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 محاسبات، نظارت و اجرا -آزمونهاي نظام مهندسیسوالات 

  نژاد ، منصوره اسماعیلیئهوشیار خزا تالیف:

  

  1394  بهار اول اپچ  

  پرستش  چاپ  

  وزیري هصفح 102  تعداد و قطع صفحات  

  1000  شمارگان  

  ریال 105000  ي کتاببها  

  ISBN 978-600-5176-27-8  978-600-5176-27- 8 شابک  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  11، طبقه دوم، واحد 33، پلاك 18و  16آرا، بین خیابانهاي  خیابان جهان ،یوسف آبادتهران، : نشر علم عمران

  88353932دورنگار:                88353930-31تلفن: 

  کلیه حقوق چاپ و نشر براي علم عمران محفوظ است.



  مقدمه ناشر

شک کسب تجربه  باشد. بی تحلیل، طراحی و اجراي صحیح ساختمانها نیازمند تجربه و تبحر مهندسان ساختمان می

که این  ؛در کنار افزایش دانش ضروري استو کارگاههاي ساختمانی براي مهندسان  ن مشاوردر شرکتهاي مهندسی

شود. یکی از آزمونهاي مهم پس از فارغ  س از فارغ التحصیلی براي مهندسان بیشتر فراهم میفرصت معمولا پ

، آزمونهاي نظام مهندسی است. سالهاي متمادي است که در کشورمان براي ورود به یدانشگاهمراکز التحصیلی از 

شود. قبولی در این  زار میهاي مقررات ملی ساختمان برگ اي مهندسی آزمونهاي مختلف براساس مبحث دنیاي حرفه

در این راستا نشر علم عمران  ضروري است. اجرا یا نظارت ،هاي طراحی آزمونها براي تمام مهندسان عمران در پایه

سعی نموده با استفاده از دانش و تجربه اساتید مجرب در زمینه این آزمونها، منابع مناسبی را براي متقاضیان ورود به 

  ماده کند. حرفه مهندسان آپایه 

این کتاب تنها شامل سوالات و پاسخهاي تشریح مربوط به آزمونهاي محاسبات، نظارت و اجرا از آبان ماه سال 

  اند. به بعد خواهد بود. آموزش دروس و سوالات سالهاي قبل در کتابهاي اصلی قرار داده شده 1392

و سرکار خانم مهندس منصوره  یئخزااري ارزنده جناب مهندس هوشیار کامید است این مجموعه که با هم

علیرغم . واقع شوداین زمینه تهیه شده است براي علاقمندان مفید  از مدرسین و مولفین گرانقدر درنژاد  اسماعیل

لذا مایه خرسندي است . ایراداتی وجود داشته باشدهنوز ویرایشهاي مکرر در قسمتهاي مختلف کتاب ممکن است 

 نشر علم عمران از طریق آدرس پست الکترونیک، پیشنهادات و انتقادات خود را خوانندگان محترم نظراتکه 

info@elme-omran.com .ارسال کنند   

  

  

  

  سید مهدي داودنبی

 مدیر نشر علم عمران



 پیشگفتار مولف
ّای آهادگی آسهَى ٍرٍد بِ حزفِ هٌْدسااى    ثوزُ بیص اس پاًشدُ سال تدریس هَفق ٍ با بالاتزیي آهار قبَلی در دٍرُ

باضد کِ تَسط اًتطارات علان عوازاى تْیاِ ضادُ ٍ در      ّای هحاسبات  ًظارت ٍ اجزا هی ّفت جلد کتاب در رضتِ
 اختیار داٍطلباى قزار گزفتِ است:

 ّای فَلادی ٍ اجزای ساختواىطزح  -1
 آرهِ  ّای بتي ى طزح ٍ اجزای ساختوا -2
 2822بارگذاری ساختواى ٍ استاًدارد  -3
 ساسی )ٍ هکاًیک خاک ٍ گَدبزداری( پی ٍ پی -4
 اصَل ٍ هباًی تحلیل ساسُ -5
 )عوزاى ٍ هعواری( 1اجزا  -6
 )عوزاى ٍ هعواری( 2اجزا  -7

  بسط ضَابط  تفسیز ٍ ضزح تصاَیزی هباحام هلتلاق هاازرات هلای سااختواى       ّای هذکَر تزیي ٍیژگی کتاب ضاخص
باضاد   ّای گذضتِ ٍ سؤالات تألیفی های  ّای دٍرُ ّای هذکَر ضاهل آسهَى ای هٌدرج در کتاب باضد. سَالات چْارگشیٌِ هی

