
 

 1402محاسبات مهر سوالات 

نظا کا د    ابرخ شی ا    ل م را از   بازد  زکاار ونارر مشیا شی ا  در در سازة  کا ز ة ا ر ا رة ییررا ل م ور را را از  اا -1
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رس . ر ا رة ییررا ل م ور را    EIهز   بزد    ار ا در کا ز ة ا در ها د  سزة  ارم(    ا(  یراهز ازوً   بخ    بیر  شی   سو د  -2

 هزا ة ا  ررح رس ؟ ک رة ایزرتنظا ک د. اارمهز   نرز رة آثزر واییة د م  ا   ییررا ک ز  اک  سو د

 
 ( حداکثر تغییر مکان جانبی قاب )ب( بیش از حداکثر تغییر مکمان جانبی قاب )الف( است. 1

 ( در قاب )ب( تغییر مکان جانبی نسبی طبقة اول کمتر از حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی طبقة دوم است. 2

 ( حداکثر تغییر مکان جانبی قاب )الف( بیش از حداکثر تغییر مکان جانبی قاب )ب( است. 3

 ( در قاب )الف( تغییر مکان جانبی نسبی طبقة اول کمتر از حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی طبقة دوم است. 4
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را لینزت ثزنره ن ازد درده کااه رسا .  ةد و ثا ماةه  0 - 3در کا ز ة ا نیزا  ک سازشویزد وبا  ن  ساه لینه  ز ةوزد یشز ( ر اب     -3

1   ةد و ثا کازم ده  ار ا  w  بازد    ار ا 
3

را سازشویزد رسا . ر ا در ر ت یربرز ساوزیر   ولزدم ونارر باا خ از  ةد و ثا ماةه 

 ک رة باا خ رلیرشزد ر ا سازشویزد در ونز ز  رو  ن   ه اارم X زکاار  ارسازا ر ا رلًازت در رووارد   2/0ةمزمه در حا ونز و   ار ا 

)یا رس ؟ نزد ک ونزد ا ة ا / ) =1 0  

  
1  )71/2 2  )62/3 3  )17/4 4  )13/3 

 ### 
 T / K= → =0 3 10  

 u

I /
V / w / w

C /

=
=  =

=

1 0
0 2 3 0 6

0 2
  

 S

M
F

M
=  

 u u
w h

F V V / w
wh(

)


=  = =

+

+

3
3 3 0 3
1 6

2 3

  

 w h
F / w / w

wh( )


=  =

+ +2
2 0 6 0 2

1 2 3
  

 wh
F / w / w

wh( )
=  =

+ +1 0 6 0 1
1 2 3

  

 M / w / / w / / w / / w=  + + +  =0 0 3 12 8 0 2 8 8 0 1 6 8 6 08  

 M w ( / ) w / w=  + +   =
123

13 4 5 1 3 5 5 22
3

 

 F /
/

= =5
12 3 62
6 08

  



 

 « 2گزینة »

 

mلینه  ز ة ا شزا از حا در   5ردررا در ک سزشویزد  -4
 وجی ع رن رع وخوب(  زرهز  ه کاح ة ا ورزسیه کاه رس : 21000

kN=  وجی ع  زرهزا واد  ییزو  لینزت رة جیبه  زم ا ه غرا رة  ةد رس ب   5000

kN=1000  و ثا از رس ب  ةد 

kN=  وجی ع  زرهزا ةنا  ییزو  لینزت ا ه غرا رة  زم  2500

kN=  از  زر ةنا   زم 300

kN=  از  زر  ا   زم اوشطنة  ز  ا  ة زد  300

kN=  اششاه رة ن ع ةناهینبرموجی ع  زر و ثا د  ررهزا  800

kN=1500  رنارةهزوجی ع  زر و ثا د  ررهزا پرارو ن    دس 

یا  ک رة ونزد ا ة ا یزد ک زکاار ونارر نرا ا  اکا  پز ه ا ات پز ه  در حا ونز و   ه اارم  15/0ر ا سازشویزد   (C)ر ا باا خ ةمزمه 

) د. کده   در ر ا سطح ةورا رحارث و رس ؟ فاض اشرا سزشویزد فزقا ة اةورا    / ) =1 0 

1 )kN 1329 2 )kN 1242 3 )kN 1233 4 )kN 1338 

 

 w ( ) ( ) / ( ) / kw= + + + + + +  =5000 1000 1500 800 0 2 2500 300 0 2 300 8920  

 uV / kw=  =0 15 8920 1338  
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ونز و  شی   و رد نرزة را ز رفن   LRFDدر کا ز ة ا  ک ناد زد ثز    ز را ازا ف یدا ن ازد درده کااه رس . در لارح   ه ر ت    -5

هزا ناد زد ثز    زی   یارة ساان( لینه  ز ورز ری ز قارر یا رساا ؟ فاض اشرا رنویزا  زی   پز ه ک رة ونزد ا ة ا نزد کناد زد  ه اارم

 نظا نیزئرا.هزا قزئم رر وفصب  فاض نی ده   رة  ةد را زا ناد زد  ا پز ه  راد. هیچشرا ریصزم را زا رفن   هنی 

 ### 
1 )kN.m 20/0 2 )kN.m 24/0 3 )kN.m 17/0 4 )kN.m 27/0 
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در کایا ییارد سازشوه  Iاشرا قارر رسا   ک سازشویزد رة ن ع قز( شی ا  ف یدا وو سا   ز ازر اا وبا  ن   ا ر ا شز  ن ع    اشرئ   -6

اه  و رد  ا د ها  نه ییررار سازة  آد رر در هیرا کایا  ا ر ا شز  ن ع کا د. حارارا رریفزع وجزة ر ا سازشویزد رة ر ا یارة پز ه  ارا آد

II  یا رساا ؟ فاض اشرا در ها د  حزم   زرا ورزساایة نرا ا ةمزمه رة ةوزد یشز (  هزا ة ا نزد ک ک رة  ز شهنرز رحارث نی د.  ه اارم

اششا.  کاا د   جار اهزا ورزننز   وزنل   ارا حاا  قز( ر جزد نی یجا    ا د ها  نه رفزر ش   رة ر ت رسااوزیر   ولزدم رسااوفزده و 

اششاه  جزة شز    بااازد   ده   سااازشویازد فزقا ة اةورا رسااا    نرز  ات پز ة حارقز یلرراهیچشرا فاض اشراا در ها د  حزم  یشش و

 نرب .
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رسا  ن ازد درده کااه رسا  ارة   kN  90در کا ز ة ا  خ ا  رة قز( ف یدا اه ر ا آد ورز ای ر   پزر  ش در هز    ز  ةد حارارا   -7

کا د . چشزنچه  ز ی جه  ه ساطح  زر را ها قز(ر کاات  زر   ش رش  واد   ررد  ه یرا درة  ارا اشوام آثزر نزکا  رة ییررارت دوز رساوفزده و 

فاض کا در   kN/m  24  کاات  زر   ش رش  ةنا  نزکا  رة  زر  باواد  ا(ر  ز ی جه  ه ازر اا آدر    kN/m  16اکازوز  ةد یرا  B1لا   

V)ونز و  شی ا     اکا  و رد نرزة   LRFDدر لارح   ه ر ت   ,M )0 B)یرا لا    0 ةناه ارام رة  باواده فن  یر   زرهزا واده    1(

رنا   ریصازم یرا لاه  ه یا ش رها   د؟  زم   جزد یراهزا لاه وباونریز   ه ساو د   از کااههزا ة ا نزد ک ک رة  ز شه ز وویااز   ه اارم

 ووا هبوشا سو د  رادرر رس . ادر ک ز ر لزد  ه ورب 

  

1  )uV kN= 77  ،uM kN.m= 65  2  )uV kN= 87  ،uM kN.m= 65 

3  )uV kN= 87  ،uM kN.m= 94 4  )uV kN= 77  ،uM kN.m= 94 
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  وشطنه  ز شطا نبای  وو سا     ز ةوزد   II ک سازشویزد ف یدا رة ن ع قز( شی ا        ز ازر اا وبا  ن ر  رقر  ا ر ا شز  ن ع    -8

ثزنره وفا ض  رسا . ر ا ر ا سازشویزد در وشطنه  ز شطا نبای  ة زد سازشوه کا د   ةوزد یشز ( ر اب ر  ةد و ثا   0/1یشز ( ر اب   ار ا 

را   ن ع شز  وراز رحارث آد ییررا ن شاار در ر ت یربراز رساااوازیر   ولازدمر وناارر نرا ا  اکااا  پز ه حا در  چشاا در اااا رفزر ش  ماةه

  ز ا؟و 

1  )5 /12 2  )25 3  )20 4  )15 
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هز  رة سارباوم قز( شی ا  ف یدا ولی م  رساوفزده کااه رسا . در ا ری  اه ریصازم  هز اپز پ ر  ارا سازش   ک سازةه نییاررنا  م مه  -9

