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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  .جهت تدريس سركلاسي و افزايش سرعت تدريس تهيه شده و بنابراين كامل نيستاين جزوه
 نشده و پاسخ بسياري از تستها ناقص است. 

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

  ذكر منبع آن (استفاده از جزوه باwww.hoseinzadeh.net.بلامانع است ( 
  مسلما جزوه خالي از اشتباه نيست. در صورتي كه به اشتباهي برخورديد، ممنون مي شوم كه از طريق سايت اطلاع دهيد تا در

 بعدي اصلاح شود.  ويراش
  ،مفيد ديگر را مي توانيد از سايت اينجانب ( مطالبعلاوه بر اين جزوهwww.hoseinzadeh.net.دانلود نماييد ( 
 نيز در دست تهيه هستند و در صورت آماده شدن در سايت قرار خواهد گرفت. تحليلبارگذاري و  جزوات 

 
  حسين زاده اصل

1/10/1393  
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  اصول تحليل و طراحي-2
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  مشخصات مصالح -2-1

  

   
  تمرين:

ارائه شده است. در  4.9mمي باشد ولي در نقشه هاي سازه اي طول آن برابر  5mابر در يك قاب خمشي بتني طول يكي از تيرها در مدل نرم افزاري بر
 مورد اين اختلاف كدام گزينه صحيح است؟

  الف) اين اختلاف غير قابل قبول است
  ب) اين اختلاف قابل قبول است

  ج) تنها در صورتي كه عضو غير لرزه اي باشد قابل قبول است
  درصد بزرگتر از ابعاد نرم افزاري باشد قابل قبول است. 10قطع تير در نقشه ها بيش از د) تنها در صورتي كه ابعاد م
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  2پايه  -83محاسبات 

 
  صحيح است. 2گزينه  6-7-13-9طبق بند 

  
  90-محاسبات 

  
  2گزينه 

  
  91-محاسبات

  
30  :3گزينه  ൬ 10.9 × 1.2൰ = 40 

  92محاسبات 

 
251.1  3گزينه  × 0.56 =  ܽܲܯ 12.72
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  92حاسبات م

 
320.9  2گزينه  × 1 × 1rଶ × rଷ = 35.56 × 10.95 × 1.16 = 37.43 × 11.16 =  ܽܲܯ 32.26

  
 

  
  
  
  
 
 



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

10 

 
  

  91-محاسبات 

  
  صحيح است. 1گزينه  1-8-13-9طبق بند 

  91-محاسبات 
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  92محاسبات 

  
 .3گزينه 

  باشد. 2نه بايد سختي اعضا مطابق گزي دوره تناوب دقت شود كه براي محاسبه
  صحيح بود. 2همچنين اگر به جاي قاب خمشي بتني، سيستم دوگانه قاب خمشي+ديوار برشي باشد، گزينه 

  
  91-محاسبات

  
مي باشد كه با ضريب   1.25آن ضريب بار مايع  3مي باشد كه بنا به تبصره  9تصوير سمت راست مربوط به ويرايش قديمي مبحث 

  صحيح است.  3بار مرده برابر بوده و گزينه 
مي  1.26برابر  (F)را نشان مي دهد كه در تركيب بار رديف چهارم آن ضريب بار مايع  9مبحث  92تصوير سمت راست ويرايش 

مي باشد ولي  1.26، ضريب بار مايع همان 5مي باشد. ولي در تركيب بار رديف  1.25باشد كه در همان تركيب بار ضريب بار مرده 
  جديد هيچكدام از گزينه هاي پاسخ نمي باشند. 9مي باشد بنابراين بر اساس مبحث  0.85ضريب بار مرده برابر 
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  94محاسبات 

  
  1گزينه 

  تنها تفاوت مربوط به ضريب كاهش مقاومت مي باشد. بنابراين نسبت مقاومت ها برابر خواهد بود با:
پيش ساختهܸ

درجاܸ
= 0.70.65 = 1.0769 
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  تيرها-3

 
  
 
 
  
  عامل مقاوم اصلي در خمش؟ سه
  
  
  
  

  سه فاز مختلف در نمودار لنگر انحنا چيست؟

  
  مشخصات فاز يك (الاستيك):

 
  مشخصات فاز دو (الاستوپلاستيك):
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  مشخصات فاز سه (پلاستيك):

 
  

  ضوابط مقاومت مصالح در كدام نواحي صادق است؟
  

 
  
 

  در تيرهاتار خنثي  -3-1
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ܥ   = ܶ   → (௬ௗܨ)௦ܣ       = ߙ)(ܾ)(ݔߚ) × ௖݂ௗᇱ ) 

ݔ  = )(ܾ)ߚߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

  
  

  91-محاسبات

 
  1گزينه 
بايد مشخص باشد كه طراح فراموش كرده مشخص كند. علاوه بر اين بايد ذكر شود كه تير تحت اثر لنگر منفي قرار  Fyو  fcمقادير 

 ، داريم:Fy=400MPaو  fc=25MPaدارد. با فرض 
  α = 0.85 − 0.0015 × 25 = 0.8125β = 0.97 − 0.0025 × 25 = 0.9075 

ݔ  = )(ܾ)ߚߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) = 3 × 3.14 × 0.85 × 4000.737 × 300 × 0.65 × 25 = 89.14 

 
 mm 261=89-350فاصله از تار بالا برابر خواهد بود با: 

 
  3پايه  -84-محاسبات

  
  1گزينه 
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  91-محاسبات

  
ܥ    :4گزينه  = ܶ     → ߙ)ܾ(ݔߚ)       ௖݂ௗᇱ ) =            ௬ௗ൯ܨ௦൫ܣ

ݔ  = )(ܾ)ߚߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

  
ݔ  داريم: و باشدمي   0.737برابر  ߚߙمقدار با توجه به جداول انتهاي جزوه  = (4 × 314) × (0.85 × 400)0.74(300)(0.65 × 25) = 118 ݉݉ 

  91محاسبات 

 
ݔ  3زينه گ = 0.0030.003 + 0.002 ݀ = 0.6݀ 

ଵߝ  در ناحيه فشاري قرار دارند.  2آرماتورهاي رديف  = ଶߝ0.002 = (0.6 − 0.5)݀0.6݀ × 0.003 = 0.0005ൡ → ଵ݂݂ଶ = 0.002 × 3−0.0005 × 2 = −6 
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  94محاسبات 

  
  4گزينه 

) 0.002) و كرنش نهايي فولاد (0.0035زير، تنها به كرنش نهايي بتن (وقتي مقطع در حالت تعادل است عمق تار خنثي، مطابق شكل 
  كاهش مي يابد. 0.003به   0.0035، كرنش نهايي آن از 60به  30بستگي دارد. با تغيير مقاومت بتن از 

   

ଵݔ   = 0.00350.0035 + 0.002 ݀ = 711 ଶݔ݀ = 0.00300.0030 + 0.002 ݀ = 35 ݀ ං ଶݔଵݔ = 3533 = 1.06    
 

  94محاسبات 

  
  4گزينه 

ݔ = )(ܾ)ߚߙ௬ௗ൯ܨ௦൫ܣ ௖݂ௗᇱ ) 
 = 5 × 3.14 × 15ଶ(0.85 × 400)(0.85 − 0.0015 × 70)(0.97 − 0.0025 × 70)(400)(0.65 × 70) = 111.42 ݉݉ 
௦ߝ  = ݀ − ݔݔ ௖௨ߝ = 620 − 111.42111.42 × 0.0028 = 0.01278 
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3-2- Mn تيرها  

  
ݔ   = )(ܾ)ߚߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

௥ܯ  = ௬ௗܼܨ௦ܣ = ௬ௗܨ௦ܣ ൬݀ − 2ݔߚ ൰ = ௗ௬ܨ௦ܣ ቆ݀ − )(ܾ)ߙ2(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ )ቇ ܯ௥ = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ = ௬ௗܾ݀ଶܨߩ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ 

 
مقطع خواسته شود، در هيچ يك از مراحل محاسبه ظرفيت از ضرايب كاهش ظرفيت نبايد استفاده  اسمي نكته : اگر ظرفيت خمشي

  را برابر يك در نظر مي گيريم. ௦߮و  ௖߮كنيم. يعني 
 

 3پايه  -84محاسبات 

  
  2گزينه 

  
  
  

  86محاسبات 

  
 3گزينه 
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 91-سباتمحا

 
ଵߩ  محاسبه دقيق: = 3 × 314300 × 300 = 0.01047     α1 = 0.8125       β1 = ଶߩ0.9075 = 3 × 314300 × 450 = 0.00698     α2 = 0.805       β2 = 0.895   

௥ଵܯ      = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ = ௬ௗܨ௦ܣ × 300 ൬1 − 0.615 × 0.01047 0.85 × 4000.65 × 25 ൰ ܯ௥ଶ = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ = ௬ௗܨ௦ܣ × 450 ൬1 − 0.621 × 0.00698 0.85 × 4000.65 × 30 ൰ 

 
1ݎܯ2ݎܯ  = 450ቀ1 − 0.615 × 0.00698 0.85×4000.65×30 ቁ300ቀ1 − 0.621 × 0.01047 0.85×4000.65×25 ቁ = 1.6 

1ݎܯ2ݎܯ  تقريبي: روش = ݀2݀1 × 1.1 = 1.5 × 1.1 = 1.65 
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 94محاسبات 

 
  4گزينه 

ܯبا توجه به رابطه  = نيز بسته به شكل  Zمي باشد. مقدار  Zيكسان دارند، تنها تفاوت آنها مقدار  Asو از آنجا هر دو مقطع  ௬ௗܼܨ௦ܣ
  مي تواند تغيير كند. 0.95dتا  0.75dمقطع و درصد ميلگرد بين 

 .در هر دو مقطع محاسبه شود Zدر اين سوال بايد مقدار 
ܥ :Aمقطع  = ܶ  → ቆ200ܽ + ܽଶ4 ቇ ߙ ௖݂ௗᇱ = ௬ௗܨ௦ܣ         →      ቆ200ܽ + ܽଶ4 ቇ 0.8 × 0.65 × 30 = 4 × 314 × 0.85 × 400  ܽ = 119 ݉݉ 

  قريبي در ميانه مقطع باشد، داريم:با فرض اينكه مركز سطح قسمت هاشور خورده به صورت ت
஺ܼ = 340 − 2ܽ = 280 ݉݉ 

  
ܥ :Bمقطع  = ܶ  → ቆ400ܽ − ܽଶ4 ቇ ߙ ௖݂ௗᇱ = ௬ௗܨ௦ܣ         →      ቆ400ܽ − ܽଶ4 ቇ 0.8 × 0.65 × 30 = 4 × 314 × 0.85 × 400  ܽ = 72 ݉݉ 

஻ܼ  يانه مقطع باشد، داريم:با فرض اينكه مركز سطح قسمت هاشور خورده به صورت تقريبي در م = 340 − 2ܽ = 304 ݉݉ 

஻ܯ஺ܯ  = ஺ܼܼ஻ = 280304 = 0.92 
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  آرماتور بالانس – تير   ࢞ࢇ࢓࣋ -3-3
 
 
 

  
 

  
  
  
  

  
  در شكل فوق به دليل پرفولاد بودن ديوار، ميلگردها تسليم نشده اند.
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  ر آرماتور بالانس را در تيرها به صورت زير تعريف كرد:با توجه به محدوديتهاي فوق، مقدا

ρ௠௔௫ = Min
۔ۖەۖ
ρ௕௔௟ۓ = αβ fୡୢᇱF୷ୢ ቌ ε௖௨ε௖௨ + ୊౯ாೞ

ቍ
0.025 ۙۘۖ

ۖۗ
 

 F୷ fୡᇱ α β αβ ρ௠௔௫ 

400 20 0.8200 0.9200 0.7544 0.0184 
400 21 0.8185 0.9175 0.7510 0.0192 
400 22 0.8170 0.9150 0.7476 0.0200 
400 23 0.8155 0.9125 0.7441 0.0208 
400 24 0.8140 0.9100 0.7407 0.0216 
400 25 0.8125 0.9075 0.7373 0.0224 
400 26 0.8110 0.9050 0.7340 0.0232 
400 27 0.8095 0.9025 0.7306 0.0240 
400 28 0.8080 0.9000 0.7272 0.0248 
400 29 0.8065 0.8975 0.7238 0.025 
400 30 0.8050 0.8950 0.7205 0.025 
300 20 0.8200 0.9200 0.7544 0.025 
300 21 0.8185 0.9175 0.7510 0.025 
300 22 0.8170 0.9150 0.7476 0.025 
300 23 0.8155 0.9125 0.7441 0.025 
300 24 0.8140 0.9100 0.7407 0.025 
300 25 0.8125 0.9075 0.7373 0.025 
300 26 0.8110 0.9050 0.7340 0.025 
300 27 0.8095 0.9025 0.7306 0.025 
300 28 0.8080 0.9000 0.7272 0.025 
300 29 0.8065 0.8975 0.7238 0.025 
300 30 0.8050 0.8950 0.7205 0.025 
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  94محاسبات 

  
  

  3گزينه 
  داريم: ببا توجه به جداول كمكي انتهاي جزوه بتن اينجان

ρ௠௔௫ = 0.0224   → ௦௠௔௫ܣ = 0.0224 × 400 × 340 = 3046.4 ݉݉ଶ 
  
  
  

  90محاسبات 

 
 3گزينه 

  با توجه به جدول انتهاي جزوه داريم:
ρ௠௔௫ = 0.0204 → ௦ܣ = 21.42 

  89محاسبات 

 
௕ݔ  گزينه ؟ = 0.00350.0035 + 0.0015 ݀ = 0.7݀ = 22.4 ܿ݉ ܽ = ݔߚ = ݔ0.92 = 20.608 ܾܿ݉ = 34 ܽ = 15.456 ܿ݉  

ܥ  = ܶ       →   ܽ2ܾ ߙ ௖݂ௗᇱ = ௬ௗ     20.608ܨ௦ܣ × 15.4562 × 0.82 × 0.65 × 20 = ௦ܣ × 0.85 × 300      → ௦ܣ    = 6.65 ܿ݉ଶ 
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  90محاسبات 

  
α صحيح است. 3با توجه به جدول انتهاي جزوه گزينه  = 0.85 − .0015 × 22.5 = 0.81625β = 0.97 − 0.0025 × 22.5 = 0.91375 

