


آزاد بین سخت کننده های عرضی در  فاصلۀدر یک تیر فولادی ساخته شده از ورق با مقطع شکل زیر،  -1

ورتی که استفاده از عمل میدان کششی در این چشمه مجاز ست . در صا 1011mm یک چشمه برایر

ع باشد، نسبت مقاومت برشی اسمی مقطع با توجه به عمل میدان کششی به مقاومت برشی اسمی مقط

بدون توجه به عمل میدان کششی به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ در شكل ابعاد به میلی متر 

 .است

  𝐹𝑦 = 532  𝑀𝑃𝑎  و 𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 

0 )0.1 

5 )0.01 

3 )0.51 

4 )0.31 

 

 

 

 4گزینه 



از مشارکت  هدر خصوص تقویت اتصالات پیچی در ساختمان های موجود از طریق جوشکاری اگر استفاد -۲

 جوش و پیچ در مقاومت اتصال مد نظر باشد، کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟

 

تقویت اتصال به شرطی مجاز است که پیچ ها از نوع پرمقاومت بوده و اتصال از نوع اصطکاکی طراحی ( 0

 و اجرا شده باشد. 

وده و به نوع عملکرد پیچ های اتصال تقویت اتصال به شرطی مجاز است که پیچ ها از نوع پرمقاومت ب( 5

 بستگی ندارد.

 تقویت اتصال تحت هیچ شرایطی مجاز نیست( 3

 52تقویت اتصال به شرطی مجاز است که سهم بخش جوشکاری شده از کل مقاومت موردنیاز کمتر از ( 4

 درصد بوده و پیچ ها پیش تنیده نشده باشند.
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بوده و  BFPمربوط به یک قاب خمشی ویژه با اتصالات گیردار از نوع تیر نشان داده شده در شکل زیر  -٣

 3برابر آزاد تیر  دهانۀاست. اگر طول kN.m ٣.073  مقدار لنگر پلاستیک مقطع تیر ساخته شده از ورق برابر 

ر ستون در هر دو سمت تیر و بار ثقلی ضریبدار میلی متر از ب   011 فاصلۀمتر و محل مفصل پلاستیک در 

 kN/m ٣0زلزله( برابر  نیرویو زنده )با ضرایب بار مربوط به ترکیب بارگذاری شامل  مردۀشی از بارهای نا

های  ردر وجه اتصال تیر به ستون )بر اساس جهت لنگ 𝑴𝟐و  𝐌𝟏باشد، حداکثر لنگرهای خمشی موردانتظار 

یک تر است؟ ابعاد روی شکل به میلی نزد رشکل( به ترتیب به کدام یک از مقادیر زی نشان داده شده در

 متر است.

𝐹𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و 𝐹𝑢 = 361 𝑀𝑃𝑎 

 

0 )636  kN.m   636و  kN.m 

5 )636  kN.m  261و  kN.m 

3 )228  kN.m   228و  kN.m 

4 )228  kN.m  428و  kN.m 

 

 

 
  

  5گزینه 



𝐊شکل زیر اگر در قاب  -0 =
𝟑𝑬𝑰

𝑳𝟑 تکیه گاهباشد، مقدار لنگر خمش( ی در پای ستون سمت چپ قاب A به )

 ؟نزدیک تر است مقادیر زیرکدام بک از 

 

0) 
2
3  𝑃𝐿 

5) 
4
3  𝑃𝐿 

3) 
5
3  𝑃𝐿 

4) 5 𝑃𝐿 
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جالبی قاب  اب، شکل زیر اگر از اثر تغییر شکل های محوری و برشی تیر صرف نظر شود، تغییر مکانقدر  -۵

 ر خواهد بود؟به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک ت

 

0) 
𝑃𝐿3

05𝐸𝐿
 

5) 
𝑃𝐿3

6𝐸𝐿
 

3) 
𝑃𝐿3

7𝐸𝐿
 

4) 
𝑃𝐿3

2𝐸𝐿
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تغییر مکان ، صرف نظر شود ACو  BCمحوری و برشی اعضای  رشکل هایشکل زیر اگر از تغیی سازۀدر  -3

 به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟D  هافقي نقط

 

0) 
𝑃𝐿3

05𝐸𝐿
 

5) 
𝑃𝐿3

4𝐸𝐿
 

3) 
𝑃𝐿3

6𝐸𝐿
 

4) 
𝑃𝐿3

2𝐸𝐿
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 ۀپلان نشان داده شده در شکل زیر مربوط به یک ساختمان اداری فولادی بوده که در آن مقدار بار مرد -۷

𝒒𝑫 یکنواخت کف برابر  ۀگسترد = 𝟏𝟎𝒌𝑵/𝒎𝟐  یکنواخت کف برابر  ۀردگست ۀو مقدار بار زند𝒒𝑳 =

𝟐. 𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐   است. چنانچه از وزن واحد طول اعضا، وزن دیوارهای پیرامونی، وزن دیوارهای تقسیم

قائم زلزله صرف نظر شود. در طراحی این ساختمان فولادی به روش  نیرویستون و آثار  بُعدکننده، اثر 

به کدام یک از مقادیر  Dدر نقطه  DEای  موردنیاز تیر طرهضرایب بار و مقاومت، حداقل مقاومت خمشی 

 زیر نزدیک تر است؟

 

0) 96  kN.m  

5) 005.2  kN.m 

3) 004  kN.m 

4) 060  kN.m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



با ارتفاع و وزن مؤثر لرزه ای یکسان طبقات، زمان تناوب اصلی  طبقۀ 0اگر در یک ساختمان فولادی  -۸

باشد، نسبت  𝐕𝒖این ساختمان براساس روش استاتیکی معادل برابر  ۀبرش پای ثانیه و مقدار 170برابر  سازۀ

به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر  (𝐕𝟐)دوم  ۀدر طبق طبقۀ( به برش 𝐕𝟒چهارم ) ۀدر طبق طبقۀبرش 

 است؟

 

