440 = 2974 𝑚𝑚2 



 

 

 

 

  



 

متر در هر طرف تیر یکپارچه بتن ریزی می شود. میلی 200میلی متر با دال به ضخامت  500×600تیر بتنی به ابعاد  -35

کاربرد دارد، حدودا  fαدال که در تعیین نسبت سختی خمشی مقطع تیر به دال  –شکل در سیستم تیر  Tسطح مقطع تیر 

 چند میلی متر مربع می باشد؟ )در شکل ابعاد به میلی متر است(

1 )460000 

2 )550000 

3 )620000 

 ( بدون داشتن طول تیر نمی توان مقدار آن را تعیین نمود.4

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است. 1گزینه 

 شکل برابر است با: Tسطح مقطع تیر 

𝐴𝑇 = (500 × 400) + (1300 × 200) = 460000 𝑚𝑚
2 

 

 

 

  



 

برای میلگرد تقویتی  lمیلی متر باشد، حداقل طول  φ20  ،800اگر طول گیرایی مستقیم لازم در کشش میلگرد  -36

φ20  است؟ در شکل ابعاد به میلی متر است. این جزییات مربوط به اتصال  ترنزدیکشکل زیر به کدام یک از مقادیر زیر

 تیر به ستون در یک سازه با شکل پذیری ویژه است.

1 )800 mm 

2 )980 mm 

3 )1040 mm  

4 )1270 mm 

 

 

 

 نیز صحیح است(  4)اگر در تیر طره لنگر مثبت داشته باشیم گزینه  صحیح است. 2پاسخ: گزینه 

 افزایش یابد: 1.6میلیمتر( باید با ضریب  800میلیمتر از کل  300بخشی از طول مهار که خارج از هسته قرار میگیرد )

𝑙 = 500 + 300 × 1.6 = 980 𝑚𝑚 

توجه: اگر در سمت چپ )در قسمت تیر طره( لنگر مثبت داشته باشیم و برای مثال تیر طره تحت اثر یک نیروی کششی 

ادامه یابد. در بارگذاری متعارف  800mmبه سمت بالا قرار داده داشته باشد، میلگرد تقویتی باید از بر ستون به اندازه 

 ای طره لنگر منفی ایجاد میکنند و این حالت پیش نمی آید.بارهای ثقلی در تیره

 l=800+500=1300 mmدر شکل برابر  lولی در حالت خاصی که در تیر طره لنگر مثبت داشته باشیم حداقل طول 

خواهد بود. در صورت سوال باید اشاره میشد که تیر طره تنها تحت تاثیر بار ثقلی قرار دارد و هیچ نوع آویز کششی به 

 انتهای آن متصل نیست.



 

 

 

  



 

 Bواحد مربوط به میلگردهای لایه  ( مقطع دال با مشخصات شکل زیر برای عرض sφMمقاومت خمشی طراحی )  -37

، میلگرد از نوع C20است؟ فرض کنید مقدار نیروی محوری برابر صفر، بتن از نوع  ترنزدیکبه کدام یک از مقادیر زیر 

S340 .و ابعاد در شکل بر حسب میلی متر است 

1 )30  kN.m 

2 )40  kN.m 

3 )50  kN.m 

4 )60  kN.m 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 2گزینه 

در  0.9dبا توجه به درصد میلگرد دال و با توجه به اینکه گزینه ها به هم نزدیک نیستند میتوان بازوی خمش را تقریبا 

 نظر گرفت:

𝜌 =
3.14 × 82

200 × 140
= 0.007     →      𝑍 ≅ 0.9𝑑 

 عدد خواهد بود: 5=1000/200در هر متر از عرض دال تعداد میلگردهای کششی برابر 

𝜑𝑀𝑛 = 0.9𝐴𝑠𝑓𝑦𝑍 = 0.9 × (
1000

200
× 3.14 × 82) × 340 × (0.9 × 140) = 38.7 𝑘𝑁 

 

 

 

  



 

φدر دیافراگم دال بتنی زیرزمین یک ساختمان با مشخصات مطابق شکل زیر و با فرض  -38 مقدار مقاومت برشی  0.75

است؟ بتن از نوع معمولی  ترنزدیک( برای عرض واحد به کدام یک از مقادیر زیر  cφVطراحی داخل صفحه دیافراگم )

و ابعاد در شکل به میلی متر است، فرض شود کل آرماتورها  C25، بتن از نوع S400و درجا اجرا شده، میلگرد از نوع 

 برای برش موثر هستند.