αβ fୡୢᇱF୷ୢ ቌ ε௖௨ε௖௨ + ୊౯ாೞ
ቍ = 0.746 0.65 × 22.50.85 × 400 ቌ 0.00350.0035 + ସ଴଴ଶ×ଵ଴ఱቍ = 0.0204 

 
 
  
 

  93محاسبات 

 
 4گزينه 

ߚ تعادل ابتدا فرض مي شود فولادها تسليم خواهند شد:ارتفاع تار خنثي محاسبه مي شود. در نوشتن معادله  C=Tابتدا با استفاده از تعادل  = 0.85 − 0.0015 ௖݂ = ߙ0.805 = 0.97 − 0.0025 ௖݂ = ߙ)ܾ(ݔߚ) 0.895 ௖݂ௗᇱ ) = →  ௬ௗܨ௦ܣ   0.805 × 0.895 × 300 × 0.65 × 30 × ݔ = 4 × 314 × 0.85 × ݔ  400 = 101.32 ݉݉ 
εୱ݀  ا بر اساس دياگرام كرنش ها بدست آورد:پس از يافتن عمق تار خنثي مي توان كرنش فولادها ر − ݔ = ݔ0.0035  

 εୱ500 − 101.32 = 0.0035101.32    → εୱ = 0.0138  
 

  پس از بدست آوردن كرنش فولاد بايد كنترل شود كه آيا فرض تسليم شدن آنها صحيح است يا نه؟
  دها تسليم شده اند و فرض اوليه صحيح بوده است.مي باشد، فولا 0.002با توجه به اينكه كرنش تسليم فولادها 

  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

25 

  تير   ࢔࢏࢓࣋ -3-4

  
  :در تيرهاي بتنيآرماتور حداقل خمشي 

ρ௠௜௡ିتیرھا = Minێێێۏ
ۍ ݔܽܯ ቆ0.25ඥ ௖݂ܨ௬ , ௬ܨ1.4 ቇ1.33 × ൬درصد ميلگرد كششي محاسباتي൰ ۑۑۑے

ې
 

 
 

 بايد رعايت شود.نكته: براي پي ها و دالها حداقل آرماتور حرارتي 
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  87محاسبات 

 
ρدرصد ميلگرد مصرفي  = 9040××75 =   مي باشد كه بيش از مقدار مجاز مي باشد. 0.03

  1گزينه 
  
  
  
  

  89محاسبات 

  
 3گزينه 

௨ܯ  روش دقيق: ≤ ௥ܯ       → 40 × 10଺ ≤ ௗ௬ܨ௦ܣ ቆ݀ − )(ܾ)ߙ2(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ )ቇ 40 × 10଺ ≤ ௦ܣ × 0.85 × 400 ൬340 − ௦(0.85ܣ × 400)2 × .82 × (400)(.65 × 22.5)൰ 40 × 10଺ ≤ ௦(115600ܣ − (௦ܣ12 → ௦ܣ = 360 ݉݉ଶ  
௨ܯ  روش تقريبي: ≤ ௥ܯ       → 40 × 10଺ ≤ .)ௗ௬ܨ௦ܣ 9݀) 40 × 10଺ ≤ ௦ܣ × 0.85 × 400(. 9 × 340) → ௦ܣ = 384 ݉݉ଶ  

 
ߩ  يلگرد:كنترل درصد م = 360400 × 340 = 0.0026  → ௠௜௡ߩ = Minሾ0.0035, 1.33 × 0.0026ሿ = 0.0035 → ௦ܣ = 476 ݉݉ଶ  
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  90محاسبات 

  α = ௨ܯ) 0.82 = 100 ݇ܰ. ݉ × 10଺) = ܾ݀ݕܨߩ ቌ1 − ߙ12 ߩ ′݂݀ܿ݀ݕܨ ቍ 

= 0.85)ߩ × 400)5402 × 400ቆ1 − 12 × ߩ0.82 0.85 × 4000.65 × 20 ቇ   → ߩ = 0.00263          → ௠௜௡ߩ = Minሾ0.0035, 1.33 × 0.00263ሿ = 0.0035 → ௦ܣ = 756 ݉݉ଶ  
 

  87محاسبات 

  
  3گزينه 

ρ௠௜௡ିتيرها = Minቈݔܽܯ ቆ0.25ඥ ௖݂ܨ௬ , ௬ܨ1.4 ቇ , 1.33 × ൬درصد ميلگرد كششي محاسباتي൰቉ 

ρ௠௜௡ିتیرھا = ݔܽܯ ቆ0.25√25400 , 1.4400ቇ = 0.0035    → ௦ି௠௜௡ܣ       = 0.0035 × 500 × 200 = 350 ݉݉ଶ 

  92محاسبات 

 
ݔܽܯ  4گزينه  ቆ 1.4400 , 0.25 × √25400 ቇ × ,2ܾ௪)݊݅ܯ) 600) × 450) = 1.4400 × (500 × 450) = 787.5 ݉݉ଶ 
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  93محاسبات 

 
 3گزينه 

0.00395 0.00395بر طبق جدول انتهاي جزوه درصد ميلگرد حداقل برا × (700 × 430) = 1189 ݉݉ଶ  
  91محاسبات 

 
ߩ  1گزينه  = 3 × 3.14 × 162300 × 300 = 0.0268 

൜α  مي باشد كه محاسبات آن در ادامه آمده است: 0.0224برابر  ρ௠௔௫با توجه به جدول انتهاي جزوه، مقدار  = 0.85 − 0.0015 × 25 = 0.8125 β = 0.97 − 0.0025 × 25 = 0.9075        
  

ρ௠௔௫ = αβ fୡୢᇱF୷ୢ ቆ 700700 + F୷ቇ = 0.8125 × 0.9075 × 0.65 × 250.85 × 400 × 7001100 = 0.0224 

  
 

  90محاسبات 

  
  1گزينه 
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  شكل پذيريو   ᇱ࢙࡭ -3-5
 تاثير فولاد فشاري بر عمق تار خنثي: -

   
 تاثير فولاد فشاري بر آرماتور بالانس -

 
آرماتور فشاري اضافه گردد، مقدار آرماتور بالانس چه  Bس باشد. اگر به اين مقطع مطابق مقطع در حالت بالان Aفرض كنيد مقطع 

  در شكل مي باشد. ?تغييري مي كند؟ هدف يافتن 
 با توجه به اينكه در هر دو مقطع حالت بالانس داريم، ارتفاع تار خنثي در هر دو يكي بوده و تغيير نمي كند (چرا؟)

ܥ  داريم:A در مقطع  = ܶ → ௬ௗܨ(௦௕ܣ) = ߙ)ܾܽ ௖݂ௗᇱ ) 
 

ܥ  داريم: Bدر مقطع  = ܶ → ?+௦௕ܣ) ௬ௗܨ( = ߙ)ܾܽ ௖݂ௗᇱ ) + ௦ᇱܣ ௦݂ௗᇱ  → (? ௬ܨ( = ௦ᇱܣ ௦݂ᇱ → (? ) = ௦ᇱܣ ௦݂ᇱܨ௬ 

 
௦௕ܣ  به شرط اينكه آرماتورهاي فشاري نيز جاري مي شوند: = ௦௕ܣ + ௦ᇱܣ  
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 تاثير فولاد فشاري بر خزش -

  
 كاربرد اجرايي فولاد فشاري -

 تاثير فولاد فشاري بر مقاومت خمشي -

  
  
  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

31 

  (در صورتي كه ميلگردهاي كششي جاري شوند): كنترل جاري شدن ميلگردهاي فشاري
௦ܣ  جاري خواهند شد:(فشاري)  ௦ᇱܣميلگردهاي باشند،  بيشتراز مقدار زير (كششي)   ௦ܣدر صورتي كه ميلگرهاي  > ߚߙ ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ          → ௦ᇱܣ جاري خواهد شد       

 
 
 

ቆ مقاومت خمشي مقاطع همراه با فولاد فشاري ௦݂ᇱ < ௬௦݂ܨ = ௬ܨ ቇ:  
ݔ௬ௗܨ௦ܣ  را بيابيم: xزير مقدار  2از معادله درجه  ابتدا بايد = ߙ ௖݂ௗᇱ ݔߚܾ) − ௦ᇱܣ ݔ( + ௦ᇱܣ ௦ܧ ݔ) − ݀ᇱ)ߝ௖௨ 

௖௨ߝو  Es=2×10^5در معادله فوق،  =   مي باشد.  0.0035
  بايد مقدار تنش در ميلگردهاي فشاري بدست آيد: x پس از يافتن مقدار

௦݂ௗᇱ = 0.85 ௦݂ᇱ = ௦ܧ0.85 ݔ − ݀ᇱݔ  ௖௨ߝ

௥ܯ  و سپس مقدار لنگر مقاوم بدست مي آيد: = ௦ᇱܣ ௦݂ௗᇱ (݀ − ݀ᇱ) + ߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔߚ) − ௦ᇱܣ ) ൬݀ − 2ݔߚ ൰ 
 

ቆ مقاومت خمشي مقاطع همراه با فولاد فشاري ௦݂ᇱ = ௬௦݂ܨ = ௬ܨ ቇ:  
௬ௗܨ௦ܣ  را بيابيم: xبتدا بايد از معادله زير مقدار ا = ߚߙ ௖݂ௗᇱ ݔܾ + ௦ᇱܣ ݔ       ௬ௗܨ = ௬ௗܨ௦ܣ − ௦ᇱܣ ߚߙ௬ௗܨ ௖݂ௗᇱ ܾ  

௥ܯ  مقدار لنگر مقاوم بدست مي آيد: x پس از يافتن مقدار = ௦ᇱܣ ݀)௬ௗܨ − ݀ᇱ) + ߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔߚ) − ௦ᇱܣ ) ൬݀ − 2ݔߚ ൰ 
 

  
 

  90محاسبات 

 
 
 
 
 
 



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

32 

  91 -محاسبات

  
  

  3پايه  -84محاسبات 

  
ߩ  1گزينه  = 16.530 × 44 = 0.0125 

௥ܯ  مقاومت خمشي در صورت عدم وجود فولاد فشاري (بر اساس روابط انتهاي جزوه): = ௬ௗܾ݀ଶܨߩ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ = 0.0125 × 0.85 × 400 × 300 × 440ଶ ൬1 − 12 × 0.82 0.0125 0.85 × 4000.65 × 20 ൰ = 197.6 ݇ܰ. ݉ 

  
  ت خمشي در صورت وجود فولاد فشاريمقاوم

  :كنترل جاري شدن ميلگردهاي فشاري
௦ᇱߝباشد، برابر خواهد بود با  x=10cmكرنش فولادهاي فشاري با فرض اينكه عمق تار خنثي برابر  = ସଵ଴ × 0.0035 = و بنابراين  0.0014

  مي شوند و بر اساس روابط انتهاي جزوه داريم:نفولادهاي فشاري جاري 
 

ቆ مقاومت خمشي مقاطع همراه با فولاد فشاري ௦݂ᇱ < ௬௦݂ܨ = ௬ܨ ቇ:  
  بايد مقدار تنش در ميلگردهاي فشاري بدست آيد:

௦݂ௗᇱ = 0.85 ௦݂ᇱ = ௦ܧ0.85 ݔ − ݀ᇱݔ ௖௨ߝ = 0.85 × 2 × 10ହ 100 − 60100 × 0.0035 =  ܽܲܯ 238

௥ܯ  و سپس مقدار لنگر مقاوم بدست مي آيد: = ௦ᇱܣ ′݀ݏ݂ (݀ − ݀ᇱ) + ߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔߚ) − ௦ᇱܣ ) ൬݀ − 2ݔߚ ൰ = 1200 × 0.85 × 238(440 − 60) + 0.82 × 0.65 × 20 × (0.92 × 100 × 300 − 1200) ൬440 − 0.92 × 1002 ൰= 203݇ܰ. ݉ 
 203197 = 1.03 
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  86محاسبات 

  
  2گزينه 

௠௔௫ߩ  با توجه به جدول انتهاي جزوه داريم: = موجودߩ        0.0035 = 22.540 × 54 = ௠௔௫ߩ     0.01 = تن ب براي مواري صادق است كه آرماتور فشاري نداشته باشيم و از طرفي براي مواردي است كه كرنش نهايي  0.0035
  باشد. 0.0035

با توجه به انيكه درصد ميلگرد كششي پايين مي باشد، حتي اگر ميلگرد فشاري هم نباشد، مقطع بازهم كم فولاد محسوب شده و 
  ميلگرهاي كششي جاري مي شوند.

௦ܣ  كنترل جاري شدن ميلگردهاي فشاري: > ߚߙ ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ          → ௦ᇱܣ جاري خواهد شد     ߚߙ   ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ = 0.7544 0.65 × 200.85 × 400 0.0030.003 − 0.002 × 400 × 60 + 1350 = 3426 ݉݉ଶ  
  ي جاري نخواهند شد.از مقدار فوق كمتر است. بنابراين ميلگردهاي فشار Asمقدار 

  89محاسبات 

 
  3گزينه 

0.0035  مي باشد: 0.0035طبق جدول انتهاي جزوه درصد ميلگرد حداقل برابر  × (440 × 500) = 770 ݉݉ଶ 
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  86محاسبات 

  
ρ  درصد ميلگرد كششي برابر است با: = 4540 × 51 = 0.022 ≮ ௠௔௫ߩ = 0.018 

پرفولاد محسوب مي شود. با توجه به اينكه ميلگرد فشاري به اندازه نصف ميلگرد در صورت عدم وجود ميلگرد فشاري، مقطع 
  كششي قرار داده شده است، انتظار مي رود مقطع كم فولاد محسوب شود.

