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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

3m 

8m 
3m 

3m 

3m 

 

متری  10مانی گسیختگی برشی خاک زیر پی که حاوی خاک نرم تا عمق در طراحی پی منفرد ساخت -1

.𝟐کننده است. احداث ساختمان با گودبرداری به عمق باشد، تعیینمی متر همراه است. چنانچه فاصله  𝟓

ترین گمانه متر باشد، حداقل عمق مورد نیاز عمیق 8آزاد بین دو پی مجاور با ابعاد سه متر در سه متر برابر 

 باشد؟ز سطح زمین چند متر میا

1) 8.5     2 )5.5    3 )7    4 )6 

 1پاسخ( گزینه 

مقررات ملی ساختمان: اگر ظرفیت باربری زمین و گسیختگی برشی خاک زیر پی  7از مبحث  2-5-3-2-7مطابق بند 

 شد. با 1.5𝐵تا  Bهای ظرفیت باربری باید بین کننده باشد، عمق گمانه با توجه به نظریهتعیین

 

 

8𝑚 > (3 + 3)𝑚    ⇒ 𝐵 عرض پی   = 3𝑚 

 زیر پی باشد.  6mاز مبحث مقررات ملی ساختمان، حداقل عمق گمانه باید  6قسمت  4-5-3-2-7با توجه به بند 

 متر گودبرداری داریم:  2.5𝑚در صورت سوال حداقل عمق مورد نیاز گمانه از سطح زمین را خواسته که با توجه به اینکه 

2.5 + 6 = 8.5𝑚  عمق گمانه از سطح زمین 

 صحیح است. 1بنابراین گزینه 

 پذیر و بدست آوردن تنش زیر پی کدام روش صحیح است؟های انعطافبرای تحلیل پی -2

 (، با مقدار یکنواخت، مشروط بر اینکه پی به همراه روسازه تحلیل شود. Ksسازی خاک به صورت فنر )شبیه (1

 (، با مقدار یکنواخت Ksسازی خاک به صورت فنر )شبیه (2

 ها ترین نتایج آنو انتخاب بحرانی 0.8Ksو  Ksو  1.25Ks(، با سه مقدار Ksسازی خاک به صورت فنر )شبیه (3

 ها(، با تغییرات لازم مقدار آن در زیر سطح پی متناسب با نشستKsسازی خاک به صورت فنر )شبیه (4
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 4پاسخ( گزینه 

 ها خواهیم داشت: مقررات ملی ساختمان برای تحلیل آن 7از مبحث  2-6-4-7پذیر با توجه به بند های انعطافبرای پی

اما لازم است به نکات  سازی کرد( شبیهKsبه صورت فنر )توان خاک را می پذیربرای تحلیل سازه پی انعطاف 7-4-6-2

 ذیل توجه شود: 

 ارگذاری صفحه و یا آزمایش فشارسنج با اصلاحات لازم به دست آید. های معتبری مثل باز آزمایش Ksالف( مقدار 

متناسب با نشست اتفاق افتاده باید تغییر باشد و در تمام سطح زیر پی صحیح نمی Ksب( انتخاب مقدار یکنواخت برای 

 شود. ها توصیه میو افزایش سختی در لبه کند

 باشد. ( صحیح می4بنابراین گزینه )

های بنایی مسلح، حداقل طول قابل قبول قسمت بحرانی در بالا و پائین ستونی به ارتفاع اندر ساختم -3

.𝟐آزاد  𝟒𝟎𝟎متر و مقطع  𝟗 × 𝟒𝟎𝟎 𝐦𝐦 ر تهای زیر نزدیکمتر به کدام یک از گزینهبرحسب میلی

 است؟

1) 200    2 )400    3 )500    4 )800 

 3پاسخ( گزینه 

مقررات ملی ساختمان: طول قسمت بحرانی در بالا و پایین ستون نباید کمتر از  8 از مبحث 1-1-5-4-8مطابق بند 

 بیشترین مقادیر زیر در نظر گرفته شود: 

 الف( یک ششم ارتفاع آزاد ستون 

 متر میلی 450ب( 

 ج( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون 

= max{
1

6
× 2900𝑚𝑚, 450𝑚𝑚, 400𝑚𝑚} = 483.3𝑚𝑚  قسمت بحرانی حداقل طول 

 باشد.( صحیح می3های موجود گزینه )با توجه به گزینه
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

وده یک ای است که شالموقعیت زمین محل احداث یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف به گونه -4

درصدی زمین باید به صورت پلکانی اجراء  5متر، به علت شیب میلی 350متر و ضخامت  12دیوار به طول 

متر فرض شود، حداقل حجم شالوده این دیوار به کدام یک میلی 450رض کرسی چینی شود. چنانچه ع

تر خواهد بود؟ )پلکانی کردن شالوده با کمترین تعداد پله و با طول مساوی برای های زیر نزدیکاز گزینه

 هر پله در نظر گرفته شود(.

1) 3m3    2 )4.5m3   3 )6m3    4 )6.5m3 

 2 پاسخ( گزینه

 مقررات ملی ساختمان خواهیم داشت: 8از مبحث  5-5-5-8مطابق بند 

{
عمق حداقل شالوده = 500𝑚𝑚                                                                    

عرض حداقل شالوده = 1.5 برابر عرض کرسی چینی = 1.5 × 450 = 675𝑚𝑚
 : مطابق مورد )پ(  

{
 
 

 
حداقل هم پوشانی شالوده  = 600𝑚𝑚                        

حداکثر ارتفاع هر پله  = 300 𝑚𝑚 با توجه به شیب و =

12000𝑚𝑚 ×
5

100
= 600𝑚𝑚 (𝑜𝑘) پلکان  2برای 

 : مطابق مورد )ب(   

 

 ها یکسان است داریم: و با توجه به صورت سوال که گفته شده طول شالوده

= (12 × 0.5 × 0.675) + (0.6 × 0.3× 0.675) = 4.2𝑚3  حداقل حجم شالوده 

 باشد. صحیح می 2های موجود گزینه با توجه به گزینه

0.6m 
0.6m 

12m 

0.5m 

0.5m 

0.3m 
0.3m 

 %5شیب 

(0.675m )عرض شالوده 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

ود، جرم شدر آزمایش جذب آب یک نمونه سنگ که برای اجرای ساختمان با مصالح بنایی استفاده می -5

.𝟏𝟏قطعه سنگ خشک  𝟓𝐤𝐠  𝟏𝟒بوده و بعد از جذب آب به. 𝟔𝐤𝐠  رسیده است. این مقدار جذب آب

.................. 

 در صورتی که سنگ، آهکی متخلخل باشد مجاز است. (1

 در صورتی که سنگ، رگی باشد مجاز است (2

 در صورتی که سنگ، آهکی متراکم باشد مجاز است. (3

 در صورتی که سنگ، توف باشد مجاز است. (4

 4پاسخ( گزینه 

های ، سنگ%5های رگی حداکثر مقررات ملی ساختمان جذب آب سنگ 8قسمت )ب( از مبحث  3-4-2-2-8مطابق بند 

تعیین شده است  %30ها حداکثر و در مورد توف %25های آهکی متخلخل حداکثر ، سنگ%15آهگی متراکم حداکثر 

 بنابراین داریم:

صحیح است  4گزینه 
14.6−11.5

11.5
× 100 = %27  درصد جذب آب نمونه سنگ  →

دیوار سنگی، حداکثر ضخامت مجاز ملامت های بنایی غیرمسلح، در صورت استفاده از در ساختمان -6

 تر است؟متر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیکبرحسب میلی

1) 25     2 )30     3 )40     4 )50  

 3پاسخ( گزینه 

 مقررات ملی ساختمان داریم:  8( مورد )پ( از مبحث 6قسمت ) 1-6-5-6-8مطابق بند 

  ( صحیح است.3راین گزینه )بنابمتر است. میلی 40حداقل ضخامت مجاز ملات 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

P 2k A 

B 

L, EI 
P 

k 

2k فنر موازی
     

جابجایی یکسان 

A   هدر نقط

L 

P

3
 

𝑃𝐿

3
 

 

𝐤در قاب شکل زیر چنانچه  -7 =
𝟑𝐄𝐈

𝐋𝟐
ها به کدام یک از مقادیر زیر باشد. مقدار لنگر خمشی در پای ستون 

 تر است؟نزدیک

1) 
PL

3
 

2) 
PL

2
 

3) 
2PL

3
 

4) PL 

 1پاسخ( گزینه 

سر مفصل )عضو دو نیرویی یا خرپایی(  باشد. با توجه به آنکه فنر محوری همانند یک عضو دوسازه از نوع متقارن می

 توان گفتشود و از طرفی مینماییم در واقع طول میله نصف میکند، زمانی که اقدام به نصف کردن سازه میعمل می

توان آن را همانند ی نصف شده میدر سازه 2kشود بنابراین با جایگزینی یک فنر به سختی سختی فنر معادل دو برابر می

 وازی دانست و خواهیم داشت: دو فنر م

 

𝑘 == ستون یکسر گیردار  AB)سختی معادل ستون  =
3𝐸𝐼

𝐿3 ) 

 

𝐹𝐴𝐵 =
𝑘

𝑘+2𝑘
× 𝑝 =

𝑃

3
⇒ 𝑀𝐵 =

𝑃

3
× 𝐿 =

𝑃𝐿

3
 (AB)نیروی وارد بر ستون  

 ( صحیح است. 1بنابراین گزینه )
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝛼 F 

3L 

4L 

 

ر زیاد فرض شود و سطح مقطع عضو مورب ها بسیادر قاب شکل زیر اگر سختی محوری تیر و ستون -8

 تر است؟باشد، مقدار سختی جانبی قاب به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک 8برابر 

1) 0.072 AE

L
 

2) 0.12 AE

L
 

3) 0.16 AE

L
 

4) 0.128 AE

L
 

 1پاسخ( گزینه 

غییر یر شکل در این سازه تتوان گفت تنها عامل تغیهای سازه دو سر فصل هستند )اعضای خرپایی( بنابراین میتمامی المان

های نهایت است، بنابراین باشد. از طرفی با توجه به صورت سوال سختی تیر و ستونهای ناشی از نیروی محوری میشکل

توان گفت تنها عامل تغییر شکل، تغییر شکل محوری بادبند و در نتیجه تنها عامل سختی جانبی سازه، بادبند است. می

 سازند خواهیم داشت:می αل که با راستای نیرو زاویه برای سختی اعضای مای

𝑘′ = 𝑘𝑐𝑜𝑠 2𝛼 =
𝐸𝐴

𝐿
𝑐𝑜𝑠 2𝛼 =

𝐸𝐴

5𝐿
× (

3𝐿
5𝐿
)

2

= 0.072
𝐸𝐴

𝐿
 

 

 ( صحیح است. 1در نتیجه گزینه )

 جزوه کلاسی مطابقت با: 

د بررسی قرار گرفته و در جزوه های حضوری در آموزشگاه کلید عمران بارها مورشبیه این سوال در کلاس

 و در تصویر زیر مشاهده می شود: مربوطه نیز مشاهده می شود
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

m B 

20
kN

m
 

A 

 )سازه متقارن( +

B 

20
kN

m
 

A 

m 

 )سازه پادمتقارن(

20
kN

m
 

m B 

20
kN

m
 

+ (1) 

 )نیمه سازه متقارن(

(2) 

 )نیمه سازه پادمتقارن(

m B 

20
kN

m
 

m 
B 

20
kN

m
 

 الف()

M𝐵 

2.5m 

M𝑚 B 

5m 

M𝐵 

M𝑚 = 𝑀𝑚1 +𝑀𝑚2  

0 

 

تر است؟ تمام جنبه کدام یک از مقادیر زیر نزدیک 𝐤𝐍.𝐦برحسب  ABلنگر خمشی در وسط تیر  -9

 ( یکسان بوده و در شکل ابعاد به متر است؟EIاعضاء دارای صلبیت خمشی )

1) 79.2 

2) 43.5 

3) 37.5 

4) 32.6 

 ها و استفاده از جمع آثار قوا خواهیم داشت:با استفاده از تقارن و پادتقارن در سازه 3پاسخ( گزینه 

 

 

 

 

 

( را با توجه به روابط خطی و استفاده از روش نرمی محاسبه نماییم 1ی )در سازه mبنابراین کافی است مقدار لنگر در نقطه 

 را حذف نموده و خواهیم داشت: Bی نقطهکه برای استفاده از روش نرمی قید لنگر در 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝜃𝐵
𝐿 = 𝜃𝐵

𝑅 معادله سازگاری :     

20(2.5)3

3𝐸𝐼
−
𝑀𝐵(2.5)
𝐸𝐼

=
𝑀𝐵(5)
𝐸𝐼

→ 𝑀𝐵 = 25 𝑘𝑁.𝑚 

∑𝑀𝐵 = 0 ∶ 20(2.5)(2.5

2
) − 25 −𝑀𝑚1 =  (الف: معادله تعادل برای ) 0

→ 𝑀𝑚1
= 37.5 𝑘𝑁.𝑚 

 ( صحیح است.3بنابراین گزینه )

  جزوه کلاسیو  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

حل شده و همچنین در آزمون آزمایشی های حضوری در آموزشگاه کلید عمران این سوال در کلاس عینا

 آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید:

 

 

 

 

 

 کدام یک از عبارات زیر صحیح است؟ -10

صورتی که تهیه طیف طرح ویژه ساختگاه ضروری باشد و مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه بیش از مقادیر طیف در  (1

 گیرد. طرح استاندارد باشد، مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه بدون هرگونه کاهش ملاک طراحی قرار می

تردیدی وجود داشته  IIو  Iمین نوع در تعیین مقدار طیف طرح استاندارد اگر در انطباق مشخصات محل ساختگاه بین ز (2

 باشد، در این صورت انجام مطالعات ویژه ساختگاه الزامی است. 

