
 

ي  مقدار تنش پسماند فشاري و حداكثر مرز بين ناحيه.هاي پسماند مطابق شكل زير است  كرنش در فولاد، با در نظر گرفتن تنش- نمودار تنش-
 هاي زير است؟ لاغريها و  تيك و غيرالاستيك متناظر با كداميك از تنشكمانش الاس

1(yF40/،
yF
∈25π  2( yF40/،

yF
∈252 π/ 

 

3( yF60/،
yF
∈22π  4( yF60/،

yF
∈2π 

 رو كدام عبارت نادرست است؟  با توجه به نمودار اندر كنش روبه-
 . استyε كرنش حداكثر فولادهاي كششي كمتر ازBAدر ناحيه) 1
 .باشد مي BA كمتر ازBCسختي خمشي تير در ناحيه) 2
 .باشد  شكست ستون از نوع كششي ميCدر نقطه) 3
 . تار خنثي در بينهايت قرار داردBدر نقطه) 4

 يابد؟ ، لنگر خمشي       ميبار محوري          ،نس باشد  در حالتي كه خروج از مركزيت بار محوري يك ستون بيشتر از حالت بالا-
  افزايش-كاهش) 2    كاهش-كاهش) 1
 در اين حالت بار محوري و لنگر خمشي مستقل از هم خواهند بود) 4    كاهش-افزايش) 3

 :هاي لازم مسلح شده است، اگر گسيختگي به صورت شكل پذير باشد د  در يك تير بتني مستطيلي تحت پيچش خالص كه به فولا-
 .شود ي شده و سپس بتن خرد ميهاي طولي جار ابتدا فولاد) 1
 .شود ها در شاخه بلند خود جاري شده و سپس بتن خرد مي  خاموت) 2
 .شود لي خرد مي دهاي طو زمان با جاري شدن فولا تاه خود جاري شده و سپس بتن هم ها در شاخه كو خاموت) 3
 .شود فقط بتن خرد مي) 4

 چش و خمش چگونه است؟ثير توام برش، پي  طراحي يك تير بتني تحت تا-
 شود طراحي براي اين سه نيرو به صورت كاملاً جداگانه انجام مي) 1
 .شود زمان انجام مي طراحي براي خمش به صورت جداگانه است، اما طراحي براي برش و پيچش به صورت هم) 2
 .شود ترل ميطراحي براي اين سه نيرو به صورت جداگانه است و در نهايت اندر كنش برش و پيچش كن) 3
 .شوند آرماتورهاي طولي بر اساس اندر كنش توام خمش و پيچش و آرماتورهاي عرضي بر اساس برش طراحي مي) 4

 : در حالت ستون با نيروي محوري خالص، براي در نظر گرفتن حداقل خروج از مركزيت بايد-
 .تر فرض كرد سطح مقطع ستون را كوچك) 1
 .شود ضرايب ايمني جزئي اعمال مي) 2
 .شود يك ضريب كاهش براي كل نيروي محوري در نظر گرفته مي) 3
 .در نظر گرفتن تمهيدات خاصي مورد نياز نيست) 4

 شود؟ اي به صورت زير تعيين مي هاي دايره  مقاومت خمشي دو محوري در ستون-
 .ي را تعيين نموده و سپس آنها را با هم جمع كردحول هر محور با منظور كردن بار محوري، مقاومت خمش) 1
حول هر محور با منظور كردن بار محوري، مقاومت خمشي را تعيين كرده و سپس آنها را از به توان دوم رساندن و جمع كردن، با جذر به دست ) 2

 .آوريم مي
كننده محل با مركز دايره را به   يك محور خنثي عمود بر خط متصلعمل عملكرد بار را تبديل به يك نقطه كرده و مقاومت مقطع را مستقيماً حول) 3

 .دست آورد
حول هر محور با منظور كردن بار محوري، مقاومت خمشي را تعيين نموده و سپس آنها را نسبت به مقدار خروج از مركزيت در هر جهت با هم ) 4

 .جمع كرد
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هاي خمشي، برشي و پيچشي به ترتيب چند برابر  عمق مؤثر و نصف شدن عرض تير، مقاومت در يك تير بتن آرمه بدون خاموت با دو برابر شدن -
 شوند؟ مي
  دو برابر- نصف-نصف) 2   ثابت- ثابت-نصف) 1
  نصف- نصف-دو برابر) 4   نصف- ثابت-دو برابر) 3

 ريزي كشور است؟ ها در كشور ايران كدامين نشريه سازمان مديريت و برنامه نامه طرح هندسي راه  آيين-
 101نشريه شماره) 2  87نشريه شماره) 1
 234نشريه شماره) 4  161نشريه شماره) 3

xy/ چنانچه معادله قوس قائم به صورت- x−
= +

2
0   يا طول تصوير افقي قوس فوق كدام است؟L باشد، با توجه به شكل مربوطه،024000

1( mL 100= 
2 (mL 120= 
3( mL 200= 
4 (mL 240= 

  كدام گزينه صحيح است؟-
KALدر رابطه) 1  .اي يكسان است هاي گنبدي و كاسه  در قوسKسرعت طرح ثابت،هاي قائم، با فرض   براي قوس=
 .اي تأثيري ندارد ي طول قوس كاسه ارتفاع چشم راننده در محاسبه) 2
 .باشد گنبدي تابع عواملي از جمله زاويه تابش پرتو نور چراغ خودرو ميقائم طول قوس ) 3
 .گنبدي تأثيري نداردقائم ول قوس ي ط افزايش ارتفاع مانع در محاسبه) 4

)%(,)%(هاي طرفين  براي قوسي با شيبL)(طول قوس قائم - 33 21 +=−= GGو سرعت طرح hkNV   كدام است؟=120
1(m966 
2 (m384 
3( m483 
4 (m192 

 ) در نظر بگيريدm50فاصله دو مقطع را( ريزي لازم كدام است؟ در دو مقطع عرضي متوالي نشان داده شده در زير، حجم خاك -

