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  مديريت ساختمهندسی و مهندسی عمران ـ سؤالات  

 

 هاي ساخت(ريزي و كنترل پروژه ـ روشها( ـ برنامهمکانیك جامدات )مقاومت مصالح ـ تحلیل سازهمجموعه دروس تخصصی )

 1 ای جدار نازک به شعاع چنانچه داخل لولهـR و به ضخامت
R

t 
16

مصالحی به مدول ارتجاعی  ، باEو مدول ارتجاعی 
E

8
صورت بـار  پر شود، در این

 ای توخالی خواهد بود؟ای توپر چند برابر ستون مشابه لولهکمانش اویلر ستون لوله

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

 2 مقطع مستطیلی یک تیر مطابق شکل تحت اثر همزمان لنگرهای خمشیـxMوyM  قرار گرفته است. نسبتyMبهxM   چقدر باشد تـا اینکـه

 محور خنثی شود؟ ABقطر 

1) 
1
2

 

2 )
1
2

 

3 )2 

4) 2 A

y

x

B

2L

L

O xM

yM

 

 3 در اثر اعمال لنگر پیچشی ـT ای جدار نازک، تنش برشیدر مقطعی لوله ایجاد شده است. چنانچه علاوه برT ،  لنگـر خمشـیM T   نیـز بـه

 مقطع اعمال شود، تنش برشی حداکثر مقطع، چند برابر خواهد بود؟

1 )2 2 )3 3 )2 4 )3 

 4نیروهای  ـP در جهت محور( به دو مقطع انتهایی میله کوتاه مطابق شکلx در نقطه )A شوند. نسبت تنش حـداکثر کششـی بـه    ز مقاطع وارد میا

  تنش حداکثر فشاری چقدر است؟

1) 
1
3

 

2 )
1
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3 )2 

4) 3 

P P

 

AR

2

y

z

 

 5شکند، در آزمایش تحت بار محوری، تا کرنای با جنس مصالحی که رفتار آن از منحنی مطابق شکل تبعیت میمیله ـ/ رود و به پـیش مـی   24

  شود؟برآورد می kJشود. مقدار انرژی تلف شده چند در این کرنش، بار برداری می

1) 18 

2 )28 

 تواند وجود داشته باشد.ها، چنین مصالحی نمیبا توجه به داده( 3

 ن انرژی تلف شده، مدول ارتجاعی باید معلوم باشد.برای تعیی (4

360

240

0.0012 0.0024

(MPa)

ε
 

 6گاه سمت چپ، تحت اثر لنگر متمرکز پیچشی یک تیر دو سرگیردار در فاصله یک سوم طول دهانه از تکیه ـT   و در فاصله یک سوم طول دهانـه از

گـاهی برابـر   العمل تکیـه گیرد. لنگرهای عکسقبلی قرار میولی در جهت خلاف لنگر پیچشی  Tگاه سمت راست نیز تحت اثر لنگر متمرکز پیچشی تکیه

  کدام مقدار است؟

( 2 صفر (1
T

3
 3 )

T

2
 4) T 
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  مديريت ساختمهندسی و مهندسی عمران ـ پاسخنامه  

 

 (هاي ساختريزي و كنترل پروژه ـ روشها( ـ برنامهصالح ـ تحلیل سازهمکانیك جامدات )مقاومت ممجموعه دروس تخصصی 

 ای توخالی برابر است با: ای توپر به ستوق لولهنسبت بار بحرانی ستوق لوله  «1»ـ گزینه 1

i i

i icr e

cr

e

E I

E IF L E I E I

F EI E IEI

L




  






2

2
1 1 1 2 2

2
2 1 1

2

    

 :ها برابر است باو اما مقادیر مماق اینرسی و مدول ارتجاعی برای هریک از اسمت

cr cr

cr cr

R E R
E (R ( ) ) ( ) ( ) ( )

F F
/

RF F
E (R ( ) ) ( )

 
       

   


  

4 4 4 4 4

1 1
4 4 42 2

15 15 15 1 15
1

4 16 8 4 16 16 8 16 1 424
15 15

1
4 16 16

  

 تواق مماق اینرسی لوله جدار نازک را توس  راب ه زیر نیز تعیین نمود: البته می

I R t  3  
 سازی برابر است با: صورت پاسخ مسأله پس از سادهکه در این

R
t

cr cr

cr cr

E R
E R t ( ) ( )

F E I E I F
/

F E I FE R t




   


    


3 4 4

1 1 1 2 2 116
3

2 1 1 2

15 1 1 15
8 4 16 16 32 16 1 386

1
16

  

  

 برابر خواهد بود با:  xحول محور اوی تار خنثی  گیرند زاویهدر مقاطعی که تحت لنگر خمشی مرکب )حول دو محور( ارار می  «2»ـ گزینه 2

x

y

I
tan tan ( )

I
   1  

 بوده و برابر است با:  xر لنگر خمشی با محور اوی زاویه بردا که در  ق 
y

x

M
tan

M
   

 : یددست میم ابق شکل به tanاز طرفی 

L
tan tan

L
       2

2

  

y( نسبت 1دست  مده در راب ه )با جایگذاری نتایج به

x

M

M
  ید:دست میبه 

                                                     y y y

x x x

L ( L)
M M M

M M ML L



         


3

3

2
8 1122 2
2 22
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 در اثر اعمال لنگر پیچشی به مق ع جدار نازک مقدار تنش برشی برابر است با:   «3»ـ گزینه 3
m

T T
( )

A t R t
  

 2
1

2 2
  

) ا در اثر لنگر خمشی، مقدار تنش اائم ایجاد شده برابر خواهد بود با: و ام )MC T R T

I R t R t


       

 

1
3 2

2  

Rای جدار نازک حول ا رش برابر )مماق اینرسی مق ع لوله t  باشد.(می 3
  ید:دست میو طبق راب ه زیر به ای برابر شعاع دایره موهر بودهحداکثر مقدار تنش برشی در یک الماق تنش صفحه

max R ( ) ( )
 

         2 2 2 22
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یک گشتاور خمشی به  خارج از مرکز بوده که با انتقال  ق به مرکز مق ع، Pنیروی   «1»ـ گزینه 4

اندازه
R

M P
2

و حداکثر تنش  Cصورت حداکثر تنش کششی در نق هشود. در اینایجاد می 

 شود:ایجاد می Bفشاری در نق ه 
 

max T max C

R R
(P ) R (P ) R

MC P P P MC P P P
,

I A I AR R R RR R

 

           
    2 2 2 24 4

32 2

4 4

  

C max T

B max C

P

R
P

R

    
 



2

2

1
3 3

  

  

ی بارگذاری وارد محدوده الاستیک پلاستیک شده بنابراین پس از باربرداری بخشی از انرژ  «1»ـ گزینه 5

 شود.کرنشی تلف می

باید به این نکته توجه داشت که منحنی باربرداری همواره خ ی و موازی منحنی بارگذاری در ناحیه  

باشد. با باشد. س آ زیرنمودار تنش کرنش برابر انرژی کرنشی ذخیره شده در جسم میارتجاعی می

  ید: دست میانرژی اتلافی به تفاضل انرژی بارگذاری و انرژی باربرداری )اابل بازیافت( مقدار
 

 

OAM ABNM
/ ( )

S S S S ( / / ) / MJ
 

        1 1
12 24 24 36

24 12 5 4
2 2

 مقدار انرژی بارگذاری 

BNC
CN BN

S S


  2 2
 انرژی باربرداریمقدار  

 ها استفاده کرد. تواق از اضیه تشابه مثلث)ااعده مثلث( می CNاما برای محاسبه 

AM BN /
OAM BNC CN / S / MJ

/OM CN CN

  
        2

24 36 18 36
18 324

12 2
     

 

S S / / / MJ KJ     1 2 5 4 324 18  انرژی اتلافی 18
 

  

 باشد، در نتیجه پیچش نسبی این دو مق ع نیز برابر صفر است. گاه گیردار برابر صفر میزاویه پیچش در دو تکیه  «2»ـ گزینه 6
 

B
B

A
A

 
  

 
         

 

 
 

تواق نتیجه گرفت که مجموع س آ زیر نمودارول مماق مساحت میاز طرفی طبق اضیه ا
M

EI
 باید برابر صفر باشد.  

