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 (1401)دی  تحلیل سازه

در   یافق  ییاعضا صرف نظر شود،  حداکثر جابجا  یشکل برش  رییو تغ  یطول محور  رییاگر از تغ  ری در قاب شکل ز  -1

 است؟  ترکینزد ریاز موارد ز کیتراز طبقه به کدام 

1  )𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

2  )2𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

3  )3𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

4) 
4𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

 
 حل: 

 رفتار سری داشته لذا این ستون را معادل می کنیم. 𝐸𝐷و   𝐸𝐹های  در سازه فوق ستون
1

𝐾𝐷𝐹
=

1

𝐾𝐷𝐸
+
1

𝐾𝐸𝐹
=

1

3(2𝐸𝐼)
ℎ3

+
1

3(2𝐸𝐼)
ℎ3

= 

→ 𝐾𝐷𝐹 =
3𝐸𝐼

ℎ3
 

رفتار موازی داشته و برآیند آن  𝐵𝐶با ستون   𝐷𝐹در سازه مقابل ستون  

 )بدلیل جابجایی یکسان( رفتار موازی خواهد داشت.  𝐴𝐵با ستون  
1

𝐾𝐵𝐹
=

1

𝐾𝐷𝐹
+
1

𝐾𝐷𝐹
=

1

3𝐸𝐼
ℎ3

+
1

3𝐸𝐼
ℎ3

 

→ 𝐾𝐵𝐹 =
3𝐸𝐼

2ℎ3
 

 

𝑃𝐵𝐹 =
𝐾𝐵𝐹

𝐾𝐵𝐹 +𝐾𝐴𝐵
× 𝑃 =

3𝐸𝐼
2ℎ3

3𝐸𝐼
2ℎ3

+
3𝐸𝐼
ℎ3

× 𝑃 =
𝑃

3
 

𝑃𝐵𝐹 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐵𝐹 +𝐾𝐴𝐵
× 𝑃 =

3𝐸𝐼
ℎ3

3𝐸𝐼
2ℎ3

+
3𝐸𝐼
ℎ3

× 𝑃 =
2𝑃

3
 

نیروی هر دو ستون باهم برابر   𝐷𝐹و   𝐶𝐵با توجه رفتار سری دو ستون  

 خواهد بود 

𝑃𝐵𝐹 = 𝑃𝐷 =
𝑃

3
 

برابر   𝐷با نقطه  𝐶صلب است، جابجایی نقطه  𝐶𝐷با توجه به اینکه تیر  

 است.

=طبقه ∆ ∆𝐷=
𝐹𝐷
𝐾𝐷𝐹

=

𝑃
3
3𝐸𝐼
ℎ3

=
𝑃ℎ3

3𝐸𝐼
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 صحیح است.  1گزینه 

 

  رییو تغ یطول محور  رییشکل متصل شده است. اگر از تغ 𝐿صلب   لهیم  کبه ی یارهط ستون  ک ی ریمطابق شکل ز -2

از مقادیر زیر   کیبه  کدام  𝐴  گاههیعکس العمل قائم تکشود، صرف نظر   و نیز آثار مرتبه دوم  ستون   یشکل برش

 نزدیکتر است. 

1  )1

2
𝑞𝐿 

2  )3

8
𝑞𝐿 

3  )1

8
𝑞𝐿 

4 ) 
5

8
𝑞𝐿  

 حل: 

 روش اول:  

توان دریافت که جابجایی افقی و  های محوری صرف نظر شده است، می با توجه به اینکه در صورت سوال از تغییر شکل 

 تغییر خواهد کرد. 𝐴𝐶برابر صفر است. زیرا در صورت جابجایِ افقی یا قائم، طول میله   𝐶قائم نقطه 

 صفر است.   𝐶جابجایی افقی نقطه   𝐴𝐶در سازه  

-پس با توجه به الگو تیر طره میتوان گفت جابجایی ناشی از نیروی افقی تکیه

 با جابجایی افقی ناشی از بار گسترده برابر است.  Cگاه 

∆𝑅𝑐= ∆𝑞→
𝑅𝑐𝐿

3

3𝐸𝐼
=
𝑞𝐿4

8𝐸𝐼
→ 𝑅𝑐 =

3𝑞𝐿

8
 

 کنیمرا محاسبه می 𝐴گاه  مقدار لنگر تکیه 𝐴اکنون با لنگر گیری حول نقطه  

∑𝑀𝐴 = 0 → q × L ×
𝐿

2
−
3𝑞𝐿

8
× L = 𝑀𝐴 

→ 𝑀𝐴 =
𝑞𝐿2

8
 

 

 کنیم. تعادل لنگر را بررسی می Bدر سازه کلی نسبت به نقطه 

∑𝑀𝐵 = 0 → 𝑅𝐴 × L − 𝑞𝐿 ×
L

2
+ 𝑞𝐿 ×

L

2
−
𝑞𝐿2

8
= 0 

→ 𝑅𝐴 =
𝑞𝐿

8
 

 
 روش دوم:

عکس بر اساس تغییر مکان یا  سازه اصلی دارای یک درجه نامعینی است. پس به روش کار مجازی میتوان یکی از 

را آزاد کرده و   𝐴گاه  برابر صفر است. پس دوران تکیه 𝐴گاه تغییر دوران صفر، محاسبه نمود. در شکل زیر دوران تکیه 

 باشد.برابر صفر می 𝐴( مجموع دوران نقطه  𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛نویسم. براساس جمع آثار قوا ) را می 𝑀𝐴جای آن  
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1 × 𝜃𝐴 = ∫
𝑀(𝑥)𝑚(𝑥)
𝐸𝐼

𝑑x =
𝑞𝐿2

8𝐸𝐼
×
𝐿

2
×
2

3
(
5

16
) +

𝑞𝐿2

8𝐸𝐼
×
𝐿

2
×
2

3
(
11

16
) −

𝑀

𝐸𝐼
× 𝐿 ×

1

2
(
2

3
) = 0 

→ 𝑀 =
𝑞𝐿2

8
 

 کنیم. تعادل لنگر را بررسی می Bدر سازه کلی نسبت به نقطه 

∑𝑀𝐵 = 0 → 𝑅𝐴 × L − 𝑞𝐿 ×
L

2
+ 𝑞𝐿 ×

L

2
−
𝑞𝐿2

8
= 0 

→ 𝑅𝐴 =
𝑞𝐿

8
 

 

 صحیح است  3گزینه 
 

 

در   یقدار لنگر خمشم  د،اعضا صرف نظر شو یشکل برش  رییو تغ یطول محور  رییاگر از تغ ر یدر سازه شکل ز -3

 است؟  ترکینزد ریز ریاز مقاد کیبه کدام  𝐵  گاههیتک

1  )3

8
𝑃ℎ 

2  )3

4
𝑃ℎ 

3  )5

2
𝑃ℎ 

4 ) 
5

4
𝑃ℎ 

 
 

 

 حل: 

𝑞𝐿2

8
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( 1401)دی  2800استاندارد 

ثانیه و زمان   0/8طبقه از روی تراز پایه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه، زمان تناوب اصلی تجربی برابر   8در یک بیمارستان  -1

ثانیه محاسبه شده است. برای محاسبه مقدار تغییرمکان جانبی نسبی طبقات حداکثر زمان تناوب  1/2تناوب اصلی تحلیلی برابر  

های زیر است؟ فرض یک از گزینهاصلی قابل قبول برای تعیین برش پایه به روش استاتیکی معادل این ساختمان مطابق کدام

کنند.  ها ایجاد نمی کنید جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب

ثانیه 1.1(  4 ثانیه 1.2(  3 ثانیه 0.8(  2 ثانیه 1.0(  1

 مربوط به زمان تناوب رعایت شود:چون ساختمان با اهمیت خیلی زیاد است باید محدودیت 

𝑇 = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇 تجربی& 𝑇 تحلیلی) = 𝑚𝑖𝑛(1.25× 0.8 & 1.2) = 1.0 𝑠𝑒𝑐 

صحیح است.  1گزینه 

300متر از تراز پایه )با محل تجمع کمتر از   11ای شکل زیر مربوط به یک ساختمان تجاری سه طبقه به ارتفاع کل  تیر طره -2

نفر در زیر یک سقف( در شهر آبادان با سیستم از نوع قاب خمشی فولادی معمولی است. با در نظر گرفتن نیروی قائم ناشی از 

، این تیر باید حداقل برای چه لنگر خمشی منفی طراحی شود؟ فضای روی تیر طره محل  𝐿𝑅𝐹𝐷زلزله در طراحی به روش  

 اجتماع عمومی فرض شود.  

