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  )2گزينه  -1
  استنباط) 4  تعادل) 3  پيوستگي) 2  پشتكار )1
  )1گزينه  -2
  نامتقارن) 4  تغييرناپذير) 3  همزي) 2  برگريز) 1
  )1گزينه  -3
  افسرده) 4  بسيار گرسنه) 3  ناپذير اجتناب) 2  صميمي) 1
  )4گزينه  -4
  شان ـ مقام) 4  بازداري) 3  مرگ) 2  هيبت ـ شكوه) 1
  )3گزينه  -5
  مجبور كردن) 4  سرزنش كردن) 3  كردنمجبور ) 2  تغييرشكل دادن) 1
  )2گزينه  -6
  مهارت) 4  آغاز) 3  )اي مجموعه(اي  كارنامه) 2  ضميمه) 1
  )4گزينه  -7
  تسكين دادن) 4  پرت كردن) كسي را(حواس ) 3  استخراج كردن) 2  نوسان كردن) 1
  )2گزينه  -8
  تاييد كردن) 4  تكريم كردن) 3  حمايت كردن) 2  بيان كردن) 1
  )1گزينه  -9
  سازگار) 4  مجاور) 3  ناپايدار) 2  يكسان) 1

  )3گزينه  -10
  وضوح) 4  سازگاري) 3  طرفي بي) 2  تمايز) 1

  )3گزينه  -11
براي ارتباط دو جمله نياز به ضمير . تواند صحيح باشد مي 3به ضمير موصولي نياز داريم، بنابراين تنها گزينه  giveو  isبراي ارتباط دو فعل 

ديگر دو فعل در جمله قرار  whoseدر صورت انتخاب ضمير موصولي . بدون ضمير موصولي و نادرست هستند) 2(و ) 1(هاي  گزينه. موصولي دارم
  .ند پاسخ صحيحي باشدتوا ندارد و اين گزينه نيز نمي

  )4گزينه  -12
  )1گزينه  -13

  .صحيح است 1گردد و با توجه به مثبت بودن اين جمله گزينه  مي tooو  alsoجايگزين 
  )2گزينه  -14

  .تواند صحيح باشد مي 2تست فوق از مبحث حذف ضماير موصولي است و تنها گزينه 
  )2گزينه  -15

  .صحيح است 2ويرگول بعد از جاي خالي، گزينه با توجه به وجود تضاد در جمله و 
  درك مطلب: بخش اول
  :متن اول
آن، ) مربوط به زيبايي سازه(هاي اوليه در خصوص جذابيت ظاهري  از برج ايفل در بازار جهاني پاريس رونمايي گرديد، عليرغم بحث 1889در سال 

پكن، چين از شاهكار  2008هاي المپيك  بيش از صد سال بعد، در بازي. طي مدت كوتاهي تبديل به نماد شهر و سمبل پيشرفت تكنيكي گرديد
سال  5شناسند  استاديوم ملي پكن كه غالبا آن را به نام لانه پرنده مي. معماري خودش رونمايي كرد كه مانند برج ايفل يك ابر پروژه فولادي بود

  .ا تبديل به بزرگترين سازه فولادي در جهان كردتن فولاد ساخته شد كه آن ر 42000طول كشيد تا تكميل گردد و از 
. باشد تن مي 1000ستون خرپايي هر يك به وزن  24متر، طراحي استاديوم لانه پرنده برمبناي  2/69متر و ارتفاع  220متر، عرض  330با طول 

در . يچ جرثقيلي قادر به بلند كردن آنها نبودها، ه ساخت پوسته فولادي بيروني استاديوم آغاز شد، بهعلت وزن ستون 2005هنگامي كه در سال 
ستون در موقعيت قرار گرفتند،  24وقتي كه هر . به پكن منتل شدند و در موقعيت موردنظر نصب گرديدند) مجزا(هايي  ها در تكه نتيجه، ستون

، بيضوي شكل و بطور اريب هاشور خورده تبرهاي كوچكتر ميان آنها جوش داده شدند تا سختي بيشتري به سازه ببخشند و ظاهر منحصر به فرد
پوسته پليمري را كه پوشش بين تيرهاي فولادي را تامين ) همان(در نهايت مجموعه سوم تيرها اضافه شد تا بخش شفاف، . آن را بهبود بخشند

  .كند، نگه دارند مي
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كه آن ) ميزان فسفر و سولفور در آهن جديد كاهش يافته بوده(سه ماه تحقيق منجر به توليد فولادي جديد با محتواي پايين فسفر و سولفور گرديد 
 24تواند در ساخت  اين امر مي. باشد پاسكال مي 35000000هايي تا  فولادي با سختي بالاست كه قادر به تحمل تنش Q35. ناميدندQ35را 

با اين همه، . كننده باشد تن بار را تحمل نمايند، تعيين 11200رفت كه  متر طول داشتند و انتظار مي 300هر كدامشان ستون خرپايي كه 
آميز و مرتفع به دماهاي  هاي مخاطره مثلا اينكه غالبا در موقعيت. فولادهاي با مقاومت بالا مشكلات خاص خودشان را نيز طي ساخت داشتند

گراد قابل انجام بود كه به اين معنا بود كه  درجه سانتي 16- 15علاوه بر اين، جوشكاري صرفا در دماي . ياز داشتندبالاتري براي جوشكاري ن
كيلومتر درز جوش  320جوشكار سه شب كار كردند تا  400بيش از  2006در اگوست سال . كارگران مجبور بودند در ساعات عصر جوشكاري كنند

  .شمايلي و مشبك استاديوم را جوش دهند موردنياز براي نصب قاب فولادي
هاي مضطرب طراحي و  پايه نگهدارنده در مقابل تيم 78رسيد كه سازه قادر است كه روي پاي خودش بايستند و  به نظر مي 2006در سپتامبر 

بوتر نيز بدون نقد نبوده است مانند برج ايفل، لانه ك. ساخت يك به يك برداشته شوند و كل سازه براي ايستادن روي پاي خودش راه گرديد
دهنده از چين مدرن و توانمندي مهندسي بشر گرديده  با اين حال لانه كبوتر تبديل به سمبلي تكان. اش خصوصا براي سبك و ظاهر غيرسنتي

  .است
  )2گزينه  -16

  هاي در  استاديوم چيست؟ اي ستون ترين ويژگي سازه اصلي
  تحمل بار زلزله در زمان ساخت) 4  تحمل بار باد) 3  ر زمان ساختتحمل بارها د) 2  تحمل بارهاي ثقلي) 1

  )4گزينه  -17
  با توجه به متن، كدام گزينه صحيح است؟

  .يابد پذيري فولاد افزايش مي با افزايش ميزان فسفر شكل) 2  .يابد پذيري فولاد كاهش مي با افزايش ميزان سولفور شكل) 1
  .يابد با افزايش ميزان سولفور سختي فولاد كاهش مي) 4  .يابد فولاد افزايش ميبا افزايش ميزان سولفور سختي ) 3

  )1گزينه  -18
  هاي المپيك پكن چقدر است؟ هاي استاديوم بازي وزن تيرها و سقف

  تن 66000) 4  تن 24000) 3  تن 42000) 2  تن 18000) 1
  .آيد ت ميدس ها از وزن كل سازه به ها، از كم كردن وزن ستون وزن تيرها و سقف

( )  42000 24 1000 18000  
  )1گزينه  -19

  بزرگترين سازه فولادي در جهان كدام است؟
  پل سانفرانسيسكو) 4  برج ايفل) 3  بازار جهاني پاريس) 2  لانه كبوتر) 1

  )4گزينه  -20
  ترين چالش چه بوده است؟ قبل از اينكه برج ايفل ساخته شود اصلي

  زيبايي سازه) 4  پايداري سازه) 3  سازهاندازه ) 2  آسانسور سازه) 1
  :متن دوم

نشان . بيني حركت زمين و تعيين سهم وزني هر يك از آنها جهت تخصيص، يك مولفه اساسي از تحليل خطر زلزله است هاي پيش انتخاب مدل
با اين عدم . گذارد نتايج خطر تاثير مي اي بر روي هاي مدلسازي لرزه داده شد كه عدم قطعيت مرتبط با انتخاب مدل ميرايي بيش از ساير جنبه

اي در  هاي شاخه وزن. گردد قطعيت شناختي غالبا بوسيله يك رويكرد نظر كارشناسي و در قابل يك چهارچوب درخت منطقي برخورد مي
رسد، رويكرد درخت  يهرچند كه به نظر ساده م. بيني است هاي مختلف پيش چهارچوب درخت منطقي متناظر با درجه اعتقاد متخصصان به مدل

