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 1 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

 1404ماه    دیپاسخنامه تشریحی سوالات تحلیل سازه آزمون محاسبات 

 

 

 

 

 A211: بر اساس دفترچۀمحاسبات  تحلیل سازه ها پاسخنامه سوالات

 



 
 2 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

صلبیت خمشی  و    صرف نظر شود  تمامی اعضاءاگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی  در سازه شکل زیر    -1

کدام یک به    ∘𝑀  اثرمحل    افقییی  ه جاب  جا  ،حلیل الاستیک مرتبۀ اولاساس ت  بر  .باشد  EIکلیۀ اعضاء یکسان و برابر  

 ؟نزدیکتر استاز گزینه های زیر 

 

1) 
𝑀∘𝐿2

3𝐸𝐼
  

 

2) 
𝑀∘𝐿2

2𝐸𝐼
 

 

3) 
2𝑀∘𝐿2

3𝐸𝐼
 

 

4) 
4𝑀∘𝐿2

3𝐸𝐼
 

 

 سطح سوال آسان  

را محاسبه   Eدر نقطۀ    ∘𝑀  محل اثر لنگر متمرکزجایی افقی  اصل انعطاف پذیری در دو مرحله می توان جا به  طبق    حل: 

 : داریم  نمود. بنابراین 

ایجاد    BDبنابراین هیچ گونه خیز و شیبی در طول تیر  را برابر بی نهایت قرار داده و    BDصلبیت عضو    حالت اول:

ار عمل کرده و با توجه به روابط  این نقطه مانند تکیه گاه گیرد  Cنقطۀ  در    خیز و شیبنداشتن    با توجه بهنخواهد شد. لذا  

 ز در تیرهای طره ای داریم: فظی خیح

 

 

→ ∆𝐸𝑥1=
𝑀∘𝐿2

2𝐸𝐼
 → 
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 3 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

و  انتقال داده   C را به نقطۀ CEو لنگر ناشی از عضور طره ای را برابر بی نهایت قرار داده  CEصلبیت عضو  :دوم حالت 

 داریم: فظی حصلب طره ای با استفاده از روابط  با توجه به تغییرشکل خطی عضو

 

 

 

 

 

 

 

 

لذا می توان آن را از سازه   ،هیچ سهمی از لنگر متمرکز ندارد Cبه دلیل اتصال مفصلی در نقطۀ   ACمهم: عضو کتۀ ن

 ذف نمود: ح

 

 

 

→ ∆𝐸𝑥2= 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐶𝐸 =
𝑀∘ ∗ 2𝐿

12𝐸𝐼
∗ 𝐿 =

𝑀∘𝐿2

6𝐸𝐼
 →  

 محاسبه نمود. طبق اصل جمع آثار قوا را  Eدر نقطۀ  ∘𝑀  محل اثر لنگر متمرکزجایی افقی  می توان جا به در نهایت 

→ ∆𝐸𝑥= ∆𝐸𝑥1 + ∆𝐸𝑥2=
𝑀∘𝐿2

2𝐸𝐼
+

𝑀∘𝐿2

6𝐸𝐼
∗ 𝑃 =

2𝑀∘𝐿2

3𝐸𝐼
 →  

 (3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 



 
 4 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

صلبیت خمشی و    صرف نظر شودء  اعضا   تمامی  اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشیشکل زیر    ۀدر ساز  -57

کدام  لنگر خمشی در تکیه گاه ها به  مقدار    ،  حلیل الاستیک مرتبۀ اولاساس ت  بر  .باشد  EIکلیۀ اعضاء یکسان و برابر  

 ؟ نزدیکتر استیک از گزینه های زیر 

 

1) 
𝑞𝐿2

72
 

 

2) 
5𝑞𝐿2

72
 

 

3) 
𝑞𝐿2

18
 

 

4) 
𝑞𝐿2

48
 

  

 متوسط سطح سوال 

 سازۀ نیمه داریم:   مطابقمتقارن بوده و تحت بارگذاری متقارن مستقیم قرار دارد.  سازه حل: 
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 5 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

جمع آثار قوار    در سمت راست را به دو سازۀ زیر تحت دو نوع بارگذاری تبدیل کرده و در نهایت طبق اصلسازه بالا  

 اسبه می کنیم:حمرا    Aنقطۀ  نگر در محل تکیه گاه گیردارلمقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داریم:  Dو نوشتن معادلۀ سازگاری برابر شیب در نقطۀ  Dاز نقطۀ   1شمارۀ   جدا کردن سازهبا در ادامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