کاا د  زکااار حارارا رریفزع وجزة آد رة ر ا یارة پز ه  ه هز رة ن ع پرچ اا   ز ریصاازیت  رادرر فبشج ر اه در ورز رجار و یراهز  ه سااو د

 یا رس ؟ ک رة ونزد ا ة ا نزد کاارم

 متر 30(  4 متر   20(  3 متر 15(  2 متر  10/ 5(  1

 

 مجاز است.  m30حداکثر ارتفاع تا  2800کتاب، استاندارد  1 - 5طبق توضیحات جدول 
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ووا  ه  ا رت د  ساا وفصازر یر  رثا  زر واده اکازوز  ةد یرا      16در پیشة  ز شطا نبای  ة زد یراا در سازشویزد وبا  ن   ز دهزنة    -10

قارر دررد. ونارر  ات یرا نزکاا  رة نرا ا قزئم ةمزمه ا ا د بااا خ  در   kN/m  50     kN/m  40ةنا    ش رش   ا د بااا خ  ه یایرخ 

 یا رس ؟ ک رة ونزد ا ة ا نزد ک زه یرا  ه اارموواا رة ی ره 4فز بة 

1 )kN 130 2 )kN 76 3 )kN 65 4 )kN 36 

 

 uF / / / ( ) / kn / m=   + =7 0 6 0 3 1 0 40 50 16 Aو  2 /=0 3 
 ### 

 V / / / kN= −  =6 129 6 16 2 4 64 8  

 /
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16 2 16 129 6
2
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را ووفز ت در نظا  یرا ا. سارباوم سازة  یروزن  رة ن ع د  رر  زر ا سازةه وبا  ن  کا ز ة ا  رقر در کایا ییارد رر  ز د  سارباوم سازةه  -11

هیاره  ز د  رر  اکاا   وا آروه    ه   ساازة  ف قزن  رة ن ع قز( شی اا   وا آروة    ه  زکااا. ونارر نرا ا  اکاا  ةمزمه در یارة پز ه  ارا 

را  یا رسا ؟ کاار   یاارخ سارباوم  ه  ا رت د واحبه ک رة ونزد ا ة ا نزد کلارح  سازة  ف قزن   ه ر ت رساوزیر   ولزدم  ه اارم

  ده    ارا ها د  قبی   IIفارهم نی ده   ةوزد یشز ( یجا    ه دس  آواه نیز ا رفزر ش درده ک د. ةورا ن ع   فاض ک د. 1=

  
1 )kN 1725 2 )kN 2445 3 )kN 1045 4 )kN 1175 
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k)لینه ساخو  لینزت وطز   کا ز ة ا رسا . حارقز ساخو  جزنی  لینة ر م   4فاض اشرا در  ک سازشویزد وبا  ن     -12 )
اه   ارا آد 2

هزا ة ا رسااا ؟  ک رة  ز شهوجزة  زکاااار وطز   اارم IVرحارث ر ا سااازشویازد در وشزل   ز شطا نبااای  شرب  ة زد  ا ر ا ةورا ن ع  

 سزشویزد  ه مرزظ پرچ   وشظم فاض ک د.

  
1 )k 9 /0 2 )k 05/1 3 )k 875 /0 4 )k 

 

 طبقه نباید خیلی نرم باشد.

 /k / k k / k+  →  0 1
1 10 6 0 9  

 / k / k k
k / ( ) k / k

+ +
  → 

1 5 1 250 7 0 875
3

 و 
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هز    وش   هزا ف یدا ر ا پاساوزمقز(هزا ورزن   ک سازما  اشلو  شزن ن ازد درده کااه رسا  اه در آدر  در کا ز ة ا     رة قز(  -13

هزا قز( ف یدا یر   زر  رانا. ررنش ا ات در ررساوزا رفن   پزا ها اارم رة ساو داه هی رره یر  ف ازر جزنی  شز  هباوشا قارر و 

کاا در  و  فاض  ده   رة لاف  از ف اازر جزنی  شز   ا ها پاسااوزم اه ی ة ر آد وربر     kN 10     یر   زر   ش رش   ا  kN  10  واده

kN  72  رساا . فن  یر  رثا  زر وادهر  ا    ف اازر شز ر ونز و  شی اا  و رد نرزة  uM    ا ا د ی جه  ه نرا ا ور را  جی  لارح

 ؟یا رس پاسوزم  ه اارم  ک رة ونزد ا ة ا نزد ک

 
 

1 )kN 165 2 )kN 45 3 )kN 12 4 )kN 88 

 

 تغییر مکان جانبی در مفصل خمشی محل محور تقارن نداریم ، با توجه به تقارن سازه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

در  زد وفا ض رسا . حارقز   2 ارا ابره لینزت وباونا  ا شز  ن ع  h   رریفزع  w راماةهسازشویزد ساه لینه وبا  ن   ز  ةد و ثا    -14

در  ار ا  رو  ن  ونز م    2800ی رنا  زکاا یز ر ا سازشویزد  ا رسازا ر ت سازده کااه رساوزناررد چنار و  h اااض سازشویزد   ه d نبای 

  ده   فاض اشرا ر ا سازشویزد کاار   یةم  ارا ازر اد ر ت  uR=5در نظا  یرا ا.    25/0 زکاا؟ در ورزسایزت ةوزد یشز ( ر اب  رر 

سازده کااه رر دررد. هیچشرا فاض نیز را سازشویزد  ا ر ا ساطح ةورا  رقر   ده   در ورزسایزت رة  ةد کازم ده   شز  ر ا آد  اا  نظا  

 .ک د   ورزسیه مشیا  رو  ن  نبی   ه سطح ةورا وا نظا رس 

1  )5 /0 2  )55/0 3  )60/0 4  )45/0 

 u
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V W
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 u

I /
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F / V w / w
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=
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ووا  ز سربوم قز( شی    وش  وو س  در کیا ییارد اه  ا ر ا شز  ن ع  3حارقز با خ ةمزمه  ک سزةه وب  ن   ک لینه  ز رریفزع 15

II  شز ا   ارا نزحره   ده   جار اهزا    20/0قار رسا ؟ فاض نیز را ةوزد یشز ( یربرب  سازةه    هشاساة کا ز ة ا قارر دررد. حا در  چه

 اششا.هز ر جزد نی حاا  قز(

1)  23/0 2  )21/0 3  )171 /0 4  )197 /0 

 

 TS /=1 Aو  2 /=0 35  

 h h TV Cw k w C k S / / /= = + → =  =  =0 175 1 2 0 21  

 hk / A / / /=  =  =0 5 0 5 0 35 0 175 
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ووا رفزر ش  زفوه رساا . مشیا شی اا  ر ا یرا لاه    1.8ووا  ه   1.2   ه دی ب  رة xدر کاا ز ة ا فاض نیز را ل م لاه میه پز را  زم ا  -16

 ز ا؟ در ر ا لاه رو زد یجیر  ا   ج د درکوه    ه وشظ ر سی م  رنجزم ورزسیزت در   حا در  چشا در ا رفزر ش و rPنزک  رة  زر  ا  ا

 .در نظا  افوه ک د 1ییزو  کار   ونارر ؟ در ل م یاه  ار ا 

 

1 ) 55 2  )70 3  )125 4  )90 

 

 متر است  1.2حالت اول: طول طره 

∑ 𝑀 تکیهگاه  طره = 0 → 𝑀1 =
2𝑃𝑟1.22

2
= 1.44𝑃𝑟 

 می باشد.  rPمتر دارای برف  1.8تا  1.5و از طول   rP2متر دارای برف  1.5متر است. تا طول  1.8حالت دوم: طول طره 

∑ 𝑀 تکیهگاه  طره = 0 → 𝑀2 =
2𝑃𝑟1.52

2
+ 𝑃𝑟 × 0.3 × 1.65 = 2.745𝑃𝑟 

 

𝑀2

𝑀1
=

2.745𝑃𝑟

1.44𝑃𝑟
= 1.9 →  90 درصد افزایش
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 هزا ة ا  ررح رس ؟ ک رة ایزرتوواوا ر اارم 800ووا  ارا سطح رکیزم  30در شص ن رحارث  ک   د  ز ای   -17

 الزامی است.( برای این گود مطالعه کامل بررسی اندر کشش خاک و سازه در شرایط استاتیکی و دینامیکی 1

 کمتر باید حداقل دو برابر شود. 20های این گود نسبت به گودهای با عمق کمتر از  ( تعداد گمانه 2

 درصد افزایش یابد.  20متر باید   20های این گود نسبت به گودهایی با عمق کمتر از ( مقدار مجاز تغییر شکل 3

 درصد کاهش یابد.    20متر باید   20( مقدار ضریب اطمینان پایداری این گود نسبت به گودهای با عمق متر از 4

 

 30ص   1- 3- 3- 7بند   7مبحث 

 یابد.افزایش می  %50افزایش پیدا کرده و تعداد گمانه   %20کاهش، ضرایب اطمینان پایداری و مقاومتی   % 20ها تغییر شکل

 « 1گزینه »

 

 ؟نرب هزا ة ا  ررح  ک رة  ز شهسزم  اارمشص ن یربرز پز اررا   ییررا ک ز   دهزا و ق  اایوا رة  کدر  -18

 برای تحلیل گودهای موقت در نظر گرفتن بار زلزله الزامی نیست.( 1

 ( برای تحلیل پایداری گودهای موقت استفاده از روش ضرایب بار و مقاومت، مجاز است. 2

 ( برای تحلیل پایداری گودهای موقت استفاده از روش تنش مجاز، مجاز است.3

 در نظر گرفته شود.  1/ 5( ضریب اطمینان گودهای موقت برای پایداری کلی در هیچ شرایطی نباید کمتر از 4

 

 34ص   4 -  7  -3  -  3  -7بند   7مبحث 

 تحلیل پایدار گودهای موقت به هر دو روش تنش مجاز و حالت حدی، مجاز است. 

