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کتاب هــــــای 
آزمـون  ویــــژه 
نـظام مهـندسی

ی  س هــــا کـلا
آمادگــی آزمــون 
نـظام مهـندسی

ســـپاس خداوند متعـــال را که در این ســـال ها لطف خود را از مؤسســـه ســـری عمران دریغ نکـــرده و به ما 
انگیـــزه ای دو چندان داده اســـت تـــا با تولید کتاب ها و برگـــزاری کلاس های ویژه آزمون نظام مهندســـی و 

کارشناســـی ارشـــد، قدمی هر چند کوچک برای موفقیت شـــما مهندســـین عزیز بردارد.
پس از ایجاد تغییرات اساســـی در آیین نامه های رســـمی کشـــور )مقـــررات ملی ســـاختمان(، تصمیم گرفتیم 
که با تلاش شـــبانه روزی، فعالیت های مؤسســـه ســـری عمران را در زمینه تولید کتـــاب و برگزاری کلاس های 

آزمون نظام مهندســـی ارتقـــاء دهیم که خلاصه این فعالیت ها به شـــرح زیر اســـت: 

بــا تألیــف نســلجدیــد کتاب هــای نظــام مهندســی توســط اســاتید برجســته و ممتــاز، تــلاش کرده ایــم کــه مجموعــه ای 
کــم نقــص در اختیــار شــما قــرار گیــرد. در ایــن کتاب هــا، مــا به دنبــال ویژگی هــای زیــر بوده ایــم:

1- بــا بیانــی ســاده و روان، کلیــه مفاهیــم مــورد نیــاز را آمــوزش داده و در کنــار آن درک و قضــاوت مهندســی شــما را 
افزایــش دهیــم. 

ــا را  ــای آیین نامه ه ــی بنده ــیت خاص ــا حساس ــد، ب ــای جدی ــاد در آیین نامه ه ــبتاً زی ــات نس ــه ابهام ــه ب ــا توج 2- ب
شــرح داده و ســعی کرده ایــم کــه کاربــرد ایــن بندهــا، بــا ارائــه مثال هــای متنــوع، کامــلًا شــفاف و واضــح شــوند. 

ــای  ــر مبن ــه ب ــد( را ک ــه بع ــون ســال های گذشــته )از ســال 80 ب ــد ســخت و دشــوار، تســت های آزم ــک فراین 3- در ی
ــرده و  ــل ک ــا ح ــد آیین نامه ه ــش جدی ــای ویرای ــر مبن ــن ب ــر ممک ــن تغیی ــا کمتری ــت، ب ــوده اس ــم ب ــای قدی آیین نامه ه

ــا توضیحــات کامــل آورده ایــم.  پاســخ تشــریحی آنهــا را نیــز ب

4- بــا ارائــه فهرســت مطالــب همــراه بــا جزئیــات کامــل آن در ابتــدای کتــاب، عمــلًا بــه داوطلبــان کمــک کرده ایــم تــا 
در جلســه آزمــون، ســریعتر مطالــب مــورد نیــاز خــود را بــرای حــل ســؤالات پیــدا کننــد. همانطــور کــه می دانیــد ایــن 
آزمــون به صــورت کتاب بــاز )open book( برگــزار می شــود و بــا اســتفاده از ایــن فهرســت، می توانیــد در کوتاهتریــن 

زمــان ممکــن، مطلــب مــورد نیــاز خــود در کتــاب را پیــدا کنیــد.

ــد  ــناسی ارش ــی و کارشـ ــام مهندس ــون نظ ــی آزم ــای آمادگ ــز از کلاس ه ــین عزی ــر مهندس ــراوان و بی نظی ــتقبال ف اس
مؤسســه ســری عمــران در ســال گذشــته و همچنیــن نتایــج درخشــان قبولــی شــرکت کنندگان در ایــن کلاس هــا، باعــث 
ــا بازنگــری کلــی، برنامه ریــزی دقیــق و هدفمنــدی را جهــت برگــزاری هــر چــه بهتــر کلاس هــای  ــا مؤسســه ب شــد ت

ــر اســت:  ــه شــرح زی آمادگــی آزمــون محاســبات و نظــارت انجــام دهــد. شــاخص ترین ویژگــی ایــن کلاس هــا ب

1- تمامــی مطالــب مــورد نیــاز جهــت آزمــون نظــام مهندســی، توســط اســاتید برجســته کشــور، به طــور کامــل تدریــس 
ــب  ــه مطال ــن، ب ــان ممک ــن زم ــد در کمتری ــما می توانی ــه ش ــت ک ــه ای اس ــاتید به گون ــس اس ــیوه تدری ــوند و ش می ش

احاطــه پیــدا کنیــد. 

ــایر  ــر از س ــک گام جلوت ــلًا ی ــؤالات، عم ــه س ــریع ب ــخ دهی س ــرای پاس ــتی ب ــم تس ــکات و مفاهی ــوزش ن ــا آم 2- ب
ــتید.  ــن هس داوطلبی

ــه تســت های آزمون هــای نظام مهندســی ســالیان گذشــته و همچنیــن حــل تســت های تألیفــی مکمــل،  ــا حــل کلی 3- ب
دیــد بســیار خوبــی از نحــوه طــرح ســؤال در آزمــون پیــدا می کنیــد.

قابــل ذکــر اســت کــه جهــت کســب اطلاعــات بیشــتر از کلاس هــا و کتاب هــای مؤسســه ســری عمــران می توانیــد بــه ســایت
www.serieomran.com  مراجعه نمایید. 

امیــد اســت کــه تــلاش مؤسســه ســری عمــران مــورد قبــول مهندســان گرامــی قــرار گیــرد. ارائــه پیشــنهادهای ســازنده شــما دوســتان و 
همراهــان گرامــی، مجموعــه را بهتــر و پربارتــر کــرده و مــا را کــه بــه دنبــال کیفیــت برتــر هســتیم یــاری می کنــد.

سخـن 
مدیر تألـیف

به یادتان هستیم، به یادمان باشید
محمد آهنگر
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سؤالات و پاسخ هاى تشريحى 

آزمــون محاسبات ســال 1386

︋﹥ ︨︀︎ ﹨︀ی ا︫︐︊︀ه، ﹡﹞︣ه ﹝﹠﹀﹩ ︑︺﹙﹅ ﹝﹩ ﹎﹫︣د. 

ا﹝︐︀ن ︋﹥ ︮﹢رت ﹋︐︀ب ︋︀ز ﹝﹩ ︋︀︫︡ و ﹨︣ داو︵﹙︊﹩ ﹁﹆︳  
﹅ ا︨︐﹀︀ده از ﹋︐︀ب و ︗︤وه ︠﹢د را دارد. 

﹨﹞︣اه دا︫︐﹟ ﹨︣ ﹎﹢﹡﹥ ︑﹙﹀ـ﹟ ﹨﹞ـ︣اه و راـ︀﹡﹥ در ︗﹙︧ـ﹥
﹋﹫︡اً ﹝﹞﹠﹢ع ﹝﹩ ︋︀︫︡. آز﹝﹢ن ا

﹋﹙﹫﹥ ︨﹣ا﹐ت ︋︀ ︲ ︉︣﹊ـ︧︀ن ﹝︀︨ـ︊﹥ ︠﹢ا﹨︡ ︫ـ︡ و
︡ ﹡︭︀ب ﹇︊﹢﹜﹩ 50 در︮︡ ﹝﹩ ︋︀︫︡. 

