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PART A: Vocabulary 

Directions: Choose the word or the phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. 

Then mark the correct choice on your answer sheet. 

7- In the central highlands of New Guinea the sudden ------------ from the society of the 

stone ax to the society of sailing ships (and now of airplanes) has not been easy to 

make.  

7) manifestation  2) deterioration  9) transition   4) sophistication 

 صحیح « 3»گزینة  پاسخ:

 (انتقال                3

 

  

2- I want your help with my literature review. ------------ to the e-mail are some questions. 

Please answer them.  

7) Raised   2) Posed   9) Inquired   4) Attached  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 ضمیمه -(پیوسته4  

 

 
9- There is no single or widely used definition of children's literature. It can be ------------ 

defined as anything that children read or more specifically defined as fiction, non-fiction, 

poetry, or drama intended for and used by children and young people. 

7) broadly   2) optimistically  9) controversially  4) neutrally  

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

 

"عموما-(به طور گسترده1  

 
4- When many of the spoken languages of the Native American Indians were ------------ as a 

result of colonialism by English, French, Spanish or Portuguese, they became extinct.  

7) distributed   2) replicated   9) illustrated   4) replaced  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (جایگزین شدن4

 
5- During the winter storm, the road conditions were so ------------ that schools were cancelled 

for a week.  

7) reckless   2) deplorable   9) superficial   4) erratic  

 زبان انگلیسی 
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 صحیح  «2»گزینة  پاسخ:

 انگیزرقت –اسفناک (2

 
6- Laying a bouquet of flowers and the gift-wrapped doll upon the bed, the young mother 

kissed the sleeping Soha and Said this ------------: "A happy birthday, and God bless you, my 

brother!" 

7) beneficence  2) malediction     9) benediction   4) valediction  

 صحیح « 3»گزینة  پاسخ:

 دعا -( نیایش 3

 
 

1- People who ------------ their dreams do what they love and they go for greatness.  

7) chase  2) involve   9) gather   4) require 

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

تعقیب کردن(7  
 

 
8- Attention is essential in achieving anything. If you can't pay attention, you can't get the job 

------------. 

7) taken   2) made   9) tried   4) done 

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (انجام دادن4

 
 

3- Everything man-made around you was ------------ a thought in someone's head. 

7) socially   2) originally   9) quickly   4) desirably 

 صحیح « 2»گزینة  پاسخ:

 ( درآغاز2

 
71- The strength of the United Nations is dependent upon the ------------ of its member 

countries.  

7) encounter   2) assumption   9) cooperation   4) urgency  

 صحیح « 3»گزینة  خ:پاس

 (همکاری3
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PART B: Cloze Passage 

Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits 

each space. Then mark the correct choice on your answer sheet.  

 

I can put my cash card into an ATM anywhere in the world and take out a fistful of local 

currency, which the corresponding amount (77) ------------ from my bank account at home. I 

don’t even think twice: (72) ------------ the country. I trust that the system will work.  

The whole world runs on trust. We trust that people on the street won't rob us. (79) ------------ 

the bank we deposited money in last month returns it this month, that the justice system 

punishes the guilty (74) ------------. We trust the food (75) ------------ won't poison us, and the 

people we let in to fix out boiler won't murder us. 

77-  7) to debit   2) is debited   9) debits   4) debiting  

 صحیح « 2»گزینة  پاسخ:

(فعل مجهول2  

 
72-  7) in spite of   2) in relation to  9) no matter  4) regardless of  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 کار خواهد کرد.  ATMه معنای جمله بدون در نظر گرفتن کشور مورد نظر من مطمئن هستم که سیستم با توجه ب

 
79-  7) that    2) and    9) for    4) though 

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

 باشد و تست نادرستی است.البته این تست بسیار چالشی می

 
74-  7) and the innocent exonerated   2) and exonerates the innocent  

 9) in order for innocent to exonerate   4) which it exonerates the innocent  

 صحیح« 2»گزینة  پاسخ:

 andبرقراری ساختار موازی از استفاده از کلمه ربط 

  and استفاده از ترکیب فعل و مفعول قبل و بعد از 

 
 

75- 7) is bought   2) which we buy it  9) we buy   4) to buy 

 صحیح « 3»گزینة  پاسخ:

از جمله حذف شده است و بقیه جمله به همان صورت فاعل و فعل باقی مانده  whichصیفی گروه مفعولی که ی توی جمله وارهفرم کوتاه شده

 است.
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PART C: Cloze Test 

Directions: Read the following passage and decide which  choice (1), (2), (3), or (4) best fits 

five numbered space in the text. Then mark the correct choice on your answer sheet.  

 

The seismic (76) ------------ analysis refers to the estimation of some measure of the strong 

earthquake ground motion expected to occur at a selected site. This is necessary for the 

purpose of evolving earthquake resistant design of a new structure or for estimating the (71)  

------------ of an existing structure of importance, like dams, nuclear power plants, long-span 

bridges, high-rise buildings, etc. at that site. In earthquake engineering and related areas, it is 

customary to distinguish between earthquake hazard and earthquake (78) ------------, although 

the semantics of these two words in the same. Earthquake hazard is used to describe the 

severity of ground motion at a site, regardless of the consequences, while the (73) ------------ 

refers to the consequences. To be consistent with this terminology, here, the term hazard is 

used to describe the ground motion and the structural (21) ------------ with no regard to the 

consequences.  

76-  7) critical   2) hazard  9) reliable   4) specified  

 صحیح « 2»گزینة  پاسخ:

 (تحلیل خطر زلزله2

 
71- 7) assessment   2) controlling   9) probabilistic  4) safety 

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (امنیت4

 
78-  7) analysis   2) motion   9) resistance   4) risk  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (خطر4

 
73- 7) measurement  2) risk    9) safety   4) shake 

 صحیح « 2»گزینة  پاسخ:

 (خطر2

 
21-  7) attenuation   2) importance   9) response   4) semantics  

  صحیح« 3»گزینة  پاسخ:

 (پاسخ3
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Directions: In the two following short texts (A & B), fill in the numbered blank with the 

appropriate word and find the synonymous of underlined numbered words.  

 

Short text A: 

The in situ relative density or degree of compaction is helpful in determining the (27) likely 

settlement of dry sands and the (22) ------------ potential of saturated cohensionless soils in 

earthquakes.  

27- 7) probable   2) certain   9) slight   4) small 

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

 (احتمالی1

 
22- 7) liquefaction  2) slide   9) shrinkage   4) vibration  

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

 (روانگرایی1 

 
Short text B: 

In the dynamic analysis of structures, two different assumptions are generally used in 

specifying the deflected shape of the structure, the (29) Lumped mass approach and the 

generalized co-ordinate approach, which in both cases the number of displacement (24)  

------------ required to specify the position of all (25) ------------ mass particles in the structure 

is called the number of degrees of freedom of the structure.  

29- 7) extended   2) decreased   9) concentrated  4) added 

 صحیح « 3»گزینة  پاسخ:

 (متمرکز3

 
24-  7) components  2) directions   9) indicators   4) measures 

 صحیح « 1»گزینة  پاسخ:

 اجزا -(مولفه4

 
25-  7) calculated   2) maximum   9) significant   4) variable  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (تغییر پذیر4
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In the five following independent questions, choose the correct answer. 

 

26- Which one is a synonymous for Enormous? 

7) classified   2) Enough   9) Famous   4) Gigantic  

 صحیح « 4»گزینة  پاسخ:

 (غول پیکر4

 
 

21- Which kind of members can be saved a large quantity of concrete in a bridge? 

7) changing   2) prefabricating  9) pre-tensioning  4) stressing  

 صحیح « 3»گزینة  پاسخ:

 (پیش تنیده3

 
28- Which one is a fracture phenomenon associated with a cycle stress condition? 

7) Ductile failure  2) Fatigue   9) Plastic hinge  4) Strain-hardening 

 صحیح« 2»گزینة  پاسخ:

 (خستگی2 

 
23- In the following sentence, what is the meaning of scour? 

The flow pattern and mechanisms of scouring are very complicated and the complexity of 

flow increases with the development of the scour hole.  

7) wash   2) stream   9) river   4) pipe 

 صحیح« 1»گزینة  پاسخ:

 شستن-(آبرفت1 

 
91- By which kind of foundation, large structures such as deep-water offshore platform, tall 

building and high-rise bridge bents are often supported?  

7) mat   2) pile    9) raft   4) stripe   

 صحیح« 2»گزینة  پاسخ:

 (شمع2
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مقدار  -31
( )n

n
lim n

sin
n



 
 
 
 
 

2 -
1

 ، کدام است؟

1 )1
-
6

   2 )1
-
2

   +( 4 ( صفر3 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

     ,

n

x
n x

n







1
= 1

= 0
  

( )

( )   


3 3

2 2 2 30 0 0 0

- - --1 1 16 6= - = = = -
6

¥oTz¶ Zoh¶

ke

x x x x

x x
x xsin x x

lim lim lim lim
x sinxx x sin x x x x

 

 

)       حاصل انتگرال کدام است؟  -32 )In x x x dx

1 2
5

+4 +5 - -2  

 ( واگراست.4   1+( 3 ( صفر 2   1-( 1

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

( ( ) ( ))
1 2
-5

= +2 +1 - +2ÏHo«TºH ln x x dx  

   oÃûT¶ oÃÃûU:

u x du dx

x u




   

= + 2 =

-5 -3 3
  

( )ÏHo«TºH In u u du  
3 2
-3

= +1 - = 0 

 
 

)مقدار  -33 )x cos x x dx


-  ، کدام است؟ +

1 ) 2
-
2

   2 ) 2

2
   3 )  ( صفر4   2

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

 ( ) ( )ÏHo«TºH x cos dx xcos x dx xdx xcos xdx
 

    
0 0
- 0 - 0

= 0 + 2 = + 2  

( ( ) ( )
2 20 1 1

= + 2 + 2 = -
2 2 4 2- 0

x
x sin x cos x

 


  

 
 

)اگر  -34 )i
a bi

i

23+
+ =

6-
aباشد، حاصل   b

2 )کدام است؟  +2 )i = -1  

1 )10
35

   2 )100
35

   3 )10
37

   4 )100
37

   

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

,

 2 2
2

8 + 6 6 + 42 + 44 42 44
+ = × = = =

6 - 6 + 37 37 37
3700 100

+ = =
3737

i i i
a bi a b

i i

a b

  

 

 درجه سختی: متوسط

 بازة متقارن نسبت به مبدأ

 تابع فرد

 درجه سختی: متوسط

 درجه سختی: متوسط

 سادهدرجه سختی: 

 ریاضیات
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 های زیر، کدام است؟همگرایی و واگرایی سری -33

..... ....A B 
3 4 5 2 3 4

2 - + - + 1- + - +
2 3 4 3 5 7

  

 ( هر دو واگرا2  ( هر دو همگرا1

3 )A  همگرا وB 4  واگرا )A  واگرا وB همگرا 

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

( ) ,n
n

n

n n
A a

n n




=2

= -1 =
-1 -1

  

( ) ,n
n

n

n n
B b

n n




=0

+1 +1
= -1 =

2 +1 2 +1
  

,n nb a   
1

0 1 0
2

 هر دو واگرا هستند. Bو  Aلذا  

 

 
 

)مشتق سویی )جهتی( تابع -33 , , )f x y z x y z
2 2 2= - )، در نقطة 2+ , , )A = 1 2 کدام است؟ )مختصات  ABو در جهت  3

B  به صورت( , , )B 5 0  است(. 4

1 )4
21

3
   2 )4

21
7

   3 )12
7

7
   4 )4 7   

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

( , , ) ( , , ) ( , , )  = 2 -2 4 12 3 = 2 -412f x y z A f  

( , , )
( , , ) AB

AB
AB

AB
 

4 -2 1
= 4 2 1 = =

21
 

. ABuD f f 
28 4

= = = 21
321

 

 

گرال مقدار انت -33
D

dxdy

x y
 2
صور به خطوط   D   که در آن  yناحیة مح x ،y x= 2،x y+ = xو  2 y2 + شد، می 2= با

 کدام است؟

1 )1 2 )In2 2   3 )In2   4 )In
1

2
2

   

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

     x xx

D D D

d dy d dyd dy

x y x y x y
  

21
2 2 2

= + 

       
4 2- 1
3

22 21 1-
32 2

1 1 1
+ 2

2
y y

y y
dxdy dxdy In

x y x y
  

        
 

 

 

 سادهدرجه سختی: 

 سادهدرجه سختی: 

 سختدرجه سختی: 
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yxفصل مشترک دو رویة  Cفرض کنید خم  -33
22

+ = 1
8 4

xو   z2 2
+ = 1

8 4
 Cقوس خم  در یک هشتم اول باشد، طول 

 کدام است؟

1 )( )1+ 2
2

   2 )2 2   3 )2   4 )   

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

, 
2 2 2 2 2 2
+ =1 = 2 1- + =1 = 2 1-

8 4 8 8 4 8
x y x x z x

y z 

       dy dz x

dx dx
x


2

= = -

4 1-
8

   

     ( ) ( ) ,
dy dz

ds dx dx x
dx dx

x
 2 2

2

2 2
= 1+ + = 0 2 2

8 -
 

      ( )   


 
272
0 2

2 22 2
2 2 2

2 2 08

x
y ds dx arc sin y

x
 

 

 
 

Fاگر  -33 xyi y j
2= 3 yقسمتی از سهمی  cو  - x

2= .( باشد، حاصل 2،1( تا )0،0از ) 2
c

F d rکدام است؟ ، 

1 )25
-
6

   2 )7
-
6

   3 )25
6

   4 )7
6

   

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 ابتدا به نمودار شکل مقابل توجه نمایید:

 

 

. ( )         
2 1 2=22 2 2 3 2 4 3

0 0

1 23 1 3 8 7
3 - 3 2 - 6 - - - -

2 3 2 3 60 0
y x

C
F dr xy dx y dy x x dx y dy x dx y dy x y  

  

 
 

)اگر  -40 ) ( ) ( )F x z i xz y j y z k
2= 2 +3 - + + )ای به مرکز جانبی کره سطططح Sو  2+ , , )3 -1 باشططد، حاصططل  3و شططعا   2

.