0) 1.42 

5) 1.21 

3) 1.66 

4) 5.55 
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طبقات را نشان  های یکسان در كلي ر لرزهمؤثارتفاع و وزن  با پلان، طبقۀ  8شکل زیر یک ساختمان  پلان -9

 بُعددرصد  2با در نظر گرفتن برون مرکزی اتفاقی برابر  xزلزله در راستای  نیرویمی دهد که بر اثر 

 61mmاتفاق می افتد، برابر  Aششم که در نقطه  قۀدر طب xساختمان، مقدار تغییر مکان حداکثر در راستای 

ست. اگر سقفها صلب و مرکز جرم طبقات منطبق بر مرکز سطح آنها باشد و مقدار ضریب محاسبه شده ا

𝑨𝒋برابر  طبقهدر این  xزلزله در راستای  نیرویبزرگنمایی برون مرکزی اتفاقی برای  = محاسبه شده باشد،   𝟐

با در نظر گرفتن  xاستای زلزله در ر نیرویبر اثر   xششم در راستای  طبقۀبراین اساس تغییر مکان مرکز جرم 

 ساختمان، به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر خواهد بود؟ بُعد درصد 2 برون مرکزی اتفاقی برابر

 

0) 20.2 mm 

5) 40.2 mm  

3) 32.4 mm 

4) 58.9 mm 
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از نوع قاب خمشی در شهر تهران ساخته شود. اگر زمان  طبقهدر نظر است یک ساختمان فولادی شش  -۰۱

شکل طیف این ساختمان با فرض قرار  بثانیه باشد، نسبت ضری 173 اصلی این ساختمان تناوب نوسان

به کدام یک  IIIبه ضریب شکل طیف آن با فرض قرارگیری بر روی زمین نوع  Iگیری بر روی زمین نوع 

 از مقادیر زیر نزدیک تر خواهد بود؟

 

0) 1.6    5 )1.7   3 )1.72  4 )1.8    
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ساده توأم با  فولادی با سیستم باربر جانبی از نوع قاب ساختمانی  طبقۀفرض کنید یک ساختمان سه   -11

های همگرای معمولی دارای تمامی شرایط لازم برای تحلیل و طراحی به روش ساده شده را دارد.  مهاربندی

و زمین محل  Wطبقات یکسان و برابر  های كلي ، وزن مؤثر لرزه  hو برابر  طبقات یکسان هاگر ارتفاع كلي

باشد و ساختمان در منطقه ای با خطر نسبی خیلی زیاد در برابر زلزله قرار  IIقرارگیری این ساختمان از نوع 

کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر  تحلیل به شدۀاین ساختمان در روش ساده  ۀگرفته باشد، مقدار برش پای

𝑨𝑰 خواهد بود؟ مقدار

𝑹𝒖
 فرض شود.  171این ساختمان برابر  

 

0) 1.91 W  5 )1.72   3)  1.63 W  4 )1.31 W 
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جانبی عناصر ختیداده شده است که در آن مقدار س یک طبقه نشاندر شکل زیر پلان یک ساختمان  -۰۲

و وزن مؤثر لرزه ای  0Wبرابر  حدر واحد سط ADEBوزن مؤثر لرزه ای بخش ،  K زله برابرمقاوم در برابر زل

 𝑭𝒖برابر y زلزله وارد بر این ساختمان در راستای  نیرویاست. اگر  Wدر واحد سطح برابر  BEFCبخش 

برون مرکزی  )بدون احتساب yزلزله در راستای  نیرویدر اثر  طبقهل ایجادشده در کلنگر پیچشی  ،باشد

 . به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر خواهد بود؟ فرض کنید واحد ها برحسب کیلونیوتن است (اتفاقی

 

0) 1.9 𝐹𝑢   kN.m 

5) 0.1 𝐹𝑢   kN.m 

3) 0.9 𝐹𝑢   kN.m 

4) 5.7 𝐹𝑢   kN.m 
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تعیین تغییر  ی زیر در خصوصبرای کنترل محدودیت تغییر مکان جانبی نسبی، کدام یک از عبارت ها -۰۱

 زلزله صحیح است؟ نیرویمکان جانبی نسبی طبقات یک ساختمان در برابر 

 

تغییر مکان جانبی نسبی هر طبقه همواره برابر اختلاف بین تغییر مکان های جانبی حداکثر کف های بالا ( 0

 است. طبقهو پایین آن 

کان جانبی نسبی هر طبقه را همواره می توان برابر اگر ساختمان نامنظم شدید پیچشی نباشد، تغییر م( 5

 اختلاف بین تغییر مکان های جانبی واقعی مراکز جرم کف های بالا و پایین آن طبقه در نظر گرفت.

تغییر مکان جانبي نسبی هر طبقه را همواره می توان برابر اختلاف بین تغییر مکان های جانبی واقعی ( 3

 ایین آن طبقه در نظر گرفت.مراکز جرم کف های بالا و پ

اگر ساختمان نامنظم شدید پیچشی باشد، تغییر مکان جانبی نسبی هر طبقه را باید برابر اختلاف بین ( 4

 تغییر مکان های جانبی کف های بالا و پایین آن طبقه در امتداد محورهای کناری ساختمان در نظر گرفت.
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نشان داده شده  12%ستان واقع در شهر رشت با سقف شیبدار با شیب نمای یک بیماردر شکل زیر  -10

طره بوده و بر روی آن امکان تجمع برف وجود داشته باشد، مقادیر  170mاست. در صورتی که سقف دارای 

نزدیک تر هستند؟ سقف برف ریز با  ر زیربار برف متوازن روی سقف مطابق شکل به کدام یک از مقادی

 . و غیرلغزنده استناهمواری متوسط 

 

0) 𝑃𝑟5 = 3 𝑘𝑁/𝑚5     ،𝑃𝑟0 = 0.20 𝑘𝑁/𝑚5 

5) 𝑃𝑟5 = 0.37 𝑘𝑁/𝑚5     ،𝑃𝑟0 = 0.37 𝑘𝑁/𝑚5 

3) 𝑃𝑟5 = 0.20 𝑘𝑁/𝑚5     ،𝑃𝑟0 = 0.20 𝑘𝑁/𝑚5 

4) 𝑃𝑟5 = 5.2 𝑘𝑁/𝑚5     ،𝑃𝑟0 = 0.37 𝑘𝑁/𝑚5 

 

