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 اصلاحاتبه همراه  99عمران  "دکتری" آزمون  تشریحیکاملا پاسخ 

 پاسخ کاملا تشریحی آزمون 

 عمران 99دکتری 

 ها()مقاومت مصالح و تحلیل سازه 
 

 در اصفهان{مهندسی عمران تنها آموزشگاه تخصصی کلید عمران } 
 

 :)به صورت آنلاین و حضوری( برگزار کننده دوره های تخصصی    

 برترین کادراساتید کنکور توسط کارشناسی ارشد و دکتری عمرانهای آمادگی آزمون کلاس 

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

 نرم افزارهای تخصصی مهندسی عمران و معماریهای برگزاری دوره 

 ها و سمینارهای تخصصی و...برگزاری کارگاه 

 

 

 
 

 پاسخ تشریحی سوالات توسط:

 مهندس امید پاکدل

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

  

 تذکر مهم 

 عه پاسخ های تشریحی حاضر، حاصل تلاش استاد انحصاری درس جامدات درمجمو

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

استفاده و کپی از آن به هر دلیل بدون از آزمون با دقت بسیار بالایی تهیه شده است. 

 .کر منبع پیگرد قانونی خواهد داشتذ
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 :1گزینه  پاسخ 
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 :3گزینه  پاسخ 

 ARالعملرا با عکس Aگاهمی، تکیها استفاده از روش نرسازه نشان داده شده یک درجه نامعین است و برای حل آن ب

 نویسیم و در ادامه خواهیم داشت: میگاه حذف شده معادله همسازی جایگزین نموده و برای تکیه
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 :ها وجود ندارددر گزینه پاسخ 
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 :4گزینه  پاسخ 
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 :2گزینه  پاسخ 
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 است؟  حیصح نهیکدام گز سزیفون م اریسکا و معرت اریمع خصوص در -6

 تنش برشی اکتاهدرال است.  یبر مبنا سزیمفون اریو مع ممیماکز یتنش برش یترسکا بر مبنا اری( مع1

 . رودیمبه کار ترد مصالح  یبرا سزیمفون اریو مع یمصالح فلز یترسکا برا اری( مع2

  گیرد.میسز، معیار ترسکا اثر فشار هیدروستاتیک را در نظر میبرخلاف معیار فون( 3

 ندارند.  ی( تفاوت4

 :1گزینه  پاسخ 

یم به کار نرم )مثل همان مصالح فلزی(مصالح  یبرا سزیمفون اریو مع ی )نرم(مصالح فلز: معیار ترسکا برای 2اصلاح گزینه 

 .رود

 روی تنش تسلیم تأثیر ندارد. کیستاتادرویترسکا اثر فشار ه اریمع برای: 3اصلاح گزینه 
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A

E

E a

a

a

a

a

a

P P

A B
E

D C

T
T

L L L L

A B C

L L L

T T
L

E

E

a

a a

a

a
P

a

M=pa

به هم  Bدر نقطه 015J چشیو ثابت پ 2dیو قطر خارج dیبا قطر داخل BCلهیو م 0Jچشیو ثابت پ dبه قطر  ABمیلۀ -7

گسترده یچشیتحت لنگر پ ABلهیاند. ممتصل شده
.

( )
T N m

L m
. اگر باشدیم Dۀنقطدر  2Tتحت لنگر متمرکز BCلهیو م 

 کدام است؟  Cچشیپ هیبرابر باشد، زاو هالهیم یمدول برش

1 )
0

47
30

TL

GJ
   2 )

0

43
30

TL

GJ
 

3 )
0

16
15

TL

GJ
   4 )

0

14
16

TL

GJ
  

 :1گزینه  پاسخ 

قرار داده و مسئله  ABرا به صورت متمرکز و در وسط قطعه، لنگر پیچشی گسترده Cتوان برای محاسبه زاویه پیچش درمی

 را حل نمود: 

 

 

 
    C C C D B E

B E AA D
       

 

( )

( )

( )

( )

( )

( )

  
  
 


  

    
  


    
  

    
 


  

       

0 0

0 0 0 0

0 0

0 0

0

2
2

15 15
47

15 2 302
2

2
2

2

C
D CD

C
D BD

C

B
E BE

E
A EA

T L

GJ

L
T

T L T L

GJ G J GJ
T L T L T L T L

L
GJ GJ GJ GJT

T L T L

GJ G J GJ

L
T T

T L T L

GJ G J GJ











 

