




 

 اساس به قوی حول محور پلاستیک مقطع اساس نسبت زیر شکل قوطی مقطع در -۱

 است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به ضعیف محور حول پلاستیک عمقط

1)2.1 

2)1.33 

3)1.55 

4)1.78 

 

 

 

𝑍𝑦 =
200 × 3002

4
−
180 × 2802

4
= 972000 𝑚𝑚3

𝑍𝑥 =
300 × 2002

4
−
280 × 1802

4
= 732000 𝑚𝑚3

}
 

 𝑍𝑦
𝑍𝑥
= 1.327 

 

.صحیح است 2گزینه    

 

 

 

 

 

  



 

 (uP) تحمل قابل کششی نیروی حداکثر قالبی برش حدی حالت براساس زیر شکل اتصال در- ۲

  (است متر میلی به ابعاد شکل در) است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به اتصال توسط

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 , 𝐅𝐮 = 𝟑𝟕𝟎𝐌𝐏𝐚  ,  𝐅𝐮𝒆 = 𝟒𝟗𝟎𝐌𝐏𝐚 

1) 1357 kN 

2)1018 kN 

3) 1221 kN 

4) 1272 kN 

 

 

 

 

 

 کنترل برش قالبی در ورق سمت چپ:

 

 

𝐴𝑛𝑡 = 150 × 12 = 1800 𝑚𝑚
2

𝐴𝑛𝑣 = 2 × 200 × 12 = 4800 𝑚𝑚
2 

φRn = Min (
0.75 × [0.6 × 370 × 4800 + 1 × 370 × 1800] = 1298 kN
0.75 × [0.6 × 240 × 4800 + 1 × 370 × 1800] = 1018 kN

)

= 1018 kN 

 

.صحیح است 2گزینه   

 

 

  



 

 کنترل برش قالبی در ورق سمت راست:

 

𝐴𝑛𝑡 = 0

𝐴𝑛𝑣 = 2 × 200 × 12 = 4800 𝑚𝑚
2 

برابر خواهد شد: 2ورق در انتقال نیرو مشارکت دارند و بنابراین مقاومت  2توجه شود که در سمت راست   

𝜑𝑅𝑛 = 2 ×𝑀𝑖𝑛 (
0.75 × [0.6 × 370 × 4800] = 799 𝑘𝑁
0.75 × [0.6 × 240 × 4800] = 518 𝑘𝑁

) = 1037 𝑘𝑁 

 

 

  



 

 ت؟اس زیر های گزینه از یک کدام با برابر B گاه تکیه در لنگر شده داده نشان سازه در-۳

 .شود نظر صرف محوری طول تغییر از و شده فرض El اعضا یکلیه خمشی صلبیت

1)
3PL

4
 

2)PL 

3) 
2PL

3
 

4) 
PL

3
 

 

 آن را قرار داد )شکل اول( اثرو توان حذف کرده میقسمت طره را 

  سپس لنگر وارده را به نسبت سختی بین تیرها پخش کرد.

 

 

 

1 2

2 3 3

pL pL
  

 

 شود.لنگری به تکیه گاه می رسد نصف آن به انتهای دور منتقل می

صحیح است. 4گزینه   

  



 

 بودن ناچیز صورت در هستند، L طول و EI خمشی صلبیت دارای اعضا کلیة شکل زیر سازه در -۴

  است؟ کدام Z جهت در P بارهای زیر مکان تغییر مقدار پیچشی، سختی

1)
1

9
 
PL3

EI
 

2) 
5

36
 
PL3

EI
 

3) 
1

6
 
PL3

EI
 

4) 
1

36
 
PL3

EI
 

 

 وارد شود: میانیاگر بار تنها به تیر 

 

 

 

 

 

𝛥𝐶 =

2𝐿
3 × 𝑝𝐿 × 𝐿

3𝐸𝐼
+ (

𝐿
3 +

2𝐿
3

2
) ×

𝐿 × 𝑝𝐿

𝐸𝐼
+

𝐿
3 × 𝑝𝐿 × 𝐿

3𝐸𝐼
=
2𝑝𝐿3

9𝐸𝐼
+
𝑝𝐿3

2𝐸𝐼
+
𝑝𝐿3

9𝐸𝐼
 

→ 𝛥𝐶 =
5

6

𝑝𝐿3

𝐸𝐼
→ 𝑘معادل =

6𝐸𝐼

5𝐿3
 

 اگر بار تنها به تیرهای کناری وارد شود:

3 3

معادل  3

( ) 6

48 6
C

p x pL EI
k

EI EI L
                                   

 

 

 

1 



 

 اگر تیرها همزمان قرار گیرند:

𝑘 =
6𝐸𝐼

5𝐿3
+ 6

𝐸𝐼

𝐿3
=
36

5

𝐸𝐼

𝐿3
 

→ 𝛥𝐶 =
𝑝

𝑘
=
5𝑝𝐿3

36𝐸𝐼
 

 

 صحیح است. 2گزینه 

 

  

https://u.eci.ir/peml1


 

 AB  ،  1800kN.m ستون در خمشی لنگر بيشينة که دهد می نشان سازه الاستيک تحليل -5

 است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به y راستای در گاهی تکيه واکنش ،D گره در .است

 خمشی صلبيت ت.اس (صلب) گيردار یکدیگر به اعضا مابقی اتصال و مفصلی AE عضو انتهای دو

 .شود فرض نهایت بی اعضا تمامی برشی و سختی محوری و بوده EI اعضا کلية

1) 2300 kN   2) 1700 kN 

3) 1850 kN   4) 2150 kN 

 

 

 

داشت و حرکت سازه با  مینخواه یحرکت جانب BEدر تراز باشد،  یصفر م یمحور رشکلییتغ نکهیبا توجه به ا

 جادیخمش مضاعف ا ABحالت در ستون  نیندارد. در ا یدارد، تفاوت یگاه جانب هیتراز تک نیدر ا که یاسازه

شکل به اندازه نصف لنگر حداکثر  قافتد و مطاب یستون اتفاق م یدر قسمت فوقان زیو حداکثر لنگر ن شودیم

 .داشت میستون لنگر خواه یدر پا

 صحیح است. 4گزینه 

 

 

 

 

 

𝑅 × 6 = 1200 × 10 + 900   →    𝑅 = 2150 𝑘𝑁 

 

 

 



 

 مقادیر از یک کدام به زیر شکل در شده داده نشان سازه جانبی مکان تغییر حداکثر -6

  .شود نظر صرف اعضا کلیه محوری شکل تغییر از است؟ ترکنزدی زیر

۱) 
𝟐𝐏𝐡𝟑

𝟏𝟓𝐄𝐈
 

۲) 
𝟐𝐏𝐡𝟑

𝟗𝐄𝐈
 

۳) 
𝐏𝐡𝟑

𝟗𝐄𝐈
 

۴) 
𝐏𝐡𝟑

𝟏𝟐𝐄𝐈
 

 

 

 

 

 

 

 

 

سختی معادل کل سیستم مطابق شکل برابر
3

15

2

EI
k

L
  باشد. می 

32

15

p pL

k EI
    

صحیح است. 1گزینه   

  

3

3EI

L
 3 3

3 3EI EI

L L
 

3

3EI

L
 

3

3EI

L
 3

3

2

EI

L
 

3

3EI

L
 

3

15

2

EI

L
 



 

 

 دیوار ضخامت متر، 4×4×4 داخلی ابعاد به زیر شکل مطابق روباز مکعبی مخزن یک -۷

 نفوذ ای دانه خاک جنس زمین از داخل در متر میلی 500 گسترده شالودة ضخامت و مترمیلی 300

 نیروی کل .دارد قرار مخزن بالایی لبه از تر پایین متر 1.25 زیرزمینی آب سطح .ستا مدفون پذیر،

 است؟ تر نزدیک زیر های از گزینه یک کدام به زیرزمینی آب فشار زیر از ناشی مخزن بر وارد

 شود. فرض شونده منبسط غیر مخزن شالوده زیر خاک

  3kg/m 2200= 𝝆 اشباع خاک مخصوص جرم و 3kg/m 1000=𝝆 آب مخصوص جرم

1) 680 kN 

2) 240 kN 

3) 440 kN 

4) 590 kN 

  

 

 زیر پی وابسته است. ترازنیروی زیر فشار آب به ارتفاع آب نسبت به 

2.75 0.5 3.25 h m   هدِ آب 

2. 1000 3.25 3250 /P h kg m    فشار آب 

 کنیم. این فشار رو به بالا را در مساحت کف مخزن )پشت تا پشت( ضرب می برای محاسبه کل نیرو

2(4 2 0.3) (4 2 0.3) 4.6 4.6 21.16 A m         سطح کف مخزن 

 ضخامت دیوارها                                                                                    

. 3250 21.16 68770 687F P A kg kN      

 ( صحیح است. 1گزینه )



 

 متمرکز بار یک صورت به بالگرد از ناشی 13.5kN متمرکز بار محاسبات، سهولت برای چنانچه-8

 تواندمی متمرکز بار این اینکه فرض با و شود گرفته نظر در آن (اثر سطح به توجه بدون) ای نقطه

 (M) لنگر بیشترین بار، ضرایب گرفتن نظر در بدون شود، وارد شده داده نشان تیر از نقطه هر به

 تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به متمرکز بار این از تیر ناشی در (V) برش بیشترین و

  است؟

1) V= 6.75 kN, M=41 kN.m 

2) V= 13.5 kN, M=44 kN.m 

3) V= 6.75 kN, M=44 kN.m 

4) V= 13.5 kN, M=41 kN.m 

 

                                                        max ?M                      13.5 متمرکز P kN 

                                                                                      max ?V  

 

 

 

 

( اعمال شود برش در آن طره برابر با مقدار بار متمرکز CDیا  ABاگر بار متمرکز در هر یک از دو طره طرفین )

گاه زیر خود اعمال شود تمام بار به تکیه Cیا  Bهای گاهو اگر بار روی تکیه شودمیباشد می  13.5KNکه همان

عددی  BCها صفر و در دهانه وارد شود مقدار برش تیر در طره BC. اگر بار به داخل دهانه شودمیمنتقل 

باشد. می 13.5کوچکتر از 
max( 13.5)V  

و لذا بیشترین لنگر زمانی ایجاد  شودمیمانند یک تیر دو سر مفصل فرض  BCبرای محاسبه حداکثر لنگر تیر 

که بار متمرکز در وسط آن باشد که مقدارش  شودیم
4

pL  .استmax

13
13.5 43.88 44 .

