
 

الاضلاع نشان داده شده يكسان باشد، نسبت تنش خمشي ماكزيمم در مقطع مربعي به مقطع مثلثي   اگر مساحت دو مقطع مربعي و مثلث متساوي-
 كدام است؟

1(2
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  2( 4 3 

3(2
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 كدام است؟) 2(به حالت ) 1( خمشي ماكزيمم در حالت  نسبت تنش-
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 :اي است به شعاع  دايرهمركز خارج شده است در اين صورت هسته مقطع  مقطع مقابل يك مقطع دايروي بوده كه از داخل آن يك مربع هم-
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 و سطح پايين به T2طح بالاي تير به ميزان و گراديان حرارتي اعمال شود به طوري كه دماي سPزمان بار  به طور همABC اگر به تير-
 و داراي مدول h و عمقbمقطع تير، مستطيلي به عرض. ( را به نحوي تعيين نماييد تا در فنر نيرويي ايجاد نشودT افزايش يابد، مقدارTميزان

 )باشد  ميα و ضريب انبساط حرارتيEالاستيسيته
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  لنگر برابر صفر است؟AF در طول آن ثابت باشد، تحت بارگذاري نشان داده شده در چند نقطه از تيرAF اگر در سازه زير مشخصات تير-
1 (3 
2 (4 
3 (5 
4 (6 

 چند برابر zنسبت مقاومت خمشي مقطع حول محور. شده است ساخته t و ضخامتR مقطع زير از اتصال دو دايره جدار نازك به شعاع-
  است؟yمحور

1(3  2(2
3 

3 (4
3  4(3

1 

45º 
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 o45باراي متمركز با افق زاويه (. تعيين نماييدABCD باشد، قدرمطلق حداكثر تنش نرمال را در تيرa اگر مقطع تير مقابل مربعي به ضلع-
 )سازد مي

1(22
37

a
P 2( 22

38
a
P 

3( 22
39

a
P 4( 22

40
a
P 

  كدام است؟C بهB به مقطع زير اعمال شود، نسبت تنش نرمال در نقطهB در نقطهP اگر نيروي محوري كششي-

1(3
5 

2(91
179 

3(91
151 

4(119
179 

  تنش خمشي ماكزيمم در تير مقابل با مقطع نشان داده شده كدام است؟-

1(38
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R
PL
π

 2( 3
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R
PL
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3( 316
51

R
PL
π

 4( 3
3
R
PL
π

 

  تغيير كند حداكثر تنش خمشي در مقطع كدام است؟o90از صفر تا θ اگر در مقطع زير-

1(33
4
b
M  2( 38

5
b
M 

3( 32b
M  4(324

5
b
M 

  از سازه مقابل كدام است؟Aگاه  لنگر تكيه-

1(PL7   2(PL5 

3(PL3   4(PL 

 . از سازه مقابل را تعيين نماييدEگاه  لنگر در تكيه-

1(PL3 2(PL2 

3(PL  4(o 

  از سازه مقابل كدام است؟C لنگر اتصال دوغلتكي-

1(2
2qL   2(4

2qL 

3(2qL  4(22qL 
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 8

 . باشدL را تعيين نماييد در صورتي كه طول اعضاء افقي و قائم خرپا برابرAگاه العمل قائم تكيه  عكس-
1(o 
2(P 
3(P2 
4(P3 

 از سازه مقابل كدام است؟ Dگاه العمل قائم تكيه  خط تأثير عكس-
 
1(     2( 
 
 

3(     4( 
 

 . عبور كندCG تن از ناحيه20 از سازه مقابل بر حسب تن كدام است اگر بار منفرد و متحرك GH حداكثر نيروي ميله-
1 (5 
2 (10 
3 (15 
4 (20 

mt از سازه زير كدام است اگر بار گسترده متحركBچشي نقطه حداكثر لنگر مثبت در فنر پي-  . عبور كندAF از ناحيهL و به طول4/
)mL 4=( 
1 (mt.16 
2( mt.24 
3( mt.32 
4( mt.48 

  تير مزدوج اتصال مقابل كدام است؟-
1( 
 
 

2( 

3( 
 
 

4( 

 ....................... و لنگر متمركز ................... از تير مزدوج سازه مقابل مقدار نيروي متمركز B در نقطه-

برابر) 1
θ

ϑ

k
M -برابر) 2  . وجود ندارد

θ

ϑ

k
M -برابر 

s

s

k
Fاست . 

 برابر-وجود ندارد  )3
s

s

k
Fوجود ندارد-وجود ندارد  )4 . است . 