 تر از مقادیر طیف طرح استاندارد است.  مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه همواره کوچک (3

 تر از مقادیر طیف طرح ویژه ساختگاه است.مقادیر طیف طرح استاندارد همواره کوچک (4

 1 پاسخ( گزینه
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

نسبت ضریب بازتاب یک ساختمان با خطر نسبی زیاد و با زمان تناوب یک ثانیه و زمین نوع چهار به  -11

ضریب بازتاب یک ساختمان با خطر نسبی زیاد و با زمان تناوب یک ثانیه و زمین نوع یک به کدام یک از 

 تر است؟مقادیر زیر نزدیک

1) 1.0 

2) 1.12 

3) 2.5 

4) 2.75 

 3پاسخ( گزینه 

{

خطر نسبی زیاد −

− T = 1 Sec   
تیپ   IV خاک −

2800نامه آیین 2-2جدول 
→            {

To = 0.15
Ts = 1     
S = 1.75 
So = 1.1  

 1ساختمان  

T = Ts → {
N = 1                      
B1 = S + 1 = 2.75 → B1 = NB1 = 2.75 

{

خطر نسبی زیاد −

− T = 1 Sec  
    تیپ I خاک −

2800ه نامآیین 2-2جدول 
→            {

To = 0.1
Ts = 0.4
S = 1.5 
S = 1     

 2ساختمان  

Ts < T < 4 → N =
0.7

4 − Ts
(T − Ts) + 1 =

0.7
4 − 0.4

(1 − 0.4) + 1 = 1.117 

Ts < T → B1 = (S + 1) + (
Ts
T
) = (1.5 + 1) (

0.4
1
) = 1 

⇒ B2 = NB1 = 1.117 

B1

B2
=

2.75
1.117

= 2.46 ≃ 2.5 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

 6مان و در هر دو جهت برای آنکه مقدار برون مرکزی اتفاقی بیش از در تراز هر طبقه از یک ساخت -12

درصد بعد ساختمان در آن طبقه و در امتداد عمود بر نیروی جانبی نباشد، نسبت حداکثر تغییر مکان جانبی 

محاسبه شده است(،  %5دهد و براساس برون مرکزی اتفاقی نسبی طبقه )که در یک انتهای ساختمان رخ می

برون مرکزی  دهد و براساسقل تغییر مکان جانبی نسبی طبقه )که در انتهای دیگر ساختمان رخ میبه حدا

 (.ترین گزینه به جواب مدنظر استتواند باشد؟ )نزدیکمحاسبه شده است(، حداکثر چقدر می %5اتفاقی 

1) 1.2 

2) 1.4 

3) 1.6 

4) 1.9 

 4پاسخ( گزینه 

0.05Aj = 0.06 → Aj = 1.2

Aj = (
∆max

1.2∆max
)

2

               
} →

∆max

1.2∆max
= √1.2 → ∆max= 0.761∆max 

∆ave=
∆max + ∆min

2
= 0.761∆max  →   ∆min= 0.52∆max  ⇒ 

∆max

∆min
= 1.92 

 صحیح است. 4بنابراین گزینه 

 

.𝟐 ترتیب برابر بابا وزن واحد سطح به  2و  1های در پلان شکل زیر، موقعیت تیغه -13 𝟓 𝐤𝐍/𝐦𝟐  و

𝟑 𝐤𝐍/𝐦𝟐  نشان داده شده است. بار )بدون ضریب( وارد بر تیرAB ها و به کدام بندیناشی از این تیغه

.𝟐متر و بار زنده کف برابر  3ها برابر تر است؟ )ارتفاع موثر تیغههای زیر نزدیکیک از گزینه 𝟓 𝐤𝐍/𝐦𝟐 

 فرض شود(.
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

 

 

 

 

  1پاسخ( گزینه 

 وزن واحد سطح دیوارهایش از  است و بنابراین باید در محل خود به صورت بار مرده اعمال شوند. 

 

DLw−1 = 3 × 2.5 = 7.5
kN

m
 

  ارتفاع دیوار وزن واحد سطح 

= 7.5 ×
2

4+2
= 2.5

kN

m
  ABسهم تیر  

 

DLw−2 = 3 × 2× 3 = 18 kN 

 دیوارارتفاع  عرض دیوار  وزن واحد سطح 

DLw−1 

 CDتیر  ABتیر 

2m 4m 

1: دیوار   

DLw−1 

 CDتیر  ABتیر 

1m 5m 

2: دیوار   
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

= 18 ×
5

1+5
= 15 kN  سهم تیرCD 

  

تراز ارتفاعی در شکل زیر نشان داده شده است. چنانچه بار برف زمین در محل  2بام ساختمانی با  -14

,𝐈𝐬و ضرایب  𝐤𝐍/𝐦𝟐 𝟐قرارگیری این ساختمان برابر  𝐂𝟏, 𝐂𝐬, 𝐂𝐜  در برابر واحد باشند، حداکثر مقدارh 

 تا بار انباشتگی برف لحاظ نشود؟چقدر باشد 

1) h = 1.01m 

2) h = 0.74m 

3) h = 0.55m 

4) h = 0.46m 

 3پاسخ( گزینه 

 : شرط در نظر نگرفتن انباشتگی برف
hc
hb

< 0.2                                                            

تر ایینترین فقط بام مجاور بالاتر از روی برف متوازن روی بام پارتفاع نزدیک : hc = h − hb

} → 
h − hb
hb

< 0.2 

→ h = 1.2hb 

Pr = 0.7CsCtCeIsPg = 0.7× 1 × 1 × 1 × 1 × 2 = 1.4
kN

m2 

Y = 0.43Pg + 2.2 = 0.43 × 2+ 2.2 = 3.06 

hb =
Pr
γ
=

1.4
3.06

= 0.457  

⇒ h < 1.2hb = 0.55 

15kN 

A B 

1m 

⇒ 

1m 1m 

2.5 kN/m  
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

علاوه بر بارهای گسترده  ACوین است. تیر شکل زیر قسمتی از پلان یک ساختمان اداری در شهر قز  -15

نیز قرار دارد. کل  80kNتحت اثر بار زنده متمرکز  𝐤𝐍/𝐦𝟐 𝟐و بار زنده  𝐤𝐍/𝐦𝟐 𝟓ناشی از بار مرده 

ر تشود، به کدام یک از موارد زیر نزدیککه به این تیر وارد می KNنیروی قائم ناشی از زلزله برحسب 

 است؟

  صفر (1

2) 53 

3) 74 

4) 90 

 2پاسخ( گزینه 

→ A =  شهر قزوین  →خطر نسبی زلزله بسیار زیاد  0.35

→ I =  ساختمان اداری 1

wP = (10 × 5) × 5 = 250 kN شود( )صرفاً بار مرده در نظر گرفته می 

⇒ Fv = 0.6AIwP = 0.6 × 0.35 × 1 × 250 = 52.5 kN 

بار قائم  باشد، بنابراین به عنوانارد بر تیر میتر از نصف کل بار وتوضیح: با توجه به اینکه مقدار بار متمرکز اعمال شده کم

ایست بشود و صرفاً به علت واقع شدن ساختمان در پهنه با خطر نسبی زیاد زلزله میمتمرکز قابل توجه در نظر گرفته نمی

س بار مرده صرفاً براسا wPهای مشمول شرایط فوق مقدار بار قائم زلزله را در نظر گرفت. طبق آیین نامه در ساختمان

 خواهد بود.
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

 در آزمون آزمایشی آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید: این سوال شبیه

 

 

 

 

 

بدون  دارساختمان نشان داده شده در شکل زیر دارای زیر بام باز و بدون گرمایش است. سطح شیب -16

ن شیب برای پذیرش برف موجود است. در محاسبه بار برف این ساختمان مانع است و فضای کافی در پایی

نسبت ضریب شیب سطح بام با پوشش چوبی به ضریب شیب سطح بام با پوشش پلاستیکی به کدام یک از 

 تر است؟های زیر نزدیکگزینه

1) 0.80 

2) 1 

3) 1.25 

4) 1.70 

 3پاسخ( گزینه 

Ct =  ون گرمایشهای بدهای با زیر بام باز و سازه: سازه 1.2

α = tan−1 (
2

4
) =  : شیب بام 26.56°

→ α0 = 15° → Cs = 1−
α−α0

70−α0
=  پوشش پلاستیک  →لغزنده  0.789

→ α0 = 45° → Cs =  پوشش چوب  →غیرلغزنده  1

https://t.me/joinchat/AAAAAELwAumm_VD2RjVHsA
http://instagram.com/kelid_omran
http://instagram.com/kelid_omran
http://www.kelidomran.com/
http://www.kelidomran.com/
https://mcivil.ir/


 Kelid_Omran@ : آدرس کانال تلگرام

09135522987 /( 031) 36274179 : های تماستلفن  

mran@Kelid_O http://www.kelidomran :صفحه اینستاگرامآدرس 

.com/ 

 
 18 

ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

⇒
Cs)چوب(

Cs)چوب(

=
1

0.789
= 1.27 

ر تبریز ر نشان داده شده است، دیک سالن یک طبقه منظم با سقف تخت صلب که پلان آن در شکل زی -17

ساخته خواهد شد. برای سازه این سالن، سیستم کنسولی با سازه فولادی ویژه در نظر گرفته شده است. 

ها و مقطع ستون kN1200ای ساختمان وزن موثر لرزه IIمتر، زمین نوع  5اگر ارتفاع سقف از تراز پایه 

برای اینکه تغییر مکان جانبی نسبی  𝐦𝐦𝟒نها برحسب لوله فرض شوند، حداقل ممان اینرسی مقطع ستو

تمان با تر است؟ )ساخهای زیر نزدیکغیرخطی طبقه از مقدار مجاز بیشتر نشود به کدام یک از گزینه

  شود(.اهمیت زیاد فرض می

(𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎 𝐌𝐏𝐚) 

 

1) 19000 × 104 

2) 24000 × 104 

3) 32000 × 104 

4) 35000 × 104 

  اشکال دارد سوالپاسخ( 

 2800امه نباشد که برای سیستم کنسولی در آییندر فرآیند حل این سؤال نیاز به برآورد زمان تناوب اصلی نوسان سازه می

 رابطۀ تجربی ارائه نشده است و در صورت سؤال هم مقدار زمان تناوب بیان نشده است. 