دی ضدُ ٍ بز اساس جدیدتزیي ٍیزایص هباحم طزاحی ضدُ کِ بِ صَرت هیکزٍ طباِ د. تطابِ ّط بٌ تاد درصادی آسهاَى   اً
 ّا را بِ اثبات رساًد. ای ٍ علوی آى با سؤالات هٌدرج در دٍرُ ّفت جلدی هذکَر  ساختار حزفِ 93هاُ  آباى

بْتزیي ضاّد ایي ادعا  کتابی است کِ ّن اکٌَى پیص رٍی ضوا قزار گزفتِ است. ایي کتاب بِ تطزیح ساؤالات  
 پزداسد. ٍ اجزا هیدر سِ رضتِ هحاسبات  ًظارت  93هاُ  آسهَى آباى

داًن کِ اس هدیزیت اًتطارات علن عوزاى جٌااب آقاای سایدهْدی داٍدًبای باِ خااطز        در پایاى بز خَد لاسم هی
ضائبِ ایطاى در جْت چاپ ٍ ًطز هجوَعِ ٍ ّوچٌیي ارائِ ًظزات اصلاحی در راستای بْبَد کیفیات   ّای بی تلاش

 علوی کتاب تطکز ٍ قدرداًی ًواین.
 
 

 یهوشیار خزائ

 نژاد منصوره اسماعیل

 4931بهار 
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  سؤالات آزمون مهندسي
  1393ماه  آبان 





  
  
  

  
  

  آزمون محاسبات
  93آبان 

 
 
 
 



  ) به تفكيك منابع93ت آزمون محاسبات (آبان بندي سئوالا بارم
  

  تعداد سئوالات  منبع  رديف
  7 )مبحث ششم (بارهاي وارد بر ساختمان  1
  3 سازي)مبحث هفتم (پي و پي  2
  4 هاي با مصالح بنايي)مبحث هشتم (طرح و اجراي ساختمان  3
  18 آرمه)هاي بتنمبحث نهم (طرح و اجراي ساختمان  4
  15 هاي فولادي)ح و اجراي ساختمانمبحث دهم (طر  5
  ـ  )هامبحث يازدهم (طرح و اجراي صنعتي ساختمان  6
  7 )4ويرايشـ 2800ها در برابر زلزله (استاندارد نامه طراحي ساختمان آيين  7
  4 هااصول و مباني تحليل سازه  8
  2 هاي نگهبانگودبرداري و سازه،مكانيك خاك  9

  



  
  
  
  
  

  آزمون محاسبات 

  1393آبان 
 

  
  
  
ــراي بارگــذاري ســالن صــنعتي نشــان داده شــده در منطقــه   -1 ــاد  4ب ــرف زي ــار ب 21.5(ب /gP kN m ،(

21.0 /rP kN m   به دست آمده است. براساس مبحث ششم، كمترين و بيشترين شدت بار بر واحد سـطح
  تر است؟ هاي زير نزديك داميك از گزينهافق ناشي از بار نامتوازن برف در طول دهانه به ك

  1 (2 21.86 / , 0.3 /kN m kN m   
  2 (2 21.64 / , 0.3 /kN m kN m  

  3 (2 21 / , 0.3 /kN m kN m  

  4 (2 21.64 / , 1 /kN m kN m   
 

يري باشـد. بـا لحـاظ خطرپـذ     مترمربع مي 150ديوار خارجي ساختمان يك مركز مخابرات داراي مساحت  -2
مقدار كل بار انفجار بدون ضريب بار كه بايد براي اين ديوار در نظـر گرفتـه شـود بـر حسـب       ،ساختمان

  ؟باشد كيلونيوتن چقدر مي
  1 (300  2 (480  3 (420  4 (360  

 

24.5بار زنده گسترده در نظر گرفته شده در قسمتي از يك ساختمان اداري  -3 /kN m تي باشـد. در صـور   مي
كيلونيـوتن اسـت اسـتفاده     0.35بندي فضاها از ديوارهاي ساندويچي كه وزن يك مترمربع آن  كه براي تيغه

 ـ كننده وارد بر كف آن قسمت از ساختمان چه مقدار مي شود، حداقل وزن معادل ديوارهاي تقسيم در  دتوان
  نظر گرفته شود؟

  كيلونيوتن بر مترمربع كف 1.0) 2    صفر )1  
  كيلونيوتن بر مترمربع كف 0.5) 4  ونيوتن بر مترمربع كفكيل 0.75) 3  

2m
5m

 15m 15m



 مهندسي، محاسبات، نظارت و اجرا  سوالات آزمون نظام  / 4

متر و بـه   1.2پناه بام يك بيمارستان در تهران به ارتفاع  حداقل نيروي جانبي زلزله وارد بر هر متر طول ديوار جان - 4
متر از جنس بتن آرمه معمولي بر حسب كيلونيوتن حدوداً چقدر بايد در نظـر گرفتـه شـود؟     ميلي 150ضخامت 

