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   سازهمهندسي عمران ـ سؤالات   
 

  ها)، ديناميك سازه، تئوري الاستيسيته)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه
 1ـ در يك تير بر روي بستر ارتجاعي به طولm6 و مقطع مستطيل به عمق (ارتفاع) برابرcm12 و عرضcm4      تحت اثـر بـار گسـترده يكنواخـت

باشد،  MPa12ها تا حداكثر در وسط تير، تغيير كند و حداكثر تنش خمشي مجاز برابرصورت خطي از صفر در كنارهالعمل بستر به، اگر عكسqشدتبه

kNچند qجازحداكثر مقدار م

m
  شود؟برآورد مي 

1 (/2 56   2 (/3 84   3 (/5 12   4 (/7 68   
 2ـ در يك مقطع جدار نازك حلقوي به شعاع متوسطRضخامت ،t تحت يك نيروي متمركز قائمP   اعمالي به موازات قطر عمودي در محل شـعاع

Pمتوسط در تراز قطر افقي (سمت چپ يا راست)، تنش برشي حداكثر برحسب ضريب

Rt
  كدام است؟ 

1 ( 1
2   2 (1   3 (3

2   4 (2   

 3ـ ورقي به شكل مربع از چهار طرف توسط چهار جداره صلب و ثابت نگهداري شده است. اگر دماي ورق به اندازه5 رجه سلسيوس افزايش يابد، د
GPa2مقدار تنش ايجادشده نرمال در صفحه چند مگاپاسكال خواهد بود؟ مدول ارتجاعي ورق   ضريب پواسـون آن برابـر ،/ 25    و ضـريب انبسـاط

/حرارتي آن برابر C 69 1  دي است كه كمانش نكند و تنش عمود بر صفحه صفر استباشند. ضخامت ورق در حمي.  
1 (6   2 (9   3 (12   4 (18    
 4ـ يك ميله به طولLسطح مقطع ،A و وزن مخصوص طور قائم آويـزان اسـت. اگـر رابطـه تـنش ـ كـرنش ميلـه          گاه گيردار بهاز يك تكيه

Bصورتبه   )B ضريب ثابت) باشد، اضافه طول انتهاي آزاد ميله تحت اثر وزن آن چه ضريبي ازL

B

2 3
    است؟ 2

1 (1
2   2 (1

3    3 (A

2  4 (A

3  

 5ـ تير تركيبيABC  مطابق شكل در محل غلتك (تماس بدون اصطكاك) تحت اثر نيرويP  قرار دارد. اگر سختي خمشي برابـرEI   در طـول دو
  اند؟كدام yBو AM،BM،yAترتيب از راست به چپ برايگاهي بههاي تكيهقطعه ثابت باشد، واكنش

1 (P P PL PL
, , ,2 2 2 2   

2 (P P
, ,PL,PL2 2  

3 (PL PL
P,P, ,2 2  

4  (P,P,PL,PL  
 

 6ـ تيرABCD با مقطع مطابق شكل (ابعاد بهcmنيروي متمركز ) تحت اثر دوF وP قرار دارد. اگرL m باشد، حداكثر تنش فشاري مقطـع   3

Fبه ازاي چه نسبتي از Cو Bدر نقاط

P
    خواهند بود؟ برابر 

1 (11
5   

2 (7
3   

3 (5
11   

4  (3
7    

F
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 7ـ يك ميله چوبيCD به قطرcm2 وله فلزيدر لAB به قطر سوراخcm2 هايي به قطرقرار گرفته و دور تا دور محل اتصال از پيچmm1  و
MPa16تنش برشي مجاز   استفاده شده است. اگر پس از اعمال لنگر پيچشيT در انتهاي آزادD حداكثر تنش برشي در عضو چوبي برابـر ،MPa8 

  باشد، تعداد پيچ لازم در محل اتصال كدام است؟
1(16 
2 (1   
3 (8   
4(5  
 8هاي زير صحيح است؟يك از گزينهـ دياگرام تنش ـ كرنش دو ماده در شكل زير آورده شده است. كدام  