 برای تحلیل گود موقت نیازی به در نظر گرفتن بار زلزله نیست. 

 در نظر گرفته شود.  5/1صورت وجود ساختمان در حوزة ناپایدار، ضریب اطمینان باید  در  فن 

 « 4گزینه »

 

اششاه رساوفزده کااه رسا . در ا ری  اه  در لارح   ک د  رر سازة  نیییزد  ه  ا رت شز  وباطح رة وصازمح پت ساشوورک  ه اش ر وبابح  -19

 ک رة هز  ه  ا رت ة ا  زکاار اارماششاه ارا لارح  رة ر ت یشش وجزة رساوفزده کا د   باار خ رلیرشزد جزئ  در ونز و  ا ا ا  وبابح

 هز رس .اششاهکا  ازرشزنة سزةناه وببحنیز   ی یرای رنا  ه اش رد حارارا ونز و  ا    ونزد ا ة ا و 

 0/1با خ رلیرشزد فبزد  ر م و     ار ا  -

 3/1با خ رلیرشزد ش  کریرز    ار ا  -

 5/2با خ رلیرشزد شزت  ار ا  -

  2/1د ا   نزک  رة نصخ  ار ا با خ رلیرشزد آسرخ -

1  )utl/ T0 33   2 ) .utl/ T0 25
.   3  )utl/ T0 4   4  )utl/ T0 75   

 



 

 ult
a ult a ult

T
T T ( ) T / T

/ / / /
= → = =

  

1 0 25
1 1 3 2 5 1 2 3 9

 

 در نظر گرفته شود.  2/ 5تر از لازم نیست ضریب اطمینان بزرگ 

 ult
a ult

T
T / T

/
= =0 4
2 5
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قارر دررد ااه رة  ازرهازا ةنااه   واده نازکاا    uP   uVدرر وطاز   کااا از ة ا  اک پ  وشفاد   وا ر  وش  یرا  رثا نرا هازا باااا اخ  -20

 زکاار یشیز  ا رسازا اشوام میزتر حارقز  دلا   درجه  32رنا. در ا ری  اه شز  ة ا پ  رة ن ع ةه  ا  کااه  ز ةر  ة ر اط ز  درشب  کااه

cیا رس ؟  ةد وخص ن  وا  ک رة ونزد ا ة ا نزد کپ   ه اارم kN / m =  فاض ک د. 325

  

1  )B / m= 3 25   2  )B / m= 3 65   3  )B / m= 4 80   4  )B m= 4   

 

نیروی مقاوم در برابر لغزش  → 𝑆 = 𝑃′𝑡𝑎𝑛𝛿 → {
درجاریز  → 𝛿 = 𝜙

پیشساخته → 𝛿 =
2
3

𝜙
 

نیروی محرک در  برابر  لغزش → 𝑉𝑢 = 400 𝑘𝑁 

ضریب کاهش  مقاومت → 𝜙 = 1 

+ 1/2D :ترکیب بار 1/6L = 1/2W + 𝑃𝑢  (بارهای ضریبدار)
𝑆 = 𝑃′𝑡𝑎𝑛𝛿 = (200 + 1/2[25 × 𝐵 × 𝐵 × 1/1])𝑡𝑎𝑛32° ≥ 400𝑘𝑁 → (200 + 33𝐵2)0/62 ≤ 400 → 𝐵 ≥ 3/67 𝑚 

 « 2گزینه »

 

اه ورزرد ف ازر  ررده رة ووا  زکاار  ارا ر اورب   10ووا نبای   ه شز   6د  ررا  ه رریفزع  در کاار ط  اه حاا  اییررا کا ز رفن     -21

  زکا. اارم  ز شة ة ا  ررح رس ؟شز  در حزم  ورا  

 ( خاک پشت دیوار باید از نوع ماسة سست باشد. 2 ( خاک پشت دیوار باید از نوع ماسة متراکم باشد. 1

 ( خاک پشت دیوار باید از نوع رس نرم باشد. 4 ( خاک پشت دیوار باید از نوع رس متراکم باشد. 3

 

 56صفحه   7مبحث 

 x
/

H


= =

10 0 00167
6000

  

 خاک ماسه متراکم  خاک در حالت محرک 

 « 1گزینه »

 

 هزا ة ا  ررح رس ؟ ک رة  ز شههزا  شز    ز اً  اارمدر و رد سزشویزد -22



 

ها اگر ساختمان فقط دارای طبقه روی زمین بوده و ارتفاع طبقه از روی کلاف زیر دیوار یا پی بتنی تا زیر سقف برابر  گونه ساختمان ( در این 1

 متر در نظر گرفت.میلی 250توان برابر ای را میباشد، ضخامت دیوارهای سازه  4

متر اجرا نمود، به شرطی   5ها را در دو طبقه با ارتفاع هر طبقه برابر توان این نوع ساختمان ( با تعبیة کلاف افقی اضافی در داخل دیوارها، می2

 بوده و در تراز سطح زمین اجرا شده باشد.  زیرزمین که ساختمان فاقد

 تواند به صورت خشکه چینی با سنگ انجام شود.ها اجرای شالودة میگونه ساختمان ( در این 3

توان در انتهای هر قست از سقف یک کلاف افقی مجزا در  متر باشد، میمیلی 500ها اگر اختلاف سطح در طبقه برابر  گونه ساختمان ( در این 4

 ای از یکدیگر جدا ننمود.اختلاف سطح دارند، اجرا نمود و دو قسمت را از طریق درز لرزه دیواره حدفاصل دو قسمتی که 

 

   112صفحه   1-3-5-5-8بند   8« مبحث 1گزینه »

لاغری  ≤ 15 →
4000

𝑡
≤ 15 → 𝑡 ≥ 266 𝑚𝑚 

 106صفحه   2-4-5-8بند   8« مبحث 2گزینه »

 تعبیه کلاف اضافی ارتباطی با زیرزمین ندارد

 109صفحه   1-2-5-5-8بند   8« مبحث 3گزینه »

 اجراء شالوده بصورت خشکه چینی مجاز نیست

   107صفحه   4-4-5-8بند   8« مبحث 4گزینه »

اختلاف  سطح  در طبقه {
≤ 600 𝑚𝑚 → [درز انقطاع یا  کلاف افقی مجزا]

> 600 𝑚𝑚 →                        فقط درز انقطاع
 

 « 4گزینه »

 

 ؟نرب هزا ة ا  ررح  ک رة  ز شههزا  شز   وببح اارمدر و رد سزشویزد -23

 است.  4ها، در طراحی به روش مقاومت نهایی مقدار ضریب رفتار برابر  ( برای تعیین نیروی زلزله این ساختمان 1

( در در طراحی اعضای بنایی مسلح، کمترین مقاومت خمشی اسمی در امتداد عضو نباید کمتر از یک چهارم حداکثر مقاومت خمشی اسمی  2

 در امتداد عضو باشد. 

بیشتر باشد، حداکثر مقدار مجاز خیز تحت بارهای   (d)برابر عمق مؤثر آن  8ها زمانی که طول دهانة تیر از  گونه ساختمان ( در این 3

بردرای مرده و زنده برابر  بهره 
240
l   طول دهانة تیر(=l .است ) 

درصد صختی جانبی طبقه باید توسط دیوارهای باربر برشیس تأمین  80ها، در تراز هر طبقه، حداقل گونه ساختمان ( در تحلیل و طراحی این 4

 شود.