 

تواق منحنی طبق اصل جمع  ثار می
M

EI
 گاهی را جداگانه رسم نمود. های تکیهالعملمربوط به بارگذاری خارجی و عکس 
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 12   سـازیم.  ـ برای تحلیل تیر نامعین زیر به روش نرمی، با فرض وجود ی  اتصال مفصلی در نقطه محل اثر بار متمرکز، سازه اولیه مـورد نیـاز را مـی 

EIضریب نرمی مربوط به این سازه اولیه کدام است؟ )صلبیت خمشی تیر ) 

9 )
a

EI
   2 )

a

EI

3

3
 

 3 )
a

EI

4
3

 4 )
a

EI

38
3

 

 13گاهکه تکیهشده درصورتیداده  ـدر سازه نشانC به اندازه گاهو تکیهB به اندازه/ 1  کدام است؟ Bگاهیالعمل تکیهنشست داشته باشند، عکس 25

9 )
EI

L



3
72

   2 )
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L



3
36

 

 3 )
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L



3
18

 4 )
EI

L



3
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 14صور طع آن بهـ در تیر شکل زیر که مقIگاهشکل است، تغییر مکان قائم تکیهA های برشی کدام است؟ )تحت اثر تغییر شکلs  1) 

( 2 ( صفر9
wL
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2
   

 3 )
wL
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2

2
 4 )

wL
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2

4
 

 15گاهـ لنگر تکیهA گاهدر اثر نشست تکیهB به اندازه چقدر است؟ 

9 )
EI

L



2
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   2 )
EI

L



2
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 3 )
EI

L



2
3

 4 )
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L


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 16گاهـ تغییر مکان جانبی تکیهB ( چقدر است؟s

EI
K

L

2

) 

9 )
wL
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4

6
   

2 )
wL

EI

4

8
 

3 )
wL

EI

4

12
 

4 )
wL

EI

4

16
  

 17ـ تیر یکنواختی مطابق شکل زیر تحت تأثیر دو بار متحرکP که به فاصلهa گیـرد. بیشـینه مقـدار لنگـر     از یکدیگر در حرکت هستند قرار می

 کدام است؟ Eخمشی در مقطع

9 )
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2
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4
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در بارگذاری اصلی صفر است، پس دیگر نیازی به محاسبه آن در بارگذاری واحد نداریم. ولی مشابه حالت بارگذاری اصلی،  CDبا توجه به اینکه نیروی عضو 

CDF در بارگذاری واحد برابر صفر است:  CDمقدار نیروی عضو   

 دست آمده از مراحل اول و دوم در رابطه کار مجازی به صورت زیر خواهیم داشت:بنابراین با قرار دادن مقادیر به مرحله سوم(

AB AB AB BC CD AD BD
FFL FFL FFL FFL FFL FFL

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
AE AE AE AE AE AE

       
 

AB

P a ( P) ( ) a
P a a ( P ) aa a( ) ( ) ( ) ( ) ( )

AE AE AE AE AE

     
      

     

1 1
2 2 2

AB AB
P P P

AE AE AE
       

2 3
 

 

  

در نظر  Bطور که در صورت سؤال اشاره شده است، ابتدا یک مفصل خمشی در محل اثر بار، یعنی نقطه همان ها صحیح نیست.زینهکدام از گـ هیچ12

الجهت وارد کرده و مقدار گیریم. توجه داشته باشید برای محاسبه مقدار نرمی در یک مفصل خمشی، کافی است در طرفین آن، دو لنگر واحد مختلفمی

 دست آوریم. پس داریم:طرفین مفصل خمشی را به ن دراختلاف دورا
 

B Bf                                                    
 

P


nIM oYH ®d¶ nj Âzµi ®~Ÿ¶ ·jHj nHo¤

Âzµi ®~Ÿ¶ ¸Ã oŠ nj S¿\²Hœ±Th¶ keH» ÁIÀo«¹² ­Iµ–H

  
 

 مراحل زیر نوشت: توان با استفاده از روش تیر مزدوج و انجاممی Bحال برای محاسبه مقدار اختلاف شیب در طرفین مفصل خمشی 

 کنیم.تیر را رسم می در نمودار لنگر خمشی مرحله اول(

 کنیم: را بررسی می BCجدا کرده و قسمت  Bابتدا تیر را از نقطه : BCقسمت 

B C CM (R a) R
a

       
1

1 

y B C B BF V R V V
a a

         
1 1

 

B
C

BV

CR

1

 
B کنیم:صورت مقابل رسم میسپس نمودار لنگر خمشی این قسمت به

C

1

BM 1=

M :

B C 
 آوریم:دست میرا به Aابتدا مقدار لنگر در نقطه : ABقسمت 

A A B AM M (V a) M ( a)
a

           
1

1 1 

A AM M     1 1 2 
  

 شود:پس نمودار لنگر خمشی در این قسمت به صورت زیر رسم می
B

2

AM 2=

M :

A

BM 1=

BA

1

 

B
CA

B
CA
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برای رسم نمودار  مرحله دوم(
M

EI
 برای هر قسمت را به مقدار صلبیت خمشی آن قسمت تقسیم کنیم: (M)مشی کافی است نمودار لنگر خ 

 :ABقسمت   

 
2M :

BA

1

M
:

EI
2

EI

BA

1
EI

 

 :BCقسمت 

 

 

B C

1 M
:

EI
1

EI

B C

M :

 

 کنیم:صورت زیر رسم میدر این مرحله تیر مزدوج تیر اصلی را به مرحله سوم(

 : Aنقطه 

Aشرایط مرزی استاتیکی A

A A

y M

V

   
 
     

 شرایط مرزی هندسی

 

 :Bنقطه 

مرزی استاتیکی شرایط  
L(B) R(B) L(B) R(B)

L(B) R(B) L(B) R(B)

y y M M

V V

      
 
      

  شرایط مرزی هندسی  

 : Cنقطه 

Cشرایط مرزی استاتیکی                                                                C

C C

y M

V

   
 
    

 شرایط مرزی هندسی   

   

 گردد:سم میشده به صورت زیر رداده بنابراین تیر مزدوج تیر نشان

 
 

با قرار دادن نمودار مرحله چهارم(
M

EI
 در تیر اصلی روی تیر مزدوج داریم: 

BA a a C

2
EI

1

EI

 
 

در تیر اصلی،  Bبنابراین برای محاسبه مقدار اختلاف شیب طرفین مفصل خمشی  مرحله پنجم(

 در تیر مرحله چهارم را به دست آوریم. پس داریم: Bگاه العمل تکیهکافی است مقدار نیروی عکس

     C B B

( a)
aEIM [ ( a)] (R a) R
EI




       

2
2 2 8

2
2 3 3

 

BA a a C

2
EI

BR 

به احتمال زیاد طراح محترم به اشتباه در رابطه بالا مقدار
2
3

B( یعنی 3ضرب کرده و جواب را گزینه ) aرا در  
a

R
EI


4
3

 است. به دست آورده  

  

توان از حالت خاص اول در روش شیب گاه مفصلی است، میگاه غلتکی و یک تکیهتیر نامعین است: با توجه به اینکه این تیر دارای دو تکیه  «2»ـ گزینه 13

 صورت زیر داریم: به Bمعادله تعادل لنگر در نقطه پیوسته است. پس با تعریف  Bشود تیر در نقطه افت استفاده نمود. همانطور که مشاهده می

B BC BAM M M         B

BCMBAM
 

 

B A 
a 

C 
a 

C C
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 داریم: BAMو  BCMحال برای محاسبه مقادیر 

 توان نوشت:ت خاص اول در روش شیب افت میگاه مفصلی است، پس با توجه به حالبه صورت تکیه Aدر این قسمت، نقطه انتهایی : BAقسمت 

BA

B A
BA BA L

BA

BA BA

(FEM) BA

/
/

L L

L
(EI) EI L

  


          




  

2

1 25
2 5

2

(SwH ÁnHm¬nIM k¤I  Sµv¤)

(SwH jo«T–Iw n¼d¶ yioa S¿])

»

     

BA
BA B BA BA BA B BA B

BA

(EI) EI EI
M ( ) (FEM) M ( / ) M ( / )

LL L L L

 
            

3 3 6
2 5 2 5

2

 

 صورت زیر داریم:گاه غلتکی است، پس با توجه به حالت خاص اول در روش شیب افت بهصورت تکیهبه Cدر این قسمت، نقطه انتهایی : BCقسمت 
 

BC

BC

B C
BC BC

/BC
L

BC BC

(FEM) BC

/
/

LL L

L
(EI) EI L


 

 
       
      



   

5

1 25
5

2

2

(SwH jo«T–IwjIQ n¼d¶ yioa S¿])

(SwH ÁnHm¬nIM k¤I  Sµv¤)

»

       

BC
BC B BC BC BC B BC B

BC

(EI) EI EI
M ( ) (FEM) M ( ( / )) M ( / )

LL L L L

 
             

3 3 6
5 5

2

 

 برابر است با: B، مقدار Bبنابراین با حل معادله تعادل لنگر در نقطه 

BC BA B B B B
EI EI EI

M M ( / ) ( / ) ( )
L L L L L L L

   
              

6 6 6
5 2 5 2 2 

BA آوریم:دست میرا به BAMحال مقدار لنگر  B BA BA
EI EI EI

M ( / ) M ( / ) M
L L L L L L

    
       

2
6 6 9

2 5 2 5 

  برابر است با: BCMنگر سپس مقدار ل

BC BA BC BC
EI EI

M M M ( ) M
L L

  
      

2 2
9 9

 

 را بررسی کرده و داریم: ABآوریم. ابتدا قسمت دست میرا به B(R)Vو  B(L)Vصورت زیر مقادیر در ادامه به

 

B A BA A A
L L EI EI

M (R ) M R R
L L

  
          2 3

9 18
2 2

 