1  )104 kN.m

2  )177.4 kN.m

3  )208 kN.m 

4  )88.7 kN.m 

𝐸𝑣 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝐷+𝐿 = 0.6× 0.2× 1.0× (20 + 50) = 8.4 𝑘𝑁/𝑚

𝑞𝑢 = 𝑚𝑎𝑥 {
1.2𝐷 + 1.6𝐿 = 1.2× 20 + 1.6× 50 = 104 kN.m
1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 = 1.2× 20 + 50 + 8.4 = 82.4 kN.m

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑢𝐿

2

2
=
104× 22

2
= 208 kN.m

صحیح است.  3گزینه 
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و   0/2طبقه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه مقدار ضریب زلزله در تحلیل به روش استاتیکی معادل برابر   4در یک ساختمان  -3

ها مطابق شکل زیر  ای آن ثانیه محاسبه شده است. اگر ارتفاع طبقات و وزن موثر لرزه 0/4زمان تناوب اصلی نوسان آن برابر  

یک از ( نیروی جانبی این تراز )بدون توجه به ضریب اضافه مقاومت( باید مطابق کدام1باشد، برای طراحی دیافراگم طبقه اول )

 های زیر باشد؟ ساختمان در شهر تهران واقع بوده و کاربری آن مسکونی فرض شود.گزینه

1  )0.53w

2  )0.6w

3  )0.3w

4  )1.05w

∑𝐹𝑢𝑗

𝑛

𝑗=1

= 𝑉𝑢 = 𝑉1 = 0.2(3W+3W+2W+2W) = 2W 

𝐹𝑝𝑢𝑖 = (
∑ 𝐹𝑢𝑗
𝑛
𝑗=1

∑ 𝑊𝑗
𝑛
𝑗=i

)𝑊𝑖 =
2W

10W
× 3W = 0.6𝑊

𝐹𝑝𝑢𝑖− 𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝐼𝑊𝑖 = 0.35 × 1 × 3W = 1.05𝑊 

𝐹𝑝𝑢𝑖− 𝑚𝑖𝑛 = 0.5𝐴𝐼𝑊𝑖 = 0.5 × 0.35 × 1 × 3W = 0.525𝑊 

صحیح است. 2گزینه 

400در محاسبه یک ساختمان کاملا منظم برش پایه به روش استاتیکی معادل برابر   -4 × 103 𝑘𝑁  برش پایه حداقل در ،

330روش استاتیکی معادل برابر   × 103 𝑘𝑁   360و برش پایه ناشی از تحلیل طیفی برابر × 103 𝑘𝑁   .به دست آمده است

ترین  ها حداقل چقدر باید در نظر گرفته شود؟ نزدیکبرای طراحی این ساختمان به روش طیفی، ضریب اصلاح مقادیر بازتاب

 گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید.  

1  )0.94  2  )1.2 3  )1.11 4  )1.0 

درصد نسبت برش پایه استاتیکی معادل به برش پایه بدست آمده از   85چون سازه منظم است پس مقادیر بازتاب ها باید در 

 شود:میتحلیل طیفی ضرب 

x =
0.85Vu−static
𝑉𝑢−𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑢𝑚

≥ 1.0⟹
0.85× 400× 103

360× 103
= 0.94 ≱ 1.0

صحیح است. 4گزینه 
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 حل: 

در مواردی که استفاده از ضریب اضافه مقاومت برای کنترل اجزایی از سازه ضروری  2800کتاب استاندارد   6-13-3طبق بند 

 شود.فرض می 2.5در روش ساده شده برابر   (Ω𝑜)باشد، ضریب اضافه مقاومت  

 صحیح است.  2گزینه 

 

بوده و سیلو در منطقه با خطر نسبی    𝑊ای یک سیلوی بتنی درجا با دیواره پیوسته تا روی پی برابر فرض کنید وزن موثر لرزه  -6

های با تر است؟ فرض کنید سیلو در ردیف ساختمان یک از مقادیر زیر نزدیکزیاد قرار دارد. حداقل برش پایه این سیلو به کدام

 احداث شده است. IIIاهمیت خیلی زیاد قرار دارد و بر روی زمین نوع  

1  )0.224 W 2  )0.192 W 3  )0.16 W 4  )0.09 W 

 

 حل: 

𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 1.6 𝐴𝐼𝑊 𝑅𝑢⁄ =
1.6× 0.3× 1.4

2
×W = 0.224 W 

 صحیح است.  1گزینه 

 

متر از تراز پایه در تبریز که با قاب خمشی  20زمان تناوب اصلی نوسان با استفاده از تحلیل دینامیکی یک بیمارستان به ارتفاع    -7

است،   ویژه طراحی شده  است؟  ثانیه می  1/25بتنی  نسبی طبقه چه مقدار  تغییرمکان جانبی  برای کنترل  زلزله  باشد. ضریب 

 کنند. ها ایجاد نمیبوده و جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب 𝐼𝐼بندی زمین ساختمان از نوع  طبقه

1  )0.068 2  )0.075 3  )0.096 4  )0.082 

 

 حل: 

𝑇 تجربی = 0.05× 20
0.9 = 0.74 sec 

چون سازه با اهمیت خیلی زیاد است پس محدودیت زمان تناوب در محاسبه برش   2800از کتاب استاندارد    3-5- 3طبق بند  

 برای کنترل دریفت باید رعایت شود:پایه 

𝑇𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 (1.25𝑇 تجربی &𝑇 تحلیلی) = 𝑚𝑖𝑛(1.25× 0.74 &1.25) = 0.926 sec 

𝑁 =
0.7

4 − 0.5
(0.926 − 0.5) + 1 = 1.085 

𝐵1 = (1.5 + 1) ×
0.5

0.926
= 1.35 
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𝐵 = 1.35 × 1.085 = 1.46 

𝐶 =
0.35× 1.46× 1.4

7.5
= 0.095

صحیح است.  3گزینه 

برای آنکه برای    𝐾برحسب    𝐾1ای طبقات نشان داده شده است. حداقل مقدار  در شکل زیر سختی جانبی و وزن موثر لرزه  -8

تر است؟ پلان  یک از مقادیر زیر نزدیکمحاسبه این ساختمان در برابر زلزله بتوان از روش استاتیکی معادل استفاده کرد، به کدام

 باشد. طبقات در ارتفاع یکنواخت و بدون نامنظمی می

1 )1.6K

2  )2.1K

3  )1.8K

4  )3K

حل: 

طبقه( استفاده  3برای اینکه بتوان از تحلیل استاتیکی معادل برای این سازه )بزرگتر از    2800از کتاب استاندارد    2- 2-3طبق بند  

 کرد نباید طبقه نرم در سازه وجود داشته باشد:

𝐾1 ≥ 0.7× 3𝐾 = 2.1𝐾 

𝐾1 ≥
0.8

3
(3𝐾 + 2𝐾 + 𝐾) = 1.6𝐾 

صحیح است.  2گزینه 

( 1403)مرداد  2800استاندارد 

جایی دو گوشه شمالی بام با احتسابیک ساختمان یک طبقه با پلان مستطیلی شکل، بر اثر نیروی زلزله در امتداد جنوب به شمال جابه  -1

𝐴𝑗پیچش تصادفی و منظور کردن   = که فاصله مرکز سختی و جرم در امتداد  متر محاسبه شده است. در صورتیمیلی  30و    40برابر    1/0

متر باشد، مقدار کل بیشترین برون مرکزی نیروی زلزله )شامل   30غربی برابر  -متر و طول ساختمان در امتداد شرقی  3غربی برابر  -شرقی

 تر است؟ دیافراگم سقف صلب فرض شود. یک از مقادیر زیر نزدیکبرون مرکزی اتفاقی( به کدام

1  )4/5 𝑚 2  )3 𝑚 3  )1/5 𝑚 4  )3/5 𝑚

 حل:

: نامنظمی پیچشیکنترل سازه از لحاظ 



57

ACEگروه آموزشی  سوالات استاندارد 2800

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

=
40

40 + 30
2

= 1.14 < 1.2 

𝐴𝑗و   پس سازه از لحاظ پیچشی منظم است = خواهد بود 1.0

𝑒در هر راستای  ساختمان = 𝑒𝑐𝑘 + 0.05𝑎 × 𝐴𝑗 = 3 + 0.05 × 30 = 4.5 𝑚 

صحیح است.  1گزینه 

متر از تراز پایه در شهر خمینی شهر اصفهان دارای سیستم قاب خمشی بتنی متوسط در  7یک ساختمان مسکونی دو طبقه با ارتفاع    -2

امتداد طولی و سیستم دیوار باربر از نوع دیوار برشی بتن آرمه معمولی در امتداد عرضی مفروض است. ضریب نیروی زلزله این ساختمان در 

بوده و از زمان تناوب تجربی استفاده نمائید. فرض کنید  𝐼𝐼تر است؟ زمین محل ساخت از نوع یک از مقادیر زیر نزدیکدامامتداد طولی به ک

𝜌کنند و  جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ایجاد می =  است.  1

1  )0/15 2  )0/22 3  )0/13 4  )0/18

حل:

𝑅𝑢𝑦 = 𝑅𝑢𝑥 و   5 = 3.5

𝑅𝑢𝑦 = 5 ≰ 𝑅𝑢𝑥  ⟹ 𝑅𝑢𝑦 = 𝑅𝑢𝑥 = 3.5 

𝑇 = 0.05𝐻0.75 = 0.05 × 70.75 = 0.21 𝑠𝑒𝑐 < 𝑇𝑠⟹ 𝐵 = 2.5

𝐶 =
0.25 × 2.5 × 1.0

3.5
= 0.18 

صحیح است.  4گزینه 

پناه به ارتفاعمتر از تراز پایه، یک دیوار جان 30طبقه واقع در شهر تبریز به ارتفاع متوسط بام   8در پیرامون بام یک ساختمان مسکونی  -3

𝑊𝑝متر با وزن در واحد طول    1/5 = 4 𝑘𝑁 𝑚⁄  پناه به صورت کنسولی در پای دیوار به بام ساختمان  که جاناجرا شده است. در صورتی

پناه بتنی و خاک تر است؟ جانیک از مقادیر زیر نزدیک پناه به کدام متصل شده باشد، نیروی افقی زلزله استاتیکی معادل وارد بر دیوار جان

 فرض شود. تعیین نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت مدنظر است.  𝐼𝐼محل نوع  

1  )1/05 𝑘𝑁 𝑚⁄ 2  )4/2 𝑘𝑁 𝑚⁄ 3  )5/6 𝑘𝑁 𝑚⁄ 4  )1/7 𝑘𝑁 𝑚⁄

حل:

𝑉𝑝𝑢 =
0.4𝑎𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) =

0.4 × 2.5 × 𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

2.5
(1 + 2

𝐻

𝐻
) 
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مقررات ملی ساختمان سوالات مبحث ششم  
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( 1401)دی  سوالات مبحث ششم

در یک ساختمان کاملا منظم که در آن تغییرمکان جانبی ناشی از بارهای ثقلی برابر صفر است، برای جلوگیری از آسیب به -1

ها  تواند باشد؟ در جوابچقدر می (𝑊)ای، حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی طبقات در برابر بار باد سطح طراحی  اجزاء غیرسازه

ℎ ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید.  ارتفاع طبقه مورد نظر بوده و نزدیک 

1  )0.0031 h 2  )0.0039 h 3  )0.0050 h 4  )0.0025 h 

برداری را محاسبه کنیم:ابتدا باید مقدار بار باد سطح بهره

𝑃 ∝ 𝑞 ∝ 𝑉2

𝑃 بهره  برداری

𝑃 طرح
= 0.82 = 0.64

باشد بنابراین در می 0.0025hبرابر فشار باد طرح است تغییر مکان حداکثر برابر   0.64برداری که فشار آن  در بار بار سطح بهره

 بار باد طرح این مقدار برابر است با:

=بهره  برداری ∆ ⟹ طرح ∆0.64 =طرح ∆ 0.0025 h ×
1

0.64
= 0.0039h 

صحیح است.  2گزینه 

متر از روی سطح  20در یک ساختمان منظم با پلان مربعی شکل و یکسان در تمامی طبقات با بام تخت و ارتفاع بیش از   -2

و فشار )مکش( در جهت پشت به باد برابر  𝑃𝑤زمین، در کل ارتفاع مقدار فشار در واحد سطح، یکسان و در جهت رو به باد برابر  

𝑃𝐿   است. اگر ارتفاع ساختمان برابر𝐻   و مرکز سختی درست در مرکز پلان باشد، تحت اثر باد حداکثر لنگر پیچشی محتمل در

 تر است؟  یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام 𝐷پای ساختمان نسبت به نقطه  

1  )0.093(𝑃𝑤 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻

2  )0.125(𝑃𝑤 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻

3  )0.047(𝑃𝑤 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻

4  )0.038(𝑃𝑤 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻

 حل: 

دهد که یک سمت از سازه بارگذاری شده باشد:حداکثر پیچش زمانی رخ می
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{
1.2𝐷 + 0.5𝐿 + 1.2𝑇
1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 𝑇 

 = 240 kN

1.2𝐷براساس ترکیب بار  + 0.5𝐿 + 1.2𝑇 :

1.2× 20 + 0.5× 10 + 1.2× 𝑇 = 240⟹ 𝑇 = 175.83 𝑘𝑁 

1.2𝐷براساس ترکیب بار  + 1.6𝐿 + 𝑇 :

1.2× 20 + 1.6× 10 + 𝑇 = 240⟹ 𝑇 = 200 𝑘𝑁

گیرد: بار قرار میبه صورت کششی )منفی( در ترکیب 𝑇برای محاسبه مقاومت کششی مورد نیاز مقدار  

1.2× 20 + 0.5× 10 − 1.2× (175.83) = −182 𝑘𝑁

1.2× 20 + 1.6× 10(−200) = −160 𝑘𝑁

صحیح است.  3گزینه 

از احتمال ارتعاش آن در جهت باد بیشتر نباشد، حداقلبرای آنکه احتمال ارتعاش یک ساختمان در راستای عمود بر جهت باد    -7

تر است؟ ساختمان بلند و نرم با ارتفاع طبقات یکسان، طول  یک از مقادیر زیر نزدیکعرض موثر عمود بر جهت جریان باد به کدام 

 متر است. 50متر در جهت باد و ارتفاع کل از تراز زمین  18موثر 

متر  10(  4 متر  12(  3 متر  16(  2 متر  14(  1

 حل: 

از مبحث ششم برای آنکه ارتعاش جانبی در جهت باد بیشتر نباشد باید نامساوی زیر برقرار باشد:  4- 4-6طبق بند پ

√𝑤𝑑

𝐻
≥
1

3
⟹
√18𝑤

50
≥
1

3
⟹ 𝑤 ≥ 15.43 𝑚

صحیح است.  2گزینه 

( 1403سوالات مبحث ششم )مرداد 

𝑞𝐷متر باشد و علاوه بر آن مقدار بار مرده    2در تیر دوسر ساده فولادی شکل زیر، اگر ارتفاع آب داخل مخزن    -1 = 10 𝑘𝑁 𝑚⁄   و مقدار

𝑞𝐿بار زنده   = 10𝑘𝑁 𝑚⁄   باشد. بدون توجه به آثار زلزله قائم، در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت، حداقل مقاومت خمشی مورد نیاز

 تر است؟ عرض مخزن یک متر فرض شود.یک از مقادیر زیر نزدیکتیر به کدام

1  )206 𝑘𝑁.𝑚

2  )186 𝑘𝑁.𝑚

3  )176 𝑘𝑁.𝑚

4  )126 𝑘𝑁.𝑚
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 حل:

ترکیب بارهای محتمل: 

{
1) 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + 1.2𝐹

2) 1.4𝐷 + 1.4𝐹

: 1برای ترکیب بار 

1.2 × 10 + 1.6 × 10 = 28 𝑘𝑁 𝑚⁄       , 𝑀𝑢1 =
28 × 62

8
= 126 𝑘𝑁.𝑚 

𝑞
𝐹 (سیال) = 1.2 × 2 × 10 = 24𝑘𝑁 𝑚⁄  

𝑀
𝐹 (سیال) =

24 × 2

2
× 3 − 24 × 10.5 = 60 𝑘𝑁.𝑚 

⟹ 126 + 60 = 186 𝑘𝑁. 𝑚

: 2برای ترکیب بار 

𝑞𝑢 = 1.4𝐷 = 1.4 × 10 = 14 𝑘𝑁 𝑚⁄  

𝑀𝑢 (𝐷) =
14 × 62

8
= 63 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑢 (𝐹) = 1.4 × 10 × 2 ×
2

2
× 3 − 1.4 × 10 × 2 × 1 × 0.5 ≈ 70 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀
𝑢 (کل) = 63 + 70 = 133 𝑘𝑁.𝑚 

صحیح است.  2گزینه 

𝑘𝑁 7شکل با بار مرده و زنده به ترتیب برابر   𝐼تیر فولادی زیر با مقطع   -2 𝑚⁄   8و 𝑘𝑁 𝑚⁄ که یک بار متمرکز  مفروض است. در صورتی

کیلونیوتنی در محل نامعلوم به این تیر وارد شود، مقاومت خمشی مورد نیاز تیر در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت به   35غیرعادی  

 نظر گردد.تر است؟ از وزن تیر صرفکدام گزینه نزدیک

1  )228 𝑘𝑁.𝑚 

2  )60 𝑘𝑁.𝑚 

3  )130 𝑘𝑁.𝑚 

4   )138 𝑘𝑁.𝑚

 حل:

ترکیب بارهای محتمل: 
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سوالات مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان 
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(1401)دی  7سوالات مبحث 

ک یاند.  در کدام  بر حسب مگاپاسکال گزارش شده  هاشیآزما  جی انجام شده و نتا  شیخاک، آزما یباربر  تیظرف  نییتع ی برا  -1

؟ شود  نییتع  تواندیم یباربر تیرفظ  شیسه آزما نینبوده و بر اساس هم یاضاف یهاشیبه آزما ازین ریز یهااز حالت

0.50و  0.65و  0.65( 0.492و  0.55و  0.76( 1

0.52و  0.63و  0.65( 0.504و  0.60و  0.70( 3

حل: 

( 1400)ویرایش  7مبحث   14صفحه  2-3-4- 1-7براساس بند 

ارزیابی نتایج آزمایش بر اساس نتایج به دست آمده از حداقل سه آزمایش انجام شود باید انحراف نتایج به دست آمده از هر  

. ها نباشددرصد نسبت به میانگین تایج تمام آزمایش 15آزمایش بیش از 

قرار بگیرند. 0/ 69تا   0/ 51دامنه توان گفت که اعداد باید در بوده و می  6/0ها در هر سه گزینه میانگین نمونه

هر سه نمونه در این دامنه قرار دارند. 4تنها در گزینه 

صحیح است. 4گزینه 

𝐵 شکل به ابعاد یمنفرد مربع  یپ کی -2 × 𝐵 × ℎ  برابر یفشار یبار محور  ک یتحت اثر P  طرفه برابر کی یو لنگر خمش  

𝑃 × 𝑒 یروش تنش مجاز ناش رینظ  یبارگذار باتیکه از ترک  روهاین نی به روش تنش مجاز، تحت اثر ا یقرار دارد. در طراح 

1 اند،شده
6
ر یز ریاز مقاد کیبه کدام  eمجاز است. مقدار   شو مقدار تنش حداکثر کمتر از تن کندیبه کشش کار م یعرض پ 

آن صرف نظر شود.  ی و خاک رو یاست؟  از وزن پ ترکینزد

1  )2

9
𝐵 2  )1

4
𝐵3  )1

6
𝐵4  )4

15
𝐵

 حل: 

7مبحث   46صفحه  8-1-5- 4-7براساس بند 

عرض پی تحت فشار = 𝐵′ = 1.5(𝐵 − 2𝑒) =
5

6
𝐵 → 1.5𝐵 −

5

6
𝐵 = 3𝑒 → 𝑒 =

2

9
𝐵 

صحیح است  1گزینه 

استفاده شده است. حداقل ری با مقطع مطابق شکل ز یحائل وزن   وارید کیمتر از  6به ارتفاع  یخاک  ینگهدار یبرا -3

