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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  .سركلاسي و افزايش سرعت تدريس تهيه شده و بنابراين كامل نيستاين جزوه جهت تدريس
كتاب ( از منابع مختلفي كه موجود است نيز استفاده كنند بهتر استداوطلبان كنكور . نشده و پاسخ برخي تستها ناقص است

اولي كتاب مرجع و دومي . كتب مناسبي هستندعمران دوجلدي بتن دكتر مستوفي نژاد و نيز كتاب سازه هاي بتني موسسه سري 
 .)است كتاب تست

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

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

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

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

 مقاومت و تحليل و جزوات و كتب مفيد ديگر را مي توانيد از سايت اينجانب فولادين جزوه، جزوات علاوه بر ا ،
)www.hoseinzadeh.com (دانلود نماييد. 

  
  
  
  
  
  
 

  
  حسين زاده 

6/1/1390 
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  مشخصات بتن-2
  :دلايل عمده استفاده از تركيب بتن و فولاد

 .و بتن چسبندگي خوبي با هم دارند فولاد -1

 .ضريب انبساط حرارتي آنها تقريبا يكي مي باشد -2

 .بتن محافظ خوبي در برابر آتش سوزي و خوردگي براي فولاد است -3

بتن را در برابر كشش ضعيف است و بنابرين ) و تمامي مواد خاكي و سنگي(بتن : مقاومت كششي پايين بتن و كمانش ميلگردها -4       
به عبارتي ترك هاي كششي را (مراه با فولاد استفاده مي كنند تا زماني كه كشش داريم فولاد به كمك بتن آيد و كشش را تحمل كند ه

نيز در برابر فشار ضعيف است چون اگر نيروي فشاري به آن وارد كنيم كمانش  تنهااز طرفي ميلگرد ). بدوزد و مانع باز شدن ترك ها شود
ايجاد كرده مانع كمانش آن مي شود  فولادن شدن آرماتور در بتن، وقتي فشار به مقطع وارد شود بتن يك مهار جانبي براي با مدفو. مي كند

  ).البته در ستونها تنگها اين وظيفه را به عهده دارند كه بدان اشاره خواهد شد(
----------------------------------------------------------------------- -----------  

  مقاومت فشاري بتن -2-1

  
  

  محصوريت چيست و چه تاثيري بر مقاومت فشاري بتن دارد؟
  
  

  اگر جنس بتن دو نمونه مكعبي و استوانه اي يكسان باشد، تحت آزمايش كداميك مقاومت بيشتري خواهد داشت؟
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 با وجود اين كاهش باز هم مقاومت مكعبي بيشتر  يابد ولي اگر راستاي بارگذاري با راستاي تركها يكي باشد مقاومت كاهش مي

 .است

  
  
  
  

  نحوه شكست نمونه بتني تحت اثر بارگذاري كششي و فشاري؟

  
  

  نمونه چه تاثيري بر مقاومت فشاري آن دارد؟) بزرگي يا كوچكي(ابعاد 
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  مقدارεcu   بود 0.003در آيين نامه قبلي . (باشد مي  0.0035طبق آيين نامه جديد برابر ( 

  معيار خرابي بتن رسيدن بهεcu است يا ௖݂ᇱ ؟ 
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ε଴		تقريباً	ثابت	مي	ماند                                                               					 ↑ ௖݂ᇱ ↑ ௖ܧ 									 ↑ ௖݂ᇱ 
			شيب	نزولي	منحني	بيشتر	مي	شود ↑ ௖݂ᇱ 

  اگر پرسيده شود ميزان جذب انرژي كدام بتن بيشتر است منظور چيست؟

 
  :تمرين

  
  4گزينه 
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  91سراسري 

   ௖݂ = ଶߝܽ + ߝܾ + ܿ 
  .را بيابيم c  ، وa ،bبراي يافتن معادله سهمي تنش كرنش بايد ضرايب 

ߝدر نقطه ( مقدار تنش در نقطه شروع  -1 = ߝ :برابر صفر مي باشد) 0 = 0 → ௖݂ = 0														 → 											ܽ × 0 + ܾ × 0+ ܿ = 0																		 → 						ܿ = 0 
 

ߝ :مي باشد Ecشيب منحني در نقطه شروع برابر  -2 = 0 → ሺ ௖݂ሻᇱ = ௖ܧ 														→ 											2ܽ × 0 + ܾ = ௖ܧ 																		→ 						ܾ =  ௖ܧ
ߝدر نقطه ( در نقطه انتهايي  -3 = ߝ ):نقطه ماكزيمم نمودار مي باشد( شيب منحني صفر مي باشد) ଴ߝ = ଴ߝ → ሺ ௖݂ሻᇱ = 0							 → 					2ܽ × ଴ߝ + ܾ = 0						 → 					ܽ = − ଴ߝ2ܾ = −  ଴ߝ௖2ܧ

  :بنابراين معادله تنش كرنش برابر خواهد بود با

௖݂ = − ଴ߝ௖2ܧ ଶߝ +  ߝ௖ܧ
  :در معادله فوق داريم ௖݂ᇱᇱو  ଴ߝبا جاگذاري 

௖݂ᇱᇱ = − ଴ߝ௖2ܧ ଴ଶߝ + ଴ߝ௖ܧ 																	→ 													 ଴ߝ = 2 ௖݂ᇱᇱܧ௖ 				 
  

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

  

  

  
  دو عامل تاثير گذار در مدول الاستيسيته بتن؟

  
 

  
دقت . آن بيشتر است و به اصطلاح سخت تر است Eتوپر تر بوده و خلل و فرج آن كمتر بوده و مقدار هرچه بتن مقاوم تر باشد، . 1گزينه 

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



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

8 
 

  مقاومت كششي بتن -2-2

  

  
  

  بزرگتر است؟ كدام بايد استفاده شود؟تفاوت مدول گسيختگي با مدول شكافت؟ كدام 
  
  
  
  
  
 
  

  
  
  
  
  
  

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

  )است 0.3ضريب پواسون فولاد (
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  91سراسري 
  ؟نمي باشدكرنش بتن صحيح  –كدام يك از جملات زير در مورد منحني تنش 

  .چه نمونه در زمان بارگذاري تحت تاثير فشار جانبي نيز قرار گيرد مقاومت فشاري آن افزايش مي يابدچنان ) 1
  .هرچه بتن تحت تنش فشاري تك محوره بالاتري قرار گيرد، رفتار غيرخطي آن بيشتر آشكار مي شود) 2
  .با افزايش مقاومت فشاري مشخصه بتن، كرنش نهايي شكست كاهش مي يابد) 3
  .فشار تك محوره با كاهش سرعت بارگذاري، حداكثر مقاومت فشاري افزايش يافته ولي كرنش نظير تنش حداكثر كاهش مي يابددر ) 4

  
  مشخصات ميلگرد -2-3

  

  
  

  استفاده از آرماتور ساده در چه مواردي مجاز است؟
  رپيچ ستونهادر اعضاي سازه اي آرماتورها همگي بايد آجدار باشند مگر آرماتورهاي حرارتي و دو 
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  1گزينه 
 :چرا صحيح نيست؟ 4گزينه 

  
  89سراسري 

  
ோ௅ா೎஺  باشد، حداكثر تنش در ميله چقدر خواهد بود؟ ΔTاگر كاهش حرارت برابر  − ܮܶ∆ߙ = 0 → ܴ =  ܣ௖ܧܶ∆ߙ

ߪ  = ܣܴ = ௖ܧܶ∆ߙ = 10ିହ × 16000∆ܶ = 0.16∆ܶ 
  

  :خواهد خوردحال اين تنش اگر به تنش كششي بتن برسد، بتن ترك 
  0.16∆ܶ = ௧݂ → ∆ܶ = 20.16 = 12.5 
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  93سراسري 

  
   



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

12 
 

  خزش -2-4

  

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

  چگونه تشخيص دهيم عوامل مختلف چه تاثيري بر خزش دارند؟
  
  
  
  
 ↑خزش      ↑خلل فرج بتن -1

 ↓خزش     ↑بتنيضخامت قطعه  -2

 ↓خزش    ↑عمر بتن در لحظه بارگذاري -3

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

 ↓خزش     ↑رطوبت محيط -5

 ↓خزش     ↑درصد فولاد فشاري -6
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  ؟خزشبا  افت تفاوت

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

  

  

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

  
  4گزينه 

  
  1گزينه 

  89آزاد 

  
  4گزينه 

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

  . مقاومت نمونه كاهش مي يابد) افزايش مي يابد
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  89سراسري 

 

  
 %1يم كه درصد آرماتور ويچون وقتي مي گ(استفاده كنيم  99Asبايد از  100Asخواهيم دقيق باشيم در رابطه فوق به جاي البته خيلي ب

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

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

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

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

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

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

به آن تنش ثابت وارد كنيم سال  10پس از پس اگه . هيدراتاسيون با سيمان موجود تركيب شدهقسمت زياد آن خارج شده و يا با عمل 
 .آب كمتري خارج شده و خزش آن كمتر است

  

  روشهاي طراحي -2-5
  :كنترل در حالت حد نهايي

  
  :نامه ايران در آيينطراحي نمونه تركيبات بار 

1.25D+1.5L 
D+1.2L+1.2(0.7E) 
0.85D+1.2(0.7E) 

