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  مقدمه -1
 

  :داوطلب گرامي ضمن آرزوي پيروزي براي شما قبل از استفاده از جزوه مطالب زير را مطالعه بفرماييد
  برخي از مطالب توضيح داده ! بنابراين كامل نيستاين جزوه جهت تدريس سركلاسي و افزايش سرعت تدريس تهيه شده و

كتاب ( از منابع مختلفي كه موجود است نيز استفاده كنند بهتر استداوطلبان كنكور . نشده و پاسخ برخي تستها ناقص است
. ددوجلدي بتن دكتر مستوفي نژاد و نيز كتاب سازه هاي بتني موسسه سري عمران نوشته مهندس حيدري كتب مناسبي هستن

 ).اولي كتاب مرجع و دومي كتاب تست

  تاريخ ويرايش جزوه در قسمت فوقاني صفحات درج شده (در فرصت هاي مناسب ويرايش و كامل تر خواهد شد اين جزوه
 ). است

  استفاده از جزوه با ذكر منبع آن)www.hoseinzadeh.info (بلامانع است. 

  باه جزوه مسلما در صورتي كه به اشتباهي برخورديد، ممنون مي شوم كه از طريق سايت اطلاع دهيد تا در . نيستخالي از اشت
 . بعدي اصلاح شود  ويراش

  نيز مي توان از مفاهيم آن استفاده نمود) محاسبات(اين جزوه براي كنكور ارشد نوشته شده ولي براي آزمون نظام مهندسي. 

  مقاومت و تحليل و جزوات و كتب مفيد ديگر را مي توانيد از سايت اينجانب فولادعلاوه بر اين جزوه، جزوات ،
)www.hoseinzadeh.info (دانلود نماييد. 

  
 
 
 
 
 
  

  حسين زاده 
6/1/1390 
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  مشخصات فيزيكي بتن-2

 
بتن در برابر كشش ضعيف است و بنابرين ) و تمامي مواد خاكي و سنگي(بتن : مقاومت كششي پايين بتن و كمانش ميلگردها -4       

به عبارتي ترك هاي (را همراه با فولاد استفاده مي كنند تا زماني كه كشش داريم فولاد به كمك بتن آيد و كشش را تحمل كند 
نيز در برابر فشار ضعيف است چون اگر نيروي فشاري به آن  تنهااز طرفي ميلگرد ). شدن ترك ها شودكششي را بدوزد و مانع باز 
جانبي براي بتن ايجاد كرده . وارد كنيم كمانش مي كند با مدفون شدن آرماتور در بتن، وقتي فشار به مقطع وارد شود بتن يك مهار 

  ).وظيفه را به عهده دارند كه بدان اشاره خواهد شدالبته در ستونها تنگها اين (مانع كمانش آن مي شود 
 ----------------------------------------------------------------------------------  

  
  :مقاومت فشاري بتن

  

 

  مقدارεcu   بود 0.003در آيين نامه قبلي . (باشد مي  0.0035طبق آيين نامه جديد برابر ( 

  در طراحي اعضاي بتن آرمه معيار خرابي بتن رسيدن بهεcu شود داراي  بنابراين مقداري كه براي آن فرض مي. مي باشد
 اهميت است
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  :تفاوت نمونه مكعبي با استوانه اي

  

  

  
 مقاومت مكعبي يابد ولي با وجود اين كاهش باز هم  اگر راستاي بارگذاري با راستاي تركها يكي باشد مقاومت كاهش مي

  .بيشتر است
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------------------------------------------------------------------------------------------  

  

 
↓  :توجه ε          ↑  

ε0  تقريباً ثابت مي ماند                                                                    ↑ ′  ↑          ↑  
↑   شيب نزولي منحني بيشتر مي شود ′  

 

  
  4گزينه 
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  تاثيرگذار است؟ چه عواملي بر : سوال 
↓ابعاد نمونه  -1                  ↑    
  )مكعبي <استوانه اي (شكل نمونه  -2
↑سرعت بارگذاري  -3          ↑     
↑اثر محصور شدگي  -4          ↑  
↓نسبت آب به سيمان -5          ↑  
↑سن بتن -5                            ↑  

  
  89آزاد 

  
  4گزينه 

  .باكاهش سرعت بارگذاري به علت پديده خزش، زودتر به كرنش نهايي مي رسيم و در نتيجه مقاومت فشاري آن كاهش مي يابد
هرچه نمونه بزرگتر شود احتمال اينكه برخي نقاط خوب كوبيده (موضعي  با بزرگ شدن اندازه نمونه به علت افزايش نقاط ضعيف

  . مقاومت نمونه كاهش مي يابد) نشود افزايش مي يابد
  .با افزايش نسبت آب به سيمان مقاومت آن كاهش مي يابد

 -------------------------------------------------------------------------------------  
  ):مدول الاستيسيته بتن(cEسختي بتن 
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. آن بيشتر است و به اصطلاح سخت تر است Eتوپر تر بوده و خلل و فرج آن كمتر بوده و مقدار هرچه بتن مقاوم تر باشد، . 1گزينه 

  )مي شودفرض ثابت (فولاد هاي مختلف بر خلاف بتن تقريبا ثابت است  Eدقت شود كه 
----------------------- ---------------------------------------------------------  

  ):υ(ضريب پواسون بتن
0.1  :پايينبتن با مقاومت  υ   بالابتن با مقاومت :  0.2
υ: طبق آيين نامه 0.15  

  )است 0.3ضريب پواسون فولاد (
  :مقاومت كششي بتن
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  1گزينه 

  89سراسري 

 

  
  خزش -2-1
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 اصلي خزش، خروج آب جذب شده سطحي از ساختار خمير سيمان در اثر اعمال تنش ثابت در طول زمان است دليل. 