4 4

PL
M kN m     

  ( صحیح است.  2گزینه )



 

 استفاده (صلب) خمشی اتصال از، زیر شکل مطابق فولادی ورزشی سالن یک طراحی در -9

 تناوب میانقابی زمان جداگرهای ودننم منظور بدون سالن، اینلی تحلی مدل اساس بر .است شده

 استاتیکی روش نظیر پایه برش مقدار محاسبه برای .است شده محاسبه ثانیه 2.0 سالن اصلی

 د؟شو گرفته نظر در باید چقدر اًحدود نوسان اصلی تناوب زمان مقدار معادل،

  ثانیه 2.0 (1

  ثانیه 0.9(2

  ثانیه 1.12(3

  ثانیه 1.6 (4

 

 

                                                                                   𝑇تحلیلی = 2𝑠𝑒𝑐    : ابـقـانـمیدون ـب 

های غیر متعارف هستند و گروه ساختمان درهای ورزشی سالن 2800از استاندارد  2-3-3-3با استناد به بند 

 توان برای محاسبه پریود از روابط تجربی استفاده نمود. ها نمیدر این ساختمان

 اند: لحاظ نشده هامیانقابچون در این تحلیل اثر 

                                              0.8 0.8 2 1.6secDT T      

 ( صحیح است.4گزینۀ )

 وجود ندارند و ضرورتی به در نظر گرفتن اثر آنها نیست. جداگرهای میانقابی توضیح: در سالنهای ورزشی عملاً 

 

 

  



 

 استاتیکی تحلیل براساس «نرم طبقة» نوع از منظمینا با ساختمان یک پایه برش-۱0

 تحلیل براساس پایه برش .است آمده دست به  4560kN طیفی تحلیل براساس و  4930kN معادل

  بود؟ ها خواهد گزینه از یک کدام برابر با طراحی مقاصد برای طیفی

۱) 4437kN 

2)4930kN 

3) 4560 kN 

4) 4191 kN 

 

طیفی کمتر از تحلیل استاتیکی  تحلیل دینامیکی  اگر برش پایه 2800از استاندارد  4-1-4-3استناد به بند  با

  و افزایش یابد. اشد باید مقدار آن اصلاح گرددب

4930stV KN استاتیکی: 

 

4560dynV KN
 

 :طیفی

 توان نوشت:است می نرمچون نامنظمی آن فقط طبقه 

: 𝑉𝑑𝑦𝑛 = 𝑉 𝑑𝑦𝑛(اولیه) × (0.9 ×
𝑉𝑠𝑡

𝑉
 𝑑𝑦𝑛(اولیه)

) ≥ 𝑉 𝑑𝑦𝑛(اولیه)  اصلاح شده 

4930
4560 0.9 4437 4560

4560
KN                           

 کنیم.اولیه را انتخاب میتر شده است همان مقدار چون این مقدار از برش دینامیکی اولیه کوچک

 ( صحیح است. 3گزینۀ )

 

  



 

 گچی ورق کننده جدا از اداری ساختمان یک همکف طبقه در واقع انتظار سالن در چنانچه -۱۱

 لک سالن، این طراحی برای ،دگرد استفاده دیوار سطح مربع متر بر کیلونیوتن 0.3 وزن اب

 شود؟ لحاظ باید 2m/kN چند حداقل کف، زنده گسترده بار

1)4.5                        2)6.0                               3)5.5                            4)4.8  

 

 :شودمیکل بار گسترده زنده یک کف به شکل زیر محاسبه 

 ها = کل بار گسترده زنده کف ها + بار گسترده زنده طبق جدول کاربریبار زنده جدا کننده

 . شودمیها صرفنظر بیشتر باشد از بار زنده جدا کننده                        در حالتی که بار زنده کف از

 

 (:2-7از مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )ردیف  1-5-6بر اساس جدول 

  24.5 /kN m𝐿0کل 24.5   شودمیبار زنده جدا کننده صرفنظر  از kN/m 4L    همکف اداری  سالن انتظار 

 ( صحیح است. 1گزینۀ )

 

 

 

  

24 /KN m

https://u.eci.ir/peml2


 

 دو تیر در لنگر حداکثر نسبت اصفهان، شهر در واقع زیر داردندانه بام با صنعتی سازه در-۱۲

 در ؟ است چقدر متوازن برف بار به نامتوازن برف بار حالت در AB منشوری غیر مفصل سر

 .نمائید فرض ناچیز را ستون بعد محاسبات

1)8.0 

2)1.5 

3)1.25 

4)1.0 

 

 

1sCنظر از شیب بام با فرض ای بار برف متوازن صرفهای دندانهدر سقف  آید. در حالت نامتوازن بدست می

0.5نیز از  rP 2ها به مقدار در رأس شیبPr

nC
کند. پس برای سقف مزبور دو حالت ها تغییر میدر انتهای گودی 

1nCاست پس  3منطقه  اصفهان: )شودمیبارگذاری مطابق شکلهای زیر  ) 

 

 

 

 

 نامتوازن                                             متوازن                            

1

2 2

max

(20)
50

8 8

qL q
M q  در حالت متوازن : 

 

 

2
2r

n

P
q

C
  2 r

n

P

C
 

0.5Pr= 



 

 در حالت نامتوازن:

دهد. در تیر سمت راست چون بارگذاری تقارن مستقیم دارد حداکثر لنگر روی مرکز تقارن )وسط تیر( رخ می

 کنیم. لذا نصف تیر را تحلیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

1 1
?        0 2 10 5 25o A oM M M q q      تیر اول : 

2 2

3 2 10 1
?  0 10 25

2 3
o A o

q
M M M q

   
         

   
تیر دوم : 

  برایند بار                                                          بازو  

2max 25 25 50M q q q    

                                            ( صحیح است.4گزینۀ )
2

1

max

max

50
1

50

M q

M q
   نسبت لنگرها 

 

 

  

2oM  
1oM  



 

 ساختمانی برای ویژه رایهمگ مهاربند با فولادی ساختمانی قاب سیستم مجاز ارتفاع حداکثر -۱۳

 ؟است مقدار چه II نوع زمین روی تهران شهر در

 متر75 همواره نباشدید شد پیچشی نامنظمی دارای اگر ساختمان (1

  .باشد متر 75تواند  می خاص شرایط تحت (2

 متر 50 همواره (3

  متر 75 همواره (4 

 

 

با مهاربند حداکثر ارتفاع مجاز سـیسـتم فاب سـاختمانی فولادی  2800از اسـتاندارد  4-3با اسـتناد به جدول 

[ در ذیل جدول مزبور اگر ســه شــرر ذکر شــده 2متر اســت ولیکن با رجوع به یادداشــت   50همگرای ویژه 

ت لذا ـازه کافی نیسـلاعات داده شده برای این سـر افزایش داد. اطـمت 75توان ارتفاع را به برآورده شود می

 ( صحیح است. 2توان به طور قطعی اظهارنظر کرد پس گزینۀ )نمی

 

 

  



 

 بار که صورتی در شده است، استفاده زیر شکل مطابق کششی آویز از بالکن تیر یک طراحی در -۱۴

 بدون یکنواخت گسترده مرده بار و  kN/m 9تیر این بر وارد ضریب بدون یکنواخت، گستردة زنده

 متعارف غیر ارتعاشی شرایط فرض با و زنده و مرده بار گرفتن نظر در فقط با .باشد 24kN/m ضریب

 یک کدام به مقاومت، و ربا ضرایب روش با آویز این طراحی کششی نیروی حداقل زنده، بار برای

 .نشود انجام ارتعاش شرایط این برای دینامیکی تحلیل شود می فرض است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از

1) 47 kN 

2) 36 kN 

3) 41 kN 

4) 45 KN 

 

ابتدا با بررسی تعادل تیر بالکن نیروی آویز کششی موردنظر را برحسب بار گستردۀ روی تیر بالکن محاسبه می

 کنیم. 

3
63.43

1.5
Arctg

 
  

 
   

0 Sin(63.43) 1.5 1.5 0.75

0.75
0.84

Sin(63.43)

AM T q

q
T q

     

  


 

9 / 1.33 11.97 /L kN m kN m    24  ;بار زنده /D kN m بار مرده 

    ضریب بار زنده آویز کششی                                                 

:1.2 1.6 1.2 24 1.6 11.97 47.95 /D L q kN m       ترکیب بارها در روشLRFD  

0.84 0.84 47.95 40.27 /T q kN m     

 ( صحیح است. 3گزینۀ )

  



 

 کیلومتر 7.2 سیل جریان سرعت که صورتی در خیز، سیل منطقه در سازه یک طراحی برای-۱5

 بار نمودن لحاظ منظور به هیدرواستاتیک بار ارتفاع اضافة باشد، شده تعیین ساعت بر

 نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به سازه های پایه برای 1.5 شکل ضریب فرض با هیدرودینامیک،

  است؟ تر

 متر0.30 (1

 متر3.0 (2

 متر 4.0 (3

  متر 0.40 (4

 

 :شودمیاز مبحث ششم مقررات ملی ساختمان اضافه ارتفاع از رابطه زیر محاسبه  1-6-6با استناد به رابطه 

2.
        ;       a=1.5 , V=7.2 / 2 /

2
h

aV
d km hr m s

g
  

                                                                    ( صحیح است. 1گزینۀ )
21.5 2

0.305 m
2 9.81

hd
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 ارتفاع متوسط بام

 پلان ابعاد به فیروزکوه منطقه مسطح و باز محوطه در امدادرسانی تجهیزات سالن یک -۱6

 هایهپلا که صورتی در شود، احداث باید نه  m 6فواصل به و شکل مطابق های قاب با متر  15×30

 خارجی باد نیروی شدت بیشترین .باشد(روی شیب) متر میلی 800 فواصل با ناودانی نوع از سقف

 نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به (آنها جان امتداد در) ها هپلا طول واحد در (فشار ای کشش)

  است؟ تر

۱) 1.0 kN /m 

۲) 1.45 kN/m 

3) 2.8 kN/m 

۴) 0.8 kN/m 

 

 

                                                                                           . . . . . .w e t y p dP I q C C C C C 

;( 12-10-6)بند    0.85dC   1  ;( 7-10-6)بند زمین مسطحtC   1.2  2-1-6جدولwI  سالن امدادرسانی 

kN/mq 20.57 1-10-6جدول    منطقه فیروزکوه 

1.2 0.57 1 0.85 0.581e P g e P gP C C C C C C        

 آوریم:بدست میحال مقادیر سه ضریب فوق را 

 آید پس:ساختمان کوتاه به حساب می

 6,11.5 11.5Max m  6 ,                              Z Max m 

0.2 0.2
11.5

0.9 1.03 0.9
10 10

e e

Z
C C

   
        
   

  ستدر نواحی باز ا 



 

توان استفاده نمی 4-10-6های در این سوال هدف محاسبه بار باد بر روی سازه باربر اصلی نیست، لذا از شکل

  .شودمیاستفاده  9-10-6دار یک طرفه از شکل های شیبمها و اجزای باطراحی پوششکرد. برای 

3. شودمیاز شکل سمت راست استفاده 
11.31

15
Arctg

 
   

 
 

تر است و ضمناً مقدار آن در بزرگ مکشیدر بخش                از نمودار مشخص است که مقادیر ضریب ترکیبی 

 باشد.می (r,s)( بزرگتر از سایر نواحی بام 'Cها )ناحیۀ گوشه

 اگر مساحت انتخابی برای طراحی را مساحت بارگیر هر تیر فرض کنیم:

 2m 4.8=  0.8x  6= شودمساحتی از بام که برای طراحی انتخاب می 

از نمودار  gCpC مترمربع در نظر بگیریم، با توجه به نمودار سمت راست مقدار  5اگر این مساحت را تقریبا حدود 

در نظر گرفته  5شـود. )چون محور افقی لگاریتمی اسـت برای دقت بالاتر مسـاحت قرائت می 3حدود  ’ Cبخش

 شده است.(

20.581 1.03 3 1.795 kN/mP     

 توان نوشت:متر است می 0.8ه مدنظر باشد با توجه به عرض بارگیر هر کدام که پحال اگر سهم هر لا

21.795 0.8 1.44 kN/mP    هپسهم هر لا 

 ( صحیح است. 2گزینۀ )

و  9-10-6ذکر شده است، محور افقی نمودار  92توضیح: طبق آنچه در مبحث ششم زیر نمودارهای صفحه 

در مبحث ششم  شود ولیکننمودارهای شبیه آن نمایانگر مساحتی از بام است که برای طراحی انتخاب می

تواند سطح بارگیر عضو یا سطح موثر باشد ده است. این مساحت میای به نحوه محاسبه این مساحت نشاشاره

سطح موثر بار باد برای قطعات  ASCEاند. طبق تعریف با جزئیات بیان شده ASCEو  NBCCهای نامهکه درآئین

1متر( در عرض موثر که لازم نیست از  6الحاقی روی بام از حاصلضرب دهانه عضو )در این سوال 

3
طول دهانه  

شود که با توجه متر مربع می 12آید. یعنی سطح موثر در این سوال متر( بدست می 2تر باشد )در این سوال کم

ها وجود ندارد. شود که در گزینهمی 2kN/m  1.31ه پبه این مقدار                    و بار گسترده نهایی سهم هر لا

 نامه مرجع مطابقت ندارد.با آئینمتر مربع در این نمودار  4.8استفاده از سطح بارگیر 

  

p gC C

2.75p gC C 



 

 سازة یک دارد قرار زمین سطح از متر 40 ارتفاع در که ساختمان یک بام پشت روی بر -۱۷

 قرار و ۱ اهمیت ضریب فرض با .است شده نصب mm 10×100×100 شیبن از شده ساخته مشبک

 متر یک روی بر شده تشکیل یخ نزو سازه، محاسبات در (4 منطقه) زیاد برف با منطقه در داشتن