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

  
  
  
  

  چه عواملي در ضرايب كاهش مقاومت منظور شده اند؟
 ]نحوه اجرا[ )Fy(و فولاد ) fc(عدم اطمينان از كيفيت بتن 

  )اجرا كنند 38x39 عملرا در  40x40مثلا ممكن است تير (عدم اطمينان از ابعاد هندسي مقطع بتني در اجرا 
  عدم اطمينان از قرار دادن آرماتورها در محل مورد نظر و حفظ فاصله آنها

  )مثلا اهميت ستون بيشتر از تير است(اهميت عضو 
  

  منظور شده اند؟ افزايش بارچه عواملي در ضرايب 
  ...)مرده، زنده، زلزله، (ها بار برآورد مقدارعدم اطمينان از 

  تقريب در تحليل سازه ها و محاسبه نيروها
  تقريب در فرضيات مربوط به توزيع تنش ها 

 

  
  1گزينه 

  .ضريب تقليل مقاومت بستگي به عدم اطمينان از كيفيت مصالح، نحوه اجرا و دقت مشخصات هندسي اجزاي باربر دارد
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  ي تيرطراح-3
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  در خمش؟اصلي سه عامل مقاوم 

  
  
  
  
 

  نمودار لنگر انحنا چيست؟
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  سه فاز مختلف در نمودار لنگر انحنا چيست؟
  
  
  
  

  ):الاستيك(مشخصات فاز يك 

 
  ):الاستوپلاستيك(مشخصات فاز دو 

 
  ):پلاستيك(مشخصات فاز سه 
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  نواحي صادق است؟ضوابط مقاومت مصالح در كدام 
  
  
  

  :بررسي محل تار خنثي
  

  
  Bبه نقطه   Aدر انتقال از نقطه 

 .ممان اينرسي مقطع به شدت كاهش مي يابد -1

 .تنش فولادهاي كششي به شدت افزايش مي يابد -2

 .تار خنثي به سمت بالا حركت مي كند -3

  
  باشد، آيا با افزايش لنگر محل تار خنثي تغيير مي كند؟ فاز يكاگر مقطع در 

  
 
 
 
 

  تار خنثي چه تغييري مي كند؟ فاز يك به فاز دوبا عبور از 
  
 
 
 
 

  باشد، آيا با افزايش لنگر محل تار خنثي تغيير مي كند؟ دوفاز اگر مقطع در 
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  : را  در دو حالت بيابيدمقطع  ممان اينرسيو  محل تار خنثيدر مقطع بتني شكل زير : مثال
  .مقطع در ناحيه الاستيك قرار دارد -1
 .مقطع در ناحيه الاستوپلاستيك قرار دارد -2

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

തݕ  = ∑஺௬∑஺ = ሺ௕௛ሻ×೓మାሺ௡ିଵሻ×஺ೞ×ሺସସ଴ሻ௕௛ାሺ௡ିଵሻ×஺ೞ = തݕ260.16 = ∑஺௬∑஺ = ሺହ଴଴×ଷ଴଴ሻ×ଶହ଴ାሺଵ଴ିଵሻ×ଽସଶ×ସସ଴ହ଴଴×ଷ଴଴ାሺଵ଴ିଵሻ×ଽସଶ = ܫ260.16 = ቀ௕௛యଵଶ + ሺ260.16ܣ − 250ሻଶቁ + ሺ݊ − 1ሻܣ௦ሺ440 − 260.16ሻଶܫ = ଷ଴଴×ହ଴଴యଵଶ + 300 × 500 × 10.16ଶ + 9 × 942 × 179.84ଶܫ = 3.415 × 10ଽ	݉݉ଶ  

 
തݕ  = ∑஺௬∑஺ = ሺ௬ത×௕ሻ×೤ഥమା௡஺ೞௗሺ௬ത×௕ሻା௡஺ೞ →		 തଶݕ + ଶ௡஺ೞ௕ തݕ − ଶ௡஺ೞௗ௕ = തଶݕ0 + ଶ×ଽ×ଽସଶଷ଴଴ തݕ − ଶ×ଽ×ଽସଶ×ସସ଴ଷ଴଴ = തݕ0 = ܫ݉݉	132 = ଵଷ തଷݕܾ + ௦ሺ݀ܣ݊ − ܫതሻଶݕ = ଷ଴଴×ଵଷଶయଷ + 10 × 942 × ሺ440 − 132ሻଶ = 1.124 × 10ଽ	݉݉ଶ 
 

  90سراسري 

  
  :2گزينه 
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  لنگر ترك خوردگي مقطع -3-1
  روش تقريبي - 2روش دقيق  -1: دو 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 ترك  :روش دقيق
௖௥ሺ݄ܯ :خوردگي بدست آيد − ܫതሻݕ = ௥݂→ ௖௥ܯ					 = ௥݂݄ܫ −  തݕ

       
  :تقريبيروش 

௖௥ܯ = ௥݂ ௕௛యଵଶ௛ଶ = ௥݂ ܾ݄ଶ6  
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چه (لنگر لازم براي ترك خوردن مقطع بتني آنقدر كم است كه تيرهاي عادي حتي تحت اثر وزن خودشان نيز ترك مي خورند . 2گزينه 

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

 

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

ولي در تيرهاي يكسره كه دوانتها مفصل نيست و اتصال گيردار داريم، . صحيح است يعني همه جا ترك مي خورد 4بارهاي سرويس گزينه 
و . كه در شكل مشخص است) نقطه عطف(و در قسمتهايي از تير نيز لنگر صفر است . نگر منفي داريم و در وسط لنگر مثبتدر دو انتها ل

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

  :تمرين

  
 1گزينه 
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  :تمرين

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

  .قبلي گفتم تيرها تحت اين بارها ترك مي خورند
 
 
 

  91سراسري 
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  )2فاز (ناحيه الاستوپلاستيك  -3-2
  
  
  
  

  
  :نحوه محاسبه لنگر الاستوپلاستيك

തݕ( محاسبه محل تار خنثي  -1 തݕ  ):?= = ܣ∑ݕܣ∑ = ሺݕത × ܾሻ × ௬തଶ + തݕ௦݀ሺܣ݊ × ܾሻ + ௦ܣ݊ തଶݕ  + ௦ܾܣ2݊ തݕ − ௦ܾ݀ܣ2݊ = 0 
ܫ :محاسبه ممان اينرسي مقطع -2 = 13 തଷݕܾ + ௦ሺ݀ܣ݊ −  തሻଶݕ
൬ :كنترل تنش در فولاد وبتن -3 ௖݂ = ܫതݕܯ ൰ ൏ 0.5 ௖݂ᇱ → ܯ ൏ 0.5 ௖݂ᇱݕܫത  ቆ ௦݂ = ሺ݀ܯ݊ − ܫതሻݕ ቇ ൏ ௬ܨ → ܯ ൏ ሺ݀݊ܫ௬ܨ −  തሻݕ

  
  1گزينه 
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 ݊ = 2 × 10ହ5000√22.5 = 8.43 
௦ܣ݊  = 8.43 × 2 × ߨ × 8ଶ = 3390	݉݉ଶ  
ሺ200ሻݔ  × 2ݔ = 3390 × ሺ150 − ሻݔ → ݔ = ܫ 56.3݉݉ = 3390 × ሺ150 − 56ሻଶ + 13 ሺ200 × 56ଷሻ = 4.166 × 10଻ ܯ ൏ 0.5 ௖݂ᇱ56.3ܫ ≅ 8.3 × 10଺ܰ.݉݉ = .ݐ	0.83 ܯ ݉ ൏ ௬݂݊ܫሺ150 − 56.3ሻ ≅ 21 × 10଺ܰ.݉݉ = .ݐ	2.1 ݉ 

  
  92سراسري 

  
  .3گزينه 

قبل از . نادرست مي باشند 4و  2يابد و گزينه هاي پس از ترك خوردگي، سختي خمشي به شدت كاهش يافته و شيب نمودار كاهش مي 
 ).نادرست است 1گزينه (ترك خوردگي مقطع كاملا خطي عمل مي كند و شيب نمودار بايد به صورت خط راست باشد 

  )3فاز ( لنگر نهايي مقطع -3-3
  آيا ضوابط مقاومت مصالح صادق است؟
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  :اساسي فرضيات

௛௅೙با  در تيرهاي عميق( .خمش مسطح باقي مي مانندمقاطع قبل و بعد از : اصل برنولي -1 ൐  )اين فرض صحيح نيست 4

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

 )فولاد در بتن نمي لغزد چون آجدار است(فولاد و بتن پيوسته هستند  -3
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اول اينكه مساحت زير آن برابر مساحت زير منحني واقعي . شد بلوك معادل دو ويژگي اساسي داردهمانگونه كه در متن اشاره . 4گزينه 

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

  

  
به تعريف (به صورت خطي درنظرگرفته مي شود ) چه ناحيه خطي و چه ناحيه غيرخطي(دياگرام كرنش در همه حالات بارگذاري . 1گزينه 

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

 .بنابراين دياگرام تنش صحيح نيست). به شكل صحيح دياگرام تنش در داخل جزوه دقت كنيد(تر از تار فوقاني مقطع مي باشد 

  

  
اصل (به صورت خطي درنظرگرفته مي شود ) چه ناحيه خطي و چه ناحيه غيرخطي(دياگرام كرنش در همه حالات بارگذاري . 4گزينه 
  )برنولي
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  تار خنثي در مقاطع كم فولاد -3-4

  

  
ܥ   = ܶ			 → 						 ௬ܨ௦ܣ = ሺ0.85ݔሻሺܾሻሺ0.85 ௖݂ᇱሻ ݔ = ௬0.85ଶሺܾሻሺܨ௦ܣ ௖݂ᇱሻ 
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  89آزاد

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

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

  .فولاد كششي دور مي شود
به سمت پايين (با اين تبديل فولاد قوي تر مي شود و در نتيجه تار به سمت فولاد كشيده شده و از بتن دور مي شود : نادرست است 3گزينه 
  ).مي آيد
0.45تنش در بتن از  در صورتي كه لنگر وارده به مقطع كم باشد به طوريكه: 4گزينه  ௖݂ᇱ فراترنرود، توزيع تنش در بتن خطي خواهد بود.  