32500جرم مخصوص بتن آرمه  /kg m باشد (زمين محل احداث ساختمان بيمارستان از نوع  ميII باشد). مي  
  1 (3.60   2 (2.12   3 (4.33   4 (4.82   

 

هاي خمشي فولادي متوسط داراي جداگرهاي ميانقابي كـه مـانعي    زمان تناوب اصلي يك ساختمان با قاب -5
متر از تراز پايه در تهران با استفاده از تحليل ديناميكي  20نمايد به ارتفاع كل  ايجاد ميها  براي حركت قاب

ثانيه محاسبه شده است. براي برآورد نيروي برشي پايه به روش تحليل استاتيكي معادل، زمـان تنـاوب    1.4
  شود؟ اصلي چند ثانيه در نظر گرفته مي

  1 (1.601   2 (1.281   3 (1.4   4 (1.025   
 

متر از روي تراز پايه، با سيستم دوگانه قـاب خمشـي    140طبقه با ارتفاع كل  40در نظر است يك ساختمان بلند  - 6
احداث شود. در صورتي كه جهت  Iفولادي ويژه و مهاربندي واگراي ويژه فولادي، در تهران و روي زمين نوع 

كـل   ،پايه از روش اسـتاتيكي معـادل باشـد    كنترل تحليل براي زلزله سطح طراحي، نياز به محاسبه نيروي برش
تر خواهد بـود؟ ضـريب    هاي زير نزديك نيروي زلزله به روش استاتيكي معادل (برش پايه) به كداميك از گزينه

  اي سازه از تراز پايه به بالاست. وزن كل مؤثر لرزه Wاهميت ساختمان را يك فرض كنيد. 
  1 (0.03 W   2 (0.10 W  3 (0.022 W  4 (0.035 W  

 

ريز، كه گروه ناهمواري محيط براي آن  دار يك سالن صنعتي در حالت برف باربرف متوازن براي سقف شيب -7
برآورد شده است. در صورتي كه ضريب اهميت بـاربرف و   gPكم ارزيابي شده، كمتر از نصف بار زمين 

زنده و بدون مانع بـراي لغـزش بـرف بـوده و بـراي      فرض شده، سطح بام لغ 1ضريب شرايط دمايي برابر 
هاي زير به كمترين شـيب   تر از لبه بام وجود داشته باشد، كداميك از گزينه پذيرش برف، فضاي كافي پايين
  تر است؟ ممكن براي سقف سالن، نزديك

  1 (26%   2 (22%   3 (12%   4 (5%   
 

طح زمين) با ضخامت هر لايـه برابـر ده متـر بـه     سرعت موج برشي متوسط در سه لايه متوالي خاك (از س -8
گيري شده است. براي تعيين نوع زمين، سرعت مـوج برشـي    متربرثانيه اندازه 500و  400، 200ترتيب برابر 

متري در عمق زمين بر حسب متربرثانيه حدوداً چقدر در نظر گرفته شـود؟ (از رابطـه    متوسط در فاصله سي
  فاده شود)است 2800پيشنهادي استاندارد 

  1 (275   2 (400   3 (370   4 (320   
 



 5/  1393ن محاسبات آبان آزمو

تيرهاي يك سالن يك طبقه با سيستم قاب خمشي، داراي صلبيت خمشي زيـاد بـوده و در محاسـبه تغييـر      -9
ها در زمان اجـرا   شود. اگر ارتفاع ستون ها در نظر گرفته مي مكان جانبي سازه فقط تغيير شكل خمشي ستون

  شود؟ اوب محاسبه شده به روش تحليلي حدوداً چند برابر ميده درصد كاهش يابد، زمان تن
  1 (1.10   2 (0.85   3 (0.90   4 (0.95   

 

شود سقف بـه عنـوان    گذاري يك ساختمان يك طبقه، در شكل نشان داده شده است. فرض مي پلان ستون -10
سيار زياد باشد، بـا  ها ب ديافراگم، صلب بوده و همچنين سختي خمشي آن در مقايسه با سختي خمشي ستون

شود) مطـابق بـا آنچـه در     ها (كه در هر دو راستاي اصلي يكسان فرض مي اين فرض، سختي جانبي ستون
باشد. اگر مركز جرم سقف منطبق بر مركز محور مختصات باشد، مقدار خروج از  شكل نشان داده شده، مي

تـر   هاي زير نزديـك  ه كداميك از گزينهبه ترتيب ب yو  xمركزيت مركز سختي از مركز جرم در دو راستاي 
  است؟