1( 3750m 

2( 31250m 

3( 31500m 

4( 32500m 

 باشد؟ هاي عرضي نشان داده شده چند مترمكعب مي رخ  از مسيري با نيمm200حجم قرضه موردنياز جهت مصرف در طول -

1 (3175m 

2 (3350m 

3( 3700m 

4 (31400m 

)(سرعت طرح hkm 100110120
K120161 89 هاي گنبدي  براي قوس
K64 54 46 اي هاي كاسه  براي قوس 
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هاي فولادي و بتني طراحي سازه

 .مهاربندي نشده و عضو افقي نيز تأثيري بر افزايش بار كمانش آن ندارد) 4(ستون ) 4( گزينه -

<⇒               ) 3( گزينه - ccλكمانش الاستيك 

) kاستها گاه  وابسته به نوع تكيه (.            
k

FEFrF

r
KL

EF
aaa

a 123
12

22

2

ααα
λ

λ
π

,,⇒

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=
 

 
بنابراين دو بست . شود ها ايجاد نمي اين ستون در اثر لنگرهاي خمشي، تحت خمش خالص قرار داشته و نيروي برشي اضافي در بست) 2( گزينه -

 . است/p010 طراحي شده و نيروي برشي طراحي هر بست،/p020رشيبراي نيروي ب
 

<⇒                     ) 4( گزينه - ccλكمانش غير الاستيك است 

y
c

c

y
c

ya F
c

c
F

c
FF 8

72
1

2
112

11 22 =
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= )()( λ   AFAFF ya 8

7
=×=  

   ∑ =×=⇒= αα coscosmaxmax AFFPF yx 8
7

o  
 

     :دهد كه هر دو ستون به بار بحراني خود رسيده باشند ، در حالتي رخ ميcrPبار بحراني) 2( گزينه -
( )

( )

( )
( )

cr AB
e

cr CD
e

EI EIP
L L

EI EIP
L L

π π

π π

⎧
= =⎪

⎪
⎨
⎪ = =⎪ ×⎩

2 2

2 2

2 2
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ABcrP برابر مجموعcrPحداكثر مقدار CDcrP و)( ∑: عبارت است ازx  بوده و)( =⇒= mxM E 2o 
 
 

 .باشد صحيح مي )2( گزينه -
 

yyy                 )2(گزينه  - FFF 4060 //  تنش پسماند فشاري=−=

y
yyy FE

FEFFE
40
1040 2

2

2

2

2

2

/
// ≥⇒≤⇒≤+

π
λ

λ
λ

λ
π    ,   

yy F
E

F
E 22

2 52
40

πλπλ /
/

≥⇒≥  

 
نهايت قرار   كه شكست به صورت كاملاً فشاري است تار خنثي در بيAدر نقطه.  مقطع ستون در حالت بالانس قرار داردBدر نقطه) 4( گزينه -
 .دارد

 

beeاگر در ستون) 1( گزينه - ا كاهش بار محوري لنگر با توجه به شاخه پايين نمودار اندر كنش، ب.  باشد، حالت زوال كششي خواهد بود<
 .يابد خمشي نيز كاهش مي

 

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
1

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

rezamansouri
Typewritten text
4

rezamansouri
Typewritten text
5

rezamansouri
Typewritten text
6

rezamansouri
Typewritten text
7

rezamansouri
Typewritten text
8

rezamansouri
Typewritten text
9

http://www.nashr-estekhdam.ir


ها درپذير باشد ابتدا خاموتبنابراين اگر گسيختگي به صورت شكل. در مقاطع مستطيلي تنش در وجه بلند مستطيل حداكثر است) 2( گزينه-
 .شودشاخه بلند خود جاري شده و در نهايت بتن خرد مي

 برش و پيچش به صورت جداگانه انجام شده، آرماتورهاي طولي از مجموع آرماتور مورد نياز خمش و پيچش،طراحي براي خمش،) 3( گزينه-
 .آرماتورهاي عرضي از مجموع آرماتور مورد نياز برش و پيچش طراحي شده و اندر كنش برش و پيچش بايد در نظر گرفته شود

، ظرفيت باربري محوري ستون با اعمال يك ضريب كاهش علاوه بر ضرايب ايمني جزئيبراي در نظر گرفتن حداقل خروج از محوري) 3( گزينه-
 .شودبه مقدار بيشتري كاهش داده مي

توان ستون را براي خمش تكبه دليل توزيع يكنواخت فولادها نسبت به مركز دايره، مقاومت خمشي در تمام جهات برابر است و مي) 3( گزينه-
 .محوره طراحي كرد

mM  )3( گزينه-
F

PF
bdPFM

c

y
yr 259012 =′→−= )/(

tTyxT 22 =′→= maxτα    و    cv
c

cc vvdbFV =′→= φ20/

مشخصات فني عمومي راه: 101نشريهها در تقاطعمعيارهاي طرح هندسي: 87نشريه) 3( گزينه-
نامه روسازي آسفالتيآيين: 234نشريههانامه طرح هندسي راهآيين: 161نشريه

xGrxYيبا توجه به معادله) 1( گزينه- 1
2

2
1

xxYي داده شده و معادله=+ 0204000
2

/+
−

,)%(:دانيم كه مي و= 21 +=G2000
1−

=r

)%( برابر با2Gبا توجه به شكل )()%(:در نتيجه داريم. است−3 52312 −=−−=−= GGA

:دانيم كهاز طرفي مي
L

Ar  يعني=100
r

AL mL       شود مي=100 100

2000
1100

5
=

−
×

−
= )(

)(

اي دارند و به طوراي متفاوت بوده و جداول جداگانههاي قائم گنبدي و كاسهدر قوسKيمعيار محاسبه:  غلط است زيرا1گزينه )2( گزينه-
 .باشدهاي قائم گنبدي مي مربوط به قوسKاي همواره كوچكتر ازهاي قائم كاسه براي قوسKكلي

 . تأثير دارداي كاسههاي قائمي طول قوسزاويه تابش پرتو نور چراغ خودرو در محاسبه:  غلط است زيرا3گزينه
 .از سطح راه است، ارتفاع مانع گنبديي طول قوس قائميكي از پارامترهاي مؤثر در محاسبه:  غلط است زيرا4گزينه