  ) است.2) بيشتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) بيشتر از سختي ماده (1) سختي ماده (1
  ) است.2) كمتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) بيشتر از سختي ماده (1) سختي ماده (2
  ) است.2) كمتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) كمتر از سختي ماده (1) سختي ماده (3
  ) است.2) بيشتر از مقاومت ماده (1) و مقاومت ماده (2) كمتر از سختي ماده (1) سختي ماده (4

 
 9گذارند؟ها، روي توزيع نيروهاي داخلي اثر ميگاهي، نقص عضو و اثرات درجه حرارت در كدام نوع سازهتكيه ـ بارهاي خودكرنشي نظير نشست  

  ) بدون اثر در نيروهاي داخلي4  )  معين و نامعين استاتيكي3  ) نامعين استاتيكي2  ) معين استاتيكي1
 10است؟ نادرستهاي زير يك از گزينهـ دو مقطع مستطيل و لوزي داراي مساحت و جنس يكسان هستند. كدام  

  
  ) سختي برشي لوزي بيشتر از سختي برشي مستطيل و سختي خمشي مستطيل بيشتر از سختي خمشي لوزي1
  ) سختي برشي لوزي بيشتر از سختي برشي مستطيل و سختي محوري مستطيل برابر سختي محوري لوزي2
  محوري مستطيل برابر سختي محوري لوزي ) سختي خمشي لوزي كمتر از سختي خمشي مستطيل و سختي3
  ) سختي خمشي لوزي كمتر از سختي خمشي مستطيل و سختي برشي مستطيل بيشتر از سختي برشي لوزي4
 11ـ تيرAB طول بهL و سختي خمشيEI     ـ  در سـختي   قـرار دارد. بـه ازاي چـه مقـاديري از     Mر متمركـز مطـابق شـكل تحـت اثـر لنگ

EIفنر
(K )

L

   ، تير در طول خود، داراي نقطه عطف است؟3

1 (  1
3   

2 (  1
6  

3 (  1
3  

4 (  1
6   

 

 12ـ از روي تيرABCD باري به شدتkN

m

8
kNبـا سـختي   Aگاه ارتجاعي درگذرد. حداكثر تغيير مكان قائم تكيهمي m5و به طول 3

K
cm

 5 ،
  شود؟ متر برآورد ميچند سانتي

1 (1
2   

2 (15
16   

3 (1   

4  (16
15   
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  سازه  عمران ـپاسخنامه مهندسي  
  

  ها)، ديناميك سازه، تئوري الاستيسيته)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح، تحليل سازه
  شد:باصورت زير ميگاهي بههاي مسئله بار وارد بر تير از طرف عامل خارجي و نيروي تكيهداده طبق  »4«ـ گزينه 1

  
q L

Fy qL


    2   

                      q q  2  
  

  شود:محاسبه مي Mي تعادل لنگر داخلي،شود. با نوشتن معادلهاز ابتداي تير درنظر گرفته مي xيبرش دلخواهي به فاصله
               

q x x x
q q q

Lq L L

     


2 4

2

  

  

  
x x x x q

M q q q x
L L

     
2 2 3 24 2

6 2 3 2o
x x x x x

M M qx q M q q          
2 2

2 2 3 6 2   

  شود، بنابراين:شود كه لنگر خمشي حداكثر مياما حداكثر تنش خمشي در تير در مقطعي ايجاد مي
max max

max
M C M

I bh
   2

6  

  شود.گيري ميمشتق xشي ماكزيمم از گشتاور خمشي نسبت به متغيربراي محاسبه موقعيت لنگر خم
dM x L

q qx x
dx L

     
22

2   

max
L q L qL

M ( ) q ( )
L

   
23 22 1

3 2 2 2 24  

q N kN
q / /

mm m

  
     

 

6
2 3

36 1 12 6412 7 68 7 68112 16 1


 
max

qL

q
bh


    