  

y A B(L) B(L) A
EI

F R V V R
L

 
        3

18
 

 است:  B(L)Vو  ARبرابر با مقدار  B(R)Vو  CR، مقدار BCMو  BAMو برابر بودن مقادیر  BCو  ABبا توجه به تشابه دو قسمت 

 B C
EI

V (R) R
L


 

3
18

  

 شود:به صورت زیر تعیین می Bگاه العمل تکیهبنابراین مقدار عکس

y B(R) B(L) B B B
EI EI

F V V R R R
L L

  
           3 3

18 36
2 

B
BCMBAM

BR

B(L)V B(R)V

 
 

  

 

C
L

EI,
2B
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توان تغییر مکان قائم تفاده از روش کار مجازی و انجام مراحل زیر میصورت گسترده است، با اسبر تیر بهوارد با توجه به اینکه بارگذاری   «3»ـ گزینه 14

 های برشی محاسبه نمود: را تحت اثر تغییر شکل Aگاه تکیه

اهیم داشت:( مقطع زد. در این صورت خوAاز مبدأ تیر )نقطه  xکافی است در فاصله  ،xبرای تعیین معادله نیروی برشی تحت اثر بارگذاری اصلی بر حسب  مرحله اول(

 

 

yF V (w x) V wx         
Cx

V

w

B

C
x

w

        
اعمال شود و سپس معادله نیروی برشی تحت اثر بار  Aکافی است نیروی قائم واحد در نقطه  Aبه منظور محاسبه تغییر مکان قائم نقطه  مرحله دوم(

 آوریم:دست ( بهAاز مبدأ تیر )نقطه  xواحد را در فاصله 

yF V V        1 1 

     



    

B

C
x

1

 
 دست آمده از مراحل اول و دوم در رابطه کار مجازی داریم: به Vو Vحال با قرار دادن معادلات  مرحله سوم(

S
y

L

A S s
s s

VVdx A
A A A

GA

 
     


1

» 

y y y y y

L L L L
A A A A A

( wx)( )dx wxdx w w x wL
xdx ( ) |

GA GA GA GA GA

  

  

 
           

2 21
2 2

 

  

 صورت زیر استفاده نمود:توان از روش شیب افت بهمی Aگاه به منظور محاسبه مقدار لنگر در تکیه  «1»ـ گزینه 15

 داریم: BCبا توجه به صلب بودن قسمت 

 B
L


  

2
B

B B
BC

( )
L L

 
   

2
jo«T–IwjIQ 

 
 

A

B

B
AB AB

AB

AB

AB AB

A

L

L L

(FEM) ( AB )

(EI) EI L L

 


  

  
   

 


   


2

( nHjoÃ¬ ½I¬¾Ã§U)

(SwH jo«T–Iw n¼d¶ ·Hn»j S¿])

SwH ÁnHm¬nIM k¤I  Sµv¤

»

 

 

 

 

AB
AB A B AB AB AB AB

AB

(EI) EI EI
M ( ) (FEM) M ( ( ) ( )) M

L L L L L

  
               
2 2 7

2 3 3
2

 

 دهنده پادساعتگرد بودن لنگر است. نشان ABMدقت داشته باشید که علامت منفی 

  

 «1»ـ گزینه 16

شود که سازه نامعین است. پس با استفاده از با کمی دقت در شکل صورت سؤال مشاهده می

 م: روش نیرو و انجام مراحل زیر داری

صورت شود. پس درجه نامعینی آن بهصورت تیر قائم در نظر گرفته میسازه به مرحله اول(

 آید:زیر به دست می

r
DI [r (c )] DI [ ( )] DI

c


           



1
2 2 1 2 2 1 

 بنابراین سازه یک درجه نامعین است.

B

L

A

r 1= 

 


ÂºHn»j o¹  »j ›me

 

B

L

A

sk

 

 


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ین، کافی است که سازه را برای تبدیل سازه یک درجه نامعین به یک سازه مع مرحله دوم(

 را به این صورت تعریف نماییم: Bجدا کرده و معادله سازگاری آن در نقطه  Bاز نقطه 

 

 

B(AB)( )   
o¹ 

 

 )معادله سازگاری(             

BM

M sk

sk

w

 

 )سازه معین(

 

 

 

 

 

w

 
 

 )سازه نامعین(

B(AB)ازگاری حال با حل معادله س مرحله سوم(  
o¹ 

پذیری برای آوریم. در این حالت با استفاده از اصل انعطافدست میرا به BM، مقدار لنگر 

 صورت زیر داریم:به Aو فنر دورانی  ABقسمت 
 

 : ABسازه 

EI)صلب  AB( قسمت 9حالت  ) و فنر دورانی A پذیر در نظر گرفته شود.انعطاف 

 

  بارگذاری اول بارگذاری دوم 

 

BM

sk

w

 
 

 بارگذاری اول:

A( ) B( )
s

B( )
s

L
wL

k

wL

k



   

  

1 1

2

1

2

2

 

sk

w

 

 بارگذاری دوم:

 

B
A( ) B( )

s

M

k
   2 2 

BM

sk

 
 

 در این حالت برابر است با: Bبنابراین مقدار 

B B
B B( ) B( ) B B

s s s

wL M wL M

k k k

   
           

2 2

1 2
2

2 2
  

s(kصلب  Aپذیر و فنر دورانی انعطاف  AB( قسمت2حالت  ) .در نظر گرفته شود 

 

 

  بارگذاری اول بارگذاری دوم 

BM

w

 
 

o¹ BM M
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 بارگذاری اول:

          B( )
wL

E I
 

3

1 6
 سر گیردار تحت بارگذاری گسترده: روابط حفظی تیرهای یک   

 
w

 
 

 بارگذاری دوم:

 B
B( )

M L

E I
 2 سر گیردار تحت بارگذاری لنگر متمرکز: روابط حفظی تیرهای یک 

BM

 

B ین حالت برابر است با:در ا Bبنابراین مقدار  B
B B( ) B( ) B B

M L wL M LwL

EI EI EI

   
               

33

1 2
6

6 6
  

B برابر است با: ABدر سازه  Bدر نتیجه مقدار  B
B(AB) B B B(AB)

s

wL M wL M L

k EL

 
        

2 32 6
2 6

  

 شود: به صورت زیر تعیین می BMحال با حل معادله سازگاری، مقدار 

B B B
B(AB)

s s

wL M wL M L M

k EI k

 
      

2 32 6
2 6o¹ 

 

s
EI

k
B B BL

B
wL M wL M L M wL

M
EI EIEI

L L

  
    

2 2 3 22 6 5
4 46 24

 

ورده و با هم جمع دست آ( به2( و )9های )کافی است مقدار تغییر مکان افقی را برای هر یک از حالت Bدر ادامه برای محاسبه تغییر مکان افقی نقطه 
 نماییم. پس داریم: 

EI)صلب  AB( قسمت 9حالت  ) و فنر دورانی A پذیر در نظر گرفته شود: انعطاف 

 بارگذاری اول: 

B( ) B( ) B( ) B( ) B( )
s

wL wL wL
L L L

EIk EI

L

              



2 2 4

1 1 1 1 122 42
  

B
B( ) B( ) B( ) B( ) B( )

s

wL
M w L

L L L
EIk E I

L

             

2
2

2 2 2 2 2

5
524

2 48
 

 بارگذاری دوم: 
s(kصلب  Aپذیر و فنر دورانی انعطاف AB( قسمت 2حالت  )  .در نظر گرفته شود 

)B بارگذاری اول:  )
wL

E I
  

4

1 8
 :روابط حفظی تیرهای یک سر گیردار تحت بارگذاری گسترده 

 بارگذاری دوم:

B
B( ) B( ) B( )

wL
L

M L wL

EI EI EI


          

2
2

2 4

2 2 2

5
524

2 2 48
 : روابط حفظی تیرهای یک سر گیردار تحت لنگر تمرکز
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 برابر است با: ABدر سازه  Bبنابراین تغییر مکان افقی نقطه 

B ( 9حالت  B( ) B( ) B
wL wL

EI EI
      

4 4

1 2
5

4 48
 

B ( 2حالت  B( ) B( ) B
wL wL

EI EI
        

4 4

1 2
5

8 48
 

B(AB) پس داریم: B B B(AB) B(AB)
wL wL wL wL wL

( ) ( )
EI EI EI EI EI

            
4 4 4 4 45 5

4 48 8 48 6
 

  
 دهیم:های زیر را انجام میگام Eبرای محاسبه حداکثر مقدار لنگر خمشی در نقطه   «4»ـ گزینه 17

 Eگام اول: رسم نمودار خط تأثیر لنگر در نقطه 
 ر برسلاو به صورت مقابل داریم:برای این منظور با استفاده از روش مول

 Eقرار دادن مفصل خمشی در نقطه  مرحله اول(
  

دارای شرایط  EBو  AEهای به نحوی که مجموع دوران طرفین برابر واحد باشد. با توجه به اینکه قسمت Eاعمال دوران در طرفین مفصل  مرحله دوم(

/بر برا Eیکسان هستند، بنابراین دوران سمت چپ و راست مفصل  Eبرابر است با Eباشد. پس مقدار بالا آمدن مفصل می5 / L / L   5 5 .
 برابر است با:  C، شیب این قسمت ثابت است. بنابراین مقدار پایین آمدن مفصل EBCبه علت پیوسته بودن قسمت 

C CE
C

BE BC

/ L
/ L

L L L / L

 
    

5
25

5
 

 گردد:صورت زیر رسم میبه بنابراین تغییر شکل تیر

 
 

 .Eرسم تغییر شکل سازه به عنوان نمودار خط تأثیر لنگر در نقطه  مرحله سوم(

EM : 

 
iگام دوم( تعیین محلی در نمودار خط تأثیر به عنوان حداکثر مقدار لنگر خمشی هنگامی که حاصل i(P h )  .ماکزیمم باشد 

iبرای اینکه حاصل  i(P h ) P h P h   1 1 2 در این تیر حداکثر مقدار را داشته باشد، کافی  2

است بارهای متمرکز در بیشترین ارتفاع مثبت به فاصله 
L

a 
3

 مطابق شکل مقابل اعمال گردد. 