برانگيز براي غلبه بر اين عدم قطعيت است بسياري از متخصصان بر اين باورند كه هر تلاشي براي تخصيص اعداد به درجات  منطقي ابزاري چالش
ها، مشكلات بالقوه در هاي شاخه و وزن آن از نقطه نظري ديگر، اشاره شده است كه به دليل انتخاب غيررسمي مدل. باور يك اشتباه استراتژيك است

علاوه بر اين ملاحظات عمومي، فقدان متخصصين بومي مجرب مانعي مضاعف براي . هاي منطقي انتظاري معقول است ساخت و استفاده از درخت
  .هاي منطقي در مناطقي نظير ايران است استفاده از درخت

  )3گزينه  -21
  متن كدام گزينه صحيح است؟

  .تواند براي تحليل خطر زلزله مورد استفاده قرار بگيرد صرفا يك مدل ميرايي مي) 1
  .تحليل خطر زلزله وابسته به مدل ميرايي نيست) 2
  .هاي ميرايي در تحليل خطر زلزله وجود دارد امكان استفاده از مدل) 3
  .هاي خطر زلزله نيست مدل ميرايي وابسته به ويژگي) 4
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  )2گزينه  -22
  ب مدل ميرايي وجود دارد، چيست؟نوعي از عدم قطعيت كه در انتخا

  بدون عدم قطعيت) 4  عدم قطعيت تصادفي) 3  شناختي عدم قطعيت) 2  شناسي عدم قطعيت) 1
  )1گزينه  -23

  چه معنايي دارد؟ pitfallواژه 
  خطر زلزله) 4  عدم قطعيت) 3  درخت منطقي) 2  مشكل) 1

  )3گزينه  -24
  تحليل خطر زلزله در ايران كدام است؟ چالش اصلي دليل عمده استفاده از درخت منطقي براي

  فقدان دانش درباره عدم قطعيت) 4  فقدان متخصصين) 3  فقدان حركات زمين) 2  هاي ميرايي فقدان مدل) 1
  )1گزينه  -25

  چيست؟ impedimentبا توجه به متن معني كلمه 
  متخصصين بومي باتجربه) 4  تحليل درخت منطق) 3  تحليل عدم قطعيت) 2  مشكل) 1

  )2گزينه  -26
  .است......... شود،  هاي بنايي يافت مي طور فراوان در سازه مصالح ساخت و ساز كه به احتمال زياد به

  بتن مسطح) 4  آلومينيم) 3  آجر) 2  فولاد) 1
  )2گزينه  -27

  .دهد ادامه مي......... وسيله آن بتن به تغيير شكل تحت بارهاي  خزش خصوصيتي است كه به
  اساسي) 4  معلق) 3  دارپاي) 2  مناسب) 1

  )4گزينه  -28
  :اي است پديده شكست كه مرتبط با تنش دوره

  خستگي) 4  شكست نرم) 3  مفصل پلاستيك) 2  شدگي كرنش سخت) 1
  )3گزينه  -29

  .شوند ميناميده ......... گردند،  وسيله جوشكاري ايجاد مي هايي كه در اثر خمش سرد و راست كردن، سرد كردن بعد از نورد يا به تنش
  برداري هاي بار بهره تنش) 4  هاي پسماند تنش) 3  هاي نهايي تنش) 2  هاي تسليم تنش) 1

  )4گزينه  -30
  .........تواند بين شن و ماسه با بازرسي بصري  شخصي كه مي

  تمايز قائل شدن) 4  تحمل كردن) 3  تعيين كردن) 2  حل كردن ـ تصميم گرفتن) 1
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  )2گزينه  -31
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  )1گزينه  -32
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  )3گزينه  -33
  :كنيم صورت زير بازنويسي مي انتگرال را به
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n
n) a

. مگراست










 مث

 همگ

( y z )


2 2

4

y u xy u





 

2 2

00

y x
d

y


  
1
0 0 1

y
y ln

y
dy y


 




 


2

2

22

2

208C 

)0

x در  1 هم

x
  

2
1 9

u yu

u

 



 



0
0 يــا

y

y
dx

x



1

1

y
y

ln( y)

ln( y)




  



2

0
1

0

12

1

  :كنيم

  :سي كنيم

x  واگراست. 

ي متناوب، سري

[ است.  

y z
  

2 2
14 4

u  0

dx dy
   


1
0

y
y dy

y

ln






  


21

0
0
1

0

1

1 1 22

(x 1 ك ضرب مي

xو    1 بررس

1يريم سري در

بنا به آزمون سري

,واني برابر )11

1

y
x

( y)







2

02 1

ln






 
12 2 2

(x  را درx ) 2

xا در نقاط  1

گي سه، نتيجه مي

گرايي اين سري تو

y
yln( x)






11

 رياضي

  )4گزينه  -34

xحال x )91 91
1 2

  )1گزينه  -35
همگرايي سري را

بنا به آزمون مقايس

بنابراين بازه همگ
  )1گزينه  -36

  )2گزينه  -37

  )3گزينه  -38

             dy





 
 

4

ح

5
ه

ب

ب
6

7

8



 
 7صفحه 

 

 208C رياضي

  )1گزينه  -39

c
f ( (t)) (t)

x cos t
a(t) : t

y bsin t

F.dR ( b sin t , cos t).( sin t,bcos t)dt ( b sin t sin t bcos t)dt

cos t
b sin( cos t)dt sin tdt b dt

b cos t b cos

 
 

  




   

       


    

 

  

  

0 02 2 2 3 2

0 0 02 2

02 2

0

3 2 16 3 2 16

1 23 1 2 16 2

3

 

t cos t b t sin t b b b b b


               
 

00 03 2 2 21 12 16 2 6 2 4 8 0 4 8 4 02 4

  

  :دهيم را بيابيم، مشتق را برابر صفر قرار ميحال براي آنكه مقدار مينيمم 
b b      8 8    مشـــتق0

  )2گزينه  -40
  :توان نوشت با توجه به قضيه استوكس مي

c s
zdx xdy ydz curlf .nds

f (z,x, y) curlf ( , , )

  

  

 
111

  

s  سطح محدود بهc  در فضايxyz شكل را ببينيد. است.  

  
g : x y z

g ( , , )
n

g

   


   


1 0
111
3

  

,ارتفاع  r  
2
curlfمساحت دايره 3 .nds ds ds        

3 3 3
3

  

r   
2 3 2
3 2 3  

    
         

 

22 2 2 3 2 33 3 3 33
مساحت دايره   3  

  )4گزينه  -41
)معادله  x y)dx dy   را با تغيير متغيرu x y  نويسيم صورت زير مي به:  

u x y du dx dy dy du dx         

duپذير  تفكيك
udx du dx ( u )dx du dx

u
      


1

1
  

du
x

u
 

1
ــيريم     از طـــرفين انتگـــرال مـــي گـ

uبراي حل انتگرال از تغيير متغير  z   :كنيم استفاده مي 2
u z du zdz

zdz z
x dz

z z
x

x (z ln( z)) k z ln( z) c

  
 

 
 

        

 

2 2
2 1 121 1

2 1 12
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zو نهايتا به جايگذاري  x y  داريم:  

x y ln( x y) x c     
11 2  

  )2گزينه  -42
  :كاهش مرتبه داريمبا استفاده از روش 


du

u
x xdx

NM

u y

xu u e ( u e )dx x du
 



       
2 22 0 2 0

  

  :پس فاكتور انتگرال برابر است با

dxf (x)dx x

x y ( ) , u( )x x

M M N
u u x f (x)
N N x x

x

(x) e e x

( ux xe )dx x du x u e c e c    

           
 

   

         



2 2

1

1 2 1 22 2 1

2 2 1 1

1

1 12 0 22 2
 كامــل

  

xxجواب معادله  u e
e

   
22 1 122 2  

x u yu( ) e u( ) y ( )
e

            1 11 11 2 1 2 1 22 2 

  )3گزينه  -43

yيك جواب معادله  y1دانيم اگر  مي: روش اول P(x)y q(x)y    صورت  باشد، جواب ديگر آن به 0
P(x)dx

e
y y . dx

y






2 1 2
1

است،  

  :پس داريم

P(x)

P(x)dx n x
n x

x

n n n
xy (x n)y ny y y y P(x)dx dx (x n ln x)

x x x

e x e
dx dx x e dx

y e




                        
   

  


 

  2 2
1

0 1 0 1


  

P(x)dx
n x n x n x x

n k
x n x x n n

k

e
(x e nx e n(n )x e ... n!e ) y y dx

y

n!x
y e [(x e ... n!e )] (x nx ... n!)

k!