1 )1328  kN 

2 )728  kN 

3 )495  kN 

4 )427  kN 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن متوسط( 3گزینه 

برای واحد عرض ∶ 𝐴𝑐𝑣 = 200 × 1000

𝜌 =
2 × 3.14 × 82

200 × 200
= 0.01

}  𝜑𝑉𝑛 = 0.75 × (200 × 1000)(1 × 0.17√25 + 0.01 × 400) = 727 𝑘𝑁 

𝜑𝑉𝑛 = 0.66 × 0.75(200 × 1000)√25 = 495 𝑘𝑁 
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وقتی فولاد عرضی کمتر از حداقل  یبار محور( مقطع تیر بتنی شکل زیر بدون cVمقاومت برشی اسمی بتن معمولی ) -39

vباشد، ) vminA A  25است؟ بتن از نوع  ترنزدیک( به کدام یک از مقادیر زیرC  بوده و ابعاد در شکل به میلی متر

 است.

1 )95  kN 

2 )115  kN 

3 )125  kN 

4 )155  kN 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 3گزینه 

( مقاومت برشی اسمی بتن در مواردی که آرماتور عرضی 99جزوه ویرایش  60شکل زیر از جزوه بتن )ص  با توجه به

 حداقل را نداشته باشیم، برابر است با:

√
2

1 + 540/250
= 0.795

𝜌𝑤 =
3 × 3.14 × 12.5^2

500 × 540
= 0.0054}

 
 

 
 

𝑉𝑐 = (0.66 × 0.795 × 0.0054
0.333 × √25) × 500 × 540 = 124.5 𝑘𝑁 



 

 

 

  



 

ه ک MPa 400=yfبا  φ25میلگرد آجدار سردار  (dtl)در قاب خمشی بتنی ویژه حداقل طول مهاری در کشش  -40

، با ضریب آرماتور بدون پوشش اپوکسی MPa30=cfمقاومت فشاری بتن معمولی  تمام ضوابط را رعایت کرده باشد، با

 است؟ ترنزدیکبه کدام یک از مقادیر زیر  ،یک و ضریب محل مهار برابر 1.6موازی مساوی 

1 )520 mm 

2 )415 mm 

3 )550 mm 

4 )695 mm 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت(صحیح است. 1گزینه 

 با توجه به شکل زیر از جزوه بتن طول مهار میلگرد سردار برابر است با:

Ψe = 1

Ψc = (
30

105
+ 0.6) = 0.885

Ψp = 1.6

Ψ0 = 1 }
 
 

 
 

𝑙𝑑𝑡 =
1 × 0.885 × 1.6 × 1

1
×
0.032(1.25 × 400)

√30
× 251.5 = 517 𝑚𝑚 



 

 

 

 

 

  



 

میلی متر در ناحیه تحت کشش در یک ردیف استفاده  20در یک تیر بتن آرمه از میلگردهای خمشی آجدار با قطر  -41

حداکثر  MPa400=yfبا فرض  ،میلیمتر باشد 60شده است. چنانچه فاصله وجه کششی مقطع تا مرکز میلگردهای کششی 

فاصله میلگردهای خمشی به منظور کنترل عرض ترک ها در ناحیه تحت کشش، بدون انجام محاسبات دقیق به کدام گزینه 

 است؟ ترنزدیک

1 )200 mm   2 )270 mm  3 )300 mm  4 )315 mm 

 )سطح سوال آسان(صحیح است.  2گزینه 

𝑠 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
  
 

  
 
380(

280

2
3
× 400

) − 2.5 × (60 − 10) = 274 𝑚𝑚

300(
280

2
3
× 400

) = 315 𝑚𝑚                                   

   = 274 𝑚𝑚 
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در یک سازه با سیستم قاب خمشی بتنی با شکل پذیری زیاد، مقطع یک ستون مطابق شکل زیر است. مقدار  -42

2vAآرماتورهای عرضی برشی بر اساس حداکثر نیروهای برشی طراحی برابر 
2.1mm / mm

s
محاسبه شده است. در  

 kN  1250=uPصورتی که حداکثر نیروی محوری ضریب دار این ستون در ترکیب بارگذاری های زلزله و ثقلی برابر 

به  mm 10( در ناحیه بحرانی ستون با فرض آرماتور عرضی به قطر sباشد. حداکثر فاصله آرماتورهای عرضی ویژه )

هستند. ابعاد در شکل به میلی متر  S400و آرماتورها از رده  C25ن از رده است؟ بت ترنزدیککدام یک از اعداد زیر 

 است.

