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𝜀𝑐𝑢 = 0.0035 

𝜀𝑠
′ 

𝑐 = 350𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.0035 ×
150

350
= 0.0015 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )متوسط(  4گزینه ( 111پاسخ سوال 

𝐴𝑠  : 

 

 

 تالس داریم : همطابق با توزیع کرنش رسم شده فوق از طریق رابط

𝜀
𝑠

′
=

350 − 150
350

× 0.0035 = 0.000 

𝜀با توجه به اینکه مقدار 
𝑠

′
𝜀برابر با  

𝑦
𝐴𝑠 به دست آمده پس   = �̅�𝑠𝑚𝑖𝑛

و همچنین با توجه به اینکه مقدار کرنش   

𝜀𝑠)  باشد ،آرماتور کششی در این حالت کمتر از مقدار جاری شدن آن می = 0.0015 < 𝜀𝑦 = ( نتیجه 0.000

𝐴𝑠باشد ، پس موجود بیشتر از مقدار آرماتور در حالت بالانس میگیریم مقدار آرماتور می > �̅�𝑠𝑏
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 (متوسط) 1گزینه ( 111پاسخ سوال 

ستون با  این پذیری بیشتر از شکلبه علت محصور شدگی بیشتر ، با دورپیچ شکل پذیری ستون بتنی  

 باشد . تنگ بسته می

قطر هسته داخلی دورپیچ بیشتر  1/1آیین نامه گام دورپیچ نباید از  4-4-9-14-9همچنین مطابق با بند 

 باشد ، بنا براین داریم :

𝑆 ≤
𝐷𝑐

6
⟹ 𝑆 ≤

000 − 100
6

⟹ 𝑆 ≤ 100𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 (دشوار) 2گزینه ( 111پاسخ سوال 

:آیین نامه داریم  12-11-9 مطابق با رابطه  

بایست ( کمتر است پس می05Mpaاز مقاومت مشخصه بتن مورد نظر )  00Mpaبا توجه به اینکه نمونه با مقاومت 

 آیین نامه بررسی گردد: 0گام 

 :آیین نامه داریم 11-11-9 مطابق با رابطه

 

𝑥𝑚 =
00 + 30 + 02

3
= 00.3 ⟹ 00.3 > 05 + 1.5 

 :آیین نامه داریم 14-11-9 مطابق با رابطهو 

 

𝑥𝑚𝑖𝑛 = 00 > 05 − 4 

 .در گام دوم هر دو شرط آیین نامه برقرار بوده پس بتن از نظر مقاومت  قابل قبول است 

 

 

 

 

 



  

 

 

 (ساده) 1گزینه ( 119پاسخ سوال 

 یابد.افزایش میبا افزایش مقاومت فشاری محصور شدگی افزایش یافته و در نتیجه مقدار شکل پذیری 

با کاهش حد تسلیم ، حد کرنش جاری شدن کاهش یافته و باعث رفتار نرم تر مقطع شده و شکل 

 یابدپذیری افزایش می

ر( )رفتار شکل پذی به تیر گونه )رفتار مقاومتی( با کاهش بار محوری رفتار سازه از قالب ستون گونه

 یابدتبدیل شده و شکل پذیری افزایش می

 ای از جمله ضوابط طراحی لرزه باشد با توجه بهژه که شامل قلاب ویژه و تنگ ویژه میخاموت وی

 خواهد شد. قاب باعث افزایش شکل پذیری و ... فواصل بین خاموت ها

 

 

 

 

 

 



   

90 ×
𝑥

3
= 30𝑥 

𝑥 

𝑉 𝑥 = 30𝑥 ×
𝑥

0
= 15𝑥0 

 

 

 )متوسط( 2گزینه ( 121پاسخ سوال 

 در صورتی که برش موجود در تیر از مقاومت برشی 

 تیر بیشتر باشد نیاز به تقویت )آرماتور برشی( وجود 

 خواهد داشت . پس برای محاسبه طول نیازمند به

 آرماتور برشی داریم :

 

𝑉𝑢 ≥ 𝑉𝑐 

⟹ 15𝑥0 ≥ 15 ⟹ 𝑥 ≥ 1𝑚 

𝑥یابیم در فاصله پس در می ≥ 1𝑚 متر  0باشد که این یعنی تا انتهای تیر نیاز به آرماتور برشی می

 از طول تیر نیاز به آرماتور فشاری دارد.