 ( باشدیاز مقطع م Aهمگن داده شده کدام است؟ )محل اعمال بار در نقطهریبا مقطع غ ریدر ت یتنش عمود اکثرحد -8

1 )
2

5
2

P

a
 

2 )
2

5
4

P

a
 

3 )
2

15
2

P

a
 

4 )
2

15
4

P

a
 

 :4گزینه  پاسخ 

Mو لنگر مثبت pدهیم که یک نیروی فشاریرا به مرکز سطح انتقال می pنیرویابتدا   pa  خواهیم داشت. حال با

( است به ماده با مدول 2بیشتری )ماده ای که دارای مدول الاستیسیته مربوط به مقاطع مرکب ابتدا ماده استفاده از روابط

 ( تبدیل و در ادامه خواهیم داشت:1الاستیسیته کمتر )ماده 
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E,A,I

L

F

+

FF

F

N

V

x

x

x

x

y

x
A

M-y

,

( )

( )








  



   
        

       

               






2 1

2 4 4 4 4

1
2

4 2 2 2

1

3
3 1

2
1 3

12 12 12 2

1 2 3 4

i i
i

i i
i

E
n n

E

a a a a
I n I

A n A a a a a

  

max

(max)

max

( )
( )


     





   
 

    




4 2 2

4 2 2

1 9
1

4 4
2

3 1523
4 4

2

i

a

i i
a

p a p p

a a a

My p
n n a

I A p
p p

a a a







  

  max max maxmax ,


 
1 2 2

15

4

p

a
   

قرار گرفته  Fیمحور یرویمطابق شکل تحت اثر ن Eتهیسیو مدول الاست I، لنگر دوم سطحA، سطح مقطعLبه طول یاساده ریت -9

)ریت کیالاست یاست. منحن )y  د؟یآیبه دست م ریاز معادلات ز کیاز کدام  

1 ) 0EIy   2 )  EIy Fy 

3 )  0EIy Fy  4 ) 
4

Fy
EIy 

 :2گزینه  پاسخ 

نماید و معادله دیفرانسیل کمانش آن با یک نند یک ستون دو سر مفصل کمانش میهما Fر بار فشاریتیر ساده تحث اث

 برش در طول تیر به شکل زیر به دست خواهد آمد. 

 

: ( ) ( )

( )

     


 

 0 0 1

2
A x

x

M F y M

EIy M
  

 
( ),( )

      
1 2 0y yF EIy EIy F  

  

 (1)ماده 

 (2)ماده 
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N.A

cm

cm

cm cm

V
M

cm

cm

y

cm cm

، باشدیم مقطعلنگر و برش وارد بر  بیکه به ترت  Vو Mحداکثر برحسب یحداکثر به تنش برش ینسبت تنش خمش ریمقطع ز در -10

max است( 1cmهاضخامت هیچقدر است؟ )کل

max

?



   

1 )
5
31

M

V
 

2 )
5
61

M

V
 

3 )
10
31

M

V
 

4 )
10
61

M

V
  

 :را مدنظر داشته است( 4)طراح به احتمال زیاد گزینه  4و  1گزینه  پاسخ 

 براساس شکل مطرح شده در سوال:  حل اول

 
     

     

 

max

max

( )

/ / /
/

/

/
/

/ /

              
  

    






                
    







10 1 0 5 2 9 1 5 5 2 5 1 9 5
5 23

10 1 2 9 1 2 5 1

5 23
5

016
314 23

2 4 23 1 10 1 4 73
2

2 1

i i

i

y A
y cm

A

M

M MI

V V
V

I

  

 ها یکسان است.تار خنثی را نیز در نظر بگیریم و پاسخ توانیم بالایمی Qتذکر: برای محاسبه

 هایی بالای مقطعبرای کل طول هر یک از بال 5cmبراساس تصحیح شکل مطرح شده در سوال و در نظر گرفتن  حل دوم

  

            

   
max

max

( )

/





   
         



5

5
10
612 4 1 2 10 1 4 5

2 1

y cm

M

MI

VV

I 
 

را مدنظر داشته ولی شکل  4با توجه به اینکه حل اول نیاز به ماشین حساب دارد بنابراین احتمالاً طراح حل دوم و گزینه 

 سوال اشتباه رسم شده است. 