1 )S= 90 mm 

2 )S= 110 mm 

3 )S= 120 mm 

4 )S= 70 mm 

 )سطح سوال سخت(صحیح است. 4گزینه 

 

  محاسبه مقدار𝑠0: 

ℎ𝑥 =
500 − 80 − 20 − 20

2
= 190 𝑚𝑚  →    𝑆0 = 100 + (

350 − ℎ𝑥
3

) = 153 𝑚𝑚 ≤ 𝟏𝟓𝟎𝒎𝒎 

 محاسبه حداقل فاصله بر اساس روابط حجم آرماتور عرضی:کنترل و 



 

𝑃𝑢 = 1250

0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
′ = 1875 𝑘𝑁} →

𝐴𝑠ℎ = 3𝜋 × 5
2

(𝑠 × 420)
≥ 𝑀𝑎𝑥 {

0.3 (
500 × 500

420 × 420
− 1)

25

400
= 0.0078

0.09 ×
25

400
= 0.0056

}  𝒔 ≤  𝟕𝟏. 𝟖𝒎𝒎 

                                  کنترل نیاز برشی:
𝐴𝑣

𝑠
= 2.1 →

3𝜋×52

𝑠
= 2.1  →   𝒔 ≤ 𝟏𝟏𝟐 𝒎𝒎  

 فاصله تنگها در ناحیه بحرانی از رابطه زیر بدست می آید:

𝑠1 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (
ستون بعد

4
, 6 × 𝑑𝑏 , 𝑠0, ( برش, بند 4.3.3.6.20.9 = 𝑀𝑖𝑛 (

500

4
, 6 × 20, 150 , 71.8, 112 ) = 𝟕𝟏. 𝟖 𝒎𝒎 

 

 

  



 

بتنی با شکل پذیری در یک اتصال کناری تیر به ستون با مشخصات ارائه شده در شکل که مربوط به یک قاب خمشی  -43

حداکثر قطر قابل قبول آرماتور طولی تیر چه مقدار می تواند باشد؟ پوشش بتن روی میلگرد طولی در اتصال  ،زیاد است

با قلاب استاندارد است. ابعاد در شکل به میلی متر است.  S400و آرماتور از نوع  C25میلی متر، بتن معمولی از نوع  60

rمقدار  e 0ψ ψ ψ  در نظر گرفته شود. 1

1 )18 mm 

2 )20 mm  

3 )22 mm 

4 )25 mm 

 

 خواهد بود. 16mm  یا 22mmها در ناحیه اتصال حداکثر قطر میلگرد بسته به چیدمان تنگ

باشد.  0.75یا  1مربوط به طول مهار فشاری ارائه نشده است. این ضریب بسته به مورد میتوان برابر  𝛹𝑟در سوال ضریب 

 است و هر کدام از اعداد فوق انتخاب شوند نتیجه تغییر می کند.گذار در این سوال مقدار این ضریب تاثیر 

 



 

 
طول مهار

 میگرد قلابدار

 اتصال تیر به ستون

قابهای خمشی

 متوسط و ویژه

= 𝑀𝑎𝑥

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑙𝑑ℎ = (

𝛹𝑒𝛹𝑟𝛹0𝛹𝑐
𝜆

0.043 × 𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′

𝑑𝑏
1.5)

𝑙𝑑ℎ لرزه ای = 𝑀𝑎𝑥 ((
𝑓𝑦

5.4𝜆√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏) , 8𝑑𝑏)

𝑙𝑑𝑐 = 𝑀𝑎𝑥 ((
𝛹𝑟
𝜆

0.24𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏) , (0.043𝑓𝑦𝛹𝑟𝑑𝑏), 200𝑚𝑚)

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 

(
1 × 1 × 1 × (

25
105

+ 0.6)

1
×
0.043 × 400

√25
𝑑𝑏
1.5) = 2.88 × 𝑑𝑏

1.5 ≤ 340 →   𝒅𝒃 ≤ 𝟐𝟒 𝒎𝒎

𝑀𝑎𝑥 ((
400

5.4 × 1√25
𝑑𝑏) , 8𝑑𝑏) = 14.8𝑑𝑏 ≤ 340 →  𝒅𝒃 ≤ 𝟐𝟑 𝒎𝒎

𝑀𝑎𝑥 ((
𝛹𝑟
1

0.24 × 400

√25
𝑑𝑏) , (0.043 × 400 × 𝛹𝑟𝑑𝑏), 200𝑚𝑚) = 19.2𝛹𝑟𝑑𝑏 ≤ 340 →   𝒅𝒃 ≤

𝟏𝟕. 𝟕

𝜳𝒓
 𝑚𝑚 

 

باید  تیرهای قابهای خمشی متوسط و ویژهق بند زیر علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت کشش، میلگردهای مطاب

 برای طول مهار در فشار نیز پاسخگو باشند.