-1
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-3

-4
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پـذيري    پذيري متوسط به علاوة ديوارهاي برشي بتن مسلح بـا شـكل             كه سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي، قاب خمشي بتني با شكل             در صورتي  -1

 :متوسط باشد، ضريب رفتار سازه و حداكثر ارتفاع مجاز آن به ترتيب عبارتند از

   متر50تفاع مجاز  و ار6ضريب رفتار ) 2   متر50 و ارتفاع مجاز 7ضريب رفتار ) 1

   متر70 و ارتفاع مجاز 8ضريب رفتار ) 4   متر60 و ارتفاع مجاز 7ضريب رفتار ) 3

 ويـرايش   2800 اسـتاندارد    4-3بنابراين با توجـه بـه جـدول         . باشد   مي  سيستم قاب خمشي بتني به علاوة ديوار برشي از نوع سيستم دوگانه            :حل 

  .باشد  متر مي50و حداكثر ارتفاع مجاز ساختمان برابر  6يب رفتار سازه برابر اي دوگانه، ضر ، در اين سيستم سازهچهارم

 درصـد بـرش پايـه و    50عنوان سيستم دوگانه، لازم است ديوارهـاي برشـي حـداقل          به اين نكته دقت كنيد كه براي در نظر گرفتن اين سيستم به             :نکته
  . توان اين سيستم را دوگانه در نظر گرفت كه هر يك از شروط فوق برقرار نباشد نمي ورتيدر ص.  درصد برش پايه را تحمل كنند25هاي خمشي حداقل  قاب

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

 صـورت   بـه طوري كه اين ديوارها با سازة ساختمان يكپارچه نباشند، تراز پايه               به   قسمتي از محيط زيرزمين با ديوارهاي آجري اجرا شود،         كه  درصورتي - 2

  :شود ف ميزير تعري

  ترين كف ساختمان به زمين كوبيده شدة اطراف ساختمان تراز نزديك) 2  تراز زمين كوبيده شدة اطراف ساختمان) 1

  ميانگين تراز سطح فوقاني شالوده و تراز زمين كوبيده شدة اطراف ساختمان) 4    تراز سطح فوقاني شالوده) 3

 در قـسمتي از  كه درصورتيشود، مگر  تراز پايه در تراز سطح فوقاني شالوده تعريف مي        ،  هارمچ ويرايش   2800استاندارد   2-1-3-3مطابق بند    :حل 

صورت تراز پايـه در       شده باشند، در اين   ساخته  يكپارچه  صورت    بهساختمان  سازة  محيط زيرزمين ديوارهاي حائل بتن مسلح وجود داشته باشد كه با            
  .شود دة اطراف ساختمان تعريف ميبه زمين كوبيده شسقف زيرزمين ترين  تراز نزديك

بنابراين مطابق مطلب فوق، تراز پايه در تـراز سـطح           . اند  در اين ساختمان ديوارهاي زيرزمين از نوع آجري بوده كه با سازة ساختمان، يكپارچه نشده              
  .شود فوقاني شالوده در نظر گرفته مي

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

 :هاي مسافري به ترتيب عبارت است از ها و ترمينال  محاسبة نيروهاي جانبي زلزله در پاركينگدرصد مشاركت بار زنده در - 3

   درصد60 درصد و 20) 4   درصد20 درصد و 20) 3   درصد100 درصد و 20) 2   درصد40 درصد و 40) 1

 درصد و در 20ها برابر  وهاي جانبي در پاركينگ   ، ميزان مشاركت بار زنده در محاسبة نير       چهارم ويرايش   2800استاندارد   1-3مطابق جدول    :حـل  

 .شود  درصد در نظر گرفته مي20 برابر  نيزدنباش هاي اجتماع يا ازدحام مي محلنوع هاي مسافري كه از  ترمينال

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

 باشد؟ رات زير صحيح نمييك از عبا كه سيستم باربر سازه فقط قاب خمشي بتن مسلح معمولي باشد، كدام در صورتي - 4

  .باشد خيزي مجاز نمي هاي با اهميت خيلي زياد و زياد در تمام مناطق لرزه استفاده از اين سيستم براي ساختمان) 1

  .باشد  مجاز نمي4 و 3خيزي  هاي با اهميت متوسط در مناطق لرزه استفاده از اين سيستم براي ساختمان) 2

  .گردد  متر محدود مي15 به 4 و 3خيزي  هاي با اهميت متوسط در مناطق لرزه  ساختمانارتفاع حداكثر اين سيستم براي) 3

  . باشد  مجاز نمي2 و 1خيزي  هاي با اهميت متوسط در مناطق لرزه استفاده از اين سيستم براي ساختمان) 4

فاده از سيستم قاب خمشي بتن مسلح معمـولي بـراي           ، است چهارم ويرايش   2800آن در استاندارد    ] 1]     و يادداشت شمارة     4-3مطابق جدول    :حل 

منـاطق   (2 و 1خيـزي   هاي با اهميت متوسط در مناطق لـرزه  خيزي و براي ساختمان هاي با اهميت خيلي زياد و زياد در تمام مناطق لرزه       ساختمان
هاي با اهميت متوسـط در منـاطق          تم براي ساختمان  همچنين ارتفاع حداكثر اين سيس    . باشد  ، مجاز نمي  )خيزي با خطر نسبي خيلي زياد و زياد         لرزه
  .گردد  متر محدود مي15، به )خيزي متوسط و كم مناطق با خطر لرزه (4 و3خيزي  لرزه

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

هـاي    ساختمانمرز  متر است، از     21حداقل عرض درز انقطاع يك ساختمان هفت طبقه با اهميت متوسط كه ارتفاع بالاترين طبقة آن از روي تراز پايه                      - 5

 )ويرايش سؤال(    ………مجاور بايد برابر  

10/)2    .متر باشد  سانتي21) 1   .متر باشد  سانتي5

3(0 5 R/0ضرب حاصل) 4    .متر باشد  سانتي 5 R/10 در   .تر باشدم  سانتي/5

صـورت زيـر      ها، با توجه به ارتفـاع آنهـا بـه           ، حداقل عرض درز انقطاع در ساختمان      چهارم ويرايش   2800استاندارد   6- 5- 3و   1- 4- 1 هايمطابق بند : حل 

  :آيد دست مي به

  :)با اهميت متوسط يا كم( طبقه 8هاي با بلندي كمتر از  در ساختمان -

0برابردر هر طبقه مجاور  فاصلة ساختمان از مرز ساختمانحداقل    .باشد  آن طبقه از تراز پايه مي  ارتفاع/005

  :  يا با اهميت زياد و خيلي زياد با هر تعداد طبقه،هاي با هشت طبقه و بيشتر در ساختمان -

 ساختمان  ةغييرمكان جانبي غيرخطي طرح در آن طبق       درصد مقدار ت   70، برابر با     در هر طبقه   هاي مجاور   ساختمانفاصلة ساختمان از مرز     حداقل  
  . شود در نظر گرفته مي



  

 86آزمون سال  9 

  :هاي مجاور برابر است با ساختمانمرز باشد، حداقل عرض درز انقطاع از   هفت طبقه بوده و با اهميت متوسط ميمورد نظركه ساختمان  با توجه به اين

  0 005 21 0 105 10 5m cm  / / /  

طـور مـشابه       نيز ملـزم بـه رعايـت ايـن فاصـله بـه             هاي مجاور    ساختمان :تذكر
در صـورت مـشابه بـودن دو        صـورت فاصـلة كلـي درز انقطـاع            ، در اين  باشند  مي

h0برابر ،ساختمان هـاي واقعـي دو        و يا جذر مجمـوع مربعـات تغييرمكـان         /01
  . خواهد بودساختمان 