  
 
 

  93سراسري 
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  كم فولاد  ظرفيت خمشي مقطع -3-5

  
  
ܥ   = ܶ			 → 						 ௬ܨ௦ܣ = ሺܽሻሺܾሻሺ0.85 ௖݂ᇱሻ ܽ = ௬0.85ሺܾሻሺܨ௦ܣ ௖݂ᇱሻ ݔ = ܽ0.85 = ௬0.85ଶሺܾሻሺܨ௦ܣ ௖݂ᇱሻ 

 
 
௡ܯ  = ௬ܼܨ௦ܣ = ௬ܨ௦ܣ ቀ݀ − 2ܽቁ = ௬ܨ௦ܣ ൬݀ − ௬2ܨ௦ܣ × 0.85ሺܾሻሺ ௖݂ᇱሻ൰ ܯ௡ = ௬݀ܨ௦ܣ ൬1 − ௥ܯ ௬݂௖ᇱ൰ܨߩ0.59 = ௬൯݀ܨݏ௦൫߮ܣ ቆ1 − ௬൯൫߮ܿܨݏ൫߮ߩ0.59 ௖݂ᇱ൯ቇ 

௥ܯ = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ௬ௗ௖݂ௗᇱܨߩ0.59 ቇ 

 
 
 

. مقطع خواسته شود، در هيچ يك از مراحل محاسبه ظرفيت از ضرايب كاهش ظرفيت نبايد استفاده كنيم اسمي اگر ظرفيت خمشي: نكته 
  .را برابر يك در نظر مي گيريم ௦߮و  ௖߮يعني 

 
  ظرفيت خمشي مقطع؟

  لنگر  خمشي مقاوم مقطع؟
  

  ظرفيت اسمي مقطع؟
  لنگر خمشي اسمي مقطع؟
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௦ܣ   = 3 × 12.5ଶߨ = 1472	݉݉ଶ 

௥ܯ  :دقيق = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ ቆ1 − ௬ௗ௖݂ௗᇱܨߩ0.59 ቇ = 1472ሺ0.85 × 400ሻ × 500 ൬1 − 0.59 × 0.012 × 0.85 × 4000.65 × 20 ൰ = 203903252	ܰ.݉݉ = 204	݇ܰ.݉ 

௥ܯ :تقريبي = ௬ௗ݀ܨ௦ܣ × 0.85 = 1472ሺ0.85 × 400ሻ × 500 × 0.85 = 212	݇ܰ.݉ 
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  As 2- Fy 3- Z -1: مقاومت خمشي بستگي به سه پارامتر اصلي دارد M=(As)(Fy)(Z)با توجه به فرمول . 4گزينه 

افزايش مي  Zوقتي مقاومت بتن افزايش مي يابد، تار خنثي را به سمت خود مي كشد و . در تست فوق پارامتر هاي اول و دوم ثابت است
  . د افزايش مي يابددر ص 10ولي تغييرات ناچيز است و با چند برابر كردن مقاومت بتن تنها حدود . يابد
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  88آزاد 
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  93سراسري 

 
 
 
 
 
 
 

  88آزاد 

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

  كند؟ تحمل مي
) بازوي( Zاست يعني وقتي فولاد مقاطع مختلف برابر باشد، هر مقطعي كه  Z، تنها عامل تعيين كننده M=AsFyZاز آنجا كه 

چون مساحت بتن فشاري آن از همه بيشتر است و در . را خواهد داشت  Zبيشترين  1گزينه . بزرگتري داشته باشد قوي تر است
  :نتيجه

  .  افزايش مي يابد Z ⟸)به سمت بتن فشاري مي رود(تار خنثي بالا ميرود  ↑⟸مساحت بتن فشاري
به ترتيب (قوي تر است ) يعني بيشتر مساحت بتن در قسمت فشاري آن قرار گرفته(پس هر مقطعي كه بتن فشاري بيشتري دارد 

در پايين بتن قرار داديم  بيخوديترك مي خورد ) كششي(از آنجا كه قسمت پايين  3در واقع در مقطع ). قوي هستند 3و  4، 2، 1
  !و قسمت بيشتر بتن هدر مي رود

از همه بهتر است، براي تحمل يك لنگر ثابت نسبت به بقيه مقاطع مي توان در آن  1از آنجا كه وضعيت مقطع !: حال برگرديم به تست
  ).صحيح است 3گزينه (نگر را تحمل كند بايد فولاد بيشتري قرار دهيم تا بتواند همان ل 3و در مقطع . مساحت فولاد كمتري قرار داد
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  88آزاد 

  
بايد در زير هم ) بتن(و محل اثر نيروهاي فشاري ) فولادها(براي اينكه خمش خالص يكطرفه داشته باشيم، محل اثر نيروهاي كششي : نكته

قرار گرفته است، مركز هندسي بتن نيز  ميليمتري از سمت راست 200قرار گيرند و از آنجا مر كز هندسي فولادها در ) راستاي قائم(
 .ميليمتر است 600ميليمتر فاصله داشته باشد و در نتيجه عرض بتن فشاري  200مطابق شكل بايد از لبه راست 

  
  مقاومت خمشي اسمي تير فوق؟: سوال
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  آرماتور بالانس – حداكثر فولاد كششي مجاز در تيرها -3-6
  :نمودار شكل زيردر 

 ؟نقطه خرابي بتن فشاري -3                           فولاد كششي؟نقطه خرابي  -2                 ؟كششينقطه خرابي بتن  -1

  افزايش يابد، شكل نمودار چهارم چگونه خواهد بود؟ in2 6.5به بيش از  Asاگر مقدار  -2

 

  
  .در شكل فوق به دليل پرفولاد بودن ديوار، ميلگردها تسليم نشده اند

  
  :لنگر ترك خوردگي دو حالت داريمپس از 
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ρعلاوه بر رعايت رابطه فوق، درصد فولاد در مقطع نبايد از مقدار : آيين نامه جديد =   :يعني .بيشتر شود 0.025

ρ௠௔௫ = Min ۔ۖەۖ
αβۓ fୡୢᇱF୷ୢ ቆ 700700 + F୷ቇ

0.025 ۙۘۖ
ۖۗ
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 3گزينه 
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  4گزينه 

 

 

  
  87آزاد 

  
  1گزينه 
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  86آزاد 

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

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

  .از همه كمتر است 1مقطع 
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  87آزاد 

 

  
  89سراسري 
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  89آزاد
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  86آزاد 
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  86آزاد 
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  88آزاد 
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  تيرهاحداقل فولاد خمشي در  -3-7

  

  

 
  .دقت شود كه اين ضابطه براي اعضاي خمشي است و براي اعضاي فشاري ضابطه ديگري داريم

 

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

  89سراسري 

  
  2گزينه 
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  90سراسري 
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  تاثير فولاد فشاري -3-8
 :خنثيتاثير فولاد فشاري بر عمق تار  -

   
  :تاثير فولاد فشاري بر شكل پذيري

 
  

 تاثير فولاد فشاري بر خزش -

  
  
 كاربرد اجرايي فولاد فشاري -
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 تاثير فولاد فشاري بر آرماتور بالانس -

 
آرماتور فشاري اضافه گردد، مقدار آرماتور بالانس چه تغييري  Bاگر به اين مقطع مطابق مقطع . در حالت بالانس باشد Aفرض كنيد مقطع 

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

ܥ  :داريمA در مقطع  = ܶ → ሺܣ௦௕ሻܨ௬ = ܾܽሺ0.85 ௖݂ᇱሻ 
 

ܥ  :داريم Bع در مقط = ܶ → ሺܣ௦௕+? ሻܨ௬ = ܾܽሺ0.85 ௖݂ᇱሻ + ௦ᇱܣ ௦݂ᇱ → ሺ? ሻܨ௬ = ௦ᇱܣ ௦݂ᇱ → ሺ? ሻ = ௦ᇱܣ ௦݂ᇱܨ௬ 