     

  



       

         






1 2
2 1 2

1

1
2

0

 جز به جز  1

  

yيك جواب معادله باشد، آنگاه  y2و از آنجا كه معادله همگن است، واضح است كه اگر 
n!

 2
  :توان نوشت نيز جواب معادله است، پس مي 1

n k

k

x
y

n! k!

 2
0

1  

nبا در نظر گرفتن : روش دوم 1 صحيح است 3توان دريافت كه گزينه  ها در معادله موردنظر، به سادگي مي و جايگذاري گزينه گيري با مشتق.  
  )3گزينه  -44

  :كنيم صورت زير بازنويسي مي معادله انتگرالي را به
tt xf (t) te f (t x)xe dx   0  
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  :با توجه به تعريف كائولوشن داريم


t tf (t) te f (t) (te )*

   
ــن  كائولوشـــ

  

  :گيريم ميحال از طرفين لاپلاس 
L t t

t t

L(f (t)) L(te ) L(f (t)).L(te )

d d
L(te ) L(e )

ds ds s (s )

L(f (t)) L(f (t))
(s ) (s )

L(f (t)) L(f (t))
s(s ) s s(s ) (s ) s s

 

 

  

        

 
 

                    

2

2 2

2 2 2

1 1
1 1

1 1
1 1
1 1 1 1 1 1 11 2 2 21 1 2

  

  :و در نهايت بر طرفين رابطه فوق معكوس تبديل لاپلاس را داريم
L tf (t) ( e )
   
1 21 12  

  )1گزينه  -45
rشود و  r2و  r1دانيم در نقاط تكين منظم اگر جواب معادله برابر  مي r1 r)طوري كه اختلاف آنها عدد صحيح شود  باشد، به 2 r Z) 1 ، دو 2

  :صورت زير است جواب به

rجواب متناظر  n
n

n

y x a x r




 11 1
1

  

rجواب متناظر  n
n

n

y y ln x x a x r




   22 1 2
0

  

r rn n
n n

n n

y x a x ln x x a x
 

 

 
    

 
 1 22

0 0
  

  .هر دو جواب را در خود دارد) y2يعني (پس همانطور كه مشاهده مالي كنيد جواب متناظر با ريشه كوچكتر 
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 هر طرف محور 

FL
L

AE
  

 
max

VQ

It
 1 

ماند ولي طول  ي

max w
T

( )  
  :شكل زير داريم

maxT min
 
 

ده و توزيع آن در

FL
E

A
 



max
Q

, 1
2

باقي مي Lكند و 
  :يم

all w
TR

( )
J

 

با توجه به ش .دازد

(T ,T ) min1 2

حور خنثي رخ داد

L (

L




 

330 10
300

VQ

It
 2

ك است تغيير نمي 
فرض شود، داري 

  

/ r 2 5
اند ن را به برش مي

n( / R , 31 25

  

ر بالا و پايين مح

)




3 4100 10
5 5

max

max

Q

Q


 


1
2

R4شان همان 
Lبرابر  BCدل

G



  

:آيد و داريم ت مي

J
T /

R
1 2 5

م چسب شده و آن

, R )


 33
4 2

208C 

  . است

hدر فاصله
1
د 8

N / mm 200

Q Q

Q Q
 1 1

2 1

1
2 2

كه شعاعش CDو
چنانچه طول معاد

D

G ( R)

L

MA

T T

 


 

 



41 22
2

0
67
34

دست ط دايروي به

J
/

R
  

1
22 5

ب عمود است، سهم

max

sin

( )

T

 





  

R


3
3
4 2

ي ماكزيمم مقدار

برشي ماكزيمم د

9بر
  .است 8

m2

و ABهاي  قسمت
چ. يد اصلاح شود

D

A

G ( R

L

T L

T , T

 



 



1 42

34

3

ر چوب در محيط

R
/

R


 

4

1 25
كه بر امتداد چسب

g H

R

R

) co

J
T

R

  

   

 2

13
3

3
2 2

 صالح

خنثي تنش برشي

زي شكل، تنش ب

براب Kه و ضريب

رض شود طول ق
است، باي R2ابر 

D

)
L

L T L T

T T

 

  

 

4

2
353 34

رشي ماكزيمم در

R 35
ي از تنش برشي كه

cos

TR
os

J

R

R

  

  


 

1
3 2

2 2

ها و مقاومت مص

hل 

از محور خ 8

 در يك مقطع لوز

سهمي شكل بوده

 

فر R4دل برابر 
B كه شعاعش برا

    

L

T L

T



 

32

33 0
5

ت چوب، تنش بر

اي مولفه: ت چسب

all g

sin

( )

R
R

  

 


 

2

4

1

2 2
3

3
4 2

ه تحليل سازه

  )3گزينه  -46

در لوزي در فواصل

شود كه ثابت مي

صورت س خنثي، به
  )4گزينه  -47

  )2گزينه  -48

 گزينه ؟؟؟ -49
 

  )1گزينه  -50
گر شعاع تير معا

BCقسمت مياني

                    

  )4گزينه  -51
براساس ظرفيت) 1

براساس ظرفيت) 2

g

R

 

 

3

1 2 21 9 3

6

د

ث

خ
7

8

9

ا
ق

2



 

 

 

 

11صفحه 
 

 2 60 12 ،

بايد در  Aصفحه 
ن تنش عمودي 

x c     

AB

AB

F sin

(Volume)

 
 

  .افتد اق مي

شي ماكزيمم در 

ن اين سه ميله 
شود،   توزيع مي

BC
BC

A

k
F

k
 


1 ــر   ــر ب ج كس

 

 اين منظور بايد 

0 برابر است با 

 نقطه متناظر صف
رسيم كه در آن ي

max ave   

  :داريم

AB

B AB

P F

A L



 

 
  اين اتفا 4

نتيجه تنش خمش

بين Pچون نيروي 
به نسبت سختي

P
A E

L

 




2

ــرج ــورت و مخ ــيم ص س

رايب. صفر شود 

دايره مورد تنش

شود ه نتيجه مي
مي Cوق به نقطه

R P P  3 2

باشد، د  برابر 

AB

P

sin
P

sin

 


 
 

 شود كه به ازاي

ي ماكزيمم و در نت

  

كند، چ  عمل مي
هاي موازي نيرو ب

BC

A E

L
A E

cos
L

F

 

 

2

212

 تقس

B چرخش گره 

ين صفحات در د

عتگرد بچرخد كه
 به  دايره مور فو

xP P , 5

نش مجاز مصالح

ABA
s

L

cos s

 


 
 

sin 2 ماكزيمم

شود لنگر خمشي

max
max

M

S
 

د سه فنر موازي
ه بهاينكه در فنره

P
( )

A
P

A
A

sin
A

 
 

 

2

2
1

22
1

90

2

بنابراين بايد. ود

208C 

ن نقاط متناظر اي

si


  

جه در جهت ساع
رخد كه با توجه

xy c   0

Lا

cos
، اگر تن
P

sin
PL

in cos




  

، بايد  ABيله

ش  به آن ديده مي

x M M

b b
 3 3

6

6

 و سه ميله مانند
با توجه. ان است

A

A A si






2

2 12

D شو منتقل مي
  :برابر باشد

( )60زاويه بين ،
:  

ave

in

P R c

 

 

360 2
2

درج 60به ميزان
هت ساعتگرد بچر

AB برابر است با

PL

sin 
2

2
مم شدن حجم مي

ست كه با توجه

all a
M

   

طرف پايين بوده
هر سه ميله يكسا

P
in


2

گاه ف آن به تكيه
Bير طره راست

 صالح

(در المان  Bو  

:صورت زير است ه

AH R

OA R

cos P



 

3

60 2

ب A صفحه مايل
درجه در جه 12

  : است و داريم

 طول عضو مايل

ود كه براي مينيم

ث به شكل زير اس
  :م

b  3

ي بارگذاري به ط
در ه Bان قائم ك

ن وارد شود نصف
از تي Bبا لنگرگاه

ها و مقاومت مص

A بين صفحات 

نش داده شده به

R P

P P

 

 

2

12 32

صفحه قائم بايد
0تنش به ميزان 
 برشي برابر صفر

شود ه نتيجه مي

شو  فوق ديده مي

شي تير، يك مثلث
آيد و داريم جود مي

             
a

M


6

 B تنها در راستا
 همچنين تغييرمك

از اين ستون Bه 
ب ABاز تير  Bره 

ه تحليل سازه

  )2گزينه  -52
با توجه به زاويه

دايره مور المان تن
 

                  
P

 
براي رسيدن به ص

ت دايره مور المان
ماكزيمم و تنش

  )2گزينه  -53

با توجه به هندسه

با توجه به رابطه
  )1گزينه  -54

نمودار لنگر خمش
وج  به Aگاه  تكيه

                    

  )4گزينه  -55
تغيير مكان گره

شود و توزيع مي
  :داريم

  )1گزينه  -56
گر لنگري به گر
لنگر گيرداري گر

2
ب
د

ب
د
م

3

ب

ب
4
ن
ت

5
ت
ت
د

6
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ل
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M B M B1 2 

ر انتقالي، نتيجه 

ند يك تير طره 

AA

B B

VM

M V





 

xdx
d

EI
  

براي محاسبه . ت
C شود وارد مي .

