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  زبان تخصصي

  :  سؤال زير پاسخ دهيد4 را خوانده و به Aمتن 
  Aمتن 

  :لرزه بايد اهداف اصلي طرح مقاوم در برابر زمين
a (   هـايي    هايي از تلفات جاني وجود داشته است كه دليل آن فرو ريختن سـاختمان               اي بزرگ، نمونه    لرزه  در هر زمين  . ها جلوگيري كند    از تخريب كامل سازه

ويـژه بـراي      هـاي شـكننده سـاختمان بـه         گونـه . اند  بار پس از خرابي اعضاي اصلي بوده      ) انتقال(ه فاقد پيوستگي يا فاقد مسيرهاي جايگزين        بوده است ك  
بـدون تلفـات   پذيري و نامعيني كافي وجود داشته باشد كه مـردم بتواننـد    ها با شكل بايد امكان طراحي ساختمان  . .....................فروپاشي كامل و ناگهاني     

  .ها در نهايت مستلزم بازسازي كل آن شوند هاي ناخالص ساختمان جاني محل را تخليه كنند حتي اگر تغيير شكل
b (         لرزه معمولاً خيلي شديد است و در نتيجه انگيزه محكمـي بـراي               پيامدهاي اقتصادي يك زمين   . خسارت را در حدي كه قابل بازسازي باشد، كنترل كند

. دهـد   لـرزه را مـي      بعدي وجود دارد كه به يك سازه امكان جـذب انـرژي يـك زمـين               ) ات(هاي تعمير   هايي از طراحي با كمترين هزينه       شپياده كردن رو  
ا، ه ، سدها و پل)مخابرات(هاي ارتباط از راه دور  ها، تجهيزات توليد انرژي، ساختمان هاي با اهميت استراتژيك، مثل بيمارستان     ها، سازه   علاوه ساختمان   به

   ..................... .لرزه بزرگ را داشته باشند و كماكان به عملكرد خود ادامه دهند بايد قابليت ادامه بقا بعد از يك زمين

 .است.................. در پاراگراف اول  "redundancy"بهترين مترادف براي  -1

  غير مجاز) 4  شفافيت) 3  فراواني) 2  خشونت) 1
 .  صحيح است2گزينه 

 .بهترين كلمه را براي جاي خالي پاراگراف اول انتخاب كنيد -2

  باشند قاعده مي بي) 4  گير سخت) 3  بدنام هستند) 2  يابد گسترش مي) 1
  .  صحيح است2گزينه 

 .است..................  در پاراگراف دوم "incentive"بهترين مترادف براي  -3

  مانور) 4  مكانيزم) 3  حركت) 2  انگيزه) 1
  . حيح است ص1گزينه 

 .بهترين كلمه را براي جاي خالي پاراگراف دوم انتخاب كنيد -4

 دهي در حالت سرويس) 4  كاربردي) 3  تحت عمل و كاركرد) 2  تابع، عملكرد) 1

  .آيد  ميing فعل بعدي با keepبعد از فعل 
  .  صحيح است4گزينه 

  :  سؤال زير پاسخ دهيد4 را خوانده و به Bمتن 
    B متن

  : تثبيت خاك
اي يا اساس جاي گرفته است كـه آن   شود كه آن روي يك زيراساس دانه متر ساخته مي  سانتي25 تا 20ها معمولاً از بتن مسلح با ضخامت حدود    آزادراه

در موارد  . تواند خرد شده و براي اساس استفاده شود         بعضي اوقات، سنگ حاصل از حفاري مي      . گيرد  هم روي يك بستر خوب كوبيده شده خاكي قرار مي         
جـاي اينكـه خـاك موجـود را بـا مـصالح ديگـر         عبارت ديگر به دست آيد، به تواند با تثبيت خاك به اساس مي. شود ديگر يك اساس بتن مگر استفاده مي 

ن است سيمان، كننده در خاك است كه ممك اين روند شامل مخلوط كردن يك درصدي از ماده تثبيت. اش را بالا ببريم جايگزين كنيم، مقاومت لهيدگي
  .قير يا ماده ديگر باشد