  گويند مي افتخروج آب سطحي مي تواند بر اثر تفاوت رطوبت محيط و بتن نيز اتفاق افتد كه به آن. 

  :كند عوامل كه بر خزش اثر مي
 ↑خزش      ↑خلل فرج بتن -1

 ↓خزش     ↑ضخامت قطعه بتني -2

 ↓خزش    ↑عمر بتن در لحظه بارگذاري -3

 ↑خزش  ↑)كند مدتي كه بار بر قطعه اثر مي(زمان بارگذاري   -4

 ↓خزش     ↑رطوبت محيط -5

 ↓خزش     ↑درصد فولاد فشاري -6

  

  

  
  شكست نمونه مي شود موجب، پديده خزش با گذشت زمان  0.85تنش هاي ثابت بيش از تحت  

  
  4گزينه 

  
  1گزينه 
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  89سراسري 

 

  
يم كه درصد آرماتور ويچون وقتي مي گ(استفاده كنيم  99Asبايد از  100Asالبته خيلي بخواهيم دقيق باشيم در رابطه فوق به جاي 

  )برابر فولاد است 99است يعني اينكه مساحت بتن  1%
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  89آزاد 

  
منتها ! بتن وجود داردكه اگر بتن را فشار دهيم خارج مي شودبراي پاسخ به اينگونه سوالات، فرض مي كنيم كه مقدار آب اضافي در 

و مثلا بايد به مدت چندين سال فشار ثابت به آن وارد كنيم تا آب آرام آرام خارج . اين آب به تدريج و خيلي آرام خارج مي شود
  .زمان است يعني خزش عبارت است از خروج آب اضافي در بتن در اثر اعمال بار ثابت به بتن در طول. شود

و هرچه رطوبت . هرچه هواي اطراف بتن خشك تر باشد، آب بيشتري از بتن خارج مي شود و خزش بتن افزايش مي يابد. 1گزينه 
  .زياد باشد خزش كمتر است

آبي كه در اثر فشار ثابت خارج شده ديگه نمي شه كه همش ( تنها قسمتي از خزش برگشت پذير است : نادرست است 2گزينه 
  !).ده به بتنبرگر

و هرچه سن بتن ). آب اضافي كمتر خارج مي شود(هرچه تنش اعمالي به نمونه كمتر باشد خزش كمتر است : نادرست است 3گزينه 
ديگه اگه آب اضافي هم داشت ) سال قبل ساخته شده 10(سال سن داره  10بيشتر باشه خزش آن كمتر است مثلا اگر به يك نمونه كه 

پس اگه به آن تنش ثابت وارد كنيم آب . ياد آن خارج شده و يا با عمل هيدراتاسيون با سيمان موجود تركيب شدهتا حالا يا قسمت ز
 .كمتري خارج شده و خزش آن كمتر است

  

  روشهاي طراحي -2-2
  :كنترل در حالت حد نهايي

  
  :نامه ايران در آيينطراحي نمونه تركيبات بار 

1.25D+1.5L 
D+1.2L+1.2E 
0.85D+1.2E 
D+1.2L+T  
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  :كنترل براي حالت بهره برداري
برابر يك فرض  φو  γبراي كنترل تغييرشكل و ترك خوردگي بايد تمام ضرايب . باشد تركيبات فوق براي كنترل مقاومت عضو مي

 .شود

  
  1گزينه 

  .باربر داردضريب تقليل مقاومت بستگي به عدم اطمينان از كيفيت مصالح، نحوه اجرا و دقت مشخصات هندسي اجزاي 
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  خمش-3

  لنگر ترك خوردگي مقطع -3-1
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لنگر لازم براي ترك خوردن مقطع بتني آنقدر كم است كه تيرهاي عادي حتي تحت اثر وزن خودشان نيز ترك مي خورند . 2گزينه 

لنگر  %10به طوريكه لنگر ترك خوردگي در تيرهاي عادي حتي كمتر از ). چه برسه به اينكه وزن سقف رو هم بهش اعمال كنيم(
  .نهايي مقاوم نهايي مقطع است

 

  
و بنابراين در اين تيرها . در تيرهاي دو سر مفصل همه جا لنگر داريم و تنها در دو انتهاي تير كه مفصل است لنگر صفر است .1گزينه 

ولي در تيرهاي يكسره كه دوانتها مفصل نيست و اتصال . صحيح است يعني همه جا ترك مي خورد 4تحت بارهاي سرويس گزينه 
كه در شكل ) نقطه عطف(و در قسمتهايي از تير نيز لنگر صفر است . ي داريم و در وسط لنگر مثبتانتها لنگر منف گيردار داريم، در دو

  .صحيح است 1و گزينه . و بنابرين در اين قسمتها تير ترك نمي خورد. مشخص است

  
 1گزينه 
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و همانطور كه در . بدون ضريب افزايش بار و يا بارهاي مرده و زنده ) Dead Load + Live Load(بارهاي سرويس يعني . 1گزينه 

  .تست قبلي گفتم تيرها تحت اين بارها ترك مي خورند

 

 

  لنگر نهايي مقطع -3-2
  :فرضيات

 )اين فرض صحيح نيست 4با  در تيرهاي عميق( .مقاطع قبل و بعد از خمش مسطح باقي مي مانند: اصل برنولي -1

 .است εcu=0.0035بلكه رسيدن كرنش ها به !!! نيست معيار خرابي بتن رسيدن به  -2

 )فولاد در بتن نمي لغزد چون آجدار است(فولاد و بتن پيوسته هستند  -3

 
  انحنا -لنگرنمودار مفهوم 
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  :)ناحيه پس از ترك خوردگي(الاستوپلاستيك  لنگر

 

 2 105000√22.5 8.43 
 8.43 2 8 3390  
 200 2 3390 150 → 56  3390 150 56 13 200 56 4.16 10  0.556 ≅ 8.4 10 . 0.84 .  