S

F nds کدام است؟ ، 

1 )36   2 )72   3 )108   4 )180   

 .صحیح است« 3»گزینة  پاسخ:

. ( )

S E E

F nds divF dv dv  = = 2-1+2  

( )       
3 3 34

3 3 3 3 × 4 4 3 108
3E

E E

dv dv V r r     

 
 

 22y x

0 1 

2 

 متوسطدرجه سختی: 

 متوسطدرجه سختی: 

 سختدرجه سختی: 
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)در معادلة دیفرانسیل  -41 )
x

e y dx x dy
-2 - )، با فرض = )y 0 = )، مقدار 1 )y  ، کدام است؟1

1 )e-23   2 )e-2   3 )e2   4 )e23   

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

( ) -2 - - 0xe y dx x dy  

, , ( ) 
- 21 1

= -1 = - - = -1 = =
2 2

y xM N
x

N
y x y x

e
M N M N x e

x x x
  

) معادله کامل است. )
( )  

2
21-

- 0
x

x x xye
dx e dy

x

 

, 
           

0 1 =12 2 2 -22 - -1 2 - 1 0 2- 1 0 3x y xx xx ye c c x ye ye y e  

 

 
 

)جواب عمومی معادلة دیفرانسیل  -42 )xy xy y 2 +  ، کدام است؟2

1 )x y x c3 3 2- 3 =   2 )x y x c3 3 2+ 3 =   3 )x y x c3 3 33 - =   4 )x y x c3 3 33 + =   

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

( ) ( )
        2 2 2+ 2 = = + = 2 = 2x

xy xy y x u xy u xy y u u x u dx xdx  

     
3

2 3 2 3 3 2+ - 3 - 3
3 3

u c
x u x c x y x C  

 
 

xة یک جواب خصوصی معادل  -43 y xy y x In x 2 2- -3  ، کدام است؟=

1 )( )
x

In x
2 1

- +
3 3

    2 )( )
x

In x
2 2

- +
3 3

   

3 )( )
x

In x
2 1

- 2 +
3 3

    4 )( )
x

In x
2 1

- 2 -
3 3

   

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 

   
=2 2 2- - 3 = - 2 - 3 =t In x tx y xy y x Inx y y y te  

( ) ( )( )
t t

py te te
f D D D

2 21 1
= =

+1 - 3
  

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

2 2 2 21 1 2 1 2 1 2
= = - - = - - = - -

+ 3 -1 3 9 3 9 3 9
t t t

p py e t e D t y e t t Inx x Inx
D D

  

( ) 21 2
= - +

3 3py x Inx 
 

)در حل معادلة   -44 )xy x y y 3 + 3 +2 -4 = شة بزرگ 0 صه، کدام به روش فروبنیوس، جواب نظیر ری شخ تر معادلة م

)است؟  )x0 = 0  

1 )x x

4 1
3 33
+
4

   2 )x x

2 1
3 33
+
4

    

3 )x x

1 2
3 33
+
4

   4 )x x

1 4
3 33
+
4

   

 متوسطدرجه سختی: 

 متوسطدرجه سختی: 

 متوسطدرجه سختی: 
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 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

x
y y y

x x
 

3 +2 4
+ - = 0

3 3
  

( ) , ( )
 

2
0 0

0 0

3 +2 2 -4
= = = = 0

3 3 3x x

x
p lim x q lim x

x x
  

( ) , ( )0 0
2

-1 + + = 0 -1 + +0 = 0
3

m m p m q m m m  

,oUï©nqM â¾zÄn ,

m
m m m m m z  2

1 2 1 2
1

- = 0 = = 0 -
3 3

  

( ....) ....
 

   1
1 1 1 4

23 3 3 3
1 1 0 1 2 1 0 1

=0 =0
= = = + + + + +m n n

n n
n n

y x c x x c x y x c c x c x y c x c x  

cبه صورت  c1و  c0و رابطة بین ضرایب  c1 0
3

=
4

c0ها با فرض است که با توجه به گزینه  c1و در نتیجه 1=
3

=
4

 :داریم 

  y x x

1 4
3 3

1
3

= +
4

  

 
 

 کدام گزینه، همواره صحیح است؟ -43

س تابع ( تبدیل لاپلا1
x

1
+1

)موجود نیست ولی تبدیل لاپلاس تابع   )In x  موجود است. 1+

( تبدیل لاپلاس تابع 2
x

1
+1

)موجود است ولی تبدیل لاپلاس تابع   )In x  موجود نیست. 1+

( تبدیلات لاپلاس توابع 3
x

1
+1

)و   )In x  موجودند. 1+

( تبدیلات لاپلاس توابع 4
x

1
+1

)و   )In x  هیچ کدام موجود نیستند. 1+

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

)تعریف تبدیل لاپلاس:  ) ( ( )) ( ) ,stF s L f t e f t dt s



-

0
= = 0   

)وق همگرا باشد تبدیل لاپلاس تابع اگر انتگرال ناسرة ف )f t .موجود است 

       ( )f t
t

1
=

+1
  

       ( ) ( )
( )


 


-

0
1

= =
+1 +1 - +1 0

q] ¾M q]

st ste e
F s L dt

t t s t
  

       
( ) ( )

 
 

- -

2 20 0
1 1 1

- = -
+1 +1

SwHo«µÀ ÏHo«TºH ¸ÄH

st ste e
dt dt

s s st t
  

)بنابراین تبدیل لاپلاس تابع  )f t
t

1
=

+1
 موجود است. 

      

 ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ) q] ¾M q]
stf t In t F s L In t e In t dt




-
0

= +1 = +1 = +1 

 
 

 

 

 سادهدرجه سختی: 

 سختدرجه سختی: 
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چقدر  Mpaشود. حداکثر تنش برشی بر حسب وارد می kN 240به مقطع تیر مجوف مطابق شکل برش  -43

 است؟ 

1 )3 

2 )11 

3 )13 

4 )13 

       

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 آید:تنش برشی در مقاطع تحت برش از رابطة زیر بدست می

VQ

Ib
 = 

ست، از آنجایی که مقدار   Qهمواره   سبت  Iو  Vروی تار خنثی حداکثر ا ستند باید ن شکل ثابت ه )در این  )
Q

b
را کنترل  

)توان گفت که  حداکثر کمترین مقدار خود را دارد بنابراین می bکنیم روی تار خنثی مقدار  )
Q

b
دهد می روی تار خنثی رخ

 برابر است با: Qحال داریم، بنابراین مقدار 

      1 2 2 3 3 1 2 3+ + + + +2 +2i i iQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q A d  

 ( )( ) [( )( )] [ ] ( )   / /
3300×50 100+25 +2 100×50 50+25 +2 50×50×25 2 750 000Q mn  

 مقدار ممان اینرسی کل مقطع برابر است با: 

( ) ( )
( ) ( )  

4 3 3
8 8 4300 100 200 50×100 72

- -2 ×10 6 ×10
12 12 12 12

I mm  

 بنابراین مقدار تنش برشی برابر است با:

( )

( )
  

3

8 2
240×10 ×2750000

11 11
6 ×10 × 100

max
N

Mpa
mm

 

     

 
که طول و صلبیت خمشی دو قطعه با هم برابر است،  ABCای سیستم سازهدر  -43

، فقط باعث (با افقای بر حسب درجه )حاده ت چه زاویهتح Fاثر خمشی نیروی 

 خواهد شد؟ Cتغییر مکان قائم در نقطة 

1 )43                               2 )30                     

3 )tan( )
1
2

Arc          4 )tan ( )
2
3

Arc 

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

را برابر  Cدر صورت سوال باید بدانیم تغییرمکان افقی نقطه  " Cفقط باعث تغییر مکان قائم در نقطة  "ابتدا با توجه به جمله 

 با صفر در نظر بگیریم، یعنی داریم: 

 

= 50+50 =100b

 0HC

 وقت گیر –متوسط درجه سختی: 

 مکانیک جامدات
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 قائم داریم: در راستای افق و Fبا تجزیه نیروی  

 

 

 

 

 

sinFنیروی  تغییرمکانی به صورت شکل زیر خواهد داشت  1c : 

sinاین تغییر شکل ناشی از لنگر  F L باشد.می 

 

 

 

 

 

cosFنیروی  تغییرمکانی به صورت شکل زیر خواهد داشت  2c : 

cosFاین تغییر شکل ناشی از نیروی   باشد.می 

 

 

 

 

 

 

( )

( sin ) ( cos ) sin cos
tan tan

( )


  


         


  



1

1 2

2

22

2 3

33

2 2 2 2
2 3 2 3 3 3

3 3

c

c c

c

F sin L LML

EI EI F L L F L
Arc

EI EIF cos LPL

EI EI




   
   




 

 

 
متر و به طول سه متر میلی 40و قطر داخلی  30ای تو خالی با قطر خارجی میلة دو سر گیردار با مقطع دایره -43

قرار دارد به طوری که بر اثر آن کرنش برشی  Tگاه چپ تحت اثر لنگر پیچشی در فاصلة یک متری از تکیه

/  -30 5 × Gدر جدار داخلی محل اثر لنگر ایجاد شده. اگر مدول برشی برابر  10 Gpa  Tباشد، مقدار  80

 چقدر است؟ kN.m  برحسب

1 )5 4/                           2 )4 8/                           3 )3 6/                                    4 )1 8/ 

 صحیح است.«  4و  3 »گزینة  پاسخ:

 : کنیممشابه تبدیل می را به تیرمیلة دو سر گیردار ، صورت سوالبا توجه به ابتدا 

 

 درجه سختی: متوسط 

L  

 
L 
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 باشد داریم:با توجه به اینکه مقطع از نوع دایره ای توخالی می

 

 

 

 

کدام سمت تکیه گاه مد نظر است، که متاسفانه در  به نظر این سوال اشتباه باشد، زیرا طراح مشخص نکرده است که مقدار 

 موجود است:ها  هر دو جواب هم در گزینه

   
/ / . / .


       

  

3 6
3 4

2 20
30 5 10 3 6 10 3 6

80 10 120 10
i

i

TTR
N mm kN m

G GJ


  


: حالت اول ) سمت    

 چپ(

   
/ / . / .


       

  

3 6
3 4

1 20
30 5 10 1 8 10 1 8

80 10 120 10
i

i

TTR
N mm kN m

G GJ


  


: حالت دوم ) سمت    

 راست(

 
و ضریب انبساط  Lبه طول   AEو صلبیت محوری  EIستون دو سر مفصل با صلبیت خمشی  –در یک تیر  -43

 تغییر درجه حرارتی که قادر باشد، آن را به حد کمانش برساند، کدام است؟ مطابق شکل، مقدار حرارتی 

1 )I

A L





2

2
  2 )I

A L





2

2
2  3 )EI

L





2

2
 4 )EI

L





2

22
 

 

 صحیح است.«  1» گزینة  پاسخ:

 شود:ابراین تاثیر عامل خارجی حرارت به صورت زیر در نظر گرفته میبا توجه به اینکه سازه نامعین است بن

      0 0
FL

TL F TEA
EA

    

 شود:ستون در فولاد بار بحرانی ستون از رابطه اویلر محاسبه می -از طرفی با توجه به روابط تیر


2

2cr
EI

P
L



 
حال به جای مقدار 

crP ت مقدار کافیسF و مقدار  را قرار دهیمT:را محاسبه کنیم 


    

2 2 2

2 2 2
crP TEA

cr
EI EI I

P TEA T
L L A L

  
 


 

 

 

 میله دوسر گیردار هتیر مشاب

[ ]   4 4 4 440 20 120 10
2

J mm




 سختدرجه سختی: 
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 توضیح سوال:

ا ) بسطح این سوال بسیار ساده است، اما از آنجایی که داوطلبان کنکور در بحث مقاومت مصالح این موضوع را نمی خوانند 

حذف کرده باشند( لذا این سوال در مقاومت مصالح جز ه اینکه ممکن است خیلی از داوطلبان کنکور درس فولاد را توجه ب

 دسته بندی سخت قرار خواهد گرفت.

 

 

 
میلی متر و ناحیه توخالی مربع  200از مربع بیرونی به طول هرضلع برابر تیر با مقطع مجوف مطابق شکل  -30

500M.میلی متر با رفتار خطی تحت اثر لنگر خمشی  010شکل مرکز به طول هر ضلع  kN m  .قرار دارد

 است؟ Mpaحداکثر چند تنش نرمال 

1 )130     

2 )200 

3 )320 

4 )400 

 صحیح است.«  4» گزینة  پاسخ:

 آید:از رابطه زیر به دست می تحت اثر لنگر خمشی تنش نرمال حداکثرمقدار 


MC

I
 

 حال فقط کافیست مقادیر فرمول را جایگذاری کنیم:

.
.