متر، ماسه، شـامل ذرات از         ميلي 2متر تا      ميلي 60شن شامل ذرات از     : اند  بندي كرده   ها را براساس اندازه ذرات به چهار گروه اصلي طبقه           مهندسين خاك 
هـا   خـاك . متـر اسـت    ميلـي 002/0 شامل ذرات كـوچكتر از  متر و رس  ميلي002/0متر تا   ميلي06/0 لاي، شامل ذرات از ،متر  ميلي06/0متر تا   ميلي 2
يـك مهنـدس   . اي  اي يـا رس ماسـه       شود مثل لاي ماسـه      هاي مركب حاصل مي     معمولاً يك مخلوط به شكل خاك     . ندرت فقط شامل يك گروه هستند       به

بندي خـوب يـك       يك خاك با دانه   . بندي شده باشد    بندي شده يا يكنواخت يا بد دانه        يك خاك ممكن است خوب دانه     . كند  بندي توجه مي    بيشتر به دانه  
بندي يكنواخت، خاكي است كه  يك خاك با دانه. اي  هاست بدون زيادي يا كمبود هيچ اندازه        اي از اندازه    توزيع اندازة مشخص دارد كه شامل بازة گسترده       

بندي بد، خاكي اسـت كـه در    يك خاك با دانه. سازند هاي ديگر مي هداراي درصد بالايي از يك اندازه خاص ذره است و درصد كمي از آن را ذرات با انداز   
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اين كمبود به اين دليل اسـت كـه         . دهد  بندي شده است كه از خود ضعف نشان مي          اين خاك بد دانه   . ها كمبود دارد    ها زياد و در ديگر اندازه       بعضي اندازه 
شـامل آب و هـواي بيـشتر از      ) حاصـل (در نتيجه خاك    . شوند  ي كوچكتر بعدي پر نمي    ها  زيادي دارند با دانه   ) درصد(هاي بين ذرات موجود كه        در حفره 

بندي بد دارد مگر اينكه مصالحي اضافه گردد كه شـامل انـدازه ذراتـي                 كننده تأثير كمي روي خاك با دانه        ماده تثبيت . شود  دلخواه است كه متراكم نمي    
  .شودطور كامل متراكم  باشد كه وجود ندارند و كل مخلوط به

 بندي شده است؟  و با مراجعه به جدول زير كدام خاك خوب دانهBبا توجه به متن  -5

  متر اندازه ذرات به ميلي
  002/0كمتر از   002/0-06/0  06/0-2  2-60  
  A %6  %7  %8  %79خاك 
  B %25  %28  %23  %24خاك 
  C %10  %45  %5  %40خاك 

  A  و  Bخاك) C  4خاك ) B  3خاك ) A 2خاك ) 1
  .صحيح است 2گزينه 

 .ترين است نظر شما مهم  كنيد كه به اي را انتخاب  جمله زير درست هستند ولي جملهچهار ، Bبا توجه به متن  -6

  .كرداستفاده توان براي لاية اساس  سنگ خرد شده را مي) 1
  .كننده استفاده شود عنوان ماده تثبيت توانند به سيمان و قير مي) 2
  .هيچ ذره با اندازه خاص زيادي نداردبندي شده  يك خاك خوب دانه) 3
  .بندي شده دارند مگر اينكه مصالحي اضافه گردد كه شامل اندازه ذراتي باشد كه وجود ندارند كننده تأثير كمي روي خاك بد دانه مواد تثبيت) 4

  .  صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
The stabilizing agent has little effect on a poorly graded soil unless material having the missing particle sizes is added.  

  ، كدام عبارت صحيح است؟Bبا توجه به متن  -7

  .اند  معمولاً از يگ گروه خاك اصلي تشكيل شدهها خاك) 1
  .بندي شده دارد كننده تأثير قابل توجهي روي خاك بد دانه مواد تثبيت) 2
  .زياد كردن مقاومت لهيدگي خاك بستر موجود، حاصل شودتواند با  اساس مي) 3
  .كند بندي، كمتر از گروه خاك توجه مي يك مهندس به دانه) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
The base course can be created by soil stabilization, i. e. increasing the bearing strength of existing subsoil rather 
than by replacing it with another material. 