 

 

 
 

 

  

   0گزینه 



برای طراحی اعضای اصلی یک ساختمان مسکونی با بام تخت واقع در زمین پرتراکم ناهموار شهر  -۰۵

× 0%اصفهان به ابعاد  𝟐𝟓𝒎  01 و ارتفاعm از سطح زمین، توزیع فشارهای باد استاتیک وارد بر وجه رو به

است؟ در شکل ها واحد باد و مکش در وجه پشت به باد در ارتفاع به کدام یک از شکل های زیر نزدیک تر 

 است .  𝒌𝑵/𝒎𝟐فشار باد 

 

 

 

 

0) D  5 )C   3 )B   4 )A 
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زیر است.  یک سالن صنعتی متعارف در تبریز واقع شده و قاب های آن مطابق شکل نشان داده شده در -۰۱

ند، برای طراحی آنها مقدار اگر لاپه های )پرلین های( این سالن صنعتی از یک مقطع ثابت در نظر گرفته شو

.𝟏 (، برابر𝐏𝒓بار برف روی بام) 𝟎𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐   لاپه ها از یکدیگر برابر یک متر  فاصلۀمحاسبه شده است و

 فرض شود.

 

0) 0.12 𝑘𝑁/𝑚5 
5) 0.22 𝑘𝑁/𝑚5 
3) 0.72 𝑘𝑁/𝑚5 
4) 5.12 𝑘𝑁/𝑚5 
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ریاضی از  ۀساده شد به یک کارگاه صنعتی با اسکلت فولادی و مدلدر شکل زیر یک تیر پیوسته مربوط  -۰۷

و زنده مدنظر باشند. با در نظر گرفتن نامناسب  مردۀ ۀآن نشان داده شده است. چنانچه فقط بار گسترد

تیر به  (𝑽𝒖موردنیاز )رایب بار و مقاومت، مقاومت برشی ضدر طراحی به روش ، ترین وضع بارگذاری 

برشی منتقل شده از تیر به ستون به سمت پایین باشد، چند برابر  نیرویوقتی جهت  Aصال ستون در ات

روی  ۀگسترد ۀپرشی منتقل شده از تیر به ستون به سمت بالا باشد؟ بار مرد نیرویحالتی است که جهت 

 ۀگسترد روی تیر با توجه به سطح بارگیر و بار ۀگسترد ۀو بار زند 0kN/mبرابر  تیر (تیر )شامل وزن 

 .فرض شود 𝐤𝐍/𝐦𝟐 𝟏𝟐یکنواخت 

 

0) 03 

5) 02 

3) 50 

4) ∞ 

 

 

 
 5گزینه 



 
 

 

  



ی برشی، تحت بارگذاری جانبی ناشی از بُعدشکل نشان داده شده مدل ساده شده ای از یک قاب دو  -۰۸

زلزله است. تحت بارگذاری نشان داده شده، جابجایی طبقات از پایین به بالا نسبت به پای ستون ها )تکیه 

محاسبه شده است. در ارتباط با نامنظمی این قاب در ارتفاع، کدام یک از  70d , 170d ,d%ه ها( به ترتیب گا

گزینه های زیر حتماً صحیح است؟ منظور از قاب برشی، قابی با اتصالات صلب تیر به ستون و ستون به 

ها بی نهایت فرض شالوده است که در آن سختی خمشی، محوری و برشی تیرها و سختی محوری ستون 

 می شود. 

 

 

 طبقه اول نه طبقۀ نرم محسوب می شود ونه طبقۀ خیلی نرم (0

 طبقۀ نرم است. سازۀطبقه دوم  (5

  دارای طبقۀ خیلی نرم است . سازۀ (3

 فاقد نامنظمی سختی جانبی است. سازۀ (4

 

 

 

 3گزینه 



برابر  بادت مبنای شهری با سرع ۀتبلیغاتی به ابعاد نشان داده شده در شکل زیر در منطق یک تابلوی -11

𝟏𝟐𝟎
𝒌𝒎

𝒉
𝑪𝒑𝑪𝒌 نصب شده است. با فرض  = ، حداکثر لنگر پیچشی ناشی از وزش باد حول محور قائم  𝟏

جهت باد در راستای ؟  کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر استبه kN/m   تابلو برحسب ۀمیله نگهدارند

 اثر دارد. سازۀه ای است که روی کل عمود بر صفحه تابلو بوده و وزش باد به گون

 

0) 1.7 

5) 1.6  

3) 1.2 

4) 1.4 
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فولادی  منظم از سیستم قاب خمشی طبقه با اهمیت خیلی زیاد و کاملاً  0در یک ساختمان فولادی  -۲۱

سوم و دوم ناشی از زلزله  ۀمتوسط در هر دو امتداد ساختمان استفاده شده است. تغییر مکان جانبی طبق

به روش استاتیکی معادل در مرکز جرم طبقات ساختمان به  (ساب ضریب نامعینی برابر یکطرح )با احت

متر باشد، براساس این  0سوم برابر   Gمیلی متر محاسبه شده است. اگر ارتفاع طبق 0%و  01ترتیب برابر 

𝑷 ثراطلاعات تغییرمکان جانبی نسبی غیر خطی این طبقه چه مقدار بوده و آیا در حد مجاز است؟ ا − ∆ 

 منظور شده است و طراحی ساختمان به روش ضرایب بار و مقاومت مدنظر است. 