  

cm

cm

y

Q

cm cm

 1گزینه 

 4گزینه 
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A
B

CD

a

a

P

P

A B

CD

L

LL

L

A
B

CD

P

P P

P

 EAاست؟ ) کدام ABدوران عضو زانیعضوها، م هیبودن جنس و مقطع کل کسانینشان داده شده در شکل، با فرض  یدر خرپا -11

 اعضا(  یمحور تیصلب

1 )
P

EA
 

2 )
2P

EA
 

3 )
2P

EA
 

4 )
3P

EA
  

 :4 گزینه پاسخ  

Aاسته مسئله یعنی میزان چرخش قطعهبا توجه به خو B با استفاده از روش کار مجازی برای بررسی سازه با بارگذاری ،

Aک زوج نیرو به صورت عمود بر قطعهلازم است ی ،واحد B ها برابر با واحد شود قرار داده و به طوری که لنگر حاصل از آن

  .رویممیپیش 

 

 

                  



5

1

i i i
A B

i ii

N N L

E A
             سازه با بارگذاری واحد  

 

 ا توجه به اینکهب  0DC A B BDN N N  با بارگذاری اصلی نیاز به محاسبهاست بنابراین تحلیل سازهA BN،BDN  

 گردد.ضرب شده و حاصل برابر با صفر می در رابطه کار مجازی در صفرنیست زیرا این مقادیر  CDNو

 

  

( ) ( )

  
  BC BC BCA D A D A D

A B
A D BC

N N LN N L

EA EA
                         سازه با بارگذاری اصلی  

             
( )( )( ) ( )( )( )




   

1 1
2 3

A B

p L p L
pL L

EA EA EA
 
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a a

P

A B C

EI, EI,L L

a a
A B C

M:

M: *

A B C
EI, EI,L L

Δ
Δ

یرا م ازیمورد ن هیاولدر نقطه محل اثر بار متمرکز، سازه  یاتصال مفصل کیبا فرض وجود  ،یبه روش نرم ریز نینامع ریت لیتحل یبرا -12

EI ریت یکدام است؟ )صلبیت خمش هیسازه اول نیمربوط به ا ینرم یب. ضرمیساز  ) 

1 )
a

EI
   2 )

3

3
a

EI
 

3 )
4
3

a

EI
   4 )

38
3

a

EI
  

 :با اصلاح شکل سوال( 3گزینه  پاسخ( 

)برای محاسبه ضریب نرمی کافی است اختلاف شیب دو طرف نقطه وسط تیر  )B  تحت اثر لنگر واحد را مثلاً به روش کار

 مجازی بیابیم که خواهیم داشت: 
*

  B
MM dx

EI
 

 با هم یکسان است:  M*و Mاحد است و دیاگرامو هم سازه با بارگذاری مجازی تحت اثر لنگر و د هم سازه اصلیدقت شو

 

( )

( )

 
  

2 2 2 8
3 3B

a a

EI EI
 

روش ترسیمی مور
→         

 

در نظر گرفته درصورتی که اگر طول  2aتیر را به اشتباه  لکاح سوال طول احتمالاً طر ها پاسخ وجود ندارد در گزینه

بود )یعنی  aکل تیر  
2
a

A B BC 4( جواب
3

a

EI
 . صحیح بود 3و گزینه  

 
1 به اندازه Bگاههیو تک به اندازه Cگاههیتک کهیدر سازه نشان داده شده درصورت -13 25/ العمل . عکسباشند داشته نشست

 کدام است؟  Bیگاههیتک

1 )


3
72EI

L
   2 )



3
36EI

L
 

3 )


3
18EI

L
   4 )



3
9EI

L
  

 :2گزینه  پاسخ 

 با استفاده از روش شیب افت اصلاح شده خواهیم داشت: 

 

 
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  
        

5
0 2 0

2 2BA BC B BM M
L L L

  B در گره:  

 به صورت ساعتگرد، 

 ساعتگردپادبه صورت ، 
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GA,L
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w

GA,L

M

V

x

x
x

)به صورت ساعتگرد( 
 

2
9

BC
EI

M
L

و )به صورت پادساعتگرد(   
 

2
9

BA
EI

M
L

  

 نماییم و خواهیم داشت:جدا می Bسازه را از گره

 

 

، مقادیر Cو Aمعادله تعادل لنگر برای قطعه سمت چپ و راست به ترتیب حولبا نوشتن 
 

3
18L R

B B

EI
V V

L
خواهد  

 خواهیم داشت:  Bشد و در گره

:
  

       
 

 3 3
18 36

0 0 2L R
y y yB B

EI EI
F B V V B

L L
  

 
 