 ؟ ، كدام عبارت غلط استBبا توجه به متن  -8

  .اند ندرت فقط از يك نوع گروه اندازه ساخته شده ها به خاك) 1
  .وجود آيد تواند با تثبيت خاك به اساس مي) 2
  .تر است بندي يك خاك، از اندازه ذرات مهم مهندس دانهاز نظر يك ) 3
  .اي  اندازه اي است از اندازه ذرات بدون زيادي يا كمبود هيچ بندي شده شامل دامنه گسترده يك خاك بد دانه) 4

  . صحيح است4ه به عبارت زير گزينه با توج
A well graded soil ……… includes a wide range of sizes without an excess or deficiency of any sizes 

  :  سؤال زير پاسخ دهيد3ده و به  را خوانCمتن 
  C متن

  :مخازن تعادل
كار انداختن آهسته يـك دريچـه بـراي كاسـتن ايـن فـشارها، اقتـصادي                   يا براي به  ) ضربه قوچ (طراحي خطوط لوله بلند براي فشار حاصله از ضربه آبي           

هـا   يك مخزن تعادل، مخزني است حاوي آب، كـه بـه لولـه   . كنند يهاي بلند نصب م ها، در انتهاي لوله   معمولاً يك مخزن تعادل نزديك دريچه     . باشد  نمي
  .شود شناور مي) لوله(در اثر آن، ستون آب روي خط . متصل است
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سـطح آب داخـل مخـزن تـا         . شـود   سريعاً به داخل مخزن تعادل فرستاده مي      ) لوله(شود، ستون آب داخل خط        هنگامي كه يك دريچه ناگهان بسته مي      
  .رود آب غلبه كند، بالا مي) ممان(زايش يافته داخل مخزن تعادل به اندازه حركت فشار اف) كه هنگامي(

مقطـع لولـه در حـد    . كنـد   منتقل مـي  ) لوله(آيد به داخل خط       شود، مخزن تعادل، آب را زماني كه فشار پايين مي           هنگامي كه يك دريچه ناگهان باز مي      
زمان انسداد براي كاهش فشارهاي اين قـسمت فقـط   با اين حال .  ضربه قوچ آب طراحي شودبايست با در نظر گرفتن فاصل مخزن كنترل و شير نيز مي      

  .يك كسري از زمان مورد نياز است در صورتي كه مخزن تعادل وجود نداشته باشد
هـاي   گونه. سيلة موجود نيست عنوان تنها و   ترين وسايل مورد استفاده براي جلوگيري از ضربه قوچ است، به هيچ             يك مخزن تعادل يكي از معمول     اگرچه  

با قطر كم، جايي كه فشار ضربه قوچ با خارج كردن مقدار نسبتاً كم آب برطـرف                 ) لوله(طور وسيع در خطوط       هاي هوا به    مختلف شير اطمينان و محفظه    
  .شوند شود، استفاده مي مي

  .هترين حالت كامل كنند سؤال زير را به ب3 را انتخاب كنيد كه هر كدام از اي گزينه Cبا توجه به متن 
  .................. . مخزن تعادل استفادههدف از  -9

  .بالا بردن فشار آب در خط لوله است) 2  .بهينه كردن هزينه و طراحي خط لوله است) 1
  .تأمين آب هنگامي كه فشار آب كافي نيست) 4  .كاهش سريع فشار در خطوط لوله بلند است) 3

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
  . بهترين پاسخ است» 3« آمده لذا گزينه "or" بعد از "… to operate"نيز به نظر پاسخ سؤال بيايد اما چون جملة » 1«شايد گزينه 

It is uneconomical to design long pipeline for pressures created by water hammers or to operate a valve slowly 
enough to reduce these pressures usually a surge tank is connected to the conduit. 