است؟   کترینزد ریز ریاز مقاد کیبه کدام  یکیبه روش تنش مجاز در حالت استات یکنترل واژگون یبرا 𝑎  مقدار

 حاکم است. وارید برمحرک  طی شرا دیبوده و فرض کن ز یناچ واریخاک پشت د  یمقاومت برش

1 )a=1130 mm

2 )a=380 mm 

3 )a=570 mm 

4 )a=760 mm

حل: 
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(1401)دی  8سوالات مبحث 

استفاده شده است. ستون فاقد نازک  ریمسلح شکل ز   ریغ  ییاز ستون با مصالح بنا  ،ییساختمان با مصالح بنا کی  یدر طراح  -1

و در    نییستون در بالا و پا  دیاست؟ فرض کن  ترکینزد  ریز  یهانهیاز گز  کیحداکثر ارتفاع آزاد مجاز ستون کدام    است.  یکار

 است. یجانب گاههیتک یاراد یهر دو امتداد اصل 

1 )35a

2 )15a 

3 )20a 

4 )30a

 8مبحث   51ب صفحه  -5-4- 3-8براساس بند 

. در دیآیدست م بهاست،  شتریارتفاع موثر ستون بر عرض موثر در هر امتداد، هر کدام که ب میدر ستون از تقس ینسبت لاغر

 .شودیمحدود م 20نسبت به عدد  نی مسلح، ا یهاباشد. در ستون  شتریب 15از  دینبا یمسلح، نسبت لاغر  ریغ یهاستون 

 8مبحث  49پ صفحه -1-2-4- 3-8براساس بند 

که در ستون   باشدیم  یول محورح ،ینرسیبا همان مامان ا یستون مربع  کیبعد  ،یل یمستط ریغ یهاستون   یعرض موثر برا

 مورد نظر است یواقع

 8مبحث   49صفحه  2-2-4- 3-8براساس بند 

بر محور مورد   در امتداد عمود نییبالا و پا یجانب یهاگاههی تک نیاست که ب یو ستون، برابر با ارتفاع آزاد  واریارتفاع موثر د

ارتفاع موثر، دو برابر ارتفاع   ستند،ین گاههیتک یارادکه در بالاو در امتداد عمود بر محور مورد نظر،  ییاعضا یبرا نظر قرار داد.

است.  ن ییپا گاههیا تکتآن  یعضو از بالا

گاه با توجه به صورت سوال، ستون در هر دو امتداد اصلی دارای تکیه

 باشد.بالا و پایین  میجانبی در 

از طرفی مقطع ستون غیر مستطیلی بوده و باید ممان اینرسی آن حول  

تر )حالت بحرانی تر برای تعیین ارتفاع ستون( محاسبه شده و  محور ضعیف

 برابر ممان اینرسی یک ستون مربعی قرار داده شود. 

 باشد. ستون متقارن بوده و ممان اینرسی آن حول هر دو محور یکسان می

برای تعیین ممان اینرسی ستون، مطابق شکل ستون را به سه بخش 

تقسیم کرده و ممان اینرسی هر بخش را بصورت جداگانه محاسبه کرده و  

کنیم. در نهایت جمع می

𝐼𝑥1 = 2 [
𝑏ℎ3

12
+ 𝐴(𝑑)2] = 2 [

𝑎4

12
+ 𝑎2(𝑎)2] =

13𝑎4

6

𝐼𝑥2 =
𝑏ℎ3

12
+ 𝐴(𝑑)2 =

3𝑎4

12
+ 3𝑎2(0)2 =

𝑎4

4

𝐼𝑥 = 𝐼𝑥1 + 𝐼𝑥2 =
13𝑎4

6
+
𝑎4

4
=
29𝑎4

12
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𝐼𝑥 = 𝐼مربع →
29𝑎4

12
=
𝑏4

12
→ 𝑏 = √29

4
𝑎 = 2.32𝑎 

باشد.  15های غیر مسلح باید کمتر از  ، لاغری ستون 8مبحث  5- 4- 3-8طبق بند 

لاغری =
ارتفاع  ستون

2.32𝑎
≤ 15 → ارتفاع  ستون ≤ 34.8𝑎

صحیح است.  1بنابراین گزینه 

نیاستفاده شده است. اگر در ا 𝑚 0/4×3×5د توپر مسلح به ابعا  واریمسلح از د ییساختمان بنا کی یطراح  یبرا -2

حداقل مساحت کل   ،یمحاسبات ر یباشد، بدون توجه به مقاد 𝑚𝑚2 3400قائم   یلگردهایکل مساحت م وارید

 است؟  ترکینزد ر یز ریاز مقاد کیبه کدام  ازیمورد ن یافق یلگردهایم

1 )2840 mm

2 )22240 mm 

3 )21400 mm 

4 )2600 mm

 8مبحث   90صفحه   2-9-6- 4-8براساس بند 

باشد.   وارید یقائم و عرض ب،یمساحت کل مقطع، به ترت  0007/0کمتر از  دیو قائم هر کدام نبا یافق لگردیمساحت م

. باشد وارید یمساحت کل مقطع عرض 0/ 002حداقل   دیو قائم با  یافق یلگردهایمجموع مساحت م ن،یهمچن

𝜌 قائم =
𝐴 قائم

5000 × 400
=

3400

5000× 400
= 0.0017 ≥ 0.0007

𝜌 قائم + 𝜌 افقی ≥ 0.002 →
𝐴 افقی

3000 × 400
+

𝐴 قائم

5000 × 400
≥ 0.002

𝜌 افقی ≥ 0.002 − 𝜌 قائم = 0.002 − 0.0017 = 0.0003 ≥ قبول 0.0007 قابل غیر → 𝜌 افقی ≥ 0.0007

𝐴 افقی  حداقل = 0.0007 × 3000 𝑚𝑚 × 400 𝑚𝑚 = 840 𝑚𝑚
2

صحیح است.  1بنابراین گزینه 
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سوالات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 
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 ( 1401)دی  9مبحث سوالات 

   برابر یمحاسبات ازیمورد ن یطول یتورهاامقدار سطح مقطع آرم  ریشکل ز  یاطره یبتن ریدرت دیفرض کن -1

9×102 𝑚𝑚2  شودیدر بال مقطع م  دیکه با  یطول  یدست آمده است.  حداقل سطح مقطع آرماتورهابه(sA به کدام ،)

 620𝑚𝑚 مقطع    رو عمق موث    𝑆340، آرماتورها از رده 𝐶25و از رده  یاست؟ بتن معمول  ترکینزد  ریز  ریاز مقاد  کی

 است. متریل ی بعاد در شکل به مااست. 

1  )21 × 102 𝑚𝑚2 

2  )19 × 102 𝑚𝑚2 

3  )9 × 102 𝑚𝑚2 

4  )12 × 102 𝑚𝑚2 
 

 

خالص از خود نشان ندهد، مبحث نهم مقررات ملی آرمه کم فولاد نشده و رفتار بتن حل: برای جلوگیری از اینکه مقطع تیر بتن

ساختمان حداقل سطحی را برای آرماتورهای کششی مقطع تیر در نظر گرفته که دامنه کاربرد آن برای تیرهای دارای  

-آرمه به صورت زیر میباشد. نحوه محاسبه حداقل آرماتور طولی کششی تیر بتن می  550آرماتورهای با تنش تسلیم حداکثر 

 اشد:ب

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛{
𝑚𝑎𝑥 {0.25

√𝑓′𝑐
𝑓𝑦

𝑏𝑤𝑑 .  
1.4

𝑓𝑦
𝑏𝑤𝑑}

1.33𝐴𝑠− محاسباتی                                    
 

 

𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛{
𝑚𝑎𝑥 {0.25

√25

340
 .  
1.4

340
} × 𝑚𝑖𝑛{2 × 400 , 1200} × 620 = 18.24 × 102𝑚𝑚2

1.33 × 900 = 12 × 102𝑚𝑚2                                                                               

 

 

 شکل تحت لنگر خمشی منفی برابر است با کمترین دو برابر عرض جان و عرض بال:  Tتوضیحات: عرض موثر تیر 

𝑏𝑤 = 𝑚𝑖𝑛{2 × 400 , 1200} = 800 𝑚𝑚 

 صحیح است. 4گزینه 
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  دار بیاست. حداکثر مقدار لنگر ضر  یمحور  یرویبوده که فاقد ن  یبتن  ر یت  ک یمربوط به    ر یمقطع شکل ز  دیفرض کن  -2

  کتر ینزد ریز ریاز مقاد کینباشد، به کدام  یچشیآرماتور حداقل پ نیمأ به ت یازیآنکه در مقطع ن یوارد بر مقطع برا یچشیپ

فرض شود. ابعاد در شکل به    ی از نوع همساز  چشیبوده و پ  𝑆340  هو آرماتورها از رد  𝐶30  و از رده  ی معمول  ناست؟ بت

 است.  متریل یم

1 )7.27 kN.m 2 )5.46 kN.m 

 

3 )21.69 kN.m 

 

4 )28.92 kN.m 

 

از مقدار لنگر آستانه پیچشی  (𝑇𝑢آرمه ) مبحث نهم چنانچه لنگر پیچشی وارد بر یک تیر بتن 2- 1-6-8- 9حل: مطابق بند 

توان از طراحی پیچشی تیر صرف  ها و اثرات ناشی از پیچش در طول تیر بحرانی نبوده و می( کمتر باشد، تنشφ𝑇𝑡ℎ)ضریبدار 

 نظر نمود.

