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 1 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 1404ماه  خردادماهآزمون محاسبات  2800استاندارد پاسخنامه تشریحی سوالات 

 

 

 

 

 

 211Cبر اساس دفترچۀ: محاسبات  2800استاندارد  پاسخنامه سوالات

 

 



 
 2 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

  ن یشتریب  یدارا  هیثان  0.3  یساختمان کوتاه مرتبه با زمان تناوب اصل  کی  ۀی برش پا  ریز  یها   از حالت  کیدر کدام    -4

 است.  کسان یزلزله  یجانب  یروی مقاوم در برابر ن ستمیو نوع س   یها وزن مؤثر لرزه ا مقدار است؟ در همه حالت

 ادیز  تیاهم یو ساختمان دارا  𝐼𝑉نوع   نیزم ،متوسط ی( در پهنه با خطر نسب1

   ادیز ت یاهم ی و ساختمان دارا  IIنوع  نیزم ادی ز ،ینسب( در پهنه با خطر 2

 متوسط   تیاهم  یو ساختمان دارا 𝐼نوع   نی، زمادیز ی( در پهنه با خطر نسب۳

 ادیز  تی اهم یو ساختمان دارا   IIIنوع   نیزم ،ادیز  ی( در پهنه با خطر نسب4

 

 سطح سوال آسان  

   داریم:ویرایش چهارم   2800استاندارد   28صفحۀ   1-1-۳-۳طبق بند  حل: 
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 3 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 



 
 4 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 در تمام گزینه های سوال، بنابراین: 𝑊 و وزن موثر لرزه ای     𝑅𝑢با توجه به برابر بودن ضریب رفتار 

→   𝑉𝑢 ∝ 𝐴𝐵𝐼 

 :  𝐼𝑉برای زمین نوع   :1کنترل گزینۀ 

→   𝑉𝑢1 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.25 ∗ 3.25 ∗ 1.2 = 0.975

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.25 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 2.25 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 2.25 + 1 = 3.25 

 :  𝐼𝐼: برای زمین نوع  2کنترل گزینۀ 

→   𝑉𝑢2 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.5 ∗ 1.2 = 0.90

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 
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 5 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 :  𝐼: برای زمین نوع  ۳کنترل گزینۀ 

→   𝑉𝑢3 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.5 ∗ 1 = 0.75

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.5 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.5 + 1 = 2.5 

 :  𝐼𝐼𝐼: برای زمین نوع  4کنترل گزینۀ 

→   𝑉𝑢4 = 𝐴𝐵𝐼
𝑊

𝑅𝑢 
= 0.30 ∗ 2.75 ∗ 1.2 = 0.99

𝑊

𝑅𝑢 
 

𝐴 = 0.30 

𝐼 = 1.2 

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆  

𝑆 = 1.75 

𝑁 = 1 

𝐵 = 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

 در نهایت داریم: 

→   𝑉𝑢 = 𝑚𝑎𝑥{𝑉𝑢1, 𝑉𝑢2, 𝑉𝑢3, 𝑉𝑢4} = 𝑉𝑢4 = 0.99
𝑊

𝑅𝑢 
 

 (4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 



 
 6 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

پا  یاز رو   یطبقه مسکون  𝑛ساختمان    کی  -5 ارتفاع    هی تراز  نوع قاب خمش   4و کاملاً منظم هر طبقه به  از   ی متر، 

رو  ژهی و  یفولاد است   𝐼𝐼𝐼نوع   ن یزم  ی بر  تحل   . مفروض  استات  لیدر  روش  ا  یکیبه  طبقات  تعداد  حداکثر   ن یمعادل 

مطابق کدام   ،نباشد فی شکل ط بی ضر  ینثابت منح ه یکمتر از نصف مقدار ناح فیشکل ط  بی آنکه ضر ی ساختمان برا

  ی و از زمان تناوب تجرب  کنند  ینم  جادیها ا   کت قابحر  یبرا  ی مانع  یانقابیم  یاست؟ جداگرها  ریز  یها  نهیاز گز  کی

 .دیاستفاده نمائ

 طبقه  12 (1

 طبقه  11 (2

 طبقه  10 (۳

 طبقه  9 (4

 

 و جدید  متوسطسطح سوال  

 داریم: ویرایش چهارم  2800استاندارد  14صفحۀ  1-۳-2طبق بند  حل: 

 

 

 



  

 