)%(با توجه به شيب اوليه) 2( گزينه- )%( و شيب ثانويه−3 هاي قائم مربوط به قوسKاي بوده و بايد ازكاسه، قوس قائم به صورت+3
612  دانيم كهاز طرفي مي. اي استفاده كردكاسه =−= GGA  384664 =×== KAV

 .پذيرد كه سطح عوارض طبيعي زمين در زير خط پروژه قرار گرفته استريزي در قسمتي انجام ميدر هر مقطع خاك) 1( گزينه-
321 750502

2010
2 mLAAVfill =×

+
=×

+
=

ريزيب بودن مصالح طبيعي زمين بستر راه، ميزان نهايي خاكشود يعني حتي با فرض مناسهنگامي كه صحبت از منبع قرضه مي) 2( گزينه-
 .ريزي داريمبرداري و خاكدر نتيجه احتياج به احجام خاك. برداري بوده و ميزان كسري خاك موردنياز بايد از منابع قرضه تأمين شودبيشتر از خاك

31مقاطع AA 42ريزي و مقاطع در خاك, AA  .برداري هستند در خاك,

58: داريم1Aدر سطح
22

5
o

o

o
〉〈〉〈〉〈[ ] 2

1 82552822
1 mA =×−×+×= ))(())()((

8: داريم2Aدر سطح
2

12
2

11
4

9
3

8
2

〉〈〉〈〉〈〉〈[ ] 2
2 5424223624164833182

1 mA /)()( =+++−+++=

 : داريم3Aدر سطح
o

o

o

2
25

22
〉〈〉〈〉〈[ ] 2

3 544102
1 mA =−+= )()(
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mmبر حسب  (يك از اعداد زير كدام. كنيم ضافه مي ا مقطعي فشاري  را در ناحيه202φ زير، آرماتور شكل مطابقلي در يك مقطع مستطي- 2( ،
)( در اين مقطع باشد؟sbAتواند بيانگر ميزان افزايش نمي 3≈π 

1(400  
2(200 
3(800 
4(100 

تر  شود، كدام اظهارنظر صحيح مي برابر Kلنگر مقاوم مقطعشده و  در يك مقطع مستطيلي مطابق شكل زير، مقاومت فشاري بتن دو برابر -
 )شود شكست مقطع نرم فرض مي(است؟ 

1(2>K 
2(1<K 
3(21 << K 
4(211 /<< K 

 : خاصيت محصورشدگي در بتن-
 .دهد ي نهايي را افزايش و مقاومت فشاري را كاهش مي كرنش در لحظه) 1
 .دهد ي نهايي و مقاومت فشاري را افزايش مي كرنش در لحظه) 2
 .دهد ي نهايي و مقاومت فشاري را كاهش مي كرنش در لحظه) 3
 .دهد ي نهايي را كاهش و مقاومت فشاري را افزايش مي  در لحظهكرنش) 4

)( مقاومت برشي بتن- cVنيروي برشي و لنگر خمشي وارد بر دو مقطع يكسان است(  است؟2)( چند برابر شكل1)( در شكل( 

1 (3
2  

2( 3
4  

3 (1  

4 (3 

 هاي عرضي كدام است؟  فلسفه قرار دادن حداكثر فاصله در بين خاموت-
 ها هاي برشي توسط خاموت  تركهمهبراي اطمينان از قطع ) 1
 ها  براي اطمينان از جاري شدن خاموت) 2
 براي كمك به ظرفيت خمشي آرماتورهاي طولي) 3
 براي افزايش مقاومت برشي بتن) 4

bee چنانچه ستوني تحت اثر بار محوري- bMM و لنگر=2  : قرار گيرد، در حالت نهايي شكست=/50
 شود فولادها جاري مي) 2    شود فولادها جاري نمي) 1
 شود ستون دچار شكست نمي) 4  زمان است ولاد و انهدام بتن همجاري شدن ف) 3

 در تير مقابل با افزايش نسبت-
a
dدر مقطع : 

 .يابد رد قوس در دهانه كاهش ميعملك) 1
 .يابد عملكرد قوس در دهانه افزايش مي) 2
 .كند تيرهاي معمولي سوق پيدا ميتير به سمت ) 3
 .شي قابل تحمل توسط بتن ثابت استمقاومت بر) 4
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uuuu              )4( گزينه- atFTatFFatFtaaT 221150302
1 ////)( =⇒=×+×+=

 .شودموليبدن باعث افزايش سختي و مقاومت گرمايي فولاد مي) 3( گزينه-

)                                       )3( گزينه- )y
c

F
C
λ⎡ ⎤

= −⎢ ⎥
⎣ ⎦

211  تنش مجاز كمانش غيرالاستيك2

Fa
Fa

⇒ = =2

1

1
42

7 7
8

c y

c y

C Fa F

C Fa F

λ

λ

= ⇒ =

= ⇒ =

1

2

1 7
2 8

1
2

     ,    c yC Fa Fλ = ⇒ =1
1 7
2 8

2                  :يابد افزايش مي′sA حداكثر به اندازهنسدر اين حالت، ميزان فولاد بالا) 3( گزينه-
22

6004
203242 mmDAs =

×
×==′

π

 . باشدsbAتواند بيانگر ميزان افزايشنمي) 3(بنابراين، گزينه

,                                )4(گزينه - ( )
/

s y s
r s y s

c c

f A aM f A d
f b

ϕ
σ ϕ

ϕ
= = −0 85 2

12
1

12
>=→ KKMM rr →↓ برابر, a2برابر ↑cf

>K/ي در بازهKاما <1 1  .دهدگيري نميظرفيت خمشي را افزايش چشمبتن، قرار داشته و افزايش مقاومت فشاري2

 .باشدصحيح مي) 2( گزينه-

                      )1( گزينه-
/

c

c

V
V

⇒ = =1

2

1 2
1 5 3

/

/ ( / / )
c c c

c c c

V f bd

V f b b d

ϕ

ϕ

=

= +
1

2

0 2
0 2 0 75 0 75

 .باشدصحيح مي) 1( گزينه-

bMM،انركنش بار محوري و لنگر نقطه از نمودار2در)2( گزينه- ي كنترل كششي است كه مقدار برونباشد، اما تنها در ناحيه مي=/50
 .اندمحوري از بالانس بيشتر است و در اين حالت، فولادها جاري شده