1h 2h

L
6

L
6

L
a

3
=1P P= 2P P=

 
 شوند:صورت زیر تعیین میبرابر هستند و به h2و  h1، مقادیر EBو  AEجادشده در ناحیه های ایبا توجه به تشابه مثلث

h/ L L
h h

LL
L

   



1
1 2

5 5
12

6

 

 برابر است با: Eبنابراین حداکثر مقدار لنگر خمشی در نقطه 

max(E) max(E)
L L PL

M (P ) (P ) M      
5 5 5
12 12 6max(E) i i max(E)M Max[ (P h )] M Max[Ph P h ]     1 1 2 2 
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 19 گاه العمل افطي تكيهقاب نشان داده شده، عكسدر ـA  صلبيت اعضاي( كدام است؟AB  وBC  برابر باEI  و عضوCD ).صل  است 

1 )P
3
7

   9 )P
3
14

 

 
3 )P

3
28

 4 )P
3
35

 

 21 مطدار نيروي ـX چطدر باشد تا، انرژي كرنشي سازه نمايز داده شده حداقل گردد؟
EA

(K )
L


2o¹ 

   

1 )P   9 )
P

2
 

 3 )
P

4
 4 )

P3
4

 

 21 اي )توزيت م ل ي( و با روش توزيت بتا برآورد شـود.  دليل وجود اطرپايري )ريسك( با روش سه نططهوژه بهقرار است كه هزينه يك فعاليت از پرـ

 مبناي اين دو روش چه مطدار است؟انتظار بر هزينه مورد

 ميليون تومان 2هزينه بيشترين احتمالا 

 ليون تومانمي 1بينانه هزينه اوش

 ميليون تومان 3هزينه بدبينانه 

 ميليون تومان 2ميليون تومان و بر مبناي توزيع بتا  3( بر مبناي توزيع مثلثي 1

 ميليون تومان 2مان و بر مبناي توزيع بتا ميليون تو 15( بر مبناي توزيع مثلثي 9

 ميليون تومان 3ميليون تومان و بر مبناي توزيع بتا  2( بر مبناي توزيع مثلثي 3

 ميليون تومان 2مان و بر مبناي توزيع بتا ميليون تو 2( بر مبناي توزيع مثلثي 4

 22 با كوتاه كردن مدت پروژه در رابطه زمان ـ هزينه كدام گزينه صحي  است؟ـ 

 يابد.( هزينه غيرمستقيم افزايش مي9 يابد.يم كاهش ميق( هزينه غيرمست1

 يابد.غيرمستقيم افزايش مي ( هزينه مستقيم و4 يابد.( هزينه مستقيم كاهش مي3

 23 بندي در محاسبه روش زمانـPERT ؟نيست، كدام گزينه م از 

 هاي پروژه( تجميع انحراف معيار فعاليت9 هاي پروژه( تجميع اختلاف )واريانس( فعاليت1

 هاي پروژه( تجميع توزيع نرمال فعاليت4 هاي پروژه( تجميع مدت انتظار فعاليت3

 24 بندي يك پروژه با روش مسير بحراني از نوع فعاليت در گره، دو فعاليت اندر زمـA  وB     رابطه شروع به شروع دارنـد. مـدت فعاليـتA  وB   بـه

ر گرفته شده باشد، اتمام زود روز تأاير در نظ 2مدت  Bو  Aاست. اگر بين شروع فعاليت  4برابر با روز  Aروز است. شروع زود فعاليت  1روز و  5ترتي  

 ها براساس عددي است و تطويمي نيست.(چند روز است؟ )محاسبه زمان Bفعاليت 

1 )11 9) 19 3 )14 4 )16 

 25 در يك مططت زماني، قرار است كنترلا يك پروژه بر مبناي ارزش كس  شده ـ(EV)    شـود كـه بودجـه    ان ام شود. اما مدير پـروژه متوجـه مـي

 ندارد. براي محاسبه ارزش كس  شده، مدير چگونه بايد عمل كند؟ تته با قيمت مصال  در زمان ان ام پروژه مطابطيافااتصاص

 بايد در محاسبه منظور شود. (PV)يافته ( همان بودجه تخصيص9 ( قيمت واقعي مصالح در محاسبه در نظر گرفته شود.1

 كدام( هيچ4 ه شود.ها، به ارزش كسب شده افزود( به نسبت افزايش قيمت3

 26 بندي زن يره بحراني دو فعاليت در روش زمانـA  وB  در زن يره غيربحراني قرار دارند، مدت برآورد شده فعاليتA  وB    6هفتـه و   2به ترتيـ 

 چند هفته است؟به نصف تطليل يافته است. مدت ذايره تغايه  Bو  Aهاي هفته است. براساس روش زن يره بحراني مطادير مدت فعاليت

1 )6 9) 2 3 )9 4 )4 

 27 نامه بدنه دانز مديريت پروژه براساس آيينـ(PMBOK)  اثر هموارسازي منابت(Resource smoothing) در مدت تكميل پروژه كدام است؟ 

 تواند تغيير كند.( مسير بحراني مي1

 يد با تأخير باشد.ا( مدت تكميل پروژه نب9

 توان با تأخير به اتمام رساند.ا مي( مدت تكميل پروژه ر3

 تواند با تأخير باشد، اما مدت تكميل پروژه نبايد با تأخير باشد.( مسير بحراني مي4
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 صورت زير اصلاح گردد داريم: بهcدر صورتي كه شكل صورت سؤال در نقطه اما

 

 

 

 

 گردد:به صورت زير رسم مي تير شود در اين حالت تغيير شكلهمانطور كه مشاهده مي

 
 گردد:مطابق شكل زير ارائه ميcبنابراين نمودار خط تأثير برشي در نقطه

 

max برابر است با:maxSدر ادامه مقدار BCD max
L

S S S L


   
2 2

2
2

  

 شود:به صورت زير تعيين ميcپس حداقل مقدار برش در نقطه

c(max) max c(max)V w S V w L wL     2 2  

 برابر است با:cدر نهايت حداكثر مقدار تغيير مكان نقطه

c(max)
c(max) c(max) c(max)

V L wL L wL

EI EI EI

 
       

3 3 48 8 2 16
3 3 3

  

 شد.( صحيح مي3شود در اين حالت گزينه سازمان سنجش يعني گزينه )همانطور كه مشاهده مي

  
 يرو استفاده نمود. پس با انجام مراحل زير داريم:توان از روش نمي Aگاه العمل افقي تكيهقاب مورد نظر نامعين است. پس براي محاسبه مقدار عكس« 2»ـ گزينه 19

 كنيم:صورت زير تعيين ميدرجه نامعيني قاب را به مرحله اولا(
  

 

r

c DI (r k) (c ) DI ( ) ( ) DI

k

  


             
 

2 2 4

3 3 4 3 3 1 

 
 

 

 بنابراين قاب يك درجه نامعين است.
 صورت زير تعريف نمود. پس داريم:ي بهتوان معادله سازگاربه منظور تبديل سازه يك درجه نامعين به يك سازه معين مي مرحله دوم(

  
 

xD(A )  
   )معادله سازگاري( 
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حال براي معادله سازگاريمرحله سوم( 
xA  كنيم:صورت زير استفاده مياز روش كار مجازي به 

 كنيم:ابتدا نمودار لنگر خمشي تحت اثر بارگذاري اصلي را رسم مي
 

 

y yD A A
P

M (R L) (P L) R         2
2
 

 
 

 :ABنمودار لنگر خمشي در قسمت 
 
 

 
x xB B A B AM M (R L) M R L        

 
 
 
 

 :BEنمودار لنگر خمشي در قسمت 

 
 
 

 
x

x

E E A

E A

P
M M ( L) (R L)

PL
M (R L)

       

  

 2

2

 

 
 
 
 
 

 :CEنمودار لنگر خمشي در قسمت 

 

 

دست آوريم، پس در اين نقطه يك بار واحد افقي اعمال كرده و نمودار لنگر خمشي تحت را به Aنقطه  خواهيم مقدار تغيير مكان افقي دربه علت اينكه مي

 نماييم:اثر بارگذاري واحد را رسم مي

 

  

 

 

