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 اصلاحاتبه همراه  99عمران  "کارشناسی ارشد" آزمون  تشریحی کاملاًپاسخ 

 تشریحی آزمون  کاملاًپاسخ 

 عمران 11 کارشناسی ارشد

 ها()مقاومت مصالح و تحلیل سازه 
 

 در اصفهان{مهندسی عمران تنها آموزشگاه تخصصی کلید عمران } 
 

 :نلاین و حضوری()به صورت آ تخصصی یهادوره برگزارکننده    

 ورکنک دیکادر اساتبرترین  توسط کارشناسی ارشد و دکتری عمرانهای آمادگی آزمون کلاس 

 توسط برترین اساتید( محاسبات، نظارت و اجرا)های نظام مهندسی آمادگی آزمون 

 تخصصی مهندسی عمران و معماری یافزارهانرمهای برگزاری دوره 

 تخصصی و... ها و سمینارهایبرگزاری کارگاه 

 

 

 
 

 

 توسط: سؤالاتپاسخ تشریحی 

 مهندس امید پاکدل

 های آمادگی ارشد، دکتری، نظام مهندسی عمران و استاد دانشگاه()مدرس دوره

  

 تذکر مهم 

 ی تشریحی حاضر، حاصل تلاش استاد انحصاری درس جامدات درهاپاسخعه مجمو

ه پس ک باشدمیآقای مهندس امید پاکدل  ،اصفهان "کلید عمران"آموزشگاه تخصصی

ن پی از آن به هر دلیل بدواستفاده و کاز آزمون با دقت بسیار بالایی تهیه شده است. 

 .کر منبع پیگرد قانونی خواهد داشتذ
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تذکر: همانگونه که در توضیحات گفته شد، اگر 
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e شود نقطهA  ردیگیمدر آستانه بلندشدگی )تنش کششی( قرار . 

 برابر صفر است؟  یدر چند نقطه تنش برش، Vتحت اثر برش ر،یبا ضخامت ثابت شکل ز مقطعدر  -2
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 :7گزینه  پاسخ 

  رشی را برابر با صفر در نظر گرفت:ب یهاشتن توانیمدر مقاطع جدا نازک تحت اثر برش، در نقاط زیر  یطورکلبه

 (2و  1آزاد مقطع )نقاط  یهالبه -1
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 :3گزینه  پاسخ 

 تذکر: برای محاسبه ممان اینرسی سطوح جدار نازک مورب، بهتر است تصویر عمود بر تار خنثی را برای آن در نظر بگیریم.
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1 )
2

E
  

2 )
4

E
 

3 )
6

E
 

4 )
8

E
 

 :2گزینه  پاسخ 

 

, ,

/

v x y z

v

x y z

v

E

v

v


    


 

        

 

1 2

6 4 2

025

 

                                         
( )/v

v
E E

  
      
1 2 025 6

6 4 2
1

 

 یحداکثر تنش عمود شودیماعمال  Rدر مقطع مدور به شعاع Bبه نقطه 2Pیفشار یرویو ن Aبه نقطه 2Pیکشش یروین -8

 مقطع کدام است؟  نیا

1) /
 2

112
P

R
   2 )

 2
9

P

R
 

3 )/
 2

6 2
P

R
  4  )

 2
5

P

R
 

 :2گزینه  پاسخ 

و سپس حداکثر تنش عمودی را محاسبه  میدهیمابتدا نیروهای وارد به مقطع را به مرکز سطح انتقال  سؤالبرای حل این 

 : میینمایم

 

 Cفت سمت راست مقطع یعنی در نقطهگ توانیمتنش ماکسیمم با توجه به وجود نیروی فشاری در مقطع برای محاسبه 

 و داریم:  افتدیمهم منفی است( اتفاق  yM)تنش ناشی از خمش

     
max /

   
    

  2 4 2

2 2 2 2 2
6 2

4

P P P P PR RM R P

A I R R R
  

  

R
sinR

cosR

P

y y

x x

P

P P

C

PR

P- P-

M  =y PRP R    =( cos )

Mx = PR- P R    =( cos )
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cmcm
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a

A   = a m

a

A   =  b  b =    a m

a

b =    a 

 b = a =    

تحمل شود،  2 ةمادتوسط  یدرصد لنگر خمش 25ساخته شده است. اگر  یخط کیمرکب مطابق شکل از دو مادة الاست یمربع مقطع -9

2 نسبت

1

E

E
 است؟  کدام 

1) 5   2 )4 

3 )
11
2

    4) 
7
2

  

 :1گزینه  پاسخ 


25
100

M
 

   




2

1 2

EI
M

EI EI
 سهم لنگر سطح هاشور خورده  

     