 

 الف( تیر تحت نیروی محوری نباشد:

 
𝑇𝑡ℎ = 0.083𝜆√𝑓′𝑐 (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
) 

 

 ب( تیر تحت نیروی محوری باشد: 

 
𝑇𝑡ℎ = 0.083𝜆√𝑓′𝑐 (

𝐴𝑐𝑝
2

𝑃𝑐𝑝
)√1 +

𝑁𝑢

0.33𝐴𝑔𝜆√𝑓′𝑐
 

 باشد.می  75/0نیز برابر با  φضریب کاهش مقاومت  

𝜑𝑇𝑡ℎ = 0.083× 1 × √30 × (
(400 × 400)2

4 × 400
) = 5.46 𝑘𝑁.𝑚 

 صحیح است. 2گزینه 
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لازم بوده و بر  یچشیپ  یکم( آرماتورها  یریقاب با شکل پذ  کی)مربوط به    ریشکل ز  یدر مقطع بتن  دیفرض کن  -3

𝐴𝑣  اساس محاسبات

𝑆
= 0/55 𝑚𝑚

2

𝑚𝑚
𝐴𝑡  و    

𝑆
= 0/3 𝑚𝑚

2

𝑚𝑚
ی مقطع مطابق شکل از آرماتورها  نی ا  یاند. اگر برابه دست آمده   

از    کیبه کدام     یعرض  یآرماتورها  نیاستفاده شود، حداکثر فاصله مجاز ا  کسان یبا فواصل    𝑚𝑚 10به قطر    یعرض

 است.  متریل یاست. ابعاد در شکل به م  𝑆340 و آرماتورها از رده 𝐶30  از رده یاست؟ بتن معمول کترینزد ر یز ریمقاد

1 )125 mm

2 )150 mm 

3 )200 mm

4 )100 mm 

آرماتورهای عرضی پیچشی به  حل: برای اینکه اثر مشترک نیروی برشی و لنگر پیچشی در طراحی در نظر گرفته شود؛ باید 

آرماتورهای عرضی برشی اضافه شود که حداقل مقدار آن برابر است با:

𝐴𝑣
𝑆 موجود

≥ 𝑚𝑎𝑥

{

0.062√𝑓′𝑐
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡

0.35
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡

𝐴𝑣
𝑠
+ 2

𝐴𝑡
𝑠

 &      S ≤
𝑑

2

𝐴𝑣
𝑠
+ 2

𝐴𝑡
𝑠
= 0.55 + 2 × 0.3 = 1.15 

𝑚𝑚2

𝑚𝑚

0.062√𝑓′𝑐
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡
= 0.062×√30 ×

500

340
= 0.499

𝑚𝑚2

𝑚𝑚

0.35
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡
= 0.35×

500

340
= 0.515

𝑚𝑚2

𝑚𝑚

3𝜋 × 102

4𝑆
≥ 1.15 ⟹ 𝑆 ≤ 205 𝑚𝑚 ≤

𝑑

2
=
600

2
= 300𝑚𝑚 

𝑉𝑠در صورتی که مقاومت برشی مورد نیاز فولادهای برشی   3-5-6- 11- 9مطابق بند  توضیحات: ≤ 0.33√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑  ،باشد

𝑑حداکثر فاصله افقی بین آرماتورهای برشی عمود بر محور عضو نباید از کمترین مقدار  

2
متر بیشتر بوده، و حداکثر  میلی 600و  

𝑉𝑠متر بیشتر باشد. اگر  میلی  600و   dها در عرض مقطع نباید از کمترین مقدار فاصله ساق > 0.33√𝑓′𝑐𝑏𝑤𝑑  باشد، حداکثر

𝑑فاصله بین آرماتورهای برشی در طول عضو نباید از کمترین مقدار 

4
ها در  متر بیشتر بوده، و حداکثر فاصله ساقمیلی  300و  

𝑑عرض مقطع نباید از کمترین مقدار  

2
متر بیشتر باشد.میلی  300و  

صحیح است.  3گزینه 
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( 1402)اسفند  9سوالات مبحث 

تریک از مقادیر زیر نزدیکمتر، چهار سال پس از گیرش بتن به کداممیلی 300شدگی یک دال بتنی به ضخامت کرنش جمع -1

𝑓𝑐است؟ فرض کنید 
′ = 30 MPa شدگی خشک شدن بتن صرف نظر نمائید.بوده و از کرنش جمع

1  )3× 10−5 2  )4× 10−5 3  )2.5× 10−5 4  )5× 10−5

 حل: 

شود: با  استفاده از رابطه زیر محاسبه می 𝜀𝑐𝑠(𝑡)شدگی بتن  کرنش جمع  1-4- 4-پ-9براساس بند 

𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑠𝑒 + 𝜀𝑐𝑠𝑑 

شود:میاز رابطه زیر محاسبه  𝑡شدگی درونی بتن در زمان  کرنش جمع

𝜀𝑐𝑠𝑒 = 50× 10
−6(0.06𝑓𝑐

′ − 1)(1− 𝑒−0.1𝑡)

شدگی خشک شدن بتن:کرنش جمع

𝑡 = 4× 365 = 1460

𝜀𝑐𝑠𝑑 = 𝑘1𝑘𝜀𝜀𝑐𝑠𝑑.𝑏   ,    𝜀𝑐𝑠𝑑.𝑏 = (1− 0.008𝑓𝑐
′)𝜀𝑐𝑠𝑑.𝑏

∗ 𝜀𝑐𝑠𝑑 و     = 0 

𝜀𝑐𝑠𝑒 = 50× 10
−6(0.06 × 30 − 1)(1− 𝑒−0.1×1460) = 4× 10−5 

⟹ 𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑠𝑒 = 4× 10
−5

صحیح است.  2گزینه 

برابر  آرمه توپر کنسولی یکحداقل ضخامت یک دال بتن  -2 به طول کنسول  با وزن  3طرفه  از بتن سبک  متر و ساخته شده 

𝑓𝑦کیلوگرم بر مترمکعب و آرماتور    1500مخصوص   = 340 MPa یک ، برای آنکه نیازی به محاسبات دقیق خیز نباشد، به کدام

ها یا دیگر اجزای ساختمانی که احتمال دارد در اثر خیز آرمه توپر به جداکننده تر است؟ فرض کنید دال بتناز مقادیر زیر نزدیک

 شود. پوش بتنی به صورت مرکب یا یکپارچه با دال بتنی اجرا نمیزیاد آسیب ببیند، متصل نیستند. کف

1  )340 𝑚𝑚 2  )300 𝑚𝑚 3  )360 𝑚𝑚 4  )320 𝑚𝑚

 حل: 

داریم:  1-9- 9و جدول   1- 1-3-9-9مطابق بند 



167

ACEگروه آموزشی  سوالات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

1440در صورتی که   ≤ 𝑤𝑐 ≤ شود:نتایج جدول در ماکزیمم مقادیر زیر ضرب می 1840

𝑚𝑎𝑥 {
1.65− 0.0003𝑤𝑐 = 1.2
1.09

 

𝑓𝑦که  در صورتی ≠ 420 𝑀𝑃𝑎 :باشد نتایج جدول باید در مقدار زیر ضرب شود

(0.4 +
𝑓𝑦
700

) = (0.4 +
340

700
) = 0.885

𝐿

10
× 1.2× 0.885 =

3000

10
× 1.2× 0.885 = 318.6 𝑚𝑚 

صحیح است.  4گزینه 

20هرگاه بار گسترده یکنواخت زنده و مرده روی تیر شکل زیر به ترتیب برابر    -3 𝑘𝑁 𝑚⁄    40و 𝑘𝑁 𝑚⁄    باشد و از وزن تیر

هرگاه این تیر در قاب خمشی ویژه قرار داشته باشد چقدر   𝐴صرف نظر شود حداکثر نیروی برشی طراحی در بر ستون محور  

 است؟ 

𝑓𝑐
′ = 30 MPa    ,  𝑓𝑦 = 400 MPa

عرض تیر    𝑏 = 500mm ,   عمق موثر𝑑 = 540mm

1  )295 kN

2  )360 kN

3  )324 kN

4  )264 kN

 حل: 

شود: پذیری ویژه براساس رابطه زیر تعیین میدر شکل (𝑉𝑒)نیروی برشی طراحی تیرها   1- 4-2- 6- 20-9مطابق بند 

𝑉𝑒 =
𝑀𝑝𝑟−𝐿 +𝑀𝑝𝑟−𝑅

𝐿
+
𝑞𝑢𝐿

2

𝑀𝑝𝑟−𝐿
− = 1.25×

𝜋 × 222

4
× 6× 400× (540−

1.25× 6 × 𝜋 × 22
2

4 × 400

2× 0.85× 30× 500
) = 564.814 𝑘𝑁.𝑚

𝑀𝑝𝑟−𝑅
+ = 1.25×

𝜋 × 222

4
× 4× 400× (540−

1.25× 4 × 𝜋 × 22
2

4 × 400

2× 0.85× 30× 500
) = 387.87 𝑘𝑁.𝑚 

𝑞𝑢 = 1.2× 40 + 20 = 68 𝑘𝑁 𝑚⁄
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سوالات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 
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(1401)دی  10سوالات مبحث 

تر است؟ در شکل ابعاد های زیر نزدیکیک از گزینهشکل زیر به کدام 𝐼مقطع   (𝐶𝑤)مقدار پارامتر ثابت تابیدگی  -1

 متر است. به میلی

1  )6000 × 106 𝑚𝑚6 2  )3000 × 106 𝑚𝑚6 

3  )4000 × 106 𝑚𝑚6 4  )5000 × 106 𝑚𝑚6

حل: 