7 

 7 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 



 
 8 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 داریم: مطابق صورت سوال 

ناحیه ای می باشد که زمان تناوب اصلی نوسان سازه در محدودۀ زیر    فیشکل ط  ب یضر  ینثابت منح  هیناح  تذکر:

 باشد:

𝑇∘ < 𝑇 < 𝑇𝑆    → 𝐵1 = 𝑆 + 1 = 1.75 + 1 = 2.75 

𝑆 = 1.75 

→   𝐵1 ≥ 0.5 ∗ 2.75 = 1.375 

با فرض در نظر گرفتن کمترین تعداد طبقه در گزینه های صورت سوال مقدار زمان تناوب را بدون اثر جداگرهای  

 داریم:   IIIمیانقابی محاسبه می کنیم. بنابراین برای زمین نوع 

→   𝑇 = 0.08 ∗ (9 ∗ 4)0.75 = 1.176𝑠 

→   𝑛 = 9 

𝑇𝑆 = 0.7 

𝑇 = 1.176𝑠 ≥ 𝑇𝑆 = 0.7   → 𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑆

𝑇
 

→ (1.75 + 1) ∗
0.7

𝑇
≥ 1.375     → 𝑇 ≤ 1.4𝑠 

 

 : با استفاده از رابطۀ زمان تناوب تجربی تعداد طبقات را محاسبه می کنیمدر نهایت 

→   𝑇 = 0.08 ∗ (𝑛 ∗ 4)0.75 

→ 0.08 ∗ (𝑛 ∗ 4)0.75 ≤ 1.4 

𝑛 ≤ 11.36     →   𝑛 =  طبقه  11

 

 (2پاسخ سوال گزینۀ )
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 9 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

  ژه یو یفولاد  یدوگانه قاب خمش ستمیبا س یغرب جانیاستان آذربا یدر شهر خو یساختمان مسکون کی ۀیبرش پا -6

و    𝐼𝐼  نیمحاسبه شده است. نوع زم  𝑉معادل برابر   یکیاستات  لی براساس روش تحل  یفولاد  ژه یو  ی همگرا  یو مهاربند

و   ابدی ش یدرصد افزا 25ساختمان  نیهم هیتراز پا  یاست. اگر ارتفاع از رو هیثان کیساختمان برابر   یزمان تناوب اصل

از    یزمان تناوب اصل   ۀمحاسب  یحدوداً چقدر خواهد شد؟ برا  هیبرش پا  یدرصد وزن مؤثر لرزه ا   25  شیبا فرض افزا 

 .مجاز قرار داردۀ استفاده شود. در هر دو حالت ارتفاع ساختمان در محدود یتجرب ۀ رابط

 

1) 1.25 𝑉  

2) 0.87 𝑉  

۳) 1.15 𝑉  

4) 1.10 𝑉  
 

 و تکراری   آسانسطح سوال 

   داریم:ویرایش چهارم   2800استاندارد   28صفحۀ   1-1-۳-۳بند  طبق حل: 

 

 

 



 
 10 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 
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 11 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 

 



 
 12 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 حالت اول:

 داریم:  IIبرای ساختمان مسکونی در شهر خوی با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→   𝑇 = 1𝑠   → 1 = 0.05 ∗ 𝐻1
0.75   → 𝐻1 = 54.29𝑚 

→   𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7 

→  𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠

𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

1
= 1.25 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =
0.7

4 − 0.5
(1 − 0.5) + 1 = 1.1 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.25 ∗ 1.1 = 1.375 

→ 𝑊1 = 𝑊 

 برش پایه به صورت زیر محاسبه می شود:  ادامه در 

→  𝑉𝑢1 =
𝐴𝐵𝐼𝑊1

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→  𝑉𝑢1 = 𝑉 =
0.35 ∗ 1.375 ∗ 1 ∗ 𝑊

7
= 0.069𝑊 

𝑉𝑢1 = 0.069𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

 :دومحالت 

 داریم:  IIبرای ساختمان مسکونی در شهر خوی با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→ 𝐻2 = 1.25 ∗ 54.29 = 67.86𝑚 

→   𝑇 = 0.05 ∗ (67.86)0.75  = 1.182𝑠 
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 13 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

→   𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7 

→  𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠

𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

1.182
= 1.058 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =
0.7

4 − 0.5
(1.182 − 0.5) + 1 = 1.1364 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.058 ∗ 1.1364 = 1.2 

→ 𝑊2 = 1.25𝑊 

 برش پایه به صورت زیر محاسبه می شود:  ادامه در 

→  𝑉𝑢2 =
𝐴𝐵𝐼𝑊2

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→  𝑉𝑢2 =
0.35 ∗ 1.2 ∗ 1 ∗ 1.25𝑊