 

 میلی متر، در حد مجاز است . 52( 0

 میلی متر، در حد مجاز نیست. 21( 5

 میلی متر، در حد مجاز است . 81( 3

 میلی متر، در حد مجاز است . 011( 4

 

 

 

 
 

 

  

 4گزینه 



کف  ۀتمان مسکونی فولادی می باشد. در هر دو شکل بار مردهای زیر قسمتی از پلان یک ساخ شکل -۲۰

.𝟓برابر  𝟓
𝒌𝒎

𝒉
𝟐کاهش نیافته برابر  ۀو بار زند 

𝒌𝒎

𝒉
یکنواخت، در  گستردۀ میباشد. براساس فقط همین بارهای 

در  در طراحی به روش ضرایب بار و مقاومت، با ACصورتی که بیشترین مقدار کل بارهای ثقلی وارد بر تیر 

 𝑸𝟐و  𝑸𝟏برابر  kNنظر گرفتن کاهش بار زنده در حالت سقف یک طرفه و دو طرفه به ترتیب برحسب 

مربوط به طبقات غير از بام  ACبه کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ تیر   𝑸𝟐 /  𝑸𝟏 باشد، نسبت

 ستون صرف نظر شود. بُعدکف لحاظ شده است. از اثر  مردۀای در بار  سازۀاعضاء و اجزاء  ۀبوده و وزن كلي

 

0) 0.11 

5) 0.02 

3) 5.1 

4) 1.82 

 

 

 

 0گزینه 



ساخت آن  متر مربع که برای 011برای شناسایی ژئوتکنیکی زمین یک ساختمان منفرد با سطح اشغال  -۲۲

د متر بوده و ساختمان پس از ایجاد گودبرداری ساخته خواهد شد. حداقل چن 0نیاز به گودبرداری به عمق 

گمانه الزامی است؟ اهمیت ساختمان زیاد و زمین مناسب با لایه بندی ساده فرض شود. همچنین زمین 

 است. محل احداث ساختمان صاف )بدون شیروانی(

 

0) 5   5 )3   3) 4   4 )2 
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عمق نسبت  فرض کنید برای ساخت یک ساختمان، گودبرداری با دیوار قائم صورت گرفته است. اگر -۲۱

متر  11تراز زیر پی همسایه برابر  متر و عمق گود از 10عمق گود از تراز صفر برابر  ٣گود به عمق بحرانی برابر

 باشد، خطر گود کدام یک از گزینه های زیر خواهد بود؟ 

 

 ( معمولی5   ابل تعیین نیست.( ق0

 ( زیاد4    ( بسیار زیاد3

 

 

 

 
  

 3گزینه 



در   𝜸شکل جهت نگهداری خاک با وزن مخصوص مطابق 𝛄%17   حایل وزنی با وزن مخصوصدیوار  -%0

برای  B بُعدحداقل  ،شرایط استاتیک در نظر گرفته شده است. در صورتی که پی دیوار جزئی از آن باشد

کنترل واژگونی با فرض فشار محرک در طراحی به روش تنش مجاز به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر 

 بین خاک پشت دیوار و دیوار صرف نظر شود. اصطکاک نیرویاست؟ از 

 

0) B=1.36 H 

5) B=1.4 H  

3) B=1.46 H 

4) B=1.25 H 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 3گزینه 



به دست kN  %101براساس روش های معتبر، بار فشاری طراحی یک شمع استوانه ای قائم منفرد برابر  -۲۵

مت اصطکاکی جدارۀ مقاو درصد آن ناشی از 1.درصد آن ناشی از مقاومت نوک شمع و  ٣1آمده است که 

و عدم انجام آزمایش بارگذاری استاتیکی شمع است . در صورت عدم وجود آب در زمین در طول شمع 

کششی ، بر اساس این اطلاعات ، حداکثر بار محوری کششی طراحی همین شمع بدون احتساب وزن آن را 

 به پاسخ مد نظر است .  در بهترین شرایط چه مقدار می توان لحاظ کرد؟ انتخاب نزدیکترین گزینه

 

0) 0581 kN   5 )0212 kN 

3 )0671 kN    4)0831 kN 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   0گزینه 



برای ساخت یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف از پلان شکل زیر استفاده شده است . حداکثر  -%3

شد ، به کدام یک از گزینه بر حسب متر برای آنکه در این پلان به درزانقطاع نیاز نبا aمقدار قابل قبول برای 

 های زیر نزدیکتر است؟

 

0 )7.2 

5 )2 

3 )01
3 

4 )5 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

   0گزینه 
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برای ساخت  قرار است یک ساختمان بنایی محصور شده با کلاف در یک زمین شیبدار ساخته شود، اگر -.%

مطابق شکل زیر  پلکانی ضرورت داشته باشد، در این صورت در این مقطع ۀاین ساختمان استفاده از شالود

  به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ aکمترین و بیشترین مقدار قابل قبول برای 

 

  mm 311و حداکثر  mm 511حداقل  (0

 mm 611و حداکثر  mm 311حداقل  (5

 mm 311و حداکثر  mm 021حداقل  (3

 mm 211و حداکثر  mm 521حداقل  (4

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0گزینه 



 میلی متر به عنوان میلگرد برای 0مصالح بنایی چنانچه از میلگرد به قطر  در ساختمان های با -۲۸

ای ردۀمیلی متر استفاده شود، حداقل تعداد میلگرد و حداقل طول کل هر یک از میلگ 011بازشویی به طول 

 افقی در بالای بازشو به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ 

 

 متر     0.05 عدد و   5 (0

 متر 5 .0 و  عدد  5 (5

 متر5 عدد و   3 (3

 متر 0.2 عدد و   3 (4

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4گزینه 



 یکی از جداره ها دارای ،در یک دیوار با مصالح بنایی که به صورت دو جداره میان تهی می باشد -۲۲

میلی متر است. در صورتی که یک طرف  110دیگر دارای ضخامت برابر  ۀمیلی متر و جدار 1%%ضخامت برابر 

کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر  اثر بار محوری باشد، ضخامت مؤثر این دیوار میان تهی بهدیوار تحت 

 است؟ 

 

 میلی متر  551( ۲         میلی متر 542( ۱

 میلی متر 012( ۴    میلی متر 352( ۳

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0نه گزی



تیر برای  د از بال اینشکل مجزا نشان داده شده است. فرض کنی Tدر شکل زیر مقطع یک تیر بتنی  -۱۱

تأمین سطح فشاری اضافی استفاده خواهد شد. در خصوص این مقطع کدام یک از عبارت های زیر صحیح 

  است؟ در شکل ابعاد به میلی متر است.