  

  

  

  

  

  

  

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

W ساختمان مورد نظر   ةكه در روش استاتيكي معادل، براي محاسبة نيروهاي جانبي زلزل           ورتيدرص - 6 ton  و  1، ضـريب اهميـت سـاختمان برابـر          200

0/شتاب مبناي طرح برابر  . تن كمتر باشد……… در هيچ حالت نبايد از V باشد، برش پايه 35

1 (20  2 (10  3 (14  4(8 4/  

    :، مقدار حداقل برش پايه برابر است باچهارم ويرايش 2800استاندارد   1- 1-3- 3از بند ) 3-3(مطابق رابطة : حل 

  / // /0 12 0 12 0 35 1 20 40 8
minu

V AI W ton       

  . صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

  

)نوسان ساختمان كه زمان تناوب اصلي       در محاسبة ضريب بازتاب ساختمان درصورتي      - 7 )T  از پارامتر T
0

 بزرگتر و از پارامتر   
s

T  كوچكتر باشد، منطقـة 

 :ر است با باشد، ضريب بازتاب ساختمان برابIV از گروه 2800 ةنام بندي آيين مورد نظر با خطر نسبي كم و نوع جنس خاك براساس طبقه

1(2 75/  2(2 5/  3(3 25/  4(3 75/  

  :، داريمچهارم ويرايش 2800 استاندارد 3- 2با توجه به اطلاعات داده شده و بند  :حل 
0 1

1
s

T T T B S  ⇒    

2، برابر با2800 استاندارد 2-2 جدول  با توجه بهSمقدار    :باشد، بنابراين  مي/25

  

s

B

T T
B B N

N

  ⎧⎪
⎨ ⎪⎩

⇒  
⇒ 

1
2 25 1 3 25

3
1

1
25

/ /

/  

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

و ارتفاع ساختمان   ها ايجاد نمايند      قابي مانعي براي حركت قاب      كه سيستم باربر ساختماني، قاب خمشي بتن مسلح باشد و جداگرهاي ميان             در صورتي  - 8

 : متر باشد، زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان برابر است با30از تراز پايه 

1(0 9T  /   2(T 0 85/  3(1 06T  /  4(0 72T  /  

كه جداگرهاي ميان قابي مانعي بـراي   هاي با قاب بتني مسلح، در صورتي ، در ساختمانارمچه ويرايش  2800 استاندارد   1-3-3-3مطابق بند    :حل 

)  :ها ايجاد نمايند، زمان تناوب اصلي نوسان ساختمان برابر است با حركت قاب () )/ /

/ / / / /
0 9 0 9

0 8 0 05 0 8 0 05 30 0 85T H sec       

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

 )تأليفي(  : شود اگر   باشد، ساختمان نامنظم در پلان محسوب مي        b و  aترتيب   بهy و xت  كه ميزان فرورفتگي در پلان زير در دو جه        در صورتي  - 9

1(3a m2 و 4b m /  

2(3a m2 يا 4b m /  

3(a m 2 و3 4b m /  

4(a m 2 يا3 4b m /  

 

هـاي سـاختمان     رفتگي همزمـان در دو جهـت در يكـي از گوشـه              كه پس    ويراش چهارم، در صورتي    2800 الف استاندارد    -1-7-1مطابق بند    :حل 

  : با توجه به ابعاد پلان داريم.  پلان خواهد بود ساختمان داراي نامنظمي هندسي در، درصد طول پلان در آن جهت باشد20بيشتر از 

  

( )

( )/

/ /

0 2 15 3

0 2 12 2 4

a a m

b b m

⎧⎪
⎨
⎪⎩ 

  ⇒ 
 ⇒ 

   شرط نامنظمي 

  . دنطور همزمان برقرار باش دقت كنيد كه دو شرط فوق بايد به

  .صحيح است) 1(بنابراين گزينه 
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

باشد، تغييرمكـان جـانبي      4اين ساختمان   بزرگنمايي  متر و ضريب       سانتي 5اي از يك ساختمان       كه تغييرمكان جانبي نسبي طرح در طبقه        در صورتي  - 10

 :نسبي واقعي طرح در طبقه برابر است با

17)2  متر  سانتي49) 1   متر سانتي 20 )4  متر  سانتي35) 3  متر  سانتي/5

  :، برابر است باچهارمش  ويراي2800استاندارد ) 11-3(، مطابق رابطة  در طبقه جانبي نسبي واقعي طرحتغييرمكان :حل 

  
. 4 5 20M d euC cm      

eu
 :تغييرمكان جانبي نسبي طرح در طبقه  

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

  

0/ برابرi شاخص پايداري،كه درصورتي - 11  ت؟ شود، كدام جملة زير صحيح اس3

Pتوان از اثر مي) 1 نظر نمود  صرف.  

  .احتمال ناپايداري سازه موجود است و بايد در طراحي آن تجديد نظر شود) 2

  .سازه مشكل ناپايداري ندارد و فقط تيرها بايد تقويت شوند) 3

  .ها بايد تقويت شوند سازه مشكل ناپايداري ندارد و فقط ستون) 4

  :برابر است با، چهارم ويرايش 2800استاندارد ) 13- 3(داكثر مقدار شاخص پايداري مطابق رابطة ح :حل 

/
/

0 65
0 25max

dC
    

0كه  با توجه به اين    3i max  /   ،احتمال ناپايداري سازه در اين طبقه وجود داشـته و لازم اسـت سـازه               ،  2800 استاندارد   6-3مطابق بند    است

  . تقويت گردد

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

0/ تن و شتاب مبناي طرح     1كه وزن يكي از ديوارهاي داخلي ساختمان، برابر           در صورتي  -12 حداقل نيروي   و ضريب اهميت ساختمان برابر يك باشد،         35

 ) IIنوع خاك : (جانبي وارد بر ديوار باربر است با

1(0 0)2   تن/262 0)3   تن/350 0)4   تن/700    تن/490

 ويرايش چهارم، حـداقل نيـروي       2800 استاندارد   1-1-2-4براساس بند    بنابراين   ،گيرند  قرار مي اي    غيرسازهديوارهاي داخلي در گروه اجزاي       :حل 

)  : آيد دست مي اي از رابطة زير به  اجزاي غيرسازهوارد بر ) ( )/3 10pu minV A S I W
P P

   

1 برابر،2-2 با استفاده از جدول S قرار گرفته است متغير  IIبا توجه به اينكه سازه بر روي خاك نوع  1  .آيد دست مي   به/5 5S  /  

1PI  .  در نتيجه ضريب اهميت آن برابر واحد خواهد بود ، را ندارد3-1-4ز شرايط بند اين ديوار هيچ يك ا   

)  : بنابراين حداقل نيروي وارد بر ديوار برابر است با ) ( )3 0 35 1 1 50 1 1 0 262pu minV ton      / / / /  

  .صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

  

0/ تن و شتاب مبناي طرح و ضريب اهميت ساختمان به ترتيب برابر           1كه وزن ديافراگمي در ساختمان، برابر         در صورتي  -13  باشد، حـداقل نيـروي   1 و 30

 :جانبي وارده به اين ديافراگم برابر است با

1(0 0)2   تن/30 0)3   تن/60 0)4   تن/15    تن/210

  :، برابر است باچهارم ويرايش 2800 استاندارد 3-8-3حداقل نيروي جانبي وارد به ديافراگم، مطابق بند  :حل 