است؟ کدام یبرش یهاشکل رییتحت اثر تغ Aگاههیمکان قائم تک رییشکل است، تغ Iکه مقطع آن به صورت ریشکل ز ریدر ت -14

( )1s  

( 2  ( صفر1
2wL

GA
  3 )

2

2
wL

GA
  4 )

2

4
wL

GA
  

 :3گزینه  پاسخ 

 با استفاده از روش کار مجازی خواهیم داشت: 

, A s
s s

V V dx A
A

GA



 

:       0 0y x xF wx V V wx  

 

 

 
 

:       0 1 0 1y x xF V V 

 

 
( )( ) 

  




2 2

0

1
02 2

1

L

A
Lwx dx wx wL

A GA GA
G
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A B CL L

=C Bδ
θ θ

 است؟  چقدر ۀ به انداز Bگاههیدر اثر نشست تک Aگاههیتک لنگر -15
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

2
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L
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

2
5EI

L
 

3 )


2
3EI

L
   4 )



2
EI

L
  

 :1گزینه  پاسخ  

  :شیب افت خواهیم داشتروش با استفاده از 

( )     
2

2 3A B A A B A B
EI

M M FEM
L

 

0
  

 ( )


 

  

         
 


  


0

2 7
3

2 2

A

B A
EI EI

M
L L L L L

L



   




 

 باشد. به صورت پادساعتگرد می Aلنگر در دهنده آن است کهتوجه: علامت منفی نشان

 

 

)چقدر است؟  Bگاههیتک یمکان جانب رییتغ -16 )
2

s
EI

K
L

  

1 )
4

6
wL

EI
 

2 )
4

8
wL

EI
 

3 )
4

12
wL

EI
 

4 )
4

16
wL

EI
  

 :1گزینه  پاسخ 

ی توان یکبا استفاده از روش نرمی میشود( و های قائم صفر در نظر گرفته میالعملدرجه نامعین است )عکس 1ازه مربوطه س

ی مجهول اضافی را محاسبه و سپس با استفاده و با نوشتن رابطه همساز را حذف نمود BMهای اضافی مثلاً العملاز عکس

) را محاسبه نمود Bتغییر مکان افقی ی ز روابط حفظا )h
B  

  B B  :( رابطه)همسازی 

 

 
        

2

3 2

6

B

B B

s s

wL
M

M L MwL

EI EI k k
  

روابط حفظی
→      

 

         
2 210 5

2
24 24B B

wL wL
M M 

 )پادساعتگرد(

 )ساعتگرد(

 )در فنر( )در سازه(

 Bناشی از لنگر در                                   Aناشی از فنر در 
 ناشی از بار گسترده  
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L
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+
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 و با استفاده از روابط حفظی خواهیم داشت: BMبا محاسبه 



   
      

           

2 2 2
2

4 4

5 5
24 2 24

8 2 6
h h
B B

s

wL wL wL
L

wL wL
L

EI EI k EI
  

 

ها باید عمل است که به صورت پادساعتگرد است ولی در محاسبه تغییر شکل Aگاهالعمل تکیهعکس AMتذکر: دقت کنید

د لحاظ شود همانطور درگمی Bجایی به سمت راستو جابه Bساعتگرد است و باعث چرخش ساعتگردآن که به صورت 

عمل آن یعنی پادساعتگرد لحاظ گردیده  Bد است ولی در محاسبات تغییر مکانبه صورت ساعتگر Bالعمل فنرعکس که

 است. 

 

 
مقدار  نهیشیب. ردیگیدر حرکت هستند قرار م گریکدیاز  aکه به فاصله Pدو بار متحرک ریتحت تأث ریمطابق شکل ز یکنواختی ریت -17

)کدام است؟ Eدر مقطع یلنگر خمش )
3
L

a  

1)
2

PL
    2)

4
3

PL 

3)
5
3

PL   4)
5
6

PL 

 :4گزینه  پاسخ 

برای محاسبه 
(max)EM فاصله دو بار متمرکز را در نقطه کافی است مرکزE  از خط تأثیر رسم شده قرار دهیم و نیروها را

 ها ضرب کنیمدر ارتفاع نظیر آن

 

 

 

 

 

 

 

 

(max)

   
     

   

5 5 5
12 12 6E
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 ( EIیتببا صل Lچقدر است؟ )طول تمام اعضاء Bو Aنقاطۀ فاصل رییتغ -18
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8
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EI
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16
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EI
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35

8
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EI
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35