باشد. از سطح بام می mm150ارتفاع و  150mmساختمانی دارای بام تخت و دو زهکش فرعی به قطر   -18

باشد. در صورتی که شدت باران مترمربع می 500مساحت بامی که این زهکش در آن قرار دارد برابر با 

متر بر ساعت در نظر گرفته شود، بار ناشی از باران وارد ابر این بام در اطراف زهکش فرعی میلی 90طرح )

 تر است؟قادیر زیر نزدیکبه کدام یک از م 𝐤𝐍/𝐦𝟐بر حسب 

1 )2    2 )1.5    3 )0.25    4 )1.75 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 4پاسخ( گزینه 

A = 250m2  مساحت تحت پوشش هر زهکش : 

Q = 0.278 × 106Ai = 0.278 × 10−6 × 250 × 90 = 0.0062(
m3

S
) 

زهکش با قطر 150 میلیمتر 

Q = 0.0062                 
}

جدول 6-8-1 مبحث 6
→          dh = 25mm 

⇒ R = 0.01(ds + dh) = 0.01(150 + 25) = 1.75
kN

m2 

  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

 در آزمون آزمایشی آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید: این سوال شبیه

 

 

 

اگر در محاسبه کامپیوتری یک ساختمان بتن آرمه از نوع قاب خمشی، در محاسبه سختی موثر تیرها  -19

.𝟎ار ممان اینرسی تیرها برابر مقد 𝟑𝟓𝐈𝐠 رابر ها بها مقدار امان اینرسی ستونو در محاسبه سختی موثر ستون

𝟎. 𝟕𝐈𝐠 ( در نظر گرفته شده باشد= 𝐈𝐠  ،)ممان اینرسی مقطع کل عضو بدون در نظر گرفتن فولاد است

ی )حدوداً( با مقدار محاسباتی موردنظر مقدار زمان تناوب محاسباتی حاصل از این محاسبات چه نسبت

 خواهد داشت؟ 2800استاندارد 

1 )1.20    2 )1.43    3 )0.70    4 )0.84 

 1پاسخ( گزینه 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 T ∝ √k                 زمان تناوب با جذر سختی متناسب است

k ∝
1
I

سختی با معکوس ممان اینرسی تقاطع متناسب است    
} → T ∝ √

1
I
 

⇒
T اتیمحاسب

T2800
= √

I2800

Iمحاسباتی
=
√

0.5Ig
0.35Ig⏟  

در تیر 

 یا   
√

Ig

0.5Ig⏟
در ستون

= 1.2 

 بایست: در محاسبه زمان تناوب اصلی ساختمان بتن آرمه می 2800توضیح: براساس استاندارد 

Ieدر تیرها  - = 0.5Ig 

Ieها در ستون - = Ig 

به کدام یک  𝐤𝐍/𝐦𝟐ف حداقل برای بام قوسی شکل سقف یک درمانگاه در شهر طبس بر حسب بار بر -20

 تر است؟از مقادیر زیر نزدیک

1) 0.5 

2) 0.6 

3) 1.0 

4) 1.2 

 2پاسخ( گزینه 

αنیاز به اعمال بار حداقل برف  = tan−1 (
1.5

10
) = 8.53° < 10°  است  →

→ Pg = 0.5
kN

m2  شهر طبس → 2منطقه  →برف کم 

→ Is =  درمانگاه  → 1گروه خطرپذیری  1.2

Pg ≤ 1
kN

m2    →    Pm = IsPg = 1.2 × 0.5 = 0.6
kN

m2  
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

شوند. ساختمان شماره یک دارای قاب خمشی طبقه در کنار یکدیگر ساخته می 10دو ساختمان هم ارتفاع  -21

و ساختمان  mm90طرح بام آن برابر فولادی متوسط + مهاربند همگرای ویژه فولادی و تغییر مکان جانبی 

دارای قاب خمشی فولادی ویژه + مهاربند واگرای ویژه فولادی با تغییر مکان جانبی طرح بام  2شماره 

𝐏ها با در نظر گرفتن اثر باشد. تغییر مکانمی mm60برابر  − بدست آمده است. براساس استاندارد  ∆

-از گزینه متر به کدام یکاختمان در تراز بام برحسب میلی، حداقل فاصله درز انقطاع بین این دو س2800

.𝟑تر است؟ )ارتفاع طبقات را های زیر نزدیک  متر در نظر بگیرید(. 𝟓

1) 108    2 )350    3 )510    4 )630 

 3پاسخ( گزینه 

→ Cd =  1قاب خمشی فولادی متوسط + مهاربندی همگرای ویژه فولادی : ساختمان شماره  5

∆m1
= Cd∆eu= 5 × 90 = 450mm تغییر مکان جانبی غیرخطی : 

→ Cd =  2قاب خمشی فولادی ویژه + مهاربندی واگرای ویژه فولادی : ساختمان شماره  4

∆m2
= Cd∆eu= 4 × 60 = 240mm  تغییر مکان جانبی غیرخطی : 

∆= √∆m1
2 + ∆m2

2 = √4502 + 2402 = 510mm  درز انقطاع : 

باشد. طبقه روی همکف می 9اختمانی ده طبقه شامل همکف )در سطح تراز پایه سازه ساختمان( و س -22

.𝟑ارتفاع تمام طبقات  𝟓𝐦 زمین بستر ساختمان خاک رس بسیار سخت با ضخامت ،m35  و دیوارهای

.𝟏ها باشند که ضریب اهمیت آنای میخارجی ساختمان غیرمسلح با مصالح بنایی و غیرسازه است. نسبت  𝟒

 نیروی زلزله )در حد مقاومت( وارد بر دیوارهای خارجی طبقه هشتم به نیروی زلزله وارد به دیوارهای 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

ندی بخارجی طبقه سوم حدوداً چه عددی است؟ روش محاسبات استاتیکی معادل است و ساختمان در پهنه

 .کلیه طبقات یکسان فرض شود ای دیوارهای خارجیبا خطر نسبی زیاد واقع شده است. وزن موثر لرزه

1) 1 

2) 1.63 

3) 1.25 

4) 1.44 

 4پاسخ( گزینه 

A =  بندی با خطر نسبی زیاد پهنه → 0.3

→ S =  متر 30خاک رس بسیار سخت با ضخامت بیش از  → IIزمین تیپ  1.5

{
ap = 1     
Rpu =   2800استاندارد  1-4طبق جدول  2.5

Vpu(min) = 0.3A(1 + s)Ipwp = 0.225Ipwp  حداقل نیروی جانبی زلزله : 

Vpu(max) = 1.6A(1 + s)Ipwp = 1.2Ipwp  حداکثر نیروی جانبی زلزله : 

Vpu8
=

0.4apA(1+s)Ipwp

Rpu
(1+ 2

Z

H
 : نیروی جانبی زلزله بر دیوار طبقه هشتم  (

=
0.4 × 1 × 0.3 × (1 + 1.5)wpIp

2.5
(1 + 2 ×

29.75
35

) 

= 0.324wpIp     ∴ ok 

Vpu =
0.4×1×0.3×(1+1.5)wpIp

2.5
(1 + 2 ×

12.25

35
 : نیروی جانبی زلزله بر دیوار طبقه سوم (

= 0.204wpIp < Vpu(min) 

→ Vpu3
= Vpu(min) = 0.225wpIp 

⇒
Vpu8

Vpu3

=
0.324wpIp

0.225wpIp
= 1.44 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

.𝟎طبقه با زمان تناوب اصلی  5ساختمان در یک  -23 رین تثانیه، مقدار نیروی موثر وارد بر دیافراگم پائین 𝟓

، 𝐕𝐮تر است؟ برش پایه ساختمان برابر طبقه جهت طراحی دیافراگم، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

 ؟است hن و برابر و ارتفاع کلیه طبقات یکسا Wای کلیه طبقات یکسان و برابر وزن موثر لرزه

1) Vu    2 )1
5
Vu    3 )1

10
Vu   4 )1

15
Vu 

 2پاسخ( گزینه 

T = 0.5 Sec → k = 1 

Fui =
wihi

k

∑ wihi
kn

j=1
Vu →

{
  
 

  
 Fu1

=
1
15
Vu

Fu2
=

2
15
Vu

⋮                 

Fu5
=

5
15
Vu

 

FPui
= (

∑ Fuj
n
j=i

∑ wi
n
j=i

)wi =
(

1
15 +

2
15 +

3
15 +

4
15 +

5
15)Vu

5w
w =

1
5
Vu 

  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

 در آزمون آزمایشی آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید: این سوال شبیه
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

-متر از تراز پایه می 60ب خمشی فولادی ویژه منظم با ارتفاع ساختمان یک بیمارستان دارای سیستم قا -24

)شتاب  𝐒𝐚باشد. بیمارستان در تبریز و روی خاک نوع چهار قرار دارد. نمودار طیف ویژه ساختگاه برای 

 طیفی( مطابق شکل زیر به دست آمده است. نسبت حداکثر شتاب طیفی )مورد استفاده در محاسبات سازه( 

ثانیه به کدام  2ثانیه به شتاب طیفی )مورد استفاده در محاسبات سازه( برای زمان تناوب  1تناوب  برای زمان

 ؟تر استیک از مقادیر زیر نزدیک

1) 1.8 

2) 2.1 

3) 2.6 

4) 3.3 

 1پاسخ( گزینه 

A =  شهر تبریز →خطر نسبی زلزله بسیار زیاد  → 0.3

T)با فرض عدم اثر جداگرهای میانقابی(  = 0.08H0.75 = 0.08 × 600.75 = 1.72 Sec 

{

To = 0.15
Ts = 1     
S = 1.75 
S = 1.1   

  IVخاک تیپ  

Ts < T < 4 Sec → N =
0.7

4 − Ts
(T − Ts) + 1 =

0.7
4 − 1

(1.72 − 1) + 1 = 1.168 

T > Ts → B1 = (s + 1) (
Ts
T
) = (1.75 + 1) (

1
1.72

) = 1.599 

⇒ B = NB1 = 1.867 

⇒ (AB)2800 استاندارد = 0.65 

 بایست به تعداد حداکثر خود مقیاس شود، بنابراین براساس نمودار خواهیم داشت:ساختگاه می نمودار طیف ویژه
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

Sa(T = 1 Sec) = 1 ×
1

1.05
= 0.952 

Sa(T = 2 Sec) = 0.3 ×
1

1.05
= 0.286 

Tبا توجه به اینکه تعداد برش پایه بدست آمده از طیف ویژه ساختگاه در زمان  = 2 Sec  کم برش پایه حاصل از تحلیل

 ثانیه مطابق زیر افزایش داده شود:  2در زمان  Saبایست مقدار ستاتیکی خواهد بود، میا

→ Sa(T = 2 Sec) = 0.286 × [0.85 ×
0.65

0.286
] =  سازه نظم 0.55

⇒   
Sa(T = 1 Sec)

Sa(T = 2 Sec)
=

0.952
0.55

= 1.73 ≃ 1.8 

 گردید. اشاره می بایست به عدم اثر جداگرهای میانقابیتوضیح: در صورت سؤال می

حداقل مقاومت خمشی مورد  LRFDو در طراحی به روش  IPE450در تیر فولادی شکل زیر با مقطع  -25

تر است؟ از وزن تیر صرفنظر شود و تیر در طول خود دارای نیاز تیر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

 .شودمهار جانبی کافی است. از مولفه قائم زلزله صرفنظر می

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1 )378 kN.m    2 )360 kN.m 

3 )293 kN.m    4  )408 kN.m 

 1پاسخ( گزینه 

لازم به ذکر است که حداق مقاومت خمشی مورد نیاز تیر همان حداکثر لنگر خمشی ایجاد شده در تیر ناشی از حل: 

 باشد. بنابراین داریم:بارگذاری ضریبدار می

Mu1 =
(1.2qD + 1.6qL)L2

8
=
(1.2 × 60 + 1.6 × 5) × 62

8
= 360 kN.m 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

Mu2 =
(1.4qD)L2

8
=
(1.4 × 60) × 62

8
= 378 kN.m 

Mu = max{Mu1, Mu2} = 378 kN.m 

Mu = max{Mu1, Mu2} = 378 kN.m →  گزینه 1 صحیح است

 

های جانبی کافی نیز استفاده شده است. کمانش موضعی و کمانش گاهبا توجه به اینکه مقطع نورد شده است و از تکیه تذکر:

ننده کحالت حدی تسلیم کنترل ی لنگر خمشی مقاوم اسمیبرای محاسبه دهد. بنابراینجانبی در مقطع رخ نمی –پیچشی 

 خواهد بود. 