150 56 ≅ 21 10 . 2.1 .  
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  :)ناحيه پس از الاستوپلاستيك( لنگر نهايي
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بارگذاري . 1گزينه  خطي و(دياگرام كرنش در همه حالات  به (به صورت خطي درنظرگرفته مي شود ) چه ناحيه غيرخطي چه ناحيه 

دياگرام تنش گرچه شبيه دياگرام واقعي است . و بنابراين دياگرام كرنش صحيح است) تعريف اصل برنولي در داخل متن مراجعه شود
لت رفتار غيرخطي بتن، تنش ولي بايد دقت شود كه در دياگرام تنش، تنش ماكزيمم در بالاترين تار اتفاق نمي افتد، بلكه به ع

بنابراين دياگرام تنش ). به شكل صحيح دياگرام تنش در داخل جزوه دقت كنيد(ماكزيمم كمي پايين تر از تار فوقاني مقطع مي باشد 
 .صحيح نيست
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ساحت زير منحني اول اينكه مساحت زير آن برابر م. همانگونه كه در متن اشاره شد بلوك معادل دو ويژگي اساسي دارد. 4گزينه 

كه وسط آن (دوم اينكه مركز سطح مستطيل . تا نيروي فشاري بلوك برابر نيروي فشاري سهمي واقعي باشد: واقعي مي باشد، علت
تا برايند يا همان محل اثر بلوك مستطيلي با محل اثر نيروي ناشي از تنش هاي : بر مركز سطح سهمي واقعي منطبق باشد، علت) است

  .باشدواقعي يكسان 

  
بارگذاري . 4گزينه  خطي و چه ناحيه غيرخطي(دياگرام كرنش در همه حالات  به (به صورت خطي درنظرگرفته مي شود ) چه ناحيه 

  )تعريف اصل برنولي در داخل متن مراجعه شود
  89آزاد

  
. دور شده به سمت بتن مي رود) از فولادها(با كاهش سطح مقطع فولاد، فولاد ضعيف شده و تار خنثي از آن : صحيح است 2گزينه 

  )هميشه بتن به سمتي كه قوي تر كنيم حركت مي كند(
كشيده مي شود و ) بتن(با افزايش مقاومت بتن، قسمت فشاري را قوي كرده ايم و تار به سمت قسمت فشاري : نادرست است 1گزينه 

  .از فولاد كششي دور مي شود
به سمت (تر مي شود و در نتيجه تار به سمت فولاد كشيده شده و از بتن دور مي شود  با اين تبديل فولاد قوي: نادرست است 3گزينه 

  ).پايين مي آيد
فراترنرود، توزيع تنش در بتن خطي خواهد   0.45fcدر صورتي كه لنگر وارده به مقطع كم باشد به طوريكه تنش در بتن از : 4گزينه 

  .بود
  
  



2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

21 

 

  90سراسري 

  
   2گزينه 

  

  پر فولادمقاطع كم فولاد و  -3-3
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  .دقت شود كه اين ضابطه براي اعضاي خمشي است و براي اعضاي فشاري ضابطه ديگري داريم

 

 
  . براي پي ها و دالها حداقل آرماتور حرارتي نيز بايد رعايت شود: نكته

  :حداكثر فولاد
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بطه فوق، درصد فولاد در مقطع نبايد از مقدار : آيين نامه جديد ρعلاوه بر رعايت را   :يعني .بيشتر شود 0.025

ρ Min αβ 0.65f0.85F 700700 F
0.025

 

 

 



2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

25 

 

 

 

  
 

  
  4گزينه 

  
 2گزينه 
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 3گزينه 
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  90سراسري 
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  89سراسري 
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  89آزاد
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  87آزاد 

 

  
  87 آزاد

  
  1گزينه 
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  86آزاد 

  
فولاد كششي بيشتري مي توان در پايين قرار (قوي تر شود، مقدار فولاد بالانس افزايش مي يابد) بتن (هرچه قسمت فشاري . 3گزينه 

سان از آنجا كه ارتفاع تارخنثي در مقاطع يك( و جنس فولاد كششي در آنها يكسان باشددر مواردي كه ارتفاع مقاطع ثابت ). داد
مقطع . فشاري قوي تري دارد آسانتر مي شود بتنمقطع مقايسه اينكه كدام ) خواهد بود از  3در سه مقطع فوق مساحت بتن فشاري در 

  .از همه كمتر است 1همه بيشتر و در مقطع 
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  86آزاد 

 

  
  86آزاد 
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  ظرفيت خمشي مقطع -3-4

  
مقطع خواسته شود، در هيچ يك از مراحل محاسبه ظرفيت از ضرايب كاهش ظرفيت نبايد استفاده  اسمي اگر ظرفيت خمشي: نكته 
  .را برابر يك در نظر مي گيريم و  يعني . كنيم
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  As 2- Fy 3- Z -1: مقاومت خمشي بستگي به سه پارامتر اصلي دارد M=(As)(Fy)(Z)با توجه به فرمول . 4گزينه 
افزايش  Zوقتي مقاومت بتن افزايش مي يابد، تار خنثي را به سمت خود مي كشد و . در تست فوق پارامتر هاي اول و دوم ثابت است

  . در صد افزايش مي يابد 10ولي تغييرات ناچيز است و با چند برابر كردن مقاومت بتن تنها حدود . مي يابد

  

 

  

 