 كنيم:صورت زير تعيين ميبه ECو  AB ،BEهاي را با استفاده از روش ترسيمي مور براي قسمت MMdxدر ادامه مقادير

 :ABقسمت 

 x xB BA A

A A

(R L) L L R L
MMdx MMdx

 
   

3

3 3
 

 

E

 )قاب معين(
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 : CEو  BEهاي قسمت

x

x x

E

AB

E C

A AB E

PL
( ) L L

MMdx ((R L) L L) ( )

PL PL
MMdx R L MMdx R L

  

   

     



 
3 3

3 3

2
2

4 4

 

 برابر است با: Aدر نهايت مقدار تغيير مكان افقي نقطه 

 
x

B E C

A A B E

MMdx MMdx MMdx MMdx

EI EI EI EI
        

 
A A xx xx x

x x

PL PL
R L R L AA A

A A

PL
R LR L R L

EI EI EI EI EI

  

        

3 3
3 3

3
33 3

4 4
2

2
3 3

 

پس معادله سازگاري
xA  را حل نموده تا مقدار

xAR :تعيين گردد 

 
xx

x x

AA
A A

PL
R LR L P

R
EI EI



      

3
33 2 32

3 14
 

  
 زير استفاده نمود: صورتتوان از قضيه اول كاستيليانو بهبراي اينكه انرژي كرنشي سازه حداقل گردد مي xجهت تعيين مقدار نيروي   «3»ـ گزينه 21

 A

A

U
(

P

U
( )

P


 

  
  

 
¼ºIÃ±ÃTwI¨ Ï»H ¾Ãñ¤

)Âzº o¨ Ároº H ·k{ ®¤Hke

 

Aدر اين حالت براي اينكه   گاه غلتكي در نقطه باشد بجاي تكيه 

A گاه مفصلي قرار داده و شكل صورت سؤال مطابق شكل زير يك تكيه

 كند:تغيير مي

 

 

 

 
 

 xحاسبه مقدار نيروي توان براي مبا كمي دقت در شكل ايجاد شده مي

صورت موازي استفاده سازي فنرها بهكه همان نيروي فنر است از مدل

را به فنرهاي انتقالي  DCو  BCهاي دو سر مفصل نمود. پس ميله

 تبديل كرده و داريم:

 ( برابر است با:x)نيروي  ADحال با استفاده از اتصال موازي فنرها، نيروي فنر 

 AD AD

EA

PLF x P F x
EA EA

L L

      



2
3 4

2 2

AD AD

EA
k LF x P F x P

EA EAk k k
( cos )

L L

      
  

 2
2

2 3
2

 

 
 

 

E(Cای )مثلثی( و توزیع بتا، هزینه مورد انتظار فعالیتهای سه نقطهدر روش  «4»ـ گزينه 21  توان از روابط زیر محاسبه کرد:را می (

 : توزیع مثلثی
 O M P

E

C C C
C

 


3
: توزیع بتـا              

 O M P
E

C C C
C

 


4

6
   

های مطرح شده در صورت به ترتیب هزینه خوشبینانه، هزینه بسیار محتمل و هزینه بدبینانه است. بنابراین با توجه به هزینه PCو OC،MCکه در آن

 شود.میلیون تومان محاسبه می 2سؤال از هر دو روش هزینه مورد انتظار

D
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یابد و شامل خرید مصالح، هزینه نیروی هایی است که مستقیماً به هر فعالیت اختصاص میهزینه :(Direct Costهزینه مستقیم )« 1»ـ گزينه 22

 باشد.انسانی، اجاره تجهیزات و ... می

های یابد و به صورت ثابت و یا ضریبی از فعالیتهایی است که به فعالیت خاصی اختصاص نمیهزینه :(Indirect Costهزینه غیرمستقیم )

 های دفتر مرکزی، تجهیز کارگاه، بیمه و ...شود مانند هزینهمستقیم به کل کار اضافه می

یابد و حتی ممکن است به واسطه برخی از مسائل، از جمله شیفت شب، فعالیت کاهش نمیبه طور کلی با کوتاه نمودن زمان پروژه، هزینه مستقیم 

 یابد. های ثابت، کاهش میهای غیرمستقیم به واسطه بخش هزینههزینه تسریع و ... افزایش هزینه نیز داشته باشیم اما هزینه

  

 ، از توزیعPERTیا تکنیک  (Program Evaluation and Review Technique) پروژه برنامه زنگریبا و ارزشیابی در تکنیک« 2»ـ گزينه 23

 به V احتمالی واریانس فعالیت و تکمیل برای انتظار مورد به طور مثال زمان. شودمی زمان و یا هزینه مورد انتظار استفاده برآورد برای BETA احتمال

O           :شودمی محاسبه مقابل صورت M P
E

(T T T )
T

 


4
6

 

P O(T T )
V [ ]


 2

6
 

 :شودمی دنبال های زیرطبق گام پس از محاسبه دو مقدار فوق، فرآیند

 .شوندمی محاسبه VوETبحرانی، مسیر در فعالیت هر برایـ 1

 .است پروژه کل اتمام برای انتظار مورد زمان این شود ومی محاسبه هاET همه پس از آن مجموعـ 2

 تنها شایان ذکر است که. است پروژه کل شود و حاصل آن برابر واریانسمی محاسبه بحرانی مسیر در فعالیت هر به مربوط هایواریانس مجموع حال،ـ 3

 .بیاندازد به تأخیر یا کند تسریع را پروژه زمان مدت تواندمی بحرانی مسیر هایفعالیت زیرا شود،می انجام بحرانی مسیر در هافعالیت برای

 .است نه مجموع آنو Vواریانس مربع ریشه با برابر شود کهمی محاسبه کل پروژه استاندارد انحرافـ 4

 .گیردمی قرار استفاده مورد دلخواه احتمال با پروژه تکمیل زمان محاسبه یع شده، برایبر مبنای محاسبات تجم نرمال احتمالی توزیعـ 5

 صحیح است. (2)، گزینه 4رد شده و با توجه به گام  5بر مبنای گام  (4)و گزینه  1بر مبنای گام  (3)، گزینه 3بر مبنای گام  (1)با توجه به توضیحات فوق، گزینه 

  

EF  برای هر فعالیت داریم: «4»ـ گزينه 24 ES D   
( آن فعالیت است. با توجه به رابطه شروع به Early Finishاتمام زود ) EF( و Durationمدت فعالیت ) D(، Early Startشروع زود ) ESکه در آن 

 :داریم است. لذا SS2رابطه روزه بین دو فعالیت نوع 2( Lagخیر )أ( دو فعالیت و تSSشروع )

B A B BES ES EF ES D         2 4 2 6 6 1 16  
  

 

 

 

 
 

 

 
 

شود. ارزش برای آن کار بیان می که ارزش کار انجام شده در قالب بودجه تخصیص یافته است ،(Earned Valueارزش کسب شده )« 2»ـ گزينه 25

تواند از بودجه تخصیص یافته برای یک جزء بیشتر در ارتباط باشد و نمی (PMB)شود لازم است با خط مبنای سنجش عملکردیده میای که سنجحاصله

 در آن در نظر گرفت. توان تورم رارود و بنابراین نمیغالباً برای محاسبه درصد تکمیل پروژه به کار می EVباشد. در حقیقت

  
 5%( در یک زنجیره غیربحرانی برابرFeeding Buffer(، مدت ذخیره تغذیه )CCPMدر مدیریت پروژه به روش زنجیره بحرانی ) «3»ـ گزينه 26

 :مقابلشود. به طور مثال در پروژه شکل طول آن زنجیره در نظر گرفته می

 2ها به ترتیب غیر بحرانی بوده و مدت زمان انجام فعالیت آن 3-5-7-8و مسیر  1-4-6مسیر 

4( FB)روز است. بنابراین مدت ذخیره تغذیه مسیر اول  6و  یر روز و مدت ذخیره مس 1 6

7( FB)دوم  روز است. 3 8

هفته و طول  3و  1پس از کاهش به ترتیب  Bو  Aهای فعالیتدر سؤال مطرح شده نیز طول 

 شود.هفته است که نصف آن به عنوان مدت ذخیره تغذیه در نظر گرفته می 4زنجیره فعالیت 

 صحیح است. 3هفته بوده و گزینه  2در این سؤال برابر  Feeding Bufferبنابراین 

2+ 

 LS A 4 

 LF TF 5 9 

     

LS B 6  

LF TF 01 06  
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 26يابد؟ هاي پروژه با افزايش مدت پروژه افزايش ميكدام هزينه ـ  

  ) هزينه مستقيم و هزينه بالاسري كلي  2  هاي بالاسري پروژه ) هزينه1
  هاي بالاسري پروژه و بالاسري كلي  ) هزينه4  تقيم و هزينه بالاسري پروژه ) هزينه مس3

 27بندي در كنترل يك پروژه شاخص عملكرد زمان ـ(SPI=Schedule Performance index) برابر با / دست آمده است. اگر اين شاخص به 8
  ده باشد، مفهوم آن كدام است؟ شبرحسب زمان (برحسب حجم كار نيست) محاسبه