 گرفته نظر در باید چقدر حداقل دارد قرار بام سطح از بالاتر متر 5 که مشبک سازه از شیبن عضو

  .کنید انتخاب را پاسخ به گزینه ترین زدیکـن شود؟

1) 25 N/m 

2) 100 N/m 

3) 78 N/m 

4) 50 N/m 

 

                                                                         3kN/m 9=  iɣ;   i. V iɣDi =    وزن یخ 

مساحت یخ احاطه کننده 
i iV A  حجم یخ در واحد طول  ;    L 1i i i iV AL m   حجم یخ 

) 4منطقه  )   ;    t 2    ;   t=7.5 mmi d c d d i zA t D t tI F   

0.1
45

1.16 1.4
10

zF
 

   
 

1iIفرض سوال    

2 2

2

2 7.5 1 1.16 17.40 mm =0.0174 m

D 10 10 14.14 cm=0.141 m

A 3.14 0.0174(0.141 0.0174)

0.00865 m

d

C

i

i

t

A

    

  

  



 

9در هر متر طول  0.00865 0.0778 kN=77.8 NiD    

 ( صحیح است. 3گزینۀ )

  



 

 تهران در II تیپ خاک روی بر متر 3.5 طبقه هر ارتفاع با طبقه 4 مسکونی سازه یک -۱8

 و ویژه آرمه بتن برشی دیوار با باربر دیوار (X) راستا یک در سازه سیستم اگر .شد خواهد ساخته

 ویژه بتنی خمشی قاب و ویژه آرمه بتن برشی دیوار دوگانه سیستم (Y)آن بر عمود راستای در

 در کنید فرض بود؟ خواهد زیر های گزینه از یک کدام با مطابق راستا، ود زلزله ضریب شود، فرض

 .ثانیه است 0.2 از بیش محاسباتی نوسان اصلی تناوب زمان راستا، دو هر

1)Cy = Cx و  0.175 = 0.117 

2) Cy = Cx و   0.117 = 0.175 

3) Cx = Cy = 0.175 

4) Cx = Cy = 0.117 

 

 تهران
0.5

            ;   A=0.35
1.5

sT

s





II       4تیپ    3.5 14 m           ;H    

0.755   ;   T 0.05(14) 0.36 1 2.5S

x x s xR T B S         جهت :x  

7.5 8-5-3-3بر اساس  5y yR R    جهت :y  

0.750.05(14) 0.36 2.5y yT B                

 کلیه پارامترها در دو امتداد برابر هستند. 

0.35 2.5 1
0.175

5
x yC C

 
    

 ( صحیح است. 3گزینۀ )

 

  



 

 از ناشیلنگر  kN.m 30 مرده بارهای از ناشی داخلی لنگر بتن آرمه، تیر یک از مقطع یک در -۱9

 (،بار ضریب بدون) است  kNm 40- تنیدگی پیش بارهای از ناشی لنگر و  kN.m 50بارهای زنده

 روش به طراحی در بارها ترکیب تحت) مقطع این در نهایی لنگر حداکثر اطلاعات این براساس فقط

  است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به (مقاومت و بار ضرایب

1 )14 kN.m                                                                     2)76 kN.m 

3  )68 kN.m                                                                     4)46 kN.m 

 

30 kN.m    ,  M 50 kN.m    , M 40 kN.mD L PM     

تنیدگی با ضریب واحد یا ضریب بار  پیشاز مبحث ششم و توضیح ردیف )ب( بار  2-3-2-6با استناد به بند 

مرده در ترکیب بارها وارد شود. در واقع از میان این دو هر کدام اثر نامساعدتری دارد باید لحاظ شود. پس 

 ترکیب بارها به قرار زیر خواهند بود:

1.4        ,     1.4M 1.4D P D PM M M  (1 

1.2 1.6   ,    1.2M 1.6 1.2D D P D P PM M M M M    (2 

1.4 1.4 30 40 2 kN.m

1.4M 1.4 1.4 30 1.4 40 14 kN.m

1.2M 1.6 1.2 30 1.6 50 40 76 kN.m

1.2M 1.6 1.2 1.2 30 1.6 50 1.2 40 68 kN.m

D D

D P

D L D

D L D

M M

M

M M

M M

    

      

       

        

 

 باشد. کیلونیوتن متر می 76از میان موارد فوق بیشترین مقدار لنگر طراحی 

 ( صحیح است. 2گزینۀ )

  



 

 طراحی ای گونه به دلایلی به بنا مشخص، ستون و تیر ابعاد با خمشی قاب نوع از بتنی سازه یک -۲0

 تغییر نسبت است جوابگو متوسط و ویژه خمشی قاب دو هر برای مقاومتی لحاظ به که است شده

 به متوسط خمشی قاب حالت به ویژه خمشی قاب حالت در طبقه خطی غیر نسبی جانبی مکان

 حداقل پایه شرپ ظرن مورد های حالت از هیچکدام ر؟ داست تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام

  .نیست حاکم

1 )1.5                                  2 )0.67                                  3)1.23                                 4)0.82 

 

dCتغییر مکان جانبی خطی    تغییر مکان جانبی غیر خطی 

و مقادیر تغییر مکان جانبی  شوندانتخاب می سیستمبسته به نوع  2800استاندارد  4-3از جدول  dCمقادیر 

 . آیندخطی از تحلیل سازه بدست می

= 1u, R 5.5= 1dC    ∆𝑒=7.5  قاب خمشی ویژه  
𝑉𝑈

𝐾
= 

برش پایه

سختی جانبی سازه
 

2u, R 4.5= 2dC    𝑉𝑈=5  قاب خمشی متوسط    =
𝐴.𝐵.𝐼

𝑅𝑈
. 𝑤 

∆𝑀1
∆𝑀1

=
C𝑑1. ∆𝑒1
C𝑑2. ∆𝑒2

=
C𝑑1. V𝑢1. K2
C𝑑2. V𝑢2. K1

  

ثابت هستند  wو  Iو  Bو  A باشد. از طرفی در محاسبه برش پایه مقادیر پارامترهای می K1K=2چون سازه در هر حالت یکسان است، مقادیر 

 توان نوشت:کند. پس میتغییر می Ruو فقط 

V𝑢1
V𝑢2

= 
R𝑢2
R𝑢1

=
5

7.5
= 0.67 

∆𝑀1
∆𝑀1

=
5

4.5
× 0.67 × 1 = 0.815 ≅ 0.82 

 ( صحیح است. 4گزینۀ )

 

  



 

 شمع گروه از استفاده با پایین، مقاومت با خاکی روی مسکونی کاربری با طبقه 10 ساختمان یک -۲۱

 در اشاره مورد شیوه کدام شمع، گروه این نیروهای تحلیل برای .شد خواهد احداث کوبشی های

 است؟ ضروری حال هر در زیر های گزینه

 شده سنجی صحت عددی افزارهای نرم از استفاده با پیوسته محیط صورت به خاک سازی مدل (1 

 گسترده سرشمع زیر خاک باربری سهم احتساب (2

 (یکپارچگی تعیین آزمایش (مک دامنه با شمع دینامیکی های آزمایش انجام (3 

  وینکلر مدل با شما گروه نشست نهایی محاسبه بازدهی و ضریب محاسبۀ (4

 

 

تر طبقه بزرگ 8گیرد، اما چون این ساختمان از ساختمان مورد سوال از لحاظ اهمیت در رده متوسط قرار می

های فنر و روش شودمی، از مدلسازی عددی خاک در محیط پیوسته استفاده  3-3-6-6-7است مطابق بند 

 صحیح است. 1باشد. بنابراین گزینه وینکلر پاسخگو نمی

 

  



 

 در خاک لایة یک روی بر متر 0.5 ارتفاع و متر 3 ضلع ولط با عمرب بتنی منفرد پی-۲۲

 افق به نسبت درجه 75 زاویة با250kN ریبض بدون استاتیکی نیروی و اجرا شده زهکشی شرایط

وارد  پی این به توان می که F افقی استاتیکی نیروی حداکثر شود، می وارد آن به فشاری صورت به

 ، 2m/kN25 خاک چسبندگی مؤثر ضریب است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به کرد

𝐭𝐚𝐧𝛅 پی و خاکی بین اصطکاک ضریب = 𝟎. 𝛄صوص بتن مخ وزن و 𝟓𝟎 = 𝟐𝟒𝐤𝐍/𝐦𝟑 و بوده 

 نشست کنترل هب نیازی و شده استفاده مجاز تنش روش از .شود یم نظر صرف خاک مقاوم نیروی از

 شود. فرض  ۱ بار ضرایب باشد، می باربری ظرفیت و

1) 168 kN 

2) 37 KN 

3) 51KN  

4) 116 kN 

 

 

 

B=L=3m       ابعاد پی: 

               t =0.5m 

𝑃𝑃با توجه به عدم وجود خاک جلو پی :     = 0 

  3-مورد الف 2-4-7با استناد به بند 

H≤S+𝑃𝑃 

S=𝑃′𝑡𝑎𝑛𝛿 , 𝑃′ = 𝑁𝑆𝑖𝑛75 + 𝛾𝐵2𝑡 = 250 ∗ 𝑠𝑖𝑛75 + 24 ∗ 9 ∗ 0.5 = 349.5 



 

FSلغزش =
کل نیروی مقاوم

کل نیروی محرک
=1.5 

349.5*0.5
116.5

1.5
S kN   

H = 250. cos75 = 64.75 

F+64.75≤ 116.5, 𝐹 ≤ 51.75 

صحیح است. 3گزینه   

 

 

  



 

 وزن با خاک در قائم دیوار با m 8 عمق با گودی مسکونی ساختمان یک از متری 15 فاصله در-۲۳

 گود خطر .است شده حفر کیلوپاسکال 20 چسبندگی و °𝟑𝟎 اصطکاک زاویة ، 3m/kN20 خصوصم

  ؟است زیر های گزینه از یک کدام با مطابق

  زیاد یا معمولی (1

 زیاد (2

 معمولی (3

 زیاد بسیار (4

 

 شود. بررسیباید گزینه ها  1-3-7مطابق جدول 

8h m   ساختمان در حوزه تاثیر گود قرار ندارند          

 

30   

   

8
2.3 2

2 3c

h

h
  

 

) با توجه به مطالب فوق، طبق
ℎ

ℎ𝑐
 شود. بررسیها باشد و نیازی نیست که دیگر گزینهخطر گود بسیار زیاد می (

 صحیح است. 4گزینه 

  

0
q




 

1 sin 1 2 2 20

11 sin 3
20

3

c c

c

c q
k h

k



 

 
     




 

 



 

 در کنند، می رفتار صلب نسبتأ صورت به که متر 9 ارتفاع به نگهبان سازه دیوار یک طراحی در -۲۴

از  یک کدام دینامیکی، حالت در دیوار، پای از خاک جانبی فشار ةاضاف اثر نقطة فاصله مورد

  است؟ برخوردار کمتری منطق از زیر هایگزینه

  متر 5.30 (1

 متر 3.10 (2

 متر 4.20 (3

  متر 4.80 (4

 

با توجه به اینکه دیوار صلبیت بالایی دارد مقادیر  𝑃𝑎𝑒∆ نقطه اثر 1-4-2-5-5-7با توجه به شرایط دینامیکی 

 کوچکتری برای نقطه اثر دیوار باید اختیار گردد.

 aeP    =0.45 H = 0.45 × 9 = 4.05صلبیت بالا و نقطه اثر 

گیرد.در این بازه قرار نمی 2ن است که گزینه آرود که بیانگر می   0.6 H = 5.4m همچنین با کاهش صلبیت این عدد به سمت 

صحیح است. 2بنابراین گزینه   

 

  

https://u.eci.ir/peml4


 

 صورتی در .است رفته کار به توخالی سیمانی بلوک بنایی مصالح با ساختمان یک اجرای در -۲5

 باشند شده دوغاب توخالی واحدهای درصد 40 و استفاده شده قوی سیمان و ماسه ملات از که

 که است حالتی در بنایی واحد گسیختگی مدول برای تری نزدیک تخمین زیر مقادیر از یک کدام