  



2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

36 

 

 

 

 

  
  88آزاد 
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  88آزاد 

  
، كدام مقطع لنگر بيشتري را )=Asثابت(بهتر است ابتدا اين سوال را مطرح كنيم كه اگر مقدار مساحت فولاد در تمام مقاطع برابر باشد

 Zر مقطعي كه هاست يعني وقتي فولاد مقاطع مختلف برابر باشد،  Zتنها عامل تعيين كننده  ،M=AsFyZكند؟ از آنجا كه  تحمل مي
چون مساحت بتن فشاري آن از همه بيشتر است و . را خواهد داشت  Zبيشترين  1گزينه . بزرگتري داشته باشد قوي تر است) بازوي(

  :در نتيجه
  .  افزايش مي يابد Z ⟸)به سمت بتن فشاري مي رود(بالا ميرود  تار خنثي ↑⟸مساحت بتن فشاري

، 2، 1به ترتيب (قوي تر است ) شتر مساحت بتن در قسمت فشاري آن قرار گرفتهيعني بي(پس هر مقطعي كه بتن فشاري بيشتري دارد 
در پايين بتن قرار داديم و قسمت  بيخوديترك مي خورد ) كششي(از آنجا كه قسمت پايين  3در واقع در مقطع ). قوي هستند 3و  4

  !بيشتر بتن هدر مي رود
مه بهتر است، براي تحمل يك لنگر ثابت نسبت به بقيه مقاطع مي توان در آن از ه 1از آنجا كه وضعيت مقطع !: حال برگرديم به تست

  ).صحيح است 3گزينه (بايد فولاد بيشتري قرار دهيم تا بتواند همان لنگر را تحمل كند  3و در مقطع . مساحت فولاد كمتري قرار داد
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  88آزاد 

  
و محل اثر نيروهاي فشاري ) فولادها(، محل اثر نيروهاي كششي )نداشته باشيمپيچش ( براي اينكه خمش خالص داشته باشيم : نكته

ميليمتري از سمت راست قرار گرفته است،  200فولادها در  سيقرار گيرند و از آنجا مر كز هند) راستاي قائم(بايد در زير هم ) بتن(
 .ميليمتر است 600ته باشد و در نتيجه عرض بتن فشاري ميليمتر فصله داش 200مركز هندسي بتن نيز مطابق شكل بايد از لبه راست 
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  88آزاد 

 

  

 

  
  89سراسري 

  
  2گزينه 
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  تاثير فولاد فشاري -3-5
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  2گزينه 

  .فرض مي شود و تغيير نمي كند شكل پذيري را افزايش مي دهد، كرنش نهايي فشاري بتن ثابتفولاد فشاري 

  
 3گزينه 

  
 3گزينه 

  
 3گزينه 
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 3گزينه 

 

  
  2گزينه 

  85آزاد 

  
  4گزينه 

  
 2گزينه 

  
  3گزينه 
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  4گزينه 
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 2گزينه 

  90سراسري 
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  شكل Tمقاطع  -3-6
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 1گزينه 
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 250 202 0.85 0.65 28 500 2022  200 52 0.85 0.65 28 500 150 522 364 10 . 364 .  
250  :با آيين نامه قبلي 213 0.85 0.6 28 500 2132  200 63 0.85 0.6 28 500 150 632 356 10 . 356 .  
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  87آزاد 

 

 

  
  As 2- Fy 3- Z -1: مقاومت خمشي بستگي به سه پارامتر اصلي دارد M=(As)(Fy)(Z)با توجه به فرمول  .1گزينه 

به سمت (وقتي مساحت قسمت بتني را افزايش مي يابد، تار خنثي را به سمت خود . در تست فوق پارامتر هاي اول و دوم ثابت است
 10كم است و با چند برابر كردن مساحت بتن، مقاومت خمشي مقطع تنها حدود  Zولي تغييرات . افزايش مي يابد Zمي كشد و ) بتن

 .در صد افزايش مي يابد

  
 1گزينه 
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مي دانيم تارخنثي هميشه به هر سمتي كه قوي . هر عاملي كه باعث شود تار خنثي بالاتر رود شكل پذيري را افزايش مي دهد. 2گزينه 
را افزايش دهيم در واقع قسمت فشاري را قوي كرده ايم و تار خنثي بالا رفته شكل پذيري  fcمثلا اگر . م حركت مي كندتر كني

پذيري ) به سمت پايين(و يا اگر تعداد آرماتورهاي كششي را افزايش دهيم تار خنثي به سمت فولادها . افزايش مي يابد آمده و شكل 
  . كاهش مي يابد

  .تار خنثي بالا رفته شكل پذيري افزايش مي يابد) ن آرماتور فشاريو يا با افزود(با افزودن بال فشاري به بتن 
  86آزاد 

  
در لنگر مثبت بالا فشار خواهيم داشت و پايين كشش و با توجه به اينكه در محاسبات از بتن كششي صرف نظر مي شود، هر . 4گزينه 

ر خواهيم داشت و چون بتن فشاري مقطع اول بيشتر از در لنگر منفي در پايين فشا. دو مقطع در لنگر مثبت مقاومت يكساني دارند
دوم است، مقطع اول در لنگر منفي قوي تر است  . مقطع 

  
يعني كلا با . افزايش مي يابد) بالانس(هرچه قسمت فشاري را قوي تر كنيم به همان نسبت حداكثر آرماتور مجاز كششي . 3گزينه 

آرماتور مجاز (رماتور فشاري، با افزايش مقاومت فشاري بتن مقدار آرماتور بالانس افزودن بال بتني به قسمت فشاري، با افزودن آ
  .افزايش مي يابد) كششي
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  شكل پذيري -3-7