 

 8.مبحث 

(1  )𝑅𝑢 = 𝑅𝑢پذیری ویژه،  دیوار با شکل  4 = 𝑅𝑢پذیری متوسط و دیوار با شکل 3/5 =  پذیری معمولیدیوار با شکل  3

(2  )𝑀𝑟 𝑚𝑎𝑥 ≤ 4𝑀𝑟 𝑚𝑖𝑛   

(3)allow able
L

L d → =8
600

    

(4  )𝐾𝑤𝑎𝑙𝑙 ≥ 0/8𝐾𝑇 , 𝐾𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 ≤ 0/2𝐾𝑇   
 

 « 3گزینه »



 

 

   ز ونطر رفن  کا ز ة ا اه ونارر آروزی رهزا قزئم   رفن    m  4  رریفزع    m  5/2در  ک د  رر آجاا  ز وصازمح  شز   وبابح  ه ل م    -24

ی رناا  هازا ة ا و  اک رة  ز شاه ار ا ونازد ا آروازی رهازا حاارقاز د  رر  ازکاااار ااارم  5/0 ار ا     5/1 اه دسااا  آوااه رة لارح   اه یایراخ  

 ووا رس .هز  ه ورب اش رد آروزی رهزا قزئم   رفن  وشزسخ د  رر  زکا؟ در ک ز رنارةه ه

  

1  )A : @ mm,B: @ mm 10 300 8 150   2  )A : @ mm,B: @ mm 10 200 10 250 

3  )A : @ mm,B: @ mm 10 200 10 300   4  )A : @ mm,B: @ mm 10 125 8 150 . 

𝜌𝑣 = 1/5𝜌𝑚𝑖𝑛 = 1/5 × 0/0007 = 0/00105 
𝜌𝑣 + 𝜌ℎ ≥ 0/002 → 𝜌ℎ = 0/00095 
𝑑𝑣 ≥ 10 𝑚𝑚 

𝜌𝑣 =
𝐴

S × 𝑡
=

𝜋102

4
S × 350mm

= 0/00105 → 𝑆 ≤ 213 𝑚𝑚 

𝜌ℎ =
𝐵

S × 𝑡
=

𝜋102

4
S × 350mm

= 0/00095 → 𝑆 ≤ 249 𝑚𝑚 

 

 « 2ترین گزینه »نزدیک

 
 

 ارا  aرسا . حارارا  دلا قز ز قی م    mm200 ک  ب   ساریزن  د  ررا ی شزم  درررا ونطر کا ز ة ا    دلا ای د  ا  افره  ار ا   -25

ووا  یا رسا ؟ ر لزد ر ا کا ز  ه ورب  ک رة ونزد ا ة ا نزد کرا  زر ا رساوفزده نی د  ه اارمهز در د  ررهزا سازةهاه  و رد رة ر ا  ب  آد

 رس ؟

 
1  )mm  70 2  )mm  100 3  )mm  93 4  )mm  75 

t ( 1( مجموعه ضخامت جان یا پوسته در هر امتداد )بلوک سیمانی توخالی نوع 1)
/ t mm a / mm


 →  → 0 3 30 93 33

400
 

a ( مساحت هر فضای خالی نسبت به مساحت کل 2)
/ a mm


 → 



100 0 0125 75
900 150

  

a ( مساحت فضای خالی به مساحت کل 3)
a mm

 
 → 



3 100 1 100
400 150 2

  

 a
/ a mm

 
 → 



3 100 0 35 70
400 150

  



 

 a mm→  70 75  
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ک ز اه در یلررا نبی  سخو  شی   ونطر   Tک نار سطح ونطر یرا ر زا و ةوزد  وادرم ک ز ة ا اه  ه ل ر هم  -در سربوم یرا   -26

a)یرا  ه درم   کا د. هیچشرا فاض  ووا   ده   درم د لافه فاض و وواوا ر رسا ؟ در کا ز ر لزد  ه ورب ازر اد دررد. حا در  چشا ورب  1(

 ووا رس . 6نیز را ل م دهزنة آةرد یرا  ار ا 

  

1 ) mm 2 26925 10   2  )mm 2 27425 10   3  )mm 2 25425 10   4  )mm 2 26175 10   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 
 ### 

 S =  +  + 550 250 500 150 600 800 

 mm=  2 26925 10   

 « 1گزینة »

 

 

 

 

 

را قز ز قی م  زکااار  ه اش رد  ک ا اا  وربهساازةا ر ا یرا  هاه وام ارا آد (h)در یرا  وش  کاا ز ة ار حارارا رریفزع ونطر یرا    -27

  برزر نزجرز رس . Pآثزر نرا ا وویا  یا رس ؟ فاض اشرا  ةد  رحا ل م یرا در ونز به  ز  ک رة ونزد ا ة ا نزد کاارم

  
1 )L 4 /0 2 )L 25/0 3 )L 2 /0 4 )L 5 /0   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 ای فاصلة بین دو مقطع یا لنگر خمش صفر باید حداقل دو برابر ارتفاع عضو باشد. در اعضای میله 

 h h /   =
l l

l2 0 25
2 4

  

 « 2گزینة »



 

 

پذ اا ة زد ن ازد درده کااهزسا  اه درررا ونطر وباوطرب    ده   نبای  ساطح ونطر در کا ز ة ا نیزا د  د  رر  اکا   وش   ز کا ز  -28

tآروزی رهز در ها د  رووارد رفن    قزئم   r(P ,P رساا  ر ا ونز و   ات رساای  ها د  د  رر وبااز ا  زکااا. نباای    007/0ها د  د  رر   (

نظا  یا رسا ؟ رة رثا  زر وری را  ا ونز و   اکارص  اا  یز ة ا نزد کا  رة  ز شه   ه اارم2   ه باخزو  د  رر ا1باخزغی  د  رر ا

fک د.  وا رة ن ع ولی م  رس .  MPa,f MPa= =1 230 400  

 
1  )3 /1 2  )2 /1 3  )1 4  )1 /1 

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 n c C yt CV C CrV ( f s f )A / f A =   + + 0 66  

 w
c

w

h /
/

/
 =   =

l
13 75 2 0 17
5 5

 ( 1دیوار ) 

 w

w

h /
/

/
= = =

l
8 75 1 59
5 5

 ( 2دیوار ) 

 w
c

w

h
/ / ( ) / = − =

l
0 49 0 16 0 235  

 { {

/
/

C C yt cr
C yt cr

/
/

C cr
C cr

a f s f )A
( ac f s f )A

min min (

/ f A
/ f A


   + +  + + 

= 
  

 


64444744448
644474448

2
1

2
1

4 087
3 73

0 2350 17
0 660 66

 

 cr

cr

A t/
/ /

A / t
 = = = 1

2

1

2

4 087 1 09 1 1
3 73
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در ورز ریصزم  xساو د ا ا د یرا   درررا ساو د ورزن  وطز   ک ز ة ا  یر  رثا نرا ا ةمزمه در رووارد   -فاض اشرا در سارباوم درم   -29

ر جزد کااه رسا . حارقز چه ورزرد رة ر ا مشیا  ز ا رة لا   رثا نرا ا  اکا  اه رلار  ساو د   uMدرر نزوولزدم  درم  ه ساو د مشیا باا خ

tکاا د  ز رثا شا ا رة وااز   آد  ه سااو د وشونز  ادد؟ در ااض و ثا درم  وش   در درم ر جزد و  ty /   +0   ده   ای  و ثا  006

 ووا   ده   درم د لافه فاض ک د.فاض ک د. در ک ز ر لزد  ه ورب  mm 300درم  وش   ار ا 



 

 

1  )u/ M0 55   2  )u/ M0 65   3  )u/ M0 35   4  )u/ M0 45   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 
yاستفاده   تواننمی  3 - 10 - 9از مقایسة اصلاحی جدول   /+  + + →2 0 008  

 b mm= + =1 500 300 800  
 b mm= + =2 900 300 1200  

 f u u/ ( f )M / M
b

( )
b

 = =  = − =

+ 1

2

1 0 647 1 5 0 353
21
3

  

 « 3گزینة »

 

 

 

هزا درجزر ز  ا د غً   ز یشگ  باوه رساوفزده کااه رسا . در لارح   ه ر ت لاح   ارا لارح   ک کازم ه وطز   کا ز ة ا رة کایر  -30

u(Pدرر  ونز و ر  ارساازا اشوام کاایر در  ار ا نرا ا ور را ف اازرا  ا د در نظا  افوا مشیار حارارا نرا ا ور را بااا خ قز ز  (

یا رسا ؟ کاار   شز  ش (   سارباوم رجار    ز ارفر  ش ( فاض کا د. در کا ز  ک رة ونزد ا ة ا نزد کیریز ی سا  کایر  ه اارم

yووا رس . ر لزد  ه ورب  cf MPa,f MPa= =400 30  

 
1 )kN 12600 2 )kN 11350 3 )kN 6930 4 )kN 14180 

 



 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 
{u max C y S yP / / ( / f ( A A A f ) kN