  1 (0.43 m, 0.86 m   2 (0.21 m, 0.43 m   
  3 (2.93 m, 5.86 m   4 (2.5 m, 5.0 m   

 
مرتبه را دارد در روي زمين باز (بدون ناهمواري و بـدون   هاي كوتاه يك سالن صنعتي كه شرايط ساختمان -11

0.95eCبادگيري اين سالن تپه يا بالاآمدگي) اجرا شده است. اگر ضريب       محاسبه شـده باشـد، ارتفـاع
  حداكثر چقدر بوده است؟ (h)متوسط آن 

  1 (10.15 m   2 (7.73 m   
  3 (8.65 m   4 (9.85 m   

 

)بار يكنواخت برف  -12 )rP كه در منطقه رساني  بر روي سقف پاركينگ وسائل نقليه امدادي يك مركز كمك
تر است؟ پاركينـگ در يـك منطقـه     با ناهمواري محيط متوسط واقع شده، به كداميك از مقادير زير نزديك

متري از يك ساختمان كه ارتفاع آن يك متر بيشتر از ارتفاع پاركينگ اسـت، قـرار    6نسبتاً باز و در فاصله 
فرض كنيد. شدت بار برف در سـطح زمـين    12به  1طرفه  دارد. سقف پاركينگ را غيرلغزنده و با شيب يك

  در نظر بگيريد. 1.1باشد و ضريب شرايط دمايي را  كيلونيوتن بر مترمربع مي 0.96منطقه 
  1 (21.05 /kN m   2 (20.73 /kN m   3 (20.89 /kN m   4 (20.97 /kN m   

 

متر از تراز پايه بـا سيسـتم قـاب خمشـي      16است كه ساختمان يك انبار يك طبقه تجاري با ارتفاع در نظر  - 13
ساخته شود. ضريب زلزله اين ساختمان به كـداميك از   IIIفولادي معمولي در شهر اصفهان بر روي زمين نوع 

  ايجاد نمايند.مانع  تر است؟ فرض كنيد جداگرهاي ميان قابي در حركت جانبي سازه، هاي زير نزديك گزينه
  1 (0.16   2 (0.10   3 (0.19   4 (0.14  

 15m 15m

 H h

1.5K

1.5K0.5K

3K4K

 4K

5m 5m

2.5m
2.5m

x

y
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زدگي باران روي لبه افقي تابلوي يك سـاختمان پـنج طبقـه اداري     مقدار ضخامت طراحي يخ ناشي از يخ -14
متـر   14تر است؟ (ارتفاع لبه افقي تابلو از سطح زمين  واقع در شهر رامسر به كداميك از مقادير زير نزديك

  فرض كنيد مطالعات دقيقي از اطلاعات هواشناسي موجود نباشد).باشد.  مي
  1 (16 mm   2 (10 mm   3 (8 mm   4 (20 mm  

 

اي يك طبقه با مصالح بنايي محصور شده بـا كـلاف واقـع در كرمانشـاه،      نقشه معماري ساختمان مدرسه -15
ـ غربـي بـوده و هـر رديـف     متر در راستاي شرقي   ميلي 350اي به ضخامت  داراي چهار رديف ديوار سازه

 27.4ديوار در كل طول ساختمان ادامه دارد. چنانچه ابعاد بيروني اين ساختمان در راستاي شرقي ـ غربـي   
هاي واقع در اين چهار رديـف   متر بوده و مجموع طول درها و پنجره 14.5متر و در راستاي شمالي جنوبي 

هـاي زيـر    تداد شـرقي ـ غربـي بـه كـداميك از گزينـه      متر باشد، درصد ديوار نسبي در ام 70.5(در پلان) 
  باشد). تر خواهد بود؟ (كنترل ساير معيارهاي طراحي مدنظر نمي نزديك

  1 (4.1%   2 (1.1%   3 (2.4%   4 (3.4%  
 

متـر   4.15و  2.90متر، بـه ترتيـب    ميلي 350ارتفاع مؤثر و طول مؤثر يك ديوار باربر غيرمسلح به ضخامت  -16
  تر است؟   هاي زير نزديك ري اين ديوار به كداميك از گزينهاست. نسبت لاغ

  1 (11.4   2 (8.3   3 (11.9   4 (18.6  
 

در شالوده بتن مسلح يك ساختمان دو طبقه با مصالح بنايي محصورشده با كلاف، حداقل قطـر و تعـداد ميلگردهـاي     - 17
 S340، رده ميلگردهاي مصرفي C25وده از رده هاي زير است؟ بتن شال خمشي در هر سفره، مطابق با كداميك از گزينه

2140و باربري (مقاومت) مجاز خاك  /kN m باشد. فرض كنيد ساير شرايط فني رعايت شود. مي  
  1 (4 12   2 (3 10   3 (3 12   4 (2 10   