  
مي دانيم تارخنثي هميشه به هر . هر عاملي كه باعث شود تار خنثي بالاتر رود شكل پذيري را افزايش مي دهد و برعكس. 3گزينه 

را افزايش دهيم در واقع قسمت فشاري را قوي كرده ايم و تار خنثي بالا رفته  fcمثلا اگر . سمتي كه قوي تر كنيم حركت مي كند
  . شكل پذيري افزايش مي يابد

  . آمده و شكل پذيري كاهش مي يابد) به سمت پايين(زايش درصد آرماتورهاي كششي تار خنثي به سمت فولادهاي كششي با اف
  .آمده و شكل پذيري افزايش مي يابد) به سمت بالا(با افزايش درصد آرماتورهاي فشاري تار خنثي به سمت فولادهاي فشاري 

  . آمده و شكل پذيري كاهش مي يابد) پايين(د با افزايش مقاومت فولاد، تار خنثي به سمت فولا
شده و مقاومت آن كمي افزايش يافته و تار خنثي به  محصور) خاموتها(با افزايش درصد فولادهاي عرضي، بتن داخل اين مهارها 

  )بحث محصوريت را بعدا خواهيم خواند( .سمت بالا رفته و شكل پذيري افزايش مي يابد
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 4گزينه 

  
  1گزينه 

  برش-4
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  85آزاد 

  
 .  مي بود 3اگر مي گفت تحت بار گسترده گزينه . 2گزينه 

  89آزاد

 
خمشي  -ترك برشي Aبنابراين در نقطه . مي باشد 4Paو مقدار لنگر نيز برابر  2Pبرابر  Aمقدار برش در تير در نقطه  1در تير . 3گزينه 
درجه مي سازد و ترك خمشي برشي  45زاويه  xدرجه مي سازد و ترك برشي با راستاي  90زاويه  xترك خمشي با راستاي . داريم

  .درجه مي سازد 90تا  45زاويه اي بين  xبا راستاي  1در تير  Aدر نقطه 
داريم كه   خمشي ترك Aبنابراين در نقطه . مي باشد 2Paو مقدار لنگر نيز برابر  صفربرابر  Aمقدار برش در تير در نقطه  2در تير  

  .درجه است 90برابر  xزاويه آن با راستاي 
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  89آزاد

  
در تير نيز بستگي دارد  مقاومت برشي علاوه بر مقدار آرماتورهاي طولي، مقاومت بتن و مساحت مقطع بتني، به نسبت . 1گزينه 

 ): فرمول دقيق محاسبه برش در جزوه را ببينيد(

داشته باشد، مقاومت برشي بتن  و بازتري ترك هاي خمشي عميق ترتير بيشتر ترك خورده و تيري كه   در نقاطي كه لنگر زياد است
 هرچه به تكيه گاه نزديك تر شويم لنگر كاهش يافته و برش افزايش مي يابد و در نتيجه در شكل فوق . آن نيز كمتر خواهد بود

  .نواحي نزديك تكيه گاه گه لنگر كمتر است مقاومت برشي نيز بيشتر است پس در. افزايش مي يابد

  
  3گزينه 
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. شكست برشي ترد است يعني اگر تيري تحت اثر برش زياد به صورت برشي خراب شود، شكست آن ناگهاني خواهد بود. 3گزينه 

مي شوند، در لحظه خرابي آرماتورهاي در حاليكه در شكست خمشي از آنجا كه مقاطع طراحي شده همگي كم فولاد طراحي 
بنابراين آيين نامه . كش آمده و تغييرشكلهاي بزرگ داريم و تير ابتدا كلي خم ميشود و بعد خراب مي شود! كششي مثل آدامس

  .ضرايب اطمينان را طوري تعيين مي كند كه هميشه مقاطع تيرها قبل از شكست برشي شكست خمشي داشته باشند

 

  
د؟. ه فرمول محاسبه دقيق برش مراجعه كنيدب. 2گزينه    :علت اينكه آرماتورهاي طولي در مقاومت برشي وارد شده ان

اگه تركها بيش از اندازه باز شوند، ). آنها را مي دوزند(در پايين مانع از بازشدن بيش از حد ترك ها مي شوند آرماتورهاي كششي 
به همين دليل با افزايش درصد . از بين مي رود) گيركردن سنگدانه ها به هميعني اندركنش و يا(عامل اصلي مقاومت برشي بتن 

نه هاي بتن ترك خورده بيشتر به هم گير مي كنند و مقاومت برشي افزايش مي يابد  .آرماتور سنگدا

  
از تير در ميانه تير برش صفر و  Lدر طول . افزايش يابد مقاومت برشي بتن بيشتر است در چند تست قبل گفتيم كه هرچه . 1گزينه 

به انتها نزديك تر شود، مقدار  Pهرچه . مي باشد Paنيز برابر  Mحداكثر مقدار  aدر طول . مي باشد pبرش برابر  aدر دو انتها به فاصله 
M  مقاومت برشي افزايش مي يابد كاهش يافته و در تنيجه تركهاي خمشي بسته تر شده و   .افزايش يافته و در نهايت 
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  . 4گزينه 

  
 .نيروي كششي ترك ها را بازتر كرده و سنگدانه ها كمتر به يكديگر گير كرده و مقاومت برشي كاهش مي يابد. 3گزينه 

  

  
  2گزينه 
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  آرماتورهاي عرضي -4-1
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 4گزينه 

  
در ناحيه بتن ترك خورده : Va. مقاومت برشي بتن ترك نخورده مي باشد Vc. 3گزينه  مقاومت برشي ناشي از درگيري سنگدانه ها 