  .................. .براي جلوگيري از ضربه قوچ -10

  .مقدار كمي از آب بايد خارج شود) 1
  .مخزن تعادل تنها وسيله است) 2
  .شوند هاي هوا استفاده مي ها و محفظه هاي بخصوصي از دريچه به جز مخزن تعادل، گونه) 3
  .شوند هاي هوا عرضه مي هاي مختلف شيرهاي اطمينان و محفظه بسته به قطر خط لوله، گونه) 4

  . استصحيح 3ه به عبارت زير گزينه با توج
Although a surge tank is one of the most commonly used devices to prevent water hammer, it is by no means the 
only device. Various types of relief valves and air chambers are widely used … 

 .................. .ضربه قوچ  -11

  .به خطوط لوله قوي نياز دارد) 1
  .ممكن است به مخزن تعادل ضربه بزند و به آن آسيب وارد كند) 2
  .كند تر منتقل مي كند و آب را راحت به افزايش فشار كمك مي) 3
  . آب است و بايد در طراحي خط لوله بلند مورد توجه قرار گيردنتيجه مومنتم) 4

  . صحيح است4با توجه به متن گزينه 

  : سؤال زير پاسخ دهيد3 را بخوانيد و به Dمتن 
 Dمتن 

  :سدهاي مخزني
هـاي ذخيـره    اصد تفريحي، لولهگيرند معمولاً براي ذخيره آب براي آبياري تكميلي، تأمين آب شهري، مق    سدهايي كه در اينجا مورد بحث قرار مي       

  .شوند هاي فرعي جويبارهاي اصلي، استفاده مي يا كنترل كمكي سيل در شاخه
ها به ندرت نياز به توجه مداوم دارد مگر در فاصله زماني فصلي يك خانه جهت سكونت اپراتور به همراه سرويس تلفن در محل و يا در  عملكرد آن 

  .گردد  صورت وجود درخواست رسمي احداث مينزديكي كارهاي كنترل سدها نيز در
شـوند ورودي     هاي منبع، در منابع قرضه كه در ساخت اسـتفاده مـي             تقويت و محافظت از رشد پوشش گياهي براي كند كردن تخريب روي شيب            

اين . ورد توجه قرار گيردداري است كه لازم است با دقت م        اند، يك قسمت مهم از نگه       هاي سدهاي خاكي كه به شكل ديگري محافظت شده          شيب
هاي رودخانه است و ممكن است اثر مهمي در  يك قسمت حياتي محافظت در برابر تخريب و باتلاقي شدن كناره        ) همانند زيباسازي سازه  (پوشش  

  .هزينه تعميرات داشته باشد
ده شيميايي نبايد بدون تجويز افراد مـاهر بـه داخـل    گونه ما توصيه كارشناسي در جلوگيري از رشد جلبك در منابع را بايد اخذ و اجرا كرد و هيچ      

  .مخزن وارد شود
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  . سؤال زير را به بهترين حالت ممكن كامل كند3اي را انتخاب كنيد كه هر كدام از   گزينهDبا توجه به متن 
 .ر گيرندها مورد استفاده قرا رشد جلبك.................. در يك منبع براي ..................  شيميايي مواد -12

  زند به نبايد، چون آسيب مي) 4    جز براي  نبايد، به) 3  توانند، سرعت بخشيدن مي) 2  توانند، متوقف كردن مي) 1
  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 

Expert advice on suppression of algae growth in reservoirs should be obtained and followed and no chemicals 
should be introduced into a reservoir without competent advice. 

  .................. . گياهيپوششتقويت و محافظت از  -13

  .به توجه دقيق نياز دارد) 1
  .ممكن است هزينه تعميرات را بالا ببرد) 2
  .داري و كاهش هزينه است يك مورد مهم نگه) 3
  .اند مناسب است  كه به طريق ديگري محافظت نشدههاي سدهاي خاكي فقط روي شيب) 4

  . صحيح است3ه به عبارت زير گزينه با توج
The simulation and protection of growth of vegetative cover ……… is an important item of maintenance ……… 
and may have an important influence on the cost repairs. 

14- "recreational"در متن چه معني دارد؟  

  بازآفريني) 4  تفريحي) 3  كشاورزي) 2  مصنوعي) 1
  .  صحيح است3گزينه 

 . زير، بهترين كلمه را براي جاي خالي انتخاب كنيدپاراگرافدر  -15

ا يك شتاب حـداكثر معمـول       اند، همگي ب    گيري كرده   لرزه را ميانگين    هاي زمين   هاي بازگشته تعداد زيادي از گزارش       آنها طيف ) 1973(نيومارك و هال    
ها براي يك شتاب حداكثر برابـر         منحني. اي را توليد كردند     و ساده شده  نرمال  ها، طيف      از منحني  ………بندي شوند و بعد از تعدادي         زمين مقياس 

g00/1 اند متر رسم شده  سانتي91متر بر ثانيه و فاصله   سانتي122، سرعت.  
  هموار شده) 4  وارهم) 3  به صورت هموار) 2  هموارسازي) 1