  

min
p iF AIw ton     0 5 0 5 0 3 1 0 1 0 15/ / / / /  

  .صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

Wترتيب   ختمان به كه در تعيين نيروي جانبي زلزله با روش استاتيكي معادل براي يك سا              در صورتي  -14 ton I و   100  A/ و  1  0 B/و  30  1 85 

   : برداري برابر است با باشد، برش پايه براي كنترل سازه در مقابل زلزلة سطح بهره   

1(V ton 55 5/  2(V ton11 1/  3(V ton 5 55/  4(V ton 9 25/  

 :، برابر است باچهارم ويرايش 2800استاندارد ) 16- 3(برداري، مطابق رابطة  مقدار برش پايه در روش تحليل استاتيكي معادل در زلزلة سطح بهره: حل 

  
ser ser

V ABIW V ton ⇒      1 1
0 3 1 85 1 0 100 9 25

6 6
/ / / /  

1برداري، ضريب رفتار سازه برابر يك در نظر گرفته شده و شتاب نـسبي طـرح،                 ة سطح بهره   در زلزل  :دقت 

6
زلزلـة طـرح لحـاظ    شـتاب   مقـدار  

  . شود از زلزلة طرح بزرگتر ميبرداري  سطح بهرهزلزلة مقدار نكتة جالب آن است كه گاهي . شود مي

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 
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( () )

r

k n

c

  ⎧
⎪  ⇒    ⎨
⎪ ⎩

 
2 2 4

2 4 2 3 3 7 0

7

 )فرض شود ثابت EIصلبيت خمشي (در تير سراسري شكل زير چه مقدار است؟ ) Cيا  (Bگاه   واكنش تكيهنيروي  - 15

1(58 kN  

2(62 kN  

3(66 kN  

4(70 kN  

مطلـب  با توجه به اين .  صفر استBC ةبنابراين مقدار شيب و نيروي برشي در وسط دهان   . رن است با بارگذاري متقا  و   مورد نظر متقارن     ةساز :حل 

  :كنيم را نصف كرده و آن را با روش پخش لنگر تحليل ميتير 

       
2

BE

EI EI
k

l
  :   سختي دوراني عضوBE،     

3 3

4
BA

EI EI
k

l
  :  سختي دوراني عضوBA 

  ,

3

3 24 2

3 35 5

4 2 4 2

BA BE
BA BE

EI EI

k k
D D

EI EIEI EIk k
     

 ∑ ∑
  

 لنگر ،BAقسمت از طرفي  ؛كند  ايجاد نميB فاقد بارگذاري بوده و لنگري در     BEقسمت  
2

8

qlة را در گر Bبنـابراين ايـن لنگـر بـه     . كنـد   ايجاد مي

  :شود مي تقسيم BE و BAهاي  بين قسمتتوزيع، نسبت ضرايب 

  .

2 2
30 4

60
8 8

ql
M kN m

    

  . , .BE BE BA BAM D M kN m M D M kN m         2 3
60 24 60 36

5 5
  

24BEM.بنابراين لنگر  t m    در قسمت BE  با توجه به ضرايب انتقال لنگر، همين لنگر با         . شود   ايجاد مي
  .شود  توليد ميEگاه گيردار غلتكي  علامت مخالف در تكيه

24. و قرار دادن لنگر    Eگاه    در نهايت با حذف تكيه     t m    در آن نقطه، سازه معين شده و با لنگرگيـري حـول 
    :شود   محاسبه مي Bگاه   العمل تكيه مقدار عكس،  Aگاه   تكيه

  0 30 4 2 24 4 66A B BM R R kN ⇒      ⇒ ∑  

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

  كند؟  را توصيف ميمقابل شكل ة نامعيني سازةهاي زير پايداري و درج يك از گزينه كدام  -16

  اپايدارن) 1

  پايدار و معين) 2

  پايدار و يك درجه نامعين) 3

  پايدار و دو درجه نامعين) 4

  :شود مطابق رابطة زير محاسبه مي درجه نامعيني سازه ،با استفاده از روش حلقه :حل 

  ( ) ( )3 3n r k c     

n :  ،درجه نامعيني سازهr : گاهي سازه،   هاي تكيه   العمل  تعداد عكسc :       تعـداد  (معادلات شرط يا كمكي در اتصالات
  . هاي بستة بين اعضاء در سازهرتعداد كاد: k،)كند قيدهايي كه سازه را از ناپيوستگي خارج و آن را صلب مي

                

  

  .اين سازة مورد نظر معين استبنابر

گاهي موازي و يـا همـرس نيـستند و سـه              هاي تكيه   العمل  با توجه به اينكه عكس    . كنيم   را جدا مي   EFGHIبراي بررسي پايداري سازه، ابتدا قسمت       
 جسم صلب هـستند كـه توسـط         مشابه دو ،   FGI و   FEHتوجه شود دو قسمت     . اند، لذا اين قسمت پايدار است       مفصل نيز در يك راستا قرار نگرفته      

 را در   BDCEGدر مرحلة بعد، قسمت     . حذف نمود توان آنها را زمين فرض كرده و از سازه            ميبنابراين  . اند   بطور مناسب به هم متصل شده      Fمفصل  
 از سـازه نيـز      ABCاقيمانـدة   در نهايـت قـسمت ب     . توان آنرا نيز از سازه حذف نمود        اين قسمت هم مشابه حالت قبل پايدار بوده و مي         . گيريم  نظر مي 

  .هاي سه مفصل، پايدار بوده و بنابراين كل سازه پايدار است مشابه سازه

  

  

  

  

  

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

، نسبت  EIدر تير شكل زير با صلبيت خمشي ثابت      -17
F

P
   رابر صفر شود؟ بC ةهاي زير باشد، تا تغييرمكان نقط    يك از گزينه   برابر كدام

1(
1

5
    2(

1

4
  

3(
1

3
    4(

1

2
  

  .دهيم  محاسبه كرده و با هم برابر قرار ميP و بار ديگر تحت بار F را يكبار تحت بار C ةتغييرمكان نقط :حل 

و حالت زير در     تشكيل شده است، د    BC و   ABپذير     از دو قسمت انعطاف    ABC ، با توجه به اينكه تير        F در اثر بار     Cيرمكان نقطة   براي محاسبة تغي  

  .شود نظر گرفته مي

 BCدر اين حالت قسمت . آوريم  به دست ميBCپذيري قسمت   را در اثر انعطافC را صلب فرض كرده و تغييرمكان نقطة ABدر حالت اول قسمت   

  .كند مانند تير طره عمل مي

  

  ( )
3

1
3

C

Fa

EI
   

  

  . آوريم  به دست ميB را در اثر تغيير شيب در نقطة C را صلب فرض كرده و تغييرمكان نقطة BCدر حالت دوم، قسمت 

  

  

  

  

  

( ) ( )
( )

2 3

2

2 2 2

3 3 3
B C B

Fa a Fa Fa
a

EI EI EI
    ⇒     

  : آيد به دست مي ، از مجموع تغييرمكان دو حالت بالا Cبنابراين تغييرمكان نقطة 

)) به سمت پايين(   ) ( )
33 3

1 2

2

3 3
C C C

FaFa Fa

EI EI EI
        

قـسمت  نشده اسـت، ايـن      اعمال   بارگذاري   BCتوان گفت چون در قسمت        با توجه به شكل مي    ،   P در اثر بار     C ة تغييرمكان قائم نقط   ةبراي محاسب 

  :بنابراين داريم. باشد مي B ةقط تنها در اثر تغيير شيب در نC ةو تغييرمكان نقطداده صورت خطي تغييرشكل  به