 

2

2
2 2

6 124 6
4 4 12

  
 

  

  
  ايجادشده در لوله ناشي از بار برشي و لنگر پيچشي برابر است با:تنش برشي ماكزيمم   »3«ـ گزينه 2

  

max
P T P PR P

A At Rt Rt Rt
         

  1 2
32 22 2 2 2  

  

  هاي صلب برابر است با:گاهتنش ايجادشده ناشي از حرارت در ورق مستطيلي مقيد شده توسط تكيه  »3«ـ گزينه 3
/

( ) MPa
         


6

3
1 2 2 2 9 1 5 12

2 1
    

  
A x y

A
( ) T

A E

          1 2   

  

  تنش در يك مقطع دلخواه از انتهاي ميله برابر است با:  »2«ـ گزينه 4
F W mg Vg Axg Ax         

F
x B x

A
          
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x
B x

B


      

2 22 2 2
2  

L  اما تغيير طول كل ميله برابر است با: x L
dx dx

B B

      
2 2 2 3

2 23
  

  
  شود:گاهي در آنها محاسبه ميدو تير را جدا از يكديگر در نظر گرفته و لنگر تكيه  »1«ـ گزينه 5
  
  
  

c
c

c
c

(P F )L
y ( )

EI

F L
y ( )

EI

 




 

3

3

13

23

                                                                A c

B c

M (P F )L

M F L

 
 

  

c
P

( ) ( ) F  1 2 2  

y

y

P
A

Fy
P

B

   
 


 2

2

                                    
A

B

P
M L

P
M L

  
 


2

2

  

  

خمشي در طول تير محاسبه  گاهي محاسبه شده، سپس نمودار نيروي برشي و مقدار لنگردر ابتدا با استفاده از معادلات تعادل، نيروهاي تكيه  »1«ـ گزينه 6
  شود.و رسم مي

A yM P L C L F L         3 2   

y
F

C P  3
2 2  

y y
P F

F A     2 2  

B y

C

F P
M A L ( )L

M PL

   

 

2 2  

  تغييرشكل ايجادشده در طول تير برابر است با:

i i

i

A y A y A y
y

A A A

 





1 1 2 2
1 2

  

/ /
y / cm

  
  


75 2 5 25 7 5 3 7575 25  

  
  برابر است با: Cو Bدار تنش خمشي در مقاطعمق

B B
max B

max B max C B B C C
C C

max C

M C
( )

I ( ) ( ) M C M C
M C

( )
I

        
 


  

L F
(F P) ( / ) PL / (F P) / P /

P
            111 3 75 3 75 6 25 7 52 5  

خيز ايجادشده در انتهاي تير 
 ناشي از نيروي متمركز 
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  آيد:دست ميبه صورت زيري چوبي بهدر ابتدا با استفاده از تنش برشي ماكزيمم چوب، حداكثر لنگر پيچشي وارد بر ميله  »2«ـ گزينه 7

max
max w max

TTR
( ) T N.mm

J d

       


3 6
3

16 8 28 4 116
    

  پيچ برابر خواهد بود با:Nشده توسطنمايش دهيم مقدار گشتاور پيچشي تحمل Fشده توسط هر پيچ را بااگر نيروي تحمل

N N


       6 24 1 16 1 1 14     all B
d d

T F N T ( ) A N     2 2  
  

)باشد. چون شيب منحني مادهشيب منحني تنش ـ كرنش برابر سختي ماده مي  »4«ـ گزينه 8 )كمتر از شيب منحني ماده 1( است، بنابراين سختي  2(
)يباشد. از طرفي استحكام تسليم مادهاين ماده كمتر مي )يبالاتر از ماده 1(   است. 2(

  

تواند منجر به ايجاد نيروهاي گاهي و نقص اعضا و اجزاي سازه ميهاي تكيهدر تيرهاي نامعين استاتيكي، تغييرات درجه حرارت، نشست»  2«گزينه ـ 9
  .داخلي در سازه شود