 

 

 

𝑀𝑎𝑥 ((
𝛹𝑟
1

0.24 × 400

√25
𝑑𝑏) , (0.043 × 400 ×𝛹𝑟𝑑𝑏), 200𝑚𝑚) = 19.2𝛹𝑟𝑑𝑏 ≤ 340 →  𝒅𝒃 ≤

𝟏𝟕. 𝟕

𝜳𝒓
 𝑚𝑚 

𝜳𝒓 = 𝟎. 𝟕𝟓   →   𝒅𝒃 ≤
𝟏𝟕. 𝟕

𝜳𝒓
= 23.6 𝑚𝑚    

𝜳𝒓 = 𝟏   →   𝒅𝒃 ≤
𝟏𝟕. 𝟕

𝜳𝒓
= 17.7 𝑚𝑚

 

 

  



 

است. در صورتی که برای  30φ30و میلگردهای کششی  =mm 300mm, b= 450dدر یک تیر بتنی مستطیلی  -44

عبور لوله های تاسیسات مجبور به ایجاد سوراخی به شکل زیر در تیر باشیم مقدار مقاومت خمشی طراحی تیر در حالت 

بوده و تیر تحت  S400و نوع فولاد میلگرد  C30وجود سوراخ چند درصد حالت بدون سوراخ خواهد بود؟ رده بتن 

 بعاد به میلی متر است.نیروی محوری قرار ندارد. در شکل ا

 

1 )100% 

2 )93% 

3 )83% 

4 )73% 

 

 %99پاسخ: 

 صحیح بود. 1توجه شود که اگر در صورت سوال عنوان میشد به کدام گزینه نزدیک است، گزینه 

 70mmشکل است. در مقطع فوق ابتدا باید کنترل شود که آیا ناحیه فشاری تنش در قسمت  Tاین سوال مشابه مقاطع 

 قرار میگیرد یا نه 

 ابتدا قرار گیرد، مقاومت خمشی آن تفاوتی با مقطع توپر نخواهد داشت. mm 70اگر ناحیه فشاری در همان 

 با فرض مستطیلی عمل کردن مقطع:

𝐶 = 𝑇   →   (𝐴𝑐)(0.85𝑓𝑐
′) = 𝐴𝑠𝑓𝑦   →    (300 × 𝑎)(0.85 × 30) = 3 × 3.14 × 15

2 × 400 → 𝑎 = 110.823 𝑚𝑚 

 شکل عمل میکند.  Tفرض فوق نادرست بود و مقطع 

 شکل: Tبا فرض  aمحاسبه مجدد 



 

(100 × 70 + 200𝑎)(0.85 × 30) = 3 × 3.14 × 152 × 400 → 𝑎 = 131.23 𝑚𝑚 

 

𝑀𝑛   تو خالی = 0.85𝑓𝑐(𝐴𝑐1 × 𝑍1 + 𝐴𝑐2 × 𝑍2) 

𝑀𝑛 تو خالی = 0.85 × 30((100 × 70) (450 −
70

2
) + (200 × 131.23) (450 −

131.23

2
)) = 331.3 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑛   تو پر = 0.85𝑓𝑐(𝐴𝑐1 × 𝑍1) 

𝑀𝑛 تو پر = 0.85 × 30((300 × 110.823) (450 −
110.823

2
)) = 334.53 𝑘𝑁.𝑚 

331.3

334.53
= 0.99 
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یک تیر بتنی مجزا، از بتن سبک دارای مقطع زیر می باشد. نسبت لنگر پیچشی ترک خوردگی مقطع در حالتی که  -45

به مقطع وارد شود، به حالتی که نیروی محوری به مقطع وارد نشود، به کدام یک از  kN 300نیروی محوری کششی 

است. همچنین در شکل ابعاد به میلی متر  3kg/m1800و جرم مخصوص آن  20Cاست؟ رده بتن  ترنزدیکمقادیر زیر 

 است.

1 )0.54 

2 )0.76 

3 )1.31 

4 )1.86 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 1گزینه 

ه شکل زیر از جزوه بتن، نسب لنگر پیچشی ترک خوردگی در حالتی که نیروی محوری داریم نسبت به حالتی با توجه ب

 که نیروی محوری نداشته باشیم برابر خواهد بود با:

√1 + 
−300000

0.33𝐴𝑔𝜆√𝑓𝑐
′
= √1 + 

−300000

0.33(700 × 350 + 500 × 200) × 0.828√20
= 0.537 

 ر اساس جدول زیر تعیین شده استتوجه شود که مقدار ضریب بتن سبک در رابطه فوق ب

(𝜆 = 0.00046 × 1800 = 0.828) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

( قابل تحمل توسط تسمه کششی با uTفقط بر اساس کنترل مقاومت طراحی تسمه کششی، حداقل بار نهایی ) -46

MPa603=uF  وMPa235=yF  که با استفاده از جوش های گوشه یک طرف به ورق اتصال جوش شده است به کدام

میلی  20ت تسمه کششی و ورق اتصال برابر ماست؟ در شکل ابعاد به میلی متر است. ضخا ترنزدیکیک از مقادیر زیر 

 متر است.