ΦMn = ΦMP = 0.9 × ZFy 

= 0.9 × 1702 × 103 × 240 = 367.6 × 106 N.mm 

 

ای شکل زیر بدون توجه به میزان بار وارده، حداکثر و حداقل قطر قابل غیر باربر لرزهدر عضو فشاری  -26

 تر است؟قبول برای مقطع به ترتیب به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

𝐅𝐮 = 𝟑𝟕𝟎𝐌𝐏𝐚 

1) 1000 mm  200و mm 

2) 1000 mm  160و mm 

3) 900 mm  200و mm 

4) 900 mm  160و mm 

  4پاسخ( گزینه 

 جزوه کلاسی.  4و  3حل: سؤال ترکیبی از فصل 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

D

t
≤ λr = 0.11

E

Fy
 : کمانش موضعی در اعضای تحت نیروی فشاری 

D

10
≤ 0.11 ×

2 × 105

240
  ⇒ D ≤ 916.7 mm 

KL

r
≤   در اعضای تحت نیروی فشاری : کنترل حداکثر لاغری 200

r = √
I

A
= √

π
8 × D3. t

πDt
= √

D2

8
=

D

√8
 

⇒ 
1 × 10000

D

√8

≤ 200  ⇒    D ≥
10000 × √8

200
= 141.4 mm 

ه ای با مقطع شکل زیر نسبت لنگر پلاستیک مقطع به لنگر تسلیم آن نسبت بدر یک عضو خمشی طره  -27

 است( مترلیتر است؟ )ابعاد به میدورترین تار کششی مقطع به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1) 1.35 

2) 1.65 

3) 1.80 

4) 2.40 

 3پاسخ( گزینه 

 ی کلاسی. جزوه 5حل: مربوط به فصل 

MP

My
=
FyZ

FySt
=
Z

St
 

A = 200 × 20 + 200 × 30 = 10000mm2 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

A

2
= 200 × y̅P   ⇒  

10000
2

= 200 × y̅P ⇒ y̅P = 25mm 

Z = 200 × 25 ×
25
2
+ 200 × 5 ×

5
2
+ 200 × 20 (5 +

200
2
) = 4.85 × 105mm3 

y̅e =
∑Aiy̅i
∑Ai

=
200 × 30 × 15 + 200 × 20 × 130

10000
= 61mm 

I =
200 × 303

12
+ 200 × 30 × (61 − 15)2 +

20 × 2003

12
+ 200 × 20 × (130 − 61)2

= 4.55 × 107mm4 

St =
I

Ct
=

4.55 × 107

230 − 61
= 2.69 × 105mm3 

MP

My
=

4.85 × 105

2.69× 105 = 1.80 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 30ی مسئله این سوال، مشابه: تذکر

که در آنها مهارهای جانبی فقط در  Lهای زیر نمودار لنگر خمشی چند تیر فولادی به طول در شکل  -28

پیچشی  -ی ش جانبنکدام یک از تیرهای زیر به لحاظ کما ابتدا و انتهای تیر قرار دارند، نشان داده است.

 تری برخوردار است؟از شرایط بحرانی

 ( 2( تیر )2   ( 1( تیر )1

 ( 4( تیر )4   ( 3( تیر )3

  4پاسخ( گزینه 

 ی کلاسی.جزوه 5حل: مربوط به فصل 

نی ترین حالت زمابنابراین بحرانی ،باشدبزرگتر باشد، مقاومت خمشی اسمی مقطع بزرگتر می bCبا توجه به اینکه هرچه 

 کوچکترین مقدار را داشته باشد. bCدهد که رخ می
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

  

 

 

 

 صحیح است. 4گزینه  ←باشد. ( می4ترین حالت تیر )بحرانی

متر باشد، آنگاه بدون توجه  3در یک تیر فولادی با مقطع شکل زیر چنانچه فاصله مهارهای جانبی برابر   -29

پیچشی  -( برای آنکه حالت حدی کمانش جانبی bمشی تیر، حداقل پهنای بال مقطع )به نمودار لنگر خ

متر یلیتر است؟ )ابعاد به محاکم بر مقاومت خمشی اسمی تیر نشود، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

  است(

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1) 200 mm 

2) 230 mm 

3) 260 mm 

4) 300 mm 

 2پاسخ( گزینه 

 ی کلاسی.جزوه 5حل: مربوط به فصل 

ر تی مهارهای جانبی بیششود که فاصلهدرصورتی حالت حدی کمانش جانبی پیچشی حاکم بر مقاومت خمشی تیر نمی

 باشد. pLاز 

M 

M 

M 

⟹ 

Cb = 2.273 Cb = 1.667 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

Lb ≤ Lp = 1.76ry√
E

Fy
 

3000 ≤ 1.76 × ry × √
2× 105

240
⟹ ry  ≥ 59mm 

⟹√
Iy

A
≥ 59 ⟹ 

Iy

A
= 592 

⟹ 2 ×
20 × b3

12
+

300 × 83

12
= 592 × (2 × 20 × b + 300 × 8) 

⟹ b = 229.5mm → صحیح است. 2گزینه    

محاسبه  10برابر  𝐊𝐯ها مقدار ضریب شکل فولادی ساخته شده از ورق در یکی از چشمه Iدر یک تیر   -30

عرضی اضافی عملاً  هایکنندهبرای آنکه در این چشمه تعبیه سخت 𝐡/𝐭𝐰شده است. حداکثر مقدار 

 است؟  ترنتواند مقدار مقاومت برشی اسمی مقطع را افزایش دهد، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1) 100     2 )70    

3 )64     4 )123  

 1پاسخ( گزینه 

 ی کلاسی. جزوه 6حل: مربوط به فصل 

Kv = 5 +
5

(
a
h
)

2   ⟹   10 = 5 +
5

(
a
h
)

2    ⟹  
a

h
= 1 

 Kvی عرضی اضافی نتواند افزایش یابد، در واقع مقدار کنندهبا توجه به این رابطه چنانچه مقدار مقاومت برشی با سخت

ϕVnی اضافی نباید تغییر کند. کنندهبا سخت = ϕ× 0.6FyAwCv → 
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 31 

ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

یابد کاهش می a ←ی عرضی کنندهبا اضافه شدن سخت
a

h
Kvیابد کاهش می ← باید  Cvیابد در نتیجه افزایش می ←

 وابسته نباشد، بنابراین:  Kv به برابر مقداری باشد که

Cv = 1.0  ⟹  
h

tw
≤ 1.1√

KvE

Fy
  

⟹  
h

tw
= 1.1 ×√

10 × 2 × 105

240
= 100.4  → صحیح است 1گزینه     

مختلط نشان داده شده در شکل زیر دارای عملکرد مختلط کامل باشد. آنگاه حداقل شماره چنانچه تیر   -31

برای آنکه فاصله محور خنثی پلاستیک مقطع از بالای بتن بیش از نصف  IPEنیمرخ قابل قبول از نوع 

 تر است؟های زیر نزدیکضخامت دال بتن باشد، به کدام یک از نیمرخ

𝐟𝐜 = 𝟐𝟓𝐌𝐏𝐚 

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

1) IPE 180  2 )IPE 220  3 )IPE 270  4 )IPE 330 

 3پاسخ( گزینه 

 .ی کلاسیجزوه 7حل: مربوط به فصل 

�̅�𝑃 ≥
100
2

= 50𝑚𝑚 

0.85𝑓𝑐𝑏𝑒�̅�𝑃 = 𝐹𝑦𝐴𝐼𝑃𝐸 

⇒ 0.85 × 25 × 1000 × 50 = 240 × 𝐴𝐼𝑃𝐸 

⇒ 𝐴𝐼𝑃𝐸 ≥ 4427𝑚𝑚2    ⇒   𝐼𝑃𝐸270 ∶ 𝐴 = 4590𝑚𝑚2  → صحیح است.  3گزینه   

 باشد. ی کلاسی میجزوه 68و  63های این سؤال مشابه مسئله :تذکر
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 32 

ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

.𝟖متر و پیچ ها از نوع میلی 20ها برابر در اتصال اتکایی شکل زیر قطر پیچ  -32  𝛉هستند. حداکثر زاویه  𝟖

ا از هتر است؟ فرض کنید سطح برش پیچبه کدام یک از مقادیر زیر نزدیک 𝐏𝐮قابل قبول برای نیروی 

 متر است(.گذرد )در شکل ابعاد به میلیقسمت دندانه شده می

 درجه 25 (1

 درجه 40 (2

 درجه 60 (3

 درجه 75 (4

 2پاسخ( گزینه 

  .ی کلاسیجزوه 9حل: مربوط به فصل 

𝑅𝑢𝑣 ≤ 𝜙𝑅𝑛𝑣 = 0.75𝐹𝑛𝑣′ 𝐴𝑛𝑏   ,   𝐹𝑛𝑣′ = 𝐹𝑛𝑣(1.3−
𝑓𝑢𝑡
𝜙𝐹𝑛𝑡

) 

400 × 103 × sin 𝜃

4
≤ 0.75 × 0.45 × 800 × (1.3 −

400 × 103 × cos𝜃

4×
𝜋
4 × 202

0.75 × 0.75 × 800
) ×

𝜋

4
× 202 

⇒ 1.179 sin 𝜃 ≤ 1.3− 0.707 cos 𝜃     ⇒    𝜃 = 40.1°  → صحیح است  2گزینه    

 باشد.ی کلاسی میجزوه 85و  79: این سوال، مشابه مسائل تذکر

𝟐𝟎𝟎شکل متقارن بوده و هر بال آن دارای مقطع  Iتیر پیوند قاب مهاربندی شده واگرا دارای مقطع   -33 ×

𝟏𝟐 𝐦𝐦  𝟒𝟎𝟎و جان آن دارای مقطع × 𝟏𝟎 𝐦𝐦  .است. اگر نیروی محوری در تیر پیوند ناچیز باشد

نسبت به ناحیه خارج از آن بر حسب  mm1100حداکثر دوران غیرارتجاعی مجاز تیر پیوند به طول 

 تر است؟رادیان به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

 1) 0.04    2) 0.02    3) 0.06    4) 0.08 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 3پاسخ( گزینه 

 باشد.ی کلاسی میجزوه 13حل: مربوط به فصل 

𝑃𝑢 = 0   ⇒    
𝑃𝑢
𝑃𝑐

= 0 ≤ 0.15 

𝑀𝑃 = 𝐹𝑦𝑍 = 𝐹𝑦 × (2 × 200 × 12 × 206 + 2 × 200 × 10 × 100)

= 1.39 × 106 × 𝐹𝑦   (𝑁.𝑚𝑚) 

𝑉𝑃 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑙𝑤 = 0.6𝐹𝑦(400 × 10) = 2400 × 𝐹𝑦  (𝑁) 

𝑒 = 1100 >
1.6𝑀𝑃

𝑉𝑃
=

1.6 × 1.39 × 106𝐹𝑦
2400𝐹𝑦

= 927𝑚𝑚 

𝑒 = 1100 <
2.6𝑀𝑃

𝑉𝑃
= 1506𝑚𝑚 

 طول تیر پیوند  حداکثر دوران مجاز

0.08
𝜃

0.02
 

 927
1100
1506

 

⇒  
1100 − 927
1506 − 927

=
𝜃 − 0.08

0.02 − 0.08
  ⇒   𝜃 = 0.062 →  گزینه 3 صحیح است.  