7
= 0.075𝑊 

𝑉𝑢2 = 0.075𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

 در نهایت نسبت خواسته شده به صورت زیر محاسبه می شود:

→  𝑉𝑢1 = 𝑉 = 0.069𝑊 

𝑉𝑢2 = 0.075𝑊 

𝑉𝑢2

𝑉𝑢1
=

𝑉𝑢2

𝑉
=

0.075𝑊

0.069𝑊
= 1.09  → 𝑉𝑢2 ≈ 1.10𝑉 

 

 (4پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 



 
 14 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

مفروض است. ارتفاع طبقات هر دو  نیسطح زم یچهار طبقه رو کیو هر  یمسکون یبا کاربر Bو  Aدو ساختمان  -۷

طبقات آن برابر    یو وزن مؤثر لرزه ا  هیثان  0.5برابر    Aساختمان    یزمان تناوب اصل  .است  hو برابر    کسانیساختمان  

𝑊𝐴  ساختمان    یو زمان تناوب اصلB    طبقات آن برابر    یلرزه ا  ؤثرو وزن م  هیثان  0.8برابر𝑊𝐵  ی رو ین  بی است. اگر ضر  

 ساختمانۀ  طبق  نیآخر  یجانب  یرویبه ن   Aساختمان    ۀطبق  نیآخر  یجانب  یرو یباشد، نسبت ن  کسانیدو ساختمان    نیزلزله ا

B   تر است؟ مقدار    کینزد ری ز یها  نهیاز گز  کیبه کدام𝜌  است.  کی هر دو ساختمان برابر 

1) 1.15 
𝑊𝐴

𝑊𝐵
 

 

2)  
𝑊𝐴

𝑊𝐵
  

 

۳)  0.95 
𝑊𝐴

𝑊𝐵
 

 

4) 1.05 
𝑊𝐴

𝑊𝐵
  

 و تکراری  سطح سوال آسان      

 داریم: ویرایش چهارم  2800استاندارد   14صفحۀ    ۳-2طبق بند حل:      
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 15 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 :(𝐴)ساختمان 

→   𝑇 = 0.5𝑠  →   𝐾 = 1 

𝐶𝐴 = 𝐶 

→  𝑉𝑢𝐴 = 𝐶 ∗ 4𝑊𝐴 

→   (𝐹𝑢4)𝐴 =
𝑊𝐴 ∗ 4ℎ

𝑊𝐴(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝐶 ∗ 4𝑊𝐴 = 1.6𝐶𝑊𝐴 

 :(𝐵)ساختمان 

→   𝑇 = 0.8𝑠  →   𝐾 = 0.5 ∗ 0.8 + 0.75 = 1.15 

𝐶𝐵 = 𝐶 

→  𝑉𝑢𝐵 = 𝐶 ∗ 4𝑊𝐵 

→   (𝐹𝑢4)𝐵 =
𝑊𝐵 ∗ (4ℎ)1.15

𝑊𝐵[ℎ1.15 + (2ℎ)1.15 + (3ℎ)1.15 + (4ℎ)1.15]
∗ 𝐶 ∗ 4𝑊𝐵 

→   (𝐹𝑢4)𝐵 = 1.69𝐶𝑊𝐵  

 کنیم: در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می 

→   
(𝐹𝑢4)𝐴

(𝐹𝑢4)𝐵
=

1.6𝐶𝑊𝐴

1.69𝐶𝑊𝐵
≈ 0.95 

𝑊𝐴

𝑊𝐵
 

 

 (۳پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 



 
 16 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

در   III  نوع  خاک  یبر رو  هیمتر از تراز پا  50به ارتفاع    ژهیو  یفولاد   یقاب خمش  ستمیبا س  یساختمان مسکون  کی  -8

و وزن مؤثر   هیثان  1.7در برابر    یکینامید  لینوسان براساس تحل  یچنانچه زمان تناوب اصل  .شهر تهران واقع شده است

  ۀ یبرش پا  یرویمقدار قابل قبول ن  نیساختمان کمتر  نیا  یاعضا  یبه منظور طراح  .باشد  W  ساختمان برابر  یلرزه ا 

   و   کنند ینم  جادی ها ا  حرکت قاب   یبرا   ی تر است؟ جداگرها مانع  ک یزدن  ر یز یها  نهیاز گز کیبه کدام   (𝑉𝑢)  یکیاستات

𝜌 =  است.  1

 