C
PL

EI
  

3

3 
  .ست

سه دهانه مجاور 

 

P
B

 
 2

 كاهش طول فنر

هر يك از آنها مانن

  :اين داريم

  :يم

AC A

BH B

L V

L V

 


 

k(x) 

بوده است ABره 
Cدر گره  3ز برابر 

ML

EI EI


 

2 31 1
2 3

ظر گرفته شده است

ر گسترده روي س

P w
L

  
2

برابر است با Bن 

كنند و ه رد نمي

qL2ت با 

بنابرا 2

ي آنها بوده و داري

A

B

V

V


 


4 22

d x M

dx EI


 

در انتهاي تير طر
يك لنگر متمركز

/

I EI


 

3 23 1 1
2

مكان منفي در نظ

كه بارآيد  ود مي

w( L)


22
12

اينكه تغيير مكان

B
bk

   

 يكديگر برشي وا

A  وB برابر است

AM   

ا به نسبت سختي

AC

BH

K

K
  2

M(x)
M

EI


صورت بار واحد د
 بر نيروي واحد، ي

/

EI

83

ست، اين تغيير م

وجو وقتي به Cاه

208C 

wL
PL 

2

3

چنين با توجه به 
  :كنند و داريم ي

beam s

P

k
(




به Cدر مفصل 

هاي گاه لنگر تكيه

qL
q A 

2
02

ها ي، برش ستون
EI

EI
   

3

3

3
42 23
2

M(x) x

ص  بارگذاري تير به
ين صورت علاوه

y به سمت بالا اس

گا مت راست تكيه

wL
P  3

نر انتقالي و همچ
ي موازي عمل مي

P
EI EI

L) L


3 3

3 5
2

BCو  ACهاي

دانيم كه ل  ما مي

A 0 0

ين فنرهاي موازي

   
 

21 1
2 4

شود كه يجه مي
قل كنيم كه در اي

ست و محور قائم

نيروي برشي سم
 

 صالح

L

و فن ABبين تير
صورت فنرهاي  به

       PL

EI


38
43

ي در تير زير، تيره

q كنند و عمل مي

             L


2

2

كنند و در ا ل مي

X دست آمد نتي به
منتق Cبه  Bرا از

ه سمت پايين اس

شود كه حداكثر ن
:ن صورت داريم

ها و مقاومت مص

ب P شدن نيروي 
AB و فنر انتقالي

 سازه و بارگذاري

qترده يكنواخت 

رهاي موازي عمل

 M(x)  برابرX

C توانيم بار ر مي
  :م

تغيير مكان تير به

ش  تاثير ديده مي
C اثر كند و در اين

ه تحليل سازه

  )3گزينه  -57
با توجه به توزيع

Bشود كه تير  مي

 

  )1گزينه  -58
با توجه به تقارن

تحت  اثر بار گست
 

     
 
 

  )3گزينه  -59
ها مانند فنر ستون

  )3گزينه  -60

با توجه به اينكه
Cتغيير مكان گره 

با جمع آثار داريم

با توجه به اينكه 
  )4گزينه  -61

با توجه به شكل
AB  ،BC  وCD
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ه چون به سمت 
 به سمت راست 

AB

BC

A C

EI
U

l

EI
U

l

EI
( /

l





   

 

2

2

0

4 0 0

EI

l




44 10

 

از كار مجازي . د
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N 

  7

است كه) ساعتگرد
 است كه چون

A A B

B B C

ABC

(

(

, U

EI
) (

l

   

    



 

2

2
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2

0

601

I EI

l




46 10

ه سمت بالا باشد

( ) L N

AE

 


1

پادس(ت مثلثاتي
به منزله  Bي 

B

C

AB BC

EI
)

l

EI
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l

U U
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
  

 



2
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2

6

6
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l



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PLتي برابر 

EI

3

به 2

N ( ) L

AE

  
5 1

در جهت Bش گره
، تغيير مكان افقي

VB
A B

HB
B C

C B

(

(

EI

l

l / l)


  


  

  

 

2
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60 01 E

l

EI   428 10

A

y

M

F
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EI EI

x l x

  

  



  
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0

0

0

0
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 از گراديان حرارت
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T

h

l
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 




 
 




2
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 
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چرخش. صفر است
BCبراي عضو 
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





 
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  

 

 
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  


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1
2

1
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ناشي Cائم گره

l

l

T
m(x

h

m(x)dx

T PL

h EI






 





2
0
2
0

3

2

N (L
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B
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l
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   

 




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بايد تغييرمكان قا
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T


  



   

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 صالح

يردار هستند، چر
شده اس ABتگرد
EC شده است، م

VB H
EI
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3
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 


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 وسط دهانه تير ب
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l

Plh

EI

    



2 2

  : خرپا داريم

ها و مقاومت مص

گي Cو  Aهاي  اه
 چرخش پادساعت
Cرخش ساعتگرد 

HB )2

l
   


1 1
3 2

تغيير مكان قائم
T كن استفاده مي

 پايدار و معين از

ه تحليل سازه

  )4گزينه  -62
گا ز آنجا كه تكيه
بالاست و موجب

ست و موجب چر

  )2گزينه  -63
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 
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  )1گزينه  -64
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 208C مكانيك خاك و مهندسي پي

  )3گزينه  -66
s

w
G ( ) / ( / )

/ e
e e

   
       

 
1 2 5 1 0 21 5 1 11 1  

  :در حالت اول داريم
/ 0 2 20%  

eنيز ثابت بوده و همان  eشود، با توجه به ثابت ماندن حجم خاك،  در حالت دوم كه خاك اشباع مي 1 بنابراين خواهيم داشت. است:  
s rG s e / /        2 5 1 1 0 4 40%  

  :پس افزايش درصد رطوبت خاك برابر است با
  40 20 20% % %  

  )3گزينه  -67
  :با توجه به شكل مقابل نوشت

#

#






  









  





   


500 100 501000
4

300 100 301000
200

200 100 201000

% شـن 

% ماسه    

% ريزدانـــه















  

  :حرف اول) الف
G G  ــت ــه اس ــتر از ماس ــن بيش Pيا   ش S  200 20 50% %  

  :حرف دوم) ب
Pاست Mيا  Cحرف دوم    200 20 12% %  

API.باشد مي (M)است و لاي  Aخاك زير خط  / ( ) / PI       0 73 60 20 29 2 60 40 20  
  .است GMبنابراين نام خاك 

  )3گزينه  -68
تراكم بهتر يعني حركت منحني تراكم به سمت راست و . تر باشد و انرژي تراكم بيشتر باشد، تراكم بهتري خواهيم داشت دانه هرچه خاك درشت

  .صحيح است) 3(يعني گزينه . هاي ب و د صحيح هستند با توجه به اين توضيحات شكل. بالا
تر از رس  دانه و ماسه درشت) S(تر از ماسه  دانه درشت) G(توجه كنيد كه اولا تعداد ضربات بيشتر در تراكم به معني انرژي بيشتر است، ثانياً شن 

)C (است.  
  )1گزينه  -69

در نتيجه توزيع تنش در . حول مركز پي صفر بوده و هيچگونه خروج از مركزيتي نداريم Mبا توجه به تقارن بارگذاري وارد بر پي واضح است كه 
  :زير پي يكنواخت بوده و برابر است با

P
q kPa

A

      
   


1000 4 400 2 500 2 450 30 20010 15  
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 208C مكانيك خاك و مهندسي پي

  )4گزينه  -70

wP iz kN / m       
 

22 4 10 wPيا  204 H kN / m      210 2 20  

PF P A / kN     420 200 10 0 4  
  )1گزينه  -71

A AA B

B B

A

B

z zq q qA A A

z B B z B

A A A A

B

z

z

q I I

q I I

I I , I f m n / / I / /
a

a
I f m n /

a

/
/ /

/

   
    