  باشد؟ افقی بندهای موازی خمشی کششی تنش امتداد

1 )0.65MPa                                                                         2) 1.38 MPa 

3  )1.07 MPa                                                                       4) 0.86 Mpa 

 

 جدول آمده است: ریز حاتی، در توض98 شیرایمبحث هشتم و 45صفحه  6-2-8با استناد به جدول 

یابی خطی بین حالات کاملا دوغاب شده است مقدار مدول گسیختگی بر اساس درونبرای بنایی که قسمتی 

 .آیددوغاب شده و دوغاب نشده به دست می

 

( )rf MPa
 

 میزان دوغاب

 درصد دوغاب شده 100 1.38

 درصد دوغاب شده 40 ؟

 درصد دوغاب شده 0 0.86

 

1.38 درصد افزایش دوغاب 100در اثر   𝑓𝑟افزایش 0.86 0.52  
 

 است.صحیح  3بنابراین گزینه 

  

  0.52 %100 

0.86 0.21 1.07rf MPa    
 به مقدار اولیه اضافه 

 شودمی

0.208x  %40 

0.86 (0.52 0.4) 1.068rf Mpa   
 



 

 وزن حمل برای که دیوارهایی ساخت با رابطه در کلاف، با شده محصور بنایی های ساختمان در  -۲6

  است؟ صحیح زیر های گزینه از یک کدام شوند می گرفته نظر در زلزله جانبی ارب و خود

 . کرد استفاده آنها بودن زنجاب و تمیز شرر به آجری بنایی مصالح واحدهای توان از می (1

 .شود استفاده رپتو سیمانی های بلوک از باید (2

 .کرد استفاده شوند می پر ملات با آن های سوراخ که دیواری خالی تو سیمانی های بلوک از توان نمی (3 

 .کرد استفاده در آنها سنگی بنایی مصالح واحدهای از نباید (4 

 

 باشند.ای میکنند، دیوار سازهدیوارهایی که بار ثقلی و بار جانبی زلزله را تحمل می

 صحیح است. 1گزینه  1398مبحث هشتم ویرایش  3مورد  114صفحه  5-3-5-5-8با استناد به بند 

سازه 112صفحه  2مورد  1-3-5-5-8همچنین در بند  ست دیوارهای  شده ا شاره  تواند با واحدهای ای میا

 نادرست است. 4ین گزینه مصالح بنایی آجر، سنگ یا بلوک سیمانی اجرا شود. بنابرا

گفته شـــده چنانچه از بلوک ســـیمانی حفره دار برای ســـاخت دیوار  1-3-5-5-8همچنین در مورد دوم بند 

 های واحد مصالح بنایی در حین اجرا با بتن و یا ملات فشرده کاملا پر شود.استفاده شود لازم است که حفره

 نادرست است. 3و  2بنابراین گزینه 

 است. صحیح 1گزینه 

 

 

 

 

 

  



 

 فشاری مقاومت با یرس آجر از زیر شکل مقطع یا و مسلح بنایی مصالح با دیوار یک -۲۷ 

 دیوار مؤثر ارتفاع که صورتی در است، شده ساخته قوی سیمان ماسه ملات و 8MPa آجر همشخص

 یک کدام به دیوار محوری اسمی مقاومت باشد، مؤثر ارتفاع از کمتر آن ثروم طول و بوده متر  3.8

 . هستند متر به میلی شکل روی واحدهای و S340 آرماتورها است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از

1) 272 kN/m 

2) 1593 kN/m 

3) 963 kN/m 

4) 658 kN/m 

 

 ،1398مبحث هشتم ویرایش  44صفحه  4-2-8با استناد به جدول 

' 3mf MPa 
 

 آجر رسی 

 ملات ماسه سیمان قوی

 8MPaمقاومت مشخصه آجر: 

 

 340 340yS f MPa 
 

 میلگردها

 

1
h

L


 

 :ارتفاع موثر دیوار3.8m  >طول موثر دیوار

   

 آوریم: شعاع ژیراسیون یک متر از طول دیوار را به دست می

3

2

1*
112 0.289

1* 12

110 100 110 320

r

t
I

t t
A t

t mm

   

    ضخامت موثر دیوار:   

 

 



 

 اید استفاده کردب 5-4-8از رابطه 
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 صحیح است. 4گزینه بنابراین 

ا ـاهـمتر اشتبمیلي ١١٠جاي وار به ـكي از لایه هاي دیـرسد در صورت سوال ضخامت یتوضیح : به نظر مي

، ضخامت در پاسخ ارائه شده به تقارن موجود در شكل ترسیم شدهمتر تایپ شده است که با توجه میلي ١٠

 متر فرض شده است.میلي ١١٠

 

 

  

 سطح یک متر طول از دیوار

 

 

 شعاع هر میلگرد تعداد میلگرد در یک متر دیوار



 

 داشتن با خاک این .دارد جرم کیلوگرم 2000 پیوسته بندی دانه با خاکی از مکعب متر یک-۲8

 پی زیر های لایه تقویت در استفاده مورد آهکی شفته ساخت برای زیر ترکیبات از یک کدام

 است؟ تر مناسب بنایی مصالح با هایساختمان

 .باشد داشته رس خاک  250kg و ریزدانه  450kg مکعب متر هر در (1 

 .باشد داشته رس خاک  400kg و ریزدانه  600kg مکعب متر هر در (2 

 .باشد داشته رس خاک  200kg و ریزدانه  800kg مکعب متر هر در (3 

  .باشد داشته رس خاک  400kg و ریزدانه  400kg مکعب متر هر در (4 

 

، بهترین خاک برای ساختن شفته آهکی، 1398مبحث هشتم ویرایش  40صفحه  9-2-2-8با استناد به بند 

 درصد خاک کمتر نباشد. 15درصد و خاک رس آن از  25خاک با دانه بندی پیوسته است که ریزدانه آن از 

  500=2000*25%ریزدانه

  کیلوگرم جرم 2000

 300=2000*15%خاک رس

 

 است. حیصح 2 نهیگز نیبنابراها رعایت شده است. این حداقل 2گزینه تنها در 

 

  



 

 با میانی ستون یک زیر برشی گذاریفولاد بدون شالوده گستردة دهد می نشان سازه محاسبات -۲9

.𝟎مقطع ابعاد 𝟓 × 𝟎.  برای چنانچه ت.اس ضعیف نهایی طرفه دو شرب برابر در درصد 15 ،متر 𝟓

 دو رشب کل از برشی فولادهای طراحی مقاومت سهم شود، استفاده خاموت از ضعف این جبران

 ترین نزدیک .شود می فرق متر 1.1 شالوده موثر عمق باشد؟ باید درصد چند حداقل نهایی، طرفه

 را بحرانی مقطع پیرامون در برشی تنش توزیع سادگی، برای .نمایید انتخاب را پاسخ به گزینه

  .است معمولی شالوده بتن .کنید فرض یکنواخت

1) 100%                     2 )35%                               3 )60%                                 4) 85% 

 

 مقاومت برش دوطرفه در حالت بدون آرماتور برشی:

𝜑𝑉𝑛  در صورت عدم استفاده از آرماتور برشی = 𝜑𝑉𝑐 = 𝜑0.33𝜆𝑠𝜆√𝑓𝑐𝑏0𝑑 = 𝜑0.33√𝑓𝑐𝑏0𝑑 

( تعیین 0.33توجه کنید که مقطع ستون مربعی بوده و ضخامت پی هم زیاد است و بنابراین رابطه اول )

 کننده خواهد بود.

 درصد کم از نیروی وارده است و بنابراین: 15مقاومت بتن 

𝜑𝑉𝑐 = 0.85 𝑉𝑢        →      𝑉𝑢 =
𝜑0.33√𝑓𝑐𝑏0𝑑

0.85
= 𝜑0.388√𝑓𝑐𝑏0𝑑 

 رت استفاده از آرماتور برشی مقاومت برشی بتن باید کمتر در نظر گرفته شود و برابر خواهد بود با:در صو

𝜑𝑉𝑐 در صورت استفاده از آرماتور برشی  = 𝜑0.17√𝑓𝑐𝑏0𝑑 

 بنابراین سهم بتن از تحمل برش دو طرفه برابر خواهد بود با:

𝑉𝑢 = 𝜑𝑉𝑐 + 𝜑𝑉𝑠

𝑉𝑢 = 𝜑0.388√𝑓𝑐𝑏0𝑑

𝜑𝑉𝑐 = 𝜑0.17√𝑓𝑐𝑏0𝑑

}    
𝜑𝑉𝑐
𝑉𝑢

=
0.17

0.388
= 0.438       →    𝜑𝑉𝑠 = 0.562𝑉𝑢 

 

 صحیح است. 3گزینه 

 

 



 

 (1) بتن می باشد: جزوهشکل زیر برگرفته از 

 

 

  



 

 داده نشان محوری بارهای و خمش برای ویژه برشی دیوار یک بحرانی مقطع شکل در -۳0

 تقریبی فواصل با متر میلی 18 اسمی قطر به میلگرد ردیف هر در طولی میلگردهای .است شده

250mmطور به دیوار بالای تا سازه پایین از و بوده 2 از بیش آن طول به دیوار ارتفاع نسبت .است 

 خمشی لنگر و محوری نیروی و بوده S400 میلگرد نوع و C25 بتن رده چنانچه دارد، ادامه مؤثر

 گزینه از یک کدام باشد m.kN 3000= uM و kN 2000=uP ترتیب به قوی محور حول نهایی

 د.دهی پاسخ شده داده اطلاعات براساس فقط بود؟ خواهد صحیح زیر های

 

 

 

 نیست انتهایی های لبه در عرضی آرماتور با دورگیر به نیازی دیوار این در (1

 نیست لازم انتهایی های لبه در عرضی آرماتور ای دورگیر اما است نیاز مورد مرزی ایجزا (2 

 است لازم انتهایی های هلب در عرضی آرماتور یا گیر دور اما نیست زیمر ایزاج به نیاز (3 

 .است نیاز مورد مرزی ایزاج (4 

 

𝜎 =
𝑃𝑢
𝐴
+
𝑀𝑢𝑐

𝐼
=

2 × 106

400 × 4000
+
3000 × 106 × 2000

(
400 × 40003

12 )
= 4.06 𝑀𝑃𝑎 < 0.2𝑓𝑐

′

= 5 𝑀𝑃𝑎 

𝜌بنابراین نیازی به اجزای مرزی نیست. نسبت آرماتورهای طولی عضو مرزی برابر است با  =
2𝜑18

250×400
=

که کمتر از  0.005
2.8

𝑓𝑦
=  می  باشد و بنابراین نیازی به دورگیر نیست. 0.007

 صحیح است. 1گزینه 

 



 

 

  توجه: طبق بند زیر نسبت میلگرد طولی در دو انتهای دیوار نباید کمتر از
0.5√25

400
= 0.00625 

باشد که در سوال فوق این مقدار رعایت نشده است و از این جهت میلگرد گذاری طولی در این سوال 

 حداقل های آیین نامه را ارضا نکرده است.