  .  صحيح است1گزينه 
  . اشتباه است - yباشد و اضافه كردن  باشد چون خود اين كلمه صفت مي  نميsmoothبه كلمه  - y نيازي به اضافه كردن پسوند 2در گزينه : توضيح* 

  رياضيات

 16- )2(  
  :هد كه كرل آن برابر صفر باشد ر بودن اين ميدان وقتي رخ ميشرط استقلال اين انتگرال از مسير، پايستار بودن ميدان برداري آن است و پايستا

  ( ) ( ) ( )F ax z y i y bx az j ax y k     2 2 22
  

  

  ( ) ( ) ( )

( )

i j k

curl F y ay i ax ax j by y k
x y z

ax z y y bx az ax y

         
  

  2 2 2

2 2 2 2 0

2

     

  ,curl F a b   0 2 2
   

 17- )1( 

)توابع , )P x y y x 6و ( , ) 2Q x y y x ها در داخل مسير بسته   و مشتقات جزئي آنcتوان نوشت  بوده و لذا طبق قضيه گرين مي پيوسته:  

  ( ) ( )2 6
D

y x y x d x d y
x y
        ( ) ( )

c
I y + x dx y x d y6 2    

  :بنابراين. باشد  ميcاي شكل درون مرز بسته   ناحيه دايرهDكه در آن 
  ( )24 2 16     )  مساحت ناحيهD(4 4

D

d x d y   
D

I d x d y4   

  .گرديد هاي ساعت بود، جواب نهايي در يك منفي ضرب مي  در جهت عقربهcچنانچه جهت پيمودن مسير 
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 18- )4(  

0xنقطه  يك نقطه غيرعادي معادله است؛ با تقسيم طرفين معادله بر ضريب y داريم ،:   

  ( )
( ) , ( )

x x
y y y P x Q x

x xx x

       2 2
13 3 10   

xنقطةاي بررسي منظم بودن  بر 0داريم ،:  .. ( ) ; . ( )
x x x x

x
lim x P x lim x lim x Q x lim x

x x
 

   

     2 2
20 0 0 0

3 13 1  

0xوجود هر دو حد فوق دليل بر منظم بودن نقطه معادله مشخصه عبارت است از، بوده و بنابر روش فروبنيوس :  
  ,( )2 21 0 2 1 0 1 1r r r r r              

n;  : خواهد بودمقابلمعادله ديفرانسيل به صورت  هاي پايه  جوابلذا  n
n n

n n

y x a x y y ln x x b x
 

 

 
   1 1

1 2 1
0 0

  

 19- )1(  

  :كنيم ابتدا معادله ديفرانسيل را حل مي

  :
1 1
2 21 2

t t
y c e c e


 جواب عمومي معادله m m     2 14 1 0   معادله مشخصه : 2

  :شود نتيجه ميبا اعمال شرايط اوليه 

  
( )

( )

y c c c c
c

c cy c c

 
 

                 

1 2 1 2
1

1 21 2

0 2 2 2 2 2 11 1 220 2 2
  

tازاي براي آنكه به    ،1 لازم است ضريب؛مقدار تابع جواب به سمت صفر ميل كندcبنابراين.  برابر صفر باشد:  
  c        1 0 1 0 1  

 20- )2(  

  :گيريم از طرفين معادله ديفرانسيل تبديل لاپلاس مي
     ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) s sL y y L t cos t s Y s sy y Y s e cos e             2 2 22 0 0 2  

لازم به يادآوري است كه در سطر فوق از فرمول ( ) ( ) ( )asL t a f t e f a  شود نتيجه مي با اعمال شرايط اوليه ،بنابراين.  استفاده گرديد:  

  ( ) ( ) ( )
s

s e
s Y s e Y s

s





     



22 2
2

11 1
1

  

 21- )2(  

  :با توجه به روابط زير داريم

  
( )