௦ܣ  كنترل جاري شدن ميلگرد فشاري (با فرض جاري شدن ميلگرد كششي): > ߚߙ ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ          → ௦ᇱܣ جاري خواهد شد     ߚߙ   ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ = 0.7544 0.65 × 200.85 × 400 0.00350.0035 − 0.002 × 400 × 60 + 2250 = 4326 ݉݉ଶ  
  هاي فشاري جاري خواهند شد.از مقدار فوق بيشتر است. بنابراين ميلگرد Asمقدار 

  ρ = 4540 × 51 = 0.022 < ௠௔௫ߩ̅ = 0.018 + 22.540 × 51 = 0.029 
 

  را بيابيم: xبراي يافتن لنگر ابتدا بايد 
௬ௗܨ௦ܣ  پس از اطمينان از جاري شدن ميلگردهاي فشاري و كششي: = ߚߙ ௖݂ௗᇱ ݔܾ + ௦ᇱܣ ݔ       ௬ௗܨ = ௬ௗܨ௦ܣ − ௦ᇱܣ ߚߙ௬ௗܨ ௖݂ௗᇱ ܾ    → ݔ   = 195 ݉݉ 

 
௥ܯ  مقدار لنگر مقاوم بدست مي آيد: x پس از يافتن مقدار = ௦ᇱܣ ݀)௬ௗܨ − ݀ᇱ) + ߚߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔ ൬݀ − 2ݔߚ ൰ = 2250 × 0.85 × 400(510 − 60) + 0.7544 × 0.65 × 20 × 195 × 400 × ൬510 − 0.92 × 1952 ൰ = 665 ݇ܰ. ݉ 

 
 

  89محاسبات 

  
  3گزينه 
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  94محاسبات 

 
 گزينه ؟

ρدرصد ميلگردهاي كششي در مقطع فوق برابر  = 5×314500×330 = مي باشد كه بسيار كمتر از آرماتور بالانس مي باشد. يعني  0.0095
  ي به آن اضافه نمود.رد كششمقطع كم فولاد است. بنابراين براي رسيدن به يك مقطع متعادل بايد به جاي افزايش ميلگرد فشاري، ميلگ

  صحيح است. 4يعني در اين مقطع با افزودن ميلگرد فشاري نمي توان به حالت تعادل رسيد و گزينه 
  اگر مقطع پر فولاد باشد (درصد ميلگرد كششي بالا باشد)، با افزودن ميلگرد فشاري  مي توان آن را به يك مقطع متعادل تبديل كرد. 

 ري نحوه محاسبه، مراحل محاسبه آمده است:با اين حال براي يارگي
  

 
) به xخواهد بود. و مقدار عمق تار خنثي ( 0.002با توجه به اينكه مقطع در حالت متعادل مي باشد، كرنش فولادهاي كششي برابر 

ݔ  شرح زير بدست مي آيد: = 0.00350.0035 + 0.002 330 = 210 ݉݉ 

௦ᇱߝ  فشاري نيز برابر خواهد بود با: ، مقدار كرنش فولادهايxپس از يافتن مقدار  = 210 − 70210 × 0.0035 = 0.0023 
بنابراين فولادهاي فشاري در حالت تعادل مقطع جاري مي شوند. براي يافتن مقدار مساحت فولادهاي فشاري از رابطه تعادل مقطع 

ܥ  استفاده مي شود: = ܶ      → ௦ᇱܣ      ௬ௗܨ + ߙ)(ܾ)(ݔߚ) ௖݂ௗᇱ ) = ௬ௗܨ௦ܣ  → ௦ᇱܣ      × 0.85 × 400 + (0.92 × 210)(500)(0.82 × 0.65 × 20) = 5 × 314 × 0.85 × ௦ᇱܣ 400 = −1458 ݉݉ଶ 
علامت منفي به اين معني مي باشد كه به جاي افزايش ميلگردهاي فشاري بايد به ميلگردهاي كششي افزوده شود تا مقطع متعادل 

  گردد.
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3-6- T شكل  
  

 :وليها aافتن ي -1

  ܽ = ݔߚ = )(ாܾ)ߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

ܽ  :و مقاومت خمشي مقطع بدست مي آيد بود، مقطع مستطيلي عمل خواهد كرد tكمتر از اوليه  aاگر  -2 ≤ →     ݐ →       مستطيلي       ௥ܯ      = ௗ௬ܨ௦ܣ  ቆ݀ − )(ாܾ)ߙ௬ௗ൯2ܨ௦൫ܣ ௖݂ௗᇱ )ቇ 
 

ܽ  بايد مجددا محاسبه شود: aشكل عمل خواهد كرد مقدار  Tبود، مقطع  tاوليه بزرگتر از  aاگر  -3 > →         ݐ →     ܶ شكل       جديدܽ   = ௬ௗ൯ܨ௦൫ܣ − ߙ)௖ଶܣ ௖݂ௗᇱ )(ܾ௪)(ߙ ௖݂ௗᇱ )          
→ ௥ܯ     = ߙ)௖ଵܣ ௖݂ௗᇱ ) ቆ݀ − 2جديدܽ ቇ + ߙ)௖ଶܣ ௖݂ௗᇱ ) ൬݀ −  2൰ݐ
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  90-حاسباتم

  
  3گزينه 

  94محاسبات 

  
4گزينه   ܾ௘ଵ = ݊݅ܯ ൬300 + 2000, 300 + 16 × 120, 25  × 4800൰ = 1920 ݉݉ ܾ௘ଶ = ݊݅ܯ ൬300 + 20002 , 300 + 6 × 120, 300 + 112 4800൰ = 700 ݉݉ 

  
  

  86محاسبات 

 
  2زينه گ
  
  
  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

39 

  3پايه  -84محاسبات 

  
 

  1گزينه 
 اوليه: aيافتن 

  ܽ = ݔߚ = )(ாܾ)ߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) = 5250 × 0.85 × 4000.82 × 1500 × 0.65 × 20 = 111.63 

 
a  اوليه بزرگتر ازt  مي باشد و مقطعT  شكل عمل خواهد كرد و مقدارa :بايد مجددا محاسبه شود  ܽ = 111 > ݐ = 100 → →   ܶ شكل   جديدܽ   = ௬ௗ൯ܨ௦൫ܣ − ߙ)௖ଶܣ ௖݂ௗᇱ )(ܾ௪)(ߙ ௖݂ௗᇱ ) =  5250 × 0.85 × 400 − 1000 × 100(0.82 × 0.65 × 20)500 × 0.82 × 0.65 × 20= 135 ݉݉      → ܯ     = ′݂݀ܿߙ1൫ܿܣ ൯ ቆ݀ − 2جديدܽ ቇ + ′݂݀ܿߙ2൫ܿܣ ൯ ቀ݀ − 2ቁݐ = 620 ݇ܰ. ݉ 

ܯ = 135 × 500(0.82 × 0.65 × 20) ൬݀ − 1352 ൰ + 1000 × 100(0.82 × 0.65 × 20) ൬݀ − 1002 ൰ ܯ = −75219625 + 1785550݀ = 620 × 10଺ ܰ. ݉݉   →  ݀ = 389 ݉݉ → ݐ = 389 + 90 = 479 ݉݉ 
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  89محاسبات 

  
ߙ)(ܾ)ܽ 4گزينه  ௖݂ௗᇱ ) = 80(500)(0.8125 (௬ௗܨ)௦ܣ × 0.65 × 25) = ௦(0.85ܣ × 300)       → ௦ܣ = 2071 ݉݉ଶ  
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  تيرچه بلوك -3-7
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  3پايه  -83محاسبات 

௨ݍ   = 0.5 × ,ௗݍ1.4)ݔܽܯ ௗݍ1.25 + (௅ݍ1.5 = 520 ݇݃݉ = 5.2 ݇ܰ݉
 

௨ܯ = ଶ8ܮ௨ݍ = 520 ݇݃݉ = 24.99݇ܰ. ݉ < ቎ݕ݀ܨݏܣ ቌ݀ − (ܾ)ߙ൯2݀ݕܨ൫ݏܣ ቀ݂ܿ݀′ ቁቍ቏ ߙ = 0.97 − 0.0025 ௖݂ = 0.9075 ݀ = 270 ݉݉ 
  خواهد بود. d=270mmميليمتر است، عمق موثر  300با توجه به اينكه ارتفاع كلي تيرچه ها 

 
ௗ௬ܨ௦ܣ                   كنترل گزينه الف: ൬݀ − ஺ೞ൫ி೤೏൯ଶఈ(௕)൫௙೎೏ᇲ ൯൰ = 24.7 ݇ܰ 

 

ௗ௬ܨ௦ܣ                  كنترل گزينه ب: ൬݀ − ஺ೞ൫ி೤೏൯ଶఈ(௕)൫௙೎೏ᇲ ൯൰ = 19.4 ݇ܰ 
 

ௗ௬ܨ௦ܣ                 كنترل گزينه ج: ൬݀ − ஺ೞ൫ி೤೏൯ଶఈ(௕)൫௙೎೏ᇲ ൯൰ = 32.5 ݇ܰ 

ௗ௬ܨ௦ܣ                    كنترل گزينه د: ൬݀ − ஺ೞ൫ி೤೏൯ଶఈ(௕)൫௙೎೏ᇲ ൯൰ = 34.8 ݇ܰ 

 
  

 86محاسبات 

  
  1گزينه 
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  94محاسبات 

 
  1گزينه 
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  ميلگرد طولي تير-4

  آرماتور حداكثر در تير -4-1
 
 
  
 

ρ௠௔௫ିتیرھا = Min
۔ۖەۖ
αβۓ fୡୢᇱF୷ୢ ቌ ε௖௨ε௖௨ + ୊౯ாೞ

ቍ
0.025 ۙۘۖ

ۖۗ
 

 
 
 
 
 
 
 

  

  حداقل در تير آرماتور -4-1-1

  
  ضابطه عمومي آرماتور حداقل خمشي در اعضاي غير لرزه اي:

ρ௠௜௡ିتیرھا = Min ቈݔܽܯ ቆ0.25ඥ ௖݂ܨ௬ , ௬ܨ1.4 ቇ , 1.33 × ൬درصد ميلگرد كششي محاسباتي൰቉ 
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  89محاسبات 

  
  kN.m 80پاسخ: 

 
 

  89محاسبات 

  
  4گزينه 
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  91 -محاسبات

  
  4گزينه 

 
  
  
 

  93سبات محا

 
  :2گزينه 

  ميلگردهاي قرار داده شده كمتر از حداقل مجاز آيين نامه خواهند بود و غير قابل قبول خواهد بود. 1در صورت استفاده از گزينه 
ߩ  = 4 × ߨ × 92350 × 585 = 0.005 

௠௜௡ߩ  = ௬ܨ1.4      → ߩ   > ௠௜௡ߩ     →    0.005 > ௬ܨ1.4       → ௬ܨ > 280 

 94محاسبات 

 
  4گزينه 

ݔܽܯ  بر اساس جداول انتهاي جزوه بتن: ቆ0.25√25340 , 1.4340ቇ = ௦ି௠௜௡ܣ 0.0041 = 0.0041 × 400 × 520 = 852.8 ݉݉ଶ 
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  فواصل ميلگرد طولي تير -4-2
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  3پايه  -83محاسبات 

  
  2گزينه 

  
  
  

  89محاسبات 
  

  
  1گزينه 

  
  
  
  
  
 

  93محاسبات 

  
  1گزينه 
  بوده و غير قابل قبول است. بايد تعداد آرماتورهاي طولي افزايش يابد. 20cmله ميلگردهاي طولي بيش از فاص
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  تير عميق-5
ائم، در اين تيرها علاوه بر آرماتورهاي برشي ق در تيرهاي  عميق با توجه به شكلهاي زير الگوي تركها با تيرهاي معمولي تفاوت دارد.

درجه بوده و مقابله با آنها به آرماتورهاي افقي نيز نياز است.  45علت: زاويه تركها بيشتر از  لازم هستند.آرماتورهاي برشي افقي نيز 
  اين آرماتورها در ارتفاع جان تير توزيع مي شوند (مشابه ديوار برشي). 
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كمتر باشد، تير عميق  2به ارتفاع از  صحيح است. طبق آيين نامه جديد اگر نسبت طول دهانه آزاد 2طبق آيين نامه قبلي گزينه 

  محسوب مي شود كه در گزينه ها وجود ندارد.
 
 

  1پايه  -83محاسبات 

  
بود، تير عميق محسوب مي شد. در حاليه در مبحث نهم جديد تير فوق  4كمتر از  Ln/dدر آيين نامه قديم، در مواردي كه  •

 صحيح خواهد بود. 3گزينه اگر تير عميق باشد،  صحيح است. 1عميق نبوده و گزينه
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  ستونها-6
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  93محاسبات 

  
௨ି௠௔௫ܰ  2گزينه  = 0.13 ௖݂ = 0.130.65 ௖݂ௗ = 0.2 ௖݂ௗ ܰ௨ି௠௜௡ = 0.08 ௖݂ = 0.080.65 ௖݂ௗ = 0.123 ௖݂ௗ  

 
ارهايي كه نيروي محوري كم است، عضو تير محسوب معيار تير يا ستون بودن محدوده نيروي محوري عضو مي باشد. در تركيب ب

0.15مي شود و بايد ضوابط تير را رعايت كند و در تركيب بارهايي كه نيروي محوري بيشتر از  ௖݂ௗ  مي باشد عضو ستون محسوب
  شده و بايد ضوابط ستونها در مورد آن رعايت شود. 