  كدام است؟Gتغييرمكان قائم نقطه) 2( از سازه B در نقطهP2 باشد تحت بار افقيδبرابر) 1( از سازه D اگر تغييرمكان افقي در نقطه-
1 (δ4 
2(δ2 
3(δ 

4(2
δ 
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 اهـ  و تحليـل سـازهمقاومـت مصـالح

2                              : باشد داريمb و مثلث برابرaاگر ضلع مربع برابر) 1( گزينه -
3
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 . باشدبرش در محل تقارن صفر) 2(لنگر و در حالت ) 1(مستقيم است كه در حالت ) 2(بارگذاري معكوس و در حالت ) 1(در حالت ) 1( گزينه -
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yzبا توجه به آنكه در دايره و مربع) 4( گزينه - II باشد بنابراين ممان اينرسي حول هر محور عبوري از مركز سطح اين   ميo=yzI بوده و=

 :داريمبا قرار دادن تار خنثي روي يك نقطه از محيط مقطع . ان بوده و در نتيجه هسته مقطع دايروي استمقطع يكس
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 : به سمت بالا برابر است باBتحت گراديان حرارتي مطابق شكل حركت آزاد نقطه) 3( گزينه -
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                                                                      : برابر است باB تغييرمكان نقطهB درPاز طرفي تحت بار
EI
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LPuB 648

2 33
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1262 Ebh
PLT

bhE
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TLuB α
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 برابر صفر است با توجه به آنكه بر روي اين تير بارگذاري خارجي وجود CDبا توجه به تقارن در سازه و بارگذاري، برش در وسط تير) 2( گزينه -

 B مثبت و در نقطهC سازه لنگر در نقطهاي صفر نيست از طرفي با توجه به تغييرشكل يافته ندارد لنگر در طول اين تير ثابت بوده و در هيچ نقطه
 نيز در يك نقطه لنگر صفر است DEباشد همچنين در نقطه متقارن اين نقطه يعني ناحيه  لنگر صفر ميBCمنفي است بنابراين در يك نقطه از تير

AF لنگر دراز طرفي  . نيز برابر صفر است,
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232    .باشد ترين نقطه مي  بحرانيCبا توجه به دياگرام نيروي محوري و لنگر خمشي نقطه) 1( گزينه - 2
372362
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 Rπ2آيد كه با كسر ممان اينرسي مستطيل  به سمت چپ يك دايره كامل به وجود ميRπ2دايره راست به ميزان با انتقال مركز نيم) 4( گزينه -
 .دهد گاه رخ مي آيد از طرفي لنگر ماكزيمم در تكيه  ممان اينرسي مقطع به دست ميR2در
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3   : داريم,zyبا تصوير نمودن لنگر حول محورهاي) 4( گزينه -
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BD،DFGIو) تنهايي پايداربه (ABاي معين بوده كه از تركيب چهار قطعه اين سازه، سازه) 3( گزينه - تشكيل شده ) به تنهايي ناپايدار (,
 بر روي قطعه به تنهايي G درPگردد اما بار  اعمال شده پس توسط اين قطعه منتقل ميAB بر روي قطعه به تنهايي پايدارB درP2بار. است

گاه مفصلي و   يك تكيهB با اتصالAگاه  تركيب نمود با تركيب تكيهAها و اتصالات را از نقطه گاه  اعمال شده و بايد براي انتقال آن تكيهGIناپايدار
گردد كه با تركيب آن با اتصال دو  گاه مفصلي حاصل مي  يك تكيهDگاه گيردار و پس از آن با اتصال  يك تكيهCگاه سپس با تكيه
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),(غلتكي GEFHيك غلتك قائم در نقطه D3گردد كه مقدار  حاصل مي
2Pاز بار Pدر Gرا تحمل نموده و در نتيجه قطعه BD بايد 

3نيروي
5

3
2 PPP  به P5 مقدارCگردد كه با لنگرگيري حول گاه مفصلي حاصل مي  تكيهB با اتصالAگاه  تحمل كند با تركيب تكيهD را در+=

PPP تحت بارAB منتقل شده و در نيتجه تير طرهبالا به سمت AB از تيرB به اتصالP5 وپائين به سمت Bگاه تكيه 325  قرار B در−=
 .گردد  ميPL3 برابرAيعني لنگر درگيرد   مي
 

 به C در لبه چپ اتصال P تشكيل شده است بار,ACCEاين سازه پايدار و معين بوده و از تركيب دو قطعه به تنهايي ناپايدار) 3( گزينه -
 E هيچ لنگري حولC در لبه سمت راست اتصالP لنگر ناشي از بار منتقل شده و باCDEهاي ساعت به قطعه صورت يك لنگر در جهت عقربه

 .هاي ساعت وجود خواهد داشت  در جهت عقربهPL به ميزانE درPگردد و تنها لنگر ناشي از بار ايجاد نمي
 

