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 ( 1سوال 

 

 

  (ساده)    1گزینه  (1 سوالپاسخ 

 مطابق با روابط موجود در پیچش در مقاطع جدار نازک داریم :

𝜏 =
𝑇

2𝐴𝑚𝑡
=

𝑇

2 × 𝜋𝑅2 × 𝑒
 

𝑑𝜑

𝑑𝑥
=

𝑇

𝐺𝐽
=

𝑇

𝐺(2𝜋𝑅3 × 𝑒)
 

 

 

 

 

 



  

 

 

 (2وال س

 

 )متوسط( 3گزینه ( 2پاسخ سوال 

 ت :شبا توجه به قوانین سازگاری جبری در سازه های دو طرف بسته خواهیم دا

∆𝐴𝐵 + ∆𝐵𝐶 + ∆𝐶𝐷= 0 
−𝑅 × 𝐿

𝐸𝐴
+ 00𝛼𝐿 +

−𝑅

𝐸𝐴
𝐿

+
−𝑅 × 𝐿

𝐸𝐴
= 0 

⟹ 𝑅 =
00
3

𝛼𝐸𝐴    فشاری 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 (3ل واس

 

 )متوسط( ؟گزینه ( 3پاسخ سوال 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5𝑘𝑁 

𝑉𝑄

𝐼
× 𝑒 ≤ 𝜏𝑎𝑙𝑙 × 𝐴 ⟹

5 ×
𝜋𝑟2

2 ×
4𝑟
3𝜋

𝜋𝑟4

4

× 𝑒 ×
0
2

≤ 50 × 00−3 × 𝜋𝑟2 

𝑒 ≤
0.375

2
𝜋2𝑟 

 ها نیست.که متاسفانه جواب در گزینه

بدون توجه به دیمانسیون که در این صورت  است 2mm00هر پیچ  طعکه احتمالا نظر طراح بر این بوده که سطح مق

 است. مورد نظر طراح بوده 2گزینه  رسدبه نظر می ابعادی،

 

 



  

∆1 
∆2 

 

 

 (4وال س

 

 

 )متوسط(   4گزینه ( 4پاسخ سوال 

 فرض کنیم در این صورت داریم  : 0Fرا  0و نیروی میله اری و از نوع فش Fرا  2اگر نیروی میله 

∑ 𝑀 = 𝑜 ⟹ 𝐹0 × 2𝑎 = 𝐹 × 𝑎 ⟹ 𝐹0 =
𝐹

2
 

 آیدکششی به دست می 0Fکه در این حالت مقدار 

∆0= 2∆2⟹
(

𝐹
2) × 𝐿

𝐸𝐴
= 2 (𝛼∆𝑇𝐿 −

𝐹𝐿

𝐸𝐴
) 

 

⟹ 𝐹0 = +
2
5

𝛼∆𝑇𝐸𝐴 

 

 

 



   

 

 (5سوال 

  (دشوار) 2گزینه ( 5پاسخ سوال 

ε
𝑥

=
0
𝐸

(𝜎𝑥 − 𝜗𝜎𝑦) + 𝛼∆𝑇 = 0 ⟹   𝜎𝑥 = −𝐸𝛼∆𝑇               

ε
𝑦

=
0
𝐸

(𝜎𝑥 − 𝜗𝜎𝑦) + 𝛼∆𝑇 ⟹ ε
𝑦

= (0 + 𝜗)𝛼∆𝑇 ⟹  𝜎𝑥 = −
𝐸ε

𝑦

0 + 𝜗
        

ε
𝑦

=
𝛿(0 −

𝑏
𝑎

)

𝑏
 

εبا جایگذاری 
𝑦

𝜎𝑥داشت:یم در معادله قبل خواه  = −
𝐸

0+𝜗
.

𝛿(0−
𝑏

𝑎
)

𝑏
= −

𝐸

0+𝜗
.

𝛿(𝑎−𝑏)

𝑎𝑏
      2گزینه   

 صورت سوال مقدار تنش دقیقا در لحظه بسته شدن شکاف را می این موضوع که درا توجه به ب-

اگر ورق مربعی باشد دقیقا در لحظه بسته شدن شکاف فوقانی با توجه به برابر بودن اضلاع خواهد ، 

بزرگتر از  aو ضلع  اما با توجه به اینکه ورق مستطیلی است گردد.نمی هیچ تنشی در اعضا ایجاد

  شودتنش ایجاد می xاست لذا در این ورق در راستای  bضلع 
𝑎با توجه به گزینه تنها حالتی که  = 𝑏 ⟹ 𝜎𝑥 = توان به است. و بدون حل عددی می 2، گزینه 0

 پاسخ رسید.

