
 ����� ��	�
 

 ��� ����	 
���� ����� :  

������� �	��
	� 

 ����: �������  ���� ����: 8  ���  
���� �� :  

100�"#$� 

 �%��&	�' (�	 � (�	                                       :) (&� *���+�&� ,-& 
���� .���/:  05 /03 / 1398  ��0����1/ :3 

 

�� �&34 ����� ��-) 
��56��� � 
�-&) 7	�� �8&	 ����� ���  *��1398    
 79:� ;4���-&) �#0#4 7��< � 

http://aee.medu.ir  
 

=��� ����� >�?	 
  

��� �� ���� ���� ������ ���� ��� ����  ���� �� ���!"#�  

1  ����� �	
 �� �� ����
 ��
���.   75/0  

2  �� ���� �� �	  !�"#�$	%&� 	� ���'  ������� �	
 ��.  1  

3  ��)��*� �� +�	,� -.�	,�.  75/0  

 $�%# ��4 '�(� )��� *+, �� �� �%-� ���� .#�/ �� 0 ���, �/ 1#�-����.  

4   �� �0�� 1)2 �� 1)2 3� ��4	� . ...................1��	
 5�. 5/0  

 ���-3#�/ �� �� ��� 45�%# .#�/���%-�.  

5   ����
 �����F 4i 6 j= +
r rr

 � 1�&�� �� 5��	#� 6	07&� �� 6���
� ������� �*�8�� ��*# 9�&	:�.  5/1  

6   <��� =%> ��� ?	@
 �	 ���
 ��	7@A 9B�
 +�C 6�> 6��a ��*# 9�&	:� ��.  

 

1  

  

  

  

7  

  

  

  

  

  

  

 ���	�� <��� =%> ��AT  �BT  9B�
 �� +�	,� 9# ��*# ���,� ���D ��O �>	� ������.  

  

5/1  

8  

  

  

  

  

  

  

  

  

=%> �	F�G ����0� �H
 �� �� ���.  

I$� (' K*#�� 6	A 9�%� �� ���"A L��*# M	)C �� )Ay(  

M ( �O' ����
AB ���	"
 9�&	:� ��.  

  

5/1  

  

  

  

  

  

  

 9:PQ1  ��3  

 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج



 ����� ��	�
 

 ��� ����	 
���� ����� :  

������� �	��
	� 

 ����: �������  ���� ����: 8  ���  
���� �� :  

100�"#$� 

 �%��&	�' (�	 � (�	                                       :) (&� *���+�&� ,-& 
���� .���/:  05 /03 / 1398  ��0����1/ :3 

 

�� �&34 ����� ��-) 
��56��� � 
�-&) 7	�� �8&	 ����� ���  *��1398    
 79:� ;4���-&) �#0#4 7��< � 

http://aee.medu.ir  
 

=��� ����� >�?	 
 
9  

  

  

  

����0� �H
 �� �� ��� =%> ���.  

I$� ( ���8 �%�F ����"
 ��*# 1&� �� ���.  

M( ��� 5 	A 9�%� �	  =",$� S%' ���	"
 9�&	:� ��.  

  

2  

  

  

  

  

  

  

  

10  >�� ����
  �	 ����"
� 5 ��� 5@"G �0*$ ���	"
 1�&�� �� ��� =%>.  

)!&� 6�> 6��� 5 	A 9�%� �	  K*#��(  

  

  

  

  

  

2  

  

  

  

  

  

  

  

  

11   TB& +�� ��	7@A)3��	7&� ?	"�(  ��:� 9� !�)
 �� =�B7)�X  )XQ (��*# 9�&	:�.  

) U)C �� 	  6���
�cm �*>	� 5�.(  

  

  

5/1  

 9:PQ2  ��3  

 

 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج



 ����� ��	�
 

 ��� ����	 
���� ����� :  

������� �	��
	� 

 ����: �������  ���� ����: 8  ���  
���� �� :  

100�"#$� 

 �%��&	�' (�	 � (�	                                       :) (&� *���+�&� ,-& 
���� .���/:  05 /03 / 1398  ��0����1/ :3 

 

�� �&34 ����� ��-) 
��56��� � 
�-&) 7	�� �8&	 ����� ���  *��1398    
 79:� ;4���-&) �#0#4 7��< � 

http://aee.medu.ir  
 

=��� ����� >�?	 
 

