
 

هاي فولادي و بتني طراحي سازه

 كند؟  در كشش كار ميAهاي زير، در صفحه ستون نشان داده شده، بولت يك از بارگذاري  در كدام-

1(tonp 10=،mtM ./ 51= 

2( tonp 10=،mtM ./ 50= 

3( tonp 10=،mtM .1= 

4( tonp 10=،mtM ./ 70= 

يك از  كدام. هاي موجود در بازار به دست آمده است  در كف ستون زير، به علت زياد بودن بار محوري ستون، ضخامت صفحه ستون بزرگتر از ورق-
 دانيد؟ تر مي هاي زير را براي رفع مشكل مناسب روش

 هاي زياد داد بولتاستفاده از تع) 1
 جوش دادن ستون به صفحه ستون) 2
 هاي متصل به صفحه استفاده از ناوداني) 3
 هر سه روش مي تواند مفيد باشد) 4

  است؟cmkgچند جوشكاري شده است، تقريباً 60E، كه در كارگاه و به صورت عيني با الكترودcm1 ارزش جوش گوشه با بعد-
1 (668  2 (600  3 (700  4 (780 

 fA و مساحت آنft و ضخامت بالwhي استفاده شده در دو سمت جان چقدر بايد باشد؟ ارتفاع جان  در تير ورق زير، ارزش جوش يكسره-
 )است

1(
I

thqLA fwf

18
)( +  2( 

I
thqLA fwf

8
)( + 

3( 
I

qLAf

4   4( 
I

qLAf

8 
 بر اين اتصال اعمال  نيزTدر صورتي كه نيروي كششي. باشد  ميV در يك اتصال اصطكاكي حداكثر نيروي برشي قابل اعمال بر اتصال برابر-

 :شود، ظرفيت برشي مجموعه
  يابد افزايش مي) 2  يابد كاهش مي) 1
 يابد ابتدا افزايش و سپس كاهش مي) 4  ماند ثابت مي) 3

 شود؟  در اتصال نشيمن، ضخامت نبشي معمولاً بر چه اساسي طراحي مي-
 لهيدگي بال تير) 2  برش و خمش ايجاد شده در نبشي) 1
 كمانش موضعي نبشي) 4    موضعي بال ستونكمانش) 3

 شود؟ هايي طراحي مي ، براي چه تنشAي  در تير زير، جوش در نقطه-
 هاي برشي و نرمال تنش) 1
 هاي برشي تنها تنش) 2
 هاي نرمال تنها تنش) 3
 هاي خمشي، برشي و پيچشي تنش) 4

)cos(، مقاومت كششي بتن از رابطهL به طولφ=25)(ماتور كششي آرچهار در يك تير بتن آرمه با -
L
xπ216 اگر نيروي . كند  تبعيت مي+

)( خواهد بود؟كدامها  ن تير ترك ايجاد شود و تعداد ترك تا در اي كدام باشدT، مقدار باشدT، برابرمجموع آرماتور در چهارمحوري وارد بر  3=π 
1 (kg1252    ترك4 و (kg300 ترك2و  
3 (kg250 ترك4و     (kg400 ترك2و  
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 باشد؟ هاي زير در مورد فاصله بين دو ترك متوالي در يك تير بتن آرمه با ميلگرد كششي درست مي يك از عبارت  كدام-
 .سختي خمش تير در اين ناحيه كمتر از نواحي خارج از آن است) 1
 .يه بيشتر از نواحي خارج از آن استتنش پيوستگي بين ميلگرد و بتن در اين ناح) 2
 .تنش كششي ميلگرد در اين ناحيه كمتر از نواحي خارج از آن است) 3
 )3) (1(موارد ) 4

تن باشد و با  برابر كرنش نهايي ب2اگر كرنش ناشي از خزش در اين تير.  مسلح شامل آرماتور كششي تنها در حالت بالانس قرار دارد بتن يك تير-
 تار خنثي در تير نسبت به حالت قبل چند درصد تغيير ،فرض ثابت ماندن كرنش در آرماتورهاي كششي پس از وقوع خزش