             
 

       
 


  



24 0 5 0 08 4 0 08 0 32

1 0 18

0 32 1 78 1 80 18

 نمودار      

 نمودار      



  

  )1گزينه  -72

f f

f

f

, kPa , kPa

sin sin kPa

cos cos

,

       

                    
    


                                  
    

1 2 1 3
1 3

1 3 1 3 1 2
1 2

1 3

30 173 100 3 346 200 3

2 100 3 60 4002 2
4002 346 60 4922 2 2 2

446 46





  

  )2گزينه  -73
fA  توصيف خاك  

  هاي رسي با حساسيت زياد خاك  بزرگتر از يك
0/تا  1بين  OCR)يافته  خاك با قابليت فشردگي زياد يا رس عادي تحكيم  5 )1  
0/بين  OCR)تحكيمي جزئي  خاك با قابليت فشردگي كم يا رس با پيش  تا صفر 5 ) 4  

0/بين صفر تا  OCR)يافته  تحكيم خاك با قابليت فشردگي بسيار كم يا رس بسيار پيش  5 ) 4  
  گزينه ؟؟؟ -74
  )1گزينه  -75

z
dr

C t ( )( )
T / U /

H



 

     
   
 

3

2 2
5 10 5 0 1 0 06 6

110 100 2

%  

  )2گزينه  -76
A B

A B

A

A B
B

A B
A B A B

dr dr

drA
C C

B dr

C t C t
U U T T

H H

Ht
/

t H 

 
 



 
     

    
           

 

2 2

2
2

90

15 252 0 394 64
ــه يكســان اســت   جنــس دو لاي

%
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P tan
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P kN

C

F.S.



  




1

100
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3 3
1000

 

 
M

e
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B ,L min

S /


 


  

 

0
2

1 0 4

 

ult

ult

q /

q / B
1

2

0 5
0 5 

A  وB هستند:  
A

y

M

F



 




0
0

 

B
B

A
A

q B

q B









 

 

C A

Q

  1

, Q

kPa

/



 

  

200

90 60

0 3 60 4
200

/ P
/

/ P
n , max{B

B
/

L






  


0 9 0 362 5
2

1 0 4

B N S

B N S
 

 





1

2

1

2

Aهاي  وارد بر پي

ByR

( )

 

  10 4

B

A

B
E

B
E

  

 
  




2

2

1

1



  

kN ,

, A

/

 

 



2

2 7

B L

m

e ,L e }

/



  
 

2 2
2 03 28 

  :هيم داشت
S S u

( )
u

q

q
 

1 2
 چرا ؟

ع نيروهاي قائم و

Ay

(

R

  

 

4 5 4 1
25

P

P

I

I /

  
 
 
   1 5

  

o

ult u

M

q c

 

  

 0

tan /

m

  




1 2 03

2 4

min , max

/



0 75

ر آن صورت خواه
ult

ult

B /

B
 1

2

1
2

1
2

يابيم كه در واقع ي

Ay

)

R

  

 

0 4 2
1

  :كنيم  مي

/
/

  
 

25 22 2
15 1 55 1 5
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ult

u

q (B

/

  

 3 14 50

/ ta
 


45

{ ,  2 0 4 2 0

نشان دهيم، در) 2
/

/
5 0 72

را مي Bو  Aهاي

ByR t

ton

  25
15
تيك را محاسبه

/1 25
5

B
L)

kPa

    
 


2

157

an /  0 3

/ } 0 36

2(ت را با  انديس

ه گاه اي قائم تكيه
ton

هاي الاست  نشست

 پي

u
B

c L
 

 2

  :وال داريم

B , L  2

و پي سمت راست

ها العمل ي، عكس

 E  وPI نسبت

ك و مهندسي پ

        L (B)



صورت سولاعات 

L /  3 28

و) 1(را با انديس 

استاتيكي ط تعادل

،كسان بودن 

مكانيك خاك

  )2گزينه  -77
 

                    

 
  )3گزينه  -78

كه با توجه به اطلا

  )1گزينه  -79

  )4گزينه  -80
پس سمت چپ ر

  )4گزينه  -81
با استفاده از روابط

حال با توجه به يك

7

8

ك

9

پ

ب

ح
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d

M
F.S.

M
 

 


100
2 1
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*
P q

h

s s

P P

s

s

Q q N A

Q P f

Q Q

Q h D

Q h D











1 2

2

1

0

2
2 2
2
1 1

 

EA E
L

    
  1

D

L

 

 

2
1

1
4

 

G

a a

W l F

F l

/

 




  

   2

10 1 79 2
1 20 93

*
P q

h

s

*
q

A h N

dz P k

N

( h)

  

 

 






0

2

2

1

4
22 2

(h) (D2

E EEA
L

 


1

2

D

L



 

2
2 2

2

14
10

P P

a
a

WF l

k

H




  

  

2
1

1
2

3 20
9 130 93 3

q

V

*
q

D

tan dz (

(h)(D )

D

   


  

 



2

2

4 4

2

D)


  2 2

E A A
L L

 2 1 2
1 2

D
D

/


2
22
214 4

  

  

   

90
2
3  

G P

a
a

W l k

H
H q

H

H

 

  




2

1

1
2

3

3
99 2

*
q

h

*
q

N hD

( D) k z t

N ( h

  


 

  
 



2

0

24

 

/ D 1 44
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  

  

   

75
2 30 203
20 15

P

a
a a

H
H

H
qk H

H m

 





2 1
1

1

3

2

4

an dz Dk

h)(D )

  

2
2

D / m2 1 2  

   



90

0

35





h
k tan zd

D D

 



0

2
2
2

 پي

  

  15

dz k tan
 

 2

ك و مهندسي پ

n h D



2

مكانيك خاك

  )4گزينه  -82

 

  )2گزينه  -83

  )2گزينه  -84

  )3گزينه  -85
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  )3گزينه  -86
  .بايد اين عدد در مدل و نمونه اصلي يكسان باشد

m m
m p

p pm p

V LV V
Fr Fr

V LgL gL

   
          

   
 

Pبراي محاسبه توان، از رابطه  F.V  استفاده كرده و در آن نيرويF  اF V A    .گيريم در نظر مي 2

 
 

 
 

m pm m m m m

p p pp
p

V AF.VP V L
P F.V V LV A

       
            

3 3 2

3  

m

pm m p
p p

P

PL V P
L V


                      

 

3 7221 2
2 7

2

1
1 1 1 1 501 1 50 50

5050 50
 

  :توان برداشت ديگر از مساله داشت با توجه به كلمه نظير در صورت سوال مي

 
 

 
 

m m m m m
p

p p pp
p

V LFLW V L
W F L W j

W FL V LV L

                             

2 3 2 3 4
4

2 3
1 5050  

  .صحيح خواهد شد) 4(گزينه  كنيد كه با اين تعبير ملاحظه مي
  )1گزينه  -87

  :خواهيم داشت Bو  Aبا نوشتن رابطه برنولي بين نقاط 
A A B B

A B AB
P V P V

z z H
g g

      
 

2 2

2 2  

AP
: A


 ارتفاع سيال در نقطه

B BP V
: B

g




2

2  ارتفاع سيال در نقطه 
  :هاي پيزومتر و پيتوت اختلاف ارتفاع بين لوله

A Bz z  
A B BP P V

h
g

 
      

2

2 )مجهول(  

AB
L V

H f / / m
D g /

     
2 25 10 02 0 22 0 025 20  

جايگذاري در رابطه برنولي h / h / m    
21 0 2 0 1520  

  )2گزينه  -88
  )1گزينه  -89

 
g v atmP P P P kPa      2 10 100 90  

  :نوبسيم مي) 2(و ) 1(اكنون رابطه برنولي را بين نقاط 
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P V V
z z H

g g

P , V , z z m

     

   

2 2
1 1 2

1 2

1 1 1 2

2 2
0 0 10

 

Q /
V mls , P kPa

A /

L V
H f

D g

    


 

2 22

2

0 0157 2 90
0 1
4

2

 

جايگذاري در رابطه برنولي L
: / L m

/
         

2 290 2 20 10 0 0 02 47010 20 0 1 20  
  )3گزينه  -90

  .معادله ناوير ـ استوكس را براي جريان يك بعدي، يكنواخت و غيردائمي داده شده به صورت زير در نظر بگيريد
u u u u P u u u

(u v w ) v
x y z t x x y z

                          