/شده) ارزش كسب1 8  .است  
/واحد هزينه 1) به ازاي هر 2 8  .كار انجام شده است  
8) نرخ كار واقعي3  ريزي شده است. درصد كار برنامه  
4 (2 8وقت بوده است و فقطدرصد اتلاف  شده، صرف شده است. درصد زمان در واقع براي كار انجام  
 28دهد كـه طبـق برنامـه قـرار بـود سـاخت       روزرساني شود. پايش پروژه نشان ميبندي بهژه در حال انجام قرار است كه برنامه زمانودر يك پر ـ
  درصد كار به اتمام رسيده است. تخمين مدت باقيمانده چند روز است؟  3روز گذشته است و 9روز به اتمام برسد. اما  2مه در مدتهاي بتني آرستون

1 (28  2 (21  3 (19  4 (18  

 29كاربرد پايش يا رصد كردن اطلاعات روزانه پروژه كدام است؟  ـ  
  كنترل پروژه ) 4  اختلال در پروژه ) 3  وقفه در كار عادي ) 2  كنترل پروژه و اختلال در پروژه) 1

 30باشـد،   8روز » الف«ارتباط شروع به شروع دارند. اگر شروع زود فعاليت » ب«و » الف«بندي با روش فعاليت در گره، فعاليت در يك شبكه زمان ـ
  عددي و محاسبه تقويمي به ترتيب از راست به چپ روز چندم است؟  براساس محاسبه» ب«شروع زود فعاليت 

   9ـ روز  9روز ) 4   8ـ روز  9روز ) 3   9ـ روز  8روز ) 2   8ـ روز  8روز ) 1

 31مبناي محاسبه اختلال  ـ(Disruption) ها كدام است؟ پروژه  
  كار خستگي ناشي از اضافه )4  شرايط نامناسب اقليمي ) 3  وري افت يا كاهش بهره) 2  تأخيرها  ) 1

 32زمان كدام است؟ ها، مفهوم تأخيرهاي همدر محاسبه تأخير پروژه ـ  
  دهند.  زمان رخ مي) تأخيرهاي بحراني و غيربحراني هم1
  زمان هستند.  ) دو فعاليت قابل معافيت يا بخشيدني هم2
  زمان هستند.  ) دو فعاليت غيرقابل معافيت يا نابخشيدني هم3
  زمان، كارفرما هم مقصر است. ) در يك فعاليت پيمانكار مقصر و در يك فعاليت هم4
 33در كنترل پروژه مفهوم بودجه در تكميل  ـ(BAC=Budget at Completion)  كدام است؟  

  ) بودجه مصوب 2  ) هزينه واقعي 1
  شده  ) اختلاف هزينه واقعي و ارزش كسب4  ) اختلاف بودجه و هزينه واقعي 3

 34هاي فولادي مطابق با كدام است؟ نصب درست ورق فولادي زير ستون در سازه ـ  
  ) قرار دادن ورق زير ستون بر سطح پي 1
  هاي فولادي بين ورق زير ستون و سطح پي و پخش ملات ) قرار دادن گوه2
  شدگي ه با مواد ضدجمعويژهاي فولادي بين ورق زير ستون و سطح پي و تزريق ملات با بتن) قرار دادن گوه3
  هاي مهاري و گيردار يا مفصلي بودن اتصال است. ) انتخاب روش صحيح ورق زير ستون وابسته به تعداد ميله4
 35پردازد؟ يك از واژگان زير به جوش قوس الكتريكي با الكترود توپودري ميكدام ـ  

1 (FCAW 2 (SMAW  3 (GMAW  4 (SAW  

 36ر الكترود و قطعه در حالت نحوه توزيع حرارت د ـDCEP  (جريان مستقيم الكترود مثبت) وDCRR  (جريان مستقيم قطب معكوس) به ترتيب
  كدام است؟ 

1 (1
1و 3

3  2 (2
1و 3

3  3 (1
2و 3

3  4 (1
1و 2

2  
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 37روزه و چند درصد حـداكثر نيـروي قابـل     28ها، حداقل مقاومت بتن در زمان كشش به ترتيب چند درصد مقاومت بتن در عمليات كشش كابل ـ
  ل است؟ اعمال در مقاومت نهايي به سطح مقطع كاب

1 (5   6و   2 (6   5و   3 (7  8و   4 (8  7و   

 38شده در زير مربوط به بتن پيش كشيده است؟ يك از ويژگي ارائهكدام ـ  
  ) استفاده از كابل بدون روكش 2  پذيري استفاده از هر نوع قالب عادي ) امكان1
   3و  1) موارد 4  ريزي به دور غلاف محتوي كابل ) بتن3

 39ساختگي است؟ شكل زير مربوط به كدام نوع از سيستم پيش ـ  
  تم درختي ) سيس1
  شكل  H) سيستم 2
  ) سيستم تير و ستون 3
  شكل  Tو  L) سيستم 4

  
 40متر براي قطر اسمي پيچپيچ برحسب ميليابعاد اسمي سوراخ ـM3  براي سوراخ لوبيايي كوتاه كدام است؟  

1 (3 37  2 (33 4  3 (33 75  4 (3 67  

 41مگاپاسكال در نظر گرفتـه شـده اسـت. كـدام      35عدد مغزه استخراج شده است. مقاومت فشاري مشخصه سازه  3از يك عضو سازه بتن آرمه  ـ
هـا را برحسـب   ها مقاومـت فشـاري مغـزه   با) مورد پذيرش است؟ (گزينهنامه بتن ايران (آگزينه براساس ضوابط مندرج در مقررات ملي ساختمان يا آيين

  دهند.) مگاپاسكال نشان مي
1 ( 29 31 32  2 ( 24 29 34  3 ( 24 28 35  4 ( 35 23 29  

 42كند؟ ر انتقال ممان يا لنگر) بين تير و ستون فولادي ايجاد ميكدام نوع اتصال و جوش گيردار كامل (حداكث ـ  
  ) جوش انگشتانه بين بال تير و جان ستون 2  ن ) جوش گوشه بين بال تير و بال ستو1
  ) استفاده از نبشي بين بال تير و بال ستون با جوش گوشه 4  ) جوش شياري جناغي بين بال تير و بال ستون 3

 43زايي براي ساخت بتن حجيم استفاده شود. كدام نوع سيمان پرتلند مناسب و دليل آن كدام است؟  با كمترين حرارت يمان مناسبقرار است كه س ـ  
C)ـ مقدار زياد سه كلسيم سيليكات 1) نوع 1 S)3  2 اتنـ مقدار كم سه كلسيم آلومي 1) نوع(C A)3  
C)مقدار زياد سه كلسيم آلومينات ـ 4) نوع 3 A)3  4 ـ مقدار كم سه كلسيم آلومينات 4) نوع(C A)3  

 44هاي انتقال باد هاي بتني، از ميلهها و رويهدر درزها در دال ـ(Dowel bars) هاي مهاري و ميله(Ties bars) هـاي  شود. تفاوت ميلهاستفاده مي
  هاي مهاري كدام است؟ و ميله رانتقال با
  دار و ميله مهاري صاف است. شوند. ميله انتقال بار آجهاي مهاري در درز انقباض استفاده ميهاي انتقال بار در درز ساخت و ميله) ميله1
  دار است. ميله انتقال بار صاف و ميله مهاري آجشوند. هاي مهاري در درز انقباض استفاده ميهاي انتقال بار در درز ساخت و ميله) ميله2
هاي مهاري براي اتصال كامل درزهاي انقبـاض طـولي اسـتفاده    هاي انتقال بار براي انتقال بار برشي در دو طرف درزهاي انقباض عرضي و ميله) ميله3

  دار و ميله مهاري صاف است.  شوند. ميله انتقال بار آجمي
هاي مهاري براي اتصال كامل درزهاي انقبـاض طـولي اسـتفاده    براي انتقال بار برشي در دو طرف درزهاي انقباض عرضي و ميله هاي انتقال بار) ميله4

  دار است. شوند. ميله انتقال بار صاف و ميله مهاري آجمي
 45هـاي  هـا در سـازه  در كوتاه شدن متفاوت ستون شدگي تفاضلي محوري يا تفاوتها يا پايه سبب كوتاهتفاوت در كدام عامل يا عوامل در ستون ـ

  شود؟ هاي پل بتن آرمه ميبلندمرتبه و پايه
  ) خزش كل و كرنش الاستيك  2  شدگي و كرنش الاستيك  ) جمع1
  شدگي شدگي، خزش پايه و جمع) خزش خشك4  شدگي  شدگي و جمع) خزش خشك3
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 پروژه استوضعيت زمانبندي در نشان دادن  يبرا ياخصش )،SPI )Schedule Performance Indicator اي زمانشاخص عملكرد »  4«ـ گزينه 27
SPI  :شودميمحاسبه  مقابلبا استفاده از فرمول  كه Earned Value (EV) / Planned Value (PV)  

 1از ريزي انجام شده و عملكرد مثبت زماني در پروژه است. براي مقادير كمتر نشان دهنده ارزش بالاتر كسب شده به نسبت برنامه 1تر از بزرگ SPIمقادير 
  شود.هم نتيجه بالعكس حاصل مي