,
( )

1 2 3 2 3
2 3

1 2 3 2 3

2 11
3 62 36

tr A

det A

    
 

    

              
  

 22- )3(  

  :فرمول مشتق انتگرال داريمبا استفاده از 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x

f x t dx f x x f x x x

1 1 3
23 3 2 32 2

0
31 1 12

  
          

)از طرفي اگر )g xمعكوس تابع ( )f xتوان نوشت  باشد، مي:  ( )
( )

( ( ))

f x
g f g y

f x

 
   


1

3  

  
( )

( )

( )

x x
g y x

x





 
  



3
2 3 2

2
3

3 2

3 1 32
2

1
  

  ( ) ( )g fy f x x g y
  

1
   از طرفي

( ) ( ) ( ) ( )g y g y g x g x



     



2 23 3
2 2



  

  
  1380زمون سراسري سال پاسخ آ      

 
13  

 23- )4(  

xدرداده شده رال انتگ  وقتي تابع تحت انتگرال را ارز  هم  پس ، ناسره استx  نويسيم مي :  

  :
x c

x c
x xx c

  
2

1 1
1 22 2
 ( )  

1دانيم  مي
1

d x
x


پس شرط همگرايي انتگرال ناسره فوق آن است كه ،  واگراست  :  c c   

11 02 2  

 24- )1(  

)ارز  ابتدا هم )
1

1 xx وقتي  راx 0 ،يابيم مي:    
( ) ( )( )

( )

211 1 11 2 21
x x

xln x
xx xx e e e

 
     

  :لذا
( )

( )
1 1 2

0 0
1 0

0

x
x

x x

x e e e
I lim lim

x x



 

      

  :حال با استفاده از قاعده هوپيتال داريم 
( )

x

x

e
I lim e





   

1 2

0

1 0 12
1 2   

 25- )1(  

Sباز با منحني مرزي زير است  ، سطح :  : ,
2 2 2 2 23 1 1 0

0
x y zC x y z
z

       


  

  :طبق قضيه استوكس داريم
  

  . + +
c c

F d r P d x Q d y R d z


  .

s

I curlF n ds 
   

  3 2
c

y dx x dy z x y dz    
  

0z داريمcبا توجه به معادله منحني  0 و درنتيجهdz :  

  ( ) ( )

D

y d x x d y x y d x dy
x y
        c

I     

  2) مساحت دايره(( ) 2 21 1
D D

d x d y d x d y        

  .باشد  در خلاف جهت مثلثاتي ميcدليل اين علامت آن است كه جهت مسير . به علامت منفي در هنگام استفاده از قضيه گرين توجه نماييد
 26- )3(  

2azبه صورت گون    سهمياي معادله     در مختصات استوانه   r     2 و معادله استوانه به صورتr acos  تصوير . باشد   مي
xاين حجم در صفحه y استمقابل به صورت  :  

0z از صفحه  zزي محور    ها منظم بوده و هر خط موا       zاين حجم نسبت به محور          وارد ناحيه و از سطح az r  خارج 2

  : شود، لذا داريم مي
2

0 r
z

a
   

  
r

acos acos
a

r z

a cosr r
V r d z d r d r d r d d

a a r

  
 

   


      

  


     
2 2 42 22 2 2

0 0 0
2 2 2

4
2

0
( ) ( )  

  
a cos

cos d a cos d a cos d a d
a

   

 
       


      

4
4 3 4 3 4 3 22 2 2 2

0 0
2 2

1 28 2
16 4 84 ( )  

  ( ) ( ) ( )
a cos

cos cos d a cos d a sin sin
  

        


         


 

3 2 3 32 2
0 0

22
0

1 18 1 41 2 2 2 1 2 2 2 2 44 2 2 8  

  a a
   3 332 04

3
2( )  

 قضيه گرين

 زوج
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 27- )3( 

z ناميده كه بخشي از صفحهSمساحت مورد نظر را  cxمساحت اين سطح عبارت است از. باشد  مي) ::dsالمان مساحت (  
  

s

S ds   

  : 2 2 21 1x yS z cx ds z z d x d y c d x d y        

  2 21 1
s D D

S ds c d x d y c d x d y         

D  ن سطح تصوير اي( )Sروي صفحه x yباشد و چون اين سطح  مي( )S 2 توسط استوانه 2 1x y    اي بـه    بريده شده است، ايـن ناحيـه دايـره
  :صورت زير است