−
 


=    − + = 

2

2

800
4

40016 2530
4

0 55 0 8 0 85 6930  

 « 3گزینة »

 

در  ک یرا  وش  وا  ط  ه  ک قز( شی ا  ولی م  در نزحرة ا ا ا    در ورز قطر آروزی رهزا یر  ا اش نزکا  رة شیشر نرا ا    -31

اه در نزحرة ا ا ا  در اا  رش رة نرا ا  اکا  نیز   و ج د در ونطر رسا .  ارا آد  20 اکا  ونز م ونطر در ورز قطر آروزی ر  ه رنارة  

قطر آروزی رهزا ا ا ا  وجزة  زکاار اً ه  ا ینورا آروزی رهزا اابا  ربازف  ا ه  ا رت شزو ت  ز د ر را  در رنویزا وربیادهزا قطر  

 ک رة در رووارد ل م ا اا  حارارا فز اابة وربیادهزا ااباا  رة   ا یا در ر ا نزحره وطز   اارم  d  75/0کاااه در نز ة  ه ل م حارقز 

در اا از آروزی رهزا ا ا ا    ده   در نزحرة    5/37هزا قطر کااه در نزحرة ا ا ا  هزا ة ا رسا ؟ فاض نیزئرا ورزرد آروزی ر ز شه

xو رد نظا  C wV / f h d0  رس . 2/0هز در نزحرة و رد نظا    رة رس . هیچشرا فاض اشرا  ه مرزظ ورزسیزی  فز بة شزو ت 33

1  )
d

min( , mm)300
4   2  )

d
min( , mm)300

2   3  )
d

min( , mm)600
2   4  )

d
min( , mm)600

4   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 s C wd
d

V / f b S min{ , }  0 33 600
2

  

 : آرماتورهای تحت کشش ناشی از خمش نباید در ناحیهء کشش قطع شوند مگر در حالتی که 5 - 2 -6 - 11 -9بند 

 
{b

/

d d
S

B
 =

0 375

8 3
  ،wr

yt

/ bA
( )

S f

0 41

Vnو   uQ / V1 33  

 d
S min{ , mm}  600

3
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 هزا ة ا  ررح رس ؟ ک رة ایزرتهزا شی    وش  اارماشوام  ات در نزحرة ریصزم یرا  ه سو د قز(در شص ن  -32

 شود. های خمشی ویژه تعیین میهای خمشی متوسط براساس ضوابط قابقاب uV( مقدار 1

 شود های خمشی ویژه تعیین میضوابط قابهای خمشی متوسط بر اساس قاب uV( مقدار  2

 شود. های خمشی معمولی تعیین میهای خمشی متوسط براساس ضوابط قابقاب uV( مقدار  3

4  ) 

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 شود. های خمشی معمولی تعیین میقاب خمشی متوسط براساس ضوابط قاب  V0مقدار  

 « 3گزینة »

 



 

فاض نیزئرا  ارا لارح  را ازا  ک سازةه  وش  رساوفزده ر ت شاپز   ا با     شا  رمزرو  رسا . در ر ا ر ت نبای  ونز و  ف ازرا    -33

cr(fو ثا  وا   ک رة پذ اا ام وطز    ز اارمکاا زهزا  ز پ ذ اا ة زد  ه ونز و  ف اازرا و ثا  وا در ساازةههزا  ز کاا زدر ساازةه (

 هزا ة ا رس ؟ ز شه

1  )8 /0 2  )25/1 3  )1 /1 4  )75/0   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 ضرب شود.  8/0باید در ضریب  ceFمقاومت فشاری مؤثر به دست آمده  1 - 2 - 8 - 3ب  - 9مطابق بند 
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وطز   کا ز ة ار در ونطر  ک یرا  وش   ارا ای ر م مه  ک حفا  وباوطرب  کا ز ر جزد کااه رسا . ونز و  شی ا  رسای  ر ا ونطر  ه   -34

نظا فاوزئرا.  یا رسا ؟ رة رثا آروزی رهزا نزحرة ف ازرا اآوزی رهزا ل م  ف قزن   در ونز و  شی ا   اا  ک رة ونزد ا ة ا نزد کاارم

 ووا رس .هبوشا. در ک ز ر لزد  ه ورب  S 400  ف ید وربیادهز  30C  وا ولی م  رة رد 

  
1 )kN.m 295 2 )kN.m 275 3 )kN.m 250 4 )kN.m 325 

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 
 ### 

 d mm= 430 
 BC mm  فرض 200

 s y

C w

A f
mm

f b /




= =
  

2400 25 400
4 154

0 85 30 200
  

 فرض صحیح است. 

 C
n s y

B
M A f (d ) ( ) kN.m

T


= − =   − 

2400 25 154400 430 275
4 2
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 ک یرا  وش  وطز   کاا ز ة ا یر  مشیا شی اا  قارر دررد.  ا د در نظا  افوا رثا آروزی رهزا نزحرة ف اازرا اآروزی رهزا ل م    -35

ووا   زکشا. در ک ز ر لزد  ه ورب و   S  400  ف ید وربیادهز    30C زکا؟  وا ولی م  رة رد   هزا ة ا  ررح و  ک رة  ز شهر اارمف قزن  

 رس .



 

  

1  )t ty /   −0 003
   2  )t ty  

   3  )ty t ty /     +0 003
   4  )t ty /   +0 003

   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 s y
C

C w

A f
B / mm

f b /

 

= = =
  

3

4
4 300 400

126 72
0 85 30 350

 

 
}

{C

y /

/
B d B /

/ +

= =
+ 

380

0 835

0 003 126 72
0 003

  

 
y

/ /
/ /

/
+

 
  = − + =

0 003 38 0 8350 003 0 0045
126 72

  

 y / /+   + =0 003 0 005  

 y /+   =0 002   
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ای  اب  آد ونطر فاض کا در وبازح  و ثا در یلررا    9/0را کا ز ة ا ر ا در ها ونطل  رة کازم د ر ای  و ثا  ار ا در کازم د  پبه  -36

 یا رس ؟ ک رة ونزد ا ة ا نزد کونز و   اک  رسی  د لافة ر ا کزم ده  ه اارم

 

1  )/ h227 36   2  )/ h211 16   3  )/ h27 2   4  )/ h214 4   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 {
h

bod ( / h) / h / h +    = 24 0 9 2 0 9 2 14 4
5

 



 

 bod ( / h / h) / h / h +   =
123

24 2 2 0 9 0 9 11 16 

bod تر است.تر بحرانیکوچک  
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  300حارارا ونارر وجزة باا خ ر اًح رنارةه  ارا ورزسایة ونز و   اکا  د  لافة ینورا کااه ی سا   وا در  ک درم  ه باخزو     -37

sآروزی رهزا  اکا  آد  ار اکااه ی سا  ووا اه یشش  اکا  رسای  ینوراورب  cv / f =0 هزا ة ا  ک رة  ز شهرسا ر وطز   اارم 29

 هز  ه ل ر ازوز ینورا کاه رس . شاا شزو ترس ؟ فاض نیزئرا رمزروزت  ا  ط  ه جزئرزت

1  )85/0 2  )9 /0 3  )95/0 4  )1 

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 3 - 3 - 5 - 8 - 9مطابق بند 

 r yt Cr
C C

yt yt

A f / f bA b
/ f / f

bo S S f f


 =  = 

0 00 29
0 29 0 17 

  در نظر گرفته شود. 1تواند می Sبنابراین  
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uدر کا ز ة ا نبای    -38

u

V

V
uدر نزحرة ریصازم یرا  ه ساو د در قز( شی ا  وو سا   ه نبای    

u

V

V
یصازم یرا  ه ساو د در قز(  ردر   

mm500نظا کا د. ر لزد یرا  ار ا شی ا     ه چه ونارر رسا ؟ در ها د  حزم  رة آثزر نرا ا  اکا  ساو د  اا    ر لزد ساو د  500

mm700 ار ا  y ووا رس . فاض ک د. در ک ز ر لزد  ه ورب   700 cf MPa,f MPa= =400 30  

  
1  )25/1 2  )9 /0 3  )1 /1 4  )8 /0 

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 

s yu

u n

s y

u S y

A fV
( )
QV / V

/
V / A f

( )
QV / A .f

= =
0

0 75
0 9

1 25
0 85
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هزا   ک رة  ز شه حارقز قطا و رد نرزة آروزی ر  اکا  ی ة ر کااه در ررساوزا و رةا  ز ور  ل م  یرا ایر  کا ز ة ا وطز    ز اارم  -39

 ووا رس .ورب ة ا رس ؟ در ک ز ر لزد  ه 

  
1  )10   2  )12   3  )14   4  )16   

 