/در زماني كه در پروژه اين شاخص برابر 8 8است يعني ارزش كسب شده % ريزي شده است. اگر طبق صورت سؤال اين شاخص بر مبناي ارزش برنامه
8زمان محاسبه شده باشد يعني % 2زمان صرف انجام كار شده و .درصد وقت تلف شده است 

  
3روز فعاليت مورد نظر 9توان به جواب رسيد. از آنجا كه در عليرغم ظاهر پيچيده سؤال، با يك تناسب ساده مي»  2«ـ گزينه 28 %  داشته است پيشرفت

7پيشرفت)، لذا %1روز  3(به ازاي هر  %  روز انجام خواهد شد.  21باقيمانده طي  
كارهاي انجام شده، بندي ممكن است با توجه به شرايط جديد و يا تجربه رساني برنامه زمانروزنكته فني سؤال توجه به اين نكته است كه در بازنگري و به

 بايست مبناي كار قرار داد.ها با برنامه اوليه منطبق نباشد و شرايط واقعي و تجربه شده را ميمدت زمان فعاليت
  

اقدامات و  گزارش يهيته ،هرصد كردن پروژ ،كنترل پروژه يهاها و سنجهمرحله مشخص كردن شاخصكنترل پروژه اثربخش شامل چهار »  1«ـ گزينه 29
تا چه اندازه از  يفعل ياجرا شده در مقطع زمان كه پروژه يممتوجه شوباشد تا ها ميآوري اطلاعات و كنترل آنباشد. رصد كردن شامل جمعي مياصلاح
   فاصله دارد. هايزيربرنامه

تنها براي اطلاعات روزانه نيست و براي تمامي گزارشات صادق است. ثانياً بررسي اين سؤال، سؤال كامل و واضحي نيست. از اين جهت كه اولاً گزينه صحيح 
تر است و به عنوان گزينه كامل )1(تواند صحيح باشد. اما قاعدتاً گزينه نيز مي» كنترل پروژه«اختلالات پروژه هم جزئي از كنترل پروژه است و گزينه 

 صحيح اعلام شده است.
  

شود. با شروع مي 8) است، بنابراين فعاليت ب نيز همزمان با فعاليت الف در روز SSاز آنجا كه ارتباط دو فعاليت از نوع شروع به شروع (»  1«ـ گزينه 30
 توجه به همزماني دو فعاليت، روز شروع در تحليل عددي و تقويمي يكي است.

مدل ساده  كي نيدهد. ايو مدت زمان انجام آنها را نشان م فيوظا كهاست  يهفتگ ايماهانه  ميوتق كيشامل  ي است كهوشمنظور از تحليل تقويمي ر
 كوتاه مدت و ساده استفاده كرد. يهاپروژه يتوان از آن براياست كه م

  
در  يراتيخأشامل ت است كه ممكن است يلوب در برنامه زمانبندنامط رييهر گونه تغ )،Disruption(اختلال در مبحث مديريت ادعا، »  2«ـ گزينه 31
 يزيربرنامه يمدت زمان انجام كار، كار خارج از توال يسازو فشرده عيشامل تسر توانديمواجه كند. اختلال م ريخأاتمام پروژه را با ت ايباشد و  يبحران ريمس

  .ستيها نباشد، اما محدود به آن عيدامات تسراق ريهمزمان، انباشته شدن كارها و سا اتيشده، انجام عمل
اختلال  يادعاها نيبنابرا. شودياست كه منجر به راندمان كمتر م مانكاريپ يعاد يكار يهاوقفه در روش اياست) تداخل، مانع  ريخأاز ت زي(كه متما اختلال

 انيو ز نهيشوند. هزناجرا  يشده قبل يزيربرنامه يوربا بهره هاتيفعال شوديخاص است. اختلال باعث م يهاتيدر انجام فعال يورمرتبط با كاهش بهره
 در نظر گرفته شود. ريپذبرانج توانديباشد، م گرياختلال طرف د يدادهايكه مسئول رخ دادن رو يدر صورت يوركاهش بهره نياز ا يناش

  

 ياز سو تأخير كيطور همزمان است. به ريچند تأخ ايوقوع دو  ،يو صنعت يعمران يهادر پروژه) Concurrent Delays(همزمان  ريتأخ»  4«ـ گزينه 32
  ها همزمان احساس شود.آن راتيكه تأث ينحوبهپذيرد صورت مي مانكاريپ ياز سو گريد تأخيركارفرما و 
 ريكل پروژه را به تأخ ييبه تنها كيكه هر  افتد،يبه طور همزمان اتفاق م ريتأخ كياز  شيكه ب كنديم فيرا توص يتيوضع »همزمان يهاريتأخ«اصطلاح 

در مورد  ياختلافات بهامر اغلب منجر  ني. اشودينسبت داده م مانكاريو پ كارفرماقرارداد مانند  نيهمزمان معمولاً به طرف يهاريتأخ تي. مسئولاندازديم
 .شوديژه مپرو ريتأخ يبرا نياز طرف كيهر  تيمسئول زانيم

  

اي است كه براي انجام كار تخمين زده )، همانطور كه از معناي لغوي آن نيز پيداست، بودجهBAC )Budget at Completionپارامتر »  2«ـ گزينه 33
 )شوديم ينيبشيپ زانيم ني(ا .است ازيپروژه مورد ن انيبودجه تا پا زانياست كه چه م نيا انگريبشود و و مصوب مي

  

در كارخانه ساخت اسكلت به ستون متصل  يتوسط جوش نفوذترين روش آن است كه بيس پليت براي نصب بيس پليت روي پي، رايج»  3«ـ گزينه 34
سازه با  ونيسنفوندا اي يپ يمجموعه بر رو نيگردند. نصب ايوصل م يمجموعه واحد در آمده و به پ كيدر قالب  تيپل سيروش ستون و ب نيدر اشود. مي

است  ياها به گونهنصب بولت قهيطر گردند.ينصب م يپ در داخل ريزياز بتن ها قبلبولت نهما ايمهارها  ليم نيشود. ايمهارها انجام م لياستفاده از م
همچنين  رود.يم شيپ يشتريانجام گرفته و با سرعت ب يترستون به شكل راحت صفحه يگذاريجا ركا نياز سطح كار بلندتر باشند. با ا يكم ديكه با

 هاي فلزي كاملاً تراز شده و گروت يا ملات مناسب در زير آن تزريق شود.هاي تنظيم و يا گوهبايست حتماً به وسيله پيچصفحه ستون مي
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 Flux-Cored Arc Weldingتوپودري يا  جوشكاري با الكترود»  1«ـ گزينه 35
از شود، فرايندي است كه طي آن ناميده مي FCAWكه به صورت مختصر 

 هيدر ناح هيفلز پا يجوشكار يبرا يكيشده توسط قوس الكتر ديتول يگرما
جوش  ميو س يقطعه كار فلز نيقوس ب نيكند. اياتصال جوش استفاده م

جوش و قطعه  ميشود. سيشود، زده ميم هيمصرف شونده كه به طور مداوم تغذ
 نجايدهند. تا ايم لياتصال جوش را تشك كيشوند و يبا هم ذوب م يكار فلز

 نيو مگ است با ا گيم يبه جوشكار هيشب يتوپودر يانجام جوشكار زميمكان
شود اما در يجوش توپر استفاده م ميو مگ از س گيم يتفاوت كه در جوشكار

كه داخل آن پودر محافظ گرده جوش  يجوش توخال ميز سا يتوپودر يجوشكار
    شود.ي(مشابه روپوش الكترود) است استفاده م

  با گاز محافظ يقوس يجوشكار، Shielded Metal Arc Welding (SMAW) يالكترود دست يجوشكاربه ترتيب به  )4(و  )3(، )2(هاي گزينه
Gas Metal Arc Welding (GMAW) جوشكاري زيرپودري  وSubmerged Arc Welding (SAW) .اشاره دارد 

  
ها از طرف قطعه كار به الكترود است و لذا الكترود متصل باشد، جهت حركت الكترون يكه الكترود به قطب مثبت و قطعه كار به قطب منف يزمان»  2«ـ گزينه 36

2باًياز قطعه كار گرم شده و تقر شتريب
1و الكترود به تحرار 3

   )DCEP )Direct Current Electrode Positive ينوع جوشكار نيا .رسديبه قطعه كار م3

كه هر  كننديسازنده الكترود همواره مشخص م يها. كارخانهشوديم دهينام )DCRP )Direct Current Reverse Polarityمعكوس  قطبيت اي
    نمود. يجوشكار يتسيبايم تهيرا با كدام پلار يالكترود

 باشد.مي DCRPده كه اشتباه است و صحيح آن تايپ ش DCRR  اهبت سؤال سازمان سنجش قطب معكوس به اشتصوردر 

  
7 بتن به شگاهيمطابق گزارش آزما سازهبتن  كهي زمانهاي پيش تنيده، در اجراي سازه»  3«ـ گزينه 37  اتيتوان عمليم ديرس ازيدرصد مقاومت مورد ن 