  
  

  21 c )  مساحت ناحيهD(2 21 1
D

S c d x d y c      

  
  

 28- )2(  

xيعني؛( شبه قطبي با تغيير متغير ar cos  و y br sin( شود نتيجه مي:  

  ,
d x d y abr d rd

r


 


    0 1 0 2  

  : بنابراين، داريم

  ( )
2 1 2 12 2 2 3 2 3

0 0 0 0r
a r cos abr d r d a b cos d r d r

 


   
 

    (    انتگرال(

  ( )
cos r

a b d a b sin a b a b
r

     



    




423 3 3 3
0

2 2
1 21 1 1 1 1

2 4 4 2 4 4 400
( ) ( ) ( )  

 29- )4(  

0zتوجه كنيد كه: (توان استفاده نمود از قضيه گرين مي و d z 0گردد  سبب دوبعدي شدن مسأله مي(.  

  )D ديسك x y R 2 )) است2 ) ( )

D

x y d x d y x y d x d y
x y
       2 3 2 31

c

I    

  .( ) . .
R

r
D

x y d x d y r cos r sin r dr d



  

 
    

22 2 2 2 2 2
0 00 3 3  

  ..
6 6 62 2 22 2 2

0 0 02 1 413 6 2 4 8 20

R cosr R R
sin cos d sin d d

r

  


     


    

  ( )  

  
6 621 48 2 8 80

R R
sin

    ( )  

 30- )3(  

  :كنيم ، تنها جواب خصوصي اين معادله را از روش عملگر معكوس پيدا ميباشد  آنها ميها در جواب خصوصي گزينهاينكه تفاوت با توجه به 

       2 2 31 1 13 2 3 2 224 4py sin x sin x x sin x
DD D

  
 

  

  3 3 1 32 2 22 2 2 4x sin x d x x cos x x cos x
    ( )  

abrژاكوبي ( ( 

  مختصات
 قطبي

yxتوجه كنيد كه با تغيير متغير فوق بيضي (

a b
 

22
2 2 r معادل با 1 1است  (. 
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  ها اومت مصالح و تحليل سازهمق

 31- )1(   
 توجه به هندسه تغييـر      اب. كند  در سازه ايجاد مي   روبرو  ، تغيير شكلي به صورت      BCافزايش دماي ميله  

  :توان رابطه سازگاري را به صورت زير نوشت شكل رسم شده، مي
  

  DN BC    رابطه سازگاري: 2

  DN BCF L F L
TL

EA EA
  2( )  

  
  : توان نوشت  جسم آزاد عضو صلب مينموداراز طرفي با استفاده از 

  H BC DN DN BCM F L F L F F       10 2 2  

DNبا جايگذاري BCF F
1
  :  در رابطه سازگاري، داريم2

  BC BC
BC

F L F L
TL F TEA

EA EA
       /2 0 82 ( )  

  : آيد بدست ميصورت زير   بهxHو ازآنجا

  D x BC x BCM H L F L H F TEA         /
10 2 0 42  

 32- )1( 

 مانند فنرهاي موازي عمل كـرده       BC و   ABلذا  .  ،مشترك بوده و جابجايي قائم اين گره از اين اعضا با هم برابر است              BC و   AC در اعضاي    Cانتهاي  
  . ودش  به نسبت سختي هريك از اعضاء بين آنها توزيع ميPو بار

  

,

CA

CA CB

CA

CA A

CA CB CA CB

EI

LP P
EI EI

L P PLL L P P M

L LI I L L L


 

 
      
 

  

3

33 3

3 3

3

13 3
8 2

1 1 9 9
82 2

( )

( ) ( )
  

  CB CA B
PLP P

P P P P M      
88

9 9 9  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  A A

A BB B

A
max maxA A

S Smax B B max

B

M PL
S M
M M PL
S

 

 
   

2
19

8 4
9

  

 33- )2( 

  : در مقطع جدار نازك بسته داده شده، مقاومت و صلبيت پيچشي برابرند با

  
m all allA t a t

a tGJ G

     