16
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EI
  

 :3گزینه  پاسخ 

طتغییر فاصله نقامیزان ی حال برای محاسبه ه مربوط را به صورت زیر نصف کرد.توان سازها میبا استفاده از تقارن در سازه

A وB جایی نقطه جابهاده از روش کار مجازی میزان کافیست با استفA مده را محاسبه نموده و در پایان عدد به دست آ

 به دست آید.  Bو Aبرابر کرد تا میزان تغییر فاصله را، دو Aجاییبرای جابه

 
**

 
h k k
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EI k
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*
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*
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
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:*دیاگرام    M  
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      
       
         

 
 
 

352 2 2 2
2

42 16
h
A

PL L PL L
L
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EIEI EI

L

 

 /
    

3 310 5
2

16 8
h h

AA B

PL PL

EI EI
  

شود جا میبه سمت چپ جابه Aبه سمت راست اشتباه است و  Aجایی نقطه علامت منفی نشانگر آن است که فرض جابه

 شوند.از هم دور می Bو Aو نهایتاً نقطه 

  

 فنر

 فنر

 فنر

 فنر

 فنر

 فنر

 روش ترسیمی مور
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L

به  ریت نییو پا بالا یباشد و دما hو ارتفاع مقطع bریقرار دارد. اگر عرض مقطع ت طیمح یدما راتییتغ ریمطابق شکل تحت تأث یریت -19

) در نظر گرفته شود 2T و 1Tبیترت )2 1T T تغییر مکان نقطۀC را یانبساط حرارت بیاست؟ )ضر کدامدما  راتییدر اثر تغ ریاز ت 

 دیریدر نظر بگ ). 

1 )( )  2
2 1

5
32

L T T
h

  2 )( )  2
2 1

5
16

L T T
h

 

3 )( )  2
2 1

5
16

L T T
h

  4 )( )  2
2 1

5
8

L T T
h

  

 :با اصلاح(  1گزینه  پاسخ( 

 با استفاده از روش کار مجازی و رابطه مربوط به اثرات گرادیان حرارتی داریم:

 * ( )
.


   




2

1

bv b t
c

t

T TT T
M dx

T Th
  

 (:C)سازه با بارگذاری واحد در                                  

 

 
 
 

 (:M*)دیاگرام 

 

* *( ) ( )
.

  
    

2 1v b t
c

T T T T
M dx M dx

h h
 

   
. .

 
       

    
2

2 1 2 1

5
54 4

2 32
v
c

L L

T T T TL

h h
 

)دهنده آن است که نقطه علامت منفی در پاسخ نشان )C که در سازه با بارگذاری واحد در برخلاف فرض اولیهC  انجام

مقدار عددی با  1شود که در گزینه جا میبه سمت بالا جابه ،شودجا مییعنی فرض کردیم نقطه به سمت پایین جابه ،دادیم

 باشد که متأسفانه اشتباه مطرح شده است.  جایی باید به سمتجابهپاسخ به دست آمده تطابق دارد ولی جهت 

  

 )دمای پایین( 
 )دمای بالا(

 

 M *مساحت دیاگرام 
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 {هاحلیل سازهتمقاومت مصالح و }: 1399پاسخ تشریحی کنکور دکتری عمران 

 ی(رهای آنلاین و حضوری جامدات ویژه آمادگی ارشد و دکت)مدرس دورهمهندس امید پاکدل  : حل سوالات توسط

 آموزشگاه است و کپی یا استفاده از آن در صورت عدم ذکر منبع، شرعاٌ حرام و پیگرد قانونی خواهد داشت {} کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر مربوط به مولف و 

 

 آن کلیک کنید آدرس کافیست بر روی ،های زیرجهت مشاهده هر کدام از گزینه
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2برابر یدوران یفنرها یکدام است؟ )سخت Aینمودار خط تأثیر لنگر فنر دوران ریمساحت ز -20
kL باشدیم ) 

1 )
2

4
L

   2 )
2

2
L

   3 )2L   4 )22L  

 

 :2گزینه  پاسخ 

گردد و برای محاسبه مساحت زیر نمودار خط درجه نامعین است و از طرفی سازه متقارن محسوب می 1اولاً سازه مربوطه 

)ی است یک بار گسترده به شدت واحد تأثیر کاف )1q  بر روی کل سازه یا سازه نیمه )با استفاده از تقارن( قرار داده و میزان

 باشد. ، همان مساحت زیر نمودار خط تأثیر میAلنگر در 
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