بوده و مقاومت خمشی  IPE220گاه جانبی دارد. اگر مقطع تیر تکیه Aدر شکل زیر، تیر فقط در نقطه   -34

.𝟎 برابر Xاسمی آن حول محور  𝟖𝐌𝐩 ر طول مجاز تیر برحسب متر به کدام یک از تیر باشد، حداکث

 تر است؟های زیر نزدیکگزینه

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1  )3.0     2 )2.5 

3 )2.0     4 )1.5 

 1پاسخ( گزینه 
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 34 

ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 باشد. ی کلاسی میجزوه 5حل: مربوط به فصل 

⇒ 𝐶𝑏 =  تیر کنسول با انتهای آزاد مهار نشده  1.0

𝐼𝑃𝐸220 → 𝐿𝑃 = 1260𝑚𝑚   , 𝐿𝑟 = 4550𝑚𝑚  , 𝑆𝑥 = 252 × 103𝑚𝑚3 

𝐿𝑃توان نتیجه گرفت که ها میبا توجه به گزینه ≤ 𝐿𝑏 ≤ 𝐿𝑟 باشد. بنابراین: می 

𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑃 − (𝑀𝑃 − 0.7𝑆𝑥𝐹𝑦)
𝐿𝑏 − 𝐿𝑃
𝐿𝑟 − 𝐿𝑃

] 

𝑀𝑃 = 𝑍𝐹𝑦 = 285 × 103 × 240 = 68.4 × 106 𝑁. 𝑚𝑚 

⇒  0.8 × 68.4 × 106 = 68.4 × 106 − (68.4 × 106 − 0.7× 252 × 103 × 240) ×
𝑥 − 1260

4550 − 1260
 

⇒    𝑥 = 2987 𝑚𝑚 ≅ 3.0 𝑚  → صحیح است. 1گزینه     

وش به های موازی )که با جاز یکدیگر قرار دارند، با بست mm200که به فاصله  2IPE300 ستونی از  -35

.𝟏 های محور به محوراند( با فاصلهستون متصل شده 𝟒𝟎𝐦 𝟓 از هم ساخته شده است. طول ستون. متر  𝟓

بوده و در دو جهت مهار شده است. برای تعیین مقاومت فشاری اسمی ستون ناشی از حالت حدی کمانش 

لیه ضوابط فرض کنید کباشد؟ )تر میخمشی، مقدار نسبت لاغری طراحی ستون به کدام گزینه نزدیک

 شوند(.ها رعایت میطراحی بست

1) 36 

2) 44 

3) 52 

4) 63 

 4پاسخ( گزینه 

 باشد. ی آموزشی میجزوه 4حل: مربوط به فصل 

𝐼𝑃𝐸300: 𝑟𝑥 = 125𝑚𝑚 , 𝑟𝑦 = 33.5𝑚𝑚 , 𝐼𝑦 = 604 × 104𝑚𝑚4 , 𝐴 = 5380𝑚𝑚2 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

2𝐼𝑃𝐸300 ⇒ 𝑟𝑥 = √
2𝐼𝑥
2𝐴

= 125𝑚𝑚  

𝐼𝑦
′ = 2(𝐼𝑦 +𝐴𝑑2) = 2(604 × 104 + 5380 × 102) = 1.20 × 108𝑚𝑚4 

𝑟𝑦
′ = √

𝐼𝑦
′

2𝐴
= √

1.20 × 108

2 × 5380
= 105.6𝑚𝑚 

𝜆𝑥 =
𝐾𝐿

𝑟𝑥
=

1 × 5500
125

= 44 

𝜆𝑦 =
𝐾𝐿

𝑟𝑦
′
=

1 × 5500
105.6

= 52.1 

𝑎

𝑟𝑖
=

1400
33.5

= 41.8 > 40 

(
𝐾𝐿

𝑟
)
𝑚
= √(

𝐾𝐿

𝑟
)

0

2

+ (
𝑘𝑖𝑎

𝑟𝑖
)

2

= √52.12 + (
0.86 × 1400

33.5
)

2

= 63.3 → صحیح است.  4گزینه     

به کدام  kNدر امتداد عمود بر محور ضعیف مقطع برحسب  UNP300مقاومت برشی طراحی ناودانی   -36

کننده عرضی وجود ار ندارد و هیچ سختتر است؟ عضو تحت پیچش قریک از مقادیر زیر نزدیک

𝐅𝐲 ندارد. = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

1) 207    2 )388    3 )414    4 )461 

 3پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 6حل: این سوال مربوط به فصل 

 

V 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

y 

x 

𝑈𝑁𝑃300 → 𝑏𝑓 = 100𝑚𝑚  , 𝑡𝑓  = 16𝑚𝑚 

𝑑 = 300𝑚𝑚        𝑡𝑤 = 10𝑚𝑚 

ϕ𝑉𝑛 = 0.9 × 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 

𝑘𝑣 = 5  ⇒   
𝑏𝑓
𝑡𝑓
=

100
16

= 6.25 < 1.1√
𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 1.1 ×√

5 × 2 × 105

240
= 71  

⇒  𝐶𝑣 = 1.0 

ϕ𝑉𝑛 = 0.9 × 0.6 × 240 × (2 × 100 × 16) × 1.0 = 414.7 × 103 𝑁 

.𝟑 مقاومت فشاری اسمی یک ستون فولادی به طول  -37 براساس حالت حدی  UNP300متر از ناودانی  𝟐

تر است؟ )ضریب طول موثر این به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک kNپیچشی برحسب  -کمانش خمشی 

.𝟏ستون برای کمانش حول محور تقارن مقطع آن برابر  .𝟏 عمود بر محور تقارن مقطع برابر ،𝟖 و حول  𝟎

.𝟏 محور طولی عضو برابر  .باشد(می 𝟎

1) 1075   2 )968    3 )760    4 )685 

 1پاسخ( گزینه 

 حل: 

𝐹𝑒 = (
𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧

2𝐻
)[1 −√1 −

4𝐹𝑒𝑦𝐹𝑒𝑧𝐻

(𝐹𝑒𝑦 + 𝐹𝑒𝑧)
2] 

𝑈𝑁𝑃300:  𝐼𝑦 = 8030 × 104𝑚𝑚4,   𝐼𝑥 = 495 × 104𝑚𝑚4,   𝐴 = 5880𝑚𝑚2  

𝑥0 = 0       ,    𝑦0 = 54.1𝑚𝑚    , 𝑟𝑥 = 29𝑚𝑚      𝑟𝑦 = 117𝑚𝑚 

𝐶𝑤 = 68970 × 106𝑚𝑚6       ,    J = 38.7 × 104𝑚𝑚4     

�̅�0
2 = 𝑥0

2 + 𝑦0
2 +

𝐼𝑥 + 𝐼𝑦
𝐴𝑔

= 02 + 54.12 +
495 × 104 + 8030 × 104

5880
   ⇒  �̅�0 = 132.0𝑚𝑚 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝐻 = 1 −
𝑥0

2 + 𝑦0
2

�̅�0
2 = 1 −

02 + 54.12

132.02 = 0.832 

𝐹𝑒𝑦 =
𝜋2𝐸

(
𝐾𝑦𝐿
𝑟𝑦

)
2 =

𝜋2 × 2 × 105

(
1.8 × 3200

117 )
2 = 814.4 

𝐹𝑒𝑧 = [
𝜋2𝐸𝐶𝑤
(𝐾𝑧𝐿)

2 + 𝐺𝐽]
1

𝐴𝑔�̅�0
2

= [
𝜋2 × 2 × 105 × 68970 × 106

(1.0 × 3200)2 + 77 × 103 × 38.7× 104] ×
1

5880 × 132.02

= 420.6  

𝐹𝑒 = (
814.4 + 420.6

2 × 0.832
) [1 −√1 −

4 × 814.4 × 420.6× 0.832
(814.4 + 420.6)2 ] = 369.2 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑦در صورت سؤال داده نشده است در حل فرض شده است که  𝐹𝑦مقدار  = 240𝑀𝑃𝑎 باشد.می 

𝐹𝑦
𝐹𝑒

=
240

369.2
= 0.65 ≤ 2.25 

⇒ 𝐹𝑐𝑟 = (0.658
𝐹𝑦
𝐹𝑒)𝐹𝑦 = (0.658

240
369.2) × 240 = 182.8 𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 182.8 × 5880 = 1074.9 × 103  𝑁 → صحیح است. 1گزینه    

 حل این سوال در جلسه آزمون اشتباه بزرگی است. تذکر:

ت. برای این اس برای تیرها از مقطع شکل زیر استفاده شده فرض کنید در یک قاب خمشی فولادی ویژه -38

 متر بوده، 5باشد؟ )طول خالص تیر برابر تیر به کار بردن کدام یک از اتصالات گیردار زیر مجاز نمی

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚  و𝐄 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 متر است(.باشد، همچنین در شکل ابعاد به میلیمی 

1) RBS 
2) BUEEP 

3) WUF-W 

4) BFP 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 2پاسخ( گزینه 

باشد. این در حالی است که عمق  1400mmتا  340mm، عمق تیر متصل شونده بایستی بین BUEEPحل: در اتصال 

 BUEEPباشد. بنابراین استفاده از اتصال ای مینامهبوده و کمتر از حداقل آئین 290mmمقطع نشان داده شده در شکل 

  صحیح است. 2گزینه باشد. مجاز نمی

وراخ در س ر عضو کششی شکل زیر حداکثر قطر اسمی سوراخ استاندارد برای آنکه بتوان از حضورد  -39

ه و فاصله تر است؟ )فرض کنید فاصله از لبعضو کششی صرفنظر نمود، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

کششی  یهای حدی تسلیم کششی و گسیختگاند و فقط کنترل حالتها رعایت شدهمرکز سوراخ مرکز تا

 متر است(.عضو ناودانی مدنظر است. همچنین فرض کنید در شکل ابعاد به میلی

𝐅𝐲 = 𝟐𝟒𝟎𝐌𝐏𝐚 

𝐅𝐮 = 𝟑𝟕𝟐𝐌𝐏𝐚 

𝐄 = 𝟐× 𝟏𝟎𝟓𝐌𝐏𝐚 

1) 24 mm    2 )27 mm   3 )30 mm    4 )33 mm 

 3پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 2حل: مربوط به فصل 

𝑑ℎ  ی سوراخ : قطر اسم ?=

0.9𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.75𝐹𝑢𝐴𝑒   

𝑈𝑁𝑃200 ⇒ 𝑒 = 20.1𝑚𝑚 , 𝐴𝑔 = 3220𝑚𝑚2, 𝑡𝑤 = 8.5𝑚𝑚 

𝐴𝑒 = 𝑈𝐴𝑛 

𝑈 = 1 −
�̅�

𝐿
= 1 −

20.1
300

= 0.933  
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

⇒ 𝐴𝑒 = 0.933 × [3220 − 2 × 8.5 ×𝐷],       𝐷 = خقطر محاسباتی سورا   

⇒ 0.9 × 240 × 3220 = 0.75 × 372 × 0.933 × (3220 − 2 × 8.5× 𝐷) 

⇒ 𝐷 = 32.2𝑚𝑚 = 𝑑ℎ + 2     ⇒    𝑑ℎ = 30.2𝑚𝑚 → صحیح است. 3گزینه     

 باشد.ی کلاسی میجزوه 5: این سؤال مشابه مسئله تذکر

ساخته از بتن با شن و ماسه سبک استفاده شده است. در صورتیکه مقاومت در یک تیر بتن آرمه پیش -40

به  MPa( برحسب 𝛎𝐜باشد، مقاومت برشی بتن ) MPa25تن ای استاندارد بفشاری مشخصه نمونه استوانه

 تر است؟کدام یک از مقادیر زیر نزدیک

1) 0.52    2 )0.65    3 )0.70    4 )0.93 

 1پاسخ( گزینه 

 حل: 

𝑉𝑐 = 0.2λ𝜙𝑐√𝑓𝑐 = 0.2 × 0.75 × 0.7 × √25 = 0.525 𝑀𝑃𝑎 → صحیح است. 1گزینه    

 

میلگرد کششی به قطر  4متر و با میلی 600متر و ارتفاع موثر میلی 500عرض  برای مقطع تیر بتن آرمه به  -41