  هم بايد ضوابط تير رعايت شود و هم ضوابط ستونبنابراين با توجه به محدوده نيروهاي وارد بر عضو، 
  صحيح است. 2ضابطه نسبت بعد كمتر به بعد بزرگتر در ستونها تعيين كننده تر است و گزينه 

  
  

  90-محاسبات

  
  1گزينه 
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  مركز پلاستيك -6-1-1
  وت مركز پلاستيك با مركز الاستيك؟تفا
  
  
  
  
  

  91-محاسبات

 
݉  :2گزينه  = ߙ௬ௗܨ ௖݂ௗᇱ = 0.85 × 4000.8125 × 0.65 × 25 = 24.75 

 α = 0.85 − 0.0015fୡ = 0.8125 
 
 ܺ = Aୱଵᇱ × (m − 1) × 50 + Aୱଶᇱ × (m − 1) × 250 + (300 × 300) × 150Aୱଵᇱ × (m − 1) + Aୱଶᇱ × (m − 1) + 300 × 300 = 135.27 mm 

  
  3پايه -84محاسبات 

  
 2گزينه 
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  P-Mاندركنش  -6-2
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 3پايه -83 محاسبات

  
  3گزينه 

  
  

  49محاسبات 

  
௦௧ܣ  4گزينه  = 8 × 3.14 × 8ଶ = 1607.68 ݉݉ଶ 

௥ܰି௖  تحت فشار: = 0.8ሾ0.81 × 0.65 × 25(3002 − 1608) + 0.85 × 400 × 1607.68ሿ = 1368 ݇ܰ 
௥ܰି௧ تحت كشش: = 0.85 × 400 × 1607.68 = 546 ݇ܰ 

 ௥ܰି௖௥ܰି௧ = 2.5 

  
  86محاسبات 

  
  3گزينه 

  
  91-محاسبات

  ܰ = 0.8 × (0.8125 × 0.65 × 25 × (160000 − 8 × 490.6) + 0.85 × 400 × 8 × 490.6) = 2716 ݇ܰ 
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  92محاسبات 

 
௦ܣ  1گزينه  = 8 × 3.14 × 11ଶ = 3039 ݉݉ଶܣ௖ = 400 × 400 − 3039 = 156960 ݉݉ଶ  

  ௥ܰ௠௔௫ = 0.8ሾ(0.85 − 0.0015 × 25) × 0.65 × 25 × 156960 + 0.85 × 400 × 3039ሿ = 2484498ܰ = 2484݇ܰܰ௨ = 1.25 × 1200 + 1.5 × 800 = 2700 ݇ܰ  
 2484 ≯ 2700    ܰ.  .ܩ
 

  92محاسبات 

 
௦ܣ  1گزينه  = 8 × 3.14 × 8ଶ = 1608 ݉݉ଶܣ௖ = 350 × 350 − 1608 = 120892 ݉݉ଶ  

  ௥ܰ௠௔௫ = 0.8ሾ(0.85 − 0.0015 × 25) × 0.65 × 25 × 120892 + 0.85 × 400 × 1608ሿ = 1714298ܰ௧ܰ௠௔௫ = 0.85 × 400 × 1608 = 546720  

 ௥ܰ௠௔௫௧ܰ௠௔௫ = 3.14 
  2پايه  -84محاسبات 

  
  2گزينه 
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  89محاسبات 

  
  4گزينه 

  89محاسبات 

  
  4گزينه 

  92محاسبات 

 ௥ܰ௠௔௫ = 0.8 × 1500 = 1200 ݇ܰ   
  

  93محاسبات 

 
 1گزينه 

  مقطع در ناحيه كنترل فشار قرار دارد و بنابراين ناحيه كششي كوچكتر مي باشد. Aدر نقطه 
  مقطع در ناحيه كنترل كشش قرار دارد و بنابراين ناحيه كششي بزرگتر مي باشد. Bر نقطه د
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  89محاسبات 

  
    4گزينه 
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  ستونطولي ميلگرد -7
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  89محاسبات 

  
  3گزينه 

  
  89محاسبات 

 
  2گزينه 

  
  

  93محاسبات 

  
  2گزينه 

ݏ  فاصله ميلگردهاي طولي برابر است با: = 380 − 2(40 + 10 + 12.5) = 255 ݉݉ 
  تايي براي ميلگردهاي طولي استفاده شود. 4تايي به جاي آرايش  8كه غير قابل قبول است. براي اين ستون بايد از آرايش 

باشد و نبابراين پوشش ميلگرد نيز  45mm) براي تير و ستون طبق جدول زير در بهترين حالت حداقل بايد mm 40همچنين پوش بتن (
  كافي نمي باشد.
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  برش-8
  زماني كه يك المان تحت برش خالص قرار دارد، اين المان در حقيقت تحت تركيب كشش و فشار قرار دارد. 

  بتن تحت كشش ضعيف است و ترك مي خورد:

  
  مي خورد." ترك"به صورت كششي  "برش"درجه مي سازند. در حقيقت بتن تحت  45تركهاي برشي با راستاي نيروي وارده زاويه 

 : تير به صورتي ترك مي خورد كه بتواند در راستاي اعمال نيرو حركت كند:نحوه تشخيص ترك

  
  

  
  

  
  :San Fernando 1971شكست برشي ستون در زلزله 
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در مقطع مستطيلي تحت برش، تنش برشي حداكثر در وسط جان اتفاق مي افتد و بنابراين ترك هاي برشي از وسط مقطع شروع مي 
  شوند.

 تحت خمش، تنش خمشي حداكثر در پايين مقطع اتفاق مي افتد و بنابراين ترك ها از پايين مقطع شروع مي شوند.در مقطع مستطيلي 
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  بتن مقاومت برشي -8-1

  
 

  روش دقيق.  -2روش تقريبي،  -1براي محاسبه مقاومت برشي مقطع دو روش داريم: 
  شود: در هر دو روش مقاومت مقطع  بر اساس سطح فرضي عمود بر صفحه محاسبه مي
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  93محاسبات 

 
௖ܸଶ௖ܸଵ  3گزينه  = ቆ1 + ܰ௨12ܣ௚ቇ = 1 + 12 = 1.5  

 
  93محاسبات 

  
  1گزينه 

  
  93محاسبات 

  
  3گزينه 

 داريم: 7-15-9با توجه به رابطه 

௖ܸ = ൭0.95 × 0.2 × 0.65 × √25 + 12 × 5 × ߨ × 12.5ଶ300 × 500 × ݉݅݊ ൬100 × 0.5100 , 1൰൱ × 300 × 500 = 107 ݇ܰ 

  مقدار فوق نبايد بيشتر از مقدار زير منظور شود:
௖ܸ = 1.75൫0.2 × 0.65 × √25൯ × 300 × 500 = 170 ݇ܰ 
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  94محاسبات 

  
  2گزينه 

  رابطه تقريبي:
௖ܸ = ௖ݒ ܾ݀ = 0.2 × 0.65 × √25 × 300 × 500 = 0.65 × ܾ݀ = 97500 ܰ = 97.5 ݇ܰ 

௨ܯ௨ܸ݀ رابطه دقيق: = 300 × 0.5100 = 1.5 > 1     →    ௨ܸ݀ܯ௨ = ௪ߩ 1 = 4 × 3.14 × 12.5ଶ300 × 500 = 0.013 

௖ܸ = ൬0.95ݒ௖ + ௪ߩ12 ௨ܸ݀ܯ௨ ൰ × 300 × 500 = (0.95 × 0.65 + 12 × 0.013 × 1) × 300 × 500 = 116.025 ݇ܰ 

 116.02597.5 = 1.19 

  
  

  87محاسبات 

  
  3گزينه 
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  مقاومت برشي خاموت -8-2
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  3و پايه 2پايه  -83محاسبات 
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  3پايه  -83محاسبات 

 
  1گزينه 

  بوده است. "درصد فولاد خمشي"، "فولاد خمشي"منظور طراح از 
  

  93محاسبات 

  
  

با توجه به نحوه ترك خوردن تيرهاي بتني تحت بار ثقلي كه در شكل زير نشان داده شده است، خاموت ها بايد عمود بر راستاي 
  صحيح است. 1اده شوند تا بتوانند تركها را بدوزند. بنابراين گزينه ترك ها قرار د

  
  
  
  

  87محاسبات 

  
  1گزينه 
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  89محاسبات 

  
  4گزينه 

  و خم آنها ضوابط مهار خاموت ها و تنگها -8-3
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8-3-1- ቀࡿ࢜࡭ ቁدر تيرها ࢞ࢇ࢓  

  
 

  93محاسبات 

 
݊݅ܯ  2گزينه  ൬75 + 10, 450 − 2 × 45 − 206 ൰ = 56.66 
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 94محاسبات 

 
  3گزينه 

با افزايش خاموت، مقاومت برشي افزايش مي يابد. ولي آيين نامه براي اين افزايش محدوديتي قرار داده است. به طوريكه حداكثر 
௥ܸ  مقاومت برشي (شامل مقاومت بتن و خاموت) نبايد از مقدار زير فراتر رود: < 0.25 ௖݂ௗܾ௪݀ = 0.25 × 0.65 × 25ܾ௪݀ = 4.0625ܾ௪݀ 

  برابر است با: Vcمقدار 
௖ܸ = 0.2 × 0.65 × √25ܾ௪݀ = 0.65ܾ௪݀ 

௥ܸ  بنابراين مقدار حداكثر نيروي برشي مقاوم مقطع برابر است: < (4.0625ܾ௪݀ = 6.25 ௖ܸ ) 
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8-3-2- ቀࡿ࢜࡭ ቁدر تيرها ࢔࢏࢓  

  
  

  89محاسبات 

  
  2گزينه 
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  فواصل خاموت ها در تير -8-4

  

  
  

  94محاسبات 

  
  4گزينه 

௖ܸ = 0.2߮௖ ඥ ௖݂ ܾ݀ = 0.2 × 0.65 × √25 × 400 × 440 = 114400ܰ = 114.4 ݇ܰ 
 ( ௨ܸ = 400 ݇ܰ) > (0.125 ߮௖ ௖݂ ܾ݀ = 0.125 × .65 × 25 × 400 × 440 = 357.5 ݇ܰ)          →   ܵ < 4݀ = 110 ݉݉ 
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  87سبات محا

  
  4گزينه 

  
 
  
  
 

  89محاسبات 

  
  2گزينه 

  94محاسبات 

 
  1گزينه 

௨ܰ  ابتدا بايد بررسي شود كه عضو مورد نظر عضو فشاري محسوب مي شود يا نه: = 500 ݇ܰ0.15 ௖݂ௗܣ௚ = 0.15 × 0.65 × 25 × 500 × 500 = 609.375ൠ ܰ௨ < 0.15 ௖݂ௗܣ௚ 

وري كمتر از مقدار عنوان شده مي باشد، عضو يك عضو خمشي محسوب مي شود و ضوابط مربوط به با توجه به اينكه نيروي مح
ܵ اعضاي خمشي را بايد ارضا كند: < ݊݅ܯ ൬4404 , 8 × 25, 24 × 10, 300൰ = 110 ݉݉ 
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  تنگ و دورپيچ در ستون-9

  

 
  2پايه -83محاسبات 
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  87محاسبات 

  
  3گزينه 
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  3پايه  -84محاسبات 

  
  3گزينه 

  
  

  92محاسبات 

 
ݔܽܯ  3گزينه  ൬33006 , 600,450൰ = 600 ݉݉ 

  
  91-محاسبات

  
 :4گزينه 

 يفبق تعرط يست؟نامه چ يينو ستون  از نظر آ يرت يفو ستونها متفاوت است. تعر يرهات يبرا يعرض يضوابط فواصل آرماتورها
0.15) بتن باشد يدرصد مقاومت فشار 15) كمتر از Nu( يمحور يروياگر مقدار ن 9مبجث  × ߮ ௖݂  يم يدهنام ير، آن عضو ت(௚ܣ

0.15  :  يمدار فوقشود.  در سوال  يصورت ستون محسوب م ينا يرشود و در غ × ߮௖ ௖݂ ௚ܣ = 0.15 × 0.65 × 25 × 400 × 400 = 390000ܰ = 390 ݇ܰ 
 kN 250خت گيرانه تر از ستون مي باشد و با توجه به اينكه حداقل نيروي محوري ضوابط مربوط به فواصل خاموت ها در تير ها س

  مي باشد، علاوه بر ضوابط ستون، ضوابط تير نيز بايد رعايت شود:

ݏ   < ݊݅ܯ ൜4݀ , 8݀௕, 24݀௦ൠ = ݊݅ܯ ൜3404 , 8 × 20, 24 × 8ൠ = 85 ݉݉ 
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  92محاسبات 

  
݊݅ܯ  1گزينه  ൬4002 , 6 × 18, 200൰ = 108 ݉݉ 

 
  91-محاسبات

  
ℎ௖ 2گزينه  = 600 − 2 ൬45 + 102 ൰ = ௖௛ܣ ݉݉ 500 = ൫600 − 2(45)൯ଶ = 510ଶ ݉݉ 

௦௛ܣ  = ݔܽܯ ቊ0.46 ൬100 × 500 × 0.65 × 25400 ൰ ቆ600ଶ510ଶ − 1ቇ  , 0.14 × 100 × 500 × 0.65 × 25400 ቋ = ,  ሼ359ݔܽܯ 284ሽ = 359 ݉݉ଶ  
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  19-محاسبات

  
  3گزينه 

௦௛ܣ = ݔܽ݉ ൞0.46 ൬100 × 798 × 0.65 × 20400 ൰ ൬900 × 600810 × 510 − 1൰ = 366  ݉݉ଶ
0.14 × 100 × 798 × 0.65 × 20400 = 363 ݉݉ଶ ൢ = 366 ݉݉ଶ  

  
  

  93محاسبات 

 
  1گزينه 

  در ضوابط شكل پذيري متوسط ضابطه خاصي براي نسبت حجمي آرماتور دورپيچ وجود ندارد.
௦ߩ ضوابط عمومي ستونها در اين مورد را رعايت نمايند:است ها تنها لازم اين ستون > 0.6 ቆ ߨ × 200ଶߨ × (200 − 50)ଶ − 1ቇ 0.65 × 250.85 × 340 = 0.0259 
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  89محاسبات 

  
  1گزينه 

  
  
  

  87محاسبات 

  
  2گزينه 

  
  

 87محاسبات 

  
  4گزينه 
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  3پايه  -84محاسبات 
 

  
  1گزينه 

  
  
 

  2پايه  -84 محاسبات

  
  1گزينه 

  
  

  93محاسبات 

  
  1گزينه 

  نادرست هستند. 4و  3بوده و گزينه هاي  25mm) كمتر از 20mmفاصله آزاد بين دو سفره (
ميليمتر براي  50) ضوابط تيرها را ارضا كرده و قابل قبول است. همچنين پوشش 30mmفاصله آزاد بين ميلگردها در يك سفره (

  في است.شرايط محيطي شديد كا
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  92محاسبات 

  
  ميليمتر مي شود). 160برابر ميلگرد طولي برابر  8پاسخ مي باشد ( 1از لحاظ حداقل فواصل ميلگردهاي عرضي گزينه 

  
 بند زير بايد كنترل گردد: يروي برشي قابل توجهي قرار دارد. بنابراينتراكم بالاي خاموت ها در ستون نشان مي دهد كه ستون تحت اثر ن

  
عدد مي باشد، براي مهار يك در ميان آنها علاوه بر يك حلقه بسته خارجي يك سنجاق مياني نيز  16در اين سوال با توجه به اينكه تعداد ميلگردهاي طولي 

  براي بتن استفاده شده باشد،داريم: C20براي تنگها و  S400در بدترين حالت اگر از   لازم است.