 

 

 

  



 

 که متر 0.8 ارتفاع و متر 2 عرض به نواری سطحی شالوده یک در نهایی برشی نیروی -۳۱

 و بوده خمشی آرماتور حداقل با مطابق جداگانه، پایین، در هم و بالا در هم آن طولی میلگردهای

 .است𝚽𝐕𝐂 بتن توسط شده تامین طراحی مقاومت برابر 1.5 است، )عرضی(برشی میلگرد فاقد

 گزینه از یک کدام به پی این در موردنیاز برشی آرماتورهای توسط شده تامین برشی یماس مقاومت

 است؟ تر نزدیک زیر های

𝐝: از عبارتند اتضمفرو = 𝟕𝟐𝟎𝐦𝐦. �́�𝐜 = 𝟐𝟓𝐌𝐏𝐚 . 𝐟𝐲𝐭 = 𝟒𝟎𝟎𝐌𝐏𝐚 معمولی بتن و  

1) 215kN                           2  )505 kN                  3 )475 kN                       4) 300 kN  

 

آرماتور حداقل خمشی برابر 
𝐴𝑠

𝑏ℎ
= 𝜌می باشد. بنابراین درصد میلگرد خمشی برابر  0.0018 =

𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

0.0018 ×
ℎ

𝑑
=  خواهد بود. مقاومت برشی بتن )در حالت بدون میلگرد برشی(: 0.002

𝜑𝑉𝑐 = 0.75 × (0.66𝜌
0.333√𝑓𝑐)𝑏𝑤𝑑

= 0.75 × (0.66 × 0.0020.333√25) × 2000 × 720 = 450 𝑘𝑁 

 نیروی وارد بر مقطع برابر است با:

𝑉𝑢 = 1.5𝜑𝑉𝑐 = 1.5 × 450 = 675 𝑘𝑁 

 نیروی اضافی باید توسط آرماتور عرضی تحمل گردد:

𝑉𝑢 = 𝜑𝑉𝑐 + 𝜑𝑉𝑠   →   675 = 450 + 𝜑𝑉𝑠       → 𝜑𝑉𝑠 = 225 𝑘𝑁   

   →   𝑉𝑠 =
225

0.75
= 𝟑𝟎𝟎 𝒌𝑵 

 آرماتور برشی قرار داده شده باید ضابطه حداقل آرماتور برشی را نیز تامین کند:

(
𝐴𝑣
𝑠
)
𝑚𝑖𝑛

= 𝑀𝑎𝑥 (0.062√𝑓𝑐
′
𝑏𝑤
𝐹𝑦𝑡

 ,0.35
𝑏𝑤
𝐹𝑦𝑡
) = 0.35

𝑏𝑤
𝐹𝑦𝑡

= 

0.35 ×
2000

400
= 1.75 𝑚𝑚        

→    𝑉𝑠−𝑚𝑖𝑛 = (
𝐴𝑣
𝑠
)
𝑚𝑖𝑛

× d × fyt = 1.75 × 720 × 400 = 𝟓𝟎𝟒 𝒌𝑵 



 

را بر اساس رابطه ساده تر محاسبه نمود. در این حالت  𝜑𝑉𝑐توجه: پس از قرار دادن میلگرد عرضی، میتوان  

 پاسخ تغییر خواهد کرد:

𝜑𝑉𝑐 = 0.75 × (0.17√𝑓𝑐)𝑏𝑤𝑑 = 0.75 × (0.17√25) × 2000 × 720 = 918 𝑘𝑁 

و عملا نیازی  شودمیبرابر  2، با رابطه ساده تر مقاومت برشی بتن حدود شودمیهمانطور که مشاهده 

حالت نیز باید میلگرد حداقل برشی را قرار داد و بنابراین پاسخ  به آرماتور برشی نخواهد بود. در این

 خواهد بود. kN 504همان 

 صحیح است. 2گزینه 

 

 

 
  



 

 زیاد پذیری شکل با بتنی خمشی قاب سیستم با ساختمان یک اول طبقة ستون عمومی مقطع -۳۲

 و وارده بارهای اساس بر پیچش و برش برای لازم آرماتورهای کل مقدار .است زیر شکل مطابق

 برابر 𝐕𝐂 برش
𝐀𝐕

𝐒
= 𝟏. 𝟏𝐦𝐦𝟐/𝐦𝐦 مقدار سازه تحلیل از که صورتی در .است 

𝑷𝒖

𝑨𝒈�́�𝐜
 به 0.08=

 ناحیة در قبول قابل عرضی آرماتورهای مقدار حداقل زیر گزینه های از یک کدام باشد آمده دست

 0L400 عرضی و طولی آرماتورهای ردة کند؟ می تامین راS 30 بتن ردة وC ت.اس  

1()1) 

2( )2) 

3( )3) 

4( )4) 

 

 
   

(1) (2) (3) (4) 

   

0.3 (
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ

− 1)
𝑓𝑐
′

𝐹𝑦𝑡
= 0.3 (

4002

(400 − 80)2
− 1)

30

400
= 0.01256

0.09 
30

𝐹𝑦𝑡
= 0.00675

}
 
 

 
 

0.01256 

 

∶  گزینه 1
𝐴𝑠ℎ
𝑆𝑏𝑐

=
3 × 113

65 × 320
= ∶  گزینه 2              0.0163

𝐴𝑠ℎ
𝑆𝑏𝑐

=
3 × 78.5

100 × 320
= 0.0073 

∶  گزینه 3
𝐴𝑠ℎ
𝑆𝑏𝑐

=
3 × 113

80 × 320
= ∶  گزینه 4             0.0132

𝐴𝑠ℎ
𝑆𝑏𝑐

=
2 × 78.5

100 × 320
= 0.0049 



 

 

 صحیح است. 3گزینه 

 (1) بتن می باشد: جزوهشکل زیر برگرفته از 

 

 علاوه بر روابط فوق فاصله آرماتورهای عرضی باید محدودیت فواصل ناحیه بحرانی نیز تامین کنند:

𝑠 ≤ 𝑀𝑖𝑛 (
ℎ

4
, 6𝑑𝑏 , 𝑠0) = 𝑀𝑖𝑛(100,120, 𝑠0) = 100 𝑚𝑚 

 
  

https://u.eci.ir/peml5


 

𝟒 ابعاد به توپر بتنی دال یک -۳۳ ×  دال ضلع چهار امتداد در که تنیبر تی چهار روی متر 𝟕

 و است 30mm میلگرد لایة ترین پایین زیر بتن پوشش .دارد تکیه ساده صورت به ند،دار قرار

 منظور به آتش برابر در مقاومت مدت زمان .هستند 𝛟𝟐𝟎@𝟐𝟎𝟎𝐦𝐦 امتداد دو هر در میلگردها

  می شود؟ برآورد ساعت چند دال این برای سازه ای کفایت تامین

1)1.5                                    2 )4                             3  )3                              4 )2 

 

 خواهد بود. mm 40، فاصله مرکز پایین ترین لایه آرماتور  برابر mm 30 با توجه به پوشش 

𝑎𝑠 = 30 + 10 = 40 𝑚𝑚 

 همچنین نسبت ابعادی دال برابر است با:

𝑙𝑦
𝑙𝑥
=
7

4
= 1.75 

 ساعت خواهد بود.  3دقیقه معادل  180زمان مقاومت در برابر آتش برابر  صفحه بعدبا توجه به جدول 

 صحیح است. 3گزینه 

 



 

 
 

 

  



 

 وسط در) شده داده نشان مقطع دارای متر 6 دهانه ساده و گاههای تکیه با تیر  یک -۳۴

 .دارد قرار 11.2KN/m زنده بار و تیر وزن احتساب با  16kN/m مرده بار تحت تیر .است (هندها

�́�𝐜 که صورتی در = 𝟐𝟎𝐌𝐏𝐚 3 چگالی با معمولی بتن وkg/m 2300 ،گرفتن نظر در با فقط باشد 

 نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به مرده بار تحت ینآ شکل تغییر دهانه، وسط در مؤثر اینرسی ممان

𝐈𝐜𝐫 دهانه وسط در تر است؟ = 𝟏𝟕. 𝟎𝟑𝟖 × 𝟏𝟎
𝟖𝐦𝐦𝟒 است. 

1)5.4mm 

2)12.6mm 

3)10.3mm 

4)7.4mm 

 

 

𝑀𝑎 =
𝑞𝐿2

8
=
16 × 62

8
= 72 𝑘𝑁.𝑚

𝐼𝑔 =
300 × 5003

12
= 31.25 × 108 𝑚𝑚4

𝑀𝑐𝑟 =
𝑓𝑟𝐼𝑔
𝑌𝑡

=
0.62√20 × 31.25 × 108

250
= 34.65 𝑘𝑁.𝑚

𝐼𝑐𝑟 = 17.038 × 10
8 }

 
 
 

 
 
 

 

𝐼𝑒 =
17.038 × 108

1 − (

2
3
× 34.65

72 )

2

(1 −
17.038
31.25

)

= 17.87 × 108 

Δ =
5

384
×

16 × 60004

4700 × 20.5 × 17.87 × 108
= 7.18 𝑚𝑚 

 

 صحیح است.  4گزینه 



 

 

 (1) شکل زیر برگرفته از جزوه بتن می باشد:

 

 

 

  



 

 دایره ستون یک های پیچ دور برای بحرانی ناحیه در لازم ویژه آرماتور عرضی مقدار هرگاه -۳5

𝛒𝐬 برابر متر میلی 500 قطر به ای = 𝟎. 𝟏𝟓
�́�𝐜

𝐟𝐲𝐭
 (گام) های پیچ دور موردنیاز (S) فاصلة باشد، 

 پوشش بود؟ خواهد تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به متر میلی 10 قطر به عرضی آرماتور

�́�𝐜 متر، میلی 50 بتن = 𝟑𝟎𝐌𝐏𝐚 و 𝐟𝐲𝐭 = 𝟒𝟎𝟎𝐌𝐏𝐚  کنترل ویژه عرضی آرماتور .شود فرض 

 ت.اس خطر کنندة

1)90 mm                   2)60 mm                   3)70 mm                  4)80 mm 

 

0.15در صورت سوال ارائه شده ) «لازم»توجه شود که آرماتور عرضی 
 𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
نیست مقادیر آیین نامه ای ( و نیاز 

 .محاسبه شوند

𝜌𝑠 =
𝜋𝑑𝑠

2

𝐷𝑐𝑆
≥ 0.15

 𝑓𝑐
′

𝑓𝑦𝑡
        →      

 3.14 × 102

400 × 𝑆
≥ 0.15 ×

30

400
         →     𝑆 ≤ 70 𝑚𝑚 

 صحیح است.  3گزینه 

 (1. )شکل زیر برگرفته از جزوه بتن می باشد

  



 

 متر میلی 200 ضخامت به بتنی کف یک زمین، روی و محفوظ صنعتی سالن یک داخل در - ۳6

𝟐𝟎 کف این ابعاد اگر است، شده اجرا 𝛟𝟖@𝟏𝟓𝟎𝐦𝐦 میلگرد شبکه و C25 بتن با ×  متر 𝟐𝟎

 چند خزش و گیشد جمع از ناشی ترتیب به دال اضلاع طول تغییر میزان سال 30 از بعد باشد

 تکیه شرایط همچنین .شود می ضفر یکسان دال روی با دال زیر محیط تاثیر است؟ متر میلی

 .شود فرض آزاد دال های لبه گاهی

 صفر اًتقریب و متر میلی 13 (۱

 صفر تقریباً و متر میلی 17 (۲

 ترم میلی 24 و 13 (۳

  متر میلی 24 صفر و تقریبا (۴

 

 محیط می باشد. 𝒖𝒆توجه شود که 

 تغییرشکل ناشی از جمع شدگی برابر است با:

𝐴𝑔 = 20000 × 200 = 4 × 10
6 𝑚𝑚2

𝑢𝑒 = 2 × 20000 𝑚𝑚
} → 𝑡ℎ =

2 × 4 × 106

40000
= 200 𝑚𝑚    

→ 휀𝑐𝑠
∗ = 660 × 10−6  

 →   Δ𝑐𝑠 = 휀𝑐𝑠
∗ × 20000 = 13.2 𝑚𝑚 

 صحیح است. 1گزینه 

 



 

 

مساحت باشد، نسبت  𝑢𝑒نمی تواند مساحت باشد. علت: در صورتی که واحد  𝑢𝑒توجه: واحد 
2×𝐴𝑔

𝑢𝑒
بدون بعد  

 در متن زیر توجه کنید: 𝑢𝑒خواهد )صورت و مخرح کسر هر دو بعد مساحت داشته باشند(.  به تعریف صحیح 

 
با توجه به عدم وجود تنش های محوری )فشاری( ثابت در دال، تغییر شکل محوری ناشی از خزش نیز صفر 

 خواهد بود.

  



 

 خروج بدون محوری کشش تحت به ستون مربوط ستون، کف یک موقعیت سازه، هاینقشه در -۳۷

 موقعیت ،ملع در چنانچه .است شده داده نشان (ستون کف و ستون محور به نسبت) مرکزیت از

 سمت به وX امتداد در  50mm شالوده به نسبت آن مهارهای میل و ستون ستون، و کف استقرار

 حدود گروهی مهارهای برای کشش در بتن مخروطی گسیختگی مقاومت باشد، شده جابجا راست

  ؟یابد می افزایش درصد چند

1)6% 

2)15% 

3)11% 

4)8% 

 

 

 

 

با توجه به عدم وجود تنش های محوری )فشاری( ثابت در دال، تغییر شکل محوری ناشی از خزش نیز صفر 

 خواهد بود.