)كند؟ مي / )y cuε ε= =
2 0 0023 

1 (436 / 
2 (642 / 
3 (324 / 
4 (462 / 

 :يابد، زيرا در اثر خزش كاهش مي شكل دراز مدت عضو خمشياز فولادهاي فشاري در مقطع تغيير در صورت استفاده -

 .يابد كند از انحناي مقطع فقط اندكي افزايش مي هاي ناشي از خزش جلوگيري مي وجود فولاد فشاري از كرنش) 1
 .شوند لذا ناحيه فشاري كوچك شده و اثرات خزش ناچيز مي.  فشاري حركت كندناحيهشود تار خنثي به سمت  د فشاري سبب ميلاوجود فو) 2
 .يابد در نتيجه سهم بتن كم شده و كرنش ناشي از خزش كاهش مي. كند با گذشت زمان فولاد سهم بيشتري از تنش فشاري را تحمل مي) 3
 )3) (1(موارد ) 4

3گذاري قرار گرفته است طوري كه ارتفاع تار خنثي از دورترين تار فشاري برابر  يك تير بتن آرمه مسلح به فولاد كششي تحت بار-
 ارتفاع 1

3پس از گذشت زمان و وقوع پديده خزش تار خنثي از دورترين تار فشاري به اندازه. موثرمقطع شده است
ت ر دو حالهدر . گيرد  ارتفاع موثر فاصله مي2

تنش ( با صرفنظر از بتن در ناحيه كششي مطلوبست تعيين نسبت تنش فشاري بتن در حالت دوم به حالت اول؟. حله خطي قرار دارددر مربتن فشاري 
 )و كرنش فولاد كششي در هر دو مرحله ثابت است

1 (2
1  

2 (
3
2 

3 (
2
3  

4 (2 

 براي دو تير بتن مسلح با فرض برابر بودن نسبت فاصله محور خنثي مقطع الاستوپلاستيك از دورترين تار كششي و از مركز سطح آرماتورهاي -
 گذاري عرض ترك كمتري دارد؟ تور در هر دو كدام نوع آرما/fy60كششي براي دو تير و همچنين در نظر گرفتن تنش فولاد برابر

),,( cmacmdc 5103 ===π 
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 2 شاملB آرماتور در يك رديف و تير4 شاملAتير.  دو تير بتن مسلح شامل آرماتور كششي در شرايط يكسان در حالت بالانس قرار دارند-
هاي بكار رفته در دو تير برابر است با فرض يكسان بودن تنش كششي در ميلگردهاي  باشد طوريكه مساحت كل آرماتور آرماتور در يك رديف مي

ر براي آنكه هاي محور تار خنثي مقطع الاستوپلاستيك از دورترين تار كششي و از مركز سطح آرماتورهاي كششي در دو تي كششي و نسبت فاصله
 باشد؟ شد كدام گزينه راه حل مناسبي مي عرض ترك در تيرها برابر با

 . شودA نصف ارتفاع تيرBارتفاع تير) 1
 . شودBرض تير برابر عA،2با ثابت نگه داشتن شرايط بالانس مقطع عرض تير) 2
 . شودB برابر پوشش بتن در تيرA،2 با ثابت نگه داشتن شرايط بالانس مقطع پوشش بتن در تير)3
 )3) (2(موارد ) 4

 باشد؟ ميهاي موزائيكي ن يك، از علل به وجود آمدن ترك  كدام-
 هاي روسازي تغيير شكل بيش از حد لايه) 1
 هاي زيرين فقدان پايداريي و استقامت برشي خاك لايه) 2
 هاي اساس و زيراساس عدم تراكم كافي لايه) 3
 خستگي بيش از حد رويه آسفالتي ناشي از تردد وسايل نقليه سنگين) 4