7به دنيرس يزمان لازم برا حداقلتوان گفت تقريبي ميبه صورت  غاز نمود.آها را كشش كابل %  باشد.يم يزيرروز پس از بتن 7مقاومت در حدود 
8همچنين نيروي كشش كابل نبايد از % .مقاومت نهايي كابل تجاوز نمايد 

  
 شيپ يهااست كه كابل ي) بتن Pre Tensioned(  دهيكش شيتن پب»  2«ـ گزينه 38
پيش تنيدگي  يهاكابل دهيكش شيشده باشند. در بتن پ دهيبتن كش ختنيآن قبل از ر يدگيتن

و بعد از  رديگيم ياند و در واقع كابل بدون غلاف داخل بتن جادهيداخل بتن به بتن چسبدر 
دو طرف آزاد كرده و قسمت  يهاگاههيها را از تكلب، كاديبتن به مقاومت مشخصه رس نكهيا

  .ندينماي) را قطع مدهيتن شيمانده از بتن (پ رونيب ياضاف
را  سازه كيعضو  نيتوان چندياست كه م نيااين نوع پيش تنيدگي مهم  يهاتياز خاص يكي

مشترك، آنها را  يهاو پس از گرفتن بتن با قطع كردن كابل ختهيگاه رهيدو تك نيدر آن واحد ب
دن يعمل كش رايباشد، زيمقرون به صرفه م اريبس يكار از نظر اقتصاد نياز هم جدا كرد. ا

    .شوديانجام م كباريفقط  دهيكش شيپ يدهيتن شيپ يتمام عضوها يها براكابل
  

و  رهايچند طبقه شامل ت يساختار اسكلت فلزباشد. مي چند طبقه ير قاب فلزساختاهاي پيش ساخته، هاي سازهيكي از سيستم»  2«ـ گزينه 39
مرده و زنده را  يو ستون بار گرانش مانند بارها ريت ستميها، سقاب نيشكل نورد گرم است. در ا Hشكل جوش داده شده، فولاد  Hاز فولاد  ييهاستون

  شود.يدر سراسر جهان استفاده م يمان، سازي، تجاريمسكون يهاختمانسا يبرا شتريب ي. در حال حاضر ساختار اسكلت فلزرديگيم
اند. در ساخت اسكلت چند طبقه از فولاد معمولاً ساخته شده يچند طبقه با ساختار فولاد يهااز ساختمان ياديز اريدرصد بس شرفتهيپ يكشورها در

سازنده و كاربر  يارا بر ياديز يايچند طبقه مزا يهااز فولاد در ساخت و ساز ساختمان نسبت به بتن مسلح است. استفاده يشود، اما ماده بهترياستفاده نم
 شود.شكل در شكل نشان داده مي Hبا توجه به شكل سؤال و توضيحات فوق، سيستم  به همراه دارد.

  



يريت ساخت مهندسي عمران ـ مهندسي و مد سؤالات و پاسخنامه 274  جج
1402 ) ـ دكتري 2315كد (  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  باشد.ميليمتر مي 33×40قدار طبق ضوابط مندرج در مبحث دهم مقررات ملي اين م»  2«ـ گزينه 40

قطر پيچ 
(mm)  

 (mm)ابعاد اسمي سوراخ 

سوراخ 
  استاندارد

سوراخ 
  شدهبزرگ

سوراخ لوبيايي كوتاه 
  عرض) (طول 

سوراخ لوبيايي بلند 
  عرض) (طول 

M16   18  2   18 22   18 4   
M2   22  24  22 26   22 5    
M22   24  28  24 3    24 55   
M24   27  3    27 32   27 6    
M27   3    35  3 37   3 67   
M3    33  38  33 4   33 75   
M 36   d  3   d  8   (d ) (d )  3 1   (d ) / d 3 2 5   

  
 يمقاومت قابل قبول تلق نيمأبتن از نظر ت يشود، در صورتيم يابيها ارزمغزه شيآزما قياز سازه كه مقاومت بتن از طر ييهادر قسمت»  1«ـ گزينه 41
/ سه مغزه حداقل برابر يفشار يهاشود كه متوسط مقاومتيم 85 ها از از مغزه كي چيمقاومت ه مشخصه باشد و به علاوه يمقاومت فشار/ 75 

  مشخصه كمتر نباشد. يفشارمقاومت 
 مگاپاسكال باشد. 25/26مگاپاسكال و حداقل مقاومت هر يك از مغزه ها  75/29بايست متوسط مقاومت فشاري سه مغزه حداقل برابر بنابراين مي

  
استفاده  يارياز جوش ش دياتصال با نيا يبرقرار يبراهاي ايجاد اتصال صلب تير و ستون، اتصال مستقيم تير به ستون است. يكي از راه  »3«ـ گزينه 42

 نيا يدارد، و لذا طراح يدر پ ياديز ياجرا نياتصال مشكلات ح نيبوده، ساخت ا ريبال ت يبه پخ زن ازيننيم جناغي  ياريانجام دادن جوش ش يكرد. برا
و  ريت يهاورق به بال نياتصال ا يبرا ياريصورت كه جوش ش نيبه ا شود.يم يجوشكار ييورق انتها كيبه  رياتصال ت نيدر ا .ستياتصالات متداول ن

 يرهايت نيود، اشيم هيتعب زين ييهاسوراخ ييصفحه انتها يرو بر شود.يم يطراح ريورق به جان ت نياتصال ا يبرا ياريجوش ش ايجوش گوشه و  يطراح
توسط  يكنند. در كارگاه ساختماني م دايانتقال پ يشده و سپس به كارگاه ساختمان ديساخته تول شيدر كارخانه و به صورت پ ييجوش شده به ورق انتها

شود و يو مهره متصل م چيپ ايه با جوش گوش يو رو سر يسر ريز يهابه ورق ريت يهاابتدا بال شود.يبه بال ستون متصل م ريت نيپر مقاومت ا يهاچيپ
 شود.يبه بال ستون جوش داده م ينفوذ ياريجوش ش لهيبه وس يو رو سر يسر ريز يهاسپس ورق

  
Cكند. مقداريم ديتول يحرارت كم رشيدر هنگام گ 4 پيت مانيس»  4«ـ گزينه 43 A3 و C S3 مانيس گريبا انواع د سهيدر مقا مانيس نيموجود در ا 

Cكمتر است و در مقابل S2 يمدت بخش عمده تبادل حرارت نيبتن، در ا رشيتر بودن زمان گيبه علت طولان مانينوع س نيدارد. در استفاده از ا يادتريز 
 شود.، لذا براي بتن ريزي هاي حجيم از اين نوع بتن استفاده ميروديبتن به شدت بالا نم يو دما رديپذياطراف صورت م طيبا مح تنب

  
) استفاده Dowel Barيا انتقال بار (اتصال  يگردهالياز مطرفين درز جهت اتصال دو بتن  ،يبتن يهامحل درز انبساط عرضي در دالدر »  4«ـ گزينه 44
  تا در موقع انبساط و انقباض بتوانند حركت كنند. رنديگيقرار م يكيپلاست يهاسمت داخل غلاف كيع ساده بوده و از از نو گردهاليم نياشود. مي
 ها معمولاًكنند. آني، بتن را به هم متصل ميبتن دالصفحات  نيهستند كه با حفظ تماس ب يفولاد يهالگرديم اياتصالات ) Tie Bar(تنگ  يلگردهايم

از  يريساخته شده و به جلوگ يسبا استفاده از فولاد با روكش اپوك لگردهايم ني. ارنديگيقرار م هيحاش اياتصالات لبه و شانه  نيو ب يدر اتصالات طول
 كند.يآن كمك م يهاو ترك ونيسننشست فوندا

  
. در اثر از دست دادن آب موجود در دباشيماز دست دادن آب  پيجم بتن در ح رييتغ) عبارت از Shrinkage(افت بتن  اي يجمع شدگ»  4«ـ گزينه 45

و  دهندهلينسبت مواد تشك ط،يمح يمثل طرح اختلاط بتن، دما يدر اثر عوامل معمولاً دهيپد ني. اابدييمكاهش  يساختار بتن، حجم آن با درجات مختلف
  آن ندارد. يرو يريثأوارد شده بر سازه ت ياهو فشار يخارج يهارويو ن دهديمها رخ آن اتيخصوص

بار و  ريثأاز مواد ممكن است تحت ت ياريمثل بس زياست. در واقع بتن ن يخارج يهارويها و نشكل سازه در برابر فشار رييتغ يبه معنا) Creep(خزش بتن 
 يهار سازهد. خزش باشديموارده متفاوت  يهاو مقدار فشار يبتنو سرعت خزش بسته به نوع و ساختار سازه  زانيمشكل دهد.  رييوارد شده تغ يهافشار
  . شودتقسيم مي ژهيو خزش و گيخزش خشك شد ه،يخزش اول دسته 3به  يبتن

اعث ها رخ دهد، تنها دو عامل فوق بهاي پل طبق محاسبات و بارهاي وارده به نحوي است كه تغيير شكل يكساني در آناز آنجا كه كرنش الاستيك پايه
  شوند.هاي بتني ميكوتاه شدگي نامتوازن ستون
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