𝑁𝑐𝑏𝑔 =
𝐴𝑁𝑐
𝐴𝑁𝑐𝑜

× Ψ𝑒𝑐,𝑁Ψ𝑒𝑑,𝑁Ψ𝑐,𝑁Ψ𝑐𝑝,𝑁𝑁𝑏 

 Ψ𝑐𝑝,𝑁)ضریب اصلاح ترک خوردگی(،  Ψ𝑐,𝑁)ضریب خروج از مرکزیت(،  𝐴𝑁𝑐𝑜  ،Ψ𝑒𝑐,𝑁در رابطه فوق ضرایب

)مقاومت پایه گسیختگی( در هر دو حالت یکسان است و با توجه  𝑁𝑏)ضریب اصلاح مهارهای کاشتنی( و مقدار 

 :به اینکه تنها میزان افزایش مقاومت خواسته شده، لازم نیست این ضرایب محاسبه شوند



 

𝐴𝑁𝑐1 = (150 + 200 + 450)(200 + 200 + 450) = 680000

𝐴𝑁𝑐2 = (200 + 200 + 450)(200 + 200 + 450) = 722500

Ψ𝑒𝑑1,𝑁 = 0.7 + 0.3
𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛
1.5ℎ𝑒𝑓

= 0.7 + 0.3
150

450
= 0.8

Ψ𝑒𝑑2,𝑁 = 0.7 + 0.3
𝐶𝑎,𝑚𝑖𝑛
1.5ℎ𝑒𝑓

= 0.7 + 0.3
200

450
= 0.833

}
  
 

  
 

 

 

→      
𝑁𝑐𝑏𝑔2
𝑁𝑐𝑏𝑔1

=
𝐴𝑁𝑐2 ×Ψ𝑒𝑑,𝑁
𝐴𝑁𝑐2 ×Ψ𝑒𝑑,𝑁

=
722500 × 0.833

680000 × 0.8
= 1.106 

 صحیح است. 3گزینه 

 

 

  



 

 با سبک بتن در باشد،  1000mm برابر معمولی بتن در میلگردی مهاری طوال اگر - ۳8

 گزینه ترین نزدیک کند؟ می تغییری چه میلگرد همین مهاری طول یکسان، مشخصة مقاومت

 .نمائید انتخاب را پاسخ به

  یابد می کاهش درصد 33 (۱

 یابد می افزایش درصد 33 (۲

 یابد می افزایش درصد 15 (۳

  یابد می کاهش درصد 15 (۴

 

ابد. ی( رابطه عکس دارد. با کاهش این ضریب طول مهاری نیز افزایش می𝜆طول مهاری با ضریب بتن سبک )

کاهش می یابد. در نتیجه طول مهاری نیز  0.75به  1برای بتن سبک مقدار ضریب از 
1

0.75
= برابر  1.33

 می شود.

 صحیح است.  2گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ،زیر شکل در uV تحمل برای (نشیمن صفحة بر عمود بعد) نشیمن لازم پهنای حداقل - ۳9

 است؟ تر نزدیک (متر میلی برحسب) زیر مقادیر از یک کدام به ایی،رپخ روش از استفاده بدون

 
𝐕𝐮

∅
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐊𝐤𝐍 ردة از و معمولی بتن و بوده C30 است. 

1 )500 

2)300 

3)350  

4)400  

 

𝑉𝑢
𝜑
= 1000 𝑘𝑁   ≤     𝑀𝑖𝑛 {

0.2𝑓𝑐
′𝑏𝑤𝑑

(3.3 + 0.08𝑓𝑐
′)𝑏𝑤𝑑

11𝑏𝑤𝑑

= 𝑀𝑖𝑛{

0.2 × 30 × 500 × 𝑑 = 3000𝑏𝑤
(3.3 + 0.08 × 30) × 500 × 𝑏𝑤 = 2850𝑏𝑤

11 × 500 × 𝑏𝑤 = 5500𝑏𝑤

 

 

1000 × 103𝑁   ≤     2850 𝑏𝑤     →    𝑏𝑤 ≥  351 𝑚𝑚 

 صحیح است. 3 نهیگز

 

 

 

 

 



 

𝟐 ابعاد به افقی سطحی -۴0 × 𝟏. 𝟓𝐦 بتن با تر پیش سطح این .بگیرید نظر در را C25 بتن 

 به و تمیز قبلی سطح،  C30 ردة بتن با سطح این روی بر ،جدید ریزی بتن برای .است شده ریزی

𝛌 بتن، چگالی براساس اگر .است شده مضرس  mm 1 عمق = 𝟎.  مساحت د،باش آمده دست به 𝟗

 حداکثر ایجاد منظور به قائم، محور به نسبت °30 زاویة با S400 رده از اصطکاک - برش آرماتورهای

 نیروی هیچ کنید فرض تر است؟ نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به اصطکاکی، - برش مقاومت

 .شود می ایجاد کشش اصطکاک - برش آرماتورهای در و نباشد تماس سطح در کششی یا فشاری

1)150 × 102mm2 

2) 300 × 102mm2 

3) 250 × 102mm2 

4) 200 × 102mm2 

 

398پاسخ:  × 102 𝑚𝑚2 

 اصطکاک برابر است با: -حداکثر مقاومت برش

𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑖𝑛 {
0.2𝑓𝑐

′𝐴𝑐
5.5𝐴𝑐

= 𝑀𝑖𝑛 {
0.2 × 25 × 2000 × 1500 = 15000 𝑘𝑁
5.5 × 2000 × 1500 = 16500 𝑘𝑁

= 15000 𝑘𝑁 

 اصطکاک: -میلگردهای برشاصطکاک بر اساس  -مقاومت برش

𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇𝑆𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼) = 𝐴𝑣𝑓 × 400(0.6 × 0.85 × sin 60 + 𝑐𝑜𝑠60) = 𝐴𝑣𝑓 × 376 

 با مساوی قرار دادن دو مقدار فوق مساحت آرماتور لازم بدست می آید:

𝐴𝑣𝑓 × 376 = 15000 × 10
3     →      𝐴𝑣𝑓 = 39822 𝑚𝑚

2 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 داده نشان جهت در و uV جانبی نیروی اثر تحت شکل در شده داده نشان بتنی برشی دیوارهای- ۴۱

 - برش اسمی مقاومت نکند، تغییر uV جانبی نیروی تهج که صورتی در است، گرفته قرار شده

 برش میلگردهای قرارگیری جهت و مشخصات شکل در است؟ بیشتر شکل کدام در uV اصطکاکی

  ت.اس یکسان شده داده نشان های دیوار تمام برای شرایط سایر. است شده داده نشان اصطکاک -

   

(۳) (۲) (۱) 

 

 2شکل  (2    1شکل  (1

  است یکسان دیوار سه هر اصطکاکی برشی مقاومت مقدار (4    3شکل (3

 

𝑉𝑛     حالت 1 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇𝑆𝑖𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼) = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇 × 1 + 0) = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦𝜇

𝑉𝑛    حالت 2 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(𝜇𝑆𝑖𝑛45 + 𝑐𝑜𝑠45) = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦(0.7𝜇 + 0.7)             

𝑉𝑛    حالت 3 = 0                                                                                              

 

 صحیح است. 2گزینه 

  



 

 کمترین متر، 4.4 طبقه هر ارتفاع به ویژه برشی دیوار با طبقه 7 ساختمان یک در -۴۲

 محاسبات در خطی دینامیکی روش هرگاه(𝛚𝐯)دیوار  قبول قابل دینامیکی برش تشدید ضریب

 نزدیک تر زیر های گزینه از یک کدام به باشد شالوده روی بحرانی مقطع و رفته بکار سازه

)است؟
𝐡𝐰𝐜𝐬

𝛆𝐰
> 𝟐) 

1)1.00 

2)1.80 

3)1.53 

4)1.37 

 

𝑛𝑠 = 𝑀𝑎𝑥 {
7

0.00028 × (4400 × 7)
= 8.62         → 𝜔𝑣 = 𝑀𝑖𝑛 {

1.2 +
𝑛𝑠
50

= 1.37

1.8
= 1.37 

 

 صحیح است. 4گزینه 

 

 
 



 

 با .شوند می وصله 18 نمره به 20 نمرة اندود بدون میلگردهای بتنی، ستون یک لهصو محل در -۴۳

 فرض
𝐜𝐛+𝐤𝐭𝐫

𝐝𝐛
= 𝟏. وصلة  طول ،B نوع از و وصله S400 نوع از میلگرد ،C25ردة معمولی با بتن ،𝟓𝟎

 میلگرد یماس قطر نمره، از منظور) است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به کششی پوششی

 (است متر میلی به

1)960 mm 

2)690 mm 

3)760 mm 

4)900 mm 

 

 

𝑙𝑠𝑡 = 𝑀𝑎𝑥 {
1.3𝑙𝑑 𝜑18 
𝑙𝑑 𝜑20

= 𝑀𝑎𝑥

{
 
 

 
 1.3 (

1 × 1 × 0.8 × 1

1 × 1.5
×
0.9 × 400

√𝑓𝑐′
× 18) = 898 𝑚𝑚 

(
1 × 1 × 1 × 1

1 × 1.5
×
0.9 × 400

√𝑓𝑐′
× 20) = 960 𝑚𝑚

= 960 𝑚𝑚 
 

  

  



 

 

 (1) شکل زیر برگرفته از جزوه بتن می باشد:

 

 
 صحیح است. 1گزینه 

 

 

 

  

https://u.eci.ir/peml6


 

 شکل در متوسط، پذیری شکل با خمشی قاب در (۱ گره) ستون به تیر اتصال ناحیة یک -۴۴

 چهار هر از و بوده متر میلی 500×500 ستون مقطع گره این در چنانچه .است شده داده نشان

 متصل باشند می متر میلی 8 قطر اسمی با خاموت دارای که متر میلی 400 پهنای با تیرهایی طرف

 به 25C  معمولی بتن فرض با قاب، صفحه در uV اتصال اسمی ناحیة برشی مقاومت شده باشد،

 قرار صفحه یک در ها ستون و تیرها محور) بود؟ خواهد تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام

  (دارند

1) 2500 kN 

2)875 kN 

3) 1250 kN 

4) 1500 kN 

 

میلیمتر می باشد، اتصال محصور شده  10توجه شود که با توجه به اینکه قطر آرماتور عرضی تیرها کمتر از 

 .شودمیمحسوب ن

 ستون نا پیوسته

تیر پیوسته

{ اتصال محصور نشده
 
 

 
 

𝑉𝑛 = 1𝜆√𝑓𝑐′𝐴𝑗 = 1 × 1 × √25 × 500
2 = 1250 𝑘𝑁 

 

 صحیح است. 3گزینه 

 

 

 

 

 



 

 (1) شکل زیر برگرفته از جزوه بتن می باشد:

 

 
 

  



 

 پیوستگی های ورق گونه هر فاقد اتصال که صورتی در زیر، شکل (صلب) گیردار اتصال در -۴5 

 لنگر حداکثر ستون، جان یضعمو تسلیم حدی حالت کنترل براساس. باشد مضاعف هایورق و

  است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به (UM) اتصال تحمل قابل نهایی خمشی

𝐅𝐲 = 𝟐𝟑𝟓𝐌𝐏𝐚 

1) 75 kN.m 

2) 180 kN.m 

3)105 kN.m 

4)94 kN.m 

 

 

𝑒 = 100 < 𝑑 = 300       →       
𝑀𝑢

𝑑 − 𝑡𝑓
≤ 𝜑𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(2.5𝑘 + 𝑙𝑏) 

 
𝑀𝑢

0.3 − 0.0107
≤ 1 × 235 × 11(2.5 × 46 + 10.7) = 325 𝑘𝑁          → 𝑀𝑢 ≤ 94 𝑘𝑁.𝑚 

 