௦ܸ = ߨ3 × 4ଶ80 × 442 × (0.85 × 400) = 283 ݇ܰ
௖ܸ = 0.2 × 0.65 × √20 × (442 × 500) = 128 ݇ܰቑ → ௨ܸ = ௦ܸ + ௖ܸ = 411 ݇ܰ 

 → ௨ܸ = 411 ݇ܰ > (0.125 × 0.65 × 20 × 500 × 442 = 359 ݇ܰ) 
d 4  باشد: d/4بنابراين در اين ستون مقدار برش قابل توجه محسوب شده و فواصل حداكثر تنگها بايد كمتر از  = 500 − 40 − 12 − ଶ଴ଶ4 = 109.5 

ميليمتر) انتخاب شده بود و سپس در اصلاحيه كليد نهايي،  120( 4لازم به ذكر است كه در كليد اولبه ارائه شده توسط سازمان، گزينه 
به عنوان گزينه صحيح تعيين شده است. با توجه به اينكه مشخصات فولاد و بتن در روي سوال داده نشده است، انجام  1گزينه 

 مناسب ترين گزينه مي باشد. 1فرضيات فوق براي فولاد و بتن غير قابل قبول بوده و گزينه 
 
 

  94محاسبات 

  
ρ  3گزينه  = 0.6 ൬ܿܣ݃ܣ − 1൰ ݀ݕ݂݂݀ܿ = 0.6 ቆ50024002 − 1ቇ 0.65 × 300.85 × 340 = 0.0228 
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  92محاسبات 

 
݊݅ܯ  3گزينه پاسخ:  ൬4004 , 6 × 25, 125൰ = ߨ3݉݉ 100 × 5ଶ > ݏ0.46 × 310 × 0.65 × 25400 ൬400 × 400320 × 320 − 1൰ → ݏ < ߨ3݉݉ 72 × 5ଶ > ݏ0.14 × 310 × 0.65 × 25400 → ݏ < 133 ݉݉  

 
 
 
 
 
 

  93محاسبات 

 
  3گزينه 
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  برش لرزه اي در تيرها و ستونها -9-1
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  1پايه -83محاسبات 

௦ି௕௢௧ܣ  = ߨ4 ∗ 12ଶ = 1808.64  ݉݉ଶ ܣ௦ି௧௢௣ = ߨ6 ∗ 12ଶ = 2712.96  ݉݉ଶ 
௣௥ାܯ   = ௬൯ܼܨ௦ି௕௢௧൫1.25ܣ = (1808.64)(1.25 × 400) × (0.9݀) = 406944000 ܰ. ݉݉ = 406.9 ݇ܰ. ௣௥ିܯ ݉ = ௦ି௧௢௣ܣ ൫1.25ܨ௬൯ܼ = (2712.96)(1.25 × 400) × (0.9݀) = 610.416 ݇ܰ. ݉ 

௨ܸ = 610 + 4106 + (40 + 20 × 1.2) × 62 = 362 ݇ܰ
௨ܸ = ஽ݍ) + 2ܮ(௅ݍ1.2 + 0.7 × 1.2 × (ܧ2) = (40 + 20 × 1.2) × 62 + 0.7 × 1.2 × 2 × (1.4 × 80) = 380 ݇ܰ 

 

௖ܸ + ݏ௩ܣ ௬ௗܨ݀ > 362000  → 0.2 × 0.65 × √20 × 400 × 500 + ௩125ܣ × 500 × 0.85 × 400 > ௩ܣ        362000 = 180 ݉݉ଶ  
  
 

  91 –بات محاس

 
ଵ଴∅ܣ  4گزينه  = 78.5 ݉݉ଶܣ∅଼ = 50.24 ݉݉ଶ 

௖ܸ = 0.2 × 0.65 × √25(400 × 350) = 91 kN
௦ܸ = ൬78.5 × 2100 + 50.24 × 2150 ൰ × 350 × 0.85 × 300 = 199.9 ݇ܰቑ ܸ = 291 ݇ܰ 

 
  
  
  
  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

95 

  1پايه -84محاسبات 

  
  1گزينه 

  

 
ଵ଴∅ܣ  1گزينه  = 78.5 ݉݉ଶ ௖ܸ = 0.2 × 0.65 × √25(400 × 250) = 65 kN

௦ܸ = ൬78.5 × 3100 ൰ × 400 × 0.85 × 400 = 320.28 ݇ܰቑ ܸ = 385.28 ݇ܰ 

  92محاسبات 

 
஺(௩ܣ)  3گزينه  = ଶݎߨ2 + ଶݎߨ2 sin 45 = ஻(௩ܣ)ଶݎߨ3.4 = ଶݎߨ3  

  
  1پايه  -84محاسبات 

  
  3گزينه 
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  93محاسبات 

  
   3گزينه
مي باشد. براي بدست آوردن حداكثر  dعمق موثر حداكثر فاصله تابع  را خواسته است. "ممكن"نماييد كه حداكثر فاصله دقت 

  را عدد بزرگي در نظر گيريم. dممكن بايد 
  برش:

زير  ) مشخص باشد. همچنين با توجه به بندdبراي محاسبه فاصله حداكثر براي جواب گرفتن از برش بايد ارتفاع موثر مقطع (
 d/2لازم ميزان نيروي برشي وارد بر مقطع مشخص شود. حداكثر فاصله بسته به كم يا زياد بودن برش وارد بر مقطع مي تواند 

  نيز بايد كنترل شود.  4-3-6-15-9باشد. همچنين بند  d/4و يا 
  پيچش:

ر يد رعايت كنند. براي محاسبه حداكثاز آنجا كه پيچش هم به مقطع وارد شده، فواصل خاموتها، محدوديت پيچشي را نيز با
  نيز بايد كنترل شود.  4-3-6-15-9فاصله پيچشي نيز دانست ارتفاع مقطع ضروري مي باشد. همچنين بند 

  براي مثال:
0.125߮௖باشد و برش وارد بر مقطع از 340mmو ارتفاع موثر آن  400mmاگر ارتفاع مقطع  ௖݂ ܾ௪݀  :ݏ  كمتر باشد، داريم௠௔௫ = ݊݅ܯ ൬3402 , 16008 , 300൰ = 170݉݉  

0.125߮௖باشد و برش وارد بر مقطع از 740mmو ارتفاع موثر آن  800mmو اگر ارتفاع مقطع  ௖݂ ܾ௪݀  :ݏ  كمتر باشد، داريم௠௔௫ = ݊݅ܯ ൬7402 , 24008 , 300൰ = 300݉݉  

2  4-3-6-15-9كنترل بند  × ߨ × 4ଶ > 0.06√25 400ܵ340   →   ܵ < 285 ݉݉ 

  مي باشد. 285mmبنابراين حداكثر فاصله ممكن براي خاموت ها 

  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

97 

  94محاسبات 

 
  3گزينه 

دقت شود كه با توجه به بند زير، برش لرزه اي بر اساس لنگر خمشي مقاوم محتمل محاسبه مي شود. در حاليكه در سوال لنگر خمشي 
  به تعريف آيين نامه رابطه زير بين اين لنگر ها برقرار است: اسمي ارائه شده است. با توجه

 x 1.25لنگر خمشي مقاوم محتمل = لنگر خمشي اسمي 
  بنابراين نيروي برشي همساز برابر خواهد بود با:

ଵܸ = ஺ିܯ + ஻ା6ܯ = 150 + 666 = 36 ݇ܰ 

ଶܸ = ஺ାܯ + ஻ି6ܯ = 60 + 1206 = 30 ݇ܰ ܸ = )ݔܽܯ ଵܸ + ଶܸ) =  ܰܭ 36
  94محاسبات 

  
  2گزينه 

௨ܸ = + ௣௥ି௟௘௙௧ܯ ௣௥ି௥௜௚௧௛7.2ܯ + 160 = 640 + 8007.2 + 160 = 360 ݇ܰ. ݉ 
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  مقطع بحراني برش -9-2
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  برش دوطرفه (پانچ)-10
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100 

 
  

  93محاسبات 

 
  2گزينه 

 100mmمي باشد، محيط پانچ به فاصله  200mmه به اينكه عمق موثر دال از ستون محاسبه مي شود. با توج d/2محيط پانچ به فاصله 
଴ܾ  سنجيده مي شود. = 800 + 441 + 505.8 + 441 + 800 = 2987.8 ݉݉ 

  
 مي باشد. ଶଶ√در شكل فوق همان  0.707ضريب  •
 از بر گوشه هاي ستون اندازه گيري مي شود. d/2محيط پانچ به فاصله  •
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  3پايه  -83محاسبات 

  
  2 گزينه

  
  

  89محاسبات 

  
  1گزينه 

  
  
  
  

  3پايه  -84محاسبات 

  
  2گزينه 

  90-محاسبات

  1200 − 12002 × 2 × 1 × 1 = 900 ݇ܰ 
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  برش اصطكاك-11
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  93محاسبات 

 
  1گزينه 

  1پايه  83محاسبات 
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  2پايه  83محاسبات 

 
  1گزينه 

  94محاسبات 

 
  4گزينه 

௥ܸ  آرماتورهاي لازم براي تحمل برش: > 800 ݇ܰ ൫ܣߤߣ௩௙ ௬݂ௗ = 1 × ௩௙ܣ0.9 × 0.85 × 400 = ௩௙൯ܣ306 > 800000 ܰ     → ௩௙ܣ     > 2614  ݉݉ଶ  
   آرماتور لازم براي تحمل كشش:

௥ܰ > 200 ݇ܰ ൫ܣ௧ ௬݂ௗ = ௧ܣ × 0.85 × 400 = ௧൯ܣ340 > 200000 ܰ     → ௩௙ܣ     > 588  ݉݉ଶ ܣ௩௙ + ௩௙ܣ = 3202 ݉݉ଶ 
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  دستك برشي-12
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  اثرات لاغري-13
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  83محاسبات 

 
  2گزينه 
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  2پايه  -83محاسبات 

 
 
 
 

 93محاسبات 

 
ݎ௨݈ܭ  3گزينه  = 1 × ݈௨0.3 × 400 ≤ ݊݅ܯ ൤40, 34 − 12 ൬− ଶ൰൨ ݈௨ܯଵܯ ≤ ,ሾ40 ݊݅ܯ120 34 − 12(−1)ሿ = 4800 ݉݉ 

 
 

  83محاسبات 

  
  4گزينه 
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  93محاسبات 

  
 

 2گزينه 

ψ௠  متوسطψ  در بالا و پايين ستونAB  ،مي باشد. با توجه به اينكه تكيه گاهها گيردار هستندψ୆ = را نيز  ψ஺مي باشد. مقدار  1
ψ௠خود مسئله داده است. بنابراين  = ψఽାψాଶ = 1  

  
݇  بدست مي آيد: Kمقدار  ψ௠پس از محاسبه  = (1 − .05 × 1)√1 + 1 = 1.34 
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  91-محاسبات

  
  :3گزينه 

مي باشد، ستون مهار  k=1.2در ستونها مهار نشده ضريب طول موثر ستون بزرگتر از يك بدست مي آيد و بنابراين با توجه به اينكه 
شعاع ژيراسيون مقطع ستون مي باشد و  rطول خالص ستون و  Lبدست مي آيد كه در آن  kL/rنشده مي باشد. لاغري ستون از رابطه 

  r=0.3b=0.3×500 = 150 mmبراي مقطع مستطيلي تقريبا برابر است  با 
ݎܮ݇  بنابراين لاغري اين ستون برابر است با: = 1.2 × (3000 − 600)150 = 19.2 

  ثرات لاغري صرف نظر كرد:لاغري اين ستون پايين است و يك ستون چاق محسوب مي شود و مي توان از ا
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  93محاسبات 

  
  2گزينه 

  1 × 30000.3 × 400 = 25 < ൬34 − 12 ଶ൰ܯଵܯ    → ଶܯଵܯ   = 0.75      

 

  
 

  2پايه  -84محاسبات 

 
  1گزينه 
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  طول مهاري و وصله-14
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  طول گيرايي ميلگرد كششي بدون قلاب -14-1

 

 
 93محاسبات 

 
  3گزينه 

ݎ݁ݐ݊݁ܿ ݎܾܽ݁ݎ ݋ݐ ݎ݁ݒ݋ܥ  اصله مركز ميلگرد تا رويه بتن برابر است با:ف = 50 + 12 + 12.5 = 74.5 ݉݉ 
௕௔௥ ௧௢ ௕௔௥ܵ فاصله مركز تا مركز ميلگردهاي كششي از هم برابر است با: = 300 − 74.5 × 22 = 75.5      →          ܿ = ݊݅ܯ ൬74.5, 75.52 ൰ = 37.75 ݉݉ 

௧௥ܭ  = ߨ2)0.12 × 6ଶ) × 0.85 × 340150 × 3 = 17.42 ݉݉ 
 ݇௧௥ + ܿ݀௕ = 17.42 + 37.7525 = 2.2068 
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  طول گيرايي ميلگرد فشاري -14-2

 

  
  

  طول گيرايي در گروه ميلگردها -14-3

  
  

  ضوابط قلاب انتهايي براي ميلگردهاي كششي -14-4
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  ضوابط قطع ميلگرد -14-5

  
  90محاسبات 

  6 + 6 × (3 − 2 + 0.44)3 = 8.88 ܿ݉ଶ 
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  86محاسبات 

  
  3گزينه 

  
 
 
  

  89محاسبات 

  
1گزينه   
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  قطع آرماتور در مقاطع تحت خمش -14-6
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  2پايه  -84محاسبات 
 

 
  3گزينه 

  
  
  

  89محاسبات 

  
  3گزينه 

 
 
 
 

  3پايه  -84محاسبات 
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  وصله ميلگردها-15
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  1پايه  -84-محاسبات

  
  3ينه گز

  
  

  89محاسبات 

  
  1گزينه 

  
  93محاسبات 

 
ܵ  1گزينه  = ݊݅ܯ ൬9005 , 150൰ = 150 ݉݉ 

  
  93محاسبات 

  
  3گزينه 

ௗ௖݈  طول گيرايي ميلگرد با قطر بزرگتر برابر است با: = ݔܽܯ ൬0.24 × 0.85 × 400√0.65 × 30 , 0.05 × 0.85 × 400൰ ݀௕ = 18.47݀௕ = 461 ݉݉ 

0.08   راي ميلگرد كوچكتر برابر است با:طول پوشش لازم ب × 0.85 × 400݀௕ = 27.2݀௕ = 544  ݉݉ 
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  2پايه  -84-محاسبات

  
  1گزينه 

  
  
 

  91-محاسبات

  
  2گزينه 
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  91-محاسبات

  
  :3گزينه 

  ر بدست مي آيد:در صورتي كه از قلاب استفاده نشود، طول مهار لازم براي آرماتور تحتاني پي از رابطه زي