1 )500  kN 

2 )420  kN 

3 )360  kN 

4 )405  kN 

 آسان()سطح سوال صحیح است. 4گزینه 

𝑇𝑢 ≤ 𝜑𝐴𝑔𝐹𝑦 = 0.9 × (20 × 100) × 235 = 423 𝑘𝑁 

𝑇𝑢 ≤ 𝜑𝐴𝑒𝐹𝑢 = 0.75 × (0.75 × 20 × 100) × 360 = 405 𝑘𝑁 

 

 

 

 

  



 

crF= 0.6 در یک عضو محوری فشاری با مقطع دارای دو محور تقارن، تنش فشاری ناشی از کمانش پیچشی برابر  -47

Fy ( محاسبه شده است. مقدار تنش کمانشی پیچشی الاستیکeF این عضو به کدام یک از مقادیر زیر )است؟ ترنزدیک 

1 )y yF 0.44F      2 )e yF 0.73F 

3 )s yF 0.64F     4 )e yF 0.82F 

 )سطح سوال متوسط( صحیح است. 4گزینه 

𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦

طبق گفته مسئله ∶ 𝐹𝑐𝑟 = 0.6𝐹𝑦
} → (0.658

𝐹𝑦
𝐹𝑒) = 0.6 →  

𝐹𝑦
𝐹𝑒
= 1.22  →   𝐹𝑒 = 0.82𝐹𝑦  

فلوچارت زیر )از جزوه فولاد( مراحل محاسبه مقاومت فشاری ستون با دو محور تقارن با در نظر گرفتن تنش فشاری 

 ناشی از کمانش پیچشی را نشان میدهد.

 

  



 

اساس مقطع پلاستیک مقطع مرکب )ساخته شده از سه نیمرخ نورد شده با تنش تسلیم یکسان( شکل زیر نسبت به  -48

 است؟ ترنزدیکمحور قوی به کدام یک از مقادیر زیر 

1 )3mm 310×1120 

2 )3mm 310×700 

3 )3mm 310×880 

4 )3mm 310×038 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 1گزینه 

𝑍 = 𝑍𝐼𝑃𝐵 + 2(𝑍𝑈𝑁𝑃 × 𝑒) = 643 × 103 + 2(2040 × (100 + 17.5)) = 1122 × 103𝑚𝑚3 

 

  



 

متر با فرض  6به طول  S235شکل زیر از جنس  Iیف تیر ورق ضعمقاومت خمشی طراحی حول محورهای قوی و  -49

 است؟ ترنزدیکمتر به کدام یک از مقادیر زیر  –تامین تکیه گاه جانبی کافی در سرتاسر طول تیر، بر حسب کیلو نیوتن 

3 3 3 3

y y Z Z y y x xZ 54800mm ,Z 490000mm ,S 33589mm ,S 412917mm  

 11و   104( 1

 9و   104 ( 2

 9و   87( 3

 11و   87( 4

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است.  1گزینه 

 مقطع تیر فشرده می باشد و بنابراین مقاومت خمشی برابر خواهد بود با:

{

𝜑𝑀𝑛𝑥 = 𝜑𝑍𝑥𝑓𝑦 = 0.9 × 490000 × 235 = 𝟏𝟎𝟑. 𝟔 𝒌𝑵.𝒎

𝜑𝑀𝑛𝑦 = 𝑀𝑖𝑛 {
𝜑𝑍𝑦𝑓𝑦 = 0.9 × 54800 × 235 = 11.59 𝑘𝑁.𝑚

𝜑1.6𝑆𝑦𝑓𝑦 = 0.9 × 1.6 × 33689 × 235 = 11.4 𝑘𝑁.𝑚
= 𝟏𝟏. 𝟒 𝒌𝑵.𝒎

 

 

 

  



 

در تیر ستون فولادی شکل زیر فرض کنید تکیه گاه های جانبی فقط در ابتدا و انتهای آن قرار دارند. ضریب اصلاح  -50

است؟ فرض کنید مقطع تیر ستون دارای دو  ترنزدیکجانبی این تیر ستون به کدام یک از مقادیر زیر  –کمانش پیچشی 

 محور تقارن است.