 

سقف طاق ضربي، حداقل سـطح   ندر ساختمان بنايي محصورشده با كلاف براي حفظ انسجام و يكپارچه عمل نمود - 18
  تر است؟ متر مربع به كدام مقدار نزديك هاي سقف بر حسب ميلي مقطع تسمه براي مهاربندي ضربدري تيرآهن

  1 (120   2 (200   3 (160   4 (140  
 

نسبت سطح مقطع آرماتور فشاري به سطح مقطع مؤثر در تمام طول يك تير طره بتن آرمـه  در صورتي كه  -19
اضـافه افتـادگي    متر باشد، ميلي 5و تغيير شكل آني ناشي از بار دائمي در انتهاي آزاد تير برابر  0.006برابر 

واهد شد؟ فرض كنيد متر حدوداً چه مقدار خ درازمدت بعد از ده سال در انتهاي آزاد آن تير بر حسب ميلي
  تر استفاده نشود. هاي تحليلي دقيق از روش

  1 (9.5   2 (7.7   3 (6.0   4 (15.5  
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برداري يك ساختمان، عمق نفوذ كربناته شـده   سال از شروع بهره 5گيري انجام شده پس از  براساس اندازه -20
بـرداري   سال از شروع بهره 50ز متر به دست آمده است. عمق نفوذ كربناته شدن كل پس ا بتن برابر ده ميلي
 50شود؟ فرض كنيد كه شرايط محيطي و مشخصات بـتن در طـول ايـن     بيني مي متر پيش حدوداً چند ميلي

  سال تقريباً ثابت بماند.
  1 (24   2 (100   
  3 (50  4 (32 

 

6در تيري با مقطع مطابق شكل زير در صورتي كه مقدار فولاد كششي  -21 25 بتن از رده ،C25   و فـولاد  از
0.6برداري برابـر   و حداكثر تنش در ميلگردها در حالت بهره S400نوع  yf      باشـد، حـداكثر عـرض تـرك

تـر   تر اسـت؟ فـرض كنيـد از محاسـبات دقيـق      متر به كداميك از مقادير زير نزديك خمشي بر حسب ميلي
  استفاده نشود.

  1 (0.16   2 (0.41   
  3 (0.33   4 (0.23  

 

يك مقطع بتن مسلح تحت اثر برش و خمش قرار دارد. چنانچـه نيـروي محـوري نهـايي فشـاري برابـر        -22
6u gN A تر، نيروي برشي مقاوم تأمين شـده توسـط بـتن     نيز اضافه شود، بدون استفاده از جزئيات دقيق

  مقطع چند برابر خواهد شد؟
  1 (0.5   2 (3   
 3 (1.5  4 (1 

 

 0.6هاي مجاز براي طراحي شالوده (كه ضريب بار مرده  در يكي از تركيبات بارهاي طراحي به روش تنش -23
نيروي فشاري محوري، لنگر خمشي و نيروي برشي پاي يك ستون (كه بـه مركـز سـطح پـي وارد      ،است)

متـر،   ميلـي  1000ع شالوده منفرد اين سـتون  است. اگر ارتفا 50kNو  100kN ،200kN.mشود) به ترتيب  مي
2150متر، ظرفيت مجاز باربري  ميلي 3000عرض آن (عمود بر راستاي برش)  /kN m    و وزن حجمـي بـتن

325شالوده  /kN m تـر خواهـد    هاي زير نزديك باشد حداقل طول قابل قبول شالوده به كداميك از گزينه
نظر  براي سادگي محاسبات از فشارهاي مقاوم و محرك خاك اطراف شالوده و كنترل لغزش پي صرف بود؟
  كنيد.

  1 (3750 mm   2 (3500 mm   
  3 (4800 mm   4 (3000 mm  

  

470mm

300mm

60mm
 70mm

 1000mm

h
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و  C30) در صـورتي كـه بـتن از رده    b=300 mm , d=500 mmدر مقطع يك عضو خمشي مطابق شـكل (  -24
4 با سطح مقطع S400فولاد از نوع  20sA   نسبي فولاد در حالت حدي نهايي (موقعي شكل باشد، تغيير

تـر   رسد) به كداميك از اعداد زيـر نزديـك   مي 0.0035كه تغيير شكل نسبي بتن در دورترين تار فشاري به 
0.65Cباشد و  است؟ توزيع تغيير شكل نسبي در ارتفاع مقطع به صورت خطي مي  .فرض شود  

  1 (0.018   2 (0.002   
  3 (0.005   4 (0.014  

  
 

پـذيري متوسـط، مقـدار نيـروي محـوري نهـايي در        اگر در عضوي از يك قاب ساختماني بتني با شـكل  -25
0.08هاي مختلف تركيبات بار، در محدوده  حالت c gf A  0.13تا c gf A نسبت عرض بـه بعـد    باشد، حداقل

0.65Cهاي ديگـر نيسـت و    ؟ لزومي به كنترل محدوديتباشد ميديگر مقطع مورد قبول چقدر     فـرض
  شود.