 
خواهد بود كه در اين صورت طول مهار برابر خواهد بود  2.5برابر  ௖ା௞೟ೝௗ್بايد محاسبه شود. در بهترين حالت مقدار   ௖ା௞೟ೝௗ್، مقدار ldبراي بدست آوردن 

ௗ݈با: = ቂ଴.଼଺×଴.଼ହ×ସ଴଴√଴.଺ହ×ଶହ ଵଶ.ହቃ 25 = 725 ݉݉  
  مي باشد و بنابراين نياز به قلاب داريم.  mm 640شكل زير، حداكثر فضاي ممكن براي مهار آرماتور برابر  با توجه به

  
ௗ௛݈  در صورت استفاده از قلاب، طول لازم براي مهار آرماتور از رابطه زير بدست مي آيد: = ൤0.24 × 1 × 1 × 0.85 × 400√0.65 × 25൨ 25 = 506 ݉݉ 

 صحيح است. 3از قلاب، طول مهار تامين مي شود و گزينه بنابراين در صورت استفاده 
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  گروه ميلگرد-16

 

  
  طول گيرايي گروه ميلگرد -16-1
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  دال-17
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  اگر دالي به جاي اينكه در هر چهارطرف تكيه گاه داشته باشد (به تير تكيه كند) تنها در دو طرف (يك راستا) تكيه گاه داشته باشد
  باشد، به آن دال يكطرفه گويند. 2ته باشد ولي نسبت طول به عرض آن بيش از و يا اگر چهار تكيه گاه داش
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  87محاسبات 

  
  ؟گزينه 

                                           
  ه گاه) داريمدال دو طرفه: در هر چهار لبه تير (تكي                  دال يك طرفه: تنها در دو لبه تير (تكيه گاه) داريم           
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  در دالها پانچ برش -17-1
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  91-محاسبات

  
  :2گزينه 

دقت شود كه در صورت استفاده از آرماتور عرضي كمكي براي تحمل برش پانچ، مقاومت برشي بتن به نصف كاهش مي يابد. 
لت ميلگردهاي برشي بايد بتوانند نيرويي برابر با منظور مي شود. در اين حا kN 1600برابر با  kN 3200بنابراين مقاومت بتن به جاي 

3500-1600=1900 kN .را تحمل نمايند  
  94محاسبات 

 
଴ܾ  2گزينه  = 650 + 650 = ௖ߚ         ݉݉ 1300 = 400400 = ௦ߙ          1 = ଴ݒ     10 = 0.2߮ඥ ௖݂ = 0.65 

௖ܸ = ൬1 + 21൰ × 0.65 × 1300 × 500 = 1267.5 ݇ܰ
௖ܸ = ൬10 × 5001300 + 1൰ × 0.65 × 1300 × 500 = 2047.5 ݇ܰ௖ܸ = 2 × 0.65 × 1300 × 500 = 845 ݇ܰ ۙۘۖ

ۖۗ ௖ܸ = 845 ݇ܰ 
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  94محاسبات 

  
3گزينه   

 

௖ܸ = ݊݅ܯ ۔ۖەۖ
ۓ 1 + 21 = 320 × 1802320 + 1 = 2.182 ۙۘۖ

ۖۗ ௖ݒ ܾ଴  ݀

 = ௖ݒ2 ܾ଴݀ = 2 × ൫0.65 × 0.2√25൯ × 2320 × 180 = 542880ܰ = 543 ݇ܰ 
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  كلاهك برشي -17-2
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  بازشو در دال -17-3

  
  89محاسبات 

  
  1گزينه 
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  كتيبه -17-4
  

  
  

  انتقال لنگر از دال تخت به ستون -17-5
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  1پايه  -83محاسبات 

  
  
  

  94محاسبات 

 
௩௙ܯ  2گزينه  = ௨1ܯ + ଶଷ ට௕భ௕మ

= ௨1ܯ + ଶଷ ට௕భ௕మ
= 1001 + ଶଷ ටସ଴଴ା଻ହସ଴଴ା଻ହ = 60 ݇ܰ. ݉ 
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  2پايه  -84محاسبات 

  
  3گزينه 

 
  91-محاسبات

  ܹܹܾܽ = ൬53൰ସ = 7.72 
  91-محاسبات

  
7.44  :4گزينه  − 0.42 = 1.65 ݉ 
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  91-محاسبات

  
 .3گزينه 
ه ستون) مي باشد. با قرار دادن كتيبه در حقيقت ضخامت دال را در دو انتها : بيشترين لنگر منفي در دالها، همانند تيرها، در انتهاي دال (نقطه اتصال ب1گزينه 

  صحيح است. 1افزايش داده ايم و در نتيجه مقدار آرماتورهاي منفي كاهش مي يابد و گزينه 
  : هدف اصلي از استفاده از كتيبه جلوگيري از پانچ (برش دو طرفه) ستون است.2گزينه 
. لنگر خمشي مقاوم به هندسه دال (ضخامت، مساحت آرماتورها، مقاومت بتن، ...) بستگي دارد و با قرار "لنگر خمشي مقاوم" : در اين گزينه گفته3گزينه 

  دادن كتيبه تغيير نمي كند. 
هش د و با كااستفاده از كتيبه موجب مي شود كه طول خالص دال كاهش يابدر وسط دال كاهش مي يابد.  "لنگر ناشي از بارهاي وارده"دقت شود كه 

  متناسب هستند). ௡ଶܮݍطول خالص، هم لنگر منفي دو انتهاي دال و هم لنگر مثبت وسط دال كاهش مي يابند (هر دو آنها با 

  .متناسب است) ௤௅೙మாூ: با كاهش طول موثر، خيز نيز كاهش مي يابند (خيز با 4گزينه 
 
 

  92محاسبات 

 
  گزينه ؟

. در صورتي كه فواصل داده شده، فواصل آكس تا آكس ستونها فرض آكس ستونها در مسئله مشخص نشده است فواصل آكس تا
ܾ  شود، داريم: = ݊݅ܯ ൬54 , 64൰ + ݊݅ܯ ൬64 , 84൰ = 1.25 + 1.5 = 2.75 ݉ 

 
  ل قبول مشخص شده اند.به عنوان گزينه قاب 4و  3و سپس در اصلاحيه كليد نهايي گزينه هاي  3در كليد اوليه سازمان گزينه 
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  92محاسبات 

  
در محدوده نوار ستوني قرار ميگيرد و بنابراين هم مي تواند شامل هر دو  "يك متري از محور ستون". دقت شود كه محدوده 1گزينه 

 شود كه در هر دو حالت بيش از مقادير ذكر شده در اين بندها مي باشد. 5-5-3-15-9و   4-5-3-15-9بند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

146 

  93محاسبات 

 
  3گزينه 

5با توجه به اينكه عرض نوار مياني برابر  − 2 = 0.45  مي باشد، داريم: 2mو عرض نوار ستوني برابر  3݉ < 14 × 2m    ܱ0.75 .ܭ < 14 × 3m    ܱܭ. 
  رد مي شود.صحيح خواهد بود. البته با توجه به شكل سمت راست (راهنماي مبحث نهم) اين استنباط   3بدين ترتيب گزينه 
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  در دالهاحداقل آرماتور گذاري  -17-6
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  پيچش-18
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  مقاومت پيچشي-19

  

 
 
 
  



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

150 
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  3پايه -83محاسبات 

  
  
  

  94محاسبات 

  
  2گزينه 

௦ܶ = 2 × 0.85 × (0.85 × 290ଶ)(3.14 × 5ଶ) 400100 = 38 ݇ܰ. ݉ ௨ܶ ௛ܲ1.7ܣ௢௛ଶ < (0.25 ௖݂ௗ = 0.25 × 0.65 × 25 = →   (ܽܲܯ4.0625    ௨ܶ < 1.7 × 290ସ(4 × 290) × 4.0625 = 42 ݇ܰ. لازم௟ܣ      ݉ = 3.14 × 5ଶ100 (4 × 290) ൬400400൰ = 910݉݉ଶ  

  مي باشد كه كافي مي باشد. 1256=314*4آرماتور طولي تامين شده برابر 
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  89محاسبات 

  
  2گزينه 

 
  87محاسبات 

  
  1گزينه 

  
  

  86محاسبات 

  
  4نه گزي

  
  93محاسبات 

 
௖ܣ  2گزينه  = 150000 + 40000 = 190000 ݉݉ଶ  ௖ܲ = 500 + 300 + 300 + 200 + 200 + 500 = 2000 ݉݉ 

௖ܶ௥ = ௖ଶܲ௖ܣ 1.9 × 1 × ൫0.2 × 0.65ඥ ௖݂ ൯ = 190000ଶ2000 × 1.9 × 0.2 × .65 × 5 = 22.29 ݇ܰ. ݉ 
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  89محاسبات 

  
  2گزينه 

  
  
  
  

  3پايه -83محاسبات 

  
  2نه گزي

  
  
  

  87محاسبات 

  
  2گزينه 
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  93محاسبات 

  
  2گزينه 

௦ܶ = 2 × 0.85 × 0.85 × (300 − 100 − 10)(500 − 100 − 10) × ߨ × 5ଶ 340100 = 28.57 ݇ܰ. ݉ 

محاسبه شود و در مقطع قرار داده  19-15-9براي اينكه خاموت هاي پيچشي به صورت كامل عمل كنند، بايد آرماتور طولي از رابطه 
௟ܣ  شود: = ߨ × 5ଶ100 ሾ2(500 − 100 − 10) + 2(300 − 100 − 10)ሿ 340340  = 910.6 ݉݉ଶ 

6مساحت ميلگردهاي طولي برابر  × ߨ × 8ଶ = 1200 ݉݉ଶ .كه بيشتر از مقدار لازم است  
  
  

  89محاسبات 
  

  
  1گزينه 
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  91-محاسبات

  
  :4گزينه 

  

௖ܶ௥ = 1.9 ቆ(400 × 500)ଶ1800 ቇ ൫0.2 × 0.65 × √25൯ = 27.455 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 27.455 ݇ܰ. ݉ 0.25 × ௖ܶ௥ = 6.86 ݇ܰ. ݉ 
.૙با توجه به اينكه پيچش وارد شده كمتر از  ૛૞نيازي به خاموت پيچشي نيستمي باشد،  ࢘ࢉࢀ .  

0.25بيشتر از  Tuاگر  × ௖ܶ௥ :بود، به شرح زير عمل مي كرديم  
خلاف برش، از مقاومت پيچشي بتن صرف نظر مي شود و خاموت ها به تنهايي بايد بتوانند پيچش در محاسبه خاموت هاي پيچشي، بر

0.25وارد شده را تحمل كنند (التبه در حالتيكه  ௖ܶ௥ < ௨ܶ :(باشد  
  ൤ ௦ܶ = 2 × 0.85 × (0.85 × 300 × 400) ݏ௧ܣ  340 × 1 = 58956000 ݏ௧ܣ ൨ ≥ ሾ ௨ܶ = 6 × 10଺ሿ ൬ܣ௧ݏ = ݏ78.5 ൰ ≥ 0.102    → ݏ ≥ ௠௔௫ݏ ݉݉ 0.771 = ൬18008 , 300൰     → ݏ = 225 ݉݉ 

  ميليمتر فرض شده است. 20در روابط فوق قطر ميلگردهاي طولي  •
 
 
 
 
 

  2پايه  -83محاسبات 

  
  4گزينه 
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  91-محاسبات

  
  :1گزينه 

پيچش، يا بايد ابعاد مقطع را افزايش داد و يا اينكه خاموت ها را اين مقطع تحت اثر برش و پيچش بالا قرار دارد. با افزايش برش و 
افزايش داد.در اين سوال ابعاد مقطع ثابت است و تنها راه افزايش مقاومت افزايش حجم خاموت مي باشد.از طرفي براي قرار دادن 

ترل خاموت گذاري در مقطع مي گويد در خاموت محدوديت داريم و مقدار خاموت نبايد از يك حدي فراتر رود. آيين نامه براي كن
  مقاطع تحت اثر تركيب برش و پيچش بايد روابط زير ارضا شوند

  
  ارضا نشود، تنها راه افزايش مقاومت برشي و پيچشي مقطع افزايش  ابعاد مقطع افزايش مي باشد: 22-12-9در صورتي كه رابطه 

ቌඨ൬ 200000300 × 438൰ଶ + ቆ40 × 10଺ × 2 × 6161.7(208 × 408)ଶ ቇଶ = 4.3ቍ ≰ (0.25 × 0.65 × 25 = 4.06) 

  بنابراين مقطع با ابعاد فعلي قابل قبول نمي باشد
  3پايه  -83محاسبات 

 
  1گزينه 
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  1پايه -38محاسبات 

 
  1گزينه 

 

௖ܶ௥ = 1.9 ቆ(500 × 600)ଶ2200 ቇ ൫0.2 × 0.65 × √25൯ = 50.52 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 50.52 ݇ܰ. ݉ 0.25 × ௖ܶ௥ = 12.63 ݇ܰ. ݉ = .ݐ 1.263 ݉. 
൤  بيشتر بوده و بايد براي آن خاموت پيچشي منظور نمود: 1.263مقدار پيچش وارد بر مقطع از  ௥ܶ = 2 × 0.85 × (0.85 × 400 × 500) ݏ௧ܣ  400 × 1 = 115600000 ݏ௧ܣ ൨ ≥ ሾ ௨ܶ = 3 × 10଻ሿ ܣ௧ݏ = 0.259 ݉݉ ൤ ௥ܸ = 0.2 × 0.65 × √20 × 500 × 540 + ݏ௩ܣ × 0.85 × 540 ×  400 = 340571 ݏ௩ܣ ൨ ≥ ሾ ௨ܸ = 40 × 10ସሿ ܣ௩ݏ = ݏ௩ܣ ݉݉ 1.17 + 2 ݏ௧ܣ = 1.69 ݉݉߮14@15 ==> 2 × 3.14 × 7ଶ150݉݉ = 2.05݉݉ൢ  ܭܱ

 ቌඨቆ 40 × 10ସ500 × 540ቇଶ + ቆ 3 × 10଻ × 18321.7(408 × 508)ଶቇଶ = 1.48ቍ < (0.25 × 0.65 × 20 =  ܭܱ      (3.25

  91-محاسبات

  
 )1قديم گزينه  9( بر اساس مبحث   kN.m 24.757پاسخ: 