حاصل شده است بنابراين بارگـذاري      ) براي اين بارگذاري   (,ABCEاين سازه معين و پايدار بوده و از اتصال دو قطعه به تنهايي پايدار             ) 1( گزينه   -
 C ايجاد لنگـر در BCگردد و فقط بارگذاري در ناحيه هاي غلتكي منتقل مي گاه  توسط تكيه  CEو در ناحيه   Aگاه گيردار    توسط تكيه  ABدر ناحيه 

 :گردد كه مقدار لنگر برابر است با  يك لنگر حاصل ميCهاي غلتكي با اتصال اهگ گاه مفصلي و تكيه  يك تكيهB باAگاه كند با تركيب تكيه مي

2
2qLM C = 

 
BCDJEFGH،)به تنهايي پايدار (ABKLاين سازه از تركيب سه خرپاي سازه) 4( گزينه - ته شده است بنابراين ساخ) به تنهايي ناپايدار (,

گاه   يك تكيهBهاي خرپاي به تنهايي پايدار با اتصال مفصلي گاه ابتدا بايد انتقال بار از طريق خرپاهاي به تنهايي ناپايدار تعيين گردد با تركيب تكيه
DEIHهاي شامل ميله(گاه با اتصال دو غلتكي  مفصلي و با تركيب اين تكيه  را تحمل F درP حاصل شده كه بارBيك غلتك قائم در نقطه) ,

گيرد كه با لنگرگيري حول محل   قرار ميP و افقيB درP2 تحت بار قائمABKL به صورت معكوس خرپايBنمايد با انتقال اين بار به نقطه مي

PLPLP                    : برابر است باAگاه العمل قائم تكيه گاه غلتكي ديگر عكس تقاطع دو تكيه
L

RA 3221
=×−×= )( 

 
باشد با اعمال تغييرمكان قائم به سمت بالا   پايدار و داراي خط تأثير صفر ميC تاA سازه براي بار قائم ازDالعمل قائم حذف عكسبا ) 1(گزينه  -
 .خواهد داشت) 1( نموده و تغييرشكلي مشابه گزينه  دورانC اين بخش حول نقطهDدر

 به سمت پايين Gپايدار و در بقيه نواحي ناپايدار خواهد بود با اعمال تغييرمكان قائم واحد درHI سازه در ناحيهGHبا حذف ميله )4( گزينه -
  : داريمEباشد كه با قرار دادن بار منفرد در نقطه  مطابق شكل ميCGزه در ناحيهتغييرشكل سا

tonFM HG 20120 =×=max 
 
 

ها  گاه توان مطابق شكل تمامي اتصالات و تكيه با توجه به آنكه سازه معين است مي) 2( گزينه -
 براي ماكزيمم لنگر مثبت بار گسترده بايد در سمت B به خط تأثير لنگردربا توجه .را صلب نمود
 : به صورت متقارن قرار گيرد در اين صورت داريمBچپ و راست

                             2442502
50250

=×××
+

=+ LLLM ///
max 

است نقطه مورد نظر يكسان بوده و در نتيجه لنگر متمركزي در اين نقطه نبايد به وجود آمده باشد از سوي تغييرمكان قائم چپ و ر) 1( گزينه -

ديگر دوارن چپ و راست در اين نقطه به ميزان دوران در فنر پيچشي يا
θ

θ

k
Mاختلاف دارد بنابراين بايد يك نيروي متمركز به ميزان 

θ

θ

k
M در اين 

 .نقطه وجود داشته باشد
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 به ميزان اختلاف شيب چپ و راست اين نقطه يعنيBنيروي متمركز در نقطه) 1( گزينه -
θ

θ

k
M و لنگر متمركز به ميزان اختلاف تغييرمكان چپ 

 .مفصلي بودن اين نقطه اختلافي وجود نداردباشد كه با توجه به   ميBو راست نقطه
 

 تقسيم P و دو بار پادمتقارنPتوان به دو بار متقارن  اعمال شود اين بار را ميBبه نقطه) 2( در سازه P2در صورتي كه بار افقي) 2( گزينه -
 :آيد در حالت پادمتقارن با نصف نمودن سازه و قانون تقابل ماكسول داريم  به وجود نميBنمود كه در حالت متقارن هيچ تغييرمكاني در نقط

    δ22 =VGu  ,  δ2
2

×=× P
L

uPL VG   ,    1221
HBBGG uPM .. =θ 

 . به دست آوردBC در طولGضرب دوران در  از حاصلBGتوان با توجه به تغييرشكل صلب قطعه  را مي) 2( از سازه Gان قائم تغييرمك1نكته 
 . خواهد شدδ2 برابرBتغييرمكان افقي نقطه) 2(به ) 1(ل سازه بوده بنابراين با تبدي) 2(دو برابر سازه ) 1( مشخصات سازه 2نكته 
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