𝐟𝐲متر و میلی 25 = 𝟒𝟎𝟎𝐌𝐏𝐚  و با فرض توزیع تنش یکنواخت عمود بر مقطع در قسمت فشاری بتن

ار )لنگر خمشی مقاوم اسمی( به کدام مقد nM)لنگر خمشی مقاوم محتمل( به  𝐌𝐩𝐫 ، نسبتMPa24برابر 

 تر است؟ )در محاسبات از اثر آرماتور فشاری صرفنظر شود(.نزدیک

1) 1.35   2 )1.27    3 )1.23    4 )1.15 

  3پاسخ( گزینه 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

4Φ25 

b = 500 

d = 600 

 حل: 

 

Mpr

Mn
=?  

fs = 1.25fy       , 𝜙𝑐 = 𝜙𝑠 = 1.0 ← Mpr 

fs = fy → 𝜙𝑐 = 𝜙𝑠 = 1.0 ← Mn 

𝑎 =
𝜙𝑠𝑓𝑠𝐴𝑠
𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏

 ,𝑀 = 𝜙𝑠𝑓𝑠𝐴𝑠 (𝑑 −
𝑎

2
) ⇒ 𝑀𝛼𝑓𝑠 (𝑑 −

𝜙𝑠𝑓𝑠𝐴𝑠
2𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐𝑏

) 

𝐴𝑠 = 4 ×
𝜋

4
× 252 = 1963𝑚𝑚2, 𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 = 0.814 

Mpr

Mn
=

1.25 × 400 × (600 −
1.0 × 1.25 × 400 × 1963

2 × 0.814 × 1.0 × 24 × 500)

400 × (600 −
1.0 × 400 × 1963

2 × 0.814 × 1.0 × 24 × 500)
= 1.228 →  گزینه 3 صحیح است 

 باشد.ی کلاسی میجزوه 22این سوال مشابه مسئله  تذکر:

برآورد شده  mm5برابر  یاز بار دائم یناش یآن شکل رییساده تغ یهاگاههیبتن آرمه با تک ریت کیدر   -42

پس  یبیردرازمدت( براساس روش تق ی)شامل اضافه افتادگ یدائم از بار یناش ریشکل کل ت رییاست. تغ

قطع وسط به سطح موثر در م یتر است؟ )نسبت سطح مقطع آرماتور فشارکیبه کدام مقدار نزد کسالیاز 

.𝟎 دهانه برابر  باشد(.یم 𝟎𝟎𝟓

1  )8.6 mm   2 )10.6 mm   3 )12.0 mm   4 )13.0 mm 

 2پاسخ( گزینه 

 حل: 

=آنی بار دائمی∆ 5𝑚𝑚 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

=کل∆ آنی بار دائمی∆ + 𝜆0∆آنی بار دائمی= 1)آنی بار دائمی∆ + 𝜆) 

λ =
𝜁

1+ 50𝜌′
=

1.4
1+ 50 × 0.005

= 1.12 

=کل∆ 5 × (1 + 1.12) = 10.6𝑚𝑚 →   گزینه 2 صحیح است.    

 باشد.ی کلاسی میجزوه 100و  96: این سوال مشابه مسائل تذکر 

و  MPa 20000کوتاه مدت برابر یارتجاع بیبا بتن با ضر ده،یکشاز نوع پس دهیتنشیپ ریت کیدر  -43

 هیولا یدگیتنشیپ یرویاز ن یاشن، مقدار تنش بتن MPa185000برابر  دهیتنشیفولاد پ یارتجاع بیضر

 کیاز کوتاه شدن الاست یناش دهیکشاست. اتلاف تنش در فولاد پس MPa15در مرکز ثقل عضو برابر 

 چند مگاپاسکال خواهد بود؟ اًبتن حدود

1 )50    2 )70    3 )110    4 )140 

 2پاسخ( گزینه 

 حل: 

∆3=
1
2
.
𝐸𝑃
𝐸𝑐𝑖

𝑓𝑐𝑔 =
1
2
×

185000
20000

× 15 = 69.4 𝑀𝑃𝑎 → صحیح است. 2گزینه     

 ضخامت و ده شدهاستفا چیکه از دورپ یمتر، در صورتیلیم 350و به قطر  رهیستون به مقطع دا کیدر   -44

 چقدر است؟ چیپدور فرض شود، حداکثر مجاز گام متریلیم 25 یطول یلگردهایم یرو یپوشش بتن

 مترمیلی 50( 4   مترمیلی 25( 3   مترمیلی 75( 2   مترمیلی 100( 1

 4پاسخ( گزینه 

 باشد. ی درسی میجزوه 3حل: این سؤال مربوط به فصل 

𝐷𝑖𝑛 = 350 − 2 × 25 = 300𝑚𝑚 

𝑆 ≤
1
6
𝐷𝑖𝑛 =

300
6

= 50𝑚𝑚 → صحیح است.   4گزینه    

 باشد.ی کلاسی میجزوه 36این سوال مشابه مسئله  تذکر:
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

600+ 200 = 800 

d

2
 

800 

600 

600 

  

و  mm200دوطرفه مسطح و ضخامت موثر  یهاساختمان سه طبقه از نوع بتن آرمه با دال کیسازه  -45

𝟔𝟎𝟎 همه طبقات با مقطع یهاستون × 𝟔𝟎𝟎𝐦𝐦 ها در دو صل محور ستونشده است. فوا یطراح

 رمقاوم بتن دال با رفتار دوطرفه د یبرش یرویباشد. حداکثر نیم C30از رده  یو بتن مصرف m 7جهت 

 نهیبه کدام گز kNبرحسب  یکلاهک برش ای یبدون استفاده از آرماتور برش یانیم یهامحل ستون

 تر است؟کینزد

1) 820    2 )910    3 )1000    4 )1360 

 2ینه پاسخ( گز

 باشد. ی کلاسی میجزوه 6حل: این سؤال مربوط به فصل 

𝑑 = 200𝑚𝑚 

𝑉𝑐 = min

{
 
 

 
 (1 +

2
𝛽𝑐
)𝜈𝑐𝑏0𝑑 = (1 +

2
1
) 𝜈𝑐𝑏0𝑑 = 3𝜈𝑐𝑏0𝑑                      

(1 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
)𝜈𝑐𝑏0𝑑 = (1 +

20 × 200
3200

) 𝜈𝑐𝑏0𝑑 = 2.25𝜈𝑐𝑏0𝑑

2𝜈𝑐𝑑                                                                                      }
 
 

 
 

= 2𝜈𝑐𝑏0𝑑 

𝛽𝑐 = 1 , 𝛼𝑠 =  ستون میانی 20

𝑏0 = 4 × 800 = 3200𝑚𝑚 

𝜈𝑐 = 0.2λ𝜙𝑐√𝑓𝑐 = 0.2 × 1 × 0.65 × √30 = 0.712 

𝑉𝑐 = 2 × 0.712 × 3200 × 200 = 911.4× 103 𝑁 →  گزینه 2 صحیح است.   

 می باشد.ی کلاسی جزوه 81این سوال مشابه مسائل  تذکر: 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

 در آزمون آزمایشی آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید: این سوال شبیه

 

 

 

ن ستو یبرا برش دوطرفه مقاوم شالوده یرویباشد، ن C30شالوده  کیدر  یکه رده بتن مصرف یدر صورت -46

 یر رده بتن مصرفباشد. اگینم یبرش لگردیبه م یازیشده بوده و ن جادیا یبرش نهائ یرویبرابر با ن ،یانیم

 یلگردهایتوسط م دیموجود با یینها شیبر یرویداده شود، چند درصد از ن لیتقل C25شالوده به  نیدر ا

𝟔𝟎𝟎 ابعاد مقطع ستونشود؟ ) نیتام یبرش × 𝟒𝟎𝟎𝐦𝐦 شالوده برابر  موثرمتر و عمق یلیمmm 520 

 فرض شود(.

1) 10    2 )45    3 )55    4 )90 

 3پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 7حل: این سؤال مربوط به فصل 

𝑉𝑢 = 𝑉𝑐  حالت اول : 

𝑉𝑐 = min

{
 
 

 
 (1 +

2
𝛽𝑐
)𝜈𝑐𝑏0𝑑 = (1 +

2
1.5
) 𝜈𝑐𝑏0𝑑 = 2.33𝜈𝑐𝑏0𝑑              

(1 +
𝛼𝑠𝑑

𝑏0
)𝑉𝜈𝑐𝑐𝑏0𝑑 = (1 +

20 × 520
4080

) 𝜈𝑐𝑏0𝑑 = 3.55𝜈𝑐𝑏0𝑑

2𝜈𝑐𝑏0𝑑                                                                                      }
 
 

 
 

= 2𝜈𝑐𝑏0𝑑 

𝛽𝑐 =
600
400

= 1.5 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

600+ 520 = 1120 

d

2
 

600 
400 

d

2
 

400+ 520 = 920 

𝑏0 = 2(920 + 1120) = 4080𝑚𝑚 

𝜈𝑐 = 0.2λ𝜙𝑐√𝑓𝑐 = 0.2 × 1 × 0.65 × √30 = 0.712 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑢 = 2 × 0.712 × 4080 × 520 = 3021.2 × 103 𝑁  

 : حالت دوم

𝑉𝑐 جدید = 𝜈𝑐𝑏0𝑑 = 0.65 × 4080 × 520 = 1379 × 103 𝑁 

𝜈𝑐 = 0.2λ𝜙𝑐√𝑓𝑐 = 0.2 × 1 × 0.65 × √25 = 0.65 

𝑉𝑠
𝑉𝑢

=
𝑉𝑢 − 𝑉𝑐 جدید 

𝑉𝑢
=

3021.2 − 1379
3021.2

= 0.544 → %54.4 →  گزینه 3 صحیح است. 

 باشد.ی کلاسی میجزوه 80این سوال مشابه مسئله  تذکر: 

 ادیز یریپذکلش یک طبقه بتنی بان ساختما کی یبرش یوارهایاز د یکیکه در  دهدیمحاسبات نشان م -47

.𝟒 متر و طول آن 6که ارتفاع آن   یورمح یاز بارها یناش ازین قائم مورد یلگردهایمتر است، نسبت م 𝟖

.𝟎 ،یینها یو لنگر خمش .𝟎یی نها یبرش یاز بارها یناش یافق یلگردهایدرصد و نسبت م 𝟑 درصد  𝟑𝟖

ام استفاده شود، کد لگردیاشد و در هر امتداد از دو شبکه ممتر بیلیم 400 واریاست. چنانچه ضخامت د

 دهد؟یدو شبکه را نشان م یبرا حیصح یکار لگردیحداقل م ریز یهانهیاز گز کی

 Φ14@200 𝑚𝑚و میلگرد افقی  Φ14@200 𝑚𝑚میلگرد قائم  (1

 Φ14@200 𝑚𝑚و میلگرد افقی  Φ14@250 𝑚𝑚میلگرد قائم  (2

 Φ14@150 𝑚𝑚و میلگرد افقی  Φ14@200 𝑚𝑚میلگرد قائم  (3

 Φ12@150 𝑚𝑚و میلگرد افقی  Φ12@200 𝑚𝑚میلگرد قائم  (4

 2گزینه پاسخ( 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 باشد. ی کلاسی میجزوه 11حل: این سؤال مربوط به فصل 

𝜌𝑣 =
𝐴𝑠𝑣
𝑆𝑣 . ℎ

⇒ 0.003 =
2×

𝜋
4 × 142

𝑆𝑣 × 400
⇒ 𝑆𝑣 = 256𝑚𝑚 

⇒ Φ14@250  میلگرد قائم  

0.003 =
2×

𝜋
4 × 122

𝑆𝑣 × 400
⇒ 𝑆𝑣 = 188𝑚𝑚  

𝜌ℎ =
𝐴𝑠ℎ
𝑆ℎ . ℎ

⇒  0.0038 = 
2 ×

𝜋
4 × 142

𝑆ℎ × 400
⇒ 𝑆ℎ = 202𝑚𝑚   

⇒ Φ14@200  میلگرد افقی 

 صحیح است. 2گزینه  ←

 mm850 طرق درجا بهشمع  کیوارد بر  یینها یفشار یدهد که حداکثر بار محوریسازه نشان م لیتحل  -48