)Vay است) مولفه قائم آن .Vd : اثر فولادهاي طولي كه به اثرdovel  مشهور است كه باعث دوخته شدن ترك ها و مانع از باز شدن
از . مي باشد كه به صورت كششي برش را تحمل مي كنند) خاموت ها(ورهاي عرضي اثر آرمات: Vs. بيش از حد ترك ها مي شود

نشان مي دهند و عامل چهارم را مقاومت برشي  Vcاين چهار اثر مجموع سه عامل اول را مقاومت برشي بتن نشان داده و با 
  .نشان مي دهند Vsمي نامند و با ) يا مقاومت برشي فولاد(آرماتورهاي عرضي 
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  3 گزينه

  
وجود ) خاموتها(ايجاد نشده آرماتورهاي عرضي ) درجه 45ترك مايل با زاويه (در تيرهاي بتني تا وقتي كه ترك برشي . 2گزينه 

  !نيروي برشي را احساس نمي كنند
ست كه خاموتها زماني نيرو تحمل مي كنند كه ترك هاي مايل تشكيل شده و بخواهند باز و باز تر شوند و در اين حالت ا: علت 

با تحمل كشش اين ترك ها مي دوزند تاده و  دقت شود كه ترك هاي خمشي تركهاي مايل نيستند بلكه به صورت . خاموتها به كار اف
  . تشكيل مي شوند و چون خاموتها اين ترك ها را قطع نمي كنند و بنابراين به كشش نمي افتند) عمود بر محور تير(قائم 
يل نخورده تنها عامل مقاوم در برابر برش خود بتن است و به محض ايجاد ترك مايل خاموتها به كمك تا وقتي كه بتن ترك ما: نتيجه

 !بتن مي شتابند

  
 .از همه بيشتر است 2مساحت جان گزينه . 2گزينه 
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 3گزينه 
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  2گزينه 

  
 4گزينه 

 

 

  
  2گزينه 
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  2گزينه 

  

  
  2گزينه 

 

 



2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

71 
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  .درنظرگرفته شود 0.25نبايد بيشتر از  Vr(Vc+Vs=)مقدار : آيين نامه جديد

  
0.125: آيين نامه جديد →0.125 →  
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  1گزينه 

  

  
   2گزينه
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  89سراسري 

 

  

  
  3گزينه 
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  88آزاد
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  85آزاد 
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  تيرهاي عميق -4-2
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  86آزاد 

  
با توجه به طول و ارتفاع تير از نوع عميق است و علاوه بر آرماتورهاي عرضي برشي به آرماتورهاي طولي برشي در ارتفاع . 3گزينه 

  .  مقطع نيز نياز داريم
  88آزاد 

  
  2گزينه 

  پيچش-5
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  2گزينه 
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2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

81 

 

  
  1گزينه 

  
  2گزينه 
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  .براي آرماتور پيچشي عرضي استفاده كرد Fy=400MPaنبايد از آرماتور قوي تر از : نكته
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  :حداكثر فاصله خاموتهاي بسته پيچشي 

8 , 300  

  :شود از رابطه زير تعيين مي در مقاطع توپر حداكثر مقدار آرماتور پيچشي

1.7 0.25ϕ f  

  

  
  .ادامه يابند كه صحيح تر است (b+d)گفته كه بايد با اندازه  ACIآيين نامه : نكته 
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  1گزينه 

  
  4گزينه 

  87آزاد 

  
  2گزينه 
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  4گزينه 

  
  1گزينه 

  86آزاد 
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  2گزينه 

  
  2گزينه 
  89آزاد

  
مقطع باشد، نياز به  يك چهارم مقاومت پيچشي ترك خوردگيطبق آيين نامه در صورتي كه پيچش اعمال شده كمتر از : 4گزينه 

 نصف مقاومت برشي بتنشده كمتر از  در صورتي كه برش اعمال: مشابه اين ضابطه در رابطه با برش هم داشيم. آرماتورپيچشي نيست
  .نيست) وتخام(باشد، نياز به آرماتور برشي 
3: پيچش در تير برابر است با 0.75 2 0.25  

2.5:يك چهارم لنگر ترك خوردگي تير برابر است با .   
0.25: بنابراين 2.5 → 10  
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  مهار آرماتورها-6
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  3گزينه 

  87آزاد 

  
  2گزينه 
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  3گزينه 

  
  1گزينه 
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  1گزينه 

  
نيز به ميلگرد بعدي منتقل مي  ندر وصله پوششي نيرو مستقيما منتقل نمي شود بلكه از ميلگرد اول به بتن منتقل شده و از بت .2گزينه 
  .ولي در وصله مكانيكي نيرو مستقيما منتقل مي شود .شود

  86آزاد 

  
در نقاط عطف تيرهاي سراسري و . نگرتنش چسبندگي خمشي برخلاف نام آن در نقاطي زياد است كه برش زياد باشد نه ل. 3گزينه 

نگر صفر مي باشد ولي برش صفر نيست و حتي در دو انتهاي تيرهاي ساده ماكزيمم است   . دو انتهاي تيرهاي ساده ل
لنگر در طول تير به وجود مي آيد كه اين تغييرات هرچه  تغييراتچون به علت ! پس چرا به آن تنش چسبندگي خمشي مي گوييم؟

  . اشد، بيشتر خواهد بودبرش بيشتر ب

  
  3گزينه 
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  2گزينه 

  )از ايده فنر استفاده مي كنيمبراي تشخيص ترك (. 3گزينه 
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  به   fcو  Fyيعني نيازي به ضرب كردن . در محاسبات مربوط به طول مهار، ضرايب كاهش مقاومت برابر يك منظور مي شوند: نكته