  

( )
B

P a Pa

EI EI
  

2 2
2

16 4
  

C)به سمت بالا(   B

Pa
a

EI
   

3

4
  

  :در نهايت با مساوي قرار دادن تغييرمكان در دو حالت فوق، خواهيم داشت

  

3 3
1

4 4

Fa Pa F

EI EI P
 ⇒   

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

  صادق است؟، درجه هستند90 درجه يا 45 در مورد خرپاي شكل زير كه در آن تمام زوايا هاي زير يك از گزينه كدام  - 18

  .سازه ناپايدار است) 1

  .سازه نامعين است و بدون اطلاع از خواص هندسي و مكانيكي عضوهاي آن قابل تحليل نيست) 2

 برابرeگاه  نيروي واكنش قائم تكيه) 3
3

P
  . است

 . برابر صفر استeگاه  نيروي واكنش قائم تكيه) 4

 

  ، bf ، cg ، dh صفر نيرويي، اعضاي     يتحت بارگذاري نشان داده شده و با توجه به مفاهيم اعضا           :حـل  

 gi، hg ، g f ، if ، ih و heشود تبديل ميصورت مقابل   بنابراين سازه به. صفر نيرويي هستند.  

.  قـائم نـدارد    ة بوده و مؤلف ـ   ed در راستاي ميلة     eگاه    العمل تكيه   كه عكس توان دريافت     با توجه به شكل مي    

  .توان ثابت كرد اين سازه معين و پايدار است  دقت شود كه مي. افقي استeگاه  العمل تكيه عكسبنابراين 

  . صحيح است) 4(بنابراين گزينه 
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F
2

3

طح مقطع و ضريب ارتجاعي يكسان       با طول، س   AD و   AB و دو ميلة     Cگاه     توسط تكيه  BD كاملاً صلب    ةقطع -19

  چه مقدار است؟AD ةنيروي محوري در ميل.  مطابق شكل قرار داردkN60نگه داشته شده و تحت اثر بار

1(30 kN    2(32 kN  

3(34 kN    4(36 kN  

  

  :داريم BCDآزاد قسمت با بررسي نمودار  :حل 

  
1 2

30 30 1 30 60 1CM F sin F sin ⇒     ∑
� �

  

1)1(رابطه    2

1 2

3

60 3 120
2 2

F F

F F  ⇒    

  

براين بنـا . تعيين نمـود ها را  توان به تنهايي و با استفاده از معادلات تعادل، نيروي داخلي ميله باشد، نمي كه سازه يك درجه نامعين مي   با توجه به اين   

  :آوريم دست مي ها را به  سازگاري تغييرمكانة تغييرشكل فرضي سازه را رسم كرده و رابط،ها  سازگاري تغييرمكانةاز معادلبا استفاده 

  

  

 
  ⇒ 2 1

2 1
3

3 1
  ها تشابه مثلث : 

  ,

L
L cos L cos

L

 
       ⇒  2 2

1 1 2 2
1 1

60 60 3  

  

  : ، برابر است بامحوري آنها ها تحت اثر نيروي تغييرطول محوري ميلهمقدار از طرفي 

  

FL
L

EA
   

2)2(رابطه    1

2 1 2 1
3 3 3

F L F L
L L F F

EA EA
  ⇒  ⇒   

  :توان نوشت  ميCدر ادامه با لنگرگيري حول نقطة 

  
1 2 2

30 1 30 3 60 1 36F sin F sin F kN     ⇒   

  

  : ول ميلة شكل مقابل برابر است با باشد، تغيير ط برابرA اگر تغيير مكان قائم نقطة :دقت 

  

  

  L cos    

  

  

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

  

 )نظر شود از تغيير طول اعضاء صرف(كند؟  هاي زير تعداد درجات آزادي انتقالي در قاب شكل زير را بيان مي يك از گزينه كدام  - 20

  دو درجه) 1

  سه درجه ) 2

  چهار درجه) 2

   درجهپنج) 4

كنـد،   مـي هاي غلتكـي كـه سـازه را پايـدار         گاه   تعداد تكيه  ها را مفصلي كرده و سپس       براي تعيين تعداد درجات آزادي انتقالي، ابتدا تمام گره         :حل 

  . باشد سازه ميدرجه آزادي انتقالي برابر اين تعداد . كنيم حساب مي

قابـل ذكـر    .  سه مفصل شده و پايـدار هـستند        ABC و   DFGهاي   ، قسمت D و   Cگاه غلتكي در نقاط       با قرار دادن دو تكيه    

 نيـز  CDبنـابراين  . توان آن را زمـين فـرض كـرد     پايدار بوده و مي EDهاي غلتكي، عضو      گاه  است كه با قرار دادن اين تكيه      

س سازه  نيز حركت نخواهد داشت، پCشود و نقطة    صورت پايدار به آن وصل شده است و اين قسمت نيز زمين فرض مي               به

ABCبنابراين سازه دو درجه آزادي انتقالي دارد.  نيز پايدار خواهد بود.  

 .صحيح است) 1(بنابراين گزينه
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

  در تير شكل زير چقدر است؟Bاختلاف شيب بين دو طرف مفصل داخلي   -21

1(
WL

EI

3

4
    2(

3

3

WL

EI
  

3(
3

5

12

WL

EI
    4(

3
7

12

WL

EI
  

  :كنيم ابتدا تغييرشكل فرضي تير را رسم مي :حل 

ةمقدار زاوي ،   BC صلب   ةبا توجه به وجود قطع    
2

      ة از تقسيم مقدار تغييرمكـان نقط ـ B( )     ة، بـر طـول قطع ـ 

)صلب )L ةچنين مقدار زاوي هم. آيد  دست مي   ، به
1
،  ة برابر شيب انتهاي تيـر طـر AB     تحـت نيـروي برشـي در

  .كنيم  جدا كرده و نيروهاي داخلي آن را محاسبه ميBبنابراين ابتدا سازه را از محل مفصل . باشد  ميBمفصل 

  

  0
2 2

C B B

WLL
M W L V L V ⇒     ⇒ ∑  

  

 و منتقل كرده و مقاديرB ةسمت چپ نقط را به BVسپس نيروي برشي
1

  :كنيم  را محاسبه مي

  

  

  

( ) 3
3 4

2

3 3 6

B

WL
L

V L WL

EI EI EI
        ،    

( ) 2
32

1

2

2 2 4

WL
L

WLPL

EI EI EI
     

  

 ، مقدارB ة در نقطدر نهايت با توجه به مقدار
2

  : كنيم  را محاسبه مي در سمت راست  

WL

L EI

  
3

2
6

  

 از حاصل جمع مقاديرBبنابراين اختلاف شيب در دو طرف مفصل 
1

 و
2

  :آيد دست مي  به

  

33 3

1 2

5

4 6 12

WLWL WL

EI EI EI
        

  . حيح استص) 3(بنابراين گزينه 

  

   چقدر است؟P دراثر بار EI با صلبيت خمشي ثابت ABC  در قابC ةتغييرمكان نقط  - 22

1(

3

4

PL

EI
    2(

3

3

PL

EI
  

3(

3

2

PL

EI
    4(

3
PL

EI
  

  

 ، به سمت پـايين    C ةبار واحد مجازي در نقط    با قراردادن   بنابراين  . شود  جا مي    به سمت پايين جابه    C ةبا توجه به بارگذاري وارد بر سازه، نقط        :حل 

  :داريم

  

  

  

  

  

  