 

 

 

 

 مقدار مجاز است. امت بال کمتر از مقطع قابل قبول نیست، چون ضخ (0

 دار مجاز است.مقطع قابل قبول نیست، چون عرض بال تیر بیش از مق (5

 مقطع قابل قبول نیست، چون عرض جان قیر بیش از مقدار مجاز است. (3

 مقطع قابل قبول است . (4

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 4گزینه 



 

×311برشی یک تیر بتنی با مقطع  نیرویدر شکل زیر نمودار  -۱۰ 𝟔𝟎𝟎 𝒎𝒎  0٣1و با عمق مؤثرmm  نشان

ها تا دو متر به سمت وسط دهانه، از خاموت  ر داخلی تکیه گاهداده شده است. قرار است در حد فاصل ب  

برشی محاسباتی برای طراحی این نواحی  نیروییکسان استفاده شود. حداقل  فاصلۀهای بسته با قطر و 

ها( در برابر برش به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ فرض کنید این  ر داخلی تکیه گاه)دو متر از ب  

ر دو متر از ب   فاصلۀای مدنظر نیست. همچنین فرض نمائید در  یت الزامات لرزهتیر غیر لرزه ای بوده و رعا

 داخلی تکیه گاه ها به سمت وسط دهانه به آرماتور برشی نیاز است.

 

0) 𝑉𝑢 
5) 1.87 𝑉𝑢 
3) 1.7 𝑉𝑢 
4) 1.72 𝑉𝑢 
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قدار سطح مقطع آرماتور برشی فرض کنید در یک تیر بتنی طراحی برای برش و پیچش الزامی بوده و م -%٣

است. اگر  m 𝟔𝟗𝟎𝐦𝒎𝟐/ و مقدار سطح مقطع آرماتور پیچشی موردنیاز برابر  m 𝟔𝟗𝟎𝐦𝒎𝟐/موردنیاز برابر 

استفاده شود، بدون توجه به سایر الزامات از جمله  mm 11برای این تیر از خاموت های بسته به قطر 

قابل قبول این خاموت های بسته به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟  فاصلۀالزامات لرزه ای، حداکثر 

 فرض شود. C%0و بتن از نوع  S٣01 ها از ردردۀمیلگ ،میلی متر 31پوشش بتن برابر 

 

0) mm 61 

5) mm 72  

3) mm 051 

4) mm 021 
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 C٣1ن بتن از نوع مقطع نشان داده شده در شکل زیر مربوط به یک تیر بتنی درجا بوده که در آ -٣٣

برشی  نیرویروی بر محوری  نیرویر از آثار لنگر خمشی و است . اگ 0011معمولی و فولاد خاموت ها از نوع 

برشی مقاوم مقطع به کدام  نیرویبدون توجه به الزامات لرزه ای، حداکثر  نظر شود ،مقاوم مقطع صرف 

 متر است( ه میلیبیک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ )در شکل ایده 

 

0) 461 kN 

5) 256 kN 

3) 261 kN 

4) 924 kN 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 3 گزینه



میلی متر  011برشی مقاوم نهایی اتصال شکل زیر در امتداد محور طولی تیر به عرض  نیرویحداکثر  -٣0

(𝑽𝒓با فرض ) 𝑽𝒄   برابرMPa 17.  میلی  011به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ ارتفاع تیرها برابر

×311و ابعاد مقطع ستون برابر متر  میلی متر می باشد. فرض نمائید اتصال مذکور مربوط به یک قاب  𝟔𝟎𝟎

 الزامات آرماتورگذاری رعایت شده است. هخمشی ویژه بوده و در آن كلي

 

0) 5568 kN 

5) 5011 kN 

3) 0891 kN 

4) 0272 kN 
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ای طولی تحتانی و فوقانی ردۀتنی طول گیرایی میلگبراساس روابط محاسباتی غیر لرزه ای، در یک تیر ب -۱۵

ا برابر ردۀبه دست آمده است. اگر طول گیرایی قلابدار این میلگ 1711mو  1700mدر کشش به ترتیب برابر 

mm   011  ستون در  ۀمحصور شد ۀمیلی متر باشد و نیز تیر مربوط به اتصال در هست 011و ارتفاع تیر برابر

اتصال تیر به ستون حداقل طول گیرایی مستقیم قابل قبول  ۀاشد، در محدودیک قاب خمشی ویژه ب

 ای طولی تحتانی و فوقانی به ترتیب به کدامیک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟هردمیلگ

 

 متر 0.41متر و  0  (0

 متر 0.01متر و  1.82  (5

 متر 0.31متر و  0  (3

 متر 0.26متر و   0.51 (4

 

 

 
 

 

 

  

 0 گزینه



است.  یکنواخت مفروض گستردۀو بارگذاری   dو عمق موثر ا مقطع مستطیلی بتنی به طریک تیر  - ۱۱

برشی و با  نیرویبرشی مقاوم تأمین شده توسط بتن با فرض اثرات همزمان لنگر خمشی و  نیروینمودار 

مقدار آرماتور طولی حداکثر در مقطع و در سرتاسر طول تیر به کدام یک از نمودارهای زیر نزدیک تر است؟ 

 است. S011و نوع میلگرد  C%0بتن  ۀرد

 

 الف (0

 ب (5

 پ (3

 ت (4

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 3 گزینه



×011به یک ستون میانی به ابعاد  mm 101دال بتنی تخت به ضخامت  یک -.٣ 𝟒𝟎𝟎𝒎𝒎  متصل شده

ر ستون به دال ناچیز باشد، در کنترل بوش برای عملکرد دو طرفه، حداقل لنگاست، در صورتی که انتقال 

ن بتسطح خارجی  فاصلۀ؟ مطابق شکل به کدام یک از اعداد زیر نزدیک تر است  بۀضخامت لازم برای کتی

بوده و در دال از آرماتورهای برشی یا کلاهک برشی استفاده نشده  01mmتا محور آرماتورهای طولی برابر 