 
௦௕ܣ  :به شرط اينكه آرماتورهاي فشاري نيز جاري مي شوند = ௦௕ܣ + ௦ᇱܣ  
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 تاثير فولاد فشاري بر مقاومت خمشي -
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  2گزينه 

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

  
 3گزينه 

  :تمرين

  
  3گزينه 

  91سراسري 
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 3گزينه 

  
  :تمرين

  
 3گزينه 

 

  
  2گزينه 

  85آزاد 

  
  4گزينه 
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  3گزينه 

 

  

  

  
  2گزينه 
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  :تمرين

  
  4گزينه 

  
  

  90سراسري 

  

  
  92سراسري 

 
    3گزينه 
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  شكل Tمقاطع  -3-9
  ويژگيها

 

  
 شكل Tعرض موثر در تيرهاي 

 

  
 شكل Tآرماتور حداقل در تيرهاي  -
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 شكل Tمقاومت خمشي تيرهاي  -

  

ࡹ  = ᇱࢉࢌࢻ૚ሺࢉ࡭ ሻ൬ࢊ − ૛࢞ࢼ ൰ + ᇱࢉࢌࢻ૛ሺࢉ࡭ ሻ൬ࢊ − ૛࢚൰ 
 

  
  را چگونه محاسبه كنيم؟ xاگر مقطع در حالت بالانس باشد، : سوال
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  :روش تقريبي محاسبه مي كنيماز آنجا كه گفته حدودا، با 

  
  
 

 

  

  
 1گزينه 
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  87آزاد 

 

  
 Tمجددا با فرض مقطع . مي باشد و بنابراين فرض مقطع مستطيلي صحيح نبوده است) b/6(بيشتر از ضخامت بال ) b/5(مقدار بدست آمده 

ܥ  :را محاسبه مي كنيم aشكل مقدار  = ܶ → ൬23ܾ × 6ܾ + 3ܾ × ܽ൰ × 0.85 ௖݂ᇱ = ௬ܨ௦ܣ → ܽ = ቆ1.7 × 10ିଶܾଶܨ௬0.85 ௖݂ᇱ − 9ܾቇ× 3ܾ = ൬5ܾ − 9ܾ൰ × 3ܾ = 415 ܾ 
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  با فرض جاري شدن فولادها، ابتدا چك مي كنيم كه رفتار مقطع مستطيلي است يا نه؟

  
  :ابراين رفتار غيرمستطيلي استناست و ب 150mmبيشتر از  aاندازه 

௥ܯ  = ሺ250 × 202ሻ × ሺ0.85 × 0.65 × 28ሻ × ൬500 − 2022 ൰ +ሺ200 × 52ሻ × ሺ0.85 × 0.65 × 28ሻ × ൬500 − 150 − 522 ൰ = 364 × 10଺ܰ.݉݉ = 364݇ܰ.݉ 
௥ܯ  :با آيين نامه قبلي = ሺ250 × 213ሻ × ሺ0.85 × 0.6 × 28ሻ × ൬500 − 2132 ൰ +ሺ200 × 63ሻ × ሺ0.85 × 0.6 × 28ሻ × ൬500 − 150 − 632 ൰ = 356 × 10଺ܰ.݉݉ = 356݇ܰ.݉ 

  

  
مي دانيم تارخنثي هميشه به هر سمتي كه قوي تر . هر عاملي كه باعث شود تار خنثي بالاتر رود شكل پذيري را افزايش مي دهد. 2گزينه 

را افزايش دهيم در واقع قسمت فشاري را قوي كرده ايم و تار خنثي بالا رفته شكل پذيري افزايش مي  fcمثلا اگر . كنيم حركت مي كند
با . آمده و شكل پذيري كاهش مي يابد) به سمت پايين(ر تعداد آرماتورهاي كششي را افزايش دهيم تار خنثي به سمت فولادها و يا اگ. يابد

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

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

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

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

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

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

) آرماتور مجاز كششي(با افزايش مقاومت فشاري بتن مقدار آرماتور بالانس و يا با افزودن آرماتور فشاري،  يا بال بتني به قسمت فشاري،
  .افزايش مي يابد
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  شكل پذيري - 3-10
  
  
  
  
  

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

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

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

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

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

  
   :4گزينه 
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  يع لنگربازتوز - 3-11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  92سراسري 

௣ܯ  × ൬ܮ − ܮݔ ൰ ௣ܯ+ × 1 = ݍ ቀ௅ି௫௅ 2ܮቁݔ  
ݍ  = ܮ௣ሺ4ܯ − ݔଶܮሻݔ2 − ଶݔܮ  

x براي يافتن . مختصات مفصل پلاستيك مطابق شكل نشان مي باشدx كه در اين . از رابطه بالا مشتق گرفته و برابر صفر قرار مي دهيم
ݔبرابر  xصورت  = ܮ2 − در  1.4را برابر  2√اگر مقدار . بدست مي آيد qخواهد بود و با قرار دادن مقدار فوق در رابطه بالا مقدار  ܮ2√

ݍبرابر  qنظر بگيريم، مقدار  = 11.66 ெ೛௅మ = 11.66 ௪଼ =   . خواهد بود 	ݓ	1.46

 
ݔي احتمالا طراح محل تشكيل مفصل دوم را به جا. پاسخ بدست آمده در گزينه ها موجود نمي باشد = ܮ2 − به صورت تقريبي در  ܮ2√

ݔوسط تير  = ௅ଶ با اين فرض دوران سمت چپ در . البته بايد در صورت تست به اين فرض ساده كننده اشاره شود! درنظر گرفته است
  :خواهد بود و خواهيم داشت L/4و خيز در وسط برابر  0.5radشكل فوق برابر 

௣ܯ × ሺ0.5ሻ ௣ܯ+ × 1 = ݍ ቀ௅ସቁ 2ܮ  → ݍ = ௣ܯ12 = 8ݓ12 = 	ݓ1.5
 

  .صحيح است 4و بنابراين با اين فرض گزينه 
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  93سراسري 
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  برش-4
  . 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"در حقيقت بتن تحت  .درجه مي سازند 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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  ساده تحت بار گسترده تركيب برش و خمش در تير -4-1

  
  

  .برش، تنش برشي حداكثر در وسط جان اتفاق مي افتد و بنابراين ترك هاي برشي از وسط مقطع شروع مي شونددر مقطع مستطيلي تحت 
 .در مقطع مستطيلي تحت خمش، تنش خمشي حداكثر در پايين مقطع اتفاق مي افتد و بنابراين ترك ها از پايين مقطع شروع مي شوند
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 برشي و سپس ترك هاي  ترك هايبا افزايش بار در تيرهاي عادي با طول متعارف، ابتدا ترك خمشي ايجاد مي شوند و سپس : نكته

  . ايجاد مي شوند خمشي برش
 

لنگر در دو انتهاي تير منفي . نمونه الگوي ترك در يك تير سراسري تحت اثر بار گسترده يكنواخت در شكل زير نشان داده شده است
  .بوده و تركهاي خمشي در بالاي مقطع ظاهر مي شوند

 
  89آزاد

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

داريم كه زاويه   ترك خمشي Aبنابراين در نقطه . مي باشد 2Paبرابر صفر و مقدار لنگر نيز برابر  Aمقدار برش در تير در نقطه  2در تير  
  .درجه است 90برابر  xآن با راستاي 
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  85آزاد 

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

 
 
 
  

  مسير تنشهاي كششي و فشاري در تير -4-2

 

  
  .در وسط تير برش داخلي تير صفر است و تنها لنگر خمشي داريم و بنابراين  راستاي تنش هاي كششي و فشاري افقي مي باشند
  . در المان نشان داده شده در بالا، هم نيروي برشي داريم و هم لنگر خمشي  و راستاي تنش كششي اصلي مطابق شكل مي باشد

  :با توجه به المان فوق، راستاي تركها هميشه با راستاي تنشهاي فشاري اصلي يكسان مي باشند
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  مقاومت برشي تير بتني ترك خورده -4-3
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در هر دو روش مقاومت مقطع  بر اساس سطح فرضي . روش دقيق -2روش تقريبي،  -1: مقاومت برشي مقطع دو روش داريمبراي محاسبه 

  :عمود بر صفحه محاسبه مي شود

  
  :روش تقريبي

௖ݒ:                                                برشي مقاوم بتن تنش  = ߮௖0.2ඥ ௖݂ᇱ  
௖ܸ:             برشي مقاوم بتن نيروي = ௖ሺܾ௪݀ሻݒ = ߮௖0.2ඥ ௖݂ᇱሺܾ௪݀ሻ  

  
 
 

fc=250 kg/cm2 ( ௖ܸ(چقدر مي باشد؟  d=50 cmو  b=30 cmمقاومت برشي يك تير بتني به ابعاد : مثال = 0.65 × 0.2 × √25 × 300 × 500 = 97500	ܰ = 97.5	݇ܰ 
  
  تنش كششي مقاوم بتن چقدر است؟: سوال* 
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  :روش دقيق

 

 

  

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

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

  .طوري تعيين مي كند كه هميشه مقاطع تيرها قبل از شكست برشي شكست خمشي داشته باشند
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  :؟چيست  ومت برشي وارد شده اندعلت اينكه آرماتورهاي طولي در مقا. به فرمول محاسبه دقيق برش مراجعه كنيد. 2گزينه 