 )) )) ))��>	� ����F � �	>(( (( ((  

12  "� ��:� 9� !�)
 6���G ��>	  TB& 5&�*�� ?	GX  

 TB& V#�� �� 6�
�WA)X GI( �����cm4 10000  !C	)� �

 ����� ?8 cm2 200  �>	� 5� . �� =%> ��� 5&�*�� ?	"�

 ��:� 9� !�)
x ���	"
 9�&	:� < )Ix(.  

  

  

  

1  

13   �A� ����
 5@@#���� �� ����  	� �����57 ����
 �X�#   Y�"�
 �� ��� ZB�� �IPE200   �>	�. �	[�� ���:� K*�

 U)C �� �� ��� ��� �� 6�>
2

N

mm
���	"
 9�&	:� ) +��2 ��9:PQ �	  Y�"�
3 6�	P7&� ��*#.(  

5/1  

14  

  

Y� 1�
 3� �� ����IPE220  6�> 97G	&  !&� . ����� 9\
	*] ����� ZB�� �� ���� 5@"G �0*$N.m 500  <�>	�

 5@"G K*� �*] ZB�� ��� �� ����
2

N

cm
  L !&� ) +��2 ��9:PQ �	  Y�"�
3 ��*# 6�	P7&�.(  

5/1  

15  

  

  

  

  

  

  

  

 �B� 9� 3� �  ^�F K> �&�� <��� =%> _�	B� <9")� ��20 > =`7� 1  9� �7� 5X���
� 6� .  

I$� (K*�  U)C �� �� 	  ^�F �� 6�> �	[�� 5>��
2

N

mm
 ���	"
 9�&	:�.  

M ( K*� �� �a#��C 5@@# 9")�A  U)C �� ��
2

N

mm
 ���	"
 9�&	:�.  

)")� !�	bc9 A mm10  � !�	bc 9")�B mm12.(  

  

  

  

  

2  

 
 
 
 
 
 

  

A Sy  Iy  Sx  Ix  h 
IPE 

cm٢ cm٣  cm٤  cm٣  cm٤   mm 
٢٠٠ ٢٠٠  ١٩٤٠  ١٩٤  ١٤٢  ٢٨.٥ ٢٨.٥  
٢٢٠ ٢٢٠  ٢٧٧٠  ٢٥٢  ٢٠٥  ٣٧.٣ ٣٣.٤ 

  
  

  

                                                                    9:PQ3  ��3                                                   -��"
 Z"2:  20  

  

 

 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج
 

وزشى
 آم

کیفیت
ش 

و پای
ش 

 مرکز سنج



 ����� ��	�
 

����� ��	
��  �� ����� ������ :  

��	���� ������� 
 ���: ��	����  ����  !��: 8  �#$ 

 �%��&��� '�� � '��                                       :�(�&�� )*&�+ '&� ,�� ������ -���:  05 /03 / 1398  45���6$�� :2 

 

� &89 ����� ��*+ ��#:;��� � ��*&�+ <���  =&� ����� ���  ,��1398    
 <>
� ?9����*&�+  �6�9 <��@ � 

http://aee.medu.ir  
 

A�� BC�D� E�	� 
  

1  ����� �	
 ���� )25/0 (����� �	� ���� )25/0( ����� ��� ����)25/0(.                           75/0  

2  ��� 	 ��� ����� ���  ) . ��!�"  ����5/0.(  1  

3  x yF 0 , F 0 , M 0= = =∑ ∑ ∑ ) ���� �"25/0.(  75/0  

4  	��� .  5/0  

5   )5/0 %�&�( 2 24 6 7.21+ = )5/0 %�&�( 2 2
x yR f f= +∑ ∑  

 '() *����5/0 %�&� 

5/1  

6   ,-  ��./0��)25/0 %�&�     (     	)75/0 %�&� (aM ( 100 4 ) ( 100 2 ) 200 N .m= × − × =  1  