  0.5) 4   0.25) 3   0.3) 2  محدوديتي وجود ندارد.) 1  
 

اند، برابر  با وصله پوششي به هم وصله شدهكه در يك عضو خمشي  20طول پوشش لازم براي دو ميلگرد  - 26
  متر برابر است با: باشد. حداكثر فاصله مجاز محور تا محور آن دو ميلگرد بر حسب ميلي متر مي ميلي 900

  1 (150   2 (250   3 (180   4 (100  
 

قـرار  مقدار نيروي برشي تأمين شده توسط بتن براي عضو بتن آرمه كه تحت اثر همزمان بـرش و خمـش    -27
b =300 mm  ،d=500 mm ،5تر، در صورتي كـه   دارد، با جزئيات دقيق 25sA  ،Vu=100 kN ،Mu=100 

kN.m رده بتن ،C25  و نوع فولادS400  باشد به كداميك از مقادير زير بر حسبkN تر است؟  نزديكMu  و
Vu 0.65كنند و  همزمان بر مقطع عضو اثر ميC  .فرض شود  

  1 (72   2 (170   
  3 (107   4 (85  

 
380در مورد ستون (عضو تحت فشار و خمش) با مقطـع   -28 380mm     4بـا آرمـاتور طـولي 25   و تنـگ

10@150 /mm c c  40و پوشش بتن mm گزينه صحيح را انتخاب كنيد؟  
  گردد.   تغيير يابد آرماتورگذاري قابل قبول تلقي مي 20به  10انچه قطر تنگ از ) چن1  
  ) آرماتورگذاري عضو مورد نظر قابل قبول نيست. 2  
  ) آرماتورگذاري عضو مورد نظر قابل قبول است. 3  
4) چنانچه آرماتورهاي طولي از 4   25  4به 30 گردد. تغيير يابد آرماتورگذاري قابل قبول مي  

300mm

500mm

300mm

500mm

380mm

380mm
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400با ابعاد  (K=1.0)يك عضو بتني فشاري مهارشده  -29 400mm    1تحت اثر لنگرهـاي خمشـي 2M M 
نظر نمود، حداكثر طـول آزاد آن   از اثر لاغري در اين عضو صرفمطابق شكل قرار دارد. براي آن كه بتوان 

بعد مقطع در نظـر گرفتـه شـود و     0.3تر باشد؟ (شعاع ژيراسيون برابر  بايد به كداميك از اعداد زير نزديك
0.65C (  

  1 (6.0 m   2 (2.65 m   
  3 (4.8 m   4 (5.5 m  

  
  
  
 

5بق شكل در صورتي كه در مقطع مطا -30 25s SA A    و رده بتنC25  و نوع فولادS400    باشـد، نسـبت
خـوردگي   خوردگي منفي (قسمت فوقاني مقطع تحت اثر كشش) به لنگـر خمشـي تـرك    لنگر خمشي ترك

تر است؟ (واحدها در شكل بر  مثبت (قسمت پائيني مقطع تحت اثر كشش) به كداميك از اعداد زير نزديك
0.65Cمتر است و  يحسب ميل (  

  1 (0.90   2 (1.60   
  3 (0.75   4 (1.35  

  
  
 

در تيري با مقطع مطابق شكل تحت اثر لنگر خمشي مثبت (قسمت پـايين مقطـع تحـت اثـر كشـش) در       -31
3 كه صورتي 25sA   2و 20SA    150@12ها  خاموتو /mm c c متر و  ميلي 50، پوشش بتن برابر

و آرماتور عرضـي (خـاموت) از    S400ها و آرماتور طولي از نوع  yآرماتورگذاري متقارن نسبت به محور 

tr محاسباتي باشد، ضريب دقيق S340نوع 

b

C K

d

 
 
 

براي تعيين طول مهاري آرماتورهاي كششـي كـه در    

تـرين دو   برابـر كوچـك   Cتر اسـت؟ (  شوند، به كداميك از مقادير زير نزديك يا وصله مي يك محل قطع و
  باشد) ترين رويه بتن و نصف فاصله مركز تا مركز ميلگردها مي مقدار فاصله مركز ميلگرد از نزديك

  1 (3.30   2 (2.50   
  3 (2.20   4 (2.00  

  
  
 