  
 

    
 

            

6
6

28 4
4 4

8 8 4

500 10
500 10 100

100 400
15 10

200 100 16 1 15 1210 10
12 12 12 12 12

M N mm
N mm mm N

C mm MPa
mmmm

I mm

 

 

 
ها چقدر باشد   تا حداکثر در قاب نشان داده شده در شکل ارتفا  ستون -31

حداقل گردد؟ )مقطع  BEتنش خمشی ایجاد شد در طول تیر 

 a2ضلع  مربعی به CDو قسمت  aمربعی به ضلع  DEو  BCهای قسمت

 است(

1 )L

2
  

2 )L

8
 

3 )L

18
 

4 )L

32
 

 صحیح است.«  3» گزینة  پاسخ:

 باید داشته باشیم: حداقل گردد BEحداکثر تنش خمشی ایجاد شد در طول تیر برای آنکه 

 سخت ) در مبحث مقاومت مصالح( –درجه سختی: ساده ) در مبحث فولاد( 

 درجه سختی: ساده 
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( ) ( )max max

 

  
CD BC

CD BC

M M

S S
  

 شود:مقادیر لنگر مثبت و منفی در این قاب به صورت زیر محاسبه می

 ,  
2

8
wL

M M wLH 

 به شکل های زیر دقت کنید:

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقادیر لنگر ماکزیمم مثبت و منفی به صورت زیر است:

max

max





 



2

8
wL

M wLH

M wLH

 

 یگذاری در رابطه تنش ها داریم:با جا

   

   

( ) ( )max max

max max, , ,

 

 

 

  

    


    

3 32

2

3 3

2
8 6 6

8
182

6 6

CD BC
CD BC

CD BC

CD BC

M M

S S

a awL
M wLH M wLH S S

wL
wLHM M wLH L

H
S S a a

 

 

 

 
باشند. ضریب اطمینان نسبت رسیدن به تسلیم در صورت ها مطابق شکل میدر یک نقطه از سازه، تنش -32

 ، چه مقدار است؟Mpa 240 و تنش تسلیم برابر ساستفاده از معیار فون میس

1)1   

2 )30/1 

3 )33/1       

4 )3 

 صحیح است.«  2» زینة گ پاسخ:

 شود( به صورت زیر است:در روابط مقاومت مصالح ) که بیشتر در مبحث فولاد بررسی میرابطه فون میسس 

H )ارتفاع ستون( 

B C 

w 

B C 
B C 

+ 

 
2

8
wL

M
 M wLH

  متوسط رو به سختتی: درجه سخ
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.

 
     

 

2
2 2
1 2 1 2

yF

F S
   

 
 کنیم:به میصورت زیر محاسرا به  2 و  1 حال با توجه به المان داده شده مقادیر

, ( )     

 
  

   
           

12

2 2
2 2

40 40 5 40 1 5

80 0
40

2 2

80 0
80 40 5

2 2

ave

x y
ave

x y
xy

R

R

 

 


 


 

 خواهیم داشت: رابطه فون میسسبا جایگداری در 

      

.

( ) ( ) ( ) ( )
.

( ( ))
.

( ) . /
.

 
     

 

 
        

 

 
         

 

 
      

2
2 2
1 2 1 2

22 2

2
2

2
2

240
40 1 5 40 1 5 40 1 5 40 1 5

240
40 1 5 2 5 1 5 2 5 1 5

240 240
40 16 1 5

40 4

yF

F S

F S

F S

F S
F S

   

 

 

 
گاه و تکیه EIو صلبیت خمشی   Lبه طول  CFو  BGتوسط دو ستون دو سر مفصل یکسان  ABCDتیر صلب  -33

نگهداری شده است. به ازای چه بار بحرانی  Aمفصلی 
crQ  بر حسبEI

L

2

2
، سیستم به سبب کمانش اویلر 

 ریزد؟می فرو

1 )1
2

  

2 )3
4

  

3 )1  

4 )2 

 

 

 

 

 صحیح است.«  2» گزینة  پاسخ:

 مقدار بار بحرانی از رابطه
2

2cr
EI

P
L

 ست سند، به  Q، بار بحرانی آیدمی د ست که هر دو میله به این مقدار بر در حالتی ا

  سختدرجه سختی: 

A 
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 شکل زیر توجه نمایید:

 

 

 

 

 

 
های وارد به یک ربع آن مقطع، در ، برآیند تنشTتحت لنگر پیچشی  R  در یک مقطع مدور توپر به شعا  -34

 از مرکز مقطع واقع است؟ Rای بر حسب چه فاصله

1 )1
3

   2 )1
2

   3 )2
3

 4 )3
4

   

 صحیح است.«  4» گزینة  پاسخ:

 ابتدا نیروی اعمال شده به مقطع را باید از رابطه زیر محاسبه کنیم:، دایرههای وارد به ربع برآیند تنش محل برای محاسبه
 F A 

باشد( بنابراین باید از این رابطه می Rتا  0ایی بین دانیم در فاصلهبا توجه به اینکه محل برآیند مشخص نیست ) اما می

 انتگرال گیری کنیم:

( )             
2 3 3

2
0

2 2
4 4 2 2 3 6

RT T T T TR
F A dA d d d

J J J J J

      
      

مقدار لنگر وارد شده بر ربع دایره برابر است با مقدار
4

T:بنابراین با محاسبه مقدار نیرو در فاصله خواهیم داشت ، 


      

4
3

2 3
4 6 4

R
JT TR

T F r r r R
J




 

 
(  و  A، یکی با دو انتهای بسته )لوله tو ضخامت  L، طول Rای جدار نازک هردو با شعا  دو لولة استوانه -33

به  Aییر حجم مصالح در لولة تحت فشار داخلی یکسان قرار دارند، نسبت تغ( Bلوله  دیگری با دو انتها باز )

 کدام است؟ Bتغییر حجم مصالح در لولة 

1 )3
2
  2 )4

3
 3 )2

3
 4 )1

2
  

 صحیح است.«  1» گزینة  پاسخ:

 ر بگیرید:ظر در نیورت زای را به صابتدا هر دو حالت لوله استوانه

 

 آید:کرنش حجمی از رابطه زیر بدست می

( )


   
1 2

V l t z
V

E V


    

 برابر صفر است.  zدر این رابطه

crQ

CFF
BGF

a a 2a

      

    




2 2

2 2

2

2

0 2 4

2 4

3
4

A BG CF cr

cr

cr

M F a F a Q a

EI EIa a Q a
L L

EIQ
L

 



   متوسط )برای فولاد( سخت)برای مقاومت مصالح( درجه سختی: 

 مساحت ربع دایره

  سخت درجه سختی: 
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 A

B

V l tA

V tB

V

V

   

  

 آیند:از روابط زیر بدست می tو  lمقادیر 

., 
2l t
PR PR

t t
  

 بنابراین داریم:

 

 


   

3
32 2

1 2
2

A

B

VA

VB

PR PR
V t t

PRV
t

 

 

 

 

 
بوده و شدت  EIو صلبیت خمشی آنها ثابت و برابر  L، طول هر یک از اعضا برابر ABCدر سازة دو عضوی  -33

باشد  qLریبی از چه ض Fاست. قدر مطلق مقدار نیروی  q، برابر BCبار گستردة یکنواختی اعمال شده روی 

 تا انرژی تغییر شکل سازه حداقل شود؟

1 )2
3

 2 )3
4

 3 )4
5

 4 )5
6
  

 

 

 صحیح است.«  2» گزینة  پاسخ:

 داریم: با توجه به مفهوم انرژی در سازه برای حداقل شدن مقدار آن





0

u

F
 

 شود:این موضوع با استفاد از قضیه کاستلیانو به صورت زیر تعریف می




 HC
u

F
 

 آید:از دو رابطه بالا نتیجه گیری زیر بدست می

 0HC 

توان گفت که شود( میر است ) تغییر طول محوری صرف نظر میبا یکدیگر براب Bو  Cاز آنجایی که تغییر مکان افقی نقطه 

رابطه  0HB نیز برقرار است، لذا با انتقال نیروهای اعمال شده به سازه به نقطه  B   :داریم 

 

 

 

 

  متوسط درجه سختی: 

L

F

qL


2

2
qL

M

B

A
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که دارای صلبیت خمشی به صورت  ABتیر  -33

( ) ( )
x

EI x EI
L

 2
0 رگذاری گسترده است. تحت اثر با -1

چه ضریبی از  AMمطابق شکل قرار دارد. qیکنواخت 

qL2 است؟ 

1 )1
8

            2 )1
4

         

3 )3
8

            4 )5
8

  

 صحیح است.«  2» گزینة  پاسخ:

 پس باید مقدار ممان اینرسی را در سمتباشد، با توجه به اینکه تیر نامعین است، و ممان اینرسی در طول تیر در حال تغییر می

 دیگر تیر نیز بدست آوریم. لذا داریم:

 

 

 

 

 

 

 اد:نشان دنیز توان به صورت زیر این تیر را می

 

 

 

 

 

 

)در هر دو تیر از جهت  Bگاه از تکیه xدر فاصله حال با محاسبه لنگر داخلی  )2x :داریم 

 

 

 : ( 0A) کنیمرا صفر می A  گاهحال با استفاده از روش کار مجازی برای مقدار دوران تکیه
 

 

 

   
      
          

2 2
2 2

3 32 2 3
0 0

3 2 3 2 4B

qL qL
L L

FL FL
F qL

EI EI EI EI


  متوسط درجه سختی: 

A 
B 

( ) ( )21 0= 1-
x

EI x EI
L

( ) ( )22 0=
x

EI x EI
L

( )1x ( )2x

AM

AM

A B 

A B 

A 

B A B 

 معادل

q

q q

AM

L2
qL 2xM

 2xM

   ,    
2

2 22 2
A

x x
MqL qx

M x M x
L

   
2

1
xm x

L1

1
L

 2xm
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یکسان برای تمامی اعضا،  EIقاب دو طبقه و یک دهانه با صلبیت خمشی  -33

تحت بارگذاری خاص روی تیرهای خود، مطابق شکل داده شده است، اگر 

Aبه صورت   ، Aگاه  العمل تکیهرابطة بین نیروهای عکس AR H
3
2

و  

A AM H L
2
3

AHچه ضریبی از  Bران نقطة برقرار باشد، دو  L

EI

2
 است؟ 

1 )13
6

 

2 )11
6

 

3 )7
6

 

4 )5
6
  

 صحیح است.«  3» گزینة  پاسخ:

سازه معین  ABتوان گفت در قسمت ستون لذا می ،ده شده استگاهی دابا توجه به اینکه مقادیر عکس العمل های تکیه

 است بنابراین داریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

که را محاسبه نمود  Bدوران نقطه  لنگرسطحو یا در نهایت   کار مجازی،  فرمول حفظیروش  سهتوان با توجه به حال می

 فرمول حفظی داریم:روش در این قسمت با استفاده از 

 

 

 

 

 

   
( )

( )

   
               

2

2
2 2

22
0

1
2 2

0
4

A

x x
A A

MqL qx
x x x

L LM m qL
dx dx M

xEI x
EI

L



  سخت درجه سختی: 

BM

AM

AH

         
2 5

0
3 3B B A A A AA

M M M H L H L H L H L

AH

 

 

     


    

     


 


2 2
1

1 22

2

5
53

73
2 6

2

A
B

AB B B
B B B

B
B

H L LM L H L L H L H LEI EI
EI EI EI

H L

EI


  



  ساده درجه سختی: 
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است. اگر  EIو دارای صلبیت خمشی  Lدهانه مساوی هر یک به طول  3مطابق شکل دارای   ABCDEFتیر  -33

قرار گیرد، حداکثر لنگر خمشی  Lبه طول  qیا چند دهانه تیر فوق تحت اثر بار گسترده یکنواخت  یکهر 

 است؟ qLچه ضریبی از  Dدر مفصل 

 

 

 

 

1 )1
2

   2 )1 3 )4
3

 4) 3
2

   

 صحیح است.«  4» گزینة  پاسخ:

 کنیم:را رسم می Aگاه  ابتدا خط تاثیر لنگر تکیه

 

 

 

 

 

یا چند دهانه تیر فوق  یکاگر هر  "در صورت سوال از عبارت با توجه به اینکه  Aبرای بدست آوردن مقدار ماکزیمم لنگر در 

قرار  BCو  ABباید مقدار بار را در دهانه های استفاده شده است، " قرار گیرد Lبه طول  qگسترده یکنواخت تحت اثر بار 

 ضرب کنیم: qدر مقدار بار  C تا  Aدهیم و مساحت زیر نمودار خط تاثیر را در فاصله 

[( ) ( )]
maxD

L L
M q L L ql2

× 3
= × + =

2 2 

 

 
و ضریب  Aطیلی یکسان و ثابت همة اعضا برابر ، سطح مقطع مستL، با طول یکسان ABCDسازة سه عضوی  -30

/و ضریب پواسون  Eالاستیسیته   0 ، دارای چه انرژی تغییر شکل برشی BCروی  q، تحت بار گستردة 25

qبر حسب  L

EA

2 3
 خواهد بود؟ 

1 )9
16

 

2 )11
16

 

3 )15
16

 

4 )13
16
  

 صحیح است.«  2» گزینة  پاسخ:

 درجه نامعینی سازه برابر است با:

( ) ( ) ( ) ( )         3 3 3 0 3 0 3 0DI K r C 

 شود:گاهی به صورت زیر محاسبه میبنابراین سازه معین است و مقادیر عکس العمل تکیه

  ساده درجه سختی: 
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0 2
2 4

0
4

A D D

x A D

L qL
M R L qL R

qL
F R R

 

    0
yy AF R qL 

 مقادیر برش در هر یک از المان های سازه مطابق با جدول زیر است:

 مقدار برش نام المان

 ABستون 

4
qL

 

 BC qxتیر 

 CDستون 

4
qL

 

 :آیدمقدار انرژی برشی از رابطه زیر بدست می

 ( )
. .