 یهاشمع فقط تحت بار نینصف آن است. اگر ا زنی یینها یکشش یو حداکثر بار محور kN2400برابر 

 لگردیباشد، حداقل م S400 در آن از نوع یمصرف یلگردهایو م C25 آن نیداشته و رده ب رارق یمحور

-هیر لاطول شمع د مطابقت دارد؟ )تمام ریز یهانهیاز گز کیشمع با کدام  نیا یقبول براقابل یطول

 متراکم خاک قرار دارد(. یها

1  )12Φ20   2 )12Φ18   3 )12Φ25   4 )16Φ22 

 1پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 7حل: این سؤال مربوط به فصل 

 : بار محوری فشاری 

𝐶𝑢 = 0.85[𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐(𝐴𝑔 −𝐴𝑠1) + 𝜙𝑠𝑓𝑠𝐴𝑠1] 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

⇒ 2400 × 103 = 0.85 × [0.813 × 0.65 × 25 × (
𝜋

4
× 8502 − 𝐴𝑠1) + 0.85 × 400 × 𝐴𝑠1] 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 = 0.813  

⇒تواند تحمل کند. در فشار میلگرد نیاز ندارد و بتن به تنهایی می 𝐴𝑠1 = −14300𝑚𝑚2 → 

 : بار محور کششی 

𝑇𝑢 = 𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑠2 ⇒ 1200 × 103 = 0.85 × 400 × 𝐴𝑠2 

⇒ 𝐴𝑠2 = 3529𝑚𝑚2 

  اینامه : حداقل میلگرد آئین

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.005𝐴𝑔 = 0.005 ×
𝜋

4
× 8502 = 2837𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 = 3529𝑚𝑚2 →  𝑈𝑆𝐸12Φ20 →  گزینه 1 صحیح است. 

 باشد.ی کلاسی میجزوه 86این سوال مشابه مسئله  تذکر:

𝐛ی با مقطع عرض یها از نوع نوارآرمه، شالودهساختمان با سازه بتن  کیدر  -49 × 𝐡 = 𝟐 × 𝟏. 𝟐 𝐦  .است

ند. نسبت سطح مقطع اشده یطراح 𝚽𝟐𝟓@𝟐𝟎𝟎𝐦𝐦 نییپا یطول یکشش یها آرماتورهادر محل ستون

تر است؟ )فاصله مراکز آرماتورها از هر لبه شالوده کینزد نهیآرماتورها به حداقل مجاز، به کدام گز نیا

mm100 عمق موثر شالوده ،mm1100 براساس محاسبات  ازین مورد یو سطح مقطع آرماتورها

𝟑𝟓𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 باشد(.یم 

1) 1.1   2 )1.25  3  )1.5   4 )1.6 

 1پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 7حل: این سؤال مربوط به فصل 

𝐴𝑠 = 10 ×
𝜋

4
× 252 = 4909𝑚𝑚2  موجود 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝜌 =
𝐴𝑠 موجود

𝑏𝑑
=

4909

2000×1100
=  موجود 0.00223

𝜌 =
𝐴𝑠 محاسباتی

𝑏𝑑
=

3500

2000×1100
=  محاسباتی  0.00159

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
4
3
𝜌محاسباتی =

4
3
× 0.00159 = 0.00212 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛𝑏𝑑 = 0.00212 × 2000 × 1100 = 4664𝑚𝑚2 

𝐴𝑠 موجود

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛
=

4909
4664

= 1.052 →   گزینه 1 صحیح است.

مقطع  ی دارایاصل یرهایاز ت یکیمهار نشده،  یهاقاب ستمیساختمان با سازه بتن آرمه و س کیدر   -50

𝐛عرضی  × 𝐡 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟔𝟎𝟎 𝐦𝐦 عمق موثر ،mm530 𝟒ی کشش یو آرماتورها𝚽𝟐𝟖 مقطع  یدارا

شود. نسبت یفرض م 10فولاد به بتن  تهیسیتو نسبت مدول الاس C30باشد. بتن سازه از رده یم یعرض

نخورده ترک ینرسی( به ممان ا𝐈𝐜𝐫) یکشش یخورده با در نظر گرفتن آرماتورهامقطع ترک ینرسیممان ا

 تر است؟کینزد نهیگز م( به کدا𝐈𝐠رماتور )آبدون در نظر گرفتن اثر 

1) 0.35   2 )0.5     3 )0.7     4 )1.5 

 2پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 2این سؤال مربوط به فصل حل: 

 

4Φ28 

b = 400 

d = 530    h = 600 

y̅ 

nAs 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝐴𝑠 = 4 ×
𝜋

4
× 282 = 2463𝑚𝑚2 

𝑏�̅�.
�̅�

2
= 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − �̅�) ⇒ 400 ×

�̅�

2
= 10 × 2463 × (530 − �̅�) 

⇒ �̅� = 210.2𝑚𝑚 

𝐼𝑐𝑟 =
𝑏�̅�3

3
+ 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − �̅�)2 =

400 × 201.23

3
+ 10 × 2463 × (530 − 201.2)2

= 3.75 × 109𝑚𝑚4 

𝐼𝑔 =
𝑏ℎ3

12
=

400 × 6003

12
= 7.2 × 109𝑚𝑚4 

𝐼𝑐𝑟
𝐼𝑔

=
3.75 × 109

7.2 × 109 = 0.52 →  گزینه 2 صحیح است. 

 باشد.ی کلاسی میجزوه 3این سوال مشابه مسئله  تذکر:

بار  ،یارگذارب باتیداده شده است. ترکنشان  ادیز یریپذبا شکل یبرش وارید کیمقطع  ر،یدر شکل ز  -51

𝐏𝐮 برابر وارید نیدر ا یینها یمحور = 𝟓𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐍 ی و لنگر خمش𝐌𝐮 = 𝟕𝟓𝟎𝟎 𝐤𝐍.𝒎  است. چنانچه

 یزااج نیبوده و ا یضرور یاجزاء مرز نیتام ،یبارگذار بیترک نیمحاسبات نشان دهد که تحت ا

 نیکمتر ریز یهانهیاز گز کیکدام  دیکن نییظر گرفته شوند، تعدر ن وارید یدو انتها یهاستون یمرز

شود. یفرض م S400 لگردیو نوع م C25کند؟ )رده بتن یرا مشخص م یقبول در جزء مرزقابل لگردیم

 کیتوان به صورت یرا م یشود و جزء مرزیاستفاده م یمواز یهااز تنگ یدر عضو مرز دیفرض کن

 متر است.یلی. در شکل ابعاد به مدر نظر گرفت( یالهیعضو م

1) 16Φ25  

2) 16Φ18 

3) 16Φ22 

4) 16Φ20 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 4پاسخ( گزینه 

 باشد. جزوه کلاسی می 11حل: این سؤال مربوط به فصل 

=
𝑃𝑢

2
+

𝑀𝑢

𝐿
=

5000

2
+

7500

5.5
= 3863.6 𝑘𝑁  نیروی فشاری بیشتر 

=,,𝑃𝑢2−,,𝑀𝑢𝐿=,50002−,75005.5=1136.3 𝑘𝑁  نیروی فشاری کمتر 

نیرو فشاری = 0.8[𝛼1𝜙𝑐𝑓𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝜙𝑠𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡] 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 = 0.813  

3863.6× 103 = 0.8 × [0.813 × 0.65× 25 × (5002 − 𝐴𝑠𝑡) + 0.85 × 400 × 𝐴𝑠𝑡] 

⇒ 𝐴𝑠𝑡 = 4672𝑚𝑚2 → 𝑈𝑆𝐸16Φ20 → است.صحیح  4گزینه    

 باشد.میی کلاسی جزوه 118این سوال مشابه مسئله تذکر: 

  با آزمون آزمایشیمطابقت: 

 در آزمون آزمایشی آموزشگاه نیز مطرح شده است که در زیر مشاهده می فرمایید: این سوال شبیه
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 کنواخت،ی تردهگس مرده یبارها یساده، به ازا یهاگاههیبتن آرمه با تک ریت کیموثر مقطع  ینرسیممان ا  -52

شکل  رییتور بوده و تغخورده آن با در نظر گرفتن اثر آرمامقطع ترک ینرسیاز ممان ا شیدرصد ب 20

ه از نظر ک کنواخت،یاز اعمال بار زنده گسترده  یناش یشکل آن رییاست. تغ mm8در وسط دهانه  یآن

 تر است؟کینزد ریز یهانهیاز گز کیمقدار شدت آن نصف بار مرده است، به کدام  یعدد

1 )4 mm   2 )6 mm   3 )7 mm   4 )12 mm 

 2اسخ( گزینه پ

 باشد. ی کلاسی میجزوه 8بوط به فصل حل: این سؤال مر

(1) 𝑞𝐷 = 𝑞, ∆𝐷= 8𝑚𝑚 , 𝐼𝑒1 = 1.2𝐼𝑐𝑟  , 𝐼1′ = 0.2𝐼𝑐𝑟 

(2) 𝑞𝐷+𝐿 =
3𝑞
2
, ∆𝐷+𝐿=? 

∆=
5𝑞𝐿4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
⇒ ∆∝

𝑞

𝐼𝑒
 , 𝐼𝑒 = 𝐼𝑐𝑟 + (𝐼𝑔 − 𝐼𝑐𝑟) (

𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
)

3

⏟          
𝐼′

 

𝐼′ = (𝐼𝑔 − 𝐼𝑐𝑟)(
𝑀𝑐𝑟

𝑞
𝐿2

8

)

3

⇒ 𝐼′ ∝
1
𝑞3 

⇒
𝐼1
′

𝐼2
′ =

𝑞2
3

𝑞1
3  ⇒

0.2𝐼𝑐𝑟
𝐼2
′ =

(1.5𝑞)3

𝑞3 ⇒ 𝐼2
′ = 0.06𝐼𝑐𝑟   

⇒ 𝐼𝑒2 = 1.06𝐼𝑐𝑟  

 
∆1

∆2
=

(
𝑞
𝐼𝑒
)

1

(
𝑞
𝐼𝑒
)

2

  ⇒  
8

∆𝐷+𝐿
=

𝑞
1.2𝐼𝑐𝑟

1.5
1.06𝐼𝑐𝑟

  ⇒ ∆𝐷+𝐿= 13.58𝑚𝑚  

∆𝐿= ∆𝐷+𝐿 + ∆𝐷= 13.58 − 8 = 5.58𝑚𝑚  →  گزینه 2 صحیح است.   