 صحیح است. 4گزینه 

  



 

 (2) شکل زیر برگرفته از جزوه فولاد می باشد:

 

 
 

 

 

 

  



 

∞ 

 انتقال تاثیر گرفتن در نظر با AB ستون مؤثر طول مؤثر، طول روش براساس زیر، شکل قاب در -۴6

 در کمانش( است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به CD بر ستون وارد بار از ناشی∆-P آثار

 کنید. استفاده خمشی قابهای برای رایج روال از پاسخ برای (است نظر مد صفحه داخل

1)3.0 h 

2 )1.0  h  

3)  2.1 h 

4) 2.69 h 

 

ضریب طول موثر ستون سمت چپ که یک ستون باربر جانبی می باشد باید تشدید شود. ضریب طول موثر 

 می باشد که به صورت زیر باید اصلاح شود:  K=2ستون سمت چپ با توجه به طره بودن آن برابر 

 

𝐾 = 2 × 𝜂𝑘 = 2 ×√1 +
∑𝑃𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔
∑𝑃𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

= 2 ×√1 +
5𝑃

4𝑃
= 3 

 

 صحیح است. 1گزینه 

 



 

 
 

 

 
 

 

  



 

 تیر هندها وسط آن اثر بر و شده متصل فولادی ساده سر دو تیر یک وسط به mg متمرکز وزنه -۴۷

 مطابق (f) سازه ای دوره فرکانس تیر، وزن از کردن نظر صرف با است، داده شکل تغییر 𝛅 اندازه به

 .شودمی  فرض نهایتا بی تیر محوری سختی بود؟ خواهد زیر های گزینه از یک کدام با

1)
π

2   
√g/δ 

2) 0.16√g/δ 

3) 0.32√g/δ 

4) π√
g

δ
 

 

𝑓 =
1

𝑇
=

1

2𝜋√
𝑀
𝐾

=
1

2𝜋
√
𝐾

𝑀
=
1

2𝜋
√
𝑚𝑔/𝛿

𝑚
=
1

2𝜋
√𝑔/𝛿 = 0.16√𝑔/𝛿 

 

 صحیح است. 2گزینه 
 

  



 

 حول شمخ اثر تحت زیر شکل در شده داده نشان مقطع با فولادی تیر یک کنید فرض - ۴8

 و دارد قرار قوی محور
𝐡

𝐭𝐰
 نشود، محسوب لاغر مقطع بال آنکه برای b مقدار حداکثر .است 64=

  است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به

1)1.9√E/Fy × t 

2) 1.6√E/Fy × t 

3) 0.95√E/Fy × t 

4) 0.8√E/Fy × t 

 

 

√0.95مرز بال لاغر 
𝐾𝑐𝐸

𝐹𝐿
محاسبه شوند. توجه شود که در محاسبه  𝐹𝐿و  𝐾𝑐می باشد. بنابراین باید ضرایب  

نسبت پهنا به ضخامت باید طول طره بال تیر )
𝑏−𝑡𝑤

2
( باید منظور شود که به صورت تقریبی می توان برابر 

b/2 .در نظر گرفت 

 

𝐾𝑐 =
4

√64
= 0.5

→    مقطع متقارن   𝑆𝑥𝑡 = 𝑆𝑥𝑐    →
𝑆𝑥𝑡
𝑆𝑥𝑐

> 0.7    →   𝐹𝐿 = 0.7𝐹𝑦}
 

 

    
𝑏

2𝑡
≤ 0.95√

𝐾𝑐𝐸

𝐹𝐿

= 0.95√
0.5𝐸

0.7𝐹𝑦
 

 

    𝑏 ≤ 1.6√
𝐸

𝐹𝑦
𝑡 

 صحیح است. 2گزینه 

 



 

 
 

 

  



 

 ابتدا در فشاری فقط جانبی بال مهارهای اگر فشرده، مقطع دارای زیر شکل سادة سر دو تیر در-۴9

𝐋𝐛 و بوده تیر انتهای و = 𝟐𝐋𝐏 =
𝐋𝐕

𝟐
 نزدیک زیر مقادیر یک از کدام به تیر𝐌𝐧 مقدار باشد،

  .است متقارن تیر مقطع کنید فرض است؟ تر

1)
1

3
(2MP + 0.7My) 

2)
2

3
(MP + 0.3My) 

3)
2

3
(MP + 0.7My) 

4)
1

3
(MP + 0.7My) 

 

 

  باتوجه به شکل دیاگرام لنگر، ضریبCb=1  خواهد بود. و با توجه به مقدارLb  در روی سوال در

عددی  Mnقرار می گیرد. بنابراین  Lrو  Lpدر یک سومی فاصله بین  Lbنمودار شکل زیر مقدار 

 (Mpخواهد بود )نزدیکتر به  0.7Myو  Mpمابین 

 

𝑀𝑛 = 0.7𝑀𝑦 +
2

3
(𝑀𝑝 − 0.7𝑀𝑦) =

2

3
𝑀𝑝 +

1

3
× 0.7𝑀𝑦 =

1

3
(2𝑀𝑝 + 0.7𝑀𝑦) 

 

 صحیح است. 1گزینه 
 



 

 
 

  



 

 ستونبه  تیر اتصالات .شده است داده نشان ویژه فولادی خمشی قاب یک از بخشی شکل در -50

  طرة انتهای بر وارد متمرکز زنده و مرده بار و است ثقلی بارهای فاقد BC تیر .است (صلب) یردارگ

AB ترتیب به است، اجتماع عمومی محل که kN ۱50 50 و kN  و اعضا وزن از چنانچه .است 

 نیروی چه برای حداقل B ةرگ اتصال ةشمچ زیر، اطلاعات براساس شود، نظر رفص زلزله قائم مؤلفه

×Z=6(ورق از ساخته شده) تیرها برای ؟شود طراحی باید برشی 𝟏𝟎𝟔𝐦𝐦𝟑  عمق مقطع ،

mm600d= تنش تسلیم ،MPa240=yF  و اتصال تیر به ستون از نوعW-UFW شود می فرض. 

 نیروی از اطمینان جهت در همچنین است متر میلی  500×500 قوطی ها ستون مقطع بیرونی ابعاد

  .کنید انتخاب را پاسخ به هگزین ترین نزدیک شود، می نظر صرف ستون در برشی

1)7800 kN  

 2) 3000 kN     

3) 4000 kN  

4) 4800 kN  

 

لازم نیست برای  ABتوجه شود که قسمت طره جزئی از قاب خمشی محسوب نمی شود و بنابراین اتصال تیر 

لنگر ظرفیت طراحی شود. بنابراین لنگرهای دو طرف ستون به صورت زیر محاسبه خواهند شد. توجه شود که 

 می باشد. 2.25m=0.25-2.5طول آزاد تیر طره برابر 

  



 

 
𝑀𝑢−𝑙𝑒𝑓𝑡 = 𝑃𝑢 × 2.25 = (1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐿) × 2.25 = 517.5 𝑘𝑁.𝑚 

 

𝑀𝑢−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑅𝑦𝐶𝑝𝑟𝑀𝑝 = 1.15 × 1.4 × 6 × 10
6 × 240 = 2318.4 𝑘𝑁.𝑚 

 

𝑉𝑢𝑝 =
𝑀𝑢−𝑙𝑒𝑓𝑡

0.6
+
𝑀𝑢−𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

0.6
= 4727 𝑘𝑁 

 صحیح است. 4گزینه 

 

 
 

  



 

 مقاومت و داشته دهانه در طول ثابت شکل I مقطع شکل، در شده داده نشان تیر -5۱

 ضریب بارهای تحت موردنیاز خمشی مقاومت درصد )80 تسلیم حدی حالت( آن طراحی خمشی

 ضخامت و mm 125 پهنای با بال تقویتی های ورق از این ضعف جبران برای چنانچه است، وارده دار

8mm  برای مجاز بعد حداکثر از استفاده با ضوابط دقیق رعایت با آنها جوشکاری شده و استفاده 

 تقویتی های ورق برای قبول قابل طول حداقل شود، انجام ورق کناری لبه دو در فقط جوش، ساق

 به نیازی ورق انتهای هر در محاسباتی نظر از بود؟ خواهد تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به

 .شود گرفته نظر در تسلیم حدی حالت فقط نیست، متر میلی 150 از بیش گیرایی طول

1) 6m 

2)7.5 m 

3)6.75 m 

4) 6.25 m 

 

  

 حداکثر لنگر )مقاومت خمشی مورد نیاز( در وسط تیر خواهد:
                        Mu = 150 × 6 − 120 × 3 = 540 kN.m 

 

 بنابراین مقاومت طراحی تیر )بدون تقویت( برابر است با:

                                𝜑𝑀𝑛 = 0.8𝑀𝑢 = 0.8 × 540 = 432 𝑘𝑁.𝑚 

  



 

به صورت زیر  xدر شکل فوق لنگر کمتر از مقاومت تیر بوده و نیاز به تقویت نیست. مقدار  xدر طول ناحیه 

 بدست می آید:

 
(𝑀𝑢 = 150𝑥) =   (𝜑𝑀𝑛 = 432𝑘𝑁)       →       𝑥 = 2.88 𝑚 

 

در فاصله فوق لنگر کمتر از لنگر طراحی بوده و نیاز به تقویت نیست. بنابراین طول تئوریک ورق تقویت برابر 

 است با:

طول تئوریک تقویتی = 12𝑚 − 2 × 2.88 = 6.24𝑚 

طول ورق تقویتی با احتساب گیرایی = 6.24 + 2 × (2 × 0.125) = 6.74𝑚 
 صحیح است. 3گزینه 

 

 
 

  



 

 برشی شی، خم محوری نیروهای همزمان اثر تحت زیر، شکل قوطی مقطع با فولادی عضو یک -5۲

 برای های طراحی مقاومت به نیاز مورد های مقاومت که نسبت صورتی در .دارد قرار پیچشی و

 uM , 0.2=ePu/P/ مقادیر با برابر برشی نیروی و خمشی لنگر  محوری، نیروی

 0.5=eM0.2 و=eV/uV،قبول قابل مقطع آنکه برای پیچشی موردنیاز مقاومت مقدار حداکثر باشد 

 . است S235 فولاد مصالح است؟ تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به شود، تلقی

1)0=uT  

2).mkN 73=uT  

3 ).mkN 46=uT 

4) ).mkN 233=uT  

 

𝑀𝑢

𝑀𝑐
+
𝑃𝑢
𝑃𝑐
+ (

𝑉𝑢
𝑉𝑐
+
𝑇𝑢
𝑇𝑐
)
2

≤ 1    →   0.5 + 0.2 + (0.2 +
𝑇𝑢
𝑇𝑐
)
2

≤ 1    →    𝑇𝑢 ≤ 0.348 𝑇𝑐 

 

باربر ظرفیت پیچشی می تواند در نظر گرفته شود. ظرفیت  0.348بنابراین پیچش مورد نیاز حداکثر تا 

 پیچشی برابر است با:

 

ℎ

𝑡
=
220

15
= 14.66 ≤ 2.45√

𝐸

𝐹𝑦
 

𝐶 = 2(250 − 15) × (250 − 15) × 15 − 4.5(4 − 3.14) × 153 = 1.643 × 106

} 𝑇𝑐 = 𝜑0.6𝐹𝑦𝐶 

 

 𝑇𝑐 = 𝜑0.6𝐹𝑦𝐶 = 0.9 × 0.6 × 235 × 1.643 × 10
6 = 208.5 𝑘𝑁.𝑚      

 
  →    𝑇𝑢 ≤ 0.348 × 208.5 = 72.5 𝑘𝑁.𝑚 

 صحیح است. 2گزینه 

 



 

 
 

 

 

  



 

  است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به زیر شکل تیر خیز حداکثر -5۳

1)
PL3

24EI
 

2) 
PL3

2EI
 

3) 
SPL3

8EI
 

4) 
PL3

5EI
 

 

 

 

 

 

 

3 30.75 0.5 1.25 5

2 2 8

L L L pL pL pL

EI EI EI

  
     

 
 

 صحیح است. 3گزینه 

  



 

