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  98ي ) ـ دكتر2308كد (

  مهندسي عمران ـ زلزلهسؤالات   
 

 ها) ـ ديناميك سازه ـ ديناميك خاك)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح ـ 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 qزحداكثر مقدار مجا

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 ه سلسيوس افزايش يابد، درج
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  است كه كمانش نكند و تنش عمود بر صفحه صفر است باشند. ضخامت ورق در حديمي.  
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 PLP,P, ,2 2  

4  (P,P,PL,PL  
  

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

Fبه ازاي چه نسبتي از Cو Bدر نقاط

P
    واهند بود؟برابر خ 

1 (11
5   

2 (7
3   

3 (5
11   

4  (3
7     

F



 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  411  
 ـ زلزله عمران مهندسيو پاسخنامه سؤالات  

  98ي ) ـ دكتر2308كد (

 13ـ در قاب شيبدارABCDE مطابق شكل، لنگرDCM شود؟ (سختي خمشي همه اعضا برابرچند تن ـ متر تخمين زده ميEI (است  

1(1   
2(15   
3(2   
4(25   

  
 14ـ در سازه مطابق شكل تحت اثر نيروي افقيP درBاگر تغيير مكان افقي ،C برابرPL

/
EI

 
3

4    باشد، تغييـر مكـان قـائمB  و لنگـرAB 
  است) EIترتيب كدام است؟ (سختي خمشي هر دو عضو برابربه

1 (PL,   
2 (PL,2   
3 (PL, 2   
4 (PL, 2 2    

  
 15ـ در تيرAB به طولL و سختي خمشي ثابتEI تحت اثر لنگر متمركزM گاهدر تكيهB    منحنـي   ، سطح محصور بـين محـور اوليـه تيـر و

MLالاستيك آن بر حسب ضريب

EI

3
  كدام است؟ 

1 (1
36             2 (1

48   

3 (1
64             4  (1

72   
  

 16گاهتوجه به دو سازه مطابق شكل، براي اينكه لنگر خمشي تكيه ـ باA در هر دو سازه با هم برابر شوند، سختي فنر(K) بايد بر حسبEI

L3  چقدر

Iبراي هر سه عضو يكسان بوده و Eو مدول ارتجاعي Aقطع، سطح مIباشد؟ (مقادير ممان اينرسي AL 2(  

1 (1
2   

2 (1
4   

3 (2   
4  (4   

  
 17ـ در سازه خرپايي مطابق شكل، نيروي عضوBE كدام است؟  

1 (P 2   

2 (P
2

2   
  ) صفر3
  ) خرپا ناپايدار است.4
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  مهندسي عمران ـ زلزله پاسخنامه  
 

  ها) ـ ديناميك سازه ـ ديناميك خاك)مجموعه دروس تخصصي (مكانيك جامدات (مقاومت مصالح ـ تحليل سازه
  باشد:مي صورت زيرگاهي بههاي مسئله بار وارد بر تير از طرف عامل خارجي و نيروي تكيهداده طبق  »4«ـ گزينه 1

  
q LFy 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 xq q qLq L L


    


2 4

2

  

  

  
x x x x qM q q q x

L L
     

2 2 3 24 2
6 2 3 2o

x x x x xM 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 xنگر خمشي ماكزيمم از گشتاور خمشي نسبت به متغيربراي محاسبه موقعيت ل
dM x Lq qx x
dx L

     
22

2   

max
L q L qLM ( ) q ( )

L
   

23 22 1
3 2 2 2 24  

q N kNq / /
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

  
 

  

  
  كزيمم ايجادشده در لوله ناشي از بار برشي و لنگر پيچشي برابر است با:تنش برشي ما  »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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xB x
B


      
2 22 2 2

2  

L  اما تغيير طول كل ميله برابر است با: x Ldx 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 )Ly ( )
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

PA
Fy

PB

   
 


 2

2

                                    
A

B

PM L

PM L

  
 


2

2

  

  

ر لنگر خمشي در طول تير محاسبه گاهي محاسبه شده، سپس نمودار نيروي برشي و مقدادر 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
FC P  

3
2 2  

y y
P FF A     2 2  

B y

C

F PM A L ( )L

M PL

   

 

2 2  

  تغييرشكل ايجادشده در طول تير برابر است با:

i i

i

A y A y A yy
A A A


 





1 1 2 2
1 2

  