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 
 ### 

 rh
w

A
/ b / /

S


 =  =



2

2

2 140 0025 1 5 1 54
4 200
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ووا ایه رة پز را ساازةه یز  زیا د  رر  ه ل ر و ثا ردروه دررد در   5/16پذ اا ة زد  ه رریفزع  ونطر ای و   ک د  رر  اکاا   ز کاا ز  -40

را لارح  کااه رسا  اه در آد  ک ونطر  رارن   ارا شیش    زرهزا ور را  ج د    نهکا ز ة ا ن ازد درده کااه رسا . ر ا د  رر  ه

دررد   در ر ا ونطر  رارن  نباای  ونز و  و رد نرزة نزکاا  رة رنار اشش مشیا شی اا    نرا ا ور را  ه ونز و  لارح  نظرا آد  ار ا 

رسااا . فن   از ر ا رلًاازتر در ونطر  رارن  ر ا د  ررر حاارقاز چاه وناارر وربیاد ل م  د یا  از اا  اه وربیادهازا و ج د در ونطر   95/0

cیا ا  ز شه  ه پزسخ رر رنوخز( نیزئرا. ووا رس . نزد کورب  ای و  ربزفه ک د؟ ر لزد ر ا ک ز  ه yf MPa,f MPa = =30 400  

  

1  )mm23100   2  )mm21300   3 4 ( صفر  )mm22500   

 
 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

wها در دیوارهایی که در آن

w

h


l
/wاست باید در  2 l0 از هر دو انتهای دیوار   15

y

/ f

f

0  درصد آرماتور طولی قرار دارد.  5



 

 
{ {

Cw
w

w y

/ fh
/ / h mm

f




= = →    =l

l
2

500600

400

0 516500 2 75 0 15 3081
6000

 

/wآرماتور    mm= →l0 15 900 12  

) ها باید اضافه شود.گوشهکل آرماتوری که به   ) / mm


− =
2

212 143081 2 2467 48
4
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ووا ها زه  ورب   1500هز  ز د ر راهزا در ا ا سااو د  ه قطا  حارقز ونارر آروزی ر ااباا       یةم در نزحرة  رارن   ارا د رپر   -41

uP kN= ونازد ا ة ا نزد اک  اااا.  اه ااارم  20000 رة  آروازی ر اابااا  رر   اک  پ کاااش  ووا فاض اشراا.  ورب   50یا رسااا ؟ 

c ytf MPa,f MPa = =30 400  

1  )@ mm18 80   2  )@ mm20 80   3  )@ mm20 100   4  )@ mm16 75   

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 u y C

D mm

P kN / A f / kN

mm







=

= =

= 2

2 30

1500
4

1500
20000 0 3 15904 312

50
 

 

y C

ch yt

s C
u y C S

C yt

u
f

yt ch

A f
/ ( ) /

A f

d f
P / A f P max / /

D S f

P
/ k /

f A

 
− =


  

 → =  =



=
+

2

0 45 1 0 005

0 3 0 12 0 009

0 35 0 0133

  

 C
f f

f
k / k




= +   =

30

0 6 1 1
175

  

 ch

( )
A / mm

 −
= =

2
21500 100 1539380 4

4
  

 b

c
S min{ d , ,s } 16

4
 

 

Sd
/ /

S
   = → 



2 21400 200 0113 5 03 5
80

    

 « 4گزینة »

 

 ک   ارا ایزنش در  افرة قز(  ه اارم ABساو د   (k)در قز( ف یدا کا ز ة ار  ارسازا ر ت ل م و ثا ونارر باا خ ل م و ثا    -42

 یا رس ؟رة ونزد ا ة ا نزد ک



 

  
1  )40/1 2  )89/1 3  )13/2 4  )67/1   

A

B

/ EI

LG
/ / ( / ) /EI

/ k /
L / /

/ EI
G /

L



= =
  + + +

 =
+ +


= =

;

1 5 3
2 9

1 6 9 2 25 4 9 2 25 7 50 5 2 13
9 2 25 7 5

1 5 3 2 25
2
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ووا رساا .  یز ة ا رساا ؟ در کاا ز ر ولا  ه ورباا ک رة  ز شهمشیا پًسااورک ونطر ن اازد درده کاااه در کاا ز ة ا وطز   اارم  -43

yF MPa= 360  

 
1 )kN.m 1122 2 )kN.m 1224 3 )kN.m 816 4 )kN.m 1537 

 
 ### 

 x ( x) x cm +  = − +   =30 3 1 60 20 3 5 
 Z / / / /=   +   +   +  30 3 6 5 5 1 2 5 35 1 17 5 20 3 36 5  

 Px cm ,M kN.m− = =   =3 43600 3400 3600 10 1224   
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   ارسازا فن    LRFDدر ا ری  اه یرا کا ز ة ا در ساایزساا ل م ش د رة ویزر جزنی  ازف   اش ردرر  زکاار  ز رساوفزده رة ر ت   -44

u(qاشوام ونز و  شی ا ر حارارا  زر  باواد  نیز     یا رسا ؟ رة  ةد  رحا  ک رة ونزد ا ة ا نزد کقز ز یریز ی سا  یرا  ه اارم (

yFنظا ک د   ل م یرا  ا  MPa=  ووا رس .رس . در ک ز ر لزد  ه ورب  240

  

 

 

 

1 )kN/m  225 2  )kN/m  325 3 )kN/m  250 4 )kN/m  300   

 

 سازه متفاوت است. 
 ### 

u جانبی کافی ضفع فشرده دارای بار  u u u uM q q M q=   −    =200 600 200 100 60000  

 u u uM / kt q q / kg / m / kN / m       =0 9 6345 2400 60000 13705200 228 4 228 42  

 b E
/ /

t /
= =  =

12 4 8 0 38 11
2 5 46

 کنترل فشردگی مقطع )بال(  

 
w y

h E
/

t f
= 75 3 76  

 Z / / / / cm=    +    = 32 25 2 5 38 75 2 38 75 1 19 375 6345  
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 زه جزنی  رسا .  ه رةرا چه ونارر  یرا درررا ی ره C   Dر  Bر  Aسازد  کا ز ة ا در ننزط   در یرا د  ساا  -45
q

q
1

2
باا خ ر اًح ایزنش    

b(Cپرچ ا   -جزنی    نظا نی ده   فاض اشرا یرا درررا د  ور ر ینزرد  ار ا  ک ش رها   د؟ رة  ةد  رحا ل م یرا  اا  BCدر نزحرة    (

 رس .

  

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

 
 ثابت یا برابر صفر باشد. Cو  Bباید لنگر بین دو نقطة 

 ### 

 A D D

q a
M R ( q a ) R (q q ) = → + → = +

2
21

2 1 2
90 40 20

2 12
  



 

 CM = →0 
 ### 

 D C C C

q q q q
R q a M M a a q a M a a→  − = → = + − → = +2 2 2 2 2 21 2 1 2

2 2
10 4

20 2 2
6 3 6 3

  

 BM = →0 
 ### 

 D B B B

q q q q
R q q a M M a a q a M a a→  − = → = + − → = +

22 2 2 2 21 2 1 2
2 2

5 25 5
5 8 8

12 3 12 3
  

Bبارگذاری نداریم.   BCدر ناحیة   CM M⎯⎯→ =   

 
q q q q q

( )a ( )a q q
q

+ = + → = → =2 21 2 1 4 1
1 2

2

5 4
4 4

12 3 6 3
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رسا .  uVرساوفزده ن ا د  ار ا هزا اابا   اششاهفاض اشرا ونز و   اکا  رسای  یرا کا ز ة ا در حزمو  اه در ل م آد رة ساخ   -46

یا   ک رة ونزد ا ة ا نزد کاششاه هزا ااباا   ه اارم ار ا کاا د. حارارا فز اابة سااخ   5/1اه ونز و   اکاا  رساای  ر ا یرا  ارا آد

yFرسااا ؟ حاز  ارساااز ر   اد  اا د در نظا  افوا ایاز وراارد ا ااا ااا  واانظا   ده     MPa= رسااا . فاض اشراا فاز اااباة  240

 ووا رس .هزا ااب  در ل م یرا   بزد رس . در ک ز ر لزد  ه ورب اششاهسخ 

  
1  )mm  1500 2  )mm  1200 3  )mm  1000 4  )mm  800 

 

 است.   34/5کننده برابر برای حالت بدون سخت Vk2مقدار   126ص  5 - 6 - 2 - 10براساس رابطة 

 V

w y

k Eh /
/ / /

t f

 
= =  = =

51200 5 34 2 10120 1 1 1 1 73 3
10 240

  

V داریم: 4 - 6 - 2 - 10بنابراین طبق رابطة 
V

y

w

k E/ /
C /

h f

t

= = =
1 1 73 3 0 61

120
  

m کننده:در حالت بدون سخت y w VV / f A C=
1

0 6  

 در حالت دوم: 
{ {n n V VV / V C / C / / /

 

=  = =  =
2 1 1 1

1 5 1 5 1 5 0 61 0 917  

 V
V

k/
/ k

 
 =  =

52 101 1 0 917 12
120 240

  

 V
a

k / a mm
a h

( )
h

 = + =  =  =
2

55 12 0 845 1014  
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  فاض اشرا یرا وخوب  ن ازد درده کااه در حزم  ر م درررا ایب اد وخوب  ازوز رسا . ر ا ل م ر ا یرا نصا( کا د احزم  د م     -47

هزا و رد نرزة در حزم  د م نباای   ه حزم  ر م ورخهیچشزد یرا درررا ایب اد وخوب  ازوز  زکااا   پیشزا و ثا ییر  ن شار یلارد از  ز



 

ورخ   ونارر  زر  باواد    ش رش  اشا؟ در ها د  حزم  و اخصازت ونطر ف یدار باخزو  درم  وش ر و اخصازت  زچه ونارر ییررا و 

   بزد فاض ک د.

