
تاب تحلیل سازه ها  در مجموعه کتاب های سری عمران کمؤلف : تهیه کننده  

 حل سوالات آزمون 
96-دکتری عمران  

 
 حسین صباغیان
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 :حل
 :داریم مشابه همگن مقطع به ناهمگن مقطع این الاستیک مقطع مدول نسبت محاسبه برای

𝑺𝟏
𝑺𝟐
=
𝑰𝒆𝟏
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×
𝑪𝟐
𝑪𝟏
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𝒉
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𝑪𝟐 =
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=
𝑰𝒆𝟏
𝑰𝟐
×
𝑪𝟐
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=

𝟓𝒃𝒉𝟑

𝟔𝟒
𝒃𝒉𝟑

𝟏𝟐

× 𝟏 =
𝟏𝟓

𝟏𝟔
 

پاسخ صحیح است 4گزینه   
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 :حل
 تقارن محور روی و شده ظاهر خنثی محور روی مقطع حداکثر برشی تنش
  در استاتیک ممان محاسبه برای بنابراین .باشد می صفر برشی تنش مقطع،
  استفاده مقابل شکل خورده هاشور سطح از حداکثر برشی تنش رابطه

 :(میباشد صفر تنش نقطه نزدیکترین تا خنثی محور بین سطح که)میکنیم
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𝝉𝒎𝒂𝒙 = 𝝉𝑵.𝑨 =
𝑽𝑸

𝑰𝒕
 

𝑸 =
𝒃

𝟐
×
𝒉

𝟒
×
𝒉

𝟒
+
𝒉

𝟖
+
𝒃

𝟒
×
𝒉

𝟒
×
𝒉

𝟖
=
𝟕𝒃𝒉𝟐

𝟏𝟐𝟖
 

𝑰 =
𝒃𝒉𝟑

𝟏𝟐
−

𝒃
𝟐
𝒉
𝟐

𝟑

𝟏𝟐
=
𝟓𝒃𝒉𝟑

𝟔𝟒
 , 𝒕 =

𝒃

𝟒
 

𝝉𝒎𝒂𝒙 =
𝑽 ×
𝟕𝒃𝒉𝟐

𝟏𝟐𝟖
𝟓𝒃𝒉𝟑

𝟔𝟒
×
𝒃
𝟒

=
𝟏𝟒

𝟓
×
𝑽

𝒃𝒉
 

پاسخ صحیح است 2گزینه   
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𝐴 

𝐶 

𝐵 

𝑿 

𝒁 

𝒀 

𝒏 

 : می کند به صورت زیر می باشدقطع  C و A،Bمعادله صفحه ای که محور های مختصات را در نقاط 

𝒙

𝒂
+
𝒚

𝒃
+
𝒛

𝒄
= 𝟏 →

𝒙

𝟒
+
𝒚

𝟐
+
𝒛

𝟔
= 𝟏 → 𝟑𝒙 + 𝟔𝒚 + 𝟐𝒛 = 𝟏𝟐 

𝑵 = 𝟑, 𝟔, 𝟐 → 𝒏 =
𝑵

𝑵
=

(𝟑, 𝟔, 𝟐)

(𝟑𝟐 + 𝟔𝟐 + 𝟐𝟐)
= (
𝟑

𝟕
,
𝟔

𝟕
,
𝟐

𝟕
:بردار نرمال یکه (  

𝝈 = 𝝈𝟎 × 𝒏 =
𝟕 −𝟓 𝟎
−𝟓 𝟑 𝟏
𝟎 𝟏 𝟐

×

𝟑

𝟕
𝟔

𝟕
𝟐

𝟕

=

−𝟗

𝟕
𝟓

𝟕
𝟏𝟎

𝟕

→ 𝝈 =
−𝟗

𝟕
𝒊 +
𝟓

𝟕
𝒋 +
𝟏𝟎

𝟕
𝒌 

پاسخ صحیح است 3گزینه   
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E 
3E 3E 

L L L 

𝑦  

:حل  
:ابتدا مرکز سطح مقطع معادل را به دست می آوریم  

𝒚 =
 𝑨𝒊𝑬𝒊𝒚𝒊
 𝑨𝒊𝑬𝒊

=
(
𝑳 × 𝑳
𝟐
× 𝟑𝑬 ×

𝑳
𝟑
) × 𝟐 + (𝑳 × 𝑳 × 𝑬 ×

𝑳
𝟐
)

(
𝑳 × 𝑳
𝟐
× 𝟑𝑬) × 𝟐 + (𝑳 × 𝑳 × 𝑬)