1 )1.25 

2 )1.33 

3 )1.67 

4 )2.2 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 4گزینه 

𝐶𝑏 =
12.5 × 𝑀𝑚𝑎𝑥

2.5 × 𝑀𝑚𝑎𝑥 + 3 ×𝑀𝐴 + 4 ×𝑀𝐵 + 3 ×𝑀𝐶
 

=
12.5 × (𝑀𝑢)

2.5 × (𝑀𝑢) + 3 × (0.6𝑀𝑢) + 4 × (0.2𝑀𝑢) + 3 × (0.2𝑀𝑢)
= 2.2 

 

 

 



 

 2.273و  1.667برای ستون فوق عددی بین  Cbبرای دیاگرامهای شکل زیر مقدار  Cbروش تقریبی: باتوجه به مقادیر 

 صحیح است. 4خواهد بود و بنابراین گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

فرض کنید تیر نشان داده شده در شکل زیر بدون سخت کننده های عرضی از مقاومت برشی اسمی کافی برخوردار  -51

میلی متر از یکدیگر حدودا می توان چند  500نیست. از طریق تعبیه سخت کننده های عرضی در جان تیر با فاصله آزاد 

5ابعاد به میلی متر،  درصد مقاومت برشی اسمی این تیر را افزایش داد؟ در شکل

yF 240MPa,E 2 10 MPa  .است 

1 )22 

2 )12.5 

3 )10 

 ( صفر 4

 

 )با توجه به تکراری بودن سوال آسان(صحیح است. 4گزینه 

شکل زیر از جزوه فولاد نحوه محاسبه مقاومت برشی تیر را نشان میدهد. مطابق این شکل تاثیر سخت کننده ها در 

ℎلحاظ میشود. بسته به مقدار  Cvضریب 

𝑡𝑤
ℎمحاسبه میشود. در این سوال  Cvمقدار   

𝑡𝑤
=

500

10
= 10 <

1.1√
5×2×105

240
= میباشد( مقاومت برشی حداکثر  Cv=1میباشد. در این حالت )وقتی  Cv=1میباشد و بنابراین  71

 یر نخواهد داشت.مقدار ممکن را خواهد داشت و افزودن سخت کننده تاثیری در افزایش مقاومت برشی ت



 

 

 

 

  



 

 

50 ای از سقف، صفحه اتصالی به ابعاد )با در نظر گرفتن ضریب بار( از نقطه uWبرای آویختن جسمی به وزن  -52

mm×200×200  مطابق شکل به تیر فولادی با مقطع زیر وصل شده است. در صورتی که صفحه اتصال و کلیه جوش ها

که تیر بدون تعبیه سخت کننده عرضی  uWباشند، حداکثر نیروی متمرکز  uWدارای مقاومت کافی برای تحمل نیروی 

و فولاد بال  275MPaاست؟ تنش تسلیم فولاد جان  ترنزدیکمی تواند تحمل کند. به کدام یک از گزینه های زیر 

235MPa .است. در شکل ابعاد مقطع تیر به میلی متر است 

1 )595  kN 

2 )688  kN 

3 )797  kN 

4 )1190  kN 

 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( 1گزینه 

 هر دو مورد زیر باید کنترل شوند و حداقل مقدار انتخاب شود.

مقاومت خمش موضعی =
1

2
[0.9 × 6.25 × 235 × 302] = 594.8 𝑘𝑁 

مقاومت تسلیم موضعی جان = 1 × 275 × 20(2.5 × 30 + 50) = 687.5 𝑘𝑁 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

( مقطع مختلط شکل زیر حدودا چقدر است؟ nMتنش، مقاومت خمشی مثبت اسمی )براساس روش توزیع پلاستیک  -53

 فرض نمائید تیر دارای عملکرد مختلط کامل بوده و سایر اطلاعات به شرح زیر هستند:

5

c y xf 25MPa F 240MPa,E 2 10 MPa  

 در شکل ابعاد به میلی متر است.

1 )660  kN.m 

2 )550  kN.m 

3 )440  kN.m 

4 )330  kN.m 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن متوسط(صحیح است. 3گزینه 

 ابتدا باید محل تار خنثی پلاستیک بدست آید. برای این منظور باید بتن معادل سازی شود:

 نسبت تبدیل بتن به فولاد می باشد که برابر است با: mدر شکل مقابل 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′
=

240

0.85 × 25
= 11.29 

 بتن معادل برابر است با: بنابراین مساحت

1000

11.29
× 100 = 8857 𝑚𝑚2 

 برابر است با:  و ورق( IPEمساحت مقطع فولادها )شامل 

𝐴𝐼𝑃𝐸 + 𝐴𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 = 5380 + 2000 = 7380 𝑚𝑚
2 