افزايش⇒شودك ميعميق نزديتير تير به سمت⇒يابد                  عملكرد قوس افزايش مي    )2(گزينه -
a
d

                           )2( گزينه-
)(

/
Gf
V

±
=

 مسافت طي شده پس از ترمز200390

)(ي فوق از علامتبا توجه به اين كه شيب سرپاييني است در مخرج رابطه G−شود استفاده مي. 

m1565
2539

06507150
250000390

=
×

=
−
×

=
//

مسافت طي شده/
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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 
 
 

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
14

rezamansouri
Typewritten text
15

rezamansouri
Typewritten text
16

rezamansouri
Typewritten text
17

rezamansouri
Typewritten text
18

rezamansouri
Typewritten text
19

rezamansouri
Typewritten text
20

http://www.nashr-estekhdam.ir


 

 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

−
+

+

=−
′

=
−′

⇒=
+

+
=

++

+
=

++
+

=′
n

n

x
x

x
xxdxd

n

nd
n

nd
n
nx

c

c

c

cc
c

cus

cu
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سو  . بيم  را بياsdلذا براي پاسخ به اين 

   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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 هاي فولادي و بتني طراحي سازه

  شود، كدام است؟ ي انجام باز توزيع لنگر خمشي داده مي  شكل، كه در آنها اجازهI مقدار تنش مجاز خمشي در يك مقطع-
1(yF60/ 
2(yF660/ 
3(yF660/يا yF750/ 
4(yF60/يا yF660/  

  يك از شرايط زير نبايد وجود داشته باشد؟  براي باز توزيع لنگر خمشي در يك تير، كدام-
  .از فولاد با مقاومت بيشتر ساخته شده باشد) 2    .مقطع داراي شرايط مقطع فشرده باشد) 1
  .گاه رخ داده باشد  تكيهلنگر منفي حداكثر در محل) 4      .مقطع مهار جانبي شده باشد) 3

ي ضريب تشديد لنگر حداقل   براي محاسبهmC چقدر باشد تا ضريبxنامه مقدار  در يك تير دو سر مفصل تحت بار محوري، مطابق آئين-
)(شود؟ ≠x  

1(2
L    2(4

L  

3(
2

L    4 (به ازاء تمام مقاديرxثابت است .  

   در صفحه ستون مقابل مقدار لنگر چقدر باشد تا توزيع تنش در زير صفحه ستون، مثلثي شود؟-

1(mton.10  

2(mton.20  

3(mton.5  

4(mton./ 57  

  شود؟  حداقل بعد جوش به چه منظوري در نظر گرفته مي-
  كنترل خستگي در جوش) 2    نامه تحمل حداقل نيروي وارد بر اتصال مطابق آئين) 1
  جلوگيري از ذوب فلز در محل جوش) 4       ذوب و اتصال كامل دو قطعه) 3

  )باشد ها يكسان و اتصال اتكايي مي سطح مقطع پيچ(باشد؟  مي) 2(، چند برابر پيچ )1(د شده در پيچ  در اتصال مقابل، تنش برشي ايجا-
1(3  
2(5  

3(3
3  

4(5
5  

  شود؟ اين اتصال اصولاً چگونه طراحي مي. باشد  مي90% درصد گيرداري يك اتصال برابر-
  بر مبناي طراحي اتصال گيردار) 1
  بر مبناي اتصال نيمه صلب) 2
  بر مبناي طراحي اتصال مفصلي) 3
  .شود طراحي اين اتصال بر مبناي روابط اتصال گيردار در خمش و بر مبناي اتصال مفصلي در برش طراحي مي) 4

3هاي ساده در دو انتها، تحت دو بار متحرك در فواصل گاه ر يك تير بتن آرمه با تيكه تغييرات تنش پيوستگي د-
3 و1

ها  گاه  از يكي از تكيه2
 چگونه است؟ 

1(       2(      3(      4( 
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اگر ممان اينرسي مقطع .  تن بر متر قرار دارد3تحت بار گسترده يكنواخت برابر متر 8انه مساوي در طوله در يك تير سراسري با دود-

1خورده در اين تير در طول ثابت بماند برابر با ترك
2 gIهاي كناري و وسط كدام است؟ گاه  باشد، حاصل نسبت ممان اينرسي مؤثر مقطع تير در تكيه  

max

( ( )( ) , . )3 9cr
e cr g cr cr

MI I I I M t m
M

= + − =  

1(90/    2(21/ 
3(80/    4(42 /  

3ي  عرض ترك در تير بتن مسلح از رابطه-
cC d A2(و ) 1(نسبت عرض ترك براي مقاطع شماره . آيد  بدست مي(،)(

2

1

W
Wكدام است؟ ،  

1(3
6
1

3
4  2(3

4
1

2
3 

3(3 23
2   4(3

3
22  

لاد چقدر باشد تا به طور همزمان فولاد ، مقدار درصد فوsAهايي با مساحت مجموع  و ميلگردcA براي يك تير بتن مسلح با مقطعي به مساحت-
  و بتن به مقادير حد كششي خود برسند؟

1(100×
+ ty

t

ff
f    2( 100×

y

t

f
f 

3( 1002 ×
+

y

yt

f
ff    4( 1002

×
y

t

f
f  

اگر ظرفيت خمشي اين .  قرار داردmkN40دار تحت بار گسترده ضريب m10ولسر ساده به ط  دوcm40 براي يك تير بتن مسلح به ارتفاع-
  :ها گاه تورهاي كششي نسبت به يكي از تكيها شده باشد، مطلوبست تعيين محل قطع آرم برآرودmkN420تير برابر