=
𝟑𝑳

𝟖
 

L 
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E 
3E 3E 

L L L 

𝑦 =
3𝐿

8
 

L 

(𝜺𝒎𝒂𝒙)
𝒕

(𝜺𝒎𝒂𝒙)
𝒄
=
(𝒚𝒎𝒂𝒙)

𝒕

(𝒚𝒎𝒂𝒙)
𝒄
=
𝒚 

𝑳 − 𝒚 
=

𝟑𝑳
𝟖

𝑳 −
𝟑𝑳
𝟖

=
𝟑

𝟓
 

𝜺 = −
𝒚

𝝆
→ 𝜺𝒎𝒂𝒙 = −

𝒚𝒎𝒂𝒙
𝝆

 

𝝆 = 𝒄𝒕𝒆  پاسخ صحیح است 3گزینه  
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 بسته است  zو  xمکعب در راستاهای :

 تغییرطول میدهد yمکعب در راستای :

𝜺𝒙 = 𝜺𝒛 = 𝟎 

𝝈𝒚 = 𝟎 
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𝜺𝒙 = 𝟎 

𝝈𝒚 = 𝟎 

x 

z 

y 

𝜺𝒛 = 𝟎 
𝜺𝒙 =
𝟏

𝑬
(𝝈𝒙 − 𝝑 𝝈𝒚 + 𝝈𝒛 ) + 𝜶∆𝑻 = 𝟎 

𝜺𝒛 =
𝟏

𝑬
(𝝈𝒛 − 𝝑 𝝈𝒙 + 𝝈𝒚 ) + 𝜶∆𝑻 = 𝟎 

0 

0 

𝝈𝒙 = 𝝈𝒛 →
𝟏

𝑬
(𝝈𝒙 − 𝝑 𝟎 + 𝝈𝒙 + 𝜶∆𝑻 = 𝟎 → 𝝈𝒙 =

−𝑬𝜶∆𝑻

(𝟏 − 𝝑)
 

 

معادلات  دستگاه حل  

∆𝐋 = 𝐚𝛆𝐲 = 𝐚 ×
𝟏

𝐄
(𝛔𝐲 − 𝛝 𝛔𝐱 + 𝛔𝐳 + 𝛂∆𝐓 = 𝒂 ×

−𝝑

𝑬

−𝑬𝜶∆𝑻

𝟏 − 𝝑
+
−𝑬𝜶∆𝑻

𝟏 − 𝝑
+ 𝜶∆𝑻  

0 

𝝈𝒙 = 𝝈𝒛 =
−𝑬𝜶∆𝑻

(𝟏 − 𝝑)
 

∆𝑳 = 𝒂𝜶∆𝑻
𝟐𝝑

𝟏 − 𝝑
+ 𝟏 = 𝒂𝜶∆𝑻(

𝟏 + 𝝑

𝟏 − 𝝑
پاسخ صحیح است 2گزینه  (  
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𝑇

2
 

𝑇

2
 

مقطع از دو سلول بسته یکسان تشکیل شده و لنگر پیچشیی  
در صورتیکه . به طور مساوی بین این سلول ها توزیع می شود

تنش های برشی ایجاد شده در جداره ها را رسم کنیم ملاحظه 
می شود جهت تنش ها در طرفین جداره مییانی از دو سیلول   

 . ند آنها صفر می باشدیبسته مخالف یکدیگر بوده و برآ
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:در ادامه، تنش های برشی در جداره های خارجی نیز به صورت زیر محاسبه می شود  

𝑇

2
 𝝉 =

𝑻
𝟐
𝟐𝑨𝒎𝒕

=

𝑻
𝟐

𝟐 × (𝒂 × 𝒂) × 𝒕
=
𝑻

𝟒𝒂𝟐𝒕
 

پاسخ صحیح است 3گزینه   
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𝝋 =
𝑻𝑳

𝑮𝑱
→
𝝋

𝑳
=
𝑻

𝑮𝑱
 

(
𝛗

𝐋
)𝟏= (
𝛗

𝐋
)𝟐→
𝐓𝟏
𝐆𝟏𝐉𝟏
=
𝐓𝟐
𝐆𝟐𝐉𝟐
→
𝑻𝟏
𝑱𝟏
=
𝑻𝟐
𝑱𝟐
→
𝑻𝟏
𝑻𝟐
=
𝑱𝟏
𝑱𝟐
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:در مقاطع جدار نازک باز داریم  