𝜎
𝑥
 𝜎

𝑥
 



  

 

 

 (6سوال 

 
 

 (متوسط) 1گزینه ( 6پاسخ سوال 

 

 رود برای مصالح نرم مثل فولاد به کار می و فون میسز معیار ترسکا

شود که حداکثر تنش برشی موجود درآن برابر تنش برشی بر اساس معیار ترسکا تسلیم در یک نقطه زمانی شروع می

 اثیر نداردتروی تنش تسلیم فشار هیدرواستاتیک و در معیار ترسکا نمونه آزمایش کشش ساده در لحظه تسلیم گردد 

 گردد.بر اساس انرژی  کرنشی حداکثر در تغییر شکل برشی تعریف می معیار فون میسز

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 (7سوال 

 

 

 )ساده(  1گزینه ( 7پاسخ سوال 

 داریم: نامیم بنا بر اینمی ′𝑜  ( را AB)وسط میله  T/Lو محل متمرکز شده  𝑜را  T 2محل اثر بار 

φ
𝐶

= 𝜑𝐶𝑂 + 𝜑𝑂𝐵 + 𝜑𝐵𝑂′ + 𝜑𝑂′𝐴 
 

φ
𝐶

= 0 +
(−2𝑇) × (

𝐿
2)

𝐺 × 05𝐽
+

(−2𝑇) × (
𝐿
2)

𝐺 × 𝐽
+

(−𝑇) × (
𝐿
2)

𝐺 × 𝐽
 

 

⟹ |φ
𝐶
| =

47

30

𝑇𝐿

𝐺𝐽
 

 

 



  

 

 

 (8سوال 

 

 

 (دشوار)   4گزینه ( 8پاسخ سوال 

 3Eباست برای محاسبات مقطع با مدول الاستیسته میمقطع داده شده دو جنسی است که 

 بودهبه صورت معادل  Iو  Aشود و در این صورت مقدار  Eتبدیل به مقطع با مدول الاستیسته 

 با :  خواهد بودو تنش عمودی حداکثر برابر 

 

σ
𝑚𝑎𝑥

=
𝑃

𝐴𝑒𝑔
× 𝑛 +

𝑀𝑦

𝐼𝑒𝑔
× 𝑛

=
𝑃

(√2𝑎)
2

− 𝑎2 + 3𝑎2
× 3 +

𝑃𝑎 ×
𝑎
2

(2𝑎)(2𝑎)3

48 − (
𝑎4

02) + (3𝑎 ×
𝑎3

02)
× 3 

 
 

⟹ σ
𝑚𝑎𝑥

=
05

4

𝑝

𝑎2
 

 

 



   

 

 

 (9سوال 

 

 

 )متوسط( 2گزینه ( 9پاسخ سوال 

 دیفرانسیل کمانش برای تیر دو سر مفصل برابر است با :معادله 

𝐸𝐼𝑦′′ = 𝑀 

𝑀 = −𝐹𝑦 

𝐸𝐼𝑦′′ − 𝑀 = 0 ⟹ 𝐸𝐼𝑦′′ + 𝐹𝑦 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 (00سوال 

 

 )متوسط( 4گزینه ( 00پاسخ سوال 

بایست مرکز سطح را محاسبه نموده تا مقادیر تنش عمودی و برشی ناشی از آنها به ابتدا می

 دست آید :

�̅� =
((02 × 0 × 9.5) + (00 × 0) ×

0
2) + (8 × 0) × 5 × 2

02 + 00 + 8 × 0 × 2
=

099
38

= 5.24𝑐𝑚 

σ
𝑚𝑎𝑥

𝜏𝑚𝑎𝑥
=

𝑀 × 𝐶
𝐼

𝑉 × 𝑄
𝐼 × 𝑡

=
𝑐 × 𝑡

𝑄𝑚𝑎𝑥
×

𝑀

𝑉
=

5.24 × 0

5 × 0 × (9.5 − 5.24) +
(00 − 5.24)2

2 (= 32.66)
≃

5
30

𝑀

𝑉
 

تا انتهای گوشه در قسمت فوقانی مقطع  5cmاما احتمالا نظر طراح این بوده که صحیح است  0در این صورت گزینه 

 .خواهد شد 4و گزینه  00/60M/Vپاسخ  تار خنثی در وسط مقطع قرار گرفته و  قرار گیرد که در این صورت