1) 0.064 𝑊 

 

2) 0.053 𝑊  

 

۳) 0.059 𝑊 

 

4) 0.071 𝑊  

 

 و تکراریآسان سطح سوال: 

 داریم: ویرایش چهارم   2800استاندارد   28صفحۀ   1-1-۳-۳طبق بند حل:  
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 17 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 

 

 

 



 
 18 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 میانقابی به صورت زیر محاسبه می شود: زمان تناوب تجربی سیستم قاب خمشی فولادی ویژه بدون اثر جداگرهای  ابتدا  

𝑇𝑎 = 0.08(𝐻)0.75 = 0.08 ∗ (50)0.75 = 1.5𝑠 

 ویرایش چهارم داریم:  2800استاندارد   ۳2صفحه   تبصره در ادامه طبق بند 

𝑇𝑚 = 1.7𝑠 

𝑇 اصلی = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎, 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 1.5 = 1.875𝑠 , 1.7𝑠) = 1.7𝑠 
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 19 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 داریم:  IIIبرای ساختمان مسکونی در شهر تهران با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1 

→   𝑇 = 1.7𝑠    

→   𝑇𝑆 = 0.7𝑠 

→ 𝑆 = 1.75 

→ 𝑅𝑢 = 7.5 

→  𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠

𝑇
= (1.75 + 1) ∗

0.7

1.7
= 1.132 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =
0.7

4 − 0.7
(1.7 − 0.7) + 1 = 1.212 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.132 ∗ 1.212 = 1.372 

→ 𝑊1 = 𝑊 

 به صورت زیر محاسبه می شود: یکیاستات   ۀیبرش پا یرویمقدار قابل قبول ن  نیکمتردر ادامه 

→  𝑉𝑢 =
𝐴𝐵𝐼𝑊

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 

→  𝑉𝑢 =
0.35 ∗ 1.372 ∗ 1 ∗ 𝑊

7.5
= 0.064𝑊 

𝑉𝑢 = 0.064𝑊 ≥ 0.12𝐴𝐼𝑊 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 𝑊 = 0.042𝑊  𝑂𝐾 √ 

 (1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 



 
 20 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

سازه بدون احتساب    لیصلب نشان داده شده است. تحل  افراگمیطبقه با د   کیساختمان    کی در شکل پلان سقف  -14

در   Bو    Aنقاط    ییجابجا  شود  یبه سازه وارد م  𝑋+  یزلزله در راستا  یروین  یوقت  دهد،  ینشان م  یتصادف  چشیپ

  Aنقاط   ییجابجا  ،شود  یم  وارد  𝑋درجه نسبت به محور   30 یزلزله در راستا  یروین  یاست. وقت  Y،  +6𝑚𝑚  یراستا

راستا  Bو   ترت  𝑌  ی در  ا    mm 17.7+و     mm 20.2+  ب یبه  با  با در نظر گرفتن تمام    ، اطلاعات  ن یاست. فقط 

زلزله در تمام راستاها    یرو یاست؟ مقدار ن  حیصح  ریز  یها  نهی از گز  کیزلزله، کدام    یروین  یمحتمل برا  یراستاها

 . شودیفرض م  کسانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارد.  یهندس  یاست اما نامنظم یچش یپ ی( سازه فاقد نامنظم1

 کرد.  نییبودن آن را تع دیشد ای ادیز  توانیاطلاعات نم نیاست اما با ا  یچشی پ ینامنظم ی( سازه دارا 2

 است.  یچشیپ دیشد ینامنظم  ی ( سازه قطعاً دارا۳

 است.  یچشیپ اد یز  ینامنظم ی( سازه دارا 4

 

 سخت  سطح سوال: 

 داریم:ویرایش چهارم  2800استاندارد  6صفحۀ   بمورد الف و   1-۷-1طبق بند حل:  
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 21 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 بررسی می کنیم: 𝑥برای جهت  ابتدا نامنظمی هندسی در پلان را 

𝑙 > 0.2𝐿 →   5𝑚 > 0.2 ∗ (15 + 5) = 4𝑚   𝑜𝑘  √ 

نمی توان در مورد نامنظمی هندسی در پلان   𝑦با توجه به نداشتن اندازه پس رفتگی و بعد کلی پلان در جهت   نکته:

 درصد بعد ساختمان در آن امتداد باشند.   20همزمان بیشتر از   𝑦و   𝑥  نظر داد، زیرا باید پس رفتگی در هر دو جهت

 در ادامه نامنظمی پیچشی را بررسی می کنیم: 