       
 
 
 

     
   
    
   
   

4 4 4 42 6 2 6 16 64

2
4 4 4 4

1 2 24 4 4

1 2

6
1225

12 6 6 4 6
100 12 6 6

12 12 12

E

E E E

E E

  

  
 
 

( )    

4
4 4 2

1 2 41

15 6
15 6 3 6 5

3 6

E
E E

E
  

ابعاد  با نسبت لیمستطبه شکل  یگریاز آنها به شکل مربع و د یکیکه  کسانیمقطع  طیدو مقطع جدار نازک بسته با ضخامت و مح -11

 کدام است؟  یلیبه مقطع مستط یمقطع مربع یچشیپ ی. نسبت سخترندیگیمقرار  یچشیاست، تحت اثر لنگر پ 1به  2

1) 
81
64

    2 )
64
81

  

3 )
9
8

    4) 
8
9

  

 :1گزینه  پاسخ 

GJ
k

L
   سختی پیچشی 

                                                                         

mA a
J a t
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dt t

G a t
k

L



   

 
  
  









2 4
3

3

4 4

4  

با توجه به صورت مسئله در خصوص برابر بودن محیط دو مقطع بنابراین داریم:        
2

2 2 2
3

a a b b b a  

                                                  

m
a

A
J a t

ds
a a

dt

t t

G a t

k
L



  
  

    
    
    
    

      
   









2
2

2
3

3

8
4

4 649
2 4 81
3 32 2

64
81
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C

L

EI,    L
F

k

k





 
81
64

  

 این مورد نیز ذکر شود. مقاطع صحبتی نشده است و بهتر بودرد هم طول بودن در مو سؤالتذکر: البته در صورت این 

 در کدام است؟  Aگاههیتک یمکان افق رییتغ -11

( 2   ( صفر1
3

2
FL

EI
  

3 )
3

3
FL

EI
   4 )

32
3
FL

EI
 

 :3گزینه  پاسخ 

EI : )باید دقت شود چون در قطعه صلبتفاده از روش کار مجازی خواهیم داشتبا اس ،  بنابراین نیازی به محاسبه و

Mو Mرام رسم دیاگ  رابطه کار مجازی برای قسمتBC )نمی باشد 

 
 

 

* ( ) ( ) ( )/h h
B B

MM dx FL L L FL

EI EI EI

 
     

315
3 2

  

چقدر  wشدتبه  کنواختیبر اثر بار زنده گسترده  F گاههیتکنشان داده شده حداکثر اختلاف برش سمت راست و چپ  ریدر ت -12

 دلخواه اعمال گردد(  یهادهانهدر  تواندیماست؟ )بار زنده 

1)
5
2

w L    2)3wL  

3)
7
2

w L   4)4wL 

 :2گزینه  پاسخ 

 

Rاگر بار گسترده زنده با توجه به صورت مسئله برای 
FV  گفت: توانیممثبت قرار گیرد  یهامساحتدر 

A A

AA

B B

BB

C
C

C
C

L

L

    L     L

    L

    L

    L

M( )

M(    )*

FL

L

    L

F

L

LL

V

V

F

F

L

R

L L

L
-

-
+ + +

A HB
D F

E
C G

L L L L L L L

 مربع

 مستطیل

 روش ترسیمی مور
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E

y

AB

B

F
C

DE

M M

E

E D

y

DE

   

   

max

max

L
F

R
F

V w L wL

L
V w L wL

     




           
   

1

1 5
1 3

2 2

  

    
max max

L R
F F

wL
V V wL wL    

5 7
2 2

 

L)دیگر برای حل مسئله آن است که  حلراهتذکر:  R
F FV V  ) العملعکسدر واقع همان FR  است و برای محاسبه این

)maxرا رسم نماییم و  FRمقدار کافی است خط تأثیر  )FR  است.  سؤالبرابر با همان مقدار مدنظر در 

 
 

   maxF
L L

R w L wL
      

        
    

1 2 2 7
1

2 2 2
  

2دورانی فنر یو سخت Kیفنر انتقال یسخت ،EIاعضا یکدام است؟ )صلبیت خمش یدر قاب نشان داده شده لنگر فنر دوران -13
K L 

 .( باشدیم

 ( صفر1

2 )21
3

qL  

3 )22
3

qL 

4 )25
6

qL 

 :7گزینه  پاسخ 

و به راحتی با  دباشیم xیا مجهول اضافی در راستای العملعکسدرجه نامعینی سازه مربوطه برابر با یک است ولی این 

yFمعادلات تعادل   Mو     0   را محاسبه نمود.  EMمجهول  توانیم    0

       DI r k C         3 3 2 4 0 3 2 1  

 
 