 است. کتیبه مربع و هم مرکز ستون است. C%0 هاست. همچنین بتن از نوع معمولی و از رد

 

0) H=92 mm  

5) H=002 mm 

3) H=092 mm 

4) H=592 mm 
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دیوار  متصل به ۀیر طرت( موردنیاز آرماتورهای طولی فوقانی Xمقدار دقیق تر حداقل طول مهاری ) -۱۸

برشی به ضخامت عرض تیر براساس آرماتورگذاری موردنیاز )مطابق شکل( در صورتی که خاموت ها تنها در 

ل دیوار برشی ادامه داده نشده باشند، به کدام یک از مقادیر زیر طول تیر استفاده شده باشد و به داخ

یر به صورت گروه دوتایی تنزدیک تر است؟ بتن معمولی و میلگرد بدون اندود بوده و آرماتورهای طولی 

 (S011و نوع میلگرد  C%0بتن  ردۀفرض شوند. همچنین ابعاد در شکل به میلی متر است. )

 

0)  X = 612 mm 

5) X = 821 mm  

3) X = 0111 mm 

4) X = 0061 mm 

 

 

 
 

 

 

 

  

 5 گزینه



زیاد نشان  با شکل پذیری سازۀدر شکل زیر، اتصال دو تیر با ارتفاع نامساوی به یک ستون در یک  -٣1

برشی نهایی مؤثر به اتصال( بدون در نظر گرفتن  نیرویاتصال ) ۀداده شده است. حداکثر برش در چشم

بتن  هبه کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ رد، صال برش موجود در ستون های بالا و پایین ات

C٣1 ای عرضی ردۀنوع میلگS٣01 ای طولی ردۀو نوع میلگS011  فقط  تیراست. در این محاسبات در هر

 ای بالا و پایین مؤثر فرض شود.ردۀمیلگ

 

0) 5111 kN 

5) 5511 kN 

3) 5211 kN 

4) 5711 kN 
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خمشی در  که در یکی از ترکیبات بارگذاری، علاوه بر بار محوری، یک لنگر نشان می دهد سازۀتحلیل  -۰۱

×11.در پای یک ستون کناری با ابعاد مقطع   yحول محور  Xنوار پوششی امتداد  میلیمتر مطابق  𝟓𝟎𝟎

چند درصد از این لنگر باید برای کنترل برش در حالت حدی مقاوم برای عملکرد دو  اً شکل وجود دارد. حدود

آن از  ۀاست. ستون کناری است و فاصل mm 111شالوده در نظر گرفته شود؟ عمق مؤثر شالوده  ۀطرف

طرف دیگر بسیار زیاد است. نزدیک ترین گزینه به جواب را انتخاب سه شالوده در  ۀستونهای دیگر و لب

 .کنید

 

 درصد 33 (0

 درصد 41 (5

 درصد 66 (3

 درصد 011 (4
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، سازۀاز تیری با شکل پذیری زیاد، نشان داده شده است. براساس طراحی شکل زیر یک دهانه  در -01

استفاده شود،  11mmخاموت از میلگرد به قطر  ۀها، چنانچه از دو حلق خاموت ها در نزدیک تکیه گاه فاصلۀ

ها )با قطر و آرایش  قابل قبول خاموت هباشد. حداکثر فاصل 0mm%1به لحاظ محاسباتی حداکثر باید 

و  011mmدر بخش میانی دهانه به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ عرض مقطع تیر  مشابه(

از اثر پیچش در مقطع تیر و برش ناشی از بارهای ثقلی صرف نظر  شود.فرض می  0٣1mmعمق مؤثر آن 

 فرض شود. S٣01و نوع میلگرد  C%0بتن  ردۀکنید. 

 

0) 501 mm 

5) 552 mm 

3) 521 mm 

4) 562 mm 
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به عنوان دورپیچ  𝛗𝟏𝟐میلی متر در قاب خمشی ویژه از آرماتور  311ای بتنی با قطر  ر یک ستون دایرهد -0%

شد، حداکثر با 171100 استفاده می شود. اگر نسبت حجمی میلگرد دورپیچ به حجم بتن محصور شده برابر

انی ستون( به کدامیک از مقادیر بحر ۀ)ناحی 𝒆𝟎گام آرماتور دور پیچ در امتداد محور طولی ستون در طول 

میلی  01و مقدار پوشش بتن روی آرماتور دور پیچ برابر  S011نوع میلگرد  C%0بتن  ردۀزیر نزدیک تر است؟ 

 .متر فرض شود

 

 میلی متر  61 (0

 میلی متر  72 (5

 میلی متر  87 (3

 میلی متر  91 (4
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یکنواخت  گستردۀو تکیه گاه ساده تحت بارگذاری متری  3 ۀتیر بتنی با مقطع مستطیلی با دهان -۰۱

𝒒𝒖 ضریبدار = 𝟓𝟓 𝒌𝑵/𝒎  باید دارای کمترین مقدار  تیرقرار دارد، به سبب محدودیت های معماری ارتفاع

باشد. برای این منظور به لحاظ مقاومتی و بدون توجه به حضور آرماتور فشاری در مقطع، ارتفاع تیر در 

باشد به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ از وزن واحد طول تیر  011mmرابر حالتی که عرض آن ب

𝑓𝑦صرف نظر شود.  = 411 𝑀𝑃𝑎  و 𝑓𝑐 = 52 𝑀𝑃𝑎 

 

0) H=388 mm  

5) H=368 mm 

3) H=432 mm 

4) H=422 mm 
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عرضی عمود  ردبتن آرمه با شکل پذیری متوسط، در گره محل اتصال تیرها به ستون، میلگ سازۀدر یک  -۰۰

 باشند؟  ی طولی ستون، کدام یک از مشخصات حداقل زیر را باید داراهاردبر میلگ

 

مقدار آنها باید حداقل برابر مقدار آرماتور عرضی ستون در ناحیۀ بحرانی بوده و فواصل آنها نباید بیشتر ( 0

 از فاصلۀ نظير در ناحیۀ بحرانی ستون باشند.