 : پیچش تصادفی احتساببدون  شود یبه سازه وارد م 𝑋+  یزلزله در راستا  یروین حالت اول:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆𝐴= ∆𝐵= +6𝑚𝑚 

 



 
 22 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

نسبت به محور افقی     (°30)و اعمال نیروی زلزله در راستای  پیچش تصادفی    احتساببدون  در حالت    :دومحالت  

 داریم: 

 

 

 

 

 

 

 

 به صورت شکل زیر می باشد:   𝑦و  𝑥تجزیۀ مولفه نیروی زلزله در دو راستای  
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 23 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 داریم: نسبت به محور افقی  (°30)راستای   و اعمال نیروی زلزله پیچش تصادفی   احتساب بدون در حالت 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸𝑥 = 𝐾𝑥 ∗ ∆ 

𝐸𝑥 = 𝐸𝑐𝑜𝑠30 =
√3𝐸

2
 

𝐸𝑥 ∝ ∆      

→ ∆𝐴= ∆𝐵= 𝑐𝑜𝑠30حالت الف∆ = 6 ∗ 𝑐𝑜𝑠30 = 6 ∗
√3

2
= 5.2𝑚𝑚 

 شود  یبه سازه وارد م  𝑋+  یزلزله در راستا  یروینزمانی که    𝑦در نهایت مقدار جابجایی کل پلان سازه حول محور  

 :پیچش تصادفی احتساب بدون 

→ ∆𝐴= 20.2 ± 5.2 

→ ∆𝐵= 17.7 ± 5.2 

 هم جهت به پلان وارد شوند: به صورت در هر دو حالت    در حالتی که نیروی زلزله

→ ∆𝐴= 20.2 + 5.2 = 25.4 𝑚𝑚 

→ ∆𝐵= 17.7 + 5.2 = 22.9 𝑚𝑚 

 

 

 

 



 
 24 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25.4 − 22.9

5000
=

22.9 − ∆𝑚𝑖𝑛

15000
  → ∆𝑚𝑖𝑛= 15.4 𝑚𝑚   

 

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=

25.4 + 15.4

2
= 20.4 𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑔
=

25.4

20.4
= 1.245 

1.2 <
∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑔
= 1.245 ≤ 1.4 

 نامنظمی پیچشی زیاد می باشد.
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 25 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 جهت هم به پلان وارد شوند: خلافدر هر دو حالت   نیروی زلزلهدر حالتی که 

→ ∆𝐴= 20.2 − 5.2 = 15 𝑚𝑚 

→ ∆𝐵= 17.7 − 5.2 = 12.5𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 − 12.5

5000
=

12.5 − ∆𝑚𝑖𝑛

15000
  → ∆𝑚𝑖𝑛= 5 𝑚𝑚   

∆𝑎𝑣𝑔=
∆𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑚𝑖𝑛

2
=

15 + 5

2
= 10𝑚𝑚 

∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑔
=

15

10
= 1.5 

∆𝑚𝑎𝑥

∆𝑎𝑣𝑔
= 1.5 > 1.4 

 می باشد. شدیدنامنظمی پیچشی 

 . وجود داردبه صورت قطعی شدید پیچشی   نامنظمیپلان ساختمان در 

 (۳پاسخ سوال گزینۀ )

 



 
 26 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

مورد استفاده قرار گرفته و زمان تناوب    یحالت کل  ،در ارتفاع  ستمیس  بیچهار طبقه با ترک  ۀ ساز  کی  لیتحل  ی برا  -15

  ۀ زلزله در طبق   یجانب  ی رویاز ن  یبرش ناش  ،یمحاسبات قسمت فوقان  یمحاسبه شده است. برا   هیثان  0.48سازه    یاصل

زلزله    یجانب  یرو یاز ن  یبرش ناش  ،یتانمحاسبات قسمت تح  یبرا  . است  𝐾𝑁 1230برابر  (    2𝑛𝑑و    1𝑠𝑡  ) بیندوم  

  کسان یتمام طبقات    یر لرزه ا ثتر خواهد بود؟ ارتفاع و جرم مو  کی نزد  ری ز  ی ها  نه یاز گز  کی تراز شالوده به کدام    یرو

𝜌هر دو بخش    ی بوده و برا = سازه معتبر فرض شده و مورد    نیا  یبرا   یکیاستات  لیشود. روش تحل  یفرض م    1

 نشان داده شده است.  شکل یرفتار رو ب یاست. ضرا استفاده

 