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

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

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

 Mبه انتها نزديك تر شود، مقدار  Pهرچه . مي باشد Paنيز برابر  Mحداكثر مقدار  aدر طول . باشد مي pبرش برابر  aدو انتها به فاصله 
 .افزايش يافته و در نهايت مقاومت برشي افزايش مي يابد ௏ௗெتركهاي خمشي بسته تر شده و  كاهش يافته و در نتيجه

  

  
  . 4گزينه 

  
  .سنگدانه ها كمتر به يكديگر گير كرده و مقاومت برشي كاهش مي يابدنيروي كششي ترك ها را بازتر كرده و . 3گزينه 
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  89آزاد

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

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

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

  

  
  :2گزينه 
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  آرماتورهاي عرضي -4-4

    

  

  

  
  !بتن ها را به هم مي دوزند) خاموت ها(پس از ترك خوردن بتن، آرماتورهاي عرضي 

با توجه به اينكه بتن ترك خورده مي خواهد سقوط كند، آرماتورهاي عرضي . در شكل فوق چهار خاموت در نگهداري بتن مشاركت دارند
  .خواهند بودتحت اثر كشش 
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 Vay(مقاومت برشي ناشي از درگيري سنگدانه ها در ناحيه بتن ترك خورده : Va. مقاومت برشي بتن ترك نخورده مي باشد Vc. 3گزينه 

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

يا مقاومت برشي (را مقاومت برشي آرماتورهاي عرضي نشان مي دهند و عامل چهارم  Vcسه عامل اول را مقاومت برشي بتن نشان داده و با 
  .نشان مي دهند Vsمي نامند و با ) فولاد

  
 .تا وقتي كه بتن ترك مايل نخورد، آرماتورهاي عرضي به كشش نمي افتند و نيرو در آنها ناچيز خواهد بود: 4گزينه 

  

  
  3گزينه 
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وجود نيروي ) خاموتها(ايجاد نشده آرماتورهاي عرضي ) درجه 45مايل با زاويه ترك (در تيرهاي بتني تا وقتي كه ترك برشي . 1گزينه 

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

عمود بر (دقت شود كه ترك هاي خمشي تركهاي مايل نيستند بلكه به صورت قائم . كار افتاده و با تحمل كشش اين ترك ها مي دوزند
  . مي شوند و چون خاموتها اين ترك ها را قطع نمي كنند و بنابراين به كشش نمي افتندتشكيل ) محور تير

) شامل اصطكاك و عمل شاخه اي فولاد طولي(تا وقتي كه بتن ترك مايل نخورده تنها عامل مقاوم در برابر مقاومت برشي خود بتن : نتيجه
 !داست و به محض ايجاد ترك مايل خاموتها به كمك بتن مي شتابن

 

 

 

 



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

79 
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 .از همه بيشتر است 2مساحت جان گزينه . 2گزينه 

  
 3گزينه 

 
  :تمرين
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  2گزينه 

  
 4گزينه 
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  2گزينه 

  
  :2گزينه 

  مقاومت برشي خاموت هاي مايل در مقطع؟
  
  
  

  

  
  2گزينه 
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௖߶0.25نبايد بيشتر از  Vr(Vc+Vs=)مقدار : آيين نامه جديد ௖݂ܾ௪݀ درنظرگرفته شود.  

  

ቐ: آيين نامه جديد ௨ܸ ൐ 0.125߶௖ ௖݂ܾ௪݀ → ܵ௠௔௫ = ௗସ௨ܸ ൏ 0.125߶௖ ௖݂ܾ௪݀ → ܵ௠௔௫ = ௗଶቑ  
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  92سراسري 

  
  .2گزينه 

  .مي باشد kN 600برابر  Pبنابراين از نقطه نظر خمشي حداكثر بار . مي باشد P kN.mلنگر حداكثر در تير برابر 
 .مي باشد kN 100برابر  Pحداكثر بار  )بدون خاموت(برشي بنابراين از نقطه نظر . مي باشد P/2 kNحداكثر در تير برابر  برش

4مقاومت برشي خاموت ها مي تواند حداكثر برابر  ௖ܸ با قرار دادن خاموت مقاومت برشي مقطع را يعني مي توان . در نظر گرفته شود
ܸحداكثر به مقدار  = ௖ܸ + ௦ܸ = 5 ௖ܸ =   :نتيجه. افزايش داد ܰ݇	250

البته اين  .مي باشد kN 500برابر  Pحداكثر بار ) خاموت با(بنابراين از نقطه نظر برشي . مي باشد P/2 kNبرش حداكثر در تير برابر 
واقف  ACIسوال را طرح كرده و بر تفاوت آيين نامه ايران با  ACIاحتمالا طراح بر اساس . است ايران تغيير كرده 9ضابطه در مبحث 

  .نبوده است
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  :تمرين

  
  1گزينه 

 

 

  

  

  
  2گزينه
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  89سراسري 

 

  

  
  3گزينه 
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  88آزاد
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  85آزاد 
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  تيرهاي عميق -4-5

 
 

 

  

 
 



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

92 
 

    
  86آزاد 

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

  .نيز نياز داريم
  92سراسري 

  
  .صحيح است 1گزينه 
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  88آزاد 

  
  :2گزينه 
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  پيچش-5

  

  

  

  
  2گزينه 
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  :آيين نامه جديد
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  :1گزينه 

  

  
  :2گزينه 
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  .براي آرماتور پيچشي عرضي استفاده كرد Fy=400MPaنبايد از آرماتور قوي تر از : نكته
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௠௔௫ܵ  :حداكثر فاصله خاموتهاي بسته پيچشي  = ݊݅ܯ ൜ ௛ܲ8 , 300	݉݉ൠ 

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

ඨ൬ ௨ܸܾ݀൰ଶ + ൬ ௨ܶ ௛ܲ1.7ܣ௢௛൰ଶ ൑ 0.25ϕୡfୡ 

  

  
  .ادامه يابند كه صحيح تر است (b+d)گفته كه بايد با اندازه  ACIآيين نامه : نكته 
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  1گزينه 
  87آزاد : تمرين

  
  2گزينه 
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  :تمرين

  
  4گزينه 

  
  4گزينه 

  
  1گزينه 

  
  2گزينه 
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  86آزاد 

  

 

  
  89آزاد

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

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

ଵ଴ସ:يك چهارم لنگر ترك خوردگي تير برابر است با =    ݉.ܰܭ2.5
0.25ܲ: بنابراين ൏ 2.5 → ܲ ൏ 10  
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  مهار آرماتورها-6

  
  

  :افتدبا افزايش نيروي وارد بر ميلگرد دو حالت ممكن است اتفاق 
 .به نيروي تسليم فولاد رسيده و موجب تسليم فولاد شود Tنيروي  -1

 .به نيروي تسليم فولاد برسد، ميلگرد از داخل بتن سر خورده و بيرون كشيده شود Tقبل از اينكه  -2

  
  

  :رفتار آرماتورهاي صاف
  :عوامل جلودار لغزش در آرماتورهاي صاف در بتن

 و اثرات ناشي از انقباض بتنچسبندگي شيميايي بين فولاد وبتن  -1

 اصطكاك بين سطح ميلگرد و بتن اطراف آن -2
 

  .آرماتور صاف نياز به طول مهار زيادي دارد و در نهايت بدون ايجاد شكاف در بتن، در داخل آن مي لغزد
  .يك راه مناسب براي مهار آرماتور صاف استفاده از قلاب مي باشد
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  :رفتار آرماتورهاي آجدار
  :جلودار لغزش در آرماتورهاي صاف در بتنعوامل 
 چسبندگي شيميايي بين فولاد وبتن و اثرات ناشي از انقباض بتن -1

 اصطكاك بين سطح ميلگرد و بتن اطراف آن -2

 در گيري آجها -3

  :ناچيز استنقباض بتن در مقابل آن عامل سوم مهمترين و موثرترين عامل مقاوم مي باشد و نقش زبري سطح ميگرد، چسب شيميايي و يا ا

  

  

  
  3گزينه 

  87آزاد 

  
 2گزينه 
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 1گزينه 

  :مفهوم پيوستگي بين بتن و ميلگرد در دو حالت مطالعه مي شود
 پيوستگي مهاري -1

اگر اين تنشها نباشند، آرماتور از داخل بتن . وارد مي كند) u(تنش هاي اصطكاكي ) و برعكس فولاد هم به بتن(در شكل زير بتن به فولاد 
و يا (بنابراين اين تنشها موجب ايجاد پيوستگي بين فولاد و بتن مي شوند و آنها را تنشهاي پيوستگي . سر خورده و بيرون كشيده مي شود

 ldهرچه طول . به بتن منتقل مي شود) u( گي مهاريپيوستاز طريق تنشهاي ) fs(در شكل زيرتنش موجود در آرماتور . مي نامند) چسبندگي
 uتنشهاي  ldبا كاهش . كاهش مي يابد) u(در شكل زير بيشتر باشد توانايي بتن در مهار آرماتور افزايش يافته و تنش پيوستگي مهاري 