 باشد.ی کلاسی میجزوه 98این سوال مشابه مسئله  تذکر:

 

 

https://t.me/joinchat/AAAAAELwAumm_VD2RjVHsA
http://instagram.com/kelid_omran
http://instagram.com/kelid_omran
http://www.kelidomran.com/
http://www.kelidomran.com/
https://mcivil.ir/


 Kelid_Omran@ : آدرس کانال تلگرام

09135522987 /( 031) 36274179 : های تماستلفن  

mran@Kelid_O http://www.kelidomran :صفحه اینستاگرامآدرس 

.com/ 

 
 51 

ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

𝟖آن  یکه ابعاد داخل C30مه با بتن از بتن آر ینیرزمیمنبع آب ز کیدر   -53 × 𝟖 × 𝟑 𝒎  و ضخامت

منبع( براساس محاسبات مقاومت  یداخل هی)در لا وارهایقائم د یباشد، آرماتورهایم mm300ها وارهید

𝚽𝟏𝟔@𝟐𝟓𝟎 𝐦𝐦  از نوعS340 و در سطوح  وارهایارتفاع د انهیاند، اما عرض ترک در مشده یطراح

 MPaردهالگیم یتنش کشش ،یبرداربهره یجاز محاسبه شده است. در حالت حدبزرگتر از حد م یداخل

ر راه حل مناسب و موث نهی. کدام گزستیعرض ترک موردنظر ن یبرا قیباشد و محاسبات دقیم 150

است و رفتار  mm65باشد؟ ضخامت پوشش بتن تا مرکز آرماتورها یجهت محدود کردن عرض ترک م

 صرفنظر گردد.  وارید ی)قائم( رو یر گرفته شود و از اثر بار محوربه صورت دال در نظ وارید

 آرماتور  یافزودن پوشش بتن رو (1

  S400نوع  یردهالگیاستفاده از م (2

 C35استفاده از بتن نوع  (3

 با قطر کوچکتر و فاصله کمتر یلگردهایاستفاده از م (4

 4پاسخ( گزینه 

کلی برای کاهش عرض ترک ایجاد شده در بتن یا باید ، به طور حل: بر اساس مطالب گفته شده در جزوه کلاسی

 صحیح است.  4گزینه  ←ی کمتر استفاده نمود. پوشش بتن را کاهش داد و یا از میلگردهای با قطر کوچک و فاصله

𝟓𝟎𝟎با مقطع  رتیبتن مسلح،  یقاب خمش کیدر  ر،یمطابق شکل ز  -54 × 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 𝟏𝟓𝟎𝟎یهاهیو پا ×

𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎  𝟔𝟎ی بار مرده دائم کی ریتحت تاث ریده و تبو 𝒌𝑵/𝒎 ریی. تغردیگی( قرار مری)شامل وزن ت 

 کیمتر به کدام یلیبرحسب م شده ادی یاز بار دائم یسال پس از اجرا ناش 7قائم کل وسط دهانه  شکل

𝑬𝒄؟ تر استکینزد ریز یهانهیاز گز = 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 𝑴𝑷𝒂ریقطع تموثر م ینرسی، ممان ا (𝑰𝒆 برابر نصف )

 در وسط دهانه  نی( فرض شود؛ همچن𝑰𝒈مقطع ترک نخورده بدون لحاظ اثر آرماتور ) ینرسیممان ا
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

 ریه تها، صرفنظر گردد. طول موثر دهانهیقائم پا شکل رییفرض شود و از تغ زیناچ یمقدار آرماتور فشار

.𝟖ت در محاسبا 𝟓 𝒎 تن در نظر گرفته شود و رده بC25 باشد.یم 

1) 25 

2) 20 

3) 9 

4) 13 

 4پاسخ( گزینه 

 باشد. ی کلاسی میجزوه 8حل: این مسئله مربوط به فصل 

=آنی∆توان اتصال را گیردار فرض کرد  ها نسبت به تیر میبا توجه به ابعاد زیاد ستون
𝑞𝐿4

384𝐸𝑐𝐼𝑒
 

=کل∆ آنی∆ + 𝜆0∆آنی بار دائمی= (1 + 𝜆)∆آنی بار دائمی 

=آنی بار دائمی∆
60× 85004

384 × 22 × 103 × 0.5 ×
1
12 × 500 × 7503

= 4.22𝑚𝑚 

λ =
𝜁

1+ 50𝜌′
=

2
1 + 0

= 2 

=کل∆ (1 + 2) × 4.22 = 12.66𝑚𝑚 →   گزینه 4 صحیح است.    

 باشد.ی کلاسی میجزوه 100و  96این سوال مشابه مسائل  تذکر:

متر، عرض مقطع  9شکل به طول دهانه  لیساخته با مقطع مستطشیه پدو سر ساده بتن آرم ریت کی  -55

mm400  و ارتفاع موثر مقطعmm525 𝟐𝟎 مرده کنواختی، تحت اثر بار گسترده 𝒌𝑵/𝒎  شامل وزن(

 حداقل در  یبه طور نظر دیکن نییقرار خواهد داشت. تع 𝒌𝑵/𝒎 𝟏𝟓 زنده کنواختی( و بار گسترده ریت
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

𝑉𝑐
2
= 73.5 

𝑉𝑐
2

 
𝑉𝑢 

𝐿1 

باشدای که به میلگرد برشی نیاز نمیمحدوده  

𝑉𝑢 = 213.8 

 

 نیکتریقرار داده شود؟ )از مولفه قائم زلزله صرفنظر شود و نزد یآرماتور برش دیبا ریتچند درصد از طول 

 در نظر گرفته شود( S340 از نوع لگردیو م C25 رده بتن از نیبه پاسخ انتخاب گردد. همچن نهیگز

 درصد  100 (1

 درصد  70 (2

 درصد  50 (3

 درصد 30 (4

 2ه پاسخ( گزین

 اشد. بی کلاسی میجزوه 4اسخ( این مسئله مربوط به فصل پ

𝑞𝑢 = 1.25𝑞𝐷 + 1.5𝑞𝐿 = 1.25 × 20 + 1.5 × 15 = 47.5
𝑘𝑁

𝑚
 

𝑉𝑢 =
𝑞𝑢𝐿

2
=

47.5 × 9
2

= 213.8 𝑘𝑁 

𝜈𝑐 = 0.2λ𝜙𝑐√𝑓𝑐 = 0.2 × 1 × 0.7 × √25 = 0.7 

𝑉𝑐 = 𝜈𝑐𝑏𝑤𝑑 = 0.7× 400 × 525 = 147 × 103𝑁  

⇒
1
2
 𝑉𝑐 =

147
2

= 73.5 𝑘𝑁 

⇒
73.5
213.8

=
𝐿1

4.5
⇒ 𝐿1 = 1.55𝑚  

طولی از تیر که به میلگرد برشی نیاز نمیباشد

طول کلی تیر
=

9 − 2 × 1.55
9

= 0.65 → صحیح است. 2گزینه    
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

حاصل از  ینسب کلغییر شنشان داده شده است. نسبت مقدار ت ریدر شکل ز دهیتنشیپمقطع یک تیر بتنی  -56

تر است؟ کینزد ریز ریاز مقاد کیبه کدام  هیبه مقدار اول ریدن تش دهیتنشیبتن شش ماه بعد از پ یوارفتگ

.𝟏ابر بتن بر یوارفتگ بی)مقدار ضر تر میلیشکل برحسب م یابعاد رو نیگرفته شود. همچندر نظر  𝟖

 است(.

1) 1.56 

2) 1.23 

3) 1.75 

4) 1.18 

 1پاسخ( گزینه 

 حل: 

𝜀𝑐𝑐
𝜀𝑐𝑖

=
𝜙𝜀𝑐𝑖𝑓(𝑡)

𝜀𝑐𝑖
= 𝜙𝑓(𝑡) = 𝜙

√𝑡

√𝑡 + 0.16√𝑟𝑚
 

𝑟𝑚 =
2𝐴𝑐
𝑢

 

𝐴𝑐 = 300 × 150 +
300 + 150

2
× 75 + 150 × 375 +

450 + 150
2

× 150 + 150 × 450

= 230625𝑚𝑚2 

𝑢 = 300 + 450 + 2(150 + 375 + 150 + 150√2 + 75√2) = 2736𝑚𝑚 

𝜀𝑐𝑐
𝜀𝑐𝑖

= 1.8 ×
√30× 6

√30× 6+ 0.16√2 ×
230625
2736

= 1.56 →  گزینه 1 صحیح است 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 

.𝟑حائل نگهبان به ارتفاع  یوزن وارید کی یدر طراح -57  طیمقاومت لغزش در شرا نیتام یمتر، برا 𝟓

 یرویود. اگر نشیاکتفا م وارید یمقاوم خاک جلو یرویشالوده و خاک و ن نیبه اصطکاک ب ،یکیاستات

شالوده و  نیاز اصطکاک ب یاشو مقاومت ن واریدر واحد متر طول د kN37 واریرانش خاک پشت د

 وارید یمقاوم خاک جلو یرویاز ن یباشد، حداقل مقاومت ناش واریدر واحد متر طول د kN 51خاک 

روش تنش تر است؟ )کینزد ریز یهانهیگز از کیبه کدام  واریدر واحد متر طول د وتنیلونیبر حسب ک

 مجاز مدنظر است(. 

 23( 4     17( 3     5( 2   صفر (1

 4زینه پاسخ( گ

 مقررات ملی ساختمان  7( از مبحث 2مورد ) 1-1-5-5-7با توجه به بند 

𝐹. 𝑆لغزش = 2 ⇒ 𝐹. 𝑆 =
𝑃𝑝 + 𝑆

𝑃𝑎
⇒   2 =

𝑃𝑝 + 51
37

⇒ 𝑃𝑝  = 23 𝑘𝑁 

 ( صحیح است. 4بنابراین گزینه )

 یکیستاتاگذاری ربا طیاست، در شرا یبه سقف سازه متک وارید یکه انتها نیرزمیاطراف ز یوارهایدر د  -58

 یخاص طیشود؟ )شراستفاده ا دیاز فشار خاک در کدام حالت با واریفشار خاک در پشت د نییتع یبرا

پشت  وجود ندارد و خاک یکششخاست و ترکبر خبندان،یتورم خاک،  اهان،یگ شهیفشار آب، ر لیاز قب

 است(. و متراکم نشده یزیخاکر هیلاهیبه صورت لا وارید

  سکون (1

 مقاوم  (2

 محرک  (3

 محرک ایمقاوم  ،یشکل افق رییبسته به مقدار تغ (4
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

 1پاسخ( گزینه 

 مقررات ملی ساختمان:  7از مبحث  5-3-4-5-7با توجه به بند 

 کوندر حالت سها به سقف متکی است در شرایط بارگذاری استاتیکی باید از فشار خاک در دیوارهای زیرزمین که انتهای آن

 ( صحیح است. 1ه )استفاده کرد. بنابراین گزین

𝒂نسبت کل مقابل شدر   -59

𝑳
 از سازه صفر شود؟  Bچقدر باشد تا دوران نقطه  

 

1) 
5
3

 

2) 
3
5

 

3) 
6
5

 

4) 
5
6

 

 4پاسخ( گزینه 

انتقال  Bی نیروها را به ای( کافی است کلیهبا توجه روابط حفظی مربوط به تغییر شکل در تیرهای یکسر گیردار )طره

 نماییم تا به شکل یکسر گیردار تبدیل شود. حال خواهیم داشت:  را حذف BCدهیم و قسمت 

 

𝜃𝐵 = 0 ⇒
(3𝑝𝑎)𝐿
𝐸𝐼

−
(5𝑝)𝐿2

2𝐸𝐼
= 0 → 6𝑎 = 5𝐿 →

𝑎

𝐿
=

5
6
 

 ( صحیح است. 4بنابراین گزینه )

B 5𝑃 

L, EI 

3P 

𝐴 

3𝑃𝑎 
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ن {در اصفها "عمرانمهندسی "تنها آموزشگاه تخصصی  "کلید عمران"} آموزشگاه   

  

، عضو الاستیک منشوری، با مقطع مربع به طول DCصلب و قطعه  ABCدر قاب نشان داده شده قطعه  -60

نظر های درجه دوم صرفهای برشی و آثار تغییر شکلشود. اگر از تغییر شکلفرض می mm 100ضلع 

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام 𝑵.𝒎برحسب  Dگاه شود، مقدار لنگر در تکیه

 صفر (1

2) 110 

3) 200 

4) 300 

 1پاسخ( گزینه 

یک قطعه  ABCباشد. از طرفی قطعه می C، به وجود آمدن نیروی افقی در مفصل Dگاه لازمه ایجاد لنگر در تکیه

توان وجود ندارد بنابراین می Cو نهایتاً جابجایی و نیروی افقی در  ABباشد و امکان خمیدگی برای قطعه صلب می

باشد که منجر به نیروی فشاری در العملی قائم در آن میعکس Cالعمل ممکن در گفت تنها جابجایی ممکن و عکس

 باشد. ( صحیح می1نابراین لنگری در نقاط مختلف ستون ایجاد نخواهد شد و گزینه )گردد و بستون می

 

های زیر و آی دی تلگرامی زیر ارسال و هر گونه انتقاد و پیشنهاد خود را از طریق شمارهلطفا 

 با ما در میان بگذارید:

09135522987 

03136274179 

@KLdomn_Admin 

 

 عضویت در کانال تلگرام و اینستاگرام و مشاهده سایت آموزشگاه بر روی لینک های زیر صفحه وارد شوید:جهت 
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