( ) ( / )

 
        

      
         

          
    
  
 




   

2
22

0 0 2 3 3
2

2 3

4
= 2

2 2 2

16 3 36 6 6 11
2

2 25 5 5 162 2
5 52

2 1 2 1 0 25 5

L L
s s s

s

qL

qxV x
U f dx f dx f dx

GA GA GA q L L
q

q L
f U

EA
E A E A

E E
G E



 

 

 
و سایر اعضا  AD ،EA2و  CD، صلبیت محوری اعضای Fدر خرپای زیر تحت بار  -31

EA گاه العمل تکیهاست. عکسD  چه ضریبی ازF است؟ 

1 )1
5

           2 )1
4

               3 )1
3

 ( صفر 4              

 صحیح است.«  1» گزینة  پاسخ:

 با استفاده از روش کارمجازی داریم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  Dالعمل با توجه به اینکه سازه نامعین است، عکس
DR و با استفاده از روش سازگاری داریم: فرض کنیم 

  سخت درجه سختی: 

 سازه واحد سازه اصلی
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( )



      
      





0

1 1 2 2 2
1 2 0

5

VD

VD
f FL R L R F L R L

EA EA EA EA

F
R



 

 

 
/به اندازة  BDدر خرپای مربع شکل داده شده، عضو  -32 L0 تر بریده شده، اگر صلبیت محوری اعضای کوتاه 02

EAو  EAو سایر اعضا  EA2قطری  ton بر حسب  BDعضو باشد، پس از ساختن خرپا، چه نیرویی در  310

ton شود؟ایجاد می 

1 )3 

2)3 

3)3 

4)3 

 صحیح است.«  1» گزینة  پاسخ:

ابتدا سازه را به دو صورت زیر معین می کنیم و با استفاده از روش کار مجازی سازه را حل می  با توجه به نامعین بودن سازه

 کنیم:

 
 

 

 

 

 

 

 

  سخت درجه سختی: 

 
 سازه اصلی

 

 سازه واحد

https://telegram.me/naslenoeomran


  7931آزمون کارشناسی ارشد عمران 

naslenoeomran@ 

 نسل نو عمران

25 

,

,

/ /





 

      


   
    




2 2
0 02 0 02 3 5

2 2

2 2 1 224 3
2

BD B D

BD

B D

F L F L FL
L L F ton

EAEA EA

F Lf FL F L FL

EA EA EAEA

 





 

 

 
گاه مطابق شکل زیر، میزان تغییر مکان قائم تکیه M، تحت لنگر EAو صلبیت خمشی  Lبه طول  ABدر تیر  -33

A  چه ضریبی ازML

EI

2
 است؟ 

1 )1
4
1( 2    به سمت پایین 

4
  به سمت بالا 

3 )1
2
1( 4   ایینبه سمت پ 

2
 به سمت بالا 

 

 صحیح است.«  3» گزینة  پاسخ:

 با استفاده از روابط حفظی داریم:

 
2

2A
ML

EI
 

 

 
 EAبرابر  ADبوده و صلبیت محوری کابل  EIزیر، صلبیت خمشی کلیه اعضا ثابت و برابر  ABCDEدر قاب  -34

 به سمتی خواهد بود؟ C، حرکت نقطة Pامعین بوده و تحت اثر نیروی است. این سیستم چند درجه ن

  ( چهار ـ بالا 2      ( چهار ـ پایین 1

  ( یک ـ بالا 4                ( یک ـ پایین 3

 

 صحیح است.«  4» گزینة  پاسخ:

 درجه نامعینی سازه برابر است با:

( ) ( ) ( ) ( )         3 3 3 1 4 2 3 2DI K r C 

ـــورت افقی حرکت کنند. اگر گره فقط می Dو  Bگره های  ـــمت پایین حرکت کند طول میله  Cتوانند به ص کم  CDبه س

ست که  دهدشود و لذا تغییر زول محوری در آن رخ میمی  و در شکل مشخص ا 1 شد.که این موضوع درست نمی  با

 به تغییر شکل زیر دقت کنید:

 

 

 

 

 

  ساده درجه سختی: 

  سخت درجه سختی: 

 

 حرکت به سمت پایین 7
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دن کند، با بالا کشیده شاز آنجایی که اگر کابل به فشار بیفتد دیگر عمل نمی حرکت خواهد داشت. به سمت بالا  Cپس نقطه 

 و درجه نامعینی سازه برابر یک خواهد شد. این اتفاق خواهد افتاد Cه طنق

 

 
های نو ارتفا  ستو L، طول هر دو دهانه برابر Bدر نقطة  Pدر سازة مطابق شکل تحت اثر نیروی متمرکز افتی  -33

AB  وCD  برابر/ h1 hبرابر  DGو فاصلة  hبرابر  EFو ارتفا  ستون  5

3
باشند. نیروی برشی اعمالی به سازه می 

 شود؟ها چگونه تقسیم میبین ستون

 شود.ها تقسیم میمساوی بین ستون نسبت( نیروی برشی به 1

 گیرند.نیروی می CDبرابر ستون  دو، EFو  ABهای ( ستون2

h( اگر نسبت 3

L
 گیرد.می ABبرابر یک باشد، تمام نیرو را ستون  

  هستند. گیرد و بقیه صفررا می Pهمة نیروی  AB( ستون 4

 صحیح است.«  4» گزینة  پاسخ:

 درجه نامعینی سازه برابر است با:

( ) ( ) ( ) ( )         3 3 3 0 5 2 3 0DI K r C 

 شود:گاهی به صورت زیر محاسبه میبنابراین سازه معین است و مقادیر عکس العمل تکیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برابر صفر است.ها و نیروی سایر ستون Pبرابر با  ABبنابراین نیروی ستون 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

   0 0
xG DM R

xDR
yDR

0
xDR

   0
xx AF R P

xAR

  ساده درجه سختی: 

  سخت درجه سختی: 
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شود. صات جدول زیر استفاده میبا مشخ Bو  Aبرای ساخت لایه زیر اساس یک بزرگراه، از دو منبع قرضه  -33

درصد باشد. اگر جرم مرطوب خاک لایه  22مقرر است بدون اضافه یا کم کردن آب، رطوبت لایه زیر اساس 

و چند تن از منبع قرضه  Aتن باشد، به ترتیب از راست به چپ، باید چند تن از منبع قرضة  133زیراساس 

B استفاده شود؟ 

 % منبع قرضه

A 13 

B 30 

 11و  122( 1

 16و  111( 2

 111و  16( 3

 122و  11( 4

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 نویسیم:ابتدا رابطة مربوط به درصد رطوبت زیراساس را می

(I)         
. .

tIwH oÄp

A s A B

A B A B

w w A s B sw

s s s s s

W W W W W WW
W

W W W W W

+ +
= 0 22 = = =

+ +
/ 

    
s

A BW
W

W

A B

W W

W W

=
1+

1 18 +0 3
1+0 18 1+0 3

0 22 =
+

1+0 18 1+0 3

/ /
/ /

/

/ /

  

 های صورت سؤال داریم:طبق داده

(II)        
tIwH oÄp

A BW ton W W=183 = +  

       ( ),( )
,

I II
A BW ton W ton =118 = 65 

 

 
 دهد؟با مشخصات داده شده را نشان می Unifiedگذاری خاکی در سیستم کدام مورد نام -33

D، 4= مانده روی الک  %4، 200= عبوری از الک %10= حد خمیری،  %10= حد مایع،  30% mm60= 6 ،D mm10= 2 ،
D mm30 = 4  

1 )SP-SC 2 )SW-SC 3 )SP-SM 4 )SW-SM 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

ای است و حرف اول توان گفت که خاک ماسهدرصد است، می 10و  61، به ترتیب 200و  4با توجه به اینکه عبوری از الک 

ا نیز این موضوع مشخص بود و نیاز به استدلال نداشت. از طرفی با توجه به اینکه درصد هاست. البته با توجه به گزینه Sآن 

 درصد قرار دارد، خاک دو اسمی است. 12و  6درصد است و این مقدار بین  10برابر  200عبوری از الک 

       
( )


   

 
A

A

PILL
PI PI

PI LLPL

= 30-10 = 20= 30

= 0 73 - 20 = 7 3=10 / /
     

 متوسطدرجه سختی: 

 

 مکانیک خاک و پی
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 ست. ا Cپس یکی از حروف دوم 

  از طرف دیگر:

 بندی شده است.دانهبد خاک 



 





   



u

C

D
C

D
P

D
C

D D

60

10
2
30

10 60

= = 3 6

4
= = 1 3

× 3

  

 است. SP-SCدر نتیجه، نام این خاک 

 

 

 

 
سه -33 سان ما شده و یک لایة همگن رس بین دو لایة یک شکل داده  صات آن در  شخ ست که م ای قرار گرفته ا

ست.  سفرة طبیعی آب در بالای لایة رس قرار گرفته ا سفرة آرتزین به سطح تراز  هرگاه در زیر لایة رس یک 

شان دهد، تنش  سطح زمین ن سة تحتانی را یک متر بالای  شاهده، تراز آب در لایة ما وجود آید و یک چاه م

ست؟ )فرض  سفرة آرتزین و پس از آن چقدر ا شدن  سط لایة رس پیش از فعال  شار آب منفذی در و مؤثر و ف

kN/کوتاهی به تعادل برسد. همچنین وزن مخصوص آب را کنید که سفرة آرتزین در مدت نسبتاً  m310  فرض

 کنید(.

u( پیش از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی 1 kPa= kPaو تنش مؤثر  20 = 76   

uپیش از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی  kPa= kPaش مؤثر و تن 40 = 56  

u( پیش از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی 2 kPa= kPaو تنش مؤثر  20 = 76   

uپس از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی  kPa= kPaو تنش مؤثر  60 = 46  

uشدن سفره: فشار آب مفنذی ( پیش از فعال 3 kPa= kPaو تنش مؤثر  20 = 76   

 انند.مپیش از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی و تنش مؤثر بدون تغییر باقی می

u( پیش از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی 4 kPa= kPaو تنش مؤثر  50 = 46   

 د.ماننپس از فعال شدن سفره: فشار آب منفذی و تنش مؤثر بدون تغییر باقی می
 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

 الف( پیش از فعال شدن سفره آرتزین:

       
( )m

wu h kPa1 1= =10 2 = 20  

       kPa = 3 ×18 +2×21=96  

       u kPa 1 1= - = 96 -20 = 76  
 از فعال شدن سفره آرتزین: ب( پس

ــار آب حفره )برابر  3ای در نقطه در این حالت، فش )wu h kPa3 3= =10 4 + 3 +1 = ــار آب حفره80 که روی  1ای در نقطة . فش

)سطح آب زیرزمینی قرار دارد برابر صفر است  )u1 =  و 1در وسط نقاط  2کنید، نقطه همان طور که در شکل مشاهده می 0

 قرار دارد، بنابراین: 3

       

u u
u kPa1 3
2

+ 0+ 80
= = = 40

2 2  

 سادهدرجه سختی: 
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      kPa = 96  

       u kPa 2 2= - = 96 - 40= 56  
 

 

 

برابر باشد، گرادیان  Bو  Aدر شیروانی شکل داده شده، اگر ارتفا  آب در داخل پیزومترهای نصب شده در نفاط  -33

 از سطح آب یکسان است(. Bو  Aا چه مقداری است؟ )تذکر: عمق نقاط هیدرولیکی جریان برابر ب

1 )0 86/   

2 )0 57/   

3 )0 5/   

 ( صفر 4
 

 

 

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 

 رابطة گرادیان هیدرولیکی جریان به این صورت خواهد بود:

 

 

 

 

         



  
 

  SwH ·Iv§Ä oT¶»qÃQ oÀ nj JA ÌIÿUnH

AB

AB AB
AB

p

AB z p

z

h

H h h
h L sin L

= 0 2
= +

= 30 = 0 5/
  

       
 AB

L
H L L i

L

0 5
+0 5 = 0 5 = = 0 5

/
/ / /

  
 است: Lو  Hالبته رویکرد دیگری هم وجود داشت و آن هم استفاده از رابطة مثلثاتی بین 

    

  

 

 ABH
sin i i

L
30 = = = 0 5/

 
 

 

 

 

 تر باشد؟نش کل در یک خاک بزرگتواند از تدر چه شرایطی مقدار تنش مؤثر می -30

 OCRهای ( برش در خاک2  ( موئینگی 1

 ( هر سه مورد صحیح است.4 ای متراکمهای ماسه( برش در خاک3

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

ــت و در نتیجه  uدانیم که در موئینگی، می )منفی اس )   u= )تواند بزرگتر از تنش کل می - )  ــد. همینین، در باش

 سادهدرجه سختی: 

 

 سادهدرجه سختی: 

 

= ABH
i

L
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OCRشود که چنانیه مبحث مقاومت برشی، بیان می ای منفی شده و شود، فشار آب حفره 4  بیشتر از ( ) شود. می

 توانند صحیح باشند.نیز می 3و  2های بنابراین گزینه
 

 

 

شة یک پی مربعی به عرض  -31 ست آنی در گو ش ست آنی در مرکز یک پی دایروی به قطر  Bن ش  Bچند برابر ن

 پذیر و خاک الاستیک خطی است(.است؟ )هر دو پی انعطاف

1 )


1  2 )

2
  3 )

8
  4 )

12
  

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 پذیر است، نشست گوشه و مرکز با هم متفاوت خواهد بود.رابطة نشست آنی به صورت زیر است:از آنجایی که پی انعطاف