2 2 20
2 2 2

ــند    ــي  باشـ ــفر مـ ــرابر صـ ــوده و بـ ــت بـ ــان يكنواخـ  جريـ


 

u P
u

t x
    
 

 

Q / / tQ u Q u /
u /

A t A t t A /

P P N / m
x x m

          
   

      
   

0 02 0 01
2

2

1 1 0 01 40 01
0 1
4

4 3200800

 

  )4گزينه  -91
  :نويسيم در محل برخورد جت با صفحه، مي) 2(در خروجي نازل و نقطه ) 1(رابطه برنولي را بين نقطه 

P V P V
z z

g g
    

 

2 2
1 1 2 2

1 22 2  
P P , z z h , V mls    1 2 2 1 10 12  

V V
h h


      

2 22
2 2144120 020 20 20  

  

  :با در نظر گرفتن تعادل نيروها براي صفحه مسطح قابل تحرك، خواهيم داشت. را بيابيم V2، بايد hكنيد كه براي تعيين  ملاحظه مي
y jF W F QV     20  

/ m
Q V A

s
m

V V
s





    

       

2 3
4

1 1

3 4
2 2

0 0512 75 104
60 10 75 10 8

 

  :برابر خواهد شد با V2 ،hبا جايگذاري مقدار به دست آمده براي 
V

h m
   

2 2
2144 144 8 420 20  

  )3گزينه  -92

شتاب ذره  x x
u u

a u x a u
x x
         3 3

3
 

  :آيد ، طبق رايطه پيوستگي به دست مي))3(سرعت در نقطه مورد نظر ( u3مقدار 
/ / m

u A u A u u /
s

       
2 2

1 1 3 3 3 3
0 3 0 22 4 54 4  

 
  :از طرفي
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   
 

   
 

 
 

 
 

    
     

Q A x
A xu x A xQxQ

x x xA x A x

u x A xuQ
u

A x / x A x / x

D xA x D x
D x / / / /

x x x

          
  

 
   

   

           
  

2 2

3
3

2

0 5 0 5

4 0 5 0 2 0 2 0 022 2

 

 u /
/

x /

 
              
 

23

4 5 0 02 9
0 2
4

 

  :برابر است با) 3(بنابراين شتاب در نقطه 

x
u m

a u / /
x s

      3 23
4 5 9 40 5  

   

   

 

Q
u x

A x

A x D x

D x / / x





 

2
4
0 3 0 2

 

  )2گزينه  -93
معادله خط مسير ذره dx dx dx

: u x dt ln x t C
dt dt x

        1  
 t , x 0 1 اعمال شرايط مرزي ln C C ln x t      1 11 0 0  

t: ln x t ln x x e    4 tذره در لحظه  xموقعيت 44  4  
dy dy dy

v y dt ln y t C
dt dt y

           2  

 t , y 0 2 اعمال شرايط مرزي ln C C ln ln y t ln t ln
y

         2 2
22 0 2 2   يــا

tt ln ln e y e
y y y

       4 4 42 2 24 tذره در لحظه  yموقعيت 2  4 

  )1گزينه  -94
  .را بيابيم h1خواهيم مقدار  مي

 
P P 1 2 0  

y
r

: P P
   

2 2
0   فشار هر يك از نقاط2
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   r r r rr r
P P P y P y y y

g

y h h

    
             

  

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 1 2 11 2
1 2 0 1 0 2

1 2

2 2 2 2  

  .برابر است) 2(يا حجم سيال بالا آمده در لوله ) 1(حجم سيال پايين رفته در لوله 
A A h h

h A h A h h y h h h h               2 12 1 1
1 2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1

32 2 2 2hيــا  

   r r
y h h

g g g

   
     

2 2 2 2 2 2
2 1

1 1
1 2 13 1

2 2 2  

، نسبت به حالت سكون، به اندازه )1(به عبارت ديگر سطح سيال در لوله 
g
  .رود تر مي پايين 1

  )2گزينه  -96
  . باشند نيروهاي وارد بر اين كره، مطابق شكل مقابل مي

y B yF F F W

W / R / R

   

         


3 3

0 0

0
40 9 1  جسم    كــره23

 

   

   

y

B

a
F h R a h a R

a
F R R R a R


           

 
               
 
 

2
2 2

1 0 0 0

2
3 3 2

2 0 0 0

2 2 24
24 42 23 4 3

 ســـيال

 ســـيال كــره

 

R a R a h a R / R

/ R
ha / R R R h

a

          

        
 

3 2 2 2 3
0 0 0 0 0

32 3 3 3
2

4 2 2 1 23
4 0 4 2 21 23 3 15 15

 

  )3گزينه  -97
  :توان نوشت لوله مذكور، افقي بوده و لذا با توجه به رابطه برنولي مي

HP
P H

L L P f V
L D gL V

H f
D g

        
 


2
2 2

2

 

  E: نقطه وقوع نشست
  EP: فشار وارد بر نقطه نشست

به همين علت و براساس رابطه به دست آمده در ابتداي حل، نرخ تغييرات . يابد كاهش مي) و نيز سرعت(به بعد، مقدار دبي جريان ) E(از نقطه 

Vfمقدار  Eها، براي نقاط قبل از نقطه  فشار در واحد طول لوله
D g


2
1
Pلذا . باشد بين هر دو نقطه از جريان ثابت مي 2

L
 توان  ثابت بوده و مي

  :نوشت
AB BE E

E
AB BE

P P P
P x

L L x
         346 4 4 2 101000  

Vfنيز، مقدار  Eاز طرفي براي نقاط بعد از 
D g


2
1
Pلذا . بين هر دو نقطه ثابت است 2

L
 توان  براي نقاط اين بخش از جريان نيز ثابت بوده و مي

  :نوشت
EC CD E

EC CD

P P P / /
L L x

     

1 5 1 5 1

1500 1000  

EPحال با قرار دادن  x   34 2   .يابيم را مي xدر رابطه فوق، مقدار  10
 x / / /

x / x / x x / m / km
x

  
          



34 2 10 1 5 0 5 0 5 2500 2 750 0 5 1 5 1750 1166 6 1 171500 1000 1000  
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  )3گزينه  -98
E E z H

g

V
E y / m

g g

    

 
 
     

1 2

2
1

1 1
2

1 1 252 2

 

min cE E y 2
5
ــثي4   مثلــ

c c

g

g gQ
y , Q V A y m E / m

gz g

                            
 
 

1
2 5

1
2 5

1 1 22 2

2 22 51 1 1 1 1 252 2 41
 

Hهاي مخصوص و نيز  با جايگذاري مقادير به دست آمده براي انرژي / 0   :آيد به دست مي zطبق صورت سوال  15
/ / z / z / m      1 25 1 25 0 15 0 15  

  )1گزينه  -99
كنند ولي در جريان غير يكنواخت  با گذشت زمان تغيير نمي، دبي و عمق جريان در هر مقطع مشخص، ثابت بوده و ) يا دايمي(در جريان پايدار 

توجه شود كه در اين نوع جريان، با توجه به رابطه پيوستگي، دبي در مقاطع مختلف، . تدريجي، عمق جريان در مقاطع مختلف، متفاوت خواهد بود
  .باشد پاسخ صحيح مي) 1(لذا گزينه . يكسان و ثابت است

  )1گزينه  - 100
Q VA  
V

g

2

2  فاصله سطح آب تا خط انرژي

V m
/ V V

g s
    

2 20 2 4 22  
Frاز طرفي چون جريان بحراني است،  1 باشد مي.  