𝐶𝑤 =
𝐼𝑦ℎ𝑜

2

4
 , 𝐼𝑦 =

2 × 10 × 1003

12
+
100 × 103

12
= 167.5 × 104𝑚𝑚4    و ℎ𝑜 = 110 𝑚𝑚 

⟹ 𝐶𝑤 =
167.5 × 104  × 1102

4
= 5067 × 106 𝑚𝑚6 

صحیح است.  4گزینه 

قابل تحمل توسط تیر شکل زیر به   𝑞𝑢های ابتدایی و انتهایی، حداکثر مقدار  فقط براساس کنترل برش در چشمه -2

 متر است؟ تر است؟ در شکل ابعاد به میلیها نزدیکیک از گزینهکدام

𝐸 = 2× 105 𝑀𝑃𝑎   و 𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎

1  )350𝑘𝑁 𝑚⁄   

2  )605𝑘𝑁 𝑚⁄   

3  )540𝑘𝑁 𝑚⁄   

4  )1360𝑘𝑁 𝑚⁄  

 حل: 

ℎ

𝑡𝑤
=
1000

10
= و   100

𝑎

ℎ
= 1 ≤ 3 

𝑘𝑣 = 5 +
5

(
𝑎
ℎ)
2 = 5 +

5

1
= √1.1  و    10

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 1.1×√

10 × 2× 105

240
= 100.4

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.1√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
 ⟹ 𝐶𝑣 = 1.0

 𝑞𝑢 × 5000

2
≤ 0.9× 0.6× 240 × 10 × 1050 ⟹  𝑞𝑢 ≤ 544.32 𝑁 𝑚𝑚⁄ =  544.32 𝑘𝑁 𝑚⁄  

صحیح است.  3گزینه 
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متر و با عملکرد مختلط کامل استفاده   7/2برای پوشش یک سقف از دو تیر دو سر ساده با مقطع مختلط به دهانه    -3

 تر است؟ های زیر نزدیکیک از گزینهشده است. مقاومت خمشی مثبت اسمی این تیرها به کدام

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎  و 𝑓𝑐′ = 30 𝑀𝑃𝑎 

1  )1600 𝑘𝑁.𝑚

2  )1800 𝑘𝑁.𝑚

3  )1200 𝑘𝑁.𝑚

4  )1400 𝑘𝑁.𝑚

 حل: 

𝑏𝑒 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝐿

8
&
200

2
} + 𝑚𝑖𝑛 {

𝐿

8
&
150

2
} = 90 + 75 = 165 𝑐𝑚 = 1650 𝑚𝑚 

ℎ

𝑡𝑤
=
514

12
= 42.83 ≤ 3.76√

2 × 105

240
= 108.5

تعیین موقیعت تار خنثی پلاستیک:

𝑎 =
𝐴𝑠𝐹𝑦

0.85𝑓𝑐′𝑏𝑒
=

15600 × 240

0.85× 30 × 1600
≈ 89 𝑚𝑚 ≤ 𝑡𝑐 = 120 𝑚𝑚   → تار خنثی داخل  بتن 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝐹𝑦 [
𝑑

2
+ 𝑡𝑐 −

𝑎

2
] = 15600 × 240 × [

600

2
+ 120 −

89

2
] × 10−6 ≈ 1406 𝑘𝑁.𝑚 

صحیح است.  4گزینه 

ها  شکل متصل شده است، براساس کنترل برش در پیچ 𝐼در اتصال پیچی شکل زیر که یک ورق به جان یک تیر   -4

تر است؟ فرض  های زیر نزدیکبه کدامیک از گزینه 𝐼𝑠𝑜طبق استاندارد   10.9های از نوع  حداقل قطر قابل قبول پبچ

 متر است.گذرد و اتصال از نوع اتکایی است. در شکل ابعاد به میلینمائید سطح برش از قسمت دندانه شده می

1  )𝑀20 

2  )𝑀22

3  )𝑀16

4  )𝑀24

حل: 

نیروی کششی است و پبچ بحرانی در پیچ بالایی تنش برشی ناشی از پیچش هم جهت با برش وارده ناشی از خود 

 خواهد بود: 
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𝐹⃗𝑣𝑥 =
200 × 103

4
= 50 × 103 𝑁   و 𝑀 = 200 × 103 × 275 = 550 × 105 𝑁.𝑚𝑚

𝐽 =∑𝐴𝑖𝑦𝑖
2 = 4𝐴 × 2002 = 160000𝐴    , 𝐹⃗𝑇𝑥 =

550 × 105 × 200

160000𝐴
× 𝐴 = 68750 𝑁  

⟹ 𝐹𝑟 = 68750 + 50 × 10
3 = 118750 𝑁

118750 ≤ 0.75𝐹𝑛𝑣𝐴⟹ 𝐴 ≥
118750

0.75× 0.45× 1000
= 352 𝑚𝑚2 

𝜋𝑑2

4
= 352 ⟹ 𝑑 ≥ √

4𝐴

𝜋
= 21.2 𝑚𝑚 

صحیح است.  2گزینه 

  CHو   BGو مقطع اعضای  𝐴1یکسان و برابر   BEو   AFدر قاب مهاربندی شده شکل زیر سطح مقطع اعضای   -5

𝐴1است. حداقل نسبت قابل قبول   𝐴2یکسان و برابر   𝐴2⁄   برای آنکه قاب مذکور را بتوان به عنوان یک قاب مهاربندی

ها  تر است؟ از تغییر طول محوری ستون های زیر نزدیکیک از گزینهشده همگرای ویژه در نظر گرفت، به کدام

نهایت فرض شود.نظر نموده و سختی محوری تیرها بیصرف

1  )5
3

 2  )9
7

 3 ) 3
2

  4  )6
7

حل: 

درصد و   30مهاربندها باید طوری در نظر گرفته شوند که در هر راستای بارگذاری حداقل    1-4- 2-4-3- 10طبق بند 

درصد نیروی جانبی سهم آن در کشش تحمل شود. نیروی جانبی به نسبت سختی بین اعضا تقسیم   70حداکثر 

ها یکسان است، بار زلزله به نسبت سطح مقطع مهاربندها تقسیم  شود و با توجه به اینکه سطح مقطع و ابعاد دهانهمی

,𝐴𝐹,𝐵𝐺)تا از مهاربندها  3شود. اگر جهت زلزله از چپ به راست باشد، می 𝐶𝐻)   مهاربند   1به فشار و(𝐵𝐸)  به

 درصد نیرو را تحمل کند بنابراین: 30افتد و باید حداقل کشش می

𝐴𝐵𝐸
𝐴𝐴𝐹 + 𝐴𝐵𝐺 + 𝐴𝐶𝐻

≥ 0.3⟹
𝐴1

𝐴2 + 𝐴2 + 𝐴1 + 𝐴1
≥ 0.3⟹

𝐴1
2𝐴2 + 2𝐴1

≥ 0.3

⟹ 𝐴1 ≥ 0.6𝐴2 + 0.6𝐴1 ⟹ 0.4𝐴1 ≥ 0.6𝐴2⟹
𝐴1

𝐴2
≥
0.6

0.4
=
3

2

صحیح است.  3گزینه 
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گاه جانبی است. صلبیت خمشی تیر یکسان و  دارای تکیه 𝐷و  𝐴 ،𝐵 ،𝐶تیر یک سر گیردار و یک سر سادۀ شکل زیر در نقاط  -4

 – برای آنکه در هیچ یک از نواحی مختلف تیر لزومی به کنترل حالت حدی کمانش جانبی  (𝐿)است، حداکثر طول تیر   𝐸𝐼برابر 

Fyمتر و  تر است؟ در شکل ابعاد به میلیپیچشی نباشد. به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک = 240MPa .است 

1  )2.57m

2  )5.15m

3  )4.53m

4  )6.67m

 حل: 

کنترل فشردگی مقطع: 

𝑏

𝑡
=
9.5

2.5
= 4.75 ≤ 0.38√

2 × 105

240
= 11 

ℎ

𝑡𝑤
=
30

1
≤ 3.76√

2 × 105

240
= 108.5 

𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 , 𝐴 = 2 × 200 × 25 + 300 × 10 = 13000𝑚𝑚2 

𝐼𝑦 = 2 ×
25 × 2003

12
+
300 × 103

12
= 33358333𝑚𝑚4    , 𝑟𝑦 = √

33358333

13000
= 50.6 𝑚𝑚 

𝐿𝑝 = 1.76 × 50.6 × √
2 × 105

240
= 2571𝑚𝑚 ≈ 2.57𝑚 

𝐿

2
≤ 2.57 → 𝐿 ≤ 5.15𝑚

صحیح است.  2گزینه 
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برابر شود: 1.5، (𝐶𝑣1)برابر شود، باید مقدار ضریب مقاومت برشی جان   1.5برای اینکه مقاومت برشی  

𝐶𝑣1 = 1.5× 0.61 = 0.915

𝐶𝑣1 =
1.1

(
ℎ
𝑡𝑤
)
√
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
⟹ 0.915 =

1.1

120
√
𝑘𝑣 × 2× 105

240
⟹ 𝑘𝑣 = 11.96

𝑘𝑣 = 5 +
5

(
𝑎
ℎ)
2⟹ 11.96 = 5 +

5

(
𝑎

1200)
2⟹ 𝑎 = 1020 𝑚𝑚

صحیح است.  2گزینه 

فرض کنید تیر مختلط نشان داده شده در حالت اول دارای عملکرد مختلط کامل است. اگر طول این تیر نصف شود )حالت  -6

های مورد نیاز در حالت دوم نسبت دارای عملکرد مختلط کامل باشد و پهنای موثر تغییر نکند، تعداد گل میخدوم( و همچنان تیر  

کند؟ در هر دو حالت مشخصات مقطع فولادی، ضخامت دال بتنی، مشخصات گل میخ و مقدار به حالت اول چه مقدار تغییر می

بار گسترده یکنواخت یکسان فرض شود. 