/ /y / cm  
  


75 2 5 25 7 5 3 7575 25  

  
  برابر است با: Cو Bمقدار تنش خمشي در مقاطع

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  

يجادشده در انتهاي تير خيز ا
 ناشي از نيروي متمركز 



 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  419  
 ـ زلزله عمران مهندسيو پاسخنامه سؤالات  

  98ي ) ـ دكتر2308كد (
خط تأثير متناظر با اين نيرو را رسم نمود. به اين منظور شكل تير را كشيده بايست مي (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  Bمتري از  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 kN5شود هر دو حالت بحراني مقدار نيرويي برابرطور كه ملاحظه ميهمان

A max
A max max

(F )(F ) kN cm
k

     
55 15  

) پاسخ خواهد 4زينه (مانده باشد كه در اين حالت گ 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 تكيهوي افقي باشد و نيراگرچه 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  
  

ري اعضا بسيار بيش از سختي خمشي با توجه به اينكه سختي محو  »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 ميتغييرشكل

AF [ ( ) ( )] kN     
1 1 1 84 1 1 52 2 4 3
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VB HB B
      

245   با افق BBزاويه2

VC VB    طولBC ثابت است  
  را نيز محاسبه نمود و گزينه صحيح را برگزيد. ABتوان لنگرمي Aحال با لنگرگيري حول نقطه

  
A y A AM P L C M M PL            

  
  
  

  
شده رفتار خطي، كار انجام دارد كه در يك سازه باشود. اين قضيه بيان ميدر سؤالاتي از اين دست از قضيه بتي ـ ماكسول استفاده مي  »2«ـ گزينه 15

  شده توسط بارگذاري وارد بر سازه در حالت دوم در اثر توسط بارگذاري وارد بر سازه در حالت اول در اثر تغيير مكان سازه در حالت دوم، با كار انجام
  هاي سازه در حالت اول يكسان است.تغيير مكان

i i j jP P   1 2 2 1  
  

  )1)                                                : سازه با بارگذاري (1: تغيير مكان (                                            
  
  

  )2)                                               : سازه با بارگذاري (2: تغيير مكان (                    
  

  ) 1بارگذاري (   )   2تغيير مكان (   =)  2بارگذاري (  )   1تغيير مكان (
A    مورد سؤال      q 1     =        B                 M   

  توان تست را حل كرد.) مي2تحت بارگذاري ( Bلذا با يافتن

  

y
B B B

B LqL( ) ( )
EI EI

       
34

1 28 3  

y
B y

B LqL B qL
EI EI

     
34 3

8 3 8  

y
B

B LqL qL L| | | | | | ( )
EI EI EI EI

         
23 3 3

1 2
1 3 1

6 2 6 16 48  

B
LM A A M
EI

      
31 11 48 48  

  
اي تقريباً مشابه با سازه دوم ايجاد كرد و پس از آن توان با نصف نمودن آن، سازهطور كه مشخص است سازه اول متقارن بوده، لذا ميهمان  »1«ه ـ گزين16

  مقايسه نمود.

  

HB

   



E
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  ه باشد.در سازه نصف شد Dو گره  Cبرابر با سختي محوري عضو بين  kسختي فنر در دو سازه بايد  Aبراي مساوي بودن لنگر خمشي 

CD CD

AE( ) EAk k k
L L

   2
2o¹Î  

IE( )
I EILI AL A k

LL L
     

22
2 32 2o¹Î  

  

  كنيم.ابتدا اعضاي صفر نيرويي را تعيين نموده و پس از حذف آنها به راحتي نيروي عضو موردنظر را تعيين مي  »1«ـ گزينه 17
راستا هستند و عضو سوم گره لزوماً صفر نيرويي است. با اين تفسير دو عضو عضوي صفر نيرويي است؛ زيرا دو عضو ديگر اين گره هم Cدر گره CDعضو 
DB وDF در گرهD عضو سوم گره راستا هستند و چوندو عضو غيرهم(CD) صفر نيرويي بوده لزوماً هر دوي آنها نيز صفر نيرويي هستند. در گرهF 

  را محاسبه كرد. BEتوان نيروي عضومي Eدر گره xFصفر نيرويي خواهند بود. حال با نوشتن FAو FEنيز دو عضو
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  كنيم.تعيين مي كنيم و پاسخ تست رادر روش كار حقيقي ترم ناشي از برش را با ترم ناشي از خمش مقايسه مي  »2«ـ گزينه 18
M V: P dx dx
EI GAs
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  روش كار حقيقي
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M PL PL L P L P ( h) P h P: dx ( )
EI EI EI Ehbh hE E
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  ترم خمش
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  ترم برش
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