  


e s
s

S B I
E

21-
=  

 ضریب پواسون خاک : 

sE یسیته خاک: مدول الاست 

 در گوشه پی مربعی:

ln
     

 
/ / /

L B
s s

L
I I

B
0 31 0 56 0 56 

 در مرکز پی دایروی:

sI 1 

 در نتیجه، داریم:

       








ÍMo¶

½oÄHj

/e

e

p
S B

B B
PS

B
B2

× 0 56
×= =

8× 1
×
4

  

 

خاک رس  -32 نه  یک نمو تار  رف

با تحکیم  دسطططت نخورده 

سطح زمین اخذ  عادی که از 

شده در آزمایش تحکیم یک 

 است؟ بعدی چگونه

 

 

 

 

 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 

 

شکل روبه 2رو، گزینة با توجه به نمودار روبه ست.  رو، منحنی صحیح ا

e logp- های مختلف نشــان یافته رادر حالترا برای رس عادی تحکیم

 دهد.می
 

 

 

     

ضخامت  -33 شبا  به  sG/درصد و  30بت متر با درصد رطو 3بر روی یک لایه رس ا = 2 ، یک بار گذاری گسترده 7

0انجام شده است. چنانچه ضرایب تحکیم بارگذاری و باربرداری این خاک به ترتیب  0و  /45 باشد، نشست  /09

 متر است؟تحکیمی این خاک چند سانتی

kPa 300 یه در وسط لایه= تنش مؤثر اول 

kPa 300 تنش مؤثر نهایی در وسط لایه = 

kPa  300  تنش پیش تحکیمی در وسط لایه = 

 / / / / / /log , log , log , log3 =0 47 2 5 = 0 4 2 = 0 3 1 5 = 0 18 
1 )20 2 )11 3 )11 4 )14 

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

 نویسیم:های مسئله را میابتدا مفروضات و داده

 C SC C H m  0 45 0 09 3/ /| |s f cw G kPa kPa kPa    0= 0 5 = 2 7 = 300 = 900 = 600/ /| | | | 

 آوریم:رو به دست میرا از رابطة روبه e0مقدار 

       . .  s rG w S e e e0 0 0= 2 7 ×0 5 =1× =1 35/ / /  

 کنیم: برای محاسبة نشست تحکیمی این خاک پیش تحکیم یافته از رابطة زیر استفاده می

      ( ) ( )log log
 
 
 

3 600 900
= 0 09× + 0 45 ×
1+1 35 300 600

/ /
/

( ) ( )
fc

s c
H

H C log C log
e




 

 
 
 

0

0 0 0
= +
1+

 

       

  H cm=0 138 14/  

 

 

 

ضخامت -34 شبا  به  یابد. چند روز طول درصد تحکیم می 30دقیقه، به مقدار  20متر در مدت میلی 20نمونة رس ا

ضخامت می سی، به  شد تا همان لایه ر شی  12ک شرایط تنش و زهک متر و با همان درجة تحکیم و با همان 

 تحکیم یابد؟

 سادهدرجه سختی: 

 

20 /
0 18/

 متوسطدرجه سختی: 
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1 )100 2 )2600 3 )6000 4 )10000 

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 در صورت سؤال به همان درجه تحکیم اشاره شده است پس: 

       
v v

v v

dr dr

C t C t
T T

H H

1 2
1 2

1 2

1 2
2 2

= =  

Vهر دو خاک یکسان هستند پس  VC C1  است. =2

سؤال را چه با فرض زهکشی یک طرفه حل کنید، چه زهکشی دو طرفه به جواب شرایط  این  سید چون  یکسانی خواهید ر

 زهکشی دو لایه مشابه هم است:

 الف( با فرض زهکشی یک طرفه:

 
( )

  p»n

hr day
min tmin hr t

h

2
22 2

1 120 × ×
60 24 = 5000
20 ×1000

  

 ب( با فرض زهکشی دوطرفه:

 
( )

 p»n

t
t2
22 2

1 120× ×
60 24 = = 5000
10 6 ×1000

 

 

 

ری شده گیدرصد اندازه 23رطوبت نمونه  (CU)محوری تحکیم یافتة زهکشی نشده قبل از انجام آزمایش سه -33

 تواند درصد رطوبت این نمونه باشد؟است. پس از پایان این آزمایش، کدام مورد می

 ( صفر 4 11( 3 26( 2 21( 1

 صحیح است.« ?»گزینة  پاسخ:

ــتاندارد  ــت و خاک قبل از آزمایش CUبرای آزمایش  ASTMطبق اس ــی اس ــباع کردن نمونه یکی از مراحل آزمایش ، اش

ــبامی ــباع یا غیراش ــد، با توجه به دادهتواند اش ــد. اگر فرض کنیم منظور طراح این حالت باش ــؤال، هر یک از ع باش های س

ی ممکن است طراح تر است. ولمحتمل 1امکان وقوع دارند و طبق تجربیات آزمایشگاهی حالت گزینه  3و  2و  1های گزینه

صد رطوبت  ست که خاک با در شد که مبنای ما این ا ست. با این فرض و با  26محترم این فرض را کرده با شباع ا صد، ا در

.یابد، با استفاده از رابطة خاک کاهش می eتوجه به اینکه در حین تحکیم  .s rG w S e  صحیح خواهد بود. 3گزینة 

شده، و با ثابت در بیانی دیگر می ت شیر زهکشی در مرحله دوم آزمایش، از ورن آب کم  سته بودن  وان گفت که با توجه به ب

 صحیح است. 3ماندن وزن خاک رطوبت خاک کاهش می یابد. بنابراین گزینه 

 

 

 

سه محوری تحکیم -33 شده در یک آزمایش  شبا  تحت تنش همه  (UU)نیافته زهکشی ن بر روی یک نمونة رس ا

سیخته می kPa 400، نمونه، تحت تنش محوری قائم Pak 200جانبه  شار حفرهگ ضرایب ف ای شود. چنانچه 

سکمپتون  B/ا = 0 95 ،/fA = -0 شار حفره 2 ضافه ف شد، ا سیختگی و نو  خاک به ترتیب کدام با ای در لحظة گ

 است؟

1 )kPa 110- 2 یافته رس عادی تحکیم )kPa 110-  رس بسیار حساس 

2 )kPa 130- 4 یافته رس عادی تحکیم )kPa 130- یافته تحکیم رس پیش 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

 :کنیماز رابطة اسکمپتون استفاده می

    
( )u B A    

 3 3= + -
  

       kPa kPa 3 1= 200 = 400  
       ( ( )) u kPA= 0 95 200-0 2 400- 200 =152 150/ /  

      
   ¾TÎIÄ ´Ã§dU yÃQ tn ¥IiA = -0 2 0/ 

 
ست. در مرحلة بارگذاری  -33 شبا  انجام گرفته ا   kPaتا  kPa 100یک آزمایش تحکیم یک بعدی روی خاک رس ا

ست و  200 cC/نمونه عادی تحکیم یافته ا = 0 1و تخلخل برابر  6 ضریب تحکیم  /4 و 
sv
m

C
ec

2
-7= شد. می 10 با

mضریب نفوذپذیری نمونه چند 

s

2
kNاست؟ )وزن مخصوص آب را  

m
3

 فرض کنید(. 10

1 )
-102 4×10/   2 )

-103 8 ×10/   3 )
-105 0×10/   4 )

-107 5 ×10/   
 صحیح است.« 4»گزینة  :پاسخ

اگر بخواهیم دقیق و فنی به این سؤال نگاه کنیم، باید بگوییم که سؤال اشتباه است چرا که تخلخل خاک، هییگاه بیشتر از 
شده، تخلخل برابر  1 شتباه درج  سؤال به ا شد که در متن  شان  4/1نخواهد  سؤال، احتمالاً منظور ست. البته طراح محترم  ا

 کنیم:؛ پس با این فرض سؤال را حل میnبوده است و نه تخلخل یا  eیا  مقدار نشانه خلأ
 

 نویسیم: را می vCابتدا رابطة 

(I)        ,

( )



 


v v
vw v

w

eK k
C a

am

e0

= = =

1+

  

 داریم: vCبا توجه به رابطة را داده است،  vCرا حساب کنیم و در سؤال،  eباید 

       ( )


  
  


 

  c c c
e

C e C log log C log
log log

2
2 1

2 1 1
= = - =

-
  

       ( )log
200

= 0 6 × = 0 18
100

/ /  

(I) ( )v
v w

a
k c e kPa

e
 0

0
= =1 4 = 200-100 =100

1+
/  

(II) 
( )-7 4 -10

0 18
200-100 ×1000

=10 ×10 × = 7 5 ×10
1+1 4

/

/
/

  

 
سوله به دو پی منفرد به ابعاد   -33 ستون متوالی در یک  mبار وارده از دو  m2 × شود. با مطابق شکل زیر وارد می 2

cبرای نشست آنی و رابطة  KqBتوجه به رابطة نشست  vS m H= های برای نشست تحکیمی و سایر داده
 متر است؟ای و رسی، اختلاف نشست دو فونداسیون تقریباً چند میلیمسئله برای هر دو لایه ماسه

1 )21 
2 )31 
3 )81 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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4 )66  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 شویم:بیشتر دقیق می cSو  eSروی روابط 

       

y¹U

tn ¾Ä  ̄q¨o¶ nj y¹U
ÂQ oÄp

 ´Ã¹¨ ½jIÿTwH ¾M ÂLÄo£U x»n pH kÄIM

e c vS k q B S m H 



1 2

= =

 
 :Aپی 

         
/q kg cm2

4
100×1000

= = 2 5
2 ×2 ×10

/

 
/

( )( ) ( )


P ton
N m

B Z B Z m

6 2
2 2

100 100 1
= = = = ×10

+ + 49 492 + 5
   

 

          : Bپی 

    
/q kg cm2

4
80×1000

= = 2
2 ×2 ×10  

       /
( )


ton

N m
m

6 2
2 2

0 880 80
= = = ×10

49 492 + 5

/  

 کنیم:محاسبه می Bو  Aهای را برای پی cSو  eSحال با توجه به این مقادیر، 

       :ÂQ eA S mm-3 3= 2 7 ×10 ×2 5 ×2×10 =13 5/ / /  

       
cS mm-6 61
= 0 7 ×10 ×2×1000× ×10 = 28 6

49
/ /

  

       :ÂQ eB S mm-3 3= 2 7 ×10 ×2×2×10 =10 8/ / 

       
cS mm-6 60 8
= 0 7 ×10 × 6 ×1000× ×10 = 68 85

49
/

/ /

  

       
( ) ( )Svzº ý°TiH

B B A AAB e c e cS S S S S = + - +  
       ( ) ( )= 10 8 + 68 85 - 13 5+28 6/ / / / 
       mm= 37 55 38/  

 

رة جدید دایچنانچه دیوار نگهبانی صلبی به سمت خاک رانده شود ولی به وضعیت فشار مقاوم نرسد، وضعیت  -33

 ، نزدیک به دیوار، کدام است؟Aموهر تنش در نقطة 

 سختدرجه سختی: 
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1 )I  یاII 

2 )I  یاV 

3 )II  یاV 

4 )III  یاIV 

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

چین، وضعیت تنش قبل از حرکت دیوار است. در حالتی که دیوار به سمت خاک حرکت با توجه به شکل و نمودار دایره خط

ـــت(. به این ترتیب، دایره موهر کوچک مییش میکند، تنش افقی افزامی ـــود و به نقطه تبدییابد )تنش قائم ثابت اس ل ش

شود تا به خط پوش گسیختگی مماس شود. اما چون خاک به حالت فشار مقاوم نرسیده است، شود و در نهایت بزرگ میمی

 پس نباید بر پوش گسیختگی مماس شود.