  .بالا را نداشته و گسيخته شود uافزايش يافته و ممكن است بتن تاب تحمل 

 
 پيوستگي خمشي -2

ل زير به دليل تغيير مقدار لنگر در طول تير، تنش كششي در شك
در اين حالت براي حفظ تعادل در . در آرماتور تغيير مي كند

را ) u( خمشي پيوستگيراستاي افقي براي آرماتور، تنش هاي 
  .خواهيم داشت
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  پيوستگي مهاري -6-1

  

  

  
  3گزينه 

  

  

  
  :2گزينه 
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  2گزينه 

  
  :4گزينه 

  
  

  
  3گزينه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

108 
 

  پيوستگي خمشي -6-2
مقدار لنگر تغيير مي كند  dx طولدر . دياگرام لنگر خمشي تير در زير رسم شده است. تير زير تحت اثر بار متمر كز در وسط قرار دارد

  .  مي باشد Mو در سمت چپ آن برابر   M+dMبه طوريكه در سمت راست آن مقدار لنگر 

ݑ   × ሺܦߨ × ሻݔ݀ = ݀ ௦݂ݑ × ሺܦߨ × ሻݔ݀ = ܯܼ݀
ݑ = ܼܦߨ1 ݑݔܯ݀݀ = ܸܼܦߨ1

 

 
  .نشان مي دهد) تيرها( اعضاي تحت خمشبين فولاد و بتن را در ) چسبندگي( تنش پيوستگيرابطه فوق 
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  1گزينه 

  
  86آزاد 

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

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

  . بيشتر باشد، بيشتر خواهد بود
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  تاثير ترك ها بر تنشهاي فولاد و بتن -6-3
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  3گزينه 

  
  2گزينه 

  
  )از ايده فنر استفاده مي كنيمبراي تشخيص ترك (. 3گزينه 

  رروابط آيين نامه اي محاسبه طول مها -6-4
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  به   fcو  Fyيعني نيازي به ضرب كردن . در محاسبات مربوط به طول مهار، ضرايب كاهش مقاومت برابر يك منظور مي شوند: نكته

  .نيست 0.65و  0.85

  
 :2گزينه 
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  85آزاد 

  
  

  ييقلاب انتها -6-5
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  ميلگرد كششي به بتن آيا استفاده از قلاب به تنهايي كافي است؟  AsFyبراي انتقال نيروي : سوال

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

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

  

  
  4گزينه 
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  89سراسري 

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

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

  
  1گزينه 

  
  4گزينه 

  89آزاد 

  
  3گزينه 
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  قطع آرماتور در مقاطع تحت خمش -6-6
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  2گزينه 
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  89آزاد 

  
ܤܣ  ).را هم بايد منظور كنيم كه حاكم است Ln/16از آنجا كه آرماتورهاي سراسري قطع شده اند، ( 1گزينه  = ݔܽܯ ൜݀, 12݀௕, 16ൠ݊ܮ = ,ሼ420ݔܽܯ 240,600ሽ = 600	݉݉ 
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 1گزينه 

  
  

  
  2گزينه 



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

121 
 

  ميلگردهاوصله  -6-7
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  كه در فصل محدوديت فواصل آرماتورها مي خوانيم فاصله بين آنها نيز بايد رعايت شوداگر وصله ها به هم چسبيده نباشند، حداقل 

  

 

  

  
  86آزاد

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

ولي اين شروط اجباري . در نظر گرفت Ldبرابر  Ld 1.3ميتواند طول وصله را به جاي ) وصله در ناحيه لنگر حداكثر نباشد(نياز باشد 
  .را وصله كنيم مقطعاست پنجاه درصد ميلگردهاي  بهترحداكثر : ح استبه اين صورت صحي 2بنابراين گزينه . نيستند
  .است در محل لنگرهاي حداكثر وصله نكنيم بهتر ميلگردها را: 3گزينه 
  .صحيح است 4گزينه 

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

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

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

  .نتقل مي شودولي در وصله مكانيكي نيرو مستقيما م
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  ستونهاي كوتاه-7
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  :تمرين

  
  4گزينه 

  
  4گزينه 
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  4گزينه 

  

  
  ).تنش سه محوره(باعث ايجاد تنش جانبي مي شود  مارپيچبا افزايش نيروي فشاري وارده بر بتن ستون، : 4گزينه 

  

  
  1گزينه 

  
  4گزينه 
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  :تمرين

  
  4گزينه 
  :تمرين

  
  1گزينه 

  85آزاد 

  
  4گزينه 

  
  :3گزينه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

131 
 

  

 

  
  مركز پلاستيك -7-1
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  تفاوت مركز پلاستيك با مركز الاستيك؟
  90آزاد 
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  90سراسري 

  

  
  88آزاد 
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  اندركنش خمش و نيروي محوري -7-2
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  1گزينه 

  
  3گزينه 

  
  4گزينه 
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  88آزاد 

  
  2گزينه 

  
  2گزينه 

  90سراسري 
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  )است  OAمقطع كمتر از ناحيه  EIلنگر زياد و نيروي محوري كم است و مقطع ترك مي خورد و  OBدر ( 1گزينه 

  
  4گزينه 

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

  86آزاد 

  
  1گزينه 
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   2گزينه 

  85آزاد 

  
  3گزينه 

  

  
  هيچكدام) 4     

  :1گزينه 
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  91سراسري 
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  89سراسري 

 
 4گزينه 

ݕ   = ଴ݕ ܰ ݔ∆݉+ = ܰ௕ +݉ሺܯ − ݉ ௕ሻܯ = ଵݕ − ଵݔ଴ݕ − ଴ݔ ===൐ ܰ = ܰ௕ + ൬ ଴ܰ − ௕ܰ0 − ௕ܯ ൰ሺܯ −  ௕ሻܯ
 .استفاده شده است eنداريم و به جاي آن از  Mدر پاسخ ها  

ܰ  :را جايگذاري مي كنيم M=Neمقدار  Mبنابراين در معادله فوق به جاي   = ܰ௕ + ൬ ଴ܰ − ௕ܰ− ௕ܰ × ݁௕൰ሺ݁ × ܰ − ݁௕ ௕ܰሻ 
ܰ  :فاكتور مي گيريم Nاز . متغيير اصلي درنظر گرفته شده است Nدر پاسخ ها، مقدار  + ܰ݁ ൬ ଴ܰ − ௕ܰ௕ܰ × ݁௕ ൰ = ௕ܰ + ൬ ଴ܰ − ௕ܰ− ௕ܰ × ݁௕൰ሺ−݁௕ ௕ܰሻ ܰ +ܰ൭ ଴ܰ − ௕ܰ௕ܰ × ௘௘್ ൱ = ଴ܰ 

ܰ = ଴ܰ1 + ቆேబିே್ே್×೐೐್ ቇ =
଴ܰ1 + ቀேబே್ − 1ቁ ௘௘್ 

  
  2گزينه 
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  92سراسري 

 
  .4گزينه 

همچنين . خواهد بود kN 1200باشد، برابر  200در حالت خمش تك محوره و زماني كه مقدار لنگر وارد شده برابر  Puمطابق شكل مقدار 
  .خواهد بود kN 1600حداكثر بار محوري قابل تحمل در مقطع برابر 

ଵଵଶ଴଴:                               با استفاده از روش بار معكوس + ଵଵଶ଴଴ = ଵଵ଺଴଴+ ଵ௉ೣ ೤ → ௫ܲ௬ = 960	݇ܰ  

  

  
  3گزينه 

  
  1گزينه 
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  1گزينه 
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  87آزاد 

  

  
  

  93سراسري 
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  لاغرستونهاي  -7-3
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  92سراسري 

  
  . صحيح است 3گزينه 



4/1393  www.hoseinzadeh.com  حسين زاده  

148 
 

  

 

  

  
  1گزينه 

  
  4گزينه 

  85آزاد 

  
  .بيشتر از لنگر اوليه باشد) P-delta(در صورتي كه ستون بسيار لاغر باشد، ممكن است لنگر ثانويه : نادرست است 1گزينه 
  .ناچيز استدر ستونهاي كوتاه لنگرهاي ثانويه : نادرست است 2گزينه 
با . باشد) دو سر مفصل( 1تا ) دوسرگيردار(  0.5از نظر تئوريك ضريب لاغري يك ستون مهار شده مي تواند بين : صحيح است 3گزينه 

 ارتوجه به اينكه در سازه هاي واقعي گيردار كامل نداريم و تيرهاي متصل به ستون شرايط گيرداري كامل را نمي توانند ايجاد كنند، اين مقد
  .است  1تا  0.6عموما بين 

گرچه عموما قابهاي داراي ديوار برشي و يا بادبند، مهار شده محسوب مي شوند، ولي معيار اينكه قابي مهار شده : نادرست است 4گزينه 
بدون وجود  يعني ممكن است قابي داراي تيرو ستونهاي با ابعاد بزرگ و سختي زياد باشد به طوريكه. باشد يا نه سختي جانبي آن است

  .ديوار يا بادبند، مهار شده محسوب شود
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  محدوديت فواصل آرماتورها-8

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

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

  
  