                                                            

                                                                   

                                                                  
                                                                   :y yF E  0 0 

     :F E E
qL qL

M M L L M
 

      
 


22 5

0 0
2 3 6

 برای کل سازه:      

داریم تأثیری در  هاالعملعکسچون تنها یک مجهول از نوع لنگر در  سؤالذکر: سختی فنر پیچشی داده شده در صورت ت

 !پیچشی با سختی فنر در ارتباط بودمجهول یا بیشتر از نوع لنگر داشتیم میزان لنگر در فنر  2 کهیدرصورتپاسخ ندارد ولی 

  

L

LL L L-
+

+
+

 فنر محوری و فنر پیچشی
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P

P

P
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L
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L

EI

EI

h

h h=

h

PV =

N

M

M

M

CD

CD

CA

CE

C

V =  P

 چقدر است؟  CDریت یمحور یرویمقدار ن -14

1) 
2
P

  

2 )P  

3 )
3
2
P

 

4) 6P  

 :1گزینه  پاسخ 

را  CDNاز قاب را جدا نموده و میزان  Cرا محاسبه نموده و سپس گره ECو ACنوکافی است میزان برش در ست

 توانیمهر طبقه  در هاستونمحاسبه کنیم )توجه: با توجه به سختی خمشی یکسان در هر طبقه و شرایط انتهایی یکسان 

 ( رسدیم هاستونگفت برش در هر طبقه به نسبت یکسان به 

 
 

                           
:

: x
x

F P V
F P V

V P V P

   
    
 
    



 2
1

1 2

0 5 2 00 6 2 0
53
2

   

                                                  

                                          :x CD CD
P P

F N P N     
5

0 3 0
2 2

  

  

A B

C
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G
H

F

D

P P P

P P P

P P

V

V

V

V
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C
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m

m
m
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C

L

L

T

)متر وتنیلونیچند ک Aگاههیتکلنگر در  مقدار -15 . )kN m  است؟  

1) 5/22 

2 )24 
3 )36 

4 )45  

 :2گزینه  پاسخ 

 با استفاده از روش شیب افت خواهیم داشت: 

 

BA B A
EI

M
L

   
2

2  

0
3

 B
BA

BD B D

EI
FEM

EI
M

L

  
    
 
 

   

20 10 64
6 12

2
2  

0
3 BDFEM

 
  
 
 

0
B

BC B

EI

EI
M

L




   

0 4
8

3
BCFEM

 
  
 
 

0
BEI










 





0 3
6

 

 خواهیم داشت: Bدر گره

BA BD BCM M M  0  

 B B B
B

EI EI EI

EI

   
       

4 4 3360 18
0

6 12 8 6
 

AB حال برای محاسبه AM M :داریم 

 AB A
EI

M
L

 
2

2 B   

0
3

 
AB

EI
FEM

EI

        
   
 

20 10 62 18
6 12

 

)به صورت پاد ساعتگرد(         .A ABM M kN m   36  

 
 

 Aدر گره  چشیپ هیاعمال شود. زاو Aدر گره 0Tی چشی. اگر لنگر پباشدیم Rبه شعاع رهیقاب نشان داده شده مقطع اعضا دا در -16

0از یبیچه ضر
4

T L

E R
)ما است؟  ) 0 5G E/  

1 )16 

2 )12 
3 )8 

4 )4 

 :3گزینه  پاسخ 

گفت هم اثرات خمش و هم اثرات پیچش  توانیمرا نمایش داده است بنابراین  Gو هم Eتوجه به صورت مسئله که همبا 

 از روش کار مجازی استفاده نمود و داریم: توانیمباید در نظر گرفته شود. برای حل این مسئله 

 اصلاح شده
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A

E
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P

L,  EI L,  EI

L,  EI
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* *

( )/

/

A

A A

M M dx T T dx

EI GJ

R
T L T L T LI

E RR R
E ER

J I

G E


  



    
      

     
            




 
4

0 0 0
44 4

4

1 2 1
124

0 5
4 22

2
0 5

 

 

 چقدر است؟  Eگاههیتکدر  یلنگر خمش -17

1 )
1
5

PL 

2 )
2
5

PL  

3 )
3
10

PL 

4 )
6
11

PL 

 

 :2گزینه  پاسخ 

)برای حل ابتدا قسمت معین و کنسولی  )CA :را حذف نموده 

 
 CE)و BC،CD)این سه قطعه  گفت توانیمبرای همه قطعات یکسان است و به عبارتی  Cگفت توانیمکمی دقت با 