0

0 2
2

0
2

y y

B x x

x x x

F A P

P
M A L P L A

P
F B A

⎧  ⇒  
⎪
⎪
⎪  ⇒    ⇒  ⎨
⎪
⎪  ⇒   ⎪⎩

∑

∑

∑

  معادلات تعادل سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي:  



  

 86آزمون سال  15 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: ة كار مجازي براي محاسبةرابط C  

  

( (
( (

) )
) )C

M x m x
dx M x m x d x

EI EI
  ∫ ∫1

1
  

  

3
1 1 2 1 2

2
2 3 2 3

C

PL
PL L L PL L L

EI EI
 ⎡ ⎤

              ⎢ ⎥
⎣ ⎦
( ) ( ) ( ) ( )  

  

3

C

PL

EI
   

  .صحيح است) 4(بنابراين گزينه 

  

 هاي زير است؟ يك از گزينه  قرار دارد، برابر با كدامB ةگاه لغزند  در تكيهPشيب در وسط دهانه از تير شكل زير كه تحت اثر بار  - 23

1(

2

8

PL

EI
    2(

2

6

PL

EI
  

3(

2
3

8

PL

EI
    4(

2

4

PL

EI
  

   :، داريمعنوان مجهول اضافي  بهBگاه  لنگر تكيهبا در نظر گرفتن  :حل 

  

  

چرخش ساعتگرد،  B ة در نقطP در اثر اعمال بار قائم ،)1(با توجه به شكل     
1

  گرة درBچـرخش انتهـاي   ةشود كه مقدار آن معادل زاوي  ايجاد مي 

  :باشد يك تير طره تحت همان بارگذاري مي 

2

1
2

PL

EI
   

 پادساعتگرد ةزاوي،   B ة در نقط  M در اثر اعمال لنگر متمركز       ،)2(در شكل   
2

 چرخش انتهاي   ةن معادل زاوي  شود كه مقدار آ      ايجاد مي  B در انتهاي    

  :باشد يك تير طره تحت همان بارگذاري مي 

ML

EI
 
2

  

 اصلي صفر است، شـرط سـازگاري را لحـاظ           ة در ساز  B ةكه مقدار شيب در نقط     و با توجه به اين    ) 2(و  ) 1(هاي    حال با توجه به اصل جمع در شكل       

  :كنيم مي

))شرط سازگاري(   )
1 2 1 2

0 0B     ⇒   ⇒   

  

2

2 2

PL ML PL
M

EI EI
 ⇒   

 را بـه ايـن   Bگاه  سازه معين شده و براي محاسبة شيب در وسط دهانه، برش و لنگر تكيه   عملاً  ،   Bگاه    مقدار لنگر در تكيه   با توجه به مشخص شدن      

  :كنيم نقطه منتقل كرده و از روابط تير طره استفاده مي

  

)1( )2( 
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

به وسط دهانه، لنگر    Pتوجه كنيد كه با انتقال بار       
2

PL        شود كـه بـا لنگـر پادسـاعتگرد           در جهت ساعتگرد در اين نقطه ايجاد مي
2

PL  ة در نقط ـ B 

  .شود خنثي مي

  C

L
P

PL PL

EI EI EI
   

2
2 2

2

2 2 8

( )
  

  .صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

  

 هاي زير است؟ يك از گزينه  برابر با كدام، قرار داردkN16كه تحت اثر بار از خرپاي شكل زير aنيروي محوري در عضو  - 24

1(1kN  

2(2 kN  

3(3 kN  

4(4 kN  

  

  : داريممقابلاستفاده از مقطع ، با  aدست آوردن نيروي عضو  براي به :حل 

  

  0 16 3 16 0 3C a aM F F kN ⇒     ⇒ ∑  

  

  . صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

با فرض اينكه تسمة نشان داده شده در شكل زير در كارخانه از هر دو طرف به وسيله جوش گوشه به ستون جوش داده شده باشد و در ضمن پس از                                - 25
   ) است 60Eنوع الكترود (يك از موارد زير است؟      رد تأييد باشد، حداقل بعد جوش گوشه كدام     هاي غيرمخرب جوش كاملاً مو     انجام آزمايش

  )ويرايش سؤال(    

  

1(6D mm  

2(8 5D mm /  

3(10D mm  

4(12D mm  

 در جـوش توليـد تـنش        Pگيرد كـه نيـروي برشـي          ش، جوش موردنظر تحت اثر برش و لنگر خمشي قرار مي           به محل جو   P با انتقال نيروي     :حل 

برشي
yv

f و لنگر خمشي Mدر جوش، تنش كششي ( )
b
fكند  را ايجاد مي:  

  
,

.

y
v

w

P
M P f kg

A
ton m cm        4950

0 3 4 95 0 3 1 485 123 75
2 20 1

/ / / / / /  

5

3
1

1 485 10 10
1113 75

1
2 20

12

b

Mc
f kg

I
cm

  
  

/
/   M كششي ايجاد شده ناشي از لنگر خمشي تنش : /

  

  

  

2 2
123 75 1113 75 1120 5

tot
f kg cm  / / / /  

  

  

  

دسـت     بـه  1392 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش        4-2-9-2-10در ادامه با استفاده از ارزش نهايي جوش گوشه كه براساس ضوابط بند              

  : آيد، داريم مي

  
uw nw e

R F t D D D cm mm       ⇒  2
1120 5 0 75 1 0 6 4200 1336 0 84 8 5

2
�/ / / / /  

   .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

 .كنترل جوش با تست غير مخرب است
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در اين صـورت حـداقل شـعاع        .  را در هنگام ساخت با اعمال نيرو در دماي محيط خم كنيم            cm1خواهيم يك ورق فولادي با ضخامت       فرض كنيد مي    - 26

 )تغيير سؤال(  .) عي حداقل مقدار است  هاي موض  ها و تمركز تنش   فرورفتگي) اي است كه گونه روش كار به ( متر بايد باشد؟   انحناء خم كردن چند سانتي  

1(12cm  2(25cm  3(50cm  4(10cm  

  :  از مبحث يازدهم مقررات ملي ساختمان داريم47-1-8-1-11با توجه به بند  :حل 

  : در صورتي مجاز است كه شعاع انحناء خم برابر يا بزرگتر از مقادير زير باشداي خم كردن براعمال نيرو در دماي محيط 

   برابر ضخامت ورق 25 :ها ورق

كه خم   برابر عرض بال نيمرخ در صورتي25كه خم در صفحه جان نيمرخ قرار گيرد و يا  ارتفاع نيمرخ در صورتي     برابر 25 :ها  ها و سپري    ناوداني

  . نيمرخ قرار گيرددر صفحه بال 

  . گيرد  برابر عرض بالي از نيمرخ كه در صفحه خم قرار مي45 :ها نبشي

  . هاي موضعي يا تغيير مقطع عضو به حداقل برسد ها و يا تمركز تنش اي باشد كه فرورفتگي گونه ضمناً روش كار بايد به

  . باشد25cmامت ورق يعني برابر ضخ25، حداقل شعاع انحناء خم كردن بايد )1(با توجه به مورد 

  .صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

/بوده و ضريب لاغري حداكثر آن برابر      ) در هر دو راستا   (چنانچه ستون با اطلاعات زير در يك قاب مهارشده           - 27

y

E

F
4  با توجه به اطلاعات     ، باشد 71

)مقدار است؟ اينرسي ستون چه       حداقل ممان ،زير , , / )u yL m P kg F kg cm   2
6 100000   )ويرايش سؤال(  2400

      