 شود؟ هاي انعكاسي كدام روش استفاده مي  براي مرمت ترك-
 كندن قسمت خراب شده و وصله زدن با استفاده از بتن آسفالتي گرم) 1
 روكش كردن با يك لايه نازك روسازي) 2
 روكش كردن با يك لايه ضخيم روسازي) 3
 ها با استفاده از قير يا قير حاوي ماسه ريز و گرد سنگ پر كردن ترك) 4

متر   به صورت زير باشد، عمق يخبندان براي مصالح با جنس يكنواخت شني چند سانتي در صورتي كه منحني برودت براي يك منطقه سردسير-
)/(است؟ 74=A 

1(456 /  
2(570/  
3(275 / 
4(732 / 

 شود؟  عنوان معيار اصلي در نظر گرفته ميهاي طراحي زير به يك از روش  اثر دما در كدام-
 Shell)(روش شل) 1
 NCSAروش) 2
 روش انستيتو آسفالت) 3
 روش آشتو) 4

 : در طراحي روسازي به روش آشتو-
 .شود اي اساس، از مدول بر جهندگي لايه استفاده مي براي تعيين عدد سازه) 1
 .شود اي زير اساس، از مدول بر جهندگي لايه اساس استفاده مي دد سازهبراي تعيين ع) 2
 .اي ندارد مدول برجهندگي بستر هيچ نقشي در عدد سازه) 3
 .اي ندارد مدول برجهندگي رويه هيچ نقشي در عدد سازه) 4

  و /20، اساس/450، ضريب قشر رويه1 در طرح يك روسازي سه لايه به روش آشتو قديم، اگر ضرايب زهكشي اساس و زيراساس برابر -
)/( براي رويه، حداقل ضخامت زيراساس چقدر است؟cm10 براي اساس وcm15 باشد، با داشتن ضخامت/10زيراساس 243 =SN 

1 (15  
2 (20 
3 (25 
4 (30 
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 هاي فولادي و بتني طراحي سازه

6 در صورتي كه خروج از مركزيت از)1(گزينه  -
Dبيشتر شود، بولت Aافتد  به كشش مي. 

mtMMPeMcmDe ./maxmax 11010106
60

6 >⇒×>⇒>⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯=== 

 
 .وداني متصل به صفحه استفاده كرد براي رفع مشكل فوق بايد از لچكي، نبشي يا نا)3(گزينه  -

 

cmkgDDteFteFR        )1(گزينه  - ualW 6686682
275042003030 ==×××=×=×= /// φ 

 

           )2(گزينه  -
I

thqLA
I

thVA
RR

I
thAV

LRL
I

VQ fWfW
WW

fw
W 84222 )()()( +

=
+

==
××

⇒=× 
 

 .دياب ، تنش برشي مجاز كاهش يافته و ظرفيت برشي مجموعه كاهش ميT در اتصالات اصطكاكي با اعمال)1(گزينه  -
 

 . اساس طراحي ضخامت نبشي در اتصال نشيمن، برش و خمشي ايجاد شده در نبشي است)1(گزينه  -
 

 .باشد  صحيح مي)1(گزينه  -

 دهيم، محل برخورد  نشانsfاگر اين نيرو را با. شود افتد به بتن اطراف ميلگرد منتقل مي تنش كششي كه در ميلگرد اتفاق مي) 2(گزينه  -

           دهد نشان مي در تير ها را محل تركsf مقاومت كششي با خط افقي به عرضمنحني
ππ 25

4

4
524

2
TT

A
Tf

s
s =

×
==

)/(
 

 Aه كشش افتادن بولتشرط ب
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44محل ترك در
3 LxLx == kgT                  باشد  مي,

L
xfs 300216 =⇒+= )cos( π 

 
بنابراين تنش و كرنش در فولاد مقدار كمتري  دهد و دو ترك متوالي، بتن هنوز هم از خود مقاومت كششي بروز ميدر فاصله بين ) 3( گزينه -