محاسبه ابتدا سختی دورانی هر عضو را  EMو برای محاسبه  کنندیم( عمل Cمساوی در نقطه همانند سه نفر موازی )

 : میابییمرا  EMمقدار را محاسبه و در پایان  Cدر نقطه CEنموده و سپس سهم لنگر عضو
EI

k
L

 فرض : 

A

A

B

B

C

C

L

L

L

L

T

T

T(T) (M)

(M   )(T   ) **

E

B D

C

P

L,  EI L,  EI

PL 

L,EI

 روش ترسیمی مور

 )اطلاعات مسئله(
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A
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m

m

m

B

=F

F

F
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BE

BD

L

 
 

 

 
 

 

 
 

 

CB

CE

CD

EI EI
k k

L L

EI EI
k k

L L

EI EI
k k

L L








  





  


   


3 2 6
6

4 2
2

2

4 2
2

2

  

 
 

     
   CD

CE
CB CD CE

k k PL
M PL PL

k k k k k k



  

   
   

2 3
3 3

6 2 2 5
 

 

                                                          

 

                                                                 CE
E

M PL
M  

3
2 10

  

 

 

 یمحور تیصلب)چقدر است؟  BEعضو یداخل یرویمقدار ن شودیموارد  Aبه گره یبه صورت افق Pنشان داده شده بار یدر خرپا -18

 ( باشدیم EAهمه اعضا

1 )
5
8
P

  

2 )
5
4
P

 

3 )
5
2
P

 

4 )4 

 :1گزینه  پاسخ 

گفت نیروی هر عضو نظیر به نظیر با هم برابر و  توانیمبنابراین  باشدیم پادمتقارنسازه نشان داده شده از نوع یک سازه 

  برش زده و پیش رفت. توانیم Aفاده از همین نکته از گره استمختلف العلامتند. با 

        

AC: )کششی(      AB x AB AB
P

F F F P F F
 

       
 


4 5

0 2 0
5 8

 

                              

 

x: )فشاری(                       BE BE
P P

F F F
   

       
   


5 4 4 5

0 0
8 5 5 8

 

                            

  

 روابط حفظی

 )معادل تیر دو سر مفصل( 

 )معادل تیر یک سر مفصل و یک سرگیردار( 

 )معادل تیر یک سر مفصل و یک سر غلتکی گیردار(
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A
B C

D

L,EI L,EIL

w

ضریب سختی هر یک از فنرها کهیدرصورت -19
3

6EI
K

L
 کدام است؟  BCصلب ریت ییجاجابهباشد: حداکثر  

1) 
4

12
w L

EI
    2 )

4

9
w L

EI
 

3) 
4

6
w L

EI
   4) 

4

3
w L

EI
   

 :صحیح است( 3)با اصلاح شکل سوال گزینه  2گزینه  پاسخ 

 هاآناعضای دو سر مفصل هستند و تنها نیروی محوری در  CDو AB: قطعاتحل با توجه به شکل داده شده در مسئله

است نیروی هر  یکافبارگذاری و سازه متقارن است  کهنیابا توجه به  BCییجاجابهو برای محاسبه میزان  ردیگیمقرار 

 فنر را محاسبه و به سختی آن تقسیم نماییم: 

 

CB ( صحیح است3گزینه )
B C

RR wL wL

EIk k EI

L

      
4

3
6 6

  

 همین است:  سؤالدر مسئله که احتمال قوی منظور طراح  حل با توجه به شکل اصلاح شده

 
B در تیرAB بنابراین داریم:  کنندیمو همانند دو نفر موازی عمل  و فنر یکسان است 

 EI
k

L


3
 : فرض 

 

 
AB

EI
k k

L

EI
k k

L


 




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

3

3

3
3

6
6

  

B ( صحیح است 2گزینه )
B

AB

F wL wL wL

k k k k k EI
    

 

4

3 6 9 9
  

حل  در زیرا است داشتهحل دوم را مدنظر  (،2ه پاسخ ارائه شده سازمان سنجش )گزینه تذکر: احتمال قوی طراح با توجه ب

 بسیار ساده و بدیهی است.  سؤالپاسخ  ،اول

  

A
B C

D

L

w

R  =          = wL R  =          = wLB

B C

C
w    L w    L

δ δ

A A
B B EC

D

L L

w w

B Bδ δCδ

 فنر

 )یا(

 فنر
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 چند است؟  ریز ةساز ینیدرجه نامع -21

1) 14 

2 )13 
3 )15 

4 )11  

 :3گزینه  پاسخ 
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 تعداد اعضای عبوری از روی هم

 کنندنقطه که اعضا از روی هم عبور می به ازای هر

 فنر پیچشی
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