1(
4

2308 cm  2(
4

3340cm  3(
4

4340cm  4(
4

5340cm  

  .باشد اي آن برابر يك مي برKباشد، بنابراين مقدار حداكثر ضريب  قاب مهار شده ميجه به صورت سؤال، با تو :حل 

6001 600
1

KL
K

r r r
  ⇒     

( )/ / /

6
600 2 10

4 71 4 71 136 4 41
2400y

E
r cm I

r F

 ⇒    

  : ، داريم1392 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش 4-4-2-10با استفاده از ضوابط بند در ادامه 

  

( )
/

( ) ( )

2 62
2

2 2

2 10
1066

600

4 41

e

E
F kg cm

KL

r

    

/

  

  /

2400

210660 658 0 658 2400 936

y

e

F

F
cr y crF F F kg cm

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥   ⇒⎣ ⎦ ⎣ ⎦ �/ /  

  

2
0 9 0 9 100000 0 9 936 118 7u n cr g g gP P F A A A cm⇒  ⇒   / / /   محاسبة كمترين مساحت : /

I I
r r I r A I cm

A A
 ⇒  ⇒   ⇒   2 2 2 4

4 41 118 7 2308/ /  

  . صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

  

   باشد؟   مي  نادرستيك از موارد زير    هاي موازي و چپ و راست كدام    در اعضاي فشاري مركب با بست   - 28

  .  بيشتر شود200نبايد از  در اعضاي فشاري مركب هاي مورب ضربدري بستضريب لاغري ) 1

  .  بيشتر شود140در اعضاي فشاري مركب تكي نبايد از هاي مورب تكي  بستب لاغري ضري) 2

هاي موازي در فاصله بين دو بست نبايد از نيمرخ در اعضاي فشاري مركب با بست     ضريب لاغري تك  ) 3
2

3
 ضريب لاغـري تعيـين كننـده كلـي عـضو      

  . بيشتر شود

هـا نبايـد از   هاي چـپ و راسـت در فاصـله بـين نقـاط اتـصال بـست            در اعضاي فشاري مركب با بست     نيمرخ    ضريب لاغري تك  ) 4
3

4
 ضـريب لاغـري   

  . كننده كلي عضو بيشتر شود تعيين

، عبارات گفته   ده است  آورده ش  1392مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش        از   2-7-4-2-10كه در بند    ) 5-ج(و  ) الف (براساس موارد    :حل 

  . باشد نادرست مي) 3(صحيح و عبارت گزينة ) 4(و ) 2(، )1(هاي  شده در گزينه

  .صحيح است) 3(بنابراين گزينه 
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

   چه مقدار است؟ مقابلاساس مقطع پلاستيك مقطع شكل   - 29

1 (3
615 2 cm/  

2 (3
715 2 cm/  

3 (3
815 2 cm/  

4 (3
915 2 cm/  

  :طع، تار خنثي در وسط ارتفاع آن قرار داردمقبا توجه به متقارن بودن  :حل 

  

20 1 12 5 12 0 8 6

20 1 12 0 8

2

A

y


      
�������

/ /

/
  

  ( ) 3

2
2

2 20 1 12 5 12 0 8 6 615 2

yp

p p
y y

A
y FM

Z Z cm
F F

 
  ⇒        / / /  

  .صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

  

 و كشش بوده و وسيلة اتصال از نوع دندانه شده انتخاب شـده باشـد كـه در آن                    با فرض اينكه اتصال اتكايي شكل زير تحت اثر عمل مشترك برش            -30

سطح برش از قسمت دندانه شده بگذرد و       
u

F   براي وسيلة اتصال /kg cm
2

كه بر اين اتصال در حالت نهايي نيروي كششي به             درصورتي ، باشد 4200
ميزان 

u
T kg   بر اين اتصال وارد كرد تقريباً چقدر است؟  در حالت نهايي صورت همزمان توان به   وارد شود، حداكثر نيروي برشي كه مي10000

1(15000
u

V kg              )ويرايش سؤال(  

2(11100
u

V kg  

3(10000
u

V kg  

4(
u

V kg17150  

. شود  تعيين مي1392 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش 4-3-9-2-10 براساس بند ،شش و برش در اتصالات اتكايياثر مشترك ك  :حل 

  :توان مقدار موردنياز تنش كششي اسمي را تعيين كرد كه مقاومت كششي طرح به اندازة نيروي كششي نهايي باشد، مي در صورتي

  ( ) /
21000

22
0 75 1000 0 75 4 1061

4

ut u
R T kg

ut nt b nt ntR F A F F kg cm
          ⇒ / /  

توان حداكثر تنش برشي موجود را تعيـين          دست آمده كه نشان دهندة حداقل تنش كششي اسمي موردنياز است، مي             با استفاده از مقدار به    در ادامه   

   :كرد

  

  )1          (( )
uv

nt nt nt
nv

f
F F F

F
   1 3/  

  

از طرفي مقادير  
nt
F و 

nv
F            و در ادامـه     ) از مبحـث دهـم     3-3-9-2-10بند  (دانيم     كه براي حالت نيروي كششي و نيروي برشي تنها هستند را مي

  : داريم) 1(براساس رابطة 

  /
2

0 75 0 75 4200 3150
nt u
F F kg cm   / /  

  /
2

0 45 0 45 4200 1890
nv u
F F kg cm   / /  

  ( ) / 2
1061 3150 1 3 1365

0 75 1890

v

v

f
f kg cm⇒    ⇒ �/

/
  )1(رابطة 

10000توان همزمان با نيروي كششي  هندة حداكثر تنش برشي است كه ميد دست آمده نشان   مقدار به 
u
T kg  بنـابراين نيـروي   .  بر اتـصال وارد شـود

  : باشد، برابر است با برشي نهايي كه توسط اتصال قابل تحمل مي

  ( )
2
2

1365 4 17150
4

u v bV f A kg
 

⇒        نيروي برشي نهاييي حداكثر تنش برشسطح مقطع�

  . صحيح است) 4(بنابراين گزينة 

  

  ؟ شود نميهاي فولادي  در سازه) Fatigue(كدام يك از عوامل زير منجر به خستگي   -31

  اعمال بارهاي استاتيكي در درجه حرارت بالا ) 2   متغيرةاعمال بارهاي متناوب با دامن) 1

  اعمال بارهاي استاتيكي در درجه حرارت متغير) 4  وب با دامنة ثابت و درجه حرارت بالا اعمال بارهاي متنا) 3

 مقدار حداقل

 مقدار حداكثر
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در مـواردي كـه سـازه تحـت اثـر بارگـذاري             ،  1392ويـرايش   از مبحث دهـم مقـررات ملـي سـاختمان            1-2-1-10يادداشت جدول   مطابق   :حل 

شـود    به ندرت لازم مي   از سوي ديگر    . شوند كه در مقابل خستگي مقاومت نمايند      تكرارشونده قرار دارد، اعضاء و اتصالات سازه بايد به نحوي طراحي            

. هاي مربوط معمولاً كوچك اسـت  هاي معمولي براي خستگي محاسبه شوند زيرا تعداد نوسان بارها و تغييرات مقدار تنش   اعضاء و اتصالات ساختمان   

ها و وسايل متحرك  اعضايي كه بارهاي جرثقيل و يا ماشينبا اين وجود . كرار آنها كم است    زيرا تعداد ت   ،شود  اثر باد و زلزله هم در اين گروه وارد نمي         

اما در اين سؤال بايد .  بايد در مقابل خستگي محاسبه شوند ،كنند و ديگر اعضايي كه احتمال ضعف در اثر خستگي براي آنها وجود دارد               را تحمل مي  