σ
𝑚𝑎𝑥

𝜏𝑚𝑎𝑥
=

𝑀 × 𝐶
𝐼

𝑉 × 𝑄
𝐼 × 𝑡

=
𝑐 × 𝑡

𝑄𝑚𝑎𝑥
×

𝑀

𝑉
=

5 × 0

4 × 0 × (4.5) + 5 × 0 ×
5
2

=
00
60

𝑀

𝑉
 

 

 



   

 

 

 (00سوال 

 

 )ساده( 4گزینه ( 00پاسخ سوال 

 مطابق با روش کار مجازی خواهیم داشت :

 

 

 

 

 

 

 

 

0 × θ𝐴,𝐵 =
(2𝑃 ×

0
𝐿

) ×
𝐿
2 + (𝑃 ×

0
𝐿

) ×
𝐿
2

𝐸𝐴
=

3𝑃

𝐸𝐴
 

 

0/L 0/L 

0/L 0/L P P2 

 سازه واحد سازه اصلی



  

0 

2 

B 

0 

 

 

 (02سوال 

 

 3گزینه  ⟸ )دشوار( ؟گزینه ( 02پاسخ سوال 

 : برای محاسبه ماتریس نرمی سازه اولیه داریم

 

 

 

0 × ∆𝜃𝐵 =
2 × 2𝑎

2𝐸𝐼
×

2
3

× 2 =
8
3

𝑎

𝐸𝐼
 

احتمالا  3گزینه بوده و در نتیجه  a  ،a/2رسد منظور طراح به جای طول که  به نظر می

 .باشدمنظور طراح می

 

 

 

 



   

 

 

 (03سوال 

 
 

 (دشوار) 2گزینه ( 03پاسخ سوال 

 و استفاده از روابط شیب افت در تیر های نشست دار داریم : Bبا نوشتن تعادل لنگر در گره 

𝑀𝐴𝐵 + 𝑀𝐵𝐶 = 0 

3𝐸𝐼

𝐿
2

(𝜃𝐵 −
0.25𝛿

𝐿
2

) +
3𝐸𝐼

𝐿
2

(𝜃𝐵 −
−0.25𝛿

𝐿
2

) = 0 

⟹ 𝜃𝐵 =
𝛿

𝐿
 

⟹ 𝑀𝐵 = 9𝐸𝐼𝛿/𝐿2 

𝑅𝐵 = 𝑉𝐿𝐵 + 𝑉𝑅𝐵 =
𝑀𝐵

𝐿
2

+
𝑀𝐵

𝐿
2

 

⟹ 𝑅𝐵 =
36𝐸𝐼𝛿

𝐿3  



  

 

 

 (04سوال 

 
 

 )متوسط(   3گزینه ( 04پاسخ سوال 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطابق با روش کار مجازی خواهیم داشت :

 

0 × 𝛿𝐴 = ∫ 𝛼𝑆

𝑉(𝑥) × 𝑣(𝑥)

𝐺𝐴
𝑑𝑥

𝐿

0
= ∫ 0 ×

𝑤𝑥 × 0
𝐺𝐴

𝑑𝑥
𝐿

0
=

𝑤𝐿2

2𝐺𝐴
 

 
 
 
 
 

0 x 



   

 
 

 
 (05سوال 

 

 
 )متوسط(   1گزینه ( 05پاسخ سوال 

  داریم :  مطابق با رابطه شیب افت برای تیر های نشست دار

 در خلاف جهت ساعت بوده و باید با علامت منفی وارد معادله گردد. Bدقت شود که دوران گره 

 
 
 
 
 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐴𝐵 =
2𝐸𝐼

𝐿
(2𝜃𝐴 + 𝜃𝐵 −

3𝛿

𝐿
) =

2𝐸𝐼

𝐿
(0 −

𝛿

2𝐿
−

3𝛿

𝐿
) =

7𝐸𝐼𝛿

𝐿2  
 

 باشد.است که غلط می 2گزینه مثبت فرض شود پاسخ  Bتوجه شود در صورتی که به اشتباه چرخش 

 
 
 
 
 
 

𝛿 



  

𝑅 
𝑅 

+ 

1 2 

 
 

(06سوال 

 
 )دشوار(   1گزینه ( 06پاسخ سوال 

 Bکنیم که در آن سازه سمت چپ گره از روش باز و بسته کردن گره سازه فوق را به دو سازه زیر تقسیم بندی می
 برابر است با :  Rبدون تغییر مکان بوده و تنها سازه سمت راست حرکت دارد همچنین مقدار 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                    Bگره در  دوران سازگاری با توجه به معادله