 

بنابراین مساحت بتن معادل بیشتر از مساحت فولاد می باشد و تار خنثی در داخل بتن قرار می گیرد )تار خنثی پلاستیک 

 ن خواهد بود که مساحت بالا و پایین تار خنثی برابر باشد(:چنا

𝑥 ×
1000

11.29
= 7380   → 𝑥 = 83.32 𝑚𝑚 

 

𝑀𝑛 = 𝐴𝐼𝑃𝐸 × 𝐹𝑦 (250 −
𝑥

2
) + 𝐴𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 × 𝐹𝑦 (405 −

𝑥

2
) 

= 5380 × 240(250 −
83

2
) + 2000 × 240 (405 −

83

2
) = 444 𝑘𝑁.𝑚 
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در سقف مختلط با عرضه فولادی به صورت زیر داده شده است. مقاومت  φ19مشخصات بتن مصرفی و گل میخ  -54

 است؟ ترنزدیکبرشی اسمی گل میخ به کدام یک از مقادیر زیر 

c c c uf 25MPa,E 4700 f ,F 400MPa  

1 )58  kN 

2 )68  kN 

3 )85  kN 

4 )108  kN 

 

 )سطح سوال آسان( صحیح است. 2گزینه 

𝑄𝑛 = 𝑀𝑖𝑛

(

 
 
0.5 × (

3.14 × 192

4
)√25 × 4700√25 = 108.6 𝑘𝑁

1 × 0.6 × (
3.14 × 192

4
) × 400 = 68 𝑘𝑁

)

 
 
= 68 𝑘𝑁 



 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

در شکل زیر، اتصال دو تسمه به یکدیگر نشان داده شده است. بر اساس کنترل مقاومت مصالح فلز جوش، کدام یک  -55

بُعد جوش  aاز گزینه های زیر از مقاومت کمتری برخوردار است؟ فرض کنید حداقل و حداکثر بعُد جوش تامین شده و 

 گوشه )اندازه ساق جوش( است.

1 )a=8mm , L= 750 mm 

2 )a=6mm , L= 1000 mm 

3 )a=10mm , L= 600 mm 

4 )a=12mm , L= 500 mm 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آسان( 2گزینه 

 در تمامی گزینه ها یکسان است.  aLحاصلضرب 

 برابر بعد جوش میباشد و نیازی به محاسبه طول موثر نیست. 100در تمامی گزینه ها طول جوش کمتر از 

 داریم: 2در گزینه 

𝐿𝑒 = (1.2 − 0.002 (
1000

6
)) × 1000 = 866 𝑚𝑚 

در نظر گرفته شود و در نتیجه این  866mm، طول جوش باید L=1000محاسبات به جای طول  2بنابراین در گزینه 

 گزینه کمترین مقاومت را دارد.



 

 

  



 

ای آن از نوع قاب مهاربندی شده فرض کنید برای اعضای مهاربندی یک ساختمان که سیستم مقاوم باربر لرزه -56

به کدام یک از  bهمگرای ویژه است، برای اعضای مهاربندی از مقطع شکل زیر استفاده شده است. حداکثر مقدار مجاز 

5است؟ در شکل ابعاد به میلی متر،  ترنزدیکمقادیر زیر 

yF 340MPa,E 2 10 MPa .است 

1 )200 mm 

2 )238 mm 

3 )400 mm 

4 )465 mm 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 1گزینه 

 با توجه به جدول زیر داریم:

(2𝑏)

𝑡
≤ 0.55√

200000

340
= 13.33       →    𝑏 ≤ 13.33 ×

30

2
= 199𝑚𝑚 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

در یک قاب خمشی فولادی ویزه برای تیرهای یکی از دهانه ها از مقطع شکل زیر استفاده شده است. در این تیر با  -57

اتصال گیردار در دو انتها، حداکثر فاصله مهارهای جانبی در محدوده خارج از نواحی محافظت شده، به کدام یک از 

5تر، است؟ ابعاد در شکل به میلی م ترنزدیکمقادیر زیر 

yF 340MPa,E 2 10 MPa  است. فرض کنید در این فاصله

 جانبی تعیین کننده نخواهد بود. –در تیر حالت حدی کمانش پیچشی  bCبه خاطر بزرگ بودن 

1 )3.6 m 

2 )2.5 m 

3 )2.0 m 

4 )1.6 m 

 

 )سطح سوال متوسط(صحیح است. 2گزینه 

𝐿𝑏 ≤ 0.086𝑟𝑦
𝐸

𝐹𝑦
= 0.086

√2 ×
25 × 2003

12
+
300 × 103

12
2 × 25 × 200 + 300 × 10

×
200000

340
= 2562 𝑚𝑚 

 