 از آنجا كه در اين .باشد لذا تنش پيوستگي نيز كمتر از مقادير خارج از ناحيه بين دو ترك مي. نسبت به همين مقادير در محل ترك خواهند داشت
 .آيد ه است سختي خمشي نيز به صورت مقطع كامل بدست ميناحيه هنوز بتن ترك نخورد

 
 ) 1(گزينه  -

1

5
3

3
5
1

15
3

3
5
1

13
2

1
1
1

−
+

+

=−
′
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nd
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c εε

ε
)(
)( 

/ %c

c

xn
x
′

= ⇒ − = ⇒2 1 0 364 364 

 
 .باشد صحيح مي) 3( گزينه -

 
در مرحله اول نمودار تغييرات كرنش در مقطع به ) 1( گزينه -

 صورت خط چين صورت خط تو پردر شكل زير و در مرحله دوم به
با توجه به شكلهاي فوق كه تغييرات تنش در : نمايش داده شده است

:  بتن را نشان داده است با نوشتن معادله تعادل نيرو در دو مرحله داريم

2
112

1
=

′
⇒=×

′
⇒

c

c

c

c

f
f

f
f

ssc

ssc

Afdbf

Afdbf

=×××′

=×××

2
1

3
2

2
1

3
1

 

 
3در محاسبه عرض ترك طبق رابطه) 3( گزينه - AdfC cshβ،مقدار A وابسته است به فاصله مركز سطح ميلگرد نسبت به دورترين تار 
)تحتاني )sdتير به طوريكه با افزايش اين فاصله Aال كافي است كمترين مقدار. يابد  افزايش ميلذا براي پاسخ به اين سوsdبيم  را بيا . 

   cm
add

d
cc

s 1411
24

33

24
33

2

2

/
)(
=

×+×

+××+×××
=

ππ

ππ
)2                           cmaddd cc

s 251126
26 /)(

=
+

+×+××
=

ππ
ππ)1 

  cmds 512
2
510 /=+=)4        cmadaddd ccc

s 414233
2233 /)()(

=
++

+×++××+××
=

πππ
πππ)3 

 
3عرض ترك از رابطه) 2( گزينه - AdfC cshβعات داده شده طبق اطلا. آيد  بدست ميsh f,β در 

 برابر نسبت مساحت موثر كششي بتن پيرامون Aپارامتر. باشد  نيز برابر عدد ثابتي ميCدو مقطع برابرند

c,:ميلگردها به تعداد ميلگردها است A c B
A B

d b d bA A= =
2 2

4 BAc بنابراين چنانچه2 AAd ابت  ث,=

BAباشد ww ولي اگر. باشد صحيح مي) 2( خواهد شد لذا گزينه =
BA cc dd ، مساحت موثر دو مقطع =2

 برابر نخواهد ها  وجود دارد لذا عرض تركcdشود ولي از آنجا كه زير راديكال در رابطه عرض ترك برابر مي
 .باشد حيح نميص) 3(بود پس گزينه 
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 .باشد صحيح مي )2(گزينه  -
 

 .باشد صحيح مي )4(گزينه  -
 

FIAzي چون گفته شده است جنس مصالح يكنواخت است براي عمق يخبندان از رابطه )3(گزينه  -  .كنيم  استفاده مي=
225105120 =+=FI 

cmZ 570157422574 /// =×== 
 

 .باشد صحيح مي )1(نه گزي -
 

اي مربوط به هر لايه از مدول برجهندگي لايه زيرين استفاده  در طراحي روسازي به روش آشتو براي به دست آوردن عدد سازه )4(گزينه  -
 .اي هيچ نقشي ندارد شود، در نتيجه مدول برجهندگي رويه در به دست آوردن عدد سازه مي

132                )4(گزينه  - == mm 
cmDa 10450 11 == / 
cmDa 1520 22 == ,/ 

cmD 303 ≥             52110
11052

35424
3 /

/

/
/

//
×

×

×
+

−
≥D103 /=a 5252

33

22211
3

3 // ×

+
−

≥
ma

DmaDa
SN

D 
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