70
70

70

600

390
sA

300

sA′

300mm

600mm

y

2M

1M
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باشد، بر حسب كيلونيوتن متـر   C25ي كه رده بتن خوردگي مقطع مطابق شكل در صورت لنگر پيچشي ترك -32
0.65Cمتر و  تر است؟ (واحدها در شكل بر حسب ميلي به كداميك از مقادير زير نزديك .(  

  1 (24   2 (22   
  3 (16   4 (18  

  
 

وسـط مفـروض   پـذيري مت  متر در يك قاب خمشي با شـكل  ميلي 400ستوني با مقطع دايره و قطر خارجي  -33
6متـر، آرمـاتور طـولي     ميلي 50است. پوشش بتن برابر  25   10، آرمـاتور دورپـيچ از   و رده بـتنC25 

تر  باشند. حداقل نسبت حجمي آرماتور دورپيچ لازم به حجم كل هسته به كداميك از مقادير زير نزديك مي
ــولاد آر  ــوع فـ ــت؟ نـ ــولي  اسـ ــاتور طـ ــيچ   S400مـ ــولاد دورپـ ــوع فـ ــي S340و نـ ــد. مـ  باشـ

( , , 0.65)yd s y cd c c cf f f f      
  1 (0.026   2 (0.028   
  3 (0.022   4 (0.024  

 

متر كه با وصله پوششـي بـه هـم متصـل      ميلي 25و  20حداقل طول پوشش دو ميلگرد فشاري با قطرهاي  -34
 C30و رده بـتن   S400تـر اسـت؟ نـوع فـولاد      نزديك متر شوند به كداميك از مقادير زير بر حسب ميلي مي
0.65Cباشد.( مي (  

  1 (700   2 (470   
  3 (550   4 (650  

 
ي ساده تحت اثر بار گسترده ثقلي يكنواخت از نظر آرايـش آرماتورهـاي برشـي،    ها گاه در يك تير با تكيه -35

  گزينه صحيح را انتخاب نماييد؟
  1 ((a)   2 ((d)   
  3 ((c)   4 ((b)  

  
  
  
  
 

 200

 200300

 500

( )a

( )b

( )c

( )d

 2L 2L



 11/  1393ن محاسبات آبان آزمو

6متـر، آرمـاتور طـولي     ميلـي  50در مقطع مطـابق شـكل، پوشـش بـتن برابـر       -36 16    و آرمـاتور عرضـي
10@100 /mm c c رده بتن ،C25   (آرماتورهاي طولي و عرضـي) و نوع فولاد مصرفيS340  باشـد.   مـي

) بـه كـداميك از مقـادير زيـر     kNه توسط آرماتورهاي مصرفي (بـر حسـب   لنگر پيچشي مقاوم تأمين شد
  لنگر پيچشي در نظر گرفته شوند. تر است؟ آرماتورهاي نشان داده شده فقط براي تأمين نزديك

  1 (39.5   2 (28.6     0.65c   
  3 (33.6   4 (24.3  

  
 

ز يك تير فولادي، بر اساس تحليل سازه، لنگرهـاي حاصـل از   ترين مقطع، (مطابق شكل) ا كننده در كنترل -37
است. اين بارها بدون ضريب بار  kN.m 250و  kN.m ،100 kN.m 150بارهاي مرده، زنده و زلزله به ترتيب 

انجام گرفته است. حداكثر نسبت مقاومـت   2800بوده و محاسبات زلزله براساس ويرايش چهارم استاندارد 
تر است؟ (فولاد  هاي زير نزديك مقاومت خمشي طراحي اين مقطع به كداميك از گزينه خمشي مورد نياز به

240yFبا  ST37مصرفي از  MPa  بوده و مقطع با دو محور تقارن، تمام شرايط فشردگي را دارد و حالت
  باشد). كم نميحاحد كمانش پيچشي ـ جانبي 

  1 (0.80   2 (1.15   
  3 (1   4 (0.85  

  
 

دهـد.   را نشـان مـي   Bو  Aپذيري متوسط، بين مفاصـل پلاسـتيك    شكل زير بخش مياني يك تير با شكل -38
چنانچه آثار ناشي از بارهاي مرده و زنده و ساير بارها، در مقايسه با بار زلزله بسيار ناچيز و قابل اغمـاض  

تواند باشد؟ تيـر   در مفصل پلاستيك تير، حداكثر چه مقدار مي prMباشد، با توجه به فرضيات زير، مقدار 
بـوده و خمـش حـول     هاز ورق با اتصال جوش جان به بال ساخته شده و مقطع آن داراي تقارن دو محور

8wtعمق كل مقطع بوده و ضخامت جان  dمحور قوي است.  mm     است. مقاومت برشـي عضـو بـدون
1vCيدان كششي و با فرض توجه به عمل م  شود. فولاد مصرفي از  محاسبه ميST37  240باyF MPa 