  3گزينه 
  85آزاد 

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

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

  ).با سيم ببنديم(راحت تر است كه ميلگرد ها را به هم بچسبانيم 
  .مراجعه شود 1به توضيح گزينه : نادرست است 3گزينه 
  .مراجعه شود 2به توضيح گزينه : نادرست است 4گزينه 
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  بهره برداري كنترل-9
  :در هر سازه اي دو كنترل اساسي انجام مي شود

آن كافي ... مقاومت خمشي، برشي،(عضو بتني بايد در برابر بارهاي وارده بر آن استحكام كافي داشته باشد : مقاومت اعضاكنترل  -1
 ).باشد

 :سازه بايد علاوه بر مقاومت كافي، از لحاظ سرويس دهي نيز شرايط لازم را داشته باشد: كنترل بهره برداري -2

  .جاز تجاوز نكنداز حد متيرهاي بتني  تغيير شكل : خيز -2-1
  .عرض ترك ها در تيرهاي بتني از حد مجاز تجاوز نكند: ترك -2-2
  .لرزش سازه بايد كنترل شود: ارتعاش -2-3
  

  : نكته مهم
  ):براي كنترل مقاومت اعضا( تركيب بار طراحي

1.25D+1.5L 
D+1.2L+1.2(0.7E) 
0.85D+1.2(0.7E) 

D+1.2L+T  
  :)برداريتركيب بار بهره (سرويس تركيب بار 

D  
D + L 

  چرا در كنترل مقاومت اعضا بارها را افزايش مي دهيم ولي در كنترل خيز، ترك و ارتعاش از بارهاي بدون ضريب استفاده مي كنيم؟: سوال
  
  

  )خيز در تيرها(كنترل تغيير شكل  -9-1
  .خواهد شد اگر تغيير شكل تيرها و يا دالهاي بتني بيش از حد مجاز باشد، سرويس دهي سازه دچار مشكل

  :علت كنترل خيز سازه
 زيبايي عضو -1

 احساس آرامش ساكنين و عدم نگراني آنها از سازه -2

در اثر تغييرشكل زياد تير، ممكن است پنجره ها ترك بردارند، شيب بندي سقف به هم بخورد، : آسيب به اجزاي غير سازه اي -3
 ...ممكن است آسيب ببينند، سفيد كاري ترك بردارد، ... و تاسيسات 
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  :آيين نامه دو روش براي كنترل تغييرشكل ارائه ميكند
  

از يك مقدار خاصي بيشتر باشد، نيازي به كنترل خيز نمي ) و يا دالها(آيين نامه عنوان مي كند كه اگر عمق تيرها : روش تقريبي -1
 .تقريبي تنها عمق تير را كنترل مي كنيمبنابراين در روش . باشد و مي توان مطمئن بود كه خيز تير كمتر از مقدار مجاز خواهد بود

  :نكات مهم در روش تقريبي كنترل خيز
 نيز بايد افزايش يابد) h(، عمق آن )L(در اين روش با افزايش طول تير  -1

 .شود يتير استفاده نم) d(مي باشد و از عمق موثر ) h(دقت شود كه محاسبات بر اساس ارتفاع كلي  -2

بالاتر استفاده  Fyاگر از فولاد قوي تر با . مي باشد) Fy=400MPaبا ( S400ن آرمه با فولاد طولي اعداد ارائه شده براي مقاطع بت -3
  چرا؟. شود، ضخامت عضو بايد افزايش يابد
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) بارهاي سرويس(در اين روش ابتدا بايد تغيير شكل تير را برا اساس روابط تحليل سازه و بر اثر بارهاي وارده : روش دقيق -2
براي مثال خيز در تير ساده تحت بار گسترده از رابطه  .نيد و سپس كنترل نماييد كه كمتر از مقادير مجاز باشدمحاسبه ك ߜ = ହ௤௅రଷ଼ସாூ بدست مي آيد. 

را افزايش دهيم تا ممان اينرسي آن افزايش يابد و در ) و يا دال(اگر خيز محاسبه شده بيشتر از خيز مجاز باشد، بايد عمق تير 
 .خيز كاهش يابدنتيجه 

  
  :خيز در تيرها دقيقنكات مهم در محاسبه 

  .استفاده  شود ممان اينرسي موثر، در محاسبه تغييرشكل بايد از ستحت اثر بارهاي سروياعضاي بتني  ترك خوردنبا توجه به  -
  .مدت بدست آيد با توجه به بحث خزش، پس از محاسبه تغيير شكل الاستيك، بايد آنرا افزايش دهيم تا تغييرشكل بلند -
 .باشد ௅ଷ଺଴در تيرها و دالها نبايد بيشتر از  )L( بار زندهتغيير شكل حاصل از  -

 .باشد ௅ଶସ଴در تيرها و دالها نبايد بيشتر از ) D+L(تغيير شكل حاصل از بار زنده و مرده  -

  

  

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

  .رعايت آنها لازم نيست) ستونها(تحت اثر توام نيروي محوري و خمش 
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  1گزينه 

 
 
 
  
  

  87آزاد 

  
=خزش∆  :از رابطه زير بدست مي آيد) در دراز مدت(تغيير شكل ناشي از خزش  اوليه∆ × 21 + 50 × ρ′ 

=كل∆  ):بدون آرماتور فشاري(خيز تير در حالت اول  اوليه∆ + =خزش∆ اوليه∆ + اوليه∆ × 21 + 50 × 0 =  اوليه∆3
=كل∆  ):با آرماتور فشاري(خيز تير در حالت دوم  اوليه∆ + =خزش∆ اوليه∆ + اوليه∆ × 21 + 50 × 0.01 = اوليه∆73  

ቀ3  :درصد كاهش − ଻ଷቁ3 × 100 = 22 

  93سراسري 
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  4گزينه 

  
  3گزينه 

  
  :2گزينه 

  عرض تركها -9-2
  :دلايل كنترل عرض ترك

  زيبايي-1
  آرامش ساكنيناحساس  -2
  حفظ ميلگردها از خوردگي -3
  جلوگيري از نشت آب در سازهايي كه در مجاورت آب قرار دارند-4
  
  

  :در مجاورت ميلگرد مي باشدعرض ترك در سطح بتن بيشتر از عرض ترك : نكته
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كاهش دهيم، تعداد تركها كاهش ولي  تعداد آنها را) براي ثابت نگه داشتن مساحت(اگر قطر ميلگردها را افزايش دهيم و در عوض: نكته
  :عرض آنها افزايش مي يابد

  
  : ضوابط آيين نامه

ݓ  :ايران، عرض ترك از رابطه زير محاسبه مي شود 9طبق مبحث  = 11.05 × 10ି଺ × ௦݂	ඥ݀௖ܣయ  
 ௦݂ ଶଷ =تنش در آرماتور تحت اثر تركيب بار سرويس= ௬ ݀௖ܨ = نزديكترين ميلگرد كششيفاصله دورترين تار كششي تا مركز   

ܣ = مساحت	بتن	كششي	منطبق	بر	فولادهاي	كششي
تعداد	ميلگردهاي	كششي  

 
 

 
 
 

௬ܨ  : نكته ↑																																																																																																				→ ݓ						 ↑ 
پوشش	بتن ↑																																																																																										→ ݓ						 ↑ ሺآنها	تعداد		افزايش		نتيجه	در	وሻ	كمتر	قطر	با	آرماتورهاي	از	استفاده							 → ݓ						 ↓ 
	چسبندگي	فولاد	و	بتن ↑																																																																									→ ݓ						 ↓ 

  .بر عرض ترك تاثير دارد) دو رديف يا تك رديف(نحوه چيدمان ميلگردها 
  :آرماتورهاي گونه
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  1گزينه 

  
  3گزينه 
  :سازه هاي بتني، بارهاي اعمال شده در سازه هاي نامعين به نسبت سختي بين اعضاي بتني تقسيم مي شود تحليلدر : نكته

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

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

 .گيريم سختي مقطع كل در نظر مي 7/0و در غير اين صورت  35/0باشند سختي ديوارها را در صورتي كه ترك خورده  -
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  دال ها -10

  
  :از دال بتني استفاده كردمطابق شكلهاي پايين مي توان ) شكل بالا(به جاي استفاده از تيرچه در سقف 

 

  
  .مي شود لتير، بار سقف از طريق دال به تيرها منتقل مي شود و سپس از طريق تير به ستون منتق+ دال تخت  در

  :اين نوع سقف معمولا مشكل پانچ دارند. در داخل تخت بار مستقيما از طريق دال به ستون منتقل مي شود
  .در شكل زير شبكه آرماتورهاي يك دال نمايان است
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  دو طرفهدال يك طرفه و  - 10-1
  تكيه گاه داشته باشد) يك راستا(تنها در دو طرف ) به تير تكيه كند(اگر دالي به جاي اينكه در هر چهارطرف تكيه گاه داشته باشد 

  .باشد، به آن دال يكطرفه گويند 2و يا اگر چهار تكيه گاه داشته باشد ولي نسبت طول به عرض آن بيش از 
  

  
  داريم) تكيه گاه(در هر چهار لبه تير : داريم                    دال دو طرفه) تكيه گاه(تير تنها در دو لبه : دال يك طرفه

 

  
  كدام يك از دالهاي زير يك طرفه مي باشند؟
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  دال يك طرفه - 10-2
  :جهت تعيين ابعاد و آرماتورها در يك دال دو مرحله زير بايد انجام شود