کند. تغییر نمی ( 1

 شود.( نصف می2

شود.( دوبرابر می3

4  )1
4
شودبرابر می 

حل: 

𝑉ℎ = 𝑚𝑖𝑛 {0.85𝑓𝑐
′𝐴𝑐   , 𝐹𝑦𝐴𝑠}

0.85𝑓𝑐چون در هر دو حالت مقدار  
′𝐴𝑐    و𝐹𝑦𝐴𝑠  ماند، برش افقی مورد نیاز در هر دو حالت ثابت خواهد بود و تعداد ثابت می

برشگیرهای لازم تغییری نخواهد کرد. 

 صحیح است.  1گزینه 
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کنترل فشردگی مقطع مختلط پر شده با بتن: 

300− 2× 20

20
= 13 ≤ 2.26√

2× 105

240
= 65.2

باشد:پس مقطع فولادی، با اجزای فشرده می

𝑉𝑟
′ = 𝑃𝑟

′ (1 −
𝐴𝑠𝐹𝑦
𝑃𝑛𝑜

) 𝑃𝑛𝑜  و = 𝐴𝑠𝐹𝑦 + 𝐶2𝑓𝑐′ (𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠
𝐸𝑐
)

𝐴𝑠 = 300
2 − 2602 = 22400 𝑚𝑚2

𝑃𝑛𝑜 = [22400× 240 + 0.85× 25× (260
2 + 0)]× 10-3 = 6812.5 𝑘𝑁 

𝑉𝑟
′ = 2𝑉𝑢 (1 −

22400× 240× 10-3

6812.5
) = 0.42𝑉𝑢

الف برابر است با:-3-6- 8- 2-10مورد نیاز باید کوچکتر از برش طولی موجود باشد و برش طولی موجود طبق بند برش طولی 

𝑅𝐷 = ∅𝑅𝑛 = 0.5𝑃𝑏𝐿𝑖𝑛𝐹𝑖𝑛 

ای مستطیلی:برای مقاطع توخالی جعبه

𝐹𝑖𝑛 = 2100𝑡 𝐻
2⁄ = 2100×

20

3002
= 0.467 MPa ≤ 0.7 𝑀𝑃𝑎   0.467   و 𝑀𝑃𝑎

𝐿𝑖𝑛 = 400 + 2× 300 + 2× 300 = 1600 𝑚𝑚    و 𝑃𝑏 = 4× (300− 2× 20) = 1040 𝑚𝑚

∅𝑅𝑛 = 0.5× 1040× 1600× 0.467× 10
-3 = 388.5 𝑘𝑁 

0.42𝑉𝑢 ≤ 388.5⟹ 𝑉𝑢 ≤ 925 𝑘𝑁

صحیح است.  4گزینه 

حداقل   𝐿𝑅𝐹𝐷در اتصال اتکایی شکل زیر در صورتی که سطح برش خارج ناحیه دندانه شده قرار بگیرد در طراحی به روش   -15

ها استاندارد هستند. فرض کنید اتصال از متر بوده و سوراخکدام است؟ ابعاد روی شکل به میلی  𝐴325قطر مناسب پیچ از نوع  

 ها دارای عملکرد یک برشه هستند )فقط از یک ورق اتصال استفاده شده است(. یک طرف بوده و پیچ

𝑃𝐷 = 50 𝑘𝑁  , 𝑃𝐿 = 70 𝑘𝑁

1  )𝑀22

2  )𝑀16

3  )𝑀20

4  )𝑀18

حل: 
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𝑀𝑛1 = [88× 10
6 − (88× 106 − 54.43× 106) (

3000 − 1370

4950 − 1370
)]× 10−6 = 72.7 𝑘𝑁.𝑚

حالت دوم:

𝐿𝑏 = 6 𝑚 > 𝐿𝑟 = 4.95 𝑚

𝑟𝑡𝑠 = 31.7 𝑚𝑚   , 𝐽 = 12.9× 10
4 𝑚𝑚4    ,   ℎ𝑜 = 240− 09.8 = 230.2 𝑚𝑚  ,

𝑆𝑥 = 324× 10
3 𝑐𝑚3  , 𝑐 = 1

𝐹𝑐𝑟 =
𝐶𝑏𝜋

2𝐸

(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠
)
2
√1 + 0.078

𝐽𝑐

𝑆𝑥ℎ𝑜
(
𝐿𝑏
𝑟𝑡𝑠
)
2

=
𝜋2 × 2× 105

(
6000
31.7 )

2
√1 + 0.078

12.9× 104 × 1

324× 103 × 230.2
(
6000

31.7
)
2

𝐹𝑐𝑟 = 133.1 𝑀𝑃𝑎

𝑀𝑛2 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 = 133.1× 324× 10
3 × 10−6 = 43.12 𝑘𝑁.𝑚 

43.12− 72.7

72.7
× 100 ≈ −41%

صحیح است.  1گزینه 

( 1402)اسفند  10مبحث 

𝐹𝑐𝑟های حدی کمانش خمشی، مقدار  در طراحی یک عضو فشاری براساس الزامات روش تحلیل مستقیم و نیز براساس حالت -1

یک از مقادیر باشد، طول این عضو فشاری به کدام  𝐼𝑃𝐵300برآورد شده است. اگر مقطع این عضو فشاری    0/5𝐹𝑦بحرانی برابر  

 تر است؟ زیر نزدیک

𝐹𝑦 = 240 MPa و E=2× 105 𝑀𝑃𝑎

متر  8.8(  4 متر  6.6(  3 متر  7.7(  2 متر  5.5(  1

حل: 

𝐹𝑐𝑟 = 0.5𝐹𝑦    و  𝜆𝐶 = 4.71√
𝐸

𝐹𝑦
= 136 

با فرض کمانش غیر الاستیک:

𝜎𝑐𝑟 = (0.386)
𝜆2

𝜆𝑐
2
 × 𝐹𝑦 ⟹ 0.5𝐹𝑦 = (0.386)

𝜆2

1362  × 𝐹𝑦 ⟹ 𝜆 = 116 ≤ 𝜆𝐶 

پس فرض صحیح بوده و طول عضو با داشتن مقدار لاغری آن قابل محاسبه است: 
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𝜆 =
𝐾𝐿

𝑟
⟹ 116 =

1 × 𝐿

7.58
⟹ 𝐿 = 879 𝑐𝑚 ≈ 8.8 𝑚 

است.  1ضریب طول موثر در روش تحلیل مستقیم برابر 

 صحیح است.  4گزینه 

متر است. های زیر است؟ در شکل ابعاد به میلییک از گزینهکداماساس مقطع پلاستیک شکل زیر مطابق  -2

1  )3875× 103 𝑚𝑚3

2  )3425× 103 𝑚𝑚3

3  )3120× 103 𝑚𝑚3

4  )3695× 103 𝑚𝑚3

حل: 

3× 30=50× 1 + 20× 2⟹ 90 = 90

تار خنثی پلاستیک در مرز بین بال پایینی و جان قرار دارد:

𝑍 = 30× 3× 1.5 + 50× 1× 25.5 + 20× 2× 51 = 3425 𝑐𝑚3 = 3425× 103 𝑚𝑚3

صحیح است.  2گزینه 

پیچشی  -های جانبی وجود دارد. مقدار ضریب اصلاح کمانش جانبیگاهتکیه  𝐶و    𝐴  ،𝐵در تیر شکل زیر فرض کنید در نقاط    -3

شکل و دارای دو محور تقارن فرض شود.  Iتر است؟ مقطع تیر یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام 𝐴𝐵تیر در ناحیه  

1  )1.59

2  )2.08

3  )1.14

4  )1.95

حل: 

∑𝑀𝐴 = 0⟹𝑅𝐵𝐿 = 1.5𝑞𝑢𝐿 ×
1.5𝐿

2

⟹ 𝑅𝐵 = 1.125𝑞𝑢𝐿

∑𝐹𝑦 = 0⟹ 𝑅𝐴 = 1.5𝑞𝑢𝐿 − 1.125𝑞𝑢𝐿⟹ 𝑅𝐴 = 0.375𝑞𝑢𝐿
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ترسیم دیاگرام برش و خمش: 

0.625

(𝐿 − 𝑥)
=
0.375

𝑥

⟹ 0.625𝑥 = 0.375L − 0.375x ⟹ 𝑥 = 0.375L 

𝐿 − 𝑥 = 𝐿 − 0.375L = 0.625L

𝑀
(𝑥=

𝐿
4
)
= 𝑅𝐴 ×

𝐿

4
− 𝑞𝑢 ×

𝐿

4
×
𝐿

8

⟹
0.375𝑞𝑢𝐿

2

4
−
𝑞𝑢𝐿

2

32
= 0.0625𝑞𝑢𝐿

2

𝑀
(𝑥=

𝐿
2
)
= 𝑅𝐴 ×

𝐿

2
− 𝑞𝑢 ×

𝐿

2
×
𝐿

4

⟹
0.375𝑞𝑢𝐿

2

2
−
𝑞𝑢𝐿

2

8
= 0.0625𝑞𝑢𝐿

2

𝑀
(𝑥=

3𝐿
4
)
= 𝑅𝐴 ×

3𝐿

4
− 𝑞𝑢 ×

3𝐿

4
×
3𝐿

8
 ⟹

0.375× 3× 𝑞𝑢𝐿
2

4
−
9𝑞𝑢𝐿

2

32
= 0 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 0.125𝑞𝑢𝐿
2

𝐶𝑏 =
(12.5× 0.125)𝑞𝑢𝐿

2

(2.5× 0.125 + 3× 0.0625 + 4× 0.0625+ 3× 0)𝑞𝑢𝐿2
= 2.083 ≤ 3.0

صحیح است.  2گزینه 

متری قرار دارند. فقط برای کنترل مقاومت برشی، در  4های عرضی در فواصل  کنندهدر تیر دو سر ساده شکل زیر، سخت  -4