1  )1710 𝐾𝑁  

2  )1420 𝐾𝑁  

۳  )1540 𝐾𝑁  

4  )1230 𝐾𝑁  

 

 

 و نکته دارمتوسط سطح سوال: 

 داریم: ویرایش چهارم  2800استاندارد  ۳8و  ۳۷ اتصفح 6-۳-۳و بند  مورد ب  1- 9-5-۳-۳طبق بند حل:  
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 27 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 فوقانی را به صورت زیر محاسبه می کنیم: ابتدا برش پایه ناشی از سیستم 

→   𝑇 = 0.48𝑠  →   𝐾 = 1 

→   𝐹𝑢2 =
𝑊 ∗ 2ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.2𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 

→   𝐹𝑢3 =
𝑊 ∗ 3ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.3𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 

→   𝐹𝑢4 =
𝑊 ∗ 4ℎ

𝑊(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.4𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 

𝑉𝑡𝑜𝑝 = 𝐹𝑢2 + 𝐹𝑢3 + 𝐹𝑢4 = 0.2𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 + 0.3𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 + 0.4𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 = 0.9𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 

𝑉𝑡𝑜𝑝 = 1230𝐾𝑁 → 1230 = 0.9𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝   → 𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 =
1230

0.9
= 1366.67𝐾𝑁 

 ضریب رفتار قسمت فوقانی می باشد.استفاده از  برش پایۀ بدست آمده با   1366.67𝐾𝑁    مقدار نکتۀ مهم:

 در ادامه داریم: 

 



 
 28 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

𝜌𝑡𝑜𝑝 = 𝜌𝑏𝑜𝑡 = 1 

(
𝑅𝑢

𝜌
)

𝑡𝑜𝑝

= 𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝
= 7.5 

(
𝑅𝑢

𝜌
)

𝑏𝑜𝑡

= 𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡
= 6 

𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝

𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡

=
7.5

6
= 1.25 ≥ 1 𝑜𝑘 √ 

 

ضریب رفتار  استفاده از  برش پایۀ با  نیروی جانبی زلزله در تراز طبقۀ اول در سیستم تحتانی ابتدا باید اسبۀ حبرای م

 را محاسبه کنیم:ی تحتانقسمت 

𝑉𝑢,𝑏𝑜𝑡 =
𝑉𝑢,𝑡𝑜𝑝 ∗ 𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝

𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡

=
1366.67 ∗ 7.5

6
= 1708.34 𝐾𝑁 

→   𝐹𝑢1 =
𝑊 ∗ ℎ

𝑊𝐴(ℎ + 2ℎ + 3ℎ + 4ℎ)
∗ 1708.34 = 170.834 𝐾𝑁 

 :در نهایت برای قسمت تحتانی برش ناشی از نیروی جانبی زلزله روی تراز شالوده را به صورت زیر محاسبه می کنیم

→  𝑉𝑢 = 𝐹𝑢1 +
𝑅𝑢𝑡𝑜𝑝

𝑅𝑢𝑏𝑜𝑡

∗ 𝑉𝑡𝑜𝑝 = 170.834 + 1.25 ∗ 1230 = 1708.334 𝐾𝑁 

→  𝑉𝑢 ≈ 1710 𝐾𝑁 

 (1پاسخ سوال گزینۀ )
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 29 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

بدون    ژهیو ۀبتن آرم  یبرش  یوارهایتوام با د  ژهیو  ۀبتن آرم  یدوگانه با قاب خمش   ستمیطبقه از نوع س  8 یساختمان  -16

متر موجود است. هرگاه زمان تناوب    4به ارتفاع هر طبقه    IIنوع    نیزم  یرو   زیدر شهر تبر  مارستانیب  یبا کاربر  نیرزمیز

  جادی ها ا  حرکت قاب  یبرا   یمانع  یانقابیم  یباشد. و جداگرها   هیثان  1.2  یکینامید  لیساختمان با استفاده از تحل  یاصل

 ر یاز مقاد کیبه کدام   (𝐶)زلزله  بی مقدار قابل قبول ضر  نیهر طبقه کمتر  ینسب  یمکان جانب  ر ییدر محاسبه تغ  .نکنند

 تر است؟  ک ینزد ریز

 

1  )0.065  

2  )0.075  

۳  )0.09  

4  )0.055  

 و تکراری  آسانسطح سوال:     

 داریم: ویرایش چهارم   2800استاندارد   46صفحۀ   ۳- 5- ۳و بند  28صفحۀ  1-1-۳- ۳طبق بند  حل:      