𝑱 =
𝟏

𝟑
 𝒂𝒊𝒕𝒊

𝟑
 

𝑱𝟏 =
𝟏

𝟑
 𝒂𝒊𝒕𝒊

𝟑 =
𝟏

𝟑
× 𝟐 × 𝟐 × 𝒂𝒕𝟑 =

𝟒

𝟑
𝒂𝒕𝟑 

𝑱𝟐 =
𝟏

𝟑
 𝒂𝒊𝒕𝒊

𝟑 =
𝟏

𝟑
× 𝟐𝒂𝒕𝟑 + 𝒂(𝟐𝒕)𝟑 =

𝟏𝟎

𝟑
𝒂𝒕𝟑 

𝑻𝟏
𝑻𝟐
=
𝑱𝟏
𝑱𝟐
=

𝟒
𝟑
𝟏𝟎
𝟑

= 𝟎. پاسخ صحیح است 2گزینه  𝟒  
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a a b 

𝐹1 

𝐹1 

𝐹2 

𝐹2 

P 

C 

 𝑴𝒄 = 𝟎 → 𝑷 × 𝒂 + 𝒃 = 𝑭𝟏 × 𝒂 + 𝑭𝟐 × 𝒃 

𝐾1 

𝐾2 
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𝜃 

a a b 

𝜃𝑎 

𝜃𝑏 

a a b 

𝐹1 

𝐹1 

𝐹2 

𝐹2 

P 

C 

𝐾1 

𝐾2 

𝑭𝟏 = 𝑲𝟏𝜽𝒂 

𝑭𝟐 = 𝑲𝟐𝜽𝒃 

 𝑴𝒄 = 𝟎 → 𝑷 × 𝒂 + 𝒃 = 𝑭𝟏 × 𝒂 + 𝑭𝟐 × 𝒃 → 𝑷 × 𝒂 + 𝒃 = (𝑲𝟏𝜽𝒂) × 𝒂 + (𝑲𝟐𝜽𝒃) × 𝒃 

𝑷 =
𝜽(𝑲𝟏𝒂

𝟐 +𝑲𝟐𝒃
𝟐)

(𝒂 + 𝒃)
پاسخ صحیح است 1گزینه    
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میله نامعین بوده و برای حل به روش نرمی یکیی   :حل
از قید های تکیه گاهی آن را آزاد کرده و یک معادلیه  

 .سازگاری را برقرار می کنیم
𝒂𝟏 𝒂𝟐 

𝑹𝑪 

𝑪 

𝑨𝟐 𝑨𝟏 

𝑩 
𝑨 

(∆𝑪= 𝟎) 

𝝈𝑨𝑩
𝝈𝑩𝑪
=

𝑹𝑪
𝑨𝟏
𝑹𝑪
𝑨𝟐

=
𝑨𝟐
𝑨𝟏
پاسخ صحیح است 4گزینه    
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 :حل
هسته یک مقطع مکان هندسی نقاطی از مقطع می باشد که اگر نیروی فشاری عمیود  
بر مقطع در این نقاط به مقطع اعمال گردد تار خنثی بر مقطع مماس شیده و در هیی    

هسته یک چند ضیلعی منیتظم ییک    . نقطه ای از مقطع تنش کششی بوجود نمی آید
باشد اضیلاع هسیته بیا اضیلاع      فردچند ضلعی منتظم است که اگر تعداد اضلاع آن 

بنابراین هسته یک مثلث متساوی الاضلاع یک مثلیث متسیاوی   .هسته موازی هستند
بیرای ییافتن   .الاضلاع است که هم مرکز با آن بوده و اضلاع آن موازی با مثلیث اسیت  

اضلاع این مثلث نیروی فشاری را در رأس این مثلث قرار داده و تنش در دورترین تار 
 .کششی را برابر صفر قرار می دهیم
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a 

a 

a a 

a 

a 
𝟑

𝟑
𝒂 

𝟑

𝟔
𝒂 

e 

P 

P Pe 

𝟑

𝟑
𝒂 

𝟑

𝟔
𝒂 

A B 

𝝈𝑨𝑩 = 𝟎 → −
𝑷

𝑨
+
𝑴𝒚𝑨𝑩
𝑰
= 𝟎 →

−𝑷

𝟑
𝟒
𝒂𝟐
+

𝑷𝒆 ×
𝟑𝒂
𝟔

𝟏
𝟑𝟔
× 𝒂 × 𝒂𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎 𝟑

= 𝟎 → 𝒆 =
𝒂

𝟒 𝟑
 

e 𝑎  

𝑎  

𝑎  
𝒂 = 𝟐𝒆𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎 =

𝒂

𝟒
پاسخ صحیح است 1گزینه    
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