 مقاومت .است زیر شکل هندسی مشخصات مطابق تیر  یک بال پوششی وصلة ورق -5۴

 است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به S235 فولاد مصالح از ورق این طراحی قالبی برشی

 ابعاد(شود فرض استانداردچ پی سوراخ .است MPa 360=UF فولاد نهایی کششی تنش مقدار

 )است متر میلی به

 

 

 

 

 

1) 605 KN 

2) 845 kN 

3 )810 kN 

4) 635 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

کننده ز دو حالت برش قالبی ممکن، شکل سمت راست با توجه به اینکه مساحت کششی کمتری دارد، تعیین ا

 خواهد بود:

𝐴𝑛𝑡 = 2 × (40 − 0.5 × 24) × 15 = 840 𝑚𝑚
2

𝐴𝑛𝑣 = 2 × (40 + 80 − 1.5 × 24) × 15 = 2520 𝑚𝑚
2

𝐴𝑔𝑣 = 2 × (40 + 80) × 15 = 3600 𝑚𝑚2

 

𝜑𝑅𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 (
0.75 × [0.6 × 360 × 2520 + 1 × 360 × 840] = 635 𝑘𝑁
0.75 × [0.6 × 235 × 3600 + 1 × 360 × 840] = 607.5 𝑘𝑁

)

= 607.5 𝑘𝑁 

 صحیح است. 1گزینه 
 

 
 

 

 

  



 

 و مختلط مقطع با تیر در (𝑴𝒏) مثبت خمشی اسمی مقاومت ش،تن پلاستیکتوزیع  براساس - 55

 ؟است تر نزدیک زیر های گزینه از یک کدام به شده داده نشان کامل مختلط عملکرد با

 𝐟𝐲 = 𝟐𝟑𝟓𝐌𝐏𝐚   و𝐟�́� = 𝟐𝟓𝐌𝐏𝐚است متر 1.1 آنها فواصل و متر 8 تیرها طول .شود می فرض 

1)450 KN.m 

2) 320 KN.m 

3) 370 KN.m 

4) 400 KN.m 

 

 محاسبه عرض موثر بتن:

𝑏𝑒 = 2 ×𝑀𝑖𝑛 (
8000

8
,
1100

2
) = 1100 𝑚𝑚 

 
توجه: در شکل عرض تیرچه مشخص نشده است و به صورت تقریبی می توان فرض کردن مجموع عرض 

سازی قطع معادل  2متوسط تیرچه ها برابر نصف عرض موثر کل باشد و بنابراین در شکل زیر بتن به صورت 

 شده است که عرض قطعه پایینی نصف عرض قطعه بالایی منظور شده است.

  



 

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′
=

235

0.85 × 25
= 11 →  

𝑏𝑒
𝑚
=
1100

11
= 100   

𝑏𝑒
2𝑚

= 50 𝑚𝑚 

60 × 100 + (𝑥 − 60) × 50 = 6260  →    𝑥 = 65 𝑚𝑚 

 

 
 

𝑀𝑛 = 𝐹𝑦𝐴𝐼𝑃𝐸 × (
330

2
+ 120) − 𝐹𝑦(5 × 50) × 62.5 − 𝐹𝑦(60 × 100) × 30

= 373 𝑘𝑁.𝑚 

 صحیح است. 3گزینه 
 

 

  

https://u.eci.ir/peml7


 

 ph پارامتر مقدار مقطع، بودن غیرفشرده یا فشرده کنترل برای زیر شکل ای طره تیر در- 56

𝐄 است؟ تر نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚. 𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

 

1)720 mm 

2)2000 mm 

3)1720 mm 

4)1500 mm 

 

 

 مقطع تحت لنگر منفی قرار دارد و بال تحتانی تحت فشار خواهد بود. 

 فاصله تار خنثی پلاستیک از بال تحتانی برابر است با:

300 × 20 + yp × 10 = 400 × 40 + (1000 − yp) × 10   →   yp = 1000 

 

 

 دو برابر فاصله تار خنثی می باشد: hpپارامتر 

ℎ𝑝 = 2 × 𝑦𝑝 = 2000 𝑚𝑚 
 

 صحیح است. 2گزینه 

 



 

 

 
 

  



 

 چه ازای به غیرلاغر، اجزاء دارای و (HSS) شکل قوطی مقطع با فولادی ستون یک در- 5۷

𝐊𝐋مقدار

𝐫
 تسلیم فشاری مقاومت نصفحدودا  خمشی کمانش از مقطع ناشی یماس فشاری مقاومت ، 

 (است مدنظر جوابه به گزینه ترین نزدیک) بود؟ خواهد

 𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚. 𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

1) 142                  2 )105                              3  )117                                  4)136 

 

از یکی از دو رابطه زیر  Fy/Feمقاومت فشاری ناشی از کمانش بسته به مقدار لاغری عضو و یا بسته به نسبت 

 )کمانش ارتجاعی یا کمانش غیر ارتجاعی( محاسبه می شود.

 اول: رابطه سمت راست حاکم باشد )کمانش ارتجاعی( فرض

 

𝐹𝑐𝑟 = 0.5𝐹𝑦     →     0.5𝐹𝑦 = 0.877𝐹𝑒     →
𝐹𝑦
𝐹𝑒
= 1.75 ≯ 2.25 

 بنابراین فرض اول نادرست است و رابطه سمت چپ در فلوچارت زیر حاکم خواهد بود )کمانش غیر ارتجاعی(:

𝐹𝑐𝑟 = 0.5𝐹𝑦     →     0.5𝐹𝑦 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦     → 0.658

𝐹𝑦
𝐹𝑒 = 0.5     

→  
𝐹𝑦
𝐹𝑒
= 1.65 < 2.25 𝑂𝐾  

𝐹𝑒 = 0.6𝐹𝑦      →    
𝜋2𝐸

(
𝐾𝐿
𝑟 )

2 = 0.6𝐹𝑦     →     
𝐾𝐿

𝑟
= √

𝜋2𝐸

0.6𝐹𝑦
= 117 

 صحیح است. 3گزینه 

  



 

 (2) باشد:می شکل زیر برگرفته از جزوه فولاد

 
 

  جدول مربور به لاغری و تنش توجه: به جای انجام محاسبات فوق می توان مستقیما با استفاده از

 بحرانی لاغری مربوطه را مستقیما استخراج کرد.

 
 

  



 

 نشان BFP اتصال طراحی برای موردنیاز خمشی مقاومت کمترین مسکونی، ساختمان یک در -58

 متر 4.6 برابر  (ستون دو بین) تیر آزاد طول است؟ تر نزدیک گزینه کدام به شکل در شده داده

  .باشد می  19kN/m تیر وارد بر زنده بار و  15kN/m مرده بار و است

𝐝 = 𝟑𝟐𝟎𝐦𝐦.𝐛𝐟 = 𝟐𝟎𝟎𝐦𝐦. 𝐭𝐟 = 𝟏𝟎𝐦𝐦. 𝐭𝐰 = 𝟖𝐦𝐦:  ابعاد مقطع تیر

𝐝 = 𝟑𝟒𝟎𝐦𝐦.𝐛𝐟 = 𝟑𝟎𝟎𝐦𝐦. 𝐭𝐟 = 𝟐𝟎𝐦𝐦. 𝐭𝐰 = 𝟏𝟎𝐦𝐦:ابعاد مقطع ستون 

𝐅𝐲 = 𝟐𝟑𝟓𝐌𝐏𝐚. 𝐅𝐮 = 𝟑𝟔𝟎𝐌𝐏𝐚:  مشخصات فولاد

  .شود نظر صرفا کششی لبا در سوراخ اثر از

1)266 kN.m 

2)402 kN.m 

3) 345 kN.m 

4) 337 kN.m 

 

𝑀𝑝𝑟 = 1.2 × 1.15 × 235(200 × 10 × 310 +
8 × 300^2

4
 ) = 259 𝑘𝑁.𝑚 

𝑞𝑢 = 1.2𝑞𝐷 + 𝑞𝐿 = 1.2 × 15 + 19 = 37
𝑘𝑁

𝑚
 

𝑆ℎ = 0.4 𝑚      →       𝐿ℎ = 4.6 − 2 × 0.4 = 3.8 𝑚  

→       𝑉𝑝𝑟 =
2 × 259 

3.8
+
37 × 3.8

2
= 206.6 𝑘𝑁 

       𝑀𝑢 = 259 + 206.6 × 0.4 +
37 × 0.42

2
= 344 

 صحیح است. 3گزینه 

 



 

 (2)شکل زیر برگرفته از جزوه فولاد می باشد:

 

 
 

 

  



 

 گوشه جوش با اتصال تا باشد متر میلی چند (x) بشین پایین ساق در هگوش جوش طول مقدار -59

 .گیرد می صورت چشمی بازرسی با محل در جوش و  E 60مصرفی الکترود باشیم؟ داشته متعادل

 . است متر میلی به  دبعاا شکل در

1)110 

2)680 

3)470 

4)290 

 

مرکز سطح جوش ها باید بر مرکز سطح نبشی منطبق باشد. مرکز سطح جوشها از لبه پایین نبشی برابر است 

 با:

(0.7 × 8 × 𝑋) × 0 + (2 × 𝜋 ×
202

4 ) × 50 + (0.7 × 8 × 80) × 100

(0.7 × 8 × 𝑋) + (2 × 𝜋 ×
202

4 ) + (0.7 × 8 × 80)
=

76200

5.6𝑋 + 1076
 

 

و با مساوی قرار دادن مرکز سطح جوش ها با مرکز سطح نبشی  mm 28.2مرکز سطح نبشی برابر است با 

 داریم:
76200

5.6𝑋 + 1076
= 28.2      →      𝑋 = 290.4 𝑚𝑚   

 صحیح است. 4گزینه 

 

 

 

 

  



 

 جابجایی .است شده داشته نگه BD فشاری میلة و A یلمفص تکیه گاه توسط  ABCعضو صلب-60

×150 ابعاد به چوبی BD عضو تر است؟ نزدیک زیر مقادیر از یک کدام به C نقطه قائم

𝟐𝟎𝟎𝐦𝐦 12 ارتجاعی ضریب وMPa  کند نمی کمانش وارده بار تحت و است.  

1)83 mm 

2)29 mm 

3)39 mm 

4)58 mm 

 

 

توان نتیجه گرفت تغییر مکان قائم نقطه می ،گونه تغییر شکل خمشی نداردصلب است و هیچ ABCچون قطعه 

C  فقط ناشی از تغییر طول محوری عضوBD باشد. ابتدا می 𝛿𝐵𝐷 بط واکنیم و سپس به کمک ررا محاسبه می

 آوریم.را به دست می 𝛿𝑐مهندسی 

 

 

 

 

∑𝑀𝐴 = 0 → 2 × 1 × 0.5 + 4 × 1.5 − 𝑃𝐵𝐷 cos 45° × 1 = 0 

𝑃𝐵𝐷 =
7

cos 45°
= 7√2 𝑘𝑁 

𝐿𝐵𝐷 = √2 𝑚 ,   𝐸 = 12𝑀𝑃𝑎 , 𝐴 = 150 × 200 = 30000𝑚𝑚
2 

𝛿𝐵𝐷 =
𝑃𝐵𝐷 . 𝐿

𝐸. 𝐴
=
(7√2 × 103) × √2 × 103)

(12) × (30′000)
= 38.9𝑚𝑚 



 

 ها:از تشابه مثلث Cو  Bرابطه جا به جایی قائم 

𝛿𝑐 = 1.5𝛿𝐵 

𝛿𝐵 =
𝛿𝐵𝐷

cos 45°
=

38.9

cos 45°
= 55𝑚𝑚 

→ 𝛿𝑐 = 1.5 × 55 = 82.5𝑚𝑚 ≅ 83𝑚𝑚 

 صحیح است. 1گزینه 

  



 

 مراجع:منابع و 

 .1400حسین زاده اصل، مسعود، جزوه بتن بر اساس مبحث نهم ویرایش جدید ویژه آزمون محاسبات،  -1

 .1399حسین زاده اصل، مسعود، جزوه فولاد ویژه آزمون محاسبات نظام مهندسی،  -2
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