V A
Fr D / m / A / T / m

TgD D
              221 1 1 0 4 0 4 0 4 0 4 5 2

10
 

  :بنابراين مقدار دبي برابر است با
m

Q VA
s

   
3

2 2 4  
  )2گزينه  - 101

استفاده از رابطه مانينگ عمق نرمال جريان  y0 يابيم را مي:  

 q y S y / y m
n /

    
5 1 5 1
3 2 3 20 0 0 0

1 15 0 0025 10 01  

c
q

y / m
g

   
         

1 1
2 23 3 35 2 510  

cyواضح است كه  m y y   cy. (نام دارد S1شده  بنابراين پروفيل تشكيل. باشد مي 02 y cyو  y0شيب كانال تند است،  : 0 y : در
  .)قرار داريم) 1(ناحيه 
  )3گزينه  - 102
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Eهاي  منحني y  مربوط به مقاطعA  وB  را در نظر بگيريم، از آنجا كهB AQ Q  است، منحنيE y  مربوط به مقطعB در سمت چپ ،
  .افزايش خواهد يافت Bتا  Aبا توجه به اينكه جريان تحت بحراني است، لذا مطابق شكل، عمق جريان از . گيرد قرار مي Aمنحني مربوط به مقطه 

  )2گزينه  - 103
 M1با توجه به عمق نرمال در سوال، واضح است كه با تشكيل پروفيل متغير تدريجي . جريان تمايل دارد با عمق نرمال به حركت خود ادامه دهد

  .يابد عمق جريان افزايش مي

 
  )3گزينه  - 104

  :ي كانال خواهيم داشتدر مقطع ورود) 2(داخل درياچه و ) 1(با نوشتن اصل انرژي بين مقاطع 

min c

c c

E E

E H / m , E E y

Q Q m
/ y y m Q g

sgz g



   

 
             

1 2

1 2

1
2 2 35
2 2

52 5 4

5 2 22 5 2 2 32 44 1

ــثي   مثلــ

  )4گزينه  - 105
در . توان از اصل انرژي استفاده نمود نمي y2براي تعيين . شده همراه است ، با توجه به آنكه برش هيدروليكي با مقداري انرژي تلف)الف(در شكل 

  .شود وستگي استفاده مياين حالت از اصل اندازه حركت و رابطه پي
براي تعيين . كاربرد نخواهد داشت y2نيز چون نيروي ناشي از جريان وارد بر دريچه مجهول است، اصل اندازه حركبت براي تعيين ) ب(در شكل 

y2  باشد پاسخ صحيح مي) 4(لذا گزينه . آيند اصل انرژي در كنار انرژي در كنار رابطه پيوستگي به كار مي) ب(در شكل.  
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–2و1هـاي بتنـيسـازه-2و  1هـاي فـولادي    سـازه (طراحي
 208C  )راهسازي و روسازي راه

  )3گزينه  -106
  .شود ناخالص ورق كنترل مياين معيار روي سطح : معيار تسليم) 1

 g yT A / F / kg / ton       1 0 6 10 1 0 6 2400 14400 14 4  
گيريم و ظرفيت كششي ورق را بـراي آنهـا    دار را در نظر مي شود و دو سطح سوراخ اين معيار روي سطح خالص ورق كنترل مي: معيار گسيختگي) 2

  :كنيم محاسبه مي
  :كند و داريم اثر مي Tدر اين سطح يك سوراخ وجود دارد و همه نيروي كششي ) 1-1سطح ) الف

 n uT A / F / T kg / ton          2 1 20 5 10 1 2 1 0 5 3700 14800 14 8  
Tها در تحمل نيروي وارده را برابر  در اين سطح دو سوراخ وجود دارد و اگر سهم هر يك از پيچ) 2-2سطح ) ب

فرض كنيم، در اين سطح نيـروي   3

T
2
  :كند و داريم اثر مي 3

 

 
 

n uT A / F / kg

/ ton T T / / ton

T min T ,T ,T

min / t, / t, / t / ton

        

     



 

2

3

1 2 3

2 0 5 10 2 2 1 0 5 3700 111003
311 1 11 1 16 652

14 4 14 8 16 65 14 4

 

  

u n u
s

T / F A / F b nD t
g

/ kg / ton

  
        

   
 

          

2
4 4

2

0 5 0 5 4

40 5 3700 10 2 2 1 12950 12 954 4

 

  
  )4گزينه  -107

  :هاي ژيراسيون را حول آنها محاسبه كنيم محورهاي اصلي، مقطع، محورهاي افقي و قائم گذرنده از مركز سطح مقطع هستند كه بايستي شعاع
x x x

x x x
I I I

I I , r /
A A A

       


2 21402 53 52 2 40  

y y
b

I I A cm
                 

         

2 2
492 2 190 40 20002 2  

 y
y min x y y

I
r cm , r min r , r r cm

A


        


2000 5 52 2 40  

  )1گزينه  -108
  :به صورت زير خواهد بود yو  xهاي خمشي حول محورهاي  كند، رابطه اندركنشي تنش با توجه به اينكه نيروي محوري بر مقطع اثر نمي

by ybx x
bx by bx by

bx by x y

f Mf M
/ , F F f f

F F W W
         1 0 1440 1440 1440 

y y x yx x
x

xx x x

M / M M / MM M
W

WW W W
/


      

7 2 7 2
1440 1440

7 2
 

  :ولي رابطه فوق هم بايستي در سمت چپ تير و هم در وسط تير كنترل شود. صفر است yMو  xMدر سمت راست تيرآهن هر دو لنگر خمشي 

چپ تير  x y
x y x x

M / M / /
: M , M / t.m W W cm

         
5 37 1 0 7 2 1 8 100 1 8 900 11440 1440  

وسط تير x y: M / t.m , M / / t.m   13 6 1 8 0 92  

       x y
x x x

M / M / / /
W W cm , W cm

   
       

5
3 37 1 3 6 7 2 0 9 10 700 2 1 2 9001440 1440  
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–2و1هـاي بتنـيسـازه-2و  1هـاي فـولادي    سـازه (طراحي
 208C  )راهسازي و روسازي راه

  )2گزينه  - 109
)متر  سانتي 34در هر طرف وصله جمعا  cm cm) 6 2 جوش گوشه وجود دارد كه خود به پرش افتاده و نيروهاي كششي و فشاري را در 12

)فاصله بين نيروهاي كششي و فشاري برابر ارتفاع پروفيل . كنند محل وصله براي تحمل لنگر خمشي تامين مي cm)20 داريم بوده و:  
L a kg / ton     650 60 650 16500 19 Fطول  ارزش جوش  5   

M F d / ton / m / t.m    19 5 0 2 3 9  
  گزينه ؟؟ - 110
  )4گزينه  - 111

mتوان از رابطه  كند مي هاي اول و دوم كه بارگذاري جانبي روي تير ستون اثر نمي گزينه
M

C / / /
M

  1
2

0 6 0 4 0   :استفاده كرد 4

m

M
M

C / / / / /
M M

  
      

 
 

1
2

20 6 0 4 0 6 0 4 0   گزينه اول:  8

m m
M M

C / / / / / / C /
M M

       1
2

0 6 0 4 0 6 0 4 0 2 0 4 0   گزينه دوم:  4

هاي سازه مفصلي و گيردار است و لنگر بازگرداننده  گاه در گزينه سوم تكيه. كند هاي سوم و چهارم بارگذاري جانبي روي تير ستون اثر مي در گزينه
Pگاه گيردار اثر  تكيه   ر گاه آزاد شده است و اث دهد، ولي در تير ستون چهارم لنگر هر دو تكيه را كاهش ميP   قابل ذكر . ماكزيمم است

 mCها هر دو گيردار باشد  گاه كند چنانچه تكيه است كه در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در حالتي كه بر روي تير ستون بار جانبي اثر مي
0/برابر  1/برابر  mCدو مفصلي باشد گاه هر  و چنانچه تكيه 85 0/در گزينه سوم عددي بين  mC. شود در نظر گرفته مي 0 1/و  85 است  0

  .در گزينه چهارم كوچكتر است mCكه از 
  )1گزينه  - 112

در پيچ سمت . كند ها اثر مي بر مجموعه پيچ Peكنيم كه در نتيجه آن لنگر خمشي پيچشي ساعتگرد  ها منتقل مي را به مركز سطح پيچ Pنيروي 
ترين حالت  جهت بوده و بحراني شي همترين پيچ به بارگذاري است، تنش برشي ناشي از برش و تنش برشي ناشي از لنگر پيچ راست كه نزديك

هاي برشي ناشي از برش و پيچش را در اين پيچ بحراني محاسبه كرده و توجه داريم كه فاصله هر چهار پيچ از مركز  در ادامه تنش. شود ايجاد مي
  .متر است سانتي 10ها برابر  سطح مجموعه پيج

vy

Ty
i i

v max vy Ty v

P P
f kg / cm

nA A
Tx Pe r e

f e
J A d ( )

(f ) f f e F e e cm cm


   


 

   
   

           

3
2

2 2 2 2 2

2 10 2504 4 2
2000 10 25

2 10 10 10 10
250 25 2800 25 2800 250 2550 102 100

  

  )3گزينه  - 113
براي . شود هاي دوم و چهارم رد مي بنابراين درستي گزينه. كننده طراحي است كوتاه، برش و در تيرهاي متوسط و بلند، خمش تعيين در تيرهاي

هاي خمشي بطور اتوماتيك كوچكتر از تنش خمشي  كننده است بايد دنبال حالتي باشيم كه در آن تنش محاسبه طولي براي تير كه برش تعيين

bمجاز  y(F / F ) 0 qLهاي آن ايجاد شده و برابر  گاه توجه داريم كه برش ماكزيمم تير در تكيه. باشند6