1(mm 3673 /,/ 
2(mm 3772 /,/ 
3(mm 73 , 
4(mm 7633 /,/  

  : اگر ستون يا ديوار در تمام سطح خود تحت فشار خود باشد-
  .هاي ستون در پي امتداد داده شود لازم است تمام ميلگرد) 1
  .گرد نداردمين مهاري ميلهاي انتظار، ثأثير در تأ اندارد در ميلگرداستفاده از قلاب است) 2
  .هاي انتظار در پي لازم نيست صورت مستقيم براي ميلگرد هاي تحت فشار، به مين طول مهاري ميلگردتأ) 3
  .هاي انتظار در ستون لازم نيست هاي تحت فشار براي ميلگرد مين طول وصله ميلگردتأ) 4

 اگر ارتفاع تار خنثي از دورترين تار فشاري مقطع sf تحت تنشsEكششي با مدول الاستيسيته و فولاد dثر در يك تير بتن مسلح با ارتفاع مؤ-
  : از تار خنثي برابر است باyهاي ترك بر واحد طول اين تير در تراز  باشد، مجموع عرضxبرابر

1(
s

s

E
f

y
dx 

2(
s

s

E
f

dy
x
−

 

3(
s

s

E
f

x
dy − 

4(
s

s

E
f

xd
y

)( −
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  هاي فولادي و بتني  طراحي سازه

 .باشد صحيح مي) 3( گزينه -
  

 .باشد صحيح مي) 2( گزينه -
  

)(شود ر نظر گرفته مي برابر يك دmC، ضريبxبه ازاء مقادير) 4( گزينه - ≠x 
  

mtPBPeMBe                           )3( گزينه - .56
30100

66 ====⇒= 

  
  .باشد صحيح مي) 1( گزينه -

5                                          )2( گزينه -

2

4
52

2

2

1

2

1 =
+

==
a

a

d
d

τ
τ  

  .باشد صحيح مي) 1( گزينه -

ستگي در اينجا از نوع خمشي بوده و از رابطهتنش پيو) 2( گزينه -
∑ dbz

V
π

 قطر bd برابر نيروي برشيVكه در اين رابطه. آيد  بدست مي

گاه برش در فاصله بين دو بار متمركز صفر است  ل مساوي از تكيهر ساده با دو بار متمركز در فواصدر يك تير دوس. باشد اساس مقطع مي zميلگرد و
 افزايش يافته و بنابراين تنش پيوستگي zگاه به سمت محل اعمال بار همچنين با افزايش لنگر خمشي از تيكه. باشند صحيح نمي) 3(و ) 1(پس گزينه 
 .صحيح است) 2(يابد لذا گزينه  كاهش مي
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حالا با رسم نيروي وارد بر تير سمت چپ . كنيم گاه وسط را محاسبه مي با استفاده از روش بخش لنگر، لنگر خمشي در تكيه) 3(گزينه  -
 :يابيم گاه و لنگر حداكثر در وسط را مي العمل تكيه عكس

 mTMmRxmTRTRTR −=⇒===⇒== +∑ 513324159 1
21 /,

ω
 

3))((
maxM

MIIII cr
crgcre −+= 

gggggem IIIIII :/)()
/

( 6054
35

27
8

2
1

2
1

513
9

2
1

2
1 3 ≈=×+=+= 

830501024
53927

2
1

2
1

24
9

2
1

2
1

3
3 //)()( ≅⇒≈=×+=+=

em

eR
gggggeR I

IIII
g

III 

33            )1( گزينه -
2

1
2

3
1 6

1
3
4

4
3

2
3

6
1

3
8

4
22

3

2
3

6
3
22

=
×

×
=

×
=

+
=

W
Wbd

dCW
bdd

dCW
c

c

cc

c

)(
 

  

 :مجاور يك ترك در شكل زير نشان داده شده است خوردگي، تعادل بتن بعد از ترك) 2( گزينه -

y

t

c

s
ctcsts f

f
A
ArfAfA ==⇒= 

)()(                  :تابع تغييرات لنگر خمشي در طول تير برابر است با) 2( گزينه - xLqxM x −= 2  

mxmxxxxx:         دهد  محل تنوري قطع آرماتورها را ميuM ياxM)(محل برخورد تابع 732110420102
40

==⇒=−⇒=− )()(  

))max,((ولي توجه داشته باشيم كه محل قطع عملي اين آرماتورها بايستي ادامه داشته باشد bdda ين محل قطع عملي آرماتورها  بنابرا=12
ارتفاع كل  (cm40 مؤثر است و چون ارتفاع مؤثر در اين مسأله كمتر از معمولاً حداكثر برابر با ارتفاعaبا توجه به اين كه. باشد  ميa+7 وa−3در
 .باشد صحيح مي) 2(گزينه باشد پس  مي) تير

  

 .باشد صحيح مي) 2( گزينه -
  

 )4(گزينه  -

                      ∑=−
=

−
= w

E
f

xd
y

xd
y

s

s
s )()(

εε1  

  

,                                       )2( گزينه - /
/ /

2000 666 70 007 0 004e t P r
e

M σε ε ε
ε

= − = = =
−

 

  

 .صحيح است) 4( گزينه -

 .صحيح است) 4( گزينه -

 .صحيح است) 1( گزينه -

 .صحيح است) 3( گزينه -

  .صحيح است) 4( گزينه -
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 اگر نمودار اندركنش ستون بتني به صورت شكل زير باشد، مقدار خروج از مركزيت بار محوري چقدر باشد تا نيروي فشاري قابل تحمل توسط - 
  شود؟ton400ستون برابر

1 (m4
1  2 (m16

1 

3 (m8
1  4 (m2

1  

در صورتي كه مقاومت فشاري بتن و تنش تسليم .  در يك تير بتن آرمه با فولاد كششي تنها معيار گسيخگي جاري شدن فولاد كششي است- 
  :ختگي برابر شود، ظرفيت خمشي مقطع با فرض ثابت ماندن معيار گسيkفولاد

1 (k22) 2  .شود  برابر ميk3    .شود  برابر مي (kكند تغيير نمي) 4   شود  برابر مي.  
  :هاي منفرد زير برابر است با  نسبت مقاومت اتكايي پي- 