  

 

 

 

1  )1
4

 شود.( دو برابر می4 شود.( نصف می 3 کند.( تغییر نمی 2 شود.برابر می  

 

 مبحث دهم داریم:  21 - 8 - 2 - 10و   20 - 8 - 2 - 10مثبت قرار دارند بنابراین طبق روابط دو تیر دو سر مفصل بوده و تحت لنگر 

 y s
h

C C

f A
V min

/ f A


= 

0 85
  

 ( صحیح است. 2ها ثابت است و گزینة )میخگل نیز ثابت است. بنابراین نیاز برش برای  SAکند. همچنین تغییر نمی CAدر حالت دوم  
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یا ا ونارر قز ز  یا رسا ؟  زر  ک رة ونزد ا ة ا نزد ک ه اارم uPفن   ارسازا اشوام ونز و  ج تر حارارا ونارر قز ز قی م   -48

ucFقی م وی ا وانظا   ده    MPa= yF ز   St  37ووا رساا . ف ید وصاااف  رة ن ع رساا . در کاا ز ر لزد  ه ورب   420 MPa= 240 

 فاض ک د.

  
1 )kN 309 2 )kN 410   3 )kN 477 4 )kN 433   

 

 wL / cm
sin

= =
o

20 23 09
60

  

 u nw VR f L=   

 /
nwf / ( / sin ) / kJ / cm=   + =1 5 20 6 420 1 0 5 60 353 5  

 {nR / / / kN−



=      =235335 23 09 0 707 1 10 0 75 433  
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در کا ز ة ا ریصازم شی ا  ا رادرر  ساو د  ه کازم ده در  ک قز( شی ا     ه ن ازد درده کااه رسا . مشیا نزکا  رة حزم   زر ذررا    -49

DMواده  ار ا  kN.m=100 ر مشیا نزکا  رة حزم   زر ذررا ةناه  ار اLM kN.m=   مشیا نزکا  رة حزم   زر ذررا ةمزمه  ار ا  50

EM kN.m=150 یا رسا ؟ فاض اشرا مشیا  ک رة ونزد ا ة ا نزد کدسا  آواه رسا . ونز و  شی ا  و رد نرزة ا( ساو د  ه اارم ه

yFنزکا  رة  زر ةناه چه در ونارر   چه در باا خ  زر غراقز ز ازهش   ده     MPa= وانظا   ده   LRFDرسا . ورزسایزت  ه ر ت  240

   ونز و  شی   و رد نرزة ا( سو د در رووارد ور ر ق ا سو د وانظا رس .

  
1 )kN.m 620 2 )kN.m 680 3 )kN.m 650 4 )kN.m 516 

 

D
M

L H y y

E

M kN.m

M kN.m M min{ / R f Z }

M kN.m

=


= = 
 =

100
50 1 1 1
150

  

 / / kt / kN.m, /−   = −  =41 1 1 2 2400 2149 10 680 8 3 0  
 M / Kt kN.m= + +  =1 2 100 50 3 150 620  

 min{ , / } 620 680 8  

 

WUF)ن اا  ج کا   وطز   کا ز  ة ا در  ک قز( شی ا  ولی م   ارا ریصازم  رادرر نرز  ه ساو د رة ریصازم وباونرم ین     -50 W)− 

uqرساوفزده کااه رسا . ر ا ونارر  زر  باواد    ش رش  نزکا  رة حزم   زر ذررا واده  ار ا   kN / m=   ونارر  زر  باوا    ش رش    40

Lqنزکا  رة حزم   زر ذررا ةناه  ار ا   kN / m= IPF زکاا   ونطر ساا   20 ونز و   اکا    LRFD زکاا. در لارح   ه ر ت   400

یا رسااا ؟ فاض اشراا  ازر ةنااه چاه در وناارر   چاه در باااا اخ  ازر غرا قاز از اازهش   ده    اک رة ونازد ا ة ا نزد اکو رد نرازة یرا  اه ااارم

F MPa=1 240  

 ### 
1 )kN.m 210 2 )kN.m 336 3 )kN.m 166 4 )kN.m 380 

afWثابت تهی مولی و احتمال   w=  D L/ q q kN / m =1 2 68  

 rIPE M / / q kN / m−→ =     =4400 1 1 1 2 130 240 10 414  

 mr mL
V / kN

L

 
= + = + =2
2 2 2 414 68 5 2235 6

2 3 2
  

 

هاز در قاز( ویازر شااا کااااه هییارا      کااا از ة ا ر ا ونطر را ااازا ویازر شااا رة ن ع ق ل  کااا از ن ردکااااه   ده   در آد -51

cr yF / F=0  یا رس ؟ ک رة ونزد ا ة ا نزد کرا زا ویزر شاا  ه اارم creF زکار ونارر  75



 

  

1  )y/ F0 81
   2  )y/ F0 75

   3  )y/ F0 87
   4  )y/ F0 94

   

yRبرای مقاطع شکل   /=1 44   

 

y y

cre y er y y

R f

F R f / / f / f



= =  ;1 25 0 75 0 94  

 

در قز( ویزر شاا کاا   ر ارا کا ز ة ا    -52
M

e /
V

= 4

4
2 )رسا ر حارارا ییررا و زد جزنی  ریساورک لینه نزکا  رة ةمزمة لاح   1 )4 

 یا رس ؟هزا ة ا نزد ک ک رة  ز شهقی م  زکار  ه اارمقز زاه د ررد پًسورک یرا پر نا  ارا آد

  
1 )e  05 /0 2 )e  025 /0 3 )e  15 /0 4 )e  020 /0 

 max / / / / rad = −  =0 176 0 06 2 1 0 05 

 P max P P P
L e / e

/ / e
eh e C

+ 
 =  =   =   =



2 3 150 05 0 06
1

  

 
d e e

e e P
e P

C =  = 
→  =  + 

 =  

4
4  

 P
e P e

/ e
/ e


  =  → = = =

0 063 0 02
3 3
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سازةا ر ا قز(  رساوفزده کااه رسا . ر ا در وام  RBSهز رة ریصازم  رادرر در  ک قز( شی ا  ف یدا    ه  ارا ریصازم یراهز  ه ساو د  -53

c زفوه وام ن اااه  زکااا   ونارر نزحرة ازهش / bar=0  زکااا. در  زد  اا رت ییررا و زد جزنی  نباای  لینزت اه رة یربرز قز(  ه  15

 دس  آواه رس   ز ا حارقز چشا در ا رفزر ش  ز ا؟



 

  
1  )6 2  )6 /6 3  )33/3 4  )10 

 

f f

f

h h

/ / b/
/

b b


 = = + =

0 04 0 150 6 1 1 06  

 

را   ده    اافز  یر  کاا  کا ز ة ا یر  نرا ا ور را ف ازرا قارر دررد. فاض اشرا  زد ساو د غرا زر ا ماةهرا سازشوهونطر جلیه  -54

x زرهزا ثنب  قارر دررد. بار خ ل م و ثا ر ا سو د  ار ا  yK K /= =1 ووا رس . ونز و  ف زرا رسی  ونطر   0/6  ل م سو د  ار ا  0

  ورزسایزت  ه   235Sووار ف ید رة ن ع ورب   10یا رسا ؟ باخزو  جچارر  ونطر هزا ة ا نزد ک ک رة  ز شه احباخ ارب نر یا  ه اارم

 ووا رس ؟و رد نظا رس . در ک ز ر لزد  ه ورب  LRFDر ت 

  
1  )3017 2  )3352 3  )3710 4  )4136 

 