  

بيشترين توزيع جرم در اطراف تار خنثي بوده، بنابراين نسبت به مقطع مستطيلي داراي مقاومت برشي بالاتري است. اما  در مقطع لوزي»  4«گزينه ـ 10
ي بيشتري از تار خنثي داشته باشد، ر فاصلهكه توزيع جرم هرچقدهمين نكته باعث شده كه مقاومت خمشي اين مقطع نسبت به مستطيل كاهش يابد، چرا

  سهم بيشتري در تحمل تنش و تارهاي خمشي خواهد داشت.

k
k k

k


    


2

2 1
1

4
3

max

max

F
( ) k A

kA
F k

( ) k A
A

            


1
2
12

3 2 8
242 3 9

29 8 18
38 9

®Ã‰Tv¶ Â{oMS¶»I£¶

Áp¼² Â{oMS¶»I£¶
  

  

Mودار لنگر روي تير برابر با صفر گردد. آيد كه نموجود ميدانيم نقطه عطف در تيرها در نقاطي بهطور كه ميهمان  »2«ـ گزينه 11
(y )

EI
   

گردد. سپس با توجه به رابطه نيرو ـ تغيير جايگزين مي (F)حذف شده و با نيروي متناظر Bتير مورد سؤال يك درجه نامعين است، لذا ابتدا فنر در نقطه 
  گردد.تعيين مي Mبرحسب  Fها، نيروي مكان فنر و سازگاري تغيير شكل

  
ML

EI

ML FL FL ML FL M MFL F k( ) F( ) F
EI EI EI EI EI LEI L( )

F k k( )


  


              
  



     

2
1

2 3 3 2 33
2

1 2

2
1

12 3 2 3 3 23 2 3

  

  حال براي آنكه نقطه عطف روي تير داشته باشيم، بايد برآيند لنگرها در يك نقطه صفر شود.

  
M

FL M FL M M ( )
( )

            
 

1 12 11 3 62 3
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ير متناظر با اين نيرو را رسم نمود. به اين منظور شكل تير را كشيده بايست خط تأثمي (نيروي فنر) Aگاه حداكثر نيروي تكيهبراي تعيين    »3«ـ گزينه 12
  كنيم.جا كرده و ادامه تغييرشكل را رسم ميرا به اندازه واحد به سمت بالا جابه Aگاه و تكيه

  
  Aگاه خط تأثير نيروي تكيه

  
  

  حال با توجه به شكل، خط تأثير دو حالت بارگذاري متصور است.
  قرار بگيرد. Dتا  Bز متري ا 5) بار 1

  
( ) kN   1 3 85 52 4 :Aمساحت زير خط تأثيربار گسترده3 F  گاه نيروي تكيهA  1در بارگذاري  

  قرار گيرد. Bگاه متر بعد از تكيه 1تا  Aمتري از روي  5) بار 2

  
  كنند. بنابراين خواهيم داشت:را ايجاد مي kN5ر دو حالت بحراني مقدار نيرويي برابرشود هطور كه ملاحظه ميهمان

A max
A max max

(F )
(F ) kN cm

k
     55 15  

) پاسخ خواهد 4مانده باشد كه در اين حالت گزينه ( Bو  Aمتر آن بين  4حالت بحراني ديگري نيز متصور است كه بار از روي تير عبور كرده و تنها  نكته:
  ) صحيح است.3طور كامل روي تير باشد و پاسخ گزينه (بود. اما با توجه به پاسخنامه سنجش، مدنظرطراح سؤال بوده كه بار بايد به

  
 xEتعيين است. با تعيين قابل Eگاه تكيهي باشد و نيروي افقاگرچه قاب مورد سؤال يك درجه نامعين است، اما در جهت افقي معين مي  »2«ـ گزينه 13
  گردد.تعيين مي DCMراحتي لنگربه

  
x xF E ton   5  

  