 متر است. تر است؟ در مقطع تیر ابعاد به میلییک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام 𝑞𝑢حداکثر مقدار مجاز  𝐿𝑅𝐹𝐷طراحی به روش  

𝐹𝑦 = 360 MPa و E=2× 105 𝑀𝑃𝑎 

1  )343 𝑘𝑁 𝑚⁄

2  )154 𝑘𝑁 𝑚⁄

3  )206 𝑘𝑁 𝑚⁄

4  )229 𝑘𝑁 𝑚⁄

 حل: 

ها با توجه به تقارن بارگذاری برابر است با:گاه خواهد بود و مقادیر آن بیشترین برش ایجاد شده در تکیه
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𝑉𝑢 =
𝑞𝑢 × 12

2
= 6𝑞𝑢

𝑎

ℎ
=
4

1
= 4 > 3 ⟹ 𝑘𝑣 = 5.34

ℎ

𝑡𝑤
=
100

1
= 100 > 1.1√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 1.1√

5.34× 2× 106

3600
= 59.9 

⟹ 𝐶𝑣1 =
1.1

(
ℎ
𝑡𝑤
)
√
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
=
1.1

100
√
5.34× 2× 105

360
= 0.6

∅𝑉𝑛 = 0.9× 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣1 = 0.9× 0.6× 360× 1060× 10× 0.6× 10
−3 = 1236.4 𝑘𝑁

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 ⟹ 6𝑞𝑢 ≤ 1236.4 𝑡𝑜𝑛 ⟹ 𝑞𝑢 ≤ 206 𝑘𝑁 𝑚⁄

صحیح است.  3گزینه 

مختلط ناقص نشان داده شده است. اگر میزان عملکرد مختلط ناقصدر شکل زیر مقطع یک تیر دوسر ساده مختلط با عملکرد    -5

های زیر صحیح است؟ ابعاد روی یک از گزینهدرصد باشد، در خصوص موقعیت محور خنثی پلاستیک مقطع تیر کدام  50برابر  

 متر است.شکل به میلی

𝐹𝑦 = 240 MPa و 𝑓𝑐′ = 25𝑀𝑃𝑎 

 موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل دال بتنی قرار دارد. ( 1

 موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل جان تیر فولادی قرار دارد.( 2

موقعیت محور خنثی پلاستیک درست در محل اتصال دال بتنی به تیر  (  3

 فولادی قرار دارد.

موقعیت محور خنثی پلاستیک در داخل بال فوقانی تیر فولادی قرار دارد.(  4

حل: 

𝑉ℎ = 𝑚𝑖𝑛 {0.85𝑓𝑐
′𝐴𝑐   , 𝐹𝑦𝐴𝑠} = 𝑚𝑖𝑛 {0.85× 25 × 1500× 120  ,240 × 8450} × 10

−3 = 2028 𝑘𝑁

∑Qn =0.5× Vh = 0.5× 2028 = 1014 𝑘𝑁 

𝑎 =
1014 

0.85× 25 × 1500 × 10−3
= 31.8 𝑚𝑚

نیروی بتن فشاری:
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0.85× 25 × 1500× 31.8 × 10−3 ≈ 1014 𝑘𝑁

کل نیروی مقطع فولادی: 

𝐴𝑠𝐹𝑦 = 8450 × 240 × 10
−3 = 2028 𝑘𝑁

 فولادی بیش از مقطع بتنی است پس تار خنثی داخل بتن قرار ندارد.چون نیروی مقطع 

با فرض اینکه تار خنثی پلاستیک داخل بال بالایی قرار داشته باشد از برابری نیروها خواهیم داشت: 

∑𝐹𝑥 = 0  ⟹ (𝐴𝑠 − 𝐴1)𝐹𝑦 = 𝐴1𝐹𝑦 + 0.85𝑓𝑐
′𝑏𝑒𝑡𝑐

𝐴1 =
𝐴𝑠𝐹𝑦 − 0.85𝑓𝑐

′𝑏𝑒𝑡𝑐
2𝐹𝑦

𝐴1اگر  ≤ 𝑏𝑓𝑇𝑡𝑓𝑇   آنگاه محور خنثی در داخل بال فشاری قرار دارد که در آن𝐴1    مساحتی از مقطع فولادی است که تحت فشار

است.

𝐴1 =
𝐴𝑠𝐹𝑦 − 0.85𝑓𝑐

′𝑏𝑒𝑡𝑐
2𝐹𝑦

=
2028 − 1014

2× 240 × 10−3
= 2112 𝑚𝑚2

𝑏𝑓𝑇𝑡𝑓𝑇 ≈ 180× 13.5 = 2430 𝑚𝑚
2

پس تار خنثی داخل بال فشاری تیر قرار دارد.

 صحیح است.  4گزینه 

𝑃𝑢اتصال نشان داده شده در شکل زیر تحت اثر نیروی    -6 = 162 kN    قرار دارد. براساس روش𝐿𝑅𝐹𝐷    و فقط کنترل مقاومت

𝐹𝑦و    𝐸60تر است؟ الکترود مصرفی از نوع  یک از مقادیر زیر نزدیکفلز جوش، حداقل بعد محاسباتی جوش گوشه به کدام =

240 MPa   وE=2 × 105 𝑀𝑃𝑎 متر است. فرض شود. در شکل ابعاد به میلی

1  )12 mm

2  )8 mm

3  )15 mm

4  )10 mm

حل: 
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WUFدر شکل ناحیه اتصال گیردار )از نوع    - 16 −W  تیر به ستون )H    شکل در یک ساختمان با قاب خمشی متوسط نشان

های  که ضخامت تمامی ورقکافی است. در صورتی  mm 12های پیوستگی به ضخامت  داده شده است. از نظر محاسباتی برای ورق

های زیر است؟ ابعاد روی شکل  یک از گزینهها مطابق کدامپیوستگی یکسان در نظر گرفته شود، کمترین ضخامت قابل قبول آن 

 متر است. به میلی

1  )12 𝑚𝑚

2  )15 𝑚𝑚

3  )10 𝑚𝑚

4  )20 𝑚𝑚

حل: 

در تیرهای با اتصالات گیردار که در امتداد مورد نظر به هر دو وجه ستون متصل هستند  10-3- 3-3-10از بند  3طبق مورد 

 تر تیرها کمتر در نظر گرفته شود: درصد ضخامت بال ضخیم 75های پیوستگی از  ورق نباید ضخامت 

0.75× 20 = 15 𝑚𝑚 

صحیح است.  2گزینه 

(1403)مرداد  10سوالات مبحث 

تر  یک از مقادیر زیر نزدیکقابل تحمل توسط ستون نشان داده شده در شکل زیر به کدام  (𝑃𝑢)براساس روش طول موثر حداکثر بارنهایی   -1

 متر است. است؟ از مقادیر نظری ضریب طول موثر استفاده نمائیید. در مقطع ستون ابعاد به میلی

𝐹𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎    و   𝐸 = 2× 105  𝑀𝑃𝑎 

1  )3600 𝑘𝑁

2  )4500 𝑘𝑁

3  )4100 𝑘𝑁

4  )3300 𝑘𝑁
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حل:

𝐾𝑦 = 1.0    , 𝐾𝑥 =  (نظری ) 0.7

𝜆𝑚𝑖𝑛 = (
𝐾𝐿

𝑟
)
𝑚𝑖𝑛

 , 𝐴 = 24 × 34 − 20 × 30 = 216 𝑐𝑚2 

𝐼𝑥 =
1

12
[34 × 243 − 30 × 203] = 19168 𝑐𝑚4 

𝐼𝑦 =
1

12
[24 × 343 − 20 × 303] = 33608 𝑐𝑚4 

𝑟𝑦 = √
33608

216
= 12.47 𝑐𝑚    , 𝑟𝑥 = √

19168

216
= 9.4 𝑐𝑚 

𝜆𝑦 =
1 × 1000

12.47
≈ 80   , 𝜆𝑥 =

0.7 × 1000

9.4
≈ 74.5 

𝑚𝑎𝑥 (𝜆𝑦 , 𝜆𝑥) = 80 ≤ 𝜆𝑐 = 136 

𝐹𝑐𝑟 = 0.386
(
80
136

)
2

× 2400 = 1726 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

𝑃𝑢 ≤ 0.9 × 1726 × 216 × 10
−2 = 3355 𝑘𝑁

صحیح است.  4گزینه 

های عرضی باشد، کنندهشکل و جان لاغر است. اگر تیر در طول خود فاقد سخت  𝐼تیر فولادی نشان داده شده در شکل زیر دارای مقطع   -2

تر است؟ در یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام  ℎبرداری، حداکثر مقدار قابل قبول  های حدی مقاومت و بهرههای حالتبدون توجه به کنترل

 متر هستند. مقطع تیر ابعاد به میلی

𝐹𝑦 = 360 𝑀𝑃𝑎    و   𝐸 = 2× 105 𝑀𝑃𝑎 

1  )2/67 𝑚

2  )1/06 𝑚

3  )3/39 𝑚

4  )1/61 𝑚

 حل:

شکل داای با جان لاغر باید محدودیت زیر رعایت شود:  Iدر اعضای با مقطع   10مبحث   120در صفحه    13- 5-2-10از بند  2-طبق مورد ب

𝑎

ℎ
≤ 1.5 ⟶

ℎ

𝑡𝑤
≤ 12√

𝐸

𝐹𝑦