و سوم مقدار آرماتور عرضی ستون در ناحیۀ بحرانی بوده و فواصل آنها نباید مقدار آنها باید حداقل د( 5

 بیشتر از فاصلۀ نظير در ناحیۀ بحرانی ستون باشند .

مقدار آنها باید حداقل برابر مقدار آرماتور عرضی ستون در ناحیۀ بحرانی بوده و فواصل آنها نباید بیشتر ( 3

 انی ستون باشند.نظير در ناحيه بحر هبرابر فاصل 0.2از 

مقدار آنها باید حداقل دو سوم مقدار آرماتور عرضی ستون در ناحیۀ بحرانی بوده و فواصل آنها نباید ( 4

 بحرانی ستون باشند. هبرابر فاصلۀ نظير در ناحي 0.2بیشتر از 
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 1%رد به قطر تماس استفاده شده است که شامل سه میلگدر  میلگردهای در یک ستون بتنی از گروه -۰۵

محافظ، به کدام یک  ضخامت پوشش بتن ۀمیلی متر می باشد. قطر معادل این گروه میلگرد برای محاسب

 از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ 

 

 میلی متر 51.1  (0

 میلی متر 58.3  (5

 میلی متر  34.6 (3

 میلی متر 41.5  (4
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𝑷𝒖 شی نهایی تحت اثر نیروی کشمتر تحت  3 و کششی فولادی به طولعضک ی -03 = 𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑵   قرار

شود و در از یک عدد نیمرخ نبشی دو طرف مساوی استفاده از کششی دارد. اگر برای مقطع این عضو 

 عضوقابل قبول برای این کدام یک از مقاطع زیر حداقل مقطع  ،مطرح نباشد برش تاخیر هطراحی آن پديد

𝒇𝒚 کششی خواهد بود؟  = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂  و 𝒇𝒖 = 𝟑𝟕𝟎 𝑴𝑷𝒂 و 𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝑴𝑷𝒂 

 

0) L81 × 81 ×  01 

5) L051 × 051 ×  01 

3) L81 × 81 ×  8 

4) L81 × 81 ×  6 
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فرض کنید تنش فشاری ناشی از کمانش خمشی یک عضو فشاری با مقطع دارای دو محور تقارن و نیز  -.0

.𝟎رابر دارای نسبت لاغری یکسان نسبت به هر دو محور اصلی ب 𝟐𝟓𝑭𝒚  محاسبه شده است . اگر مقدار

)نسبت لاغری
𝑲𝑳

𝒓
نصف خواهد شد . تنش فشاری ناشی از  ین عضو فشاری نسبت به هر دو محور اصلی (

 کمانش خمشی این عضو به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر خواهد بود؟

𝑓𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و  𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 

 

0) 1.46 𝐹𝑦   5 )1.21 𝐹𝑦   3 )1.69 𝐹𝑦  4)1.877 𝐹𝑦     
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تاسیسات یک  به دلیل نیاز IPE011فرض کنید در وسط طول یک عضو خمشی دو سر مفصل با مقطع  -۰۸

میلی متر ایجاد شده است. در مقطعی که از محل سوراخ عبور می  11%عدد سوراخ دایره ای شکل به قطر 

چند  اً طع پلاستیک مقطع حول محور قوی نسبت به حالتی که سوراخ وجود ندارد، حدودکند، اساس مق

 میلی متر است.  درصد کاهش پیدا می کند؟ در شكل ابعاد به

 

 درصد  7.2  (0

 درصد   2 (5

 درصد   5.2 (3

 درصد   0.2 (4
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𝒉 شکل ساخته شده از ورق با Iفرض کنید مقاومت برشی اسمی یک مقطع  -۰۲

𝒕𝒘
= اگر است .   𝑽𝒏برابر  𝟓𝟎

چقدر خواهد بود؟  اً مقاومت برشی اسمی این مقطع حدودشود، مقدار ضخامت جان این مقطع نصف 

ی اسمی در امتداد جان مقطع مدنظر است. همچنین فرض کنید عضو در طول شفرض کنید مقاومت بر

 ن کششی مدنظر نیست. خود فاقد سخت کننده های عرضی بوده و استفاده از آثار عمل میدا

𝑓𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و  𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 

 

0) 1.63 𝑉𝑛   5 )1.21 𝑉𝑛   3 )1.45 𝑉𝑛  4)1.30 𝑉𝑛  
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داده شده  در شکل زیر یک مقطع مختلط مستطیلی پر شده با بتن و دارای ضخامت یکنواخت نشان -۵۱

است. در خصوص شرایط این  هردفش Xلنگر خمشی حول محور است. فرض کنید مقطع مذکور در برابر 

 (، کدام یک از عبارت های زیر صحیح است؟Pوی محوری فشاری )یرنمقطع در برابر 

 

 

 به مقدار بستگی دارد و ممکن است فشرده یا غیر فشرده باشد. (0

 قطعاً فشرده خواهد بود. (5

  قطعا غیر فشرده خواهد بود. (3

 قطعا لاغر خواهد بود. (4
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باشد، براین اساس  kN ٣01( برابر 𝑷𝒖وی کششی نهایی )یرناگر مقدار   در اتصال جوشی شکل زیر -۵۰

 E.1به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟ الکترود مصرفی از نوع  Xحداقل مقدار قابل قبول برای طول 

مایش التراسونیک مورد بررسی قرار بوده و در شكل ابعاد به میلی متر است. فرض کنید جوش از طریق آز

 خواهد گرفت.