DC DE xM M E m ton.m   3 15  
  

ا بسيار بيش از سختي خمشي با توجه به اينكه سختي محوري اعض  »1«ـ گزينه 14
 خواهد بود تا باعث تغيير طول ABلزوماً عمود بر  Bجايي نقطه جابه بنابرايناست، 
تغيير طول نداشته باشد، لزوماً  BCبر همين اساس براي آنكه عضو  نگردد. AB عضو
است. حال با رسم سازه  Cجايي افقي نقطه برابر با جابه Bجايي افقي نقطه جابه

  را تعيين كرد. Bتوان تغيير مكان قائم نقطه يافته ميكلتغييرش

AF [ ( ) ( )] kN     1 1 1 84 1 1 52 2 4 3
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 16زادي با رفتار ارتجاعي مطابق شكل زير است. وقتي جرم ـ مدل تحليلي يك سازه ساده معادل يك درجه آM   در وضعيت خنثي قرار دارد، فنرهـا

k)معلوم هستند M،k1،k2بدون تغيير شكل و مقادير  k )2  mبه سمت راست حركت كرده و انـديس   vاز وضعيت خنثي با سرعت اوليه M. جرم 1
m(Rبيانگر مقدار حداكثر است. بيشترين نيروي فنر   كدام است؟  (

1 (mR k Mv1 1  2 (mR k Mv1 12  
  3 (mR k Mv2 22   4 (mR k Mv2 2   

 17بيشترين تغيير مكان16به اطلاعات سؤال  ـ با توجه ،mu  چه مقداري است؟  

1 (m
M

u v
k

2
2

2
  2 (m

M
u v

k
1

1

2
  3 (m

M
u v

k
1

1
  4 (m

M
u v

k
2

2
  

 18فيلـ در وسط دهانه يك تير ساده فولادي متشكل از دو پروINP22 اينرسي هريك)xxI cm 43 6  متر، دستگاه صنعتي موتوري به  4) به طول
/وزن kN26 /و دامنه نيرويي آن rpm3قرار دارد كه سرعت طرح دوراني موتور آن 8 kN32 متر برآورد تغيير مكان اين تير چند سانتي است. حداكثر 13

شود؟ (براي سادگي:مي  3،m
g

s
 21 شود، مدول ارتجاعينظر ميو از وزن خود تيرها صرفkg

E /
cm

  6
22 1 1 1%و درصد ميرايي  (.هستند  

1 (/ 1  2 (/ 72  3 (/ 44  4 (/ 28  

 19ـ در يك مجتمع صنعتي، يك دستگاه به وزنton3 پايه مخصوص قرار گرفته و در حال كار كردن بـا فركـانس  روي يك سهHz5   يـك نيـروي ،
هـا  گوش، سه عدد فنر ويژه يكسان زير آنآورد. اگر براي كارايي دستگاه و محدود كردن ارتعاش وارده به پايه سهوجود ميبه kg5هارمونيكي قائم با دامنه

9%تعبيه شود تا كل نيروي انتقالي از دستگاه به پايه  شود؟ (براي سادگيزده ميكاهش يابد، سختي هر فنر حدوداً چقدر تخمين  mو 3
g

s
 21(  

1 (ton

m
74  2 (kg

cm
74  3 (ton

m
83   4 (kg

cm
83   

 20يهاـ يك قاب يك دهانه و يك طبقه با ستون   (I cm )IPB 457 گـاه  در دو تكيه ton19و تير صلب با وزن معادل مؤثر m4به ارتفاع 2
/ساده مفصلي خود تحت تغيير مكان القايي با دامنه cm5 گيرد. اگر حداكثر تغيير مكان اعمالي به قاب برابرود يك ثانيه قرار ميو پري/ cm64  ،باشد