↷+ (𝜃𝐿)𝐷 = (𝜃𝑅)𝐷     

+
𝑀𝐷 ∗ 𝐿

4𝐸𝐼
= +

𝑞 ∗ (
𝐿
2)

3

3𝐸𝐼
−

𝑀𝐷 ∗
𝐿
2

𝐸𝐼
  →

𝑞𝐿3

24𝐸𝐼
=

3𝑀𝐷𝐿

4𝐸𝐼
 

→ 𝑀𝐷 =
𝑞𝐿2

18
 

→ 𝑀𝐴1 =
1

2
∗

𝑞𝐿2

18
=

𝑞𝐿2

36
 ساعتگرد 



 
 6 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

برای تیر و ستون با شیب ی موازی رفتار فنرهاظر گرفتن  در نو استفاده از روش سختی  با  2شمارۀ  سازه در در ادامه 

 تدا سختی دورانی تیر و ستون را محاسبه می کنیم: اب  :داریم Dبرابر در نقطۀ 

𝐾𝐷𝐴 =
4𝐸𝐼

𝐿
 

𝐾𝐷𝑂 =
𝐸𝐼

𝐿
2

=
2𝐸𝐼

𝐿
 

𝑀𝐷𝐴 =
𝐾𝐷𝐴

∑ 𝐾
∗ 𝑀𝐷 =

4𝐸𝐼
𝐿

4𝐸𝐼
𝐿

+
2𝐸𝐼

𝐿

∗
𝑞𝐿2

8
=

𝑞𝐿2

12
  

→ 𝑀𝐴2 =
1

2
∗

𝑞𝐿2

12
=

𝑞𝐿2

24
 پاد  ساعتگرد 

 اسبه می کنیم:حم را  𝐴نقطۀ  نگر در محل تکیه گاه گیردار لجمع آثار قوار مقدار  در نهایت طبق اصل

→ 𝑀𝐴 = 𝑀𝐴1 + 𝑀𝐴2 =
𝑞𝐿2

36
−

𝑞𝐿2

24
= −

𝑞𝐿2

72
 پاد  ساعتگرد 

 ل می باشد. حطبق روش شیب افت نیز قابل سازۀ نیمه  ،این سوالدر : تذکر

 (1پاسخ سوال گزینۀ )
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 7 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

و اعضای افقی کاملاً    صرف نظر شودی قائم  اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضادر سازه شکل زیر    -58

کدام یک از گزینه های  به  (  Aنقطۀ  قائم محل مفصل )یی  ه جاب   جا  ،حلیل الاستیک مرتبۀ اولاساس ت   ند برصلب باش

   ؟ نزدیکتر استزیر 

 

1) 
𝑞𝐿4

32𝐸𝐼
 

 

2) 
𝑞𝐿4

64𝐸𝐼
 

 

3) 
𝑞𝐿4

24𝐸𝐼
 

 

4) 
𝑞𝐿4

16𝐸𝐼
 

 

 آسان سطح سوال 

متقارن بوده و تحت بارگذاری مستقیم قرار دارد. بنابراین   Aطۀ  حول مفصل خمشی نق 𝑦محور    راستایسازه در   حل:

 سازۀ نیمه به صورت زیر می باشد:

 

 

 

 

 

 

 

N 



 
 8 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

به خطی انتقال داده و با توجه    Cۀ بالا در سمت راست لنگر ناشی از بارگسترده را به نقطۀ  ۀ نیمن در سازدر ادامه می توا

 را محاسبه نمود:  Aقائم نقطۀ مقدار خیز خیز از روابط حفظی شیب و به صورت زیر    AC بودن تغییرشکل عضو صلب 

 

 

 

 

 

 

∆𝐴𝑦= 𝜃𝐶 ∗ 𝐿𝐴𝐶 =

𝑞𝐿2

8
∗ 𝐿

4𝐸𝐼
∗

𝐿

2
=

𝑞𝐿4

64𝐸𝐼
 

 (2پاسخ سوال گزینۀ )

 

صرف نظر شود و صلیبت    CDو    ABسازۀ شکل زیر اگر از تغییرطول محوری و تغییرشکل برشی اعضای  در    -59

 ؟ دیکتر استبه کدام یک از مقادیر زیر نز BCباشد. دوران میلۀ صلب   EIخمشی آنها یکسان و برابر  