7  )75/0 %�&�  � 12  �"3
�  25/0 %�&�  (x B BF 0 T 8 0 T 8 N= ⇒ − = ⇒ =∑  

)75/0  12  �" � %�&� 3
� 25/0 %�&�  (y A AF 0 T 5 0 T 5 N= ⇒ − = ⇒ =∑  

5/1  

8  
)1%�&�  (D y y

100
M 0 ( 20 2 ) ( 30 2 ) ( A 2 ) 0 A 50 N

2
= ⇒ × + × − × = ⇒ = =∑ )56
  

)5/0 %�&�  ( 78	��� �9: �;0)AB( )3  

5/1  

9  56
 (  

 %
�&" => �
�? �(�@ ��9A� ��> => %��/BC ��> '8DE�)25/0 (  

 ��
� �
� F�G: 'G� �� 	���)25/0(  

 ��� �
�? %�(�@ *����)25/0(  

  

3         (                                                                                                 )25/0 %�&�  (∑ =⇒= 00 Axx RF  

)5/0 %�&�  (y y yF 0 A 250 0 A 250 N= ⇒ − = ⇒ = ↑∑  

 )5/0 ( A A AM 0 M ( 50 1 ) ( 200 3 ) 0 M 650 N .m= ⇒ − + × + × = ⇒ =∑  

2  

  

  

  

  

 =G9:1  �
2   

 



 ����� ��	�
 

����� ��	
��  �� ����� ������ :  

��	���� ������� 
 ���: ��	����  ����  !��: 8  �#$ 

 �%��&��� '�� � '��                                       :�(�&�� )*&�+ '&� ,�� ������ -���:  05 /03 / 1398  45���6$�� :2 

 

� &89 ����� ��*+ ��#:;��� � ��*&�+ <���  =&� ����� ���  ,��1398    
 <>
� ?9����*&�+  �6�9 <��@ � 

http://aee.medu.ir  
 

A�� BC�D� E�	� 
 

10  

  

2  

11  
)25/0( 2A 2 6 12cm= × =  )5/0( 

2
y 1cm

2
= = 

)75/0( 3
XQ A y 12 1 12cm= × = × =  

5/1  

12  

  

2 2 4
X XGI ( I Ad ) ( 10000 200 20 ) 90000cm= + = + × =  

  

1  

13  )5/0( 2 2A 28.5 cm 2850 mm= = )25/0( P 57 KN 57000 N= = 

)75/0( 
2

P 57000 N
20

A 2850 mm
σ = = =  

5/1  

14  )25/0( hC 220 / 2 110 mm 11cm2= = = = )25/0( M 500 N .m 50000 N .cm= =  

)75/0( 
2

x

M C 50000 11 N
198.55

I 2770 cm
σ × ×= = = )25/0(4

xI 2770cm=  

5/1  

15  
)75/0(

2

P 300000 N
159.23

N A 6 314 mm
τ = = =

× ×
 )25/0(2 2A 3.14 10 314 mm= × = )56
  

)1%�&�( 
2

P 300000 N
750

( b nd )t ( 100 3 20 ) 10 mm
σ = = =

− − × ×
 )3  

2  

                                                                      =G9:2  �
2                                                  H
�&� I& :  20  

 )) )) �K� �> �7�
�C �
��(&"> 2�� �.8� F�G: L�" M��@ L
�> �9N6D�8���O ��PA� Q��A� ���(( (( 

  

R�> �
�C�8�:  

 �D036  )25/0 %�&�(  

 �D06  )25/0 %�&�(  

 �D024 - )25/0 %�&�(  

�&� 7T� U���&) �
�)25/0 %�&�(  

  

�.A6 �
�C�8�:  

 �D036    )25/0 %�&�(  

 �D048   )25/0 %�&�(  

 �
��&� 7T� U���&))5/0 %�&�(  

5/0 %�&�  25/0 %�&�  25/0 %�&�  