شود؟ (براي سادگيدرصد ميرايي سيستم تقريباً چند درصد برآورد مي  3،m
g

s
 21 وkg

E
cm

  6
22 1 (  

1 (5  2 (1  3 (15  4 (2  

 21گاه گيردار به ارتفاعپايه قائم با تكيهـ در يك تونل آزمايش باد، مدل فولادي يك تكm2 و اينرسي مقطع cm46 72با وزنه  ر كيلـوگرمي د
راديان بـر   25اي و فركانس زاويه kgf9صورت هارمونيك با دامنهانتهاي آزاد خود قرار دارد (مدل معادل يك درجه آزادي). اگر مشخصات باد طرح به

شود؟ (براي سادگيثانيه باشد، مقدار حداكثر لنگر در پايه چند تن ـ متر برآورد مي   3،m
g

s
 21  و مدول ارتجاعي برابـرkg

cm
 6

22 1   هسـتند و

  است.)  2درصد ميرايي
1 (/2 5  2 (/4 5  3 (/6 5  4 (/8 5  

 22ش آزاد به ترتيب،اعادل دو درجه آزادي، پريودهاي ارتـ در يك سازه مع / و 628 / و  6ثانيه و جرم مودال و ميرايي مودال در مود اول به ترتيب  418
   كدام هستند؟ ماهنگ شده باشند، درصد ميرايي مود اول و سختي مودال مود دوم به ترتيب،هستند. اگر مقياس واحدها ه 6و  1و در مود دوم به ترتيب 6

1 (5،325  2 (1،325   3 (5،225   4 (1،225   

 23صورت يك پايه قائم يكنواخت به ارتفاع ـ مدل تحليل ديناميكي يك مخزن آب هوايي بهh     و جرم واحـد طـول (ارتفـاع) برابـرA   و صـلبيت
تقويت شده  kر چرخشي با سختي صورت مفصلي بوده كه با يك فنگاه پايه در مدل بهباشد. تكيهدر انتهاي آن مي Mحامل جرم متمركز  EIخمشي ثابت 

xصورتشود). با انتخاب توابع شكلي بهگاه كوچك فرض مياست (چرخش پايه در تكيه
(x)

h
 1 وx

(x) ( )
h

  2
2 )x  محور قائم به مركز مختصات در

u(xگاه وتكيه , t) ،(به ترتيب درايهتغيير مكان جانبي (افقي) هستندk12 در ماتريس سختي وm22 صورت در ماتريس جرم براي معادله حركت مدل به
  دو درجه آزادي كدام است؟ 

Ah) صفر،1
M

 5  2 (EI

h2
4،Ah

M
 Ah) صفر،3  5

M
 3  4 (EI

h2
4،Ah

M
 3  
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شود بنابراين براي از آنجا كه رفتار سازه در هر سمت، با سختي مستقل و متفاوتي تعريف مي  »4«ـ گزينه 16

  شود.هر طرف (مثبت و منفي) معادله خاص خود تعريف مي
  توانند بيشترين نيرو را در فنر ايجاد كنند:) مي2) و (1دو نقطه (

  
  

  ) 1معادله حركت براي نقطه (

  V
u u cos ( t) sin ( t)   

1 1 1
1


  

  
max

v v
u u ( )

k

M

  
 

 

2 2
1

1 1

1
1

 


  

  max max
M

F k u k v
k

  1 1 1 1
1
  

  maxF k Mv1 1   
  ) 2معادله حركت براي نقطه (

  v
u u cos ( t) sin ( t)   

2 2 2
2


  

  

max

max max

v v
u u ( )

k

M
F k u

  
 

 



2 2
2

2 2

2
2

2 2 2

 


  

  max
M

F k v k Mv
k

 2 2 2
2
   

  max maxk k F F  2 1 2 1  
  است.  maxF2رد شده به فنربنابراين بيشترين نيروي وا

  maxF k MV 2   
  

  براساس حل مسئله قبل داريم:  »3«ـ گزينه 17

  max
v M

u v
k

 
1

1 1


  

  max
v M

u v
k

 
2

2 2


  

  max maxk k u u  2 1 1 2  

max  بنابراين داريم:
M

u v
k


1
  
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  محاسبه سختي سازه:  »2«ـ گزينه 18

  kg N
E / /

cm cm
   6 7

2 22 1 1 2 1 1   

  INPL cm I I cm     44 2 4 3 6 612     
EI

k
L

 3
48 

  