 حرارت بالا و چه در درجه حرارت پايين در سازه نوسان و ارتعاش ايجـاد نكـرده و در نتيجـه ايجـاد           اعمال بارهاي استاتيكي چه در درجه     بدانيم كه   

  .، تغيير درجه حرارت خود عاملي است كه ممكن است باعث خستگي شود)4(دقت شود كه در گزينة . كنند خستگي نمي

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

  يك از روابط زير بايد رعايت شود؟  منظور كنترل افتادگي در تير، كدام  به، قرار گرفته استq و زنده برابر با در تير شكل زير كه تحت اثر بار مرده  - 32
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  :سر مفصل تحت اثر بارگذاري يكنواخت برابر است با يم كه خيز حداكثر براي يك تير دودان ها مي از تحليل سازه :حل 

  

4
5

384
max

qL

EI
   

منظور كنترل افتادگي تير تحت اثر بار مرده و زنده بايـد             به،  1392 مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش        2-10-2-10براساس بند   
240

L  

  :د، بنابراين خواهيم داشتباش

  

4 3
3845

0 32
384 240 5240 240

qL qLL L

EI EI
  ⇒  ⇒   /  

   . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

)چنانچه در اتصال پوششي دو قطعه، جوشي با شكل زير درنظر گرفته شود، ضخامت مؤثر گلوگاه - 33 )
e
tيك از مقادير زير درنظر گرفته شود؟   بايد برابر كدام  

  

1(10
e
t mm    2(11 5

e
t mm /  

3(12 5
e
t mm /    4(14

e
t mm  

هاي نامساوي در جوش گوشه با ساق :حل 
1
aو 

2
aمقدار ،

e
tشود اسبه ميصورت زير مح  به :  

  

1 2

2 2 2 2

1 2

14 20
11 5

14 20

e

a a

t

a a

mm
  

 
/  

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينه 

  

c/( باشد؟ چقدر ميگاه بتني  روي تكيهستون  براي ستون نشان داده شده در شكل، حداقل ابعاد ورق كف - 34
f kg cm  2

) و200 /yF kg cm 2
4000 

  )ويرايش سؤال(    

1(35 35 cm  

2(40 40cm  

3(45 45 cm  

4(50 50cm  

 : ، داريم1392از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ويرايش قسمت پ  8-9-2-10 براي تعيين ابعاد ورق كف ستون، براساس ضوابط بند :حل 

  p c c

A
P f A f A A

A
A     2

1 1 1 1
1

0 85 1 7 0 85 200 1 170/ / /  

  u c p pP P P A A cm  ⇒  ⇒  3 2

1 1
0 65 150 10 0 65 170 1357 5/ / /  

  

2
2

1357 5 36 8 40 40
A D D D

D D cm Use PL cm
    ⇒  ⇒ / /  

40توان از كف ستون بنابراين مي 40متر استفاده كرد  سانتي.   

 .صحيح است) 2(بنابراين گزينه
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 بانك سؤالات آزمون محاسبات

cm40در يك تير بتن آرمه بـه ابعـاد         -35 / فاصـلة محـور خنثـي تـا دورتـرين تـار كشـشي مقطـع در مقطـع معـادل از بـتن برابـر                          60 cm29 3 

gI/و cm  5 4
9 05 )لنگر خمشي ترك خوردگي     .  است10 )

cr
M   اين تير چقدر است؟ ( , )/ /c yf g cm f g cmk k 2 2

200 4000    

1(.8 7
cr

M ton m /   

2(.6 5
cr

M ton m /  

3(.9 3
cr

M ton m /  

4(.5 5
cr

M ton m /  

  : شود ، مدول گسيختگي بتن بصورت زير محاسبه مي1392مبحث نهم مقررات ملي ساختمان ويرايش  ) 3-17-9(مطابق رابطة  :حل 

) )شن(هاي درشت معمولي  و سنگدانه) ماسه(هاي ريز  بتن با سنگدانه   ) ) ,(
r c r c

f MPa f g cmf f k   ⇒  2
0 6 1 9 1/ / /  

  

2
1 9 200 26 87

r
f g cmk  / / /  

  :خوردگي برابر است با مقدار لنگر ترك

  . .

4
26 87 9 05 10

829944 8 3
29 3

r g r g

cr cr
t

f I f I
M M kg cm

y h x
ton m

  ⇒  


�

/ /
/

/
  

x
 :فاصلة محور خنثي نسبت به دورترين تار فشاري بتن          ،        

t
y : فاصلة دورترين تار كششي مقطع از محور خنثي    

  . صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

  

50ابعاد مقطع يك ستون كوتاه     - 36 اگر اين ابعاد ده درصد افزايش يابد و درصد فولاد آن برابر با يك درصد ثابت بمانـد، حـداكثر                    . متر است    سانتي 50

)ظرفيت بار محوري ستون چند درصد افزايش خواهد يافت؟ , )/ /c yf g cm f g cmk k 2 2
200 4000   

   %12حدود) 4  %21حدود) 3  %30حدود) 2  %15حدود) 1

  : جالب، به موارد زير توجه كنيدتست براي پاسخ به اين  :حل 

  : يابد  درصد افزايش مي21 درصد افزايش يابد، مساحت مقطع ستون 10اگر ابعاد ستون هر يك  -1
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1 با توجه به ثابت ماندن درصد فولاد موجود در ستون، اگر مساحت مقطع ستون              -2 1 برابر شود، ميزان فولاد موجـود در مقطـع نيـز           /21  برابـر   /21

  . شود مي

  

s

s g
g

A
A A

A
  ⇒   

  

 و gAتوجه به رابطة زير اگر     با   -3
s

A  1 هر دو 1 برابر شوند، هر دو عبارت موجود در رابطه نيز         /21  برابر شده و ظرفيت فشاري خالص ستون        /21

1نيز   . يابد  درصد افزايش مي21ود و اين موضوع يعني ظرفيت فشاري خالص ستون ش  برابر مي/21

  
r

N
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).يابد  درصد افزايش مي21، )r c c g s s y sN f A A f A     ⇒
0

1  

  

  .صحيح است) 3(بنابراين گزينه 

  

 هاي زير صحيح است؟ يك از جمله هاي بتني، كدام در مورد تيرچه - 37

  .متر و ارتفاع كل آنها نبايد بيشتر از سه و نيم برابر حداقل عرض آنها باشد  ميلي100ايد كمتر از ها نب عرض تيرچه) 1

  .متر و ارتفاع كل آنها نبايد بيشتر از دو و نيم برابر حداقل عرض آنها باشد  ميلي100ها نبايد كمتر از  عرض تيرچه) 2

  .كل آنها نبايد بيشتر از سه و نيم برابر حداقل عرض آنها باشدمتر و ارتفاع   ميلي120ها نبايد كمتر از  عرض تيرچه) 3

  .متر و ارتفاع كل آنها نبايد بيشتر از دو و نيم برابر حداقل عرض آنها باشد  ميلي120ها نبايد كمتر از  عرض تيرچه) 4

متر و ارتفاع كل آن نبايد        ميلي 100تر از   ، عرض تيرچه نبايد كم    1392 مبحث نهم مقررات ملي ساختمان ويرايش        1-2-6-14-9مطابق بند    :حل 

  .بيشتر از سه و نيم برابر حداقل عرض آن باشد

   .صحيح است) 1(بنابراين گزينه 

 يا

 كل

  برابر21/1

 كل

  برابر21/1

 كل

  برابر21/1

 كل

 ثابت  برابر21/1

  برابر21/1

 كل