 گردد و داریم:محاسبه می B Mمقدار بین تیر و فنر 

 

θتیر

𝐵
= θفنر

𝐵
⟹

𝑤𝐿
2 × 𝐿2

2𝐸𝐼
+

𝑀𝐴 (=
𝑤𝐿2

2 − 𝑀𝐵)

𝑘
−

𝑀𝐵𝐿

𝐸𝐼
=

𝑀𝐵

𝑘
⟹ 𝑀𝐵 =

𝑤𝐿2

4
 
باشد                                                                          صفر می 0با توجه به اینکه تغییر مکان در سازه  2در سازه 

 داریم :  2و 0با توجه به روابط حفظی  2مکان در سازه برای محاسبه تغییر 

𝛿
𝐵

=

𝑤𝐿
2 × 𝐿3

3𝐸𝐼
+

𝑀𝐴

𝑘
× 𝐿 −

𝑀𝐵 × 𝐿2

2𝐸𝐼
=

𝑤𝐿3

6𝐸𝐼
 

 

چپ متقارن است سازه سمت 

 R=wL/2پس :             

با توجه تعادل  A Mمقدار 

                BM -2/2=wLAMداریم:      



   

𝐿

2
 

𝐿

4
 

𝐿

2
 

𝐿

4
 

 

 
 (07سوال 

 
 (ساده)   4گزینه ( 07پاسخ سوال 

توان مقدار حداکثر را مقایسه نمود یکی در حالتی که یکی از بار ها در ارتفاع حداکثر قرار گیرد و در دو حالت می

 باشد که در هر دو صورت جواب یکسان خواهد شد.برای چیدمام بار مطابق با شکل دوم می حالت دیگر 

 
 
 
 
 
 
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 2 × 𝑃 × (
5
6

×
𝐿

2
) =

5
6

𝑃𝐿 
 
 
 

 

 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑃 × (
𝐿

2
) + 𝑃 × (

2
3

×
𝐿

2
) =

5
6

𝑃𝐿 



  

𝑃𝐿

2
 

𝑃𝐿

2
 

𝐿

2
 

 سازه واحد 
 سازه اصلی 

 
 

 (08سوال 
 

 
 

 )متوسط(   3گزینه ( 08پاسخ سوال 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 مطابق با کار مجازی خواهیم داشت : 

0 × 𝛿𝐴,𝐵 = ∑ ∫
𝑀(𝑥)𝑚(𝑥)𝑑𝑥

𝐸𝐼
+ ∑

𝑀𝑚

𝐾𝜃
=

4 × (
𝐿
2 × 𝐿 ×

0
2) (

𝑃𝐿
2 )

𝐸𝐼
+ 2 ×

𝐿
2 ×

𝑃𝐿
2

4𝐸𝐼
𝐿

 

 

⟹ 𝛿𝐴,𝐵 =
5
8

𝑃𝐿3

𝐸𝐼
 

 



   

L  L /4 

0 
L/4- 

 

 

 
 ( 09سوال 

 
 
 
 

 (متوسط)   1گزینه ( 09پاسخ سوال 

 مطابق با رابطه کار مجازی داریم:

 

0 × 𝛿𝑣𝑐
= ∫ 𝑚𝛼

(𝑇2 − 𝑇0)

ℎ
𝑑𝑥 = −

5
32

𝐿2𝛼 ×
𝑇2 − 𝑇0

ℎ
 

 

 استرو به بالاپس با توجه به منفی شدن رابطه جهت جابجایی 

 

 

 

 

 

 است رو به پایین نمایش داده شده 0به اشتباه در گزینه کهباشد دقت شود که جهت حرکت رو بالا می

 



  

w=0 

wL wL 

 

 

 (20سوال 

 
 

 )متوسط(   2گزینه ( 20پاسخ سوال 
 ده و برابر است با :وبرابر با سطح زیر نمودار خط تاثیر آن ب Aبا قرار دادن بار گسترده واحد در کل تیر لنگر گره 

 

 

 

 

 

  داریم : Bسمت چپ مفصل خمشی لنگر در با نوشتن تعادل 

 

𝑀𝐴 = 𝑤𝐿 × 𝐿 − 𝑤𝐿 ×
𝐿

2
= 0𝐿 × 𝐿 − 0𝐿 ×

𝐿

2
=

𝐿2

2
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