  / N N
k

cm m

    
7

3
48 2 1 1 612 9639 9639

4
   


  

W  اي:محاسبه فركانس زاويه / kN m kg   26826 8 2681
 


  

  k rad
W /

m s
  9639 59 9 6268

   


  

  محاسبه حداكثر تغيير مكان ديناميكي

  max
P

u /
k W( ) ( )

     
  2 2 2

1 1
1 2

    

  rad
/

s
       3 32 3 56 6

  
 

   

  /
( ) ( ) ( / ) ( / / )

 
      2 2 2 2 2

1 1 1 32
1 2 1 5 2 1 5  

  

  dyn
P

u D / / cm
k

   3213 1 32 449639
  


  

  علاوه حداكثر تغيير مكان ديناميكي است.  در اينجا حداكثر تغيير مكان خواسته مسئله است كه برابر با تغيير مكان استاتيكي به
  max st dynu u u   

  st
W

u /
k

  268 289639
  


  

  maxu / / / cm  28 44 72     
  

9براي كاهش  »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 19 TRايستبانتقال نيرو به پايه مي % / 1 .شود  

  ( )
TR TR

( ) ( )

 
    

  

2
22 2 2

1 2 1
11 2

  

  / /   
 2

1 1 3 3
1
  

  rad

s

      


5 2 3   

  rad
/ /

s
  


33 3 9 9   

  k k N
k

m / m
     


69 243 13 3  

 
  

  شود: 3بايست تقسيم بر پايه دارد اين عدد مي 3از آنجا كه سازه 

  T
k ton

k
m

  813   

  باشد.ها صحيح نمي) را به عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما با توجه به توضيحات فوق، هيچ كدام از گزينه2سازمان سنجش گزينه (
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    »ها صحيح نيست.هيچ كدام از گزينه«ـ 20
EI

k
L

 3
2 3 

kg N
E

cm cm
   6 7

2 22 1 2 1   
 

  N N
k /

cm m

     
7
3

2 3 2 1 57 1 687 5 1 68 75
4
    
 

  

  k rad
W /

m s
  1 6875 7 519

 
 

  

  /
W /

    2 87 5   

  dyn stu u .D / /
( / ) ( / )

   
  2 2 2
164 5

1 8 2 8
 

 
  

  %  45   
  باشد.  ها صحيح نميز گزينه) را به عنوان پاسخ صحيح اعلام كرده است، اما با توجه به توضيحات فوق، هيچ كدام ا4سازمان سنجش گزينه (

  
    »2«ـ گزينه 21

m kg 72 
I cm 46  

kg N
E

cm cm
   6 7

2 22 1 2 1   
  

EI  محاسبه سختي سازه: N N
k /

cm mL ( )

      
7 5

3 3
3 3 2 1 6 45 4 5 1

2
    


  

k  اي:محاسبه فركانس زاويه / rad
W

m s

  
54 5 1 2572



  

  اي برابر است و سازه در حالت تشديد است.فركانس بارگذاري با فركانس زاويه

  max max
P

u u cm
k //

     
  5
1 9 1 52 2 24 5 1

  


  

maxM  محاسبه لنگر بيشينه: ku L / / N.m / ton.m       55 4 5 1 2 45 4 5      
  

  شود.بندي ميهاي مسئله به صورت زير دستهداده  »3«ـ گزينه 22

  M C T / s

M C T / s

  
  

1 1 1
2 2 2

6 6 628
1 6 418


 

  

  براساس روابط حفظي داريم:

  M
T / k

k k
    22 1

2 1

12 418 2 225    

C  :يميزان ميراي
%

M W
/

    
11

1 1

6 522 2 6 628
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