1 (80/   

2 (50/ 

3 (250/ 

4 (1  

  باشد؟  در يك تير سراسري مطابق شكل حداكثر و حداقل تنش پيوستگي در كدام نقاط مي- 
1 (EB ,    2 (AB , 
3 (BF ,    4 (AF ,  

با توجه به مقطع نشان داده شده در كدام ناحيه از تير نياز به آرماتور برشي . باشد يك تير مسلح به صورت زير مي نمودار نيروي برشي در - 
0/مقاومت برشي بتن از رابطه(باشد؟  مي 12c cV f bd′= محاسبه شود وMPafc 25= ( 

 

  رفين آن از مركز تير و در طcm50در فاصله ) 1

   از مركز تير و در طرفين آنcm300در فاصله ) 2

   از مركز تير و در طرفين آنcm100در فاصله ) 3

   از مركز تير و در طرفين آنcm150در فاصله ) 4

⎥ در تير شكل زير مقاومت خمشي نهايي از رابطه- 
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

c

y
yr f

f
fbdM ρρ 60190 2 در صورتي كه در طرح تقويت اين . شود  محاسبه مي//

شوند نسبت  قطع ميB عدد ديگر در نقطه2 و Aها در نقطه د هاي طولي، دو عدد از ميلگر تير توسط ميلگرد
2

1

x
xكدام است؟  

( , , , )6 25 3 400 20s y cA f MPa f MPaφ π= = = = 

1 (95
995 2 (1960

995  

3 (995
85 4( 1690

995  
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400,(باشد؟   مي2 چند برابر ظرفيت نهايي اسمي خمشي مقطع 1 ظرفيت نهايي اسمي خمشي مقطع -  1y c sf MPa φ φ= =  مقطع cf و=
  )MPa30، برابر )2( مقطع cfو MPa20، برابر )1(

1 (3
  برابر 2

2 (5
   برابر2

3 (6
  برابر5

4( 5
   برابر3
   تأثيري ندارد؟ كدام پارامتر بر طول اتصال كلوتوئيد- 

  سرعت طرح) 2        )دِورِ(ميزان بربلندي) 1
  ظريب اصطكاك طولي) 4      شعاع قوس متصل شده به كلوتوئيد) 3

  شود؟  مصرف بيش از حد قير در بتن آسفالتي چه مواردي را سبب مي- 
  كاهش استقامت و مقاومت برشي) 1
  كاهش فضاي خالي و افزايش حساسيت به آب) 2
  ي خالي و افزايش قابليت خستگي بتن آسفالتيافزايش فضا) 3
  هاي ناشي از تغييرات حرارتي كاهش كارايي و كاهش مقاومت در برابر خرابي) 4

CBA در صورتي كه از سه نوع مصالح-  تقريباً Bبندي مطلوب استفاده شده باشد، مقدار مصالح مورد استفاده نوع  براي بدست آوردن دانه,,  
  چند درصد است؟

  
1 (30  

2 (40  

3 (50  

4 (60  

 باشد، با فرض اينكه نمونه درون آب gr720 و وزن آن در آبgr1320 براي يك نمونه آسفالتي، در صورتي كه وزن نمونه خشك در هوا- 
52اصلاجًذب نكرده باشد و وزن مخصوص ماكزيمم /=mmGباشد، درصد فضاي خالي آن چقدر است؟   

1 (%10   2 (%12   3 (%15   4 (%22  
 روزه فرض 30ها را تمامي ماه(شده چقدر است؟  عمق يخبندان در لايه خاك با مشخصات زير، با توجه به ميانگين درجه حرارت ماهيانه داده- 
  10%: ميزان رطوبت) كنيد

22: وزن مخصوص cmgr  
  uk=8:ضريب حرارتي در حالت يخ نزده
  fk=12:ضريب حرارتي در حالت يخ زده

  /750 :جضريب تصحيح آلدري
1 (45      2 (60 
3 (75      4 (90  

  شخصات داده شده چه ميزان است؟حداكثر براي قوسي با م)  دِورِ( ميزان شيب عرضي - 
==طول قوس Lm314  ضريب اصطكاك جانبي== f290/  زاويه مماس=Δ=90  سرعت طرحhkm100  

1 (210/     2 (100/   
3 (050/     4 (020/  

mm19  mm512  اندازه الك / 4#  10#  20#  100#  200# 
A  1000  100  100  5/98  5/61  19  5/12  

B  100  100  30  12  7  2    
C  100  100  100  100  85  47  25  

شده
رد 

صد 
در

حدود  
  5- 10  12- 22  20- 35  40- 55  60- 70  90- 100  100  مطلوب

  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  مــاه

  11  -1  -2  -1  7  16  19  ميانگين درجه حرارت
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هاي فولادي و بتني طراحي سازه

)                             )2(گزينه  - ) ( )
/

1 2

2 1

2
2 2

2
2 400

0 7 49
cr e

cr
e cr e

P LEI LP
L P L L

π
= ⇒ = = =  

  

  .باشد  صحيح مي)3(گزينه  - 
  

ACهاي پسماند نقاط در اثر تنش )2(گزينه  -  با توجه به يكسان بودن تنش تحت اثر . گيرد  تحت كشش قرار ميB تحت فشار و نقطه,
ACباشد، نقاط ، كه به صورت فشاري ميMلنگر BCA . دارندB تنش بيشتري نسبت به, σσσ >=  

  

  .باشد صحيح مي) 3(گزينه  -

دقت شود كه تنش مجاز خمشي با توجه به وضعيت . شود ، انحنا مضاعف ايجاد شده و وضع تير ستون بهتر مي1M با تغيير جهت لنگر)2(گزينه  - 
  .بدمهار جانبي ممكن است افزايش يا

  

  . بحراني هستندB وAهاي هاي برشي ناشي از پيچش و برش وجود داشته و پيچ  در اتصال تنش)2(گزينه  - 

  .باشد  صحيح مي)2(گزينه  - 

)( خروج از مركزيت برابر)3( گزينه - 
n

n

P
Mنويسيم  نيروي فشاري بر روي ناحيه بالايي قرار دارد لذا معادله اين خط را مياز آنجا كه. باشد  مي:  

( ) ( ) ,500500 100 1500 2 2 1 2 500 400200 8
n

n n n n n
n

P P M P e P e P e m
M
−−

= ⇒ − = − = − ⇒ + = = ⇒ =
− −

  
  

bρρشود بنابراين  به اينكه فولاد كششي جاري ميبا توجه )3( گزينه -  /)/( و ظرفيت خمشي از رابطه> ρ
c

y
ysu f

f
dfAM

′
−= 590190 

′ شدن برابرkبا شود  محاسبه مي
cfو yfآنگاه uM،kشود  برابر مي.  