 

 

 

 



  

 

 (دشوار) 1گزینه ( 121پاسخ سوال 

باشد ، ستون لاغر محسوب        بیشتر می 41با توجه به اینکه ضریب لاغری ستون مهار شده از مقدار 

 گردد.می

 محاسبه بار بحرانی ستون داریم:آیین نامه برای  0-2-16-9از بند  11-16-9ه بطمطابق با را

 

 

 

 گردد: به صورت زیر تعریف می 𝛽𝑑که در این رابطه 

𝛽𝑑 =
درصدی از بار زنده ضریب دار + بار مرده ضریب دار

کل بار  زنده ضریب دار + بار مرده ضریب دار
 

 eEIافزایش ، پس مقدار  𝛽𝑑اهش بار زنده محوری وارد بر ستون ، مقدار مطابق با رابطه فوق با ک

 باید.کاهش و در نتیجه آن مقدار بار بحرانی کاهش می

 

 

 

 



   

300𝑘𝑁 

300𝑘𝑁 

300𝑘𝑁 

 

 

 (متوسط) 2گزینه ( 122پاسخ سوال 

 یابیم مقدار برشمطابق با سازه تحلیل شده در می

 ثابت است و همچنین مطابق با ABدر ستون 

 آیین نامه برای 1-0-3-15-9از بند  0-15-9رابطه 

 مقاومت برشی اعضای تحت اثر توام برش و خمش

 داریم :

 

 

( مقدار uMمطابق با این رابطه )با توجه به ثابت بودن برش در ستون( با افزایش لنگر وارد بر ستون )

 باید ، ینابراین احتمال( کاهش یافته و در نتیجه پتانسیل گسیختگی افزایش میcVمقاومت برشی )

 .بیشتر استدر محل حداکثر لنگر  گسیختگی

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 (متوسط) 1گزینه ( 121پاسخ سوال 

مطابق با روابط مقاومت مصالح حداکثر تنش های برشی ناشی از پیچش در وسط اضلاع 

 باشد.دهد و در پیچش هر دو آرماتور طولی و عرضی موثر میبزرگتر رخ می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 (دشوار) 1گزینه ( 124پاسخ سوال 

ردد گابتدا مقدار لنگر پیچشی وارد بر مقطع بتنی محاسبه می :

𝑇𝑢 =
𝑃𝐿 × 40000

0
× 3000 = 6 × 100𝑃𝐿  𝑁.𝑚𝑚 

مقدار لنگر ترک  0205آیین نامه در صورتی که لنگر پیچشی وارد شده از  1-0-15-9مطابق با بند 

ت و مقدار لنگر ترک دهندگی مقطع کمتر باشد ، نیاز به طراحی پیچشی مقطع وجود نخواهد داش

 دهندگی مقطع برابر است با :

𝑇𝑐𝑟 = 1.9 𝑣𝑐 (
𝐴𝑐

0

𝑃𝑐
) ⟹ 𝑇𝑐𝑟 = 1.9 × 0.2 ×  

 0000 × 6000 0

10000 + 4000
  

⟹ 𝑇𝑐𝑟 = 1.36 × 1010𝑁.𝑚𝑚 

𝑇𝑢 ≤
𝑇𝑐𝑟
4

⟹ 6 × 100𝑃𝐿 ≤
1.36 × 1010

4
⟹ 𝑃𝐿 ≤

52𝑘𝑁
𝑚

 

 است. 60kN/mیعنی عدد  3با توجه به گزینه ها نزدیکترین گزینه ، گزینه 



  

 

 

 

 

 (متوسط) 1گزینه ( 121پاسخ سوال 

در روش پیش کشیده ابتدا کابل ها روی بسترهای پیش ساخته در حد فاصل دو انتها کشیده می شوند. بعد از بتن 

 .ریزی و کسب مقاومت لازم2 با بریدن آنها2 نیروی کششی موجود به صورت فشاری به بتن منتقل می گردد

های تولید قطعات بتنی مورد استفاده است و معمولاً محصولات تولید شده به صورت این روش در کارگاه ها یا کارخانه 

نتهای ادر یک طول انتقالی از  در قطعات پیش کشیده درنتیجه انتقال نیروی پیش تنیدگی .پیش ساخته می باشند

 گیرد.صورت میتیر 

مورد نظر قرار می گیرند. سیی س در روش پس کشیییده کابل ها ) که داخل فلاه های محافظی هسییتند( در قطعه  

 .عملیات بتن ریزی انجام شییده و پس از این که بتن به مقاومت فشییاری مورد نیاز رسییید2 کشیییده و مهار می شییوند

صورت درجا و در محل          شود و هم امکان اجرای آن به  ستفاده می  ساخته ا ساخت قطعات پیش  از این روش هم در 

صورت چسبیده به فلاه و یا نچسبیده قرار می گیرند     وجود دارد. کابل ها داخل قطعات پس  شیده به دو  جه درنتی ک

 گیرد.صورت میپشت گیره )مهار( از  در قطعات پس کشیدی انتقال نیروی پیش تنیدگی
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