 پس:

 ده و مماس نشده است()دایره موهر کوچک ش IIIحالت  -

 )دایره موهر بزرگ شده و مماس نشده است(. IVحالت  -

    

   

  

سیون مربعی به ابعاد  -30 mتوان باربری ایمن برای فوندا m2 × ضریب اطمینان  2 ساب  شکل زیر با احت و  3مطابق 

rDعمق اسططتقرار پی  m= نظر از با صططرف  1

ب اصلاحی و با فرض آب زیرزمینی یکبار ضرای

در سطططح زمین و بار دیگر در تراز کف پی به 

های زیر بر حسططب ترتیب کدام یک از گزینه

 باشد؟تن می

  ( , , )c qN N N= 42 = 29 = 28  

 210و  121( 1

 183و  146( 2

 210و  183( 3

 246و  183( 4

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 ح زمین:الف( آب زیرزمینی در سط

 متوسطدرجه سختی: 
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u c qq B N CN qN
1

1
= + +
2  

       

1
= ×2× 8 ×28 +20×42+ 8 ×29 =1296
2  

       

q A
Q

FS1
× 1296 ×4

= = =173
3  

 ب( آب در تراز کف پی:

       
uq

1
= ×2× 8 ×28 +20×42+18 ×29 =1586
2  

       

q A
Q

FS2
× 1586 ×4

= = = 211 210
3  

 ید حل کنید :(( به این ایده فکر کنید!توانستاین سؤال را نیز با استفاده از مهندسی معکوس می

 

 

 

ندازه -31 مدول عکسبرای ا یابی روانگرایی،  با ارز های مرتبط  پارامتر باربری گیری  یت  العمل بسططتر، تعیین فرف

محوری شمع و شمع تحت بار جانبی، کدام دسته از آزمایشات در جای زیر مناسب است؟ )به ترتیب از راست 

 به چپ(

1 )PMT,CPT,PLT,SPT 2 )VST,DMT,PMT,PBT 

3 )PBT,VST,PMT,SPT 4 )SPT,CPT,PLT,DMT 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

 توانکه شده است و کاری نمی حالا از مراجعی که خواندید نبوده است! حق دارید که بگویید جواب این سؤال در هیچ یک

 ه این ایده فکر کنید!کرد. ولی این سؤال را با استفاده از مهندسی معکوس نیز حل کنید :(( ب

 
 

 

 شود؟برابر شدن ابعاد پی مربعی و نصف شدن بار اعمالی بر آن، نشست آنی چند برابر می 3با -32

1 )2
3

  2 )3
2

  3 )4 4 )1 

 

 صحیح است.« ؟»گزینة  پاسخ:

 نویسیم:رابطة نشست آنی را می


e s

s
S B I

E

21-
=  

 تغییر خواهد کرد: Bو  با توجه به اینکه پی در دو حالت، مربعی است، پس تنها 

       

nIM ÂQ k÷ÔM

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie

P B

P B
1

3
2  

 سادهدرجه سختی: 

 

 متوسطی: درجه سخت
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.
( )

.

e

e

P
B

S B

PS
B

B

2

1

2

2

1
2 13

13 6= = =
1 6

  

 ها نیست.جواب متأسفانه در گزینه

 

 

کند. نیروی محرک وارد بر دیوار ای پشت خود را محافظت میتفا  دیوار حائلی که خاک دانهبرابر شدن ار 2با  -33

صوص خاک در  ست؟ )وزن مخ ست به چپ، چند برابر ا و نیز لنگر محرک اعمالی وارد بر دیوار به ترتیب از را

حالت دوم، 
2
 وزن مخصوص حالت اول است(. 3

1 )8 8
3 3

|  2 )16 8
3 3

|  3 )8 3
3 8

|  4 )16 3
3 8

|  

 

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 کنیم:توزیع فشار جانبی را رسم می

 

       

a a

q
a

F Hk H

F
Hk H





2

1

2

1

1 × ×2 ×2 2 82= = ×2×2 =
1 3 3× × ×
2  

       

  

 

aa

a
a

HK H HM

M
Hk H H





2

1

2

1

1 1×2 ×2 × ×2 2 162 3= = ×2×2×2 =
1 1 3 3× × × ×
2 3 

 

 

 

 

0/شمع به قطر یگ گروه  -34 صلة مرکز به مرکز برابر  7 2/متر و فا سه 8 شده متر در یک زمین ما ای متراکم اجرا 

 است. مقدار تقریبی راندمان گروه شمع چقدر است؟

0( بین 1 0( بین 2 1تا  /5 1تا  1( بین 3  1تا  /8  2تر از ( بزرگ4  /5

 صحیح است.« ؟»گزینة  پاسخ:

شد، نمی ست نبا شمع در د ن توان جواب دقیقی به ایببیند تا زمانی که اطلاعات کاملی پیرامون نحوة چینش، اجرا و کوبش 

شمع شات اونیل روش  سه سؤال داد. کما اینکه آزمای شانما دهد که اگرمی ای متراکم ن D S D2 شمع بدون  4 شد، و  با

 خواهد بود. 1پیش حفاری و جت آب، اجرا شود، بازده شمع بیش از 

ها، خطی است. اگر طرح شده بود. ولی در آن سؤال اشاره شده بود که آرایش شمع 88مشابه این سؤال در کنکور سراسری 

Sآرایش خطی و  D3 0توان با کمی اغماض گفت که بازده بین باشد، می  است. 1تا  /8

 سادهدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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سؤال، گزینة  صرف ارجاع به متن این  شد و  شتن اطلاعاتی که عنوان  ستادی، بدون دا شجو یا ا را انتخاب  2ولی اینکه دان

ــتر ــده اســت. مخاطبین محترم را برای اطمینان بیش ــتباه ش ، به مطالعة کتاب مرجع معروف کودتو و جزوة کند، مرتکب اش

 کنم.سازی دکتر مرادی از دانشگاه تهران دعوت میپی

 تواند مشاهده شود.می 1و هم بیشتر از  1بازده کمتر از هم بنابراین در حالت کلی، در این حالت، 

 

 
ضلع  -33 0/برای یک شمع با مقطع به  شبا ، نسبت مقاومت نوک شمع در حالت بلندمدت  31متر و طول مدفون  4 متر در یک نهشته رسی ا

 به کوتاه مدت تقریباً کدام است؟

 *
u u qc kPa s c kPa tan N  

1
= 10 = =50 =5

2
| | |  

  * *( )cotsat c q
kN kN

N N
m m

  
3 3

= 10 = 20 = -1| |  

1 )1
2

  2 )1
3

  3 )1 4 )2  

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

 مدت:ف( حالت کوتاهال

       p u pQ C A
1

2= 9 = 9×50×0 4 = 72/  
 ب( حالت بلندمدت

       
* *( )p c q pQ cN qN A

2
= +  

       
( )( )/ /pQ

2
2= 10×18 +16 ×10× 5 0 4 =140 8

  

       

* *( ) ( )( )
tg

c qN N cot





 
=2= -1 5 -1 2 = 8

  

       

p

p

Q

Q

2

1

140 8
= 2

72
/

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 سادهدرجه سختی: 
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چه رابطه با توجه به شکل داده شده، چنان -33   2 3 در شکل منشور فشار وارد بر دیوار مخزنی متشکل  1

 از سه سیال مجزا برقرار باشد، کدام عبارت درست است؟

 ( چگالی سیال سوم از سیال دوم بیشتر و از سیال اول کمتر است.1

 ( چگالی سیال اول از سیال دوم بیشتر و از سیال سوم کمتر است.2

 الی سیال دوم از دو سیال دیگر بیشتر است.( چگ3

 توان اظهار نظر کرد.ها نمی( در خصوص چگالی سیال4
 

 

 

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

Pبنابه رابطه  ،دانیمطور که می همان = γh + P0  در یک سیال تراکم ناپذیر گرادیان فشار )تغییرات فشار به ازای تغییرات

)ال است وزن مخصوص سیبا عمق( برابر 
dP

dh
= γ) با توجه به فرض .θ2 < θ3 < θ1  گرادیان فشار در لایه سیال دوم از دو

γ2لایه دیگر بیشتر است. به عبارت دیگر  > (γ1, γ3) باشد. می 

د. در این انباقی بمتر باشد و بر روی آن توجه: شاید این سؤال پیش بیاید که چگونه ممکن است. سیال دوم از سیال سوم چگال

ها از یکدیگر مجزا هستند و با هم تماس ندارند. برای توضیح ست فرض شده است که سیالتصورت باید توجه داشت که در متن 

 جزوه فصل دوم مکانیک سیالات اینجانب مراجعه نمایید.  8-2بیشتر در زمینه این تست، به توضیحات شکل 

 

 

 
شططود. در صططورتی که در منتقل می Lو طول  Dای به قطر از طریق لوله Aب از مخزن آ Bتأمین آب مورد نیاز در نقطه  برای -33

1/میزان برداشت  Bنقطه  ثابت  Bباید احداث شود تا فشار در نقطه  Lای که به موازات این لوله به طول برابر شود، قطر لوله 5

 زبری هر دو لوله یکسان است(.خواهد بود؟ )ضریب  Dباقی بماند، چه ضریبی از 

1 )1
4

  

2 )4 

3 )
5
1

4
  

4 )5 4  

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

ان م، فشار جریافت انرژی جریان تابع دبی جریان در لوله است، اگر قرار باشد که با اضافه شدن لوله دو ،دانیمطور که می همان

ت با ثابت باقی بماند. در این صور ،با این تغییر در سیستم نیزثابت باقی بماند، باید مقدار دبی جریان در لوله اول  Bدر نقطه 

 توان نوشت: باشند، میوازی میا یکدیگر متوجه به یکسان بودن مقادیر افت انرژی در طول دو لوله که ب

 درجه سختی: ساده 

 مکانیک سیالات و هیدرولیک
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Hl = Hl
′        →         

1flQ2

gπ2D6 =
1f′lQ22

gπ2D26       
f=f′
→      Q′ = (

D′

D
)

6
2
Q    (1) 

Q′ + Q = 1.6Q   (2)                          :فرض مسأله 

(1),(2)
→   (

D′

D
)

6
2
+ 1 = 1.6        →        

D′

D
=

1

√46    

 

 تکراری در روش باکینگهام در یک تحلیل ابعادی، کدام عبارت نادرست است؟در انتخاب متغیرهای  -33

 ( دو متغیر یکسان انتخاب نشود.1

 باشد.پذیر می( با ترکیب آنها ایجاد عدد بدون بعد امکان2

 ( هیچ عدد بدون بعدی به عنوان متغیر تکراری انتخاب نشود.3

 ئله موجود باشد.( در ترکیب آنها از همه ابعاد اصلی متغیرهای مس4

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 جزوه فصل چهارم مکانیک سیالات اینجانب مراجعه شود. 6-4( به بند 2)

 
 

 

پذیری در آنها مهم است، کدام عدد بدون بعد اهمیت بیشتری هایی که اثر تراکمسازی آزمایشی جریاندر مدل-33

 دارد؟

 ( ماخ 4 ( وبر3 ( فرود 2 ( رینولدز1

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

 جزوه فصل چهارم مکانیک سیالات اینجانب مراجعه شود.  2-4به جدول 

 

 

 

)نسططبت نیروی عمودی سططمت راسططت  -30 )RF  وارد بر مخروط

سطح مقطع  شعا   سمت  cm 10افقی با  به نیروی عمودی 

)چپ  )LF ست؟ )توجه: م قیاس در جهت قائم مخروط کدام ا

 رعایت نشده است(.

1 )/0 143  

2 )/0 543  

3 )2 

4 )8 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

سمت مخروط، برابر با  همان شد، نیروی عمودی وارد بر هر یک از دو ق سیالات بیان  صل دوم مکانیک  طور که در جزوه ف

ها ندارد. با توجه به این که شــعاع قاعده و ارتفاع ها اســت و ربطی به عمق آب در بالای آنقســمت وزن آب هم حجم با این

  متوسطدرجه سختی: 

 

  متوسطدرجه سختی: 

 

  سادهدرجه سختی: 
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نصــف مقادیر متناظر در مخروط بزرگ اســت، حجم آن  ،مخروط ســمت راســت
𝟏

𝟖
باشــد. این بدان حجم مخروط بزرگ می 

معناست که حجم مخروط سمت راست، 
𝟏

𝟕
بنابراین نیروی وارد بر قسمت سمت راست حجم مخروط ناقص سمت چپ است.  

مخروط 
𝟏

𝟕
≅ 𝟎.  نیروی وارد بر قسمت سمت چپ آن است. 𝟏𝟒𝟑

 

 

 

 

ته -31 طه در اثر  به صططورت راب گالی آب آن  یک مخزن، چ بات درون  تدریجی رسططو نشططینی 

/( )
kg

p y
m


3

1000 1+ 0 عمق زیر سطططح آزاد مایع  yکند که در آن با عمق تغییر می 2

)است؟  kPaباشد، فشار نسبی در کف مخزن چند  m 1اگر عمق مایع  است. )
m

g
s
2

= 10  

1 )6 

2 )10 

3 )11 

4 )12 

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 روش اول:

dP

dy
= γ = ρg = 103(1+ 0.2 y) × 10 = 104(1+ 0.2y)    

N

m3  

dP = 104(1+ 0.2y)dy → ∫ dp
p

0
= ∫ 104(1+ 0.2y)dy

1
0

→ p = 11 × 103 pa = 11   kpa  

 (: 14-2روش دوم: استفاده از روش پیشنهادی اینجانب در فصل دوم )نکته 

P(1) = γ(0.6) × 1 = 103(1+ 0.2 × 0.6) × 10 × 1 = 11 × 103    Pa = 11    kPa  

 

 

 

صله  -32 سرعت جریان آب به طور خطی در فا /به طول  ABدر یک لوله واگرا با محور افقی،  m0 mاز  5

s
در نقطه  5

A  بهm

s
شار، در نقطه کاهش می Bدر نقطه  1 kPaچند  Bیابد. در غیاب افت انرژی، مقدار گرادیان ف

m
ست؟   ا

kg)جرم مخصوص آب 
p

m
3

= 1000) 

1 )1 2 )10 3 )100 4 )1000 

 صحیح است.« 1»گزینة  سخ:پا

 توان نوشت:با توجه به تغییرات خطی سرعت در طول لوله می

dv

dx
=

1−6

0.6
= −1 → v = v0 − 1x = 6− 1x  

 از طرفی با توجه به دائمی بودن جریان در لوله داریم:

a = v
dv

dx
= (6− 1x) × (−1)

xB=0.6
→   aB = −1    

m

s2
  

  متوسطدرجه سختی: 

 

  متوسطدرجه سختی: 
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p∇−کی رابطه می دانیم که در غیاب اثرات اصطکا − γk = ρa⃗    در جزوه فصل دوم مکانیک سیالات اینجانب(  1-2)رابطه

 برقرار است. با استفاده از این رابطه در راستای افقی داریم. 

−
dp

dx
= ρax → −

dp

dx
= 103 × (−1) →

dp

dx
= 1

kP

m
  

شتر، می ضیح بی شابه توجه: برای تو ست م ست مربوط به کبا توانید به حل ت سری این ت سرا سوم  62نکور  صل  در جزوه ف

 مکانیک سیالات اینجانب مراجعه نمایید.