  .نيست 0.65و  0.85

  
  2گزينه 

  

  
  2گزينه 

  
  4گزينه 
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  2گزينه 

  
  3گزينه 
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  ميلگرد كششي به بتن آيا استفاده از قلاب به تنهايي كافي است؟  AsFyبراي انتقال نيروي : سوال

قلاب علاوه بر آن بايد طول اضافي مستقيم از ميلگرد ازانتهاي آزاد ميلگرد تا شروع  قلاب در بتن وجود خير، در صورت استفاده از 
  .داشته باشد

حداقل طول اضافي در سوال فوق به علاوه شعاع انتهايي قلاب  به علاوه قطر ميلگرد، كه : طول گيرايي ميلگرد قلاب دارتعريف 
  .ناميده مي شود "طول گيرايي ميلگرد قلاب دار"لازم است،  AsFyبراي انتقال نيروي 

  

  
  4گزينه 

  89سراسري 

  
  2گزينه 
قلاب نمي توان استفاده كرد: نادرست است 1گزينه    .براي آرماتورهاي فشاري از 
البته براي ثابت نگه داشتن مقاومت خمشي تير بايد تعداد ميلگردهاي خمشي . طول مهاري لازم كاهش مي يابد Fyبا كاهش : 2گزينه 

  .را افزايش دهيم
  .طول مهار يافزايش مي يابد fcبا كاهش : 3گزينه 
  .با افزايش قطر آرماتور طول مهاري آن افزايش مي يابد: 4 گزينه
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  1گزينه 

  
  4گزينه 

  89آزاد 

  
  3گزينه 
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  قطع آرماتور در مقاطع تحت خمش -6-1
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  2گزينه 

  89آزاد 

  
  ).را هم بايد منظور كنيم كه حاكم است Ln/16از آنجا كه آرماتورهاي سراسري قطع شده اند، ( 1گزينه 

  
  2گزينه 
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 1گزينه 

  

  4گزينه 
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  1گزينه 

  وصله ميلگردها -6-2
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خوانيم فاصله بين آنها نيز بايد رعايت شوداگر وصله ها به هم چسبيده نباشند، حداقل    كه در فصل محدوديت فواصل آرماتورها مي 

  

  

  
  86آزاد

  
  است در يك محل وصله نكنيم  بهتركليه ميلگردهاي مقطع را :1گزينه 
و نيز مقدار آرماتور موجود در ناحيه وصله به اندازه دو برابر مقدار نصف ميلگردها را وصله كنيم در هر مقطعي حداكثر اگر : 2گزينه 

نگر حداكثر نباشد(مورد نياز باشد  ولي اين شروط . در نظر گرفت Ldبرابر  Ld 1.3ه جاي ميتواند طول وصله را ب) وصله در ناحيه ل
  .است پنجاه درصد ميلگردهاي فشاري را وصله كنيم بهترحداكثر : به اين صورت صحيح است 2بنابراين گزينه . اجباري نيستند

  .است در محل لنگرهاي حداكثر وصله نكنيم بهتر ميلگردها را: 3گزينه 
  .صحيح است 4گزينه 

  !از همه نادرست تر است 2همه گزينه ها نادرست است ولي گزينه  4گزينه بنابراين به جز 
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  88آزاد 

  
  . سانتيمتر و نيز از يك پنجم طول وصله بيشتر باشد 15فاصله ميلگردهاي با وصله پوششي نبايد از :  1گزينه

  ي كوتاهستونها-7
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  4گزينه 

  
  4گزينه 
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  1گزينه 

 

  

  
  4گزينه 

  
  ).تنش سه محوره(با افزايش نيروي فشاري وارده بر بتن ستون، تنگ ها باعث ايجاد تنش جانبي مي شوند : 4گزينه 
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  1گزينه 

  
  4گزينه 

  
  4گزينه 

  
  1گزينه 

  85آزاد 

  
  4گزينه 
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  3گزينه 
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  مركز پلاستيك -7-1

  

  
  90سراسري 
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  88آزاد 

 

  
  خمش و نيروي محورياندركنش  -7-2
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  1گزينه 

  
  3گزينه 

  
  4گزينه 
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  88آزاد 

  
  2گزينه 

  
  2گزينه 

  
  4گزينه 

  90سراسري 

  

  



2/1390  www.hoseinzadeh.info  حسين زاده  

118 

 

  
  )است  OAمقطع كمتر از ناحيه  EIلنگر زياد و نيروي محوري كم است و مقطع ترك مي خورد و  OBدر ( 1گزينه 

  
  4گزينه 

  
  .اينكه در ناحيه كنترل فشار يا كنترل كشش باشيم ، هر دو حالت ممكن است رخ دهدبسته به .  2گزينه 

  86آزاد 

  
  1گزينه 
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   2گزينه 

  85آزاد 

  
  3گزينه 

  

  
  هيچكدام) 4     

  1گزينه 
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  89سراسري 
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  3گزينه 

  
  1گزينه 
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  2گزينه 

  
  1گزينه 

  
  1گزينه 
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  87آزاد 

  

  
  ستونهاي لاغر -7-3
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  1گزينه 

  
  4گزينه 

  85آزاد 

  
  .بيشتر از لنگر اوليه باشد) P-delta(در صورتي كه ستون بسيار لاغر باشد، ممكن است لنگر ثانويه : نادرست است 1گزينه 
  .در ستونهاي كوتاه لنگرهاي ثانويه ناچيز است: نادرست است 2گزينه 
) دو سر مفصل( 1تا ) دوسرگيردار(  0.5از نظر تئوريك ضريب لاغري يك ستون مهار شده مي تواند بين : صحيح است 3گزينه 
ند ايجاد . باشد با توجه به اينكه در سازه هاي واقعي گيردار كامل نداريم و تيرهاي متصل به ستون شرايط گيرداري كامل را نمي توان