  

/مقاومت اتكايي) 3( گزينه -  2
1

1
0 85 c

Af A
A

φ  1A.آيد دست ميه  ب′

ائيني هرمي است كه از سطح  مساحت قاعده پ2Aمساحت ستون و
. يابد گاه امتداد مي  در تكيه2 به 1با وجوه مايلي با شيب ) ستون(بارگذاري 

  .هاي نشان داده شده به صورت مقابل است اين مساحت براي پي

)         : براي دو پي21AAها برابر است با نسبت بنابراين نسبت مقاومت اتكايي دو ستون در پي ) ( / ) ( / / )
( ) ( / ) ( / / )

2 2
1 2 1

2 2
1 2 2

0 4 1 6 0 4 1
0 8 3 2 0 8 4

A A
A A

+
= =

+
  

  

تنش پيوستگي خمشي از رابطه . باشد  نمودار لنگر خمشي در تير به صورت مقابل مي)3( گزينه - 

jd
V

dx
dM

jd
u ==

معين  را uشود بنابراين حداكثر و حداقل برش محل حداقل و حداكثر  محاسبه مي1

BCبا توجه به نمودار فوق نقاط. كند مي , و نقاطu داراي بيشترين, ,G F Eداراي كمترين uباشند  مي.  
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0/                            )4( گزينه-  12 25 400 500 120000 12cV N ton= × × × = =  
tonحيهدر نا Vuاي كه tonVton است نيازي به فولاد برشي نيست و در جائي كه>6 u 126 است فولاد برشي>>

ton Vuحداقل لازم است و در نواحي mx                           . طرح برشي بايد انجام شود<12 5120
6

5 /==  
  

Aحداكثر لنگر ناشي از بارگذاري در نقطه )2( گزينه-
2
1 2Aبرابر است با

xM ω
B و در نقطه=

2
2 2Bبرابر است با

xM ω
 لنگر مقاوم نهايي=

B,مقطع در نقاط Aبرابر است با :                      / ( / )2 4000 9 250 450 400 1 0 6 200rA A AM ρ ρ= × × × × −  

/ ( / )2 4000 9 250 450 400 1 0 6 200rB B AM ρ ρ= × × × × −  

,/           :در محل قطع آرماتورها
/

2 2 2
1 2 1

2
2

1 1 2
2 2 1 0 6

rA A A
rA A rA rB B rB

rB B B

x x x MM M M M M M
x M

ω ω ρ ρ
ρ ρ

−
= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = =

−
  

/,
/

2

1

2

252 1 1 2 21 1960 196042 250 450 120 1 0 6 995 995
rA A B

A B B
rB B B

xM
M x

π ρ ρρ ρ ρ
ρ ρ

× × − ×
= = = ⇒ = = ⇒ =

× −
  

  

/:        داريم) 1( با فرض مقطع مستطيل براي مقطع)1( گزينه- 
/ /

22 3 201 400 4 47 06 1000 85 0 85 1 20 300
s y s

c c f

f A
a mm

f b
φ
φ

× ×
× ×

= = = <
× × ×

  

/                               :داريم) 2(براي مقطع
/ /

23 3 201 400 4 47 06 1000 85 0 85 1 30 300
s y s

c c f

f A
a mm

f b
φ
φ

× ×
× ×

= = = <
× × ×

  

faاز آنجا كه براي هر دو مقطع h<طبق فرمول ظرفيت اسمي خمشي. باشد به دست آمده است، فرض رفتار مستطيلي براي دو مقطع صحيح مي

( )2r s s s
aM f A dφ= , و برابر بودن− ,yf d aبرابر است با نسبت)2(به)1( براي دو مقطع، نسبت ظرفيت اسمي خمشي مقطعsAهاي دو

)                                .مقطع )21 1 1

2 2 2

2 213 3
r s b

r s b

M A d
M A d

= = = ×  

  
هد، بلكه روشميزاندِورِ نه تنها تأثير خود را بر روي شعاع قوس ساده نشان مي. ديهي است كه ب3 و2هايتأثيرگذار بودن گزينه )4( گزينه-

  .عملي تعيين ميزان طول كلوتوئيد حداقل مقداري است كه بتوان در آن بر بلندي را اجرا نمود
  

  .باشدصحيح مي) 1( گزينه- 
  

  : به اينصورت خواهد بودB خواهد بود، پس درصد مصالحB به طور مسلم همه درشت دانه از نوع)3( گزينه- 

( )# %
#

+
−

× = × = × =
−

60 701004 352100 100 100 504 100 30 70  

1210052           )2( گزينه-
221

22600
1320

1001
%%)

/
/(%

/

)(%
=⇒×−=

⎪
⎪⎭

⎪⎪
⎬

⎫

==

×−=

aa

mb

mm

mb
a

VV
G

G
GV

   ,    6007201320   حجم نمونه=−=

  

درصد وزني مطلوب رد شده از الك
 رد شده از الكBنوعدرصد وزني
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)(8 و نسبت مدول الاستيسيتهmm500د كششي تنها، ارتفاع موثر در يك مقطع بتن آرمه با فولا-
s

c

E
Eبا در نظر گرفتن مقدار mm300 براي 

 ام است؟ باشد، تنش فشاري حداكثر بتن كدMPa24فاصله تار خنثي از دورترين تار فشاري، اگر تنش كششي در فولاد
1 (MPa36 
2 (MPa54 / 
3 (MPa28 
4 (MPa53 / 

ها  دهاي طولي و خاموت بسته يكي توپر و ديگري تو خالي مطابق شكل مفروض است، اگر ابعاد دو مقطع و خاموت  دو مقطع بتني با ميلگر-
 :يكسان باشد

 . مقاومت پيچشي مقطع توپر بيشتر است)1

 .مقاومت پيچشي مقطع توخالي بيشتر است) 2

مقاومت پيچشي مقطع توخالي به نسبت) 3
t
hتوان در مورد بزرگتر بودن يا كوچكتر بودن آن نسبت به مقطع توپر اظهار كرد  وابسته است و نمي. 