/ . / /
−   −

=  → = 
660 8 1 2 10 30 18 1 40 40 8 8 40 8

1 2350 1
 کنترل فشردگی مقطع  

crE مقطع ؟؟؟؟ کمانش موضعی و کمانش خمشی باید بررسی شوند.چون  ?=  

 L
C cr

min

k
/ / / kg / cm

r /

 
 = =   =  = → =

6
21 600 4 1046 9 4 71 137 2 6 2013

12 8 2350
 

 min min(r)I cm ,A cm
 

 = = − = =  −  =
3 3

2 260 30 18 18 28899 60 30 58 28 176
12 12

  

 minr / cm= =
28899 12 8
176

  

 r  =
235058 43
2103

rو   / = 20 8  

 y ef ef
r e

cr cr cr

f f f
b b( C )

f f f
   → = − 11  

 eb ( / ) qr ( qr) /= −  = → − =
2217 2217601 0 2 78 60 48 11 06
2103 2103

 

 cr gA A / / / cm= −   = − = 211 06 2 1 176 20 86 153 88  

 nP / / kN kN−=   = →2103 155 16 10 3262 6 3236  

 



 

در ساو د ة ار  ک ساو د  ز ونطر وخوب  پدا کااه  ز  وا ن ازد درده کاه رس . ر ا  ارا ینورا ونز و   ات ل م  و رد نرزة رة و زنرزم    -55

هرز   ک رة  ز شه ه اارم uVحارارا ونارر  LRFDچبایشا    را  وا   ف ید رساوفزده کا د.  ارسازا فن  ر ا ولرزرر در لارح   ه ر ت  

yووا رس . ریصزم یراهز  ه سو د وفصب  هبوشا. یا رس ؟ در ک ز ر لزد  ه ورب ة ا نزد ک cF MPa,f MPa= =240 25  

 
1 )kN920 2 )kN184 3 )kN1840 4 )kN230 

 

y شود: که نیروی برش تیر مستقیم به مقطع فولادی وارد می با توجه به آن 30 - 8 - 2 - 10براسا رابطة  s

ne

f A
V P ( )

P
= −2 2 1 

 : 1 - 8 -2 - 10طبق جدول 

  مقطع فشرده است. 
y

E
/

f

− 
=  =

300 2 20 13 2 26 65
20

  

no برای مقاطع پرشده با بتن داریم: 2 - 2 - 8 - 2 - 10بنابراین طبق بند  pP P= 

 s
p y s C C sr

C

E
P f A C f (A A )

E
= + +2  

 A ( ) / ( ) N= − +  =2 2 2240 300 260 0 85 25 260 6812500  

 u u

( )
V V ( ) / V

−
 = − =

2 2

2
240 300 26010 1 2 1

6812500
  

inL داریم:   33 - 8 - 2 - 10طبق رابطه  mm= +   =400 2 2 300 1600  

 in
t

F / /
H


= = = 2 2

2100 202100 0 466 0 7
300

  

 bP ( ) mm=  −  =4 300 2 20 1040  
 nR / / kN =    =0 5 1040 1600 0 466 390  

 u u/ V V kN  2 1 390 185  
   وجود داشت تقریباً هم شبیه بودند. 55دو تا پاسخ برای 

 

حارقز قطا   LRFDدر ریصازم ری ز   کا ز ة ا در  ا ری  اه ساطح  ات شزرا نزحرة دنارنه کااه قارر  یرادر در لارح   ه ر ت    -56

هز رسوزناررد هبوشا. فاض اشرا ریصزم رة  ک لا    ده   ووا   ده   س ررخاارم رسا ؟ ر لزد ر ا ک ز  ه ورب   325Aوشزساخ پر  رة ن ع 

Dهز درررا ایب اد  ک  اکه هبوشا افن  رة  رق ریصزم رسوفزده کاه رس   پر  LP kN,P kN= =50 70  



 

  
1  )18M 2  )22 M 3  )16 M 4  )20 M 

 

 uP / D / kN= =  =
1

1 4 1 4 50 70  

uPحاکم است   / D / L / / kN= + =  +  =
2

1 2 1 6 1 2 50 1 6 70 172   

 uT ( ) / kN.m−= +  =3172 50 80 10 22 36  

 PV
A d d

 
= = =

 


3 3

2 2
172 10 172 10 36500
6

6
4

  

 d
J ( ( )) d


=  + + =

2
2 2 2 250 2 4 50 100 43196

4
  

 y
ex

T /
V

J d J

 
= = =

6

2 2
22 36 10 100 51762

43196
 

 x
ey

T /
V ( ) ( )

J g J J J J J

 
= = =  + + =2 2

2 2 2 2 2 2
22 36 16 50 25881 25881 36500 51762 81021

43196
 

 برای ظرفیت برش داریم:  9 - 9 - 2 - 10با توجه به جدول 

/مناسبات   / d / M
J

     →2
810210 75 0 55 800 15 7 16  
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رر در نظا  یرا ا. ر ا ل م یرا د   ار ا کا در  ارسازا ورزسایزت دقر  ونز و  شی ا  رسای  آد   240IPEیرا لا  کا ز ة ا رة ونطر   -57

yE زه ویزر جزنی  ناررد.  ز ا؟ یرا  ه جز ی رهحا در  چشا در ا ازهش و  MPa,F MPa=  =52 10 240  

  
 یابد. ( کاهش نمی 4 درصد  17(  3 درصد  40(  2 درصد  50(  1

 

rs x x p r/ mc,S cm ,Z cm ,L cm,L cm = = = = =3 33 17 324 367 137  IPE 240:مشخصات مقطع   495



 

 b, J / cm ,L cm= =212 9 300 
 bC /→ =1  تیر لمره  0

 P b rL L L   حالت اولb(L cm)= 300  

 P r

x y

M / k .m

/ S f / f / kr.m

−

−

 =   =


=    =

6

2

367 2400 10 88 08

0 7 0 7 2400 324 10 54 43
  

 n
/

M [ / ) / / )( )] / kr.m
/ /

−
= − − =

−1
3 1 3788 08 88 08 54 43 72 76

4 45 1 37
 

 b b rL cm L L= → 
2
300  

 cr
/

F / ( ) / kg / cm
/ /

( )
/

  
=  +   =



2 6
2 2

2

2 10 12 9 6001 0 078 1330 74
600 324 23 02 3 17
3 17

  

 nM / / kN.m−=   =
2

61330 74 324 10 43 11  

 / /

/

−
 = − %43 11 72 76 100 60

72 76
   

 

 P1 زکاار  ه رةرا چه ونارر  EIنظا کا د    ابیر  شی ا  ییزم را از   بازد    ار ا  در یرا کا ز ة ا ر ا رة ییررا ور را را از  اا   -58

  ار ا  فا ش رها   د؟ Dجز   قزئم ننطة ر جز هP احبخ 

  

1  )
5
4   2  )0 /1 3  )

9
8   4  )

8
9   

)Dباشد  با هم برابر می P1و  Pبار  2ناشی از  Dجایی نقطة جابه ) =0  

 L
D L

P L L
(P L ) ( ) =   +   

2
1 21 1 2
2 3 2 2 2 3

  

 PL PL PL

EI EI EI
→ + =

3 3 35
3 12 12

 

 D

P LL
(P L L )

EI

−
 =    =

1

3
1

1
1 2
2 3 3

  

  D D

PL PL
P P

EI EI
 +  = → = → =

1 2

3 3
1

1
5 50

3 12 4
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  EI ار ا  افا ش رها   د؟  ابیر  شی ا  ابرة را از    ABجز   رفن  در  سا  ا ا   جز ه xکا ز ة ا  ه رةرا چه ونارر  ارا   در سازة   -59

 نظا ک د.هز  ا   ده   رة ییررا ل م ور را آد



 

 

1  )
L

2
3   2  )

L
5
6   3  )

L
1
2   4  )

L
1
3   

 

Lتر از باید بزرگ  xبرابر صفر شود، مقدار  ABکه خیز وسط تیر برای این

2
 باشد.  

 C C
L

M M P(x ) = → = −0
2

  

 C

L L L
P( ) (P(x )( )

EI EI

−
 = −

2 2
2 2 20

3 2
 

 L L L
x x→ = − → =

5
3 2 6
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جز   رفن    چشا  ار ا جز ه1در سازة  ا Aجز   رفن  ننطة  نظا کا در جز هدر کا ز ة ار ر ا رة ییررا ل م ور را را ازا قزئم  اا   -60

   رس ؟2در سزة  ا Aننطة 

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

 

  

 PL

EI
 =

3

3
 (1 ) 

 

L
P( )

PL

EI EI
 = =

3
32

3 24
 (2 ) 

 

L
P( )

PL

EI EI
 = =

3
32

3 24
 (3 ) 

  

گاه جایی در راستای افقی را داشته باشد، اما به دلیل صلیب اتصال امکان دوران ندارد. لذا آن را معادل یک نگیهامکان جابه C، نقطة 2 - 2در سازه 

 گیریم.گیردار برشی درنظر می
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EI− −


 =  +  = → =
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1

2 2 1 2 2
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4
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