 

 



 
 30 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 
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 31 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 



 
 32 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 زمان تناوب تجربی سیستم قاب خمشی بتنی ویژه بدون اثر جداگرهای میانقابی به صورت زیر محاسبه می شود:

𝑇𝑎 = 0.05(𝐻)0.75 = 0.05 ∗ (8 ∗ 4)0.75 = 0.672𝑠 

 ویرایش چهارم برای درمانگاه ها با اهمیت خیلی زیاد داریم:   2800استاندارد   46صفحه   ۳-5-۳در ادامه طبق بند 

𝑇𝑚 = 1.2𝑠 

𝑇 اصلی = 𝑚𝑖𝑛(1.25𝑇𝑎, 𝑇𝑚) = 𝑚𝑖𝑛(1.25 ∗ 0.672 = 0.84𝑠 ,1.2𝑠) = 0.84𝑠 

 داریم:  IIبرای ساختمان بیمارستان در شهر تبریز با خطر نسبی بسیار زیاد بر روی زمین نوع 

→ 𝐴 = 0.35 

→ 𝐼 = 1.4 

→   𝑇 = 0.84𝑠    

→   𝑇𝑆 = 0.5𝑠 

→ 𝑆 = 1.5 

→ 𝑅𝑢 = 7.5 

→  𝑇𝑆 < 𝑇 < 4𝑆 

 →   𝐵1 = (𝑆 + 1) ∗
𝑇𝑠

𝑇
= (1.5 + 1) ∗

0.5

0.84
= 1.486 

→   𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 =
0.7

4 − 0.5
(0.84 − 0.5) + 1 = 1.068 
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 33 1404ماه  خرداد  محاسبات نظام مهندسی در آزمون 2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

→   𝐵 = 𝐵1 ∗ 𝑁 = 1.486 ∗ 1.068 = 1.587 

 به صورت زیر محاسبه می شود:  ضریب زلزلهمقدار قابل قبول    نیکمتردر ادامه 

→  𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
≥ 0.12𝐴𝐼 

→  𝐶 =
0.35 ∗ 1.587 ∗ 1.4

7.5
= 0.1 

→  𝐶 = 0.1 ≥ 0.12𝐴𝐼 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1.4 = 0.059  𝑂𝐾 √ 

 نزدیک تر می باشد. ۳پاسخ سوال به گزینۀ 

 (۳پاسخ سوال گزینۀ )

 

  ۀشالود  یبر رو  𝑘𝑁 1500هر طبقه    یمتر و وزن مؤثر لرزه ا  4طبقه منظم به ارتفاع هر طبقه   3  یساختمان بتن  -1۷

10گسترده به ابعاد   × 10 ×  ، 300  بی دوم و اول به ترت  ، سوم  ۀوارد بر طبق   یجانب  ی رویمتر موجود است. هرگاه ن  1

لنگر واژگون  .باشد  وتنیلونیک  100و    200 تر است؟ وزن    کینزد  ر ی ز  ریاز مقاد  کی  دامبه لنگر مقاوم به ک  ینسبت 

25 بتن    یحجم
𝐾𝑁

𝑚3   شالوده فاقد هرگونه خاک    یفرض شود. مرکز جرم طبقات بر مرکز سطح شالوده واقع بوده و رو

 در نظر گرفته شود. یو کف ساز 

 

1  )0.2  

2  )0.25  

۳  )0.18  

4  )0.10  

 

 و تکراری آسانسطح سوال: 

 داریم: ویرایش چهارم  2800استاندارد   40صفحۀ    8-۳-۳طبق بند حل:  



 
 34 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 ابتدا شکل کلی سازه را طبق صورت سوال ترسیم می کنیم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبه می کنیم:  ابتدا لنگر واژگونی در اثر نیروهای جانبی زلزله را به صورت زیر

→ 𝑀𝐴 = [(300 ∗ 13) + (200 ∗ 9) + (100 ∗ 5)] = 6200 𝐾𝑁. 𝑚 

 محاسبه می کنیم:  را به صورت زیر  ۀ بتنیوزن شالود

→ 𝑊𝑓 = 𝛾𝑉 = 25 ∗ (10 ∗ 10 ∗ 1) = 2500 𝐾𝑁 

 محاسبه می کنیم:  ادامه لنگر مقاوم ناشی از وزن موثر لرزه ای طبقات سازه و وزن شالوده را به صورت زیر در 

→ 𝑀𝑃 = [(1500 + 1500 + 1500 + 2500) ∗ 5] = 35000 𝐾𝑁. 𝑚 
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 در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می کنیم: 