  



 

  در قاب مهاربندی شده همگرای ویژه شکل زیر، اگر مقدار بارهای ثقلی در واحد طول تیر با ضرایب بار در حضور -58

creبوده و برای اعضای مهاربندی  uqزلزله برابر  y yF 0.6R  ,F  برای چه نیروی باشد، تیرهای دهانه های مهاربندی باید

 برشی طراحی شوند؟

gA  سطح مقطع اعضای مهاربندی = 

yF تنش تسلیم مشخصه فولاد اعضای مهاربندی = 

yR  نسبت تنش تسلیم مورد انتظار به تنش تسلیم مشخصه اعضای مهاربندی = 

1 )u
y y g

q L
0.08R F A

2
  

2 )u
y y g

q L
0.8R F A

2
 

3 )u
y y g

q L
0.4R F A

2
 

4 )u
y y g

q L
0.2R F A

2
 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.  4گزینه 

𝑉𝑢 =
𝑞𝑢𝐿

2
+
1

2
× 0.8𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔𝑆𝑖𝑛 30

𝑜 =
𝑞𝑢𝐿

2
+ 0.2𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 

  



 

ه قرار است برای تیر با مقطع شکل زیر از اتصال گیردار مستقیم با مقطع کاهش یافته ژدر یک قاب خمشی فولادی وی -59

تواند به عنوان شعاع برش میلی متر باشد، کدام یک از مقادیر زیر نمی 330استفاده شود. اگر طول ناحیه کاهش یافته 

 انتخاب شود؟ در شکل ابعاد به میلی متر است.

1 )270 mm 

2 )370 mm 

3 )470 mm 

4 )570 mm 

 

 )سطح سوال آسان(صحیح است. 4گزینه 

نیز محدود به  cاست و مقدار  b=330mmمیباشد. مقدار  cو  bبا توجه به بند زیر از آیین نامه شعاع برش تابعی از 

 مقادیر زیر است:

{
0.1 × 250 = 25 ≤ 𝑐 ≤ 0.25 × 250 = 62.5

𝑏 = 330 𝑚𝑚
} 

 برابر خواهد بود با: Rبنابراین محدوده 

4𝑐2 + 𝑏2

8𝑐
=
4 × 62.52 + 3302

8 × 62.5
= 𝟐𝟒𝟗𝒎𝒎 ≤ 𝑅 ≤

4𝑐2 + 𝑏2

8𝑐
=
4 × 252 + 3302

8 × 25
= 𝟓𝟓𝟕 𝒎𝒎 
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خمشی فولادی ویژه مربوط است. بارهای  در یک سازه فولادی با سیستم قاب شکل نشان داده شده به گره اتصالی -60

ثقلی وارد بر تیرهای نشان داده شده )شامل وزن تیرها( ناچیز بوده و در محاسبات از آن ها صرفنظر شده است. محاسبات 

 kN  280=uVو   mkN 500=uM.نشان می دهند که مقاومت خمشی و برشی مورد نیاز اتصال برای تیر شماره یک 

است. در این گره اتصال با فرض اینکه کنترل ضابطه تیر  kN  370=uVو  mkN 950=uM.دو، و برای تیر شماره 

*ستون قوی الزامی باشد، کوچکترین مقدار قابل قبول برای  –ضعیف 

pcΣM  یعنی مجموع لنگرهای خمشی ستون های

است؟ در شکل ابعاد به میلی متر  ترنزدیکبالا و پایین گره اتصال در امتداد نشان داده شده به کدام یک از گزینه های زیر 

 است.

1 )1615  kN.m 

2 )1525  kN.m 

3 )1450  kN.m 

4  )1475  kN.m 

 

 بودن آن آسان()سطح سوال با توجه به تکراری صحیح است. 1گزینه 

 500mmتوجه شود که مجموع لنگرهای تیرها باید در محل محور ستون محاسبه شود. با توجه به اینکه بعد ستون 

 جمع شود: 0.25mمیباشد، لنگر بر ستون باید با لنگر حاصل از برش تیر ضرب در 

∑𝑀𝑝𝑏
∗ = 500 + 280 × 0.25 + 950 + 370 × 0.25 = 1612 𝑘𝑁.𝑚 

 میباشد. بنابراین جمع لنگر ستونها باید بیش از این مقدار باشد: kN.m 1612جمع لنگر تیرها برابر 

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ > 1 →    ∑𝑀𝑝𝑐

∗ > ∑𝑀𝑝𝑏
∗       →      ∑𝑀𝑝𝑐

∗ >  1612𝑘𝑁.𝑚 
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