 

1) 
𝑞𝐿3

240𝐸𝐼
 

 

2) 
𝑞𝐿3

150𝐸𝐼
 

 

3) 
𝑞𝐿3

300𝐸𝐼
 

 

4) 
𝑞𝐿3

120𝐸𝐼
 

 

 آسان سطح سوال 
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 9 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

 را تحلیل می کنیم:  CDو  ABاعضای جدا کرده و به صورت زیر  Cو  Bسازه را از نقاط  ابتدا حل:

 

 

 

 

 یم: دارن  به دلیل تقار  BCعضو در 

→ 𝑉𝐵 = 𝑉𝐶 =
𝑞 ∗

𝐿
2

2
=

𝑞𝐿

4
 

 یم: دار ABعضو در فظی خیز در تیرهای طره ای حطبق روابط 

→ ∆𝐵=
𝑞 ∗ (

𝐿
3)

4

8𝐸𝐼
+

𝑞𝐿
4

∗ (
𝐿
3)

3

3𝐸𝐼
=

𝑞𝐿4

216𝐸𝐼
 ↓ 

 

 یم: دار CDعضو در فظی خیز در تیرهای طره ای حطبق روابط 

 

→ ∆𝐶=
𝑞 ∗ (

𝐿
6)

4

8𝐸𝐼
+

𝑞𝐿
4

∗ (
𝐿
6)

3

3𝐸𝐼
=

5𝑞𝐿4

10368𝐸𝐼
 ↓ 

 

 : اسبه می کنیمحرا به صورت زیر م  BC صلب  عضو  در نهایت دوران

 

 

 

 

 



 
 10 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

→ 𝜃𝐵𝐶 =
∆𝐵 − ∆𝐶

𝐿𝐵𝐶
=

𝑞𝐿4

216𝐸𝐼
 −

5𝑞𝐿4

10368𝐸𝐼
𝐿
2

=
43𝑞𝐿3

5484𝐸𝐼
≈

𝑞𝐿3

120𝐸𝐼
 

 (4پاسخ سوال گزینۀ )

  خمشی   لنگر مقدار  صرف نظر شود.    عضو افقی   و تغییرشکل برشی  از تغییرطول محوری اگر  شکل زیر،    ۀ سازدر    -60

   است؟ نزدیکتر  زیر مقادیر کدام یک از به  Bدر تکیه گاه نقطۀ 

 

1) 
10𝑃𝐿

3
 

 
2) 2𝑃𝐿 

 

3) 
4𝑃𝐿

3
 

 

4) 
8𝑃𝐿

3
 

 

 سطح سوال متوسط  

به نسبت سختی بین اعضاء تقسیم خواهد شد.  Pمتمرکز  نیروی سختی و استفاده از فنرهای موازیطبق روش  حل:

 : بنابراین
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 11 1404ماه   دی  محاسبات نظام مهندسی در آزمون تحلیل سازه ها حل تشریحی سوالات 

𝐿𝐴𝐶 = √(4𝐿)2 + (3𝐿)2 = 5𝐿 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
3𝐿

5𝐿
= 0.6 

𝐾𝐶𝐵 =
3𝐸𝐼

(4𝐿)3
=

3𝐸𝐼

64𝐿3
 

𝐾𝐴𝐵 =
𝐴𝐸

5𝐿
𝑐𝑜𝑠2𝜃 =

125𝐸𝐼
96𝐿2

5𝐿
∗ (0.6)2 =

3𝐸𝐼

32𝐿3
 

𝐹𝐶𝐵 =
𝐾𝐶𝐵

∑ 𝐾
∗ 𝑃 =

3𝐸𝐼
64𝐿3

3𝐸𝐼
64𝐿3 +

3𝐸𝐼
32𝐿3

∗ P =
𝑃

3
  

 را می نویسیم:  𝐵معادلۀ تعادل لنگر حول نقطۀ   𝐵𝐶تیر  در نهایت در 

 

↷+ ∑ 𝑀𝐵 = 0    

𝑀𝐵 = 𝐹𝐶𝐵 ∗ 4𝐿 =
𝑃

3
∗ 4𝐿 =

4𝑃𝐿

3
 

 

 (3پاسخ سوال گزینۀ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 12 های محاسبات نظام مهندسی در آزمون هاتحلیل سازه حل تشریحی سوالات 

 

 

 