  

௖ܶ௥ = 1.9 ቆ(200 × 300 + 300 × 500)ଶ2200 ቇ ൫0.2 × 0.65 × √25൯ = 24.757 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 25 ݇ܰ. ݉ 
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  90-محاسبات

  
  4گزينه 
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  خيز و ترك-20
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  89محاسبات 

  
 2گزينه 
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  93محاسبات 

 

2گزينه   

Δ௖௥௘௘௣ = ߣ × 5 = 21 + 50 × 0.006 × 5 = 7.69 ݉݉ 

  94محاسبات 

  
1گزينه   

 

௕ܻ௘௔௠ = 400 × 400 × 200 + 200 × 200 × 150400ଶ + 200ଶ = 211.11 ݉݉ 
௕௘௔௠ܫ  = 400ସ12 + 400ଶ × (211.11 − 200)ଶ + 200ସ12 + 200ଶ × (300 − 211.11)ଶ = 3713593087 mm4  

 α = 3713593087ቀ(ଷ଻଴଴ାଶ଴଴)×ଶ଴଴యଵଶ ቁ = 1.05 
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  آرماتور گونه -20-1
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 محاسبات 93

 

4گزينه   

 مركز سطح ميلگردهاي كششي برابر است با:

௖ܻ = 2 × 130 + 4 × 706 = 90 ݉݉ 

ܣ  برابر است با: Aپارامتر  = 2 ௖ܻ × 300݊ = 180 × 3006 = 9000  

ݓ   = 11.05 × 10ି଺൫0.6ܨ௬൯ √70 × 9000య = 0.227 ݉݉ 

  94محاسبات 

  
  1گزينه 

ݓ = 11.05 × 10ି଺ × 0.5 × 400 × ඨ72.5 × ൬145 × 3003 ൰య = 0.2247 ݉݉ 
  
  

  3پايه  -84محاسبات 

  
  1گزينه 
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  89محاسبات 

  
  3گزينه 

  94محاسبات 

  
  4گزينه 

) ௦݂ثابت است، مقدار تنش كششي در آرماتورها ( يكسان مي باشد. از آنجا كه مقدار خمش وارد بر مقطع ௖݀در هر دو حالت مقدار 
௦݂ି஺௦݂ି஻  كمتر خواهد بود (با افزايش مساحت مساحت ميلگرد تنش آنها نيز كاهش مي يابد): Bدر حالت  = = ௦ି஺ܣ ௦ି஻ܣ 4 × 3.14 × 12.5ଶ3 × 3.14 × 14ଶ = 1.06 

஻ܣ஺ܣ  ل زير) در دو حالت برابر است با:(با توجه به شك Aاز طرفي نسبت پارامتر  = 43 

஺ܹ = 11.05 × 10ି଺ ௦݂ି஺ ඥ݀௖ܣ஺య
஻ܹ = 11.05 × 10ି଺ ௦݂ି஻ ඥ݀௖ܣ஻య ቋ        ஺ܹܹ஻  = ௦݂ି஺ ඥܣ஺య

௦݂ି஻ ඥܣ஻య = 1.06 ඨ43య = 1.06 × 1.1 = 1.16 
  بيشتر مي باشد. Aبنابراين عرض ترك در حالت 
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  لنگر ترك خوردگي مقطع -20-2
  روش تقريبي -2روش دقيق  -1دو روش داريم: 

: در روش دقيق ابتدا بايد محل تار خنثي و نيز ممان اينرسي مقطع محاسبه شود و سپس با استفاده از رابطه زير مقدار لنگر روش دقيق
௖௥(ℎܯ ترك خوردگي بدست آيد: − ܫ(തݕ = ௥݂→ ௖௥ܯ      = ௥݂ܫℎ −  തݕ

       
  

  تقريبي:روش 

௖௥ܯ = ௥݂ ௕௛యଵଶ௛ଶ = ௥݂ ܾℎଶ6  

 
 
 

  مقطع را  در دو حالت بيابيد:  ممان اينرسيو  محل تار خنثيمثال: در مقطع بتني شكل زير 
  رد.مقطع در ناحيه الاستيك قرار دا -1
 مقطع در ناحيه الاستوپلاستيك قرار دارد. -2

௦ܧ = 2 × 10ହܧܽܲܯ௖ = 2 × 10ସ݊ܽܲܯ = ாೞா೎ = ௦ܣ10 = 3 × 3.14 × 10ଶ = 942 ݉݉ଶ 

തݕ  = ∑ ஺௬∑ ஺ = (௕௛)×೓మା(௡ିଵ)×஺ೞ×(ସସ଴)௕௛ା(௡ିଵ)×஺ೞ = തݕ260.16 = ∑ ஺௬∑ ஺ = (ହ଴଴×ଷ଴଴)×ଶହ଴ା(ଵ଴ିଵ)×ଽସଶ×ସସ଴ହ଴଴×ଷ଴଴ା(ଵ଴ିଵ)×ଽସଶ = ܫ260.16 = ቀ௕௛యଵଶ + 260.16)ܣ − 250)ଶቁ + (݊ − ௦(440ܣ(1 − 260.16)ଶܫ = ଷ଴଴×ହ଴଴యଵଶ + 300 × 500 × 10.16ଶ + 9 × 942 × 179.84ଶܫ = 3.415 × 10ଽ ݉݉ଶ  

 
(തܾݕ)  ௬തଶ = ݀)௦ܣ݊ − തଶݕത)150ݕ = −10 × തݕ942 + 10 × 942 × തݕ440 = ܫ݉݉ 138 = ଵଷ തଷݕܾ + ݀)௦ܣ݊ − ܫത)ଶݕ = ଷ଴଴×ଵଷ଼యଷ + 10 × 942 × (440 − 138)ଶ = 1.122 × 10ଽ ݉݉ଶ 
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  2پايه  -84-محاسبات

  
  3گزينه 

  
  91-محاسبات

  
  :1گزينه 

௖௥ܯ   = 0.6√25 ቀସ଴଴×଺଴଴యଵଶ ቁ300 = 72 × 10଺ ܰ. ݉݉ = 72 ݇ܰ. ݉ 

 
 
 

  86محاسبات 

  
  1گزينه
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  94محاسبات 

  
(തܾݕ)  1گزينه  ത2ݕ = ݀)௦ܣ݊ − തݕ)(തݕ × 300) ത2ݕ = 8(3 × 3.14 × 12.5ଶ)(430 − തݕ(തݕ = ܫ݉݉ 149 = 13 തଷݕܾ + ݀)௦ܣ݊ − ത)ଶݕ

ܫ = 300 × 149ଷ3 + 8 × (3 × 3.14 × 12.5ଶ) × (430 − 149)ଶ = 1261 × 10଺ ݉݉ଶ  
  93محاسبات 

 
  4گزينه 

௕ݕ  = 1200 × 150 × 475 + 300 × 400 × 2001200 × 150 + 300 × 400 = 365    → ௧ݕ = 550 − 365 = 185 

௖௥ାܯ  = ௥݂ܫ௚ݕ௕ܯ௖௥ି = ௥݂ܫ௚ݕ௧ ۙۘۖ
ۖۗ ௖௥ାܯ௖௥ିܯ = ௧ݕ௕ݕ = 365185 = 1.97   

  89محاسبات 

  
  4گزينه 
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  91-محاسبات

  
 
 

  93محاسبات 

 
  4گزينه 

  روش تقريبي:
مي توان به طور تقريبي از وجود ميلگردها صرف نظر كرد (با توجه به اينكه فاصله پاسخ ها در گزينه ها زياد است مي توان با اطمينان 

௧ݕ از اين روش استفاده كرد: = 140 × 300 × 70 + 300 × 600 × 300140 × 300 + 300 × 600 = ௕ݕ ݉݉ 256.48 = 600 − ௧ݕ = ܫ௧ݕோீܯ ݉݉ 343.52 < ௥݂    → ோீܯ = ܫ ௥݂ݕ௧ܯ௉ைௌݕ௕ܫ < ௥݂    → ௉ைௌܯ = ܫ ௥݂ݕ௕ ۙۘۖ
ۖۗ ௉ைௌܯோீܯ = ௧ݕ௕ݕ = 343.52256.48 = 1.339  

  
  93محاسبات 

 
=∆ 4گزينه  آني∆ + =درازمدت∆ 10 + 10λ = 10 + 10 × 2 = 30 ݉݉ 
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  90محاسبات 

  
 2گزينه 

  
 
 
 
 
 
 
 

  92محاسبات 

 
  .1گزينه 

دقت شود كه با توجه به شكل دال بدون پشت بند مي باشد. در صورتي كه دال پشت بند دار بود در مقطع عرضي آن بايد به صورت 
  سه خطي به صورت شكل زير رسم مي گرديد و يا اينكه در صورت سوال به آن اشاره مي شد.

  2݈4 = 50024 = 20.83 ܿ݉ = 208݉݉      ܵ400
2݈4 ൬0.4 + 340700൰ = 18.45 ܿ݉ = 185݉݉      ܵ340 
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  ديوارها-21
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1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

175 

  ضوابط لرزه اي ديوار -21-1
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1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

177 
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  1پايه  -84بات محاس

 
௨ܯ  4گزينه  = 190 × 6 = .ݐ 1140 ݉ = 11400 ݇ܰ. ௖ݒ ݉ = 0.2 × 0.65 × √20 = 0.581 ܰ݉݉ ଶ  

௖ܸ = ݊݅ܯ ൮ቌ0.3ݒ௖ + 4000 × ௖ቀଵଵସ଴ଵଽ଴ݒ0.6 − ସଶቁ × 1000ቍ ℎ݀ , 1.65 × ௖ݒ ℎ݀൲ = 0.9 × ௖ݒ ℎ݀ 

 = 0.9 × 0.581 × 250 × (0.8 × 4000) = 418320 ܰ ௦ܸ = ௨ܸ − ௖ܸ = 1900000 − 418320 = 1481680ܰ
௦ܸ = 0.85 × ௩ܵܣ × 400 × (0.8 × 4000) = ௩ܵൡܣ 1088000 ௩ܵܣ = 1.36 ݉݉  ܵ = 200 → ௩ܣ = 272 ݉݉ଶ 2ݎߨଶ = 272݉݉ଶ      → ݎ = 6.55 ݉݉   → ݏݎܾܽ ݈ܽݐ݊ܽݖ݅ݎ݋ℎ ݎ݋݂ 14߮ ݁ݏܷ  

 
  بايد منظور شود. 4-16-15-9د حداقل ميلگرد و ميلگردهاي قائم نيز بر اساس درص

  
  89محاسبات 

 
  3گزينه 

  
  86محاسبات 

  
  1گزينه 
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  94محاسبات 

 
σ  3گزينه  = ௨ܲܣ + 6൫ܯ௨ + ௨ܸ(4 − ൯ܾℎଶ(ݔ = 14000003000 × 400 + 6൫800 × 10଺ + 495000(4000 − ൯40(ݔ × 3000ଶ < 0.23 ௖݂ௗ  5.8 ݇ܰ݉ଶ − ݔ0.000825 < 0.23(0.65 × 25) = 3.73      → ݔ   = 2500݉݉  

  94محاسبات 

  
 

1گزينه   σ = ܫݕܯ + ܣܰ = 6 × 10ଽ × 3000ቀଷ଴଴×଺଴଴଴యଵଶ ቁ + 18000006000 × 300 = ܽܲܯ 4.333 < (0.31 × 0.65 × 25 =  (ܽܲܯ5.03
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  94محاسبات 

  
௖ݒ  2گزينه   = 0.2 × 0.65 × √25 =   ܽܲܯ 0.65

 

௥ܸ = ௖ߙ௖௩൫ܣ ௖ݒ + ௡ߩ ௬݂ௗ൯ = (4000 × 250) ቆ1 × 0.65 + 2 × 3.14 × 6ଶ250 × 250 × 0.85 × 340ቇ = 1695 ݇ܰ 

 
ቀ௛ೢ௅ೢمتر مي باشد و بنابراين نسبت  11ارتفاع كل ديوار برابر  • = ଵଵସ ቁ > αمي باشد و ضريب  2 =   مي باشد. 1
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  90-محاسبات

  
  3گزينه 

  
  
  

  92محاسبات 

 
  4گزينه 

ܣܲ + ℎଶܾܯ6 = 5000003000 × 250 + 6 × 900 × 10଺250 × 3000ଶ = ܽܲܯ 3.06 < 0.31 × 0.65 × 25 
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  گره اتصال-22
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  1پايه -83محاسبات 

  
  
  
  
 
 
 
 

  2پايه -83محاسبات 

  
  3گزينه 

  
  1پايه  -84محاسبات 

  
  1گزيه 
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  94محاسبات 

  
 3گزينه 

 

ܥ  = ܶ = ௦൫1.47ܣ ௬݂ௗ൯ = 3000 × 1.47 × 0.85 × 400 = 1499400 ܰ = ᇱܥ ܰ݇ 1499.4 = ܶᇱ = ௦൫1.47ܣ ௬݂ௗ൯ = 2200 × 1.47 × 0.85 × 400 = 1099560 ܰ = 1099.56 ݇ܰ 
 ௣ܸ = ܶ + ᇱܥ − ௖ܸ௨ = 1499.4 + 1099.56 − 200 = 2398.96 ݇ܰ 

  94محاسبات 

 
௝ܣ  4گزينه  = 500 × 500 = 250000݉݉ଶ ݒ௖ = 0.2߮௖ ඥ ௖݂ᇱ = 0.2 × 0.65ඥ ௖݂ᇱ = 0.13ඥ ௖݂ᇱ 

௖ݒ௝ܣ12  > 2300݇ܰ      →    12 × 250000 × 0.13ඥ ௖݂ᇱ < 2300000     → ௖݂ᇱ =  ܽܲܯ 34.77
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  94محاسبات 

  
  3گزينه 

  ܶ = ௦ܣ௬ௗܨ1.47 = 1.47 × 0.85 × 400 × 4000 = ᇱܥܰ݇ 1999.2 = ܶᇱ = ௦ܣ௬ௗܨ1.47 = 1.47 × 0.85 × 400 × 3200 = 1599.36 ݇ܰቋ ܶ + ᇱܥ = 3598.56 ݇ܰ 

 



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

188 

  ضوابط ويژه لرزه اي-23
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  (اعضاي خمشي) تيرهامحدوديتهاي هندسي  -23-1
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  محدوديتهاي هندسي ستونها (اعضاي تحت فشار و خمش) -23-2