 
 

 
در راستای طول خود توسط یک کامیون کشنده  m 3و عمق  m 4، عرض m 10یک تانکر روباز با شکل مکعب مستطیل به طول  -33

شیده می سیر حرکت، حداکثر m 3شود. اگر عمق آب در تانکر ک سطح بودن م شد و با فرض م شتاب کامیون به نحوی که  با

mآبی بیرون نریزد، چند 

s2
mاست؟ )شتاب گرانش را  

s
2

 فرض کنید(. 10

1 )1 2 )4 3 )2 4 )1 

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

       

tan θ =
ax

az+g
   →    

2
6
=
amax

0+10
   →    amax = 4  m

s2
  

 

 

 

 

/در شکل زیر نیروی ناشی از جت آب با سطح مقطع  -34 m
20 را در آب فرو برده است. اگر  m 1، مکعب به ضلع 0005

Lدبی جت آب 

s
kg، چگالی آب 50

m3
mو شتاب ثقل  1000

s2
 مکعب چقدر است؟ (S)ت باشد، چگالی نسب 10

1 )1
4

  

2 )1
5

  

3 )
/

1
5 5

  

4 )1
6

  

 

 صحیح است.« ؟»گزینة  پاسخ:

 اساس تعادل مکعب داریم: قبل از اعمال جت و بر

∑Fy = 0 →  w = FB  →  Sγw × 13 = γw × 12 × (1− h)  →  S = 1 − h  (1) 

  سختدرجه سختی: 

 

  متوسطدرجه سختی: 
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hشود که مکعب به اندازه نیروی وارد بر مکعب از طرف جت، باعث می − 0.2h = 0.1h  بیشتر در آب فرو برود. لذا نیروی

 جت برابر با نیروی شناوری وارد بر این قسمت از حجم مکعب است. به عبارت دیگر داریم:

ρw
Q2

A
= γw × 12 × 0.1h → 103 ×

0.062

0.0006
= 104 × 1 × 0.1h → h = 0.126 m

(1)
→ S = 0386  

 

 

 
 

ست. اگر بالاترین ارتفا  در نقطه  Gبه مخزن  Aپروفیل طولی خط لوله انتقال آب از مخزن  -33 شده ا شان داده  شکل ن واقع  Eدر 

 زایی )کاویتاسیون( وجود خواهد داشت؟گردد، در کدام نقاط احتمال وقو  پدیده خلاء

صله ه)قطر لوله صله mm 230برابر  ABا در فا صله mm 300برابر  CD، در فا صله  mm 130برابر  DE، در فا   mmبرابر  EFو در فا

 باشند(می 330
1 )B ،D  وF 

2 )B ،D  وE 

3 )C ،D  وE 

4 )C ،E  وF 

 

 

 

 

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 

تا حد فشار بخار در دمای محیط کاهش  ،ر مطلق در سیستمافتد که فشاکاویتاسیون هنگامی اتفاق می ،دانیمطور که می همان

ها به کمترین یابد. بنابراین نقاط بحرانی در یک سیستم هیدرولیکی برای وقوع کاویتاسیون، نقاطی هستند که فشار جریان در آن

)محل  Dم( و نقطه )بالاترین نقطه سیست E)قبل از پمپ(، نقطه  Bرسد. در سیستم نشان داده شده، نقطه مقدار خود می

 انقباض ناگهانی و تبدیل هد فشار به هد سرعت و در نتیجه کاهش فشار جریان( نقاط بحرانی برای وقوع کاویتاسیون هستند.

 

 

 

شان می -33 شار را ن naدهد؟ )برای خطوط جریان با توزیع همگرا، کدام رابطه، توزیع ف
صوص،  شتاب قائم،   عمق  yوزن مخ

 شتاب ثقل هستند(. gجریان و 

1 )nP a y=   2 )na
P y

g
=  

3 )na
p y y

g
 =   4 )na

P y y
g

 = -  

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 

  متوسطدرجه سختی: 

 

  متوسطدرجه سختی: 
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به کار بردن واژه خطوط ج با کف ماحتمالاً منظور طراح از  باز  نال  ـــت. در این قریان همگرا، جریان آب در یک کا عر اس

و فشــار ناشــی از انحنا   (𝛾𝑦)ترین تراز آن، شــامل فشــار هیدرواســتاتیکی صــورت، فشــار وارد بر کف کانال در پایین

(𝛾
𝑣2

𝑔𝑟
𝑦 = 𝛾

𝑎𝑛

𝑔
𝑦) ول( مراجعه نمایند.است. برای توضیحات بیشتر به جزوه هیدرولیک اینجانب )فصل ا 

 
 

 

1:کانال روبازی در آزمایشگاه با مقیاس هندسی  -33 شود. مقیاس نیرو کدام است؟ )هر دو مایع اصلی ساخته می 10

 باشند(.و آزمایشگاهی آب می

1 ):1 100  2 ):1 200  3 ):1 300  4 ):1 1000  

 صحیح است.«  4»گزینة  پاسخ:

 

:مدل فروردی Fqr =
vr

grlr
= 1    

g
r
=1
→     vr = lr

1
2    (1) 

:مقیاس نیرو Fr = ρrvr
2lr

2     
ρr=1   ,(1)
→         Fr = lr

3 =
1

103  

 
 های سطح آب در جهت جریان به ترتیب چگونه است؟ها به اندازة کافی طولانی باشد، پروفیلطول کانال در صورتی که  -33

1 ), , ,S S S S2 2 1 2  

2 ), , ,S S S S2 2 1 3  

2 ), , ,S S S S2 3 1 3  

4 ), , ,S S S S2 1 2 3  

 

 

 

 صحیح است.«  3»گزینة  پاسخ:

ن ، تنها حالت ممکو بر اساس فرض طولانی بودن کانال ها های متغیر تدریجیهای سطح آب در جریانانین پروفیلبنا به قو

 های سطح آب، در شکل مقابل نشان داده شده است.برای شکل گیری پروفیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 باشد، شیب بحرانی از کدام رابطه قابل محاسبه است؟ nبرابر  cyاگر ضریب مانینگ یک کانال عریض مستطیلی با عمق بحرانی  -33

1 ). .cg y n

1
23  2 ). . cg n y

1
2 3  3 ). . cg n y


2

2 2 3  4 ). .cy g n

2
2 23  

  سادهدرجه سختی: 

 

  سادهدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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 صحیح است.«  2»گزینة  پاسخ:

ynزمان و یا فرض ینگ و معادله عمق بحرانی به طور همکافی است معادله مان (SC)برای تعیین شیب بحرانی  = yc  حل

 شوند. 

{
q =

1

n
yn

6
3 S0

1
2

yc = (
q2

g
)

1
3
         

yn=yc ,S0=Sc
→                 Sc =

gn2

yc

1
3

  

 این تست چندین بار در کنکور سال های قبل مطرح شده است.

 

 

0/در عبور جریان از زیر یک دریچه کشططویی که ضططریب انقباض آن  -100 متر  2باشططد، عمق بعد از پرش می 7

گردد. در صطورتی که می
.

m
q

s m

3
= باشطد، میزان بازشطدگی دریچه کشطویی کدام اسطت؟ )کانال عریض و  3

m
g

s
2

= 10) 

1 )/0 8   2 )/1 0   3 )/1 43   4 )/1 6   

 صحیح است.«  ؟»گزینة  پاسخ:

 برای حل مسأله با توجه به اطلاعات داده شده، باید فرضیات زیر صورت بگیرند، در غیر این صورت مسأله قابل حل نیست:

 

 

 

 

 

 

 دهد. شیب کانال ملایم است و در نتیجه پرش بعد از درییه رخ می -1

y1J)خلاف حالت کلی که در شکل مقابل نشان داده شده  بر -2 ≥ y) فرض کنیم که پرش درست از مقطع منقبض شده ،

y1J)شود جریان شروع می = y) 

 در این صورت داریم:

y1J

yzJ
=

1

2
(√1+ 1

q2

gyzJ
3 − 1) → y1J = √1+ 1 ×

3

10×23 − 1 = √1.3− 1 ≃ 0.14 m  

→     y = Cc × w = 0.14    →     0.8 ×w = 0.4    →     w = 0.2m  

  30√ها وجود ندارد، اگر مقدار طور که مشخص است، جواب حاصل در بین گزینه همان
𝑚3

𝑚.𝑠
برابر  yفرض کنیم، مقدار  𝑞  را 

برابر  wمتر و مقدار  1
1

0.8
≃ 1.43 𝑚 شود. دیده می 3آید که این مقدار در گزینه به دست می 

 اساس مستطیلی بودن مقطع کانال صورت گرفت و عریض بودن کانال فرض اضافی در متن سؤال است.  توجه: حل مسأله بر
 

 

 
 

 

 متوسطدرجه سختی: 

  

 متوسطدرجه سختی: 
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سطح  است. نو  پروفیل m1عمق نرمال آب در کانال مستطیلی شکل در پایین دست دریچة کشویی مساوی  -101

 آب در پایین دست دریچه کدام یک از حالات زیر است؟

1 )S1   

2 )S 3   

3 )M3   

 گیرد.( پروفیلی شکل نمی4
 

 

 صحیح است.«  2»گزینة  پاسخ:

𝑞 = 𝑉𝑦 = 10 × 0.4 = 4
𝑚2

𝑠
   

 𝑦𝑐 = (
42

10
)

1
3
> (𝑦𝑛 = 1 𝑚)  

 

 است.  𝑆3بنابراین شیب کانال تند است و پروفیل سطح آب در پایین دست درییه، مطابق شکل از نوع 

 

 

 

Nدر صورتی که تنش برشی وارد بر کف کانال عریضی -102

m 2
mو سرعت جریان   5

s
 نال کدام است؟باشد، ضریب شزی در این کا 1

1 )40 2 )46 3 )60 4 )66 

 

 صحیح است.«  2»گزینة  پاسخ:

𝜏 = 𝑘𝜌𝑉2 → 6 = 𝑘 × 103 × 12 → 𝑘 = 0.006  

𝑐 = √
𝑔

𝑘
→ 𝑐 = √

10

0.006
= √2000 ≃ 46  

 توجه: همانطور که مشخص است، برای حل مسأله از فرض عریض بودن کانال استفاده نشد. 

 

 

 

ش  -103 ستطیلی  2/کل، عدد فرود برابر در یک کانال م سبت عمق بحرانی به عمق نرمال می 83 شد، ن )با ?)cy

y 0
=  

 کدام است؟

1 )4 2 )2 3 )/2 5   4 )/1 5 

 صحیح است.«  2»گزینة  پاسخ: 

𝑦𝑐

𝑦0
= 𝐹𝑟

2
3 = 2.13

2
3 = (2× 1.416)

2
3 ≃ (2√2)

2
3 ≃ (2

3
2)

2
3
≃ 2  

 این تست چندین بار در کنکور سال های قبل مطرح شده است.

 

 متوسطدرجه سختی: 

  

 سادهدرجه سختی: 

  

 سادهدرجه سختی: 
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سد کدام  -104 سطح آب دریاچه  شد، رقوم  سان با ضچه آرامش یک صورتی که پهنای کانال آبگیری از دریاچه و حو در 

 است؟

1 )/24 5  

2 )/24 0  

3 )/23 0  

4 )/22 5  

 

 

 

 صحیح است.«  3»گزینة  پاسخ:

𝑞 = 𝑣𝑦 = 10 × 0.6 = 6
𝑚

𝑠2
  

این  رشود. ددر آبگیری از یک دریاچه توسط یک کانال با شیب تند، آب با عمق بحرانی وارد کانال می ،دانیمطور که می همان

و صرف نظر کردن از هد سرعت  ،صورت با نوشتن معادله انرژی بین یک نقطه در سطح آزاد آب دریاچه و مقطع ورودی کانال

 جریان در دریاچه داریم:

 

 

 

 

𝐻 = 𝐸𝑠𝑐 =
3

2
𝑦𝑐 =

3

2
(

62

𝑔
)

1
3
=

3

2
(

62

10
)

1
3
≃

3

2
(1.1)

1
3 ≃

3

2
× 2 ≃ 3 𝑚  

رقوم سطح آب دریاچه = 20+ 𝐻 = 23 𝑚  

 

شیب کم و عرض واحد، رابطه بین انرژی مخصوص بحرانی  -103 )در جریان بحرانی در یک کانال مستطیلی با  )cE ،

)نیروی مخصوص بحرانی  )cF  و عمق بحرانی( )cy چگونه است؟ 

1 )c c cE y F
3

=
2

  2 )c c cE F y=  3 )c c cy E F=  4 )c c cF E y=  

 صحیح است.«  4»گزینة  پاسخ:

 داریم:مینیمم در یک کانال مستطیلی  نیروی مخصوص با توجه به روابط انرژی مخصوص و

 رح شده است.()این تست چندین بار در کنکور سال های قبل مط




 

 



2
1

3
2
3
2

c
c

b
c sc c

SC c

F
y

b
F E y

E y

 

 
 
 

 

 متوسطی: درجه سخت

  

 سادهدرجه سختی: 
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ای از خم در فاصله متر استفاده شده است. رقوم )تراز( نقطه 200برای اتصال دو شیب زیر از یک خم به طول  -123

 متر است(. PVI 310شود؟ )رقوم متر از نقطة شرو  خم، چندمتر برآورد می 30
1 )/307 90  

2 )/307 80  

3 )/308 06 

4 )308 40/  

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 با توجه به صورت سؤال توجه فرمائید. ابتدا به پروفیل این قوس قائم

 

 

 

 

 

 