عمق، از مقاومت كافي در برابر  باشد. تير در محدوده كم متر مي بوده و واحدهاي روي شكل بر حسب ميلي
  مفاصل پلاستيك برخوردار است. در prMآثار ناشي از ايجاد 

  1 (1450 kN.m   2 (725 kN.m   
  3 (930 kN.m   4 (830 kN.m  

  
 

300mm

500mm

 300 20PL ×

 300 20PL ×

 400 10PL ×

BA
 Mpr Mpr

15001500 1000

4000nL =

350d =450d =
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هـايي   ي چند طبقه كه داراي دهانه يك مهندس محاسب در طراحي يك سازه فولادي با قاب خمشي ويژه -39
ده است. اگر ابعاد با مقطع نشان داده شده استفاده كر PG1متر است (محور به محور) از تير ورق  4به طول 

450هاي قوطي اين سازه  بيروني ستون 450 متر باشد، براي اتصال از پيش تأييد شده تير بـه سـتون،    ميلي
كنيد؟ هم مسائل فني و هم سهولت اجرايي مدنظر باشد. فرض كنيد كليه تيرهـاي   كدام گزينه را پيشنهاد مي

  داراي اتصال گيردار كامل هستند.ها  منتهي به هر چهار وجه ستون
  (WUF-W)نشده جوشي تقويت ) اتصال گيردار 1  
   (BSEEP)ق لچكير) اتصال گيردار فلنجي هشت پيچي با استفاده از و2  
  (WFP)هاي روسري و زيرسري  ) اتصال گيردار جوشي به كمك ورق3  
  (BFP)هاي روسري و زيرسري  ) اتصال گيردار پيچي به كمك ورق4  

 

در يك سازه فولادي با سيستم دوگانه، نيروهاي محوري وارد بر كف ستون يك ستون مياني، ناشي از بارهـاي   - 40
 زلزله جهـت متعامـد   %30و در نظر گرفتن اثر  2800 مرده، زنده و زلزله (كه براساس ويرايش چهارم استاندارد

است (علامت مثبت به  1250kN و kN ،+470 kN 600+شده است)، بدون هر گونه ضريبي به ترتيب  محاسبه
معناي فشاري بودن نيرو است). با توجه به اين كه اطلاعات ديگري در دسترس نيست، براساس اين اطلاعـات،  

تر خواهد بود؟ بتن شـالوده از رده   هاي زير نزديك حداقل سطح مقطع اسمي كل ميل مهارها به كداميك از گزينه
C25 ها از قطعات دندانه شده از جنس و ميل مهار( 600 ) 45UF MPa CK .فرض شود  

  1 (25745 mm   2 (211365 mm   3 (28525 mm   4 (27660 mm  
 

ده شـده، نشـان داده شـده اسـت.     هاي فولادي شـكل دا  در شكل زير بخشي از يك سقف مركب با ورق -41
  ميخ در اين سقف قابل قبول است؟ استفاده از كدام گل

    mm 75و ارتفاع  mm 16) قطر 1  
    mm 120و ارتفاع  mm 19) قطر 2  
    mm 100و ارتفاع  mm 16) قطر 3  
    mm 120و ارتفاع  mm 22) قطر 4  

 

، مربوط بـه يـك بـام بـا     m 12فقي) به دهانه بر روي يك تير دو سر ساده با شيب بسيار كم (فرض كنيد ا -42
(مكش) محاسبه  kN/m 7.86و بار باد  kN/m 3، باربرف kN/m 3، بار زنده kN/m 1.8پوشش سبك، بار مرده 

شده است. اگر اين تير شرايط فشردگي مقطع را داشته باشد و داراي مهار جانبي كـافي بـراي ممانعـت از    
اساس مقطـع پلاسـتيك لازم حـول محـور قـوي بـه كـداميك از        كمانش پيچشي ـ جانبي باشد، حداقل  

شكل با تقارن دو محوره و خمش حول محور قوي است. فـولاد   Iتر است؟ مقطع تير  هاي زير نزديك گزينه
)از نوع  240 ) 37yF MPa ST ها حـاكم بـر طـرح     ها و تركيب مربوط به آن فرض شود. ساير بارگذاري

  باشند. (براساس حالت حدي مقاومت حل شود)   ب مينيست. بارها بدون ضري
  1 (3 3785 10 mm   2 (3 3830 10 mm   3 (3 3670 10 mm   4 (3 3980 10 mm  

 400 10PL ×

 240 15PL ×

 240 15PL ×

 1PG

 4000mm

قطرارتفاع

120mm

 70mm
 75mm