→   
𝑀𝐴

𝑀𝑃
=

6200

35000
= 0.177 ≈ 0.18 

 

 (۳پاسخ سوال گزینۀ )

از تراز   12𝑚با ارتفاع    ونی زیو تلو  و یمستقر بر بام ساختمان راد  لر یچ  یشی سرما  ستمیدستگاه س  ک ی  ر یدر شکل ز  - 19

ا  IIIچنانچه نوع خاک    .( نشان داده شده استلانی)گ  لیدر شهر منج  هیپا   ی در زمان بهره بردار  ستمیس  نیو وزن 

45KN  ی ها   نهیاز گز  ک یدر هنگام زلزله به کدام    لر یبر چ  ردوا  ی افق  یرو یقائم به ن  ی رو یحداکثر ن  ندینسبت برآ  ،باشد  

 ستم یزلزله استفاده شود. حفظ س یروین ۀمعادل و حد مقاومت در محاسب یکیاستات لیتر است؟ از روش تحل کینزد ریز

 وقفه سازه لازم است  یب یخدمت رسان  ی برا یشیسرما

 

1  ) 2 

2  )1.9  

۳  )1.13  

4  )2.5  

 متوسط  سطح سوال: 

 داریم: ویرایش چهارم   2800استاندارد   28صفحۀ   1-1-۳-۳طبق بند حل:  
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 38 های محاسبات نظام مهندسیدر آزمون  2800استاندارد حل تشریحی سوالات 

 

 

 را محاسبه می کنیم: مطابق رابطۀ زیر حداکثر نیروی جانبی زلزله در حد مقاومت وارد بر چیلر مستقر بر روی بام 

→   𝑉𝑃𝑢 =
0.4𝑎𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑃𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

 داریم:  1-4برای چیلر طبق جدول  

𝑎𝑝 = 1      ,   𝑅𝑃𝑢 = 2.5 

 

 باشد. لذا داریم:  بالاتر از ارتفاع ساختمان میچیلر مرکز جرم  با توجه به اینکه 

 

 

 

 

 

 

𝑍 = 12.5𝑚 ≤ 𝐻 = 12𝑚  𝑛𝑜𝑡 𝑜𝑘 ×  → 𝑍 = 12𝑚 

𝐻 = 12𝑚 
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𝑍

𝐻
= 1 

𝐼𝑃 = 1.4 

𝑊𝑃 = 45 𝐾𝑁 

𝑆 = 1.75 

𝐴 = 0.35 

 یم:را محاسبه می کن 𝑉𝑃𝑢ادامه مقدار   در 

→   𝑉𝑃𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4

2.5
(1 + 2 ∗ 1) = 29.1 𝐾𝑁 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛را با    𝑉𝑃𝑢ادامه مقدار  در 
𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥و     

 : کنترل می کنیم 

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛
= 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.3 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛
= 18.2 𝐾𝑁    

  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥
= 1.6𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 1.6 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 = 97 𝐾𝑁 

→  𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛
 ≤ 𝑉𝑃𝑢 ≤ 𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥

  𝑂𝐾 √ 

 

 

 مطابق رابطۀ زیر حداکثر نیروی قائم زلزله وارد بر چیلر مستقر بر روی بام را محاسبه می کنیم: 

→   𝐹𝑃𝑢 = 0.2𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑃𝐼𝑃 = 0.2 ∗ 0.35 ∗ (1 + 1.75) ∗ 45 ∗ 1.4 = 12.13𝐾𝑁 

𝐼𝑃 = 1.4 

𝑊𝑃 = 45 𝐾𝑁 

𝑆 = 1.75 

𝐴 = 0.35 

 چیلر اشاره شده است. بنابراین داریم: نکتۀ مهم: در صورت سوال به برآیند حداکثر نیروی قائم وارد بر 

→   𝐹𝑦 = 𝐹𝑃𝑢 + 𝑊𝑃 = 12.13 + 45 = 57.13 𝐾𝑁 

 در نهایت طبق صورت سوال نسبت مورد نظر را محاسبه می کنیم: 
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→   
𝐹𝑦

𝑉𝑃𝑢
=

57.13

29.1
= 1.963 

 نزدیک تر می باشد. 1پاسخ سوال به گزینۀ 

 در این سوال استفاده از ترکیب بار برای محاسبۀ برآیند حداکثر نیروی قائم وارد بر چیلر مدنظر طراح نبوده است.   تذکر:

 (1پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 