صلة iه برای بدست آوردن ارتفاع نقط شروع نقطة  60، که در فا  Aمتر از 

شروع قوس )یعنی نقطة  سپس آن را در معادلة قوس قرار دهیم، تا با Aقرار دارد، ابتدا باید ارتفاع نقطه  ست آورد،  ( را به د

ixداشتن  m= 50 ،iy  آمدن را به دست آوریم. به مراحل زیر برای به دستiy :توجه کنید 

 :  Ayمحاسبة  –مرحلة اول 

       ( )A v
L

y y g m1
3 200

= - × = 310- + × = 307
2 100 2

  

 معادلة قوس قائم:  –مرحلة دوم 

       i i i A
g g g

y x x y
L

22 1 1-
= + +

200 100
  

       ( ) ( )iy 2-4- 3 3
= 50 + 50 + 307
200×200 100

  

       iy m
-7 150

= ×2500+ + 307 = -0 4375 +1 5 + 307 = 308 06
40000 100

/ / /  

 

 

 

Aو دیگری در خاکریزی برابر  Aیکی در خاکبرداری برابر  L3مساحت دو مقطع متوالی غیرمشابه به فاصلة  -123
3
2
 

 است. نسبت حجم خاکریزی به خاکبرداری بین این دو مقطع کدام است؟

1 )3
2

  2 )9
4

  3 )15
4

  4 )3 

 

 

 

 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 


 

 راهسازی و روسازی
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 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 ابتدا به مقطع این دو پروفیل عرضی توجه کنید:

  

 

 

 

 

 شود:حجم خاکبرداری و خاکریزی در این دو مقطع به صورت زیر محاسبه می

       F F

AAF A
V L L L AL

3 +0+0 3 3 3 92= × = × = × =
2 2 5 4 5 20  

     C
AC A A AL

V LC L L
+0 +0 2 2

= × = × = × =
2 2 5 2 5 5  

 ابراین نسبت حجم خاکریزی به خاکبرداری برابر است با:بن

   

F

C

ALV

ALV

9
45 920= = =
20 4

5  

 

,ترافیک پنج ماه مسیری برابر  -123 ,3 600 روز  30وسیله نقلیه شمارش شده است. اگر متوسط تعداد روزهای ماه  000

 درست است؟ باشد، کدام عبارت در مورد متغیرهای محاسبه حجم ترافیک راه،

1 )ADT  24,)میانگین ترافیک روزانه( برابر  وسیله نقلیه است. 000

2 )ADT  24,)میانگین ترافیک روزانه( برابر  سواری معادل است. 000

3 )AADT  24,)میانگین سالیانه ترافیک روزانه( برابر  ه است.وسیله نقلی 000

4 )DDHV  وسیله نقلیه است. 1000,)میانگین ترافیک ساعتی طرح( برابر 

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

 های ترافیکی در زیر دقت کنید:ابتدا به تعاریف کمیت

ADT ــیم بر تعداد ــیله نقلیه( عبوری از یک قطعه یا نقطه معین در یک راه تقس  روزهای آمارگیری: حجم کل ترافیک )وس

 )بیشتر از یک روز و کمتر از یک سال(

AADT روز  316: حجم کل ترافیک عبوری از یک قطعه یا نقطه معین راه در یک سال تقسیم بر 

DDHV :حجم ساعتی طرح جهتی که برابر است با : 

DDHV=D.DHV 

 در این فرمول:

D     ضریب توزیع جهتی :DHV حجم ساعتی طرح : 

 های سؤال داریم:ادهبا توجه به د

 متوسطدرجه سختی: 

 

A 

3
2

A 

Cut 











2
= × = × =

3+ 5+
2

3
32= × = × =

3+ 5+
2

c

F

AC A
L L L L

AC AF
A A

AAF
L L L L

AC AF
A A

CL 

FL 
5L 
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       ( )
¾Ã±£º ¾±Ãw»

p»n

Veh
ADT

day

3 600 000
= = 24000

5 × 30
/ /  

AADT شود.: برای یک سال است و برای این تست محاسبه نمی 

DDHV  مقادیر :DHV  وD .در صورت سؤال داده نشده است 
 

 

 

 کدام یک از واحدهای زیر است؟ yدر منحنی بروکنر، واحد حجم خاک برای محور  -123

 (BCM)( مترمکعب قرضه 2 (CCM)یده( ( مترمکعب متراکم )کوب1
 ( متر به توان چهار4 (LCM)( مترمکعب سست 2

 صحیح است.« 2»گزینة  پاسخ:

 تواند سه حالت داشته باشد:به طور کلی یک خاک می

 باشد( حالت طبیعی )دست نخورده( : در این حالت خاک در وضعیت طبیعی خود و در قرضه می1

 (Bank Cubic Metter- BCM)   

 ( حالت سست )دست خورده( در این حالت خاک بیشترین حجم و کمترین وزن مخصوص را دارد.2

 (Loose Cubic Metter-LCM) 

 ( حالت متراکم: در این حالت خاک کمترین حجم و بیشترین وزن مخصوص را دارد.3

 (Compacted Cubic Metter-CCM) 

 شود.استفاده می (BCM)م خاک طبیعی در قرضه تذکر: در محاسبات منحنی بروکنر معمولاً از واحد حج
 

 

 
 

با زوایای انحراف  Qyو  xp ،PQسه راستای مسیر  -130 = و  30 = در شکل زیر نشان داده شده است. طول  60

شعا   PQ ،(d)لازم برای  سه  Rبه نحوی که قوس با  بر هر 

 است؟راستا مماس شود، کدام 

/( )tan
15 =0 27  

1 )/ R2 31  

2 )R2  

3 )R 

4 )/ R0 85  

 صحیح است.« 4»گزینة  پاسخ:

 گذرد، توجه کنید:به پلان قوس افقی که از این سه راستا می

 سختدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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( )

( )

( )

d t t R tan R tan

d r tan tan

d R tan tan

d R R R

 









1 2= + = +
2 2

30 60
= +

2 2
= 15 + 30

3
= 0 27 + 0 847 = 0 85

3
/ / /

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

متر قرار دارد. تنش قائم سانتی 10کیلوپاسکال و شعا  تماس  300ای تحت فشار تماس یک روسازی یک لایه -131

ای با همان متر تقریباً چند برابر تنش قائم در نقطهسانتی 10متر و عمق سانتی 20ای به فاصلة شعاعی در نقطه

 متر است؟سانتی 30فاصلة شعاعی و عمق 

1 )1  

2 )2 

3 )3 

14 )4  

 صحیح است.« 1»گزینة  پاسخ:

 ، داریم:aو شعاع بارگذاری  qای تحت فشار برای روسازی یک لایه

 

 

 

 

 

 

ها، که از نمودار وسط توان به دو صورت پاسخ داد. روش اول با استفاده از پیوست ارائه شده در انتهای سؤالاین سؤال را می

zار را به دســـت آورد. اما ابتدا باید مقادیر توان این مقدمی

a
rو  

a
محاســـبه کنیم. با توجه به مقطع  Bو  Aرا برای نقاط  

 خاک داریم:

 
 
 

  
 
 

10 50
= =1 = = 5
10 10
20 200

= = 2 = = 2
10 10

z z

a a
A B

r r

a a

  

zبه نمودار زیر دقت کنید که چگونه مقدار 

q

  خوانیم:نمودار میرا از 

 ساده: درجه سختی

 

 
 

10a cm 

B 

 20r cm 

A 
 h 
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 ( ) , ( )= 4 = 4z z
A Bq q

   

 ( )
4

= 1
4

A

B

Z

Z




  

 ای ارائه شده است:های یک لایههای روسازیباشد، که برای محاسبة تنشبا استفاده از فرمول زیر می روش دوم:
 ( )= +z q A B  

صل هشتم کتاب روسازی )امیرمحمد طباطبایی( یعنی جداول شمارة ، ضرایبی هستند که با توجه به جداول ف Bو  Aتابع 

 توابع آنها به صورت زیر است: Bو  Aآیند. برای هر یک از نقاط ( به دست میBو  A)تابع  1-4

 

:
: ( ) ( )

:
 ¾â õ£º z A

A
A q

B







0 05158
= 0 05158 - 0 01005

-0 01005

/
/ /

/  

 

:
: ( ) ( )

:
 ¾â õ£º z B

A
B q

B







0 01573
= 0 01573 + 0 02474

-0 02474

/
/ /

/
 

 بنابراین داریم:

 ( ) ( )

( ) ( )

/
/

/

0 0418
= =1 032 1

0 04047
z A
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سنگی با ضریب قشر  3ای( یک روسازی برابر مت )سازهعدد ضخا -132 ساس  است. اگر روسازی دارای یک لایه ا

متر و ضریب زهکش لایه اساس با توجه سانتی 3و ضخامت  40/0و یک لایه بتن آسفالتی با ضریب قشر  13/0

 متر کدام است؟باشد، ضخامت لایه اساس بر حسب سانتی 1به شرایط محیطی برابر 

1 )15 5/  

2 )21 

3 )30 

4 )33 

 صحیح است.« 3»گزینة  پاسخ:

 کنیم:ابتدا مقطع روسازی را رسم می

 

 

 سختدرجه سختی: 
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 با توجه به روش ونتیل )روش آشتو( داریم:

 
( )SN a D a m D 1 1 2 2 2

1
2 5/  

( ) cmD D2 2
1

3 = 0 4 ×9 + 0 13 ×1× = 30
2 5

/ /
/ 

 

 

 

 کند؟تنی استاندارد به روسازی خسارت وارد می 4ک بار تن تقریباً چند برابر ی 3یک بار با مقدار  -133

1 )2 

2 )4 

3 )1 

4 )11 

 صحیح است« 4»گزینة  پاسخ:

 برابر است با: 4میزان صدمه و خرابی با استفاده از قانون توان 

 

 
( ) ( )

n¼d¶ pH Â{Iº ÂMHoi

n¼d¶ pH Â{Iº ÂMHoi

x

y

x W

y W
4 4 48
= = 2 =16

4 
 

 

 

 

 کدام عبارت درست است؟ -134

 است. 40ـ  60می قیر بیشتر از نقطة نر 200ـ  300( نقطه نرمی قیر 1

 است. 40ـ 60معمولاً بیشتر از قیر  200ـ  300( خاصیت انگمی قیر 2

 بیشتر است. 40ـ60نسبت به قیر  200ـ300( درجة اشتعال قیر 3

 است. 40ـ 60دارای میزان نفوذ کمتر نسبت به قیر  200ـ  300( قیر 4

 صحیح است« 2»گزینة  پاسخ:

 کنیم:را بررسی می 40-60و  200-300قیر  با توجه به جدول زیر خصوصیات دو

 

 نو  قیر خاصیت انگمی درجه نرمی درجه نفوذ حداکثر درجه نفوذ حداقل نام قیر

30-40 AC 40 60 سفت کم زیاد 

300-200 AC 200 300 شل زیاد کم 

 

گرما حســاســیت کمتری دارد،  تر اســت یعنی درجه نفوذ کمتری دارد، بهســفت AC 200-300از قیر  AC 40-60از آنجایی که قیر 

سفت شکلبنابراین نقطه نرمی بالایی دارد و چون  ست،  سختتر ا شکنندهپذیری کمتری دارد، بنابراین  صیت اتر و  ست و خا نگمی تر ا

 سادهدرجه سختی: 

 

 سادهدرجه سختی: 

 

0/ بتن آسفالتی 4a 

/ , 0 4 1a m اساس سنگی SN=9 

1 9D cm 

?2D 
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 پذیری( کمتری نیز دارد.)قابلیت شکل

صیت انگمی قیر  شل 200-300یعنی خا ست از قیر چون  شتر می 40-60تر ا شد و از آنجابی سیت با سا شل به دما ح یی که قیرهای 

 بیشتری دارند، درجه اشتعال آنها نیز پایین است. در جدول زیر مقایسه دو قیر آمده است:

 

 درجه نفوذ درجه اشتعال خاصیت انگمی نقطه نرمی

30-40 AC < 300-200 AC 60-40 AC > 300-200 AC 60-40 AC < 300-200AC 60-40 AC < 300-200 AC 

 

 

 

 

 عبارت در مورد اندود سطحی و اندود نفوذی صحیح است؟ کدام-133

 ( ویسکوزیته اندود نفوذی از اندود سطحی کمتر است.1

 شود.( اندود سطحی بین لایه اساس و آستر اجرا می2

 شود.( برای اندود نفوذی و اندود سطحی از قیر دمیده استفاده می3

 ندود نفوذی بیشتر است.( مقدار بخش اندود سطحی در واحد سطح روسازی از ا4

 صحیح است« 1»گزینة  پاسخ:

 اندود سطحی ـ تک کت 

 (2شود )دلیل نادرست بودن گزینة ( بین لایه بیندر و توپکا اجرا می1

 ( ایجاد چسبندگی و پیوستگی بین دولایه آسفالتی را بر عهده دارد.2

 (3درست بودن گزینة شود )دلیل نا( از قیر محلول یا قیرآب برای ساخت آن استفاده می3

 باشند.( قیرهای مورد استفاده برای اندود سطحی، قیرهای دیرشکن، کندشکن و زودشکن می4

 اندود نفوذی اپریم کت

 شود.( بین لایه اساس و زیراساس اجرا می1

)دلیل  را پر کنندهای شنی باشند. تا بتوانند به راحتی درون خلل و فرج مخلوط( دارای کندروانی )ویسکوزیته( کمتری می2

 (.1نادرست بودن گزینة 

 شود.( از قیر محلول برای ساخت آنها استفاده می3

 (4( میزان پخش قیر برای اندودهای نفوذی از سطحی بیشتر است. )دلیل نادرست بودن گزینة 4
 

 

 

 
 

 

 متوسطدرجه سختی: 

 

 متوسطدرجه سختی: 
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