است و لنگر ماكزيمم تير در وسط آن  2

qL2ايجاد شده و برابر 

  . است8

v y
w y

x x
x

h
F / F

t / F

I I
S cm

hc

     

    3

20 3185 318540 65 0 40 5 2400
2000 20020

2 20



  

bاگر در يك محدوده طولي همواره رابطه  bf F برقرار باشد، داريم:  



 
 26صفحه 

 

–2و1هـاي بتنـيسـازه-2و  1هـاي فـولادي    سـازه (طراحي
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max y
b b y y

x max

y
max w v w y y y

y

qL L
V F

f F / F / F L
S V

F
V A F A / F / / F F L cm

F


      

          

2
4808 40 6 0 6200
4800 4 20 0 5 0 4 4 1204

  

  )1گزينه  - 114
. طي خواهد شدصورت غيرخ هايي از ناحيه كششي مقطع، توزيع تنش به ها، در قسمت ، به دليل باز توزيع تنشcrMقبل از رسيدن مقطع بر ) 1

  .لذا منحني لنگر ـ انحنا نيز بايد اندكي غيرخطي باشد
صورت  شود، ولي فرآيند تك خوردگي در ناحيه كششي يك تير به صورت يك عدد مشخص براي هر مقطع ارائه مي به crMبا توجه به اينكه) 2

صورت دفعي  و نه به) 1گزينه (صورت تدريجي كاسته شود  بايد به crMا در حوالي نقطه بنابراين در عمل شيب منحني لنگر ـ انحن. تدريجي است
  )3گزينه (

  )4گزينه  - 115
است، w2و  w1با فرض اينكه عملكرد هر يك از دو نوار دال، مانند يك تير ساده است و سهم نوارهاي جهات طولي و عرضي از كل بار كف، برابر 

  :شود كه حال با توجه به اين مطلب كه خير نوارهاي مذكور در وسط دهانه بايد مساوي باشد، نتيجه مي
w L w L w L

EI EI w L

 
        

 

44 4
1 1 2 2 1 2

1 2
2 1

5 5
384 384  

  :تر برابر است با در ادامه سهم باربري دال در جهت كوتاه

a b

b a

a b b b b

a b

w L
( / ) /

w L

w w / w w w / kN / m

w w / / kN / m

 
   
 

      

    
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  .حداكثر لنگر خمشي مثبت در راستاي دهانه كوچكتر، مشابه يك تير دو سر ساده تحت بار گسترده است

a
max

w L /
M / 

  
2 210 02 3 11 278 8  

  )4گزينه  -116

qL2گاه گيردار برابر  مقدار حداكثر لنگر در تكيه

wL2با برابر قرار دادن لنگر ايجاد شده با لنگر مقاوم كه برابر . است 8

  .آيد دست مي به qاست، بار  8

 

qL wL
q w   

2 2
18 8

ــاوم  ــر مق  لنگـــر اعمـــالي لنگ

  

qبنابراين به ازاي  w1تواند در برابر بارهاي بيشتر مقاومت كند ميشود؛ ولي به دليل باز توزيع لنگر، هنوز تير  گاه گيردار مفصل مي ، تكيه.  

  
qتير دوم بيشينه لنگر در وسط تير و برابر  L 2

wL2لنگري به اندازه ) 1(اما بايد توجه داشت كه در وسط تير . است8

از مرحله اول بارگذاري  16
لذا در تير دوم، مجموع اين دو لنگر . شود وجود داشته است و اين موضوع با تحليل سازه اثبات مي) دهگاه گيردار مفصل ش يعني تا جايي كه تكيه(

  .بايد برابر با لنگر مقاوم شود
  لنگر وسط تير در مرحله اول لنگر وسط تير در مرحله دوم  لنگر مقاوم

wL q L wL w
q


   

2 2 2

16 8 8 2  
w / w / w  1 0 5 1   بار گسترده نهايي بار مرحله اول  بار مرحله دوم  5

ه مفصل شده و از اين به بعد گاه گيردار تبديل ب رسد، تكيه مي wبه مقدار  qتوان گفت كه با افزايش بار گسترده تير، هنگامي كه  در مجموع مي
/به مقدار  qبعد از آن هنگامي كه . شود رفتار تير مشابه يك تير دو سر ساده مي w1 شود  رسد، در وسط تير نيز يك مفصل ديگر ايجاد مي مي5



 

 

 

 

 

 

 

27صفحه 
 

F  0 

F  0

فــولاد مضــاعف 
ــالانس   ع ب

 

 شدن يا نشدن 

  ).ئي باشد




ــد    ــرم باش  ن
ــد    ــرد باش  ت

  .شود مي
از نظر  1 گزينه 

نظر كرده باشد  ف

M

M

 
 
0
200 

rxN N
 

1 1 

 
م تير برابر است 

s y sf A  0

s y sf A  0

راي مقطــع بــا ف
ــراي مقطــع ثي ب
 ربطي به جاري

صورت جزئ چند به
ــع ــت مقط كس

ــع ت ــت مقط كس
وم مقطع افزوده م
ه شده در پاسخ

صرف 3در گزينه 

N kN

N


 

1600
1200
  .شود ه مي

ryN N


0

1 1

ست و برش مقاوم

  .ت
.  

c c/ f ab 85

c c/ f ab85

ق تــار خنــثي بــر
ــث ــار خن  عمــق ت
اشد و اين مورد

هرچ(شود  ياد مي




 شكـت 
 شكـت  

چيزي بر لنگر مقاو
كه فرضيات گفته
گر در حالت ترد د

N

kN

عكوس بار استفاده

N
 

1 1
12

اس kN.m600ر 

استkN250ي 
.كثر محاسبه كرد

s y sf A  

  .بوده است

a
/

c

c

 


 



2

1
2

0
 عمــق

  كمتر ازb با

قاوم مقطع نيز زي
ــ ــمگير اس چش ر
ــ ــم اس ــر ك  لنگ
شاري، مقدار ناچ
؛ اما در صورتي ك
مقدار افزايش لنگ

y y

N

 

 

1  

 

است، از روش مع

 
1

00 1200 16

گر لنگر مقاوم تير

ش مقاوم بتن يعني
داكثر و لنگر حداك
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–2و1هـاي بتنـيسـازه-2و  1هـاي فـولادي    سـازه (طراحي
 208C  )راهسازي و روسازي راه

  )4گزينه  - 127
  :با توجه به رابطه زير
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L

( h h )




2

2
1 2200

  

  .شود باعث كاهش طول قوس قائم مي) ارتفاع چشم راننده( h1بنابراين افزايش 
  )3گزينه  - 128

  :با توجه به رابطه فاصله خارجي قوس قائم داريم
g g / /

E L / L L m
 

     2 1 0 05 0 041 8 1608 8  

  )4گزينه  - 129
  كيفيت مصالح لايه اساس كيفيت لايه زيراساس اي مصالح لايه زيراساس حداقل ارزش ماسه اي مصالح لايه اساس  حداقل ارزش ماسه

  )2گزينه  - 130
پس ويسكوزيته كمتري . از آنجا كه اندود نفوذي بايد در لايه اساس نفوذ كند. شود اده مياندود سطحي بين دو لايه آسفالتي بندر و توپكا استف

  .نسبت به اندود سطحي دارد
  )1گزينه  - 131

منحني وان در پول براي تعيين . در نموگرام شل سختي مخلوط آسفالتي، تابعي از سختي قير و درصد حجمي مصالح و درصد حجمي قير  است
  .شود ه ميسفتي قير استفاد

  )1گزينه  - 132
  .كند سازي مي دهد، شبيه مدت قير را كه به هنگام اختلاط و تراكم رخ مي آزمايش لعاب نازك قير، پيرشدگي كوتاه

  )3گزينه  - 133
  .حساسيت دمايي قيرها، به خاصيت انگمي قير بستگي دارد

  )2گزينه  - 134
  :داريم SNاي روسازي  با توجه به رابطه عدد سازه

SN ( D m D m D m )
/

       1 1 1 2 3 3 3
1

2 5  
)SN (هاي روسازي با توجه به جنس لايه در نظر گرفت توان ميانگين وزني ضخامت لايه را مي.  

  )3گزينه  - 135
  .شود در بتن آسفالتي باعث كاهش تخلخل، مقاومت در برابر تراكم و كاهش استقامت مصالح مي%) 6بيش از (مصرف بيش از حد مقدار فيلر 