 .اثر بارهاي وارد شده محاسبه برش و لنگر حداكثر در دال تحت: تحليل -1

 .بر اساس مقدار لنگر و يا برش بدست آمده از مرحله قبل، ضخامت دال و نيز مقدار آرماتورهاي خمشي تعيين مي شوند: طراحي -2

  		ቀ	مشروط	و	تقريبي	روش	ቁخمشي	لنگر	ضرايب	ܴܱروش
تحليل	دقيق ۘۙ	تعيين	برش	و	لنگر	در	دال:

ۗ
 تحليل

تعيين	ضخامت	خيز	و	برش	 
تعيين	آرماتورهاي	خمشي ቑطراحي 

 
 

را محاسبه مي  Vو  Mاستفاده از ضرايبي كه بر اساس طول دهانه و بارگذاري مقدار ): روش تقريبي(روش ضرايب لنگر خمشي  -1
  .كند

درنظر گرفتن سختي پيچشي تيرها و سختي و با ) مانند پخش لنگر(با استفاده از روشهاي مختلف تحليل سازه ها : تحليل دقيق -2
 .نيروها محاسبه مي شوندخمشي دال 

  .بي است و استفاده از آن شرط داردتقري اولروش 
  :شرايط استفاده از روش ضرايب لنگر جهت تعيين لنگر و برش در دالهاي يك طرفه

 يا بيشتر باشد 2تعداد دهانه ها  -1

طول دهانه بلندتر نبايد . متري باشد 3متري و دهانه كناري آن  6نه اطور نباشد كه يك دهاين يعني . دهانه ها تقريبا مساوي باشند -2
 .برابر طول دهانه مجاور خود باشد 1.2بيش از 

 .يع شده باشدزبارها به طور يكنواخت تو -3
4- LL<3DL 
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جهت متعامد بر ميلگردهاي خمشي اصلي و كاهش ترك خوردگي بتن در : )حرارت و جمع شدگي( وظيفه ميلگردهاي افت و حرارت

  .برقرارنمودن پيوستگي در آن جهت
از آنجاكه قرار دادن ميلگردهاي . ميلگرد هاي افت و حرارت را مي توان در يك وجه مقطع قرار داد و يا در دو وجه آن توزيع نمود: نكته

اجرايي راحت تر است، مي توان آنها را در وسط دهانه در پايين به ميلگردهاي خمشي از نظر ) و متعامد( افت و حرارت به صورت چسبيده 
روش دوم اين است كه با توجه به اينكه حداقل يك چهارم ميلگردهاي خمشي مثبت در پايين دال بايد در . و در تكيه گاهها در بالا قرار داد

  .رار داده شودكل دهانه ادامه يابند، ميلگردهاي افت و حرارت را در همه جاي دال در پايين ق
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 85آزاد 

  
  2گزينه 

  87آزاد 

  
 1گزينه 

  91سراسري 
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  دالهاي دوطرفه - 10-3
  :انواع دال دو طرفه

  
 تخت دال -1

 دال با تير محيطي -2

 )سرستون(دال تخت با پهنه  -3

 )تيرچه دو طرفه(دال مشبك  -4

  		ቀ	مشروط	و	تقريبي	روش	ቁخمشي	لنگر	ضرايب	ܴܱروش
ORروش	مستقيم

روش	قاب	معادل

	تعيين	برش	و	لنگر	در	دال:
ۙۖۘۖ
ۖۗۖ
 تحليل

تعيين	ضخامت	خيز	و	برش	 
تعيين	آرماتورهاي	خمشي ቑطراحي 

 
  
  

  :دو طرفه دالها براي بدست آوردن مقادير لنگر و برش در دال) تحليل(روشهاي آناليز 
.  بگيرد قابل استفاده استبراي دالهاي دو طرفه اي كه در هر چهار طرف بر روي تكيه گاههاي گيردار قرار : روش ضرايب لنگر -1

 .يعني دال در هر چهار طرف روي ديوار بتني و يا تيرهاي با سختي بالا قرار گيرد

  :شرط استفاده
1-1 ௕್௛య್௅೙௛ೞయ ൒   .دهانه آزاد تير و ضخامت دال هستند hsو  Lnعرض و ارتفاع تير و  hbو  bb: كه در آن  2
 .باشدبارهاي وارده فقط بارهاي ثقلي بوده و يكنواخت  1-2
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 روش مستقيم -2

را انتخاب كرده و از ناحيه ) كه در دو سوي آن دال نيز وجود دارد(در هر دو روش مستقيم و قاب معادل، يكي از قابهاي سازه را 
  :از سازه جدا كرده تحليل مي كنيم مياني دهانه عرضي قاب در دوسوي آن، قاب را

  
استفاده از ضرايبي سهم لنگر نوارهاي ستوني و مياني را از لنگر بار ثقلي بدست در روش مستقيم نيز مانند روش ضرايب لنگر، با 

  .مي آوريم
  .روش مستقيم نيز مانند روش ضرايب لنگر تقريبي است ولي دقت آن بيشتر از روش ضرايب لنگر است

  ):شرايط دارد(از آنجا كه روش مستقيم تقريبي است مانند روش ضرايب محدوديت استفاده دارد 
 داقل بايد سه دهانه پيوسته دال در هر راستا وجود داشته باشدح -1-1

 .چشمه ها ي دال بايد مستطيلي بوده و طول به عرض چشمه كمتر از دو باشد -1-2

 )طول دهانه% 10(خروج از مركزيت محور ستون كم باشد  -1-3

 .بارها ثقلي و يكنواخت باشند -1-4
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  :روش قاب معادل  -3
  

تقريبي، سختي معادل ستونها به صورت دقيق محاسبه شده و با استفاده از روش پخش لنگر مقادير به جاي استفاده از ضرايب 
  .لنگرهاي انتهايي محاسبه مي شوند

ستون اين قاب . تير داريم-در اين قاب معادل به جاي تير، دال. مجموع دال، تير و ستون را به صورت يك قاب در نظر مي گيريم
. تير به ستون، يك عضو پيچشي هم درنظر مي گيريم-علاوه بر آن در محل اتصال دال. ي باشدهمانند ستون قاب معمولي م

  :بنابراين قاب معادل از سه عضو تشكيل شده است
 تير –دال  -1

 عضو پيچشي -2

 ستون -3
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  علت منظور كردن عضو پيچشي چيست؟
يك بار متمركز در وسط دال به به با شكل سمت چپ، به ستون  متصل است و مشا) بدون تير(در شكل سمت راست، به جاي تير، يك دال 

  .آن وارد شده است
  اتصال مستقيم تير به ستون -2اتصال دال به ستون   -1: لنگر خمشي وارد بر ستون در كدام حالت بيشتر است: سوال
ه مفصلي عمل مي كند يعني با در حالتي كه دال داريم، به جهت وجود پيچش در انتهاي دال، اتصال دال به ستون به صورت نيم: پاسخ

  .چرخش پيچشي انتهاي دال، عملا انتهاي آن نسبت به گره اتصال دوران مي كند و لنگر انتقالي به ستون كاهش مي يابد

  
  89سراسري    

 
  3گزينه 
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  :پيچش در گوشه هاي دال
  
  
  

 
  

  )دو طرفه(برش پانچ  - 10-4
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  در اتصالات دال به ستون و برش انتقال لنگر - 10-5
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  93سراسري 
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 4گزينه 

  85آزاد 

  
  2گزينه 
  86آزا د

  
  4گزينه 

  85آزاد 

  
  3گزينه 
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  90سراسري 

  

  
  92سراسري 

  
  .4گزينه 

௔ݍ  :ابتدا سهم دهانه ها را از تحمل بار گسترده بدست مي آوريم = ቆ 4.5ସ3ସ + 4.5ସቇ ݍ = 8197 × 12 

௔ܯ  :خواهد بود باو لنگر برابر  = ଶ8ܮ௔ݍ = ൬8197 × 12൰ × 3ଶ8 = 11.27	 ݇ܰ.݉݉  
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  90سراسري 

  

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

ଶଵାఉقرار مي گيرند بايد برابر  Lآرماتورهايي كه در عرض  = ଶଵାಽಳ مثلا اگر . باشدL=2B  باشد، دو سوم آرماتورهايي كه در مقطعA-A 
  . قرار گيرند L-Bو يك سوم باقي در عرض  Bدر شكل نشان داده شده بايد در عرض 

مقدار لنگر بيش از كناره ها است و در ) A-Aدر مقطع  Bدر عرض (علت اين امر آن است كه براي پي منفرد مستطيلي در زير ستون 
را برابر  ߚمقدار  1مي توانند صحيح باشند ولي در گزينه  2و  1گزينه . نتيجه به علت عدم يكنواختي لنگر بايد آرماتور بيشتري قرار دهيم ߚ = ஻௅ با چنين تعريفي مقدار . تعريف كرده كه نادرست استଶଵାఉ صحيح است 2ن گزينه بنابراي!. بزرگتر از يك مي شود .  

 
 
 
 
 
 
  پي

  87آزاد 

  
  3گزينه 
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  3گزينه 

  
  93سراسري 

  