 .مقاومت پيچشي دو مقطع يكسان است) 4
 باشد؟ پذيري اعضاي خمشي صحيح نمي  كدام گزينه در مورد شكل-

 .شود پذيري مي افزايش فولاد فشاري باعث افزايش شكل) 1
 .شود پذيري مي افزايش مقاومت فشاري بتن باعث كاهش شكل) 2
 .شود پذيري مي افزايش مقاومت كششي فولاد كششي باعث افزايش شكل) 3
 .شود پذيري مي  كاهش شكلافزايش فولاد كششي باعث) 4

 :اي برابر است با باشد، در اين صورت لنگر مقاوم مقطع جعبه  ميnM شكل نشان داده شده برابرI لنگر مقاوم مقطع تير-
1 (nM 

uM2 و كمتر ازuMبيشتر از) 2
3  

3 (uM2
3 

2كمتر از) 4
3 uM 

20, اگر- 400c yf MPa f MPa=  روزه سيلندري بتن باشند، با در نظر گرفتن 28 به ترتيب مقاومت تسليم فولاد و مقاومت فشاري =
s,ضرايب cφ φ1(دن ارتفاع تار خنثي و ارتفاع بلوك ويتني  برابر واحد و مساوي بو 1β  :ميزان آرماتور متوازن برابر است با) =

)/ , 50 003 2 10cu sE MPaε = = ×( 
1 (/0 0213  2 (/0 0300 
3 (/0 0255  4 (/0 0310 

 باشد؟  با افزايش مقاومت فشاري بتن كدام گزينه در مورد رفتار كرنش در بتن صحيح مي-
 .يابند كرنش نظير مقاومت فشاري بتن و كرنش نظير نقطه شكست بتن كاهش مي) 1
 .يابند كرنش نظير مقاومت فشاري بتن و كرنش نظير نقطه شكست بتن افزايش مي) 2
 .يابد  بتن وابسته به افزايش يا كاهش مقاومت فشاري بتن نيست ولي كرنش نظير نقطه شكست كاهش ميكرنش نظير مقاومت فشاري) 3
 .مانند كرنش نظير مقاومت فشاري بتن و كرنش نظير نقطه شكست بتن هر دو ثابت مي) 4

 هاي زير در مورد ارتفاع تنش بلوك ويتني صحيح است؟ يك از گزينه  كدام-
 تنش مستطيلي معادل، برابر است با موقعيت تار خنثي در مقطعارتفاع اين بلوك ) 1
 .يابد با افزايش مقاومت فشاري بتن، اين ارتفاع كاهش مي) 2
 .يابد با افزايش مقاومت فشاري بتن، اين ارتفاع افزايش مي) 3
 )2(و ) 1( گزينه) 4
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)فشاري    (          )1(گزينه  -
3

020
602

020 PFPF /
sin
/

=⇒= 

∝⇒⇒↑↓              ) 2(گزينه  - Cy
y

C LF
F

L 1 

160   )2(ه گزين -
1200

60
40

1 <+⇒≤+
yyb

b

t

t

F
a
q

F
a
q

F
f

F
f

//
         

2 2

3

2

200 12008
6

40 40

b

t

ql M qa qM f
aS a

qa qf
a a

⎧
= ⇒ = = =⎪

⎪
⎨
⎪
⎪ = =
⎩

 

1240
60160

1240 y

y

aF
q

F
q /

/ max =⇒< 

69            )1(گزينه  -
60

23
3
5

12
23

3
5

6
1060

2

1

2

1
==⇒

=

==⇒=

SF
SF

FS

FSFF yb

).(

).(/
 

 .باشد  صحيح مي)2(گزينه  -

max,        ) 2( گزينه - /3 300 4 5200c
Myf MPa
I

= = × =  
( ) ( )( ) 38 500 300 24 200s

M d y M Mf n
I I I
−

= = − = ⇒ = 
 

cotyvهاي بسته پيچشي است و مقاومت پيچشي مقطع برابر لنگر پيچشي مقاوم نهايي تامين شده توسط خاموت) 4( گزينه -
s t

f
T CA A

s
θ=. 

 .ها تمامي موارد فرمول براي دو مقطع برابر است براي دو مقطع نشان داده شده با فرض يكسان بودن خاموت
 

 .باشد صحيح مي) 2( گزينه -

 . را به دست آوردnMشكل تبديل نمود وIاي را به مقطع مقطع جعبهتوان  به طور كلي مي. ممان اينرسي مقطع دو برابر است) 1( گزينه -

/        ) 3( گزينه - / /1
600 1 20 6000 85 0 85 1 0 0255600 1 400 600 400

c c
b

s y y

f
f f

φρ β
φ

= = × × × × =
+ +

 

. دهد  كرنش بتن را با افزايش مقاومت فشاري بتن نشان مي-شكل روبرو منحني تنش) 3( گزينه -
مت فشاري ثابت وبا افزايش مقا) ε(توان دريافت، كرنش نظير مقاومت فشاري  با توجه به شكل مي

 .يابد ماند ولي كرنش نظير نقطه شكست كاهش مي مي
 
 

نامه به صورت زير   در آيين1βمقدار.  ارتفاع تار خنثي از تار فشاري استxآيد كه  به دست مي1xβبلوك ويتني از رابطهارتفاع ) 2( گزينه -

//    .شود تعريف مي , / ( ) /1 1
0 0530 0 85 30 0 85 30 0 657c c cf MPa f MPa fβ β≤ ⇒ = > ⇒ = − − ≥ 
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