  .است  1تا  0.6كنند، اين مقدار عموما بين 
گرچه عموما قابهاي داراي ديوار برشي و يا بادبند، مهار شده محسوب مي شوند، ولي معيار اينكه قابي مهار : نادرست است 4گزينه 

باشد به طوريكه بدون . شده باشد يا نه سختي جانبي آن است با ابعاد بزرگ و سختي زياد  يعني ممكن است قابي داراي تيرو ستونهاي 
  .ديوار يا بادبند، مهار شده محسوب شودوجود 
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  محدوديت فواصل آرماتورها-8

  
  فاصله محور تا محور ميلگردهاي طولي ازيكديگر نبايد بيش از  .باشد mm 200در اعضاي تحت فشار و خمش 

  با ز حداقل فاصله آزاد بين ميلگرها بايد در مورد فاصله آزاد بين وصله ها با يكديگر و يا وصله ها  ميلگردهاي مجاور ني
 )دقت شود كه ميتوان ميلگردهاي وصله شونده را در تماس با يكديگر نيز قرار داد. (رعايت شود

  85آزاد  

  
  1گزينه 

  85آزاد 

  
در اعضاي خمشي فاصله محور تا محور دو ميلگرد كه با وصله پوششي به هم متصل مي شوند نبايد بيشتر از : صحيح است 1گزينه 

  باشد cm 15ول پوشش ويا بيشتر از يك پنجم ط
البته در . باشد) با فاصله از هم(و يا غير تماسي ) به هم چسبيده(وصله مي تواند تماسي ! بايدي در كار نيست: نادرست است 2گزينه 

  ).با سيم ببنديم(اجرا راحت تر است كه ميلگرد ها را به هم بچسبانيم 
  .مراجعه شود 1به توضيح گزينه : نادرست است 3گزينه 
  .مراجعه شود 2به توضيح گزينه : نادرست است 4گزينه 
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  كنترل تغييرشكل-9

  

  

  

  
الزامي است و براي اعضاي ) تيرها(نكته كنترل ضوابط خاص كنترل تغييرشكل ها و ترك خوردگي ها تنها براي قطعات تحت خمش 

  .رعايت آنها لازم نيست) ستونها(تحت اثر توام نيروي محوري و خمش 
  :سازه هاي بتني، بارهاي اعمال شده در سازه هاي نامعين به نسبت سختي بين اعضاي بتني تقسيم مي شود تحليلدر : نكته

 .گيريم برابر سختي مقطع ترك نخورده در نظر مي 7/0و  35/0در قابهاي مهارنشده سختي تيرها و ستونها را به ترتيب معادل  -

 .گيريم برابر سختي مقطع ترك نخورده در نظر مي 1و  5/0ها را به ترتيب معادل در قابهاي مهارشده سختي تيرها و ستون -

 .گيريم سختي مقطع كل در نظر مي 7/0و در غير اين صورت  35/0سختي ديوارها را در صورتي كه ترك خورده باشند  -
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  87آزاد 

  
خزش∆  :از رابطه زير بدست مي آيد) در دراز مدت(تغيير شكل ناشي از خزش  اوليه∆

21 50 ρ′ 
:بدون آرماتور فشاري(خيز تير در حالت اول  كل∆  ) اوليه∆ خزش∆ اوليه∆ اوليه∆

21 50 0  اوليه∆3
:با آرماتور فشاري(خيز تير در حالت دوم  كل∆  ) اوليه∆ خزش∆ اوليه∆ اوليه∆

21 50 0.01 73  اوليه∆
3  :درصد كاهش 3 100 22 

  
  4گزينه 

  
  2گزينه 

  
  1گزينه 
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  عرض تركها -9-1
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  3گزينه 

  دال ها-10

  

  
 4گزينه 

 85آزاد 

  
  2گزينه 
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  دالهاي يك طرفه -10-1

  

  

  
  85آزاد 

  
  3گزينه 
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  85آزاد 

  
  2گزينه 

  86دآزا 

  
  4گزينه 

  87آزاد 

  
  1گزينه 

  دالهاي دوطرفه -10-2
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  89سراسري 

 
  3گزينه 

  90سراسري 

  

  
قرار مي گيرد به  Bيعني نسبت آرماتورهايي كه در عرض . نشان داده شده در شكل بالا تراكم آرماتور بايد بيشتر باشد Bدر عرض 

باشد، دو سوم آرماتورهايي كه در  L=2Bمثلا اگر . باشد قرار مي گيرند بايد برابر  Lكل آرماتورهايي كه در عرض 
  . قرار گيرند L-Bو يك سوم باقي در عرض  Bايد در عرض در شكل نشان داده شده ب A-Aمقطع 

مقدار لنگر بيش از كناره ها است و در ) A-Aدر مقطع  Bدر عرض (علت اين امر آن است كه براي پي منفرد مستطيلي در زير ستون 
را  مقدار  1اشند ولي در گزينه مي توانند صحيح ب 2و  1گزينه . نتيجه به علت عدم يكنواختي لنگر بايد آرماتور بيشتري قرار دهيم

  . صحيح است 2بنابراين گزينه !. بزرگتر از يك مي شود با چنين تعريفي مقدار . تعريف كرده كه نادرست است برابر 
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  90سراسري 

  

  
  اي اتصالات و ضوابط لرزه-11
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  2گزينه 

  
  3گزينه 
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  3گزينه 

  
 1گزينه 

  
  2گزينه 
  پي

  87آزاد 

  
  3گزينه 

 
  3گزينه 
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