  
  92محاسبات 

 ൬400 − 2ܾ൰ < 8004   →        ܾ > 400 ݉݉ 

 
  

  90-محاسبات

  
  2گزينه 
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  ضابطه تير ضعيف ستون قوي -23-3

  
  91-محاسبات

  
  :1گزينه 

Mc  مقاومت خمشي ستون وMg )Girder ستون قوي مي باشد. مقدار  –) مقاومت خمشي تير مي باشد. در حقيقت هدف بررسي ضابطه تير ضعيفMc 
) را محاسبه كنيم. مقاومت خمشي ستونهاي بتني متغيير بوده و عدد ثابتي Mcبايد مقاومت خمشي ستون (). ما تنها kN.m 135را كه خود مساله داده است (

ܲ  نيست و بستگي به مقدار نيروي محوري موثر بر آن دارد. تحت اثر تركيب بار فوق نيروي محوري ستون برابر است با: = 280 + 1.2 × 60 ± 1.2 × 20 = ቄ376 ݇ܰ328 ݇ܰ 

௖ܯ  كمتر (بحراني) بوده و برابر است با: kN 376م اندركنشي داده شده، مقاومت خمشي ستون تحت اثر بار با توجه به دياگرا = 200 − ൬ 376 − 3001000 − 300൰ × 200 = 178.29 ݇ܰ. ݉ 

  تون داريم.ك تير و يك سدقت شود كه قاب يك دهانه و يك طبقه مي باشد و بنابراين در گره مورد نظر تنها يراين ستون قوي تر از تير مي باشد. بناب
    براي گرههايي كه دو ستون و دو تير متصل است، مجموع مقاومت خمشي تيرها و ستونها را بايد منظور كنيم.
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   پي-24
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  87محاسبات 

  
  2گزينه 

  آرماتور حداقل در پي ها -24-1
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 2پايه  -83محاسبات 

  
  4گزينه 
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 2پايه  -83محاسبات 

  
  4گزينه  

  
  
  

  92محاسبات 

ݔܽܯ   ൬43 × 7.5, 0.0015 × 60 × 150൰ = 13.5 ܿ݉ଶ  
  
 

 
 
  

 2پايه  -83محاسبات 

  
  2گزينه 

  

  
  1گزينه 
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  92محاسبات 

 
௦ି௠௜௡ܣ  2گزينه  = ሾ0.0018(1.3 − 0.0003 × 1500)ሿ × (1000 × 1500) = (0.00153)(1000 × 1500) = 2295 

  
  

  93محاسبات 

 
0.002 1گزينه  × (1.3 − 0.0003 × 1500) = 0.0017 

  
 
  
  
  
 
 
 
 
 

  89محاسبات 

  
  2گزينه 
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  86محاسبات 

  
  4گزينه 

  90-محسبات

  
  4گزينه 

  
  90-محسبات

  
  
  

  90-محسبات

  
 
 
 

  91-محاسبات
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σ௠௔௫  1گزينه  = ܣܲ + ܫܿܯ = 10003 × 3 + (1000 × 0.6)1.5ቀଷ×ଷయଵଶ ቁ = 111.1 + 133.3 = 244.4 ݇ܲܽ 

  
  91-محاسبات

  
  :4گزينه 

طه اي كه ممكن است از حالت فشاري خارج شود، سمت چپ پي مي باشد. تنش انتهاي سمت چپ را محاسبه و مطابق شكل اولين نق
σ برابر صفر قرار مي دهيم: = ܣܲ − ܫܿܯ = ଶܴߨ4ܲ − (ܲ݁)ܴగோరସ = 0 

→ ݁ = 4ܴ = 8ܦ   
  94محاسبات 

 
௕ܣ  3گزينه  = 1.6 × 90 × 200100 = 288 ݉݉ଶ    → ܦ = 19.15 ݉݉ 
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   مقاومت اتكايي بتن-25
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  بتن پيش تنيده-26

  تعاريف -26-1
  انواع گيره و مهار: •
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 كوپلر:  •
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  روشهاي پيش تنيدگي -26-2
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  كليات -26-3
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  افت (اتلاف) در تنش كابلها -26-4
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  ضوابط طراحي -26-5

 



1/1395                 www.hoseinzadeh.net   

210 

  كنترل تحت شرايط بهره برداري -26-6
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  طراحي برشي -26-7
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  پيچش -26-8
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  ناحيه اتصال انتهايي -26-9
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  جزئيات اجرايي -26-10

  
  94محاسبات 

 
0.6  2گزينه  ௧݂ = 0.6 × 0.6ඥ ௖݂ = 0.36√30 =  ܽܲܯ1.97
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  خلاصه روابط-27

  
  آرماتور حداقل خمشي در تيرهاي بتني:

ρ௠௜௡ିتیرھا = Min ቈݔܽܯ ቆ0.25ඥ ௖݂ܨ௬ , ௬ܨ1.4 ቇ , 1.33 × ൬درصد ميلگرد كششي محاسباتي൰቉ 
 
 

 نكته: براي پي ها و دالها حداقل آرماتور حرارتي بايد رعايت شود.
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௥ܯ   = ௬ௗܼܨ௦ܣ = ௬ௗܨ௦ܣ ൬݀ − 2ݔߚ ൰ = ௗ௬ܨ௦ܣ ቆ݀ − )(ܾ)ߙ2(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ )ቇ ܯ௥ = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ = ௬ௗܾ݀ଶܨߩ ቆ1 − ߙ12 ߩ ௬ௗ௖݂ௗᇱܨ ቇ ݔ = )(ܾ)ߚߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

ρ௠௔௫ = ρ௕௔௟ = Min
۔ۖەۖ
αβۓ fୡୢᇱF୷ୢ ቌ ε௖௨ε௖௨ + ୊౯ாೞ

ቍ
0.025 ۙۘۖ

ۖۗ
 

 F୷ fୡᇱ α β αβ ρ௠௔௫ ρ௠௜௡ 
400 20 0.8200 0.9200 0.7544 0.0184 0.0035 
400 21 0.8185 0.9175 0.7510 0.0192 0.0035 
400 22 0.8170 0.9150 0.7476 0.0200 0.0035 
400 23 0.8155 0.9125 0.7441 0.0208 0.0035 
400 24 0.8140 0.9100 0.7407 0.0216 0.0035 
400 25 0.8125 0.9075 0.7373 0.0224 0.0035 
400 26 0.8110 0.9050 0.7340 0.0232 0.0035 
400 27 0.8095 0.9025 0.7306 0.0240 0.0035 
400 28 0.8080 0.9000 0.7272 0.0248 0.0035 
400 29 0.8065 0.8975 0.7238 0.025 0.0035 
400 30 0.8050 0.8950 0.7205 0.025 0.0035 
400 31 0.8035 0.8925 0.7171 0.025 0.0035 
400 32 0.8020 0.8900 0.7138 0.025 0.003535534 
400 33 0.8005 0.8875 0.7104 0.025 0.003590352 
400 34 0.7990 0.8850 0.7071 0.025 0.003644345 
400 35 0.7975 0.8825 0.7038 0.025 0.00369755 
400 36 0.7960 0.8800 0.7005 0.025 0.00375 
400 37 0.7945 0.8775 0.6972 0.025 0.003801727 
400 38 0.7930 0.8750 0.6939 0.025 0.003852759 
400 39 0.7915 0.8725 0.6906 0.025 0.003903124 
400 40 0.7900 0.8700 0.6873 0.025 0.003952847 
400 41 0.7885 0.8675 0.6840 0.025 0.004001953 
400 42 0.7870 0.8650 0.6808 0.025 0.004050463 
400 43 0.7855 0.8625 0.6775 0.025 0.004098399 
400 44 0.7840 0.8600 0.6742 0.025 0.004145781 
400 45 0.7825 0.8575 0.6710 0.025 0.004192627 
400 46 0.7810 0.8550 0.6678 0.025 0.004238956 
400 47 0.7795 0.8525 0.6645 0.025 0.004284784 
400 48 0.7780 0.8500 0.6613 0.025 0.004330127 
400 49 0.7765 0.8475 0.6581 0.025 0.004375 
400 50 0.7750 0.8450 0.6549 0.025 0.004419417 
300 20 0.8200 0.9200 0.7544 0.025 0.004666667 
300 21 0.8185 0.9175 0.7510 0.025 0.004666667 
300 22 0.8170 0.9150 0.7476 0.025 0.004666667 
300 23 0.8155 0.9125 0.7441 0.025 0.004666667 
300 24 0.8140 0.9100 0.7407 0.025 0.004666667 
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300 25 0.8125 0.9075 0.7373 0.025 0.004666667 
300 26 0.8110 0.9050 0.7340 0.025 0.004666667 
300 27 0.8095 0.9025 0.7306 0.025 0.004666667 
300 28 0.8080 0.9000 0.7272 0.025 0.004666667 
300 29 0.8065 0.8975 0.7238 0.025 0.004666667 
300 30 0.8050 0.8950 0.7205 0.025 0.004666667 
300 31 0.8035 0.8925 0.7171 0.025 0.004666667 
300 32 0.8020 0.8900 0.7138 0.025 0.004714045 
300 33 0.8005 0.8875 0.7104 0.025 0.004787136 
300 34 0.7990 0.8850 0.7071 0.025 0.004859127 
300 35 0.7975 0.8825 0.7038 0.025 0.004930066 
300 36 0.7960 0.8800 0.7005 0.025 0.005 
300 37 0.7945 0.8775 0.6972 0.025 0.005068969 
300 38 0.7930 0.8750 0.6939 0.025 0.005137012 
300 39 0.7915 0.8725 0.6906 0.025 0.005204165 
300 40 0.7900 0.8700 0.6873 0.025 0.005270463 
300 41 0.7885 0.8675 0.6840 0.025 0.005335937 
300 42 0.7870 0.8650 0.6808 0.025 0.005400617 
300 43 0.7855 0.8625 0.6775 0.025 0.005464532 
300 44 0.7840 0.8600 0.6742 0.025 0.005527708 
300 45 0.7825 0.8575 0.6710 0.025 0.00559017 
300 46 0.7810 0.8550 0.6678 0.025 0.005651942 
300 47 0.7795 0.8525 0.6645 0.025 0.005713046 
300 48 0.7780 0.8500 0.6613 0.025 0.005773503 
300 49 0.7765 0.8475 0.6581 0.025 0.005833333 
300 50 0.7750 0.8450 0.6549 0.025 0.005892557 

  (در صورتي كه ميلگردهاي كششي جاري شوند): كنترل جاري شدن ميلگردهاي فشاري
௦ܣ  (فشاري) جاري خواهند شد: ௦ᇱܣ(كششي) از مقدار زير بيشتر باشند، ميلگردهاي   ௦ܣدر صورتي كه ميلگرهاي  > ߚߙ ௖݂ௗᇱܨ௬ௗ ௖௨ߝ௖௨ߝ − ߳௬ ܾ݀ᇱ + ௦ᇱܣ ௦݂ᇱܨ௬          → ௦ᇱܣ جاري خواهد شد       

ቆ مقاومت خمشي مقاطع همراه با فولاد فشاري ௦݂ᇱ < ௬௦݂ܨ = ௬ܨ ቇ:  
ݔ௬ௗܨ௦ܣ  را بيابيم: xزير مقدار  2ابتدا بايد از معادله درجه  = ߙ ௖݂ௗᇱ ݔߚܾ) − ௦ᇱܣ ݔ( + ௦ᇱܣ ݔ)௦ܧ − ݀ᇱ)ߝ௖௨ 

௖௨ߝو  Es=2×10^5در معادله فوق،  =   مي باشد.  0.0035
  بايد مقدار تنش در ميلگردهاي فشاري بدست آيد: x پس از يافتن مقدار

௦݂ௗᇱ = 0.85 ௦݂ᇱ = ௦ܧ0.85 ݔ − ݀ᇱݔ  ௖௨ߝ

௥ܯ  لنگر مقاوم بدست مي آيد: و سپس مقدار = ௦ᇱܣ ௦݂ௗᇱ (݀ − ݀ᇱ) + ߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔߚ) − ௦ᇱܣ ) ൬݀ − 2ݔߚ ൰ 
 

ቆ مقاومت خمشي مقاطع همراه با فولاد فشاري ௦݂ᇱ = ௬௦݂ܨ = ௬ܨ ቇ:  
௬ௗܨ௦ܣ  را بيابيم: xابتدا بايد از معادله زير مقدار  = ߚߙ ௖݂ௗᇱ ݔܾ + ௦ᇱܣ ݔ       ௬ௗܨ = ௬ௗܨ௦ܣ − ௦ᇱܣ ߚߙ௬ௗܨ ௖݂ௗᇱ ܾ  

௥ܯ  مقدار لنگر مقاوم بدست مي آيد: x پس از يافتن مقدار = ௦ᇱܣ ݀)௬ௗܨ − ݀ᇱ) + ߙ ௖݂ௗᇱ ܾݔߚ) − ௦ᇱܣ ) ൬݀ − 2ݔߚ ൰ 
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T شكل  
  

 اوليه: aافتن ي -1

  ܽ = ݔߚ = )(ாܾ)ߙ(௬ௗܨ)௦ܣ ௖݂ௗᇱ ) 

ܽ  بود، مقطع مستطيلي عمل خواهد كرد و مقاومت خمشي مقطع بدست مي آيد: tاوليه كمتر از  aاگر  -2 ≤ →     ݐ →       مستطيلي       ௥ܯ      = ௗ௬ܨ௦ܣ  ቆ݀ − )(ாܾ)ߙ௬ௗ൯2ܨ௦൫ܣ ௖݂ௗᇱ )ቇ 
 

ܽ  بايد مجددا محاسبه شود: aشكل عمل خواهد كرد مقدار  Tبود، مقطع  tاوليه بزرگتر از  aر اگ -3 > →         ݐ →     ܶ شكل       جديدܽ   = ௬ௗ൯ܨ௦൫ܣ − )(௪ܾ)ߙ௖ଶܣ ௖݂ௗᇱ )          
→ ࡹ     = ′ࢊࢉࢌࢻ૚൫ࢉ࡭ ൯ ቆࢊ − ૛جديدܽ ቇ + ′ࢊࢉࢌࢻ૛൫ࢉ࡭ ൯ ቀࢊ − ૛࢚ቁ 

 شكل Tمقاومت خمشي تيرهاي 
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