 

0) 61 mm 

5) 011 mm  

3) 051 mm 

4) 021 mm 
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ستون از  در اتصال گیر دار شکل زیر که مربوط به طبقات میانی یک ساختمان است، چنانچه در جان -۵۲

ستون چروکیدگی( جان ) ورق های پیوستگی و مضاعف استفاده نشود، فقط براساس حالت حدی لهیدگی

قابل تحمل توسط اتصال به  𝑷𝒖 وی متمرکز فشاری و در شرایط غیر لرزه ای، حداکثر مقداریرندر مقابل 

 ک از مقادیر زیر نزدیک تر است؟یکدام

𝑓𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و  𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 

 

0) 491 kN 

5) 291 kN 

3) 691 kN 

4) 391 kN 
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که سطوح بزرگ خالی از تیغه بندی را تحمل می نماید،  متر 0یک تیر دو سر ساده به طول دهانه  -۵۱

قرار دارد. فقط براساس کنترل ارتعاش، حداقل مقطع  kN/m 0یکنواخت برابر  گستردۀ مردۀتحت اثر بار 

 برای این تیر به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟ IPEقابل قبول از نوع 

𝑓𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و  𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 و  𝑔 = 9.80 𝑚/𝑠5 

 

0) IPE081  5 )IPE511  3 )IPE551  4 )IPE541 
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  ABیرت همگرای معمولی شکل زیر فرض نمائید مقادیر بارهای ثقلی وارد بر ۀدر قاب مهاربندی شد -00

 تشدید یافته از ۀکششی نهایی ناشی از ترکیبات بار زلزل نیرویناچیز بوده و در مهاربند کششی، مقدار 

مقاومت فشاری اسمی  𝑷𝒏اگر  .بیشتر است 𝑹𝒚𝑭𝒚𝑨𝒈حداکثر مقاومت کششی موردنیاز مهاربندها 

 به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر خواهد بود؟ ABمهاربندها باشد، حداقل مقاومت خمشی مورد نیاز تیر 

 

0) 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 − 1.3 𝑃𝑛)
ℎ𝑙

5√𝐿5+4ℎ5 

5) 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 − 1.3 𝑃𝑛)
ℎ𝑙

√𝐿5+4ℎ5 

3) 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 − 1.3 𝑃𝑛)
𝐿5

5√𝐿5+4ℎ5 

4) 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔 − 1.3 𝑃𝑛)
𝐿5

√𝐿5+4ℎ5 
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 صحیح است؟ فولادی ۀکدام یک از عبارت های زیر در خصوص قاب های مهاربندی شد - ۵۵

𝐹𝑦 = 541 𝑀𝑃𝑎  و  𝐸 = 5 × 012𝑀𝑃𝑎 

 

پهنا به  همگرای معمولی با مهاربندی های ضربدری، محدودیت نسبت ۀدر قاب های مهاربندی شد( 0

ندی های مهاربویژه با  همگرای ۀضخامت اجزای مقطع اعضای مهاربندی نسبت به قاب های مهاربندی شد

 .ضربدری، سخت گیرانه تر است

مهاربندی به  ، طراحی اعضای۸و  ۷همگرای معمولی با مهاربندی های از نوع شدۀ در قاب های مهاربندی  (5

 .صورت کششی تنها مجاز است

کششی تنها  ضربدری، طراحی اعضای مهاربندی به صورت ۀهمگرای ویژشدۀ در قاب های مهاربندی ( 3

 .مجاز است

نسبت لاغری  ، محدودیت۸و  ۷با مهار بندی های از نوع  همگرای معمولیشدۀ در قاب های مهار بندی ( 4

، سخت ۸و  ۷همگرای ویژه با مهار بندی های از نوع شدۀ اعضای مهار بندی نسبت به قاب های مهاربندی 

 گیرانه تر است.
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در  نشان داده شده ۀدر اتصال با عملکرد اصطکاکی و دارای وضعیت سطحی فلس دار و رنگ نشد -۵۱

بوده و سوراخ از نوع بزرگ شده است. اگر لبه های  A011 ردۀ( از M13میلیمتر ) 13زیر پیچ به قطر  شکل

کششی نهایی قابل تحمل  نیرویورق با گیوتن بریده شود، فقط بر اساس کنترل لغزش اتصال، حداکثر 

از مقادیر زیر نزدیک تر ورق به ترتیب به کدام یک  ۀمرکز سوراخ تا لب فاصلۀ( و حداقل 𝑻𝒖توسط اتصال )

 است؟ 

 

0) 33 kN    35و mm 

5) 33 kN    32و mm 

3) 62 kN    35و mm 

4) 62 kN    32و mm 
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در صورتی  است، IPE%.1یکنواخت که مقطع آن نیمرخ  گستردۀتحت اثر بار  ۀدر یک تیر دو سر ساد - ۵۷

𝑭𝒚که مقدار تنش تسلیم فولاد مصرفی برابر  = 𝟐𝟕𝟓 𝑴𝑷𝒂 عضو در مرز بین حالت  ۀشد، طول مهارنشدبا

جانبی غیرارتجاعی و ارتجاعی بر حسب متر به کدام یک از مقادیر زیر نزدیک تر  -حدی کمانش پیچشی

 تحت اثر لنگر خمشی حول محور قوی قرار دارد. IPE%.1است؟ تیر 

 

0) 0.40  5 )3.52  3 )4.72  4 )2.22 
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زیر که  با مقطع  ٣0JR%Sر مجاز از پیش تائید شده تیر فولادی از جنس کدام گزینه نوع اتصال گیر دا -۵۸

شکل در قاب خمشی متوسط متصل می شود را مشخص می کند؟ ابعاد در شکل به میلی متر  H به ستون

 بوده و فرض کنید تیر در سرتاسر طول خود از مهارهای جانبی کافی برخوردار است.

 

0) RBS 

5) WUF – W  

3) BFP 

4) WFP 
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راستایی ج در هی هساز B ۀچقدر باشد تا گر  𝛉، تانژانت زاویۀ در قاب نشان داده شده در شکل زیر -01

 .تغییر مکان نداشته باشد؟ از تغییر شکل های محوری و برشی و آثار مرتبه دوم صرف نظر شود

 

0) 4 

5) 6 

3) 8 

4) 01 
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به کدام یک از مقادیر زیر  P%متمرکز نشان داده شده در شکل زیر، تغییر مکان قائم در زیر بار  تیردر  -31

 نزدیک تر است؟ از وزن اعضا صرف نظر شود.

 

0) 
𝑃𝐿3

54𝐸𝐼
 

5) 
𝑃𝐿3

05𝐸𝐼
 

3) 
𝑃𝐿3

48𝐸𝐼
 

4) 
𝑃𝐿3

095𝐸𝐼
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