  

2

3

2 2
  

  : ، داريم)2(و ) 1(هاي  شده براي مقطع در حالتباتوجه به مشخصات داده 

  ,
a t
a t

 
1 1
2 2

12 2  

  
a t

a t
    

3
1 1 3
3
2 2

12 42  
a t

a t
    

2
1 1 2
2
2 2

12
2 222

  

مقطع ثابت

  مقاومت پيچشي

  صلبيت پيچشي
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 34- )4( 

   .هاي قائم باهم برابر است صورت زير بوده و تغييرطول ميله بنابراين تغيير شكل سازه به. باشند سازه و بارگذاري روي آن متقارن مي
   1 2  

  . شود  بين آنها توزيع مياعضا به نسبت سختي محوري P مانند فنرهاي موازي عمل كرده و نيرويهاي قائم ميلهبنابراين 
  

  ,
EA EA

K K
a a

 1 2 2  

  
EA

K aF P P P
EA EAK
a a

    
 

/
1

1 0 4
2 2

  

  
EA

K aF P P P
EA EAK
a a

    
 

/
2

2
2 0 2

2 2
  

  

 35- )3( 

صورت كلي از رابطه     به) ازجمله تغييرمكان ماكزيمم تير   (تغييرمكان نقاط مختلف تير     
3kPL

EI
  كه در اين رابطه،      آيد  دست مي    به k ثابـت   ي عدد 

تغييرمكان نقـاط   بنابراين   .شوند   برابر مي  4 برابر و  3 به ترتيب  I و   L3هاي  ترم برابر شوند،    ) ابعاد مقطع و طول آن    ( اگر تمام ابعاد تير      .است

تير، 

  . شود  برابر مي1

 36- )4( 

  :باشد  ميمقابلصورت  دايره موهر اين المان به

    
  : ه، داريمرسم شدموهر توجه به دايره  با

| |
| | | | ave

ave
tan MPa

OO



     

1010 330 10 33
  

| |ave
R

R cos R MPa      
330 10 3 202

  
  : هاي اصلي المان برابرند با بنابراين تنش

ave R     1 10 3 20  
ave R     2 10 3 20  

 37- )2( 

  : باشد لذا كرنش طولي در آن صفر مي. استوانه طويل فرض شده است

  

/

l r
l

rl

l

E E
PR
t

MPa

 


  



   

  

   

0 0

6 500 3 303
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 38- )3( 

  :كنيم ها را يك به يك بررسي مي تغييرشكل هريك از سازه
  .شود  فقط به سمت پايين جابجا شده و در راستاي افق جابجا نميAدر اين سازه گره) الف
  : نيروهاي وارد بر عضو صلب، داريماز بررسي ) ب

  xF F   20 0  
BM)فشاري(   F P   10  

 در راسـتاي عمـود      Bدهد و نقطه    چون نيروي عضو بادبندي صفر بدست آمد، اين عضو تغييرطول نمي          
. بـالا بـرود   بايـد بـه سـمت       C، گـره  F1از طرفي باتوجه به فشاري بودن       . شود  بر عضو مايل جابجا مي    

  . رود  به سمت پايين و چپ ميA مقابل است كه در آنصورت  بنابراين تغييرشكل سازه به
  
  
  
. آيـد    فشاري بدست مـي    F1، نيروي عضو مايل صفر و       )ب(با استدلالي مشابه سازه     در اين سازه نيز     ) ج

  . رود  به سمت پايين و چپ ميA گرهكه در آن بوده مقابلصورت  تغييرشكل اين سازه به
  
  
  

 39- )2( 

  : صورت زير قابل محاسبه است باشد، لذا نيروي ايجاد شده در آن به  ميmm2تغييرطول كابل 

  FL F
F kg

EA
       

  /

1
4
1502 10 200

10 10 1 5
  

   :نويسيم مايل را در نظر گرفته و مي جسم آزاد يكي از اعضاي نمودار

  
C AB AB

h
M Ph F h P F

h
P

h

h


    

    
  


 2
1 2

1

2
1

0
3200 1504150 3

200 4

  

 40- )1( 

  :آيد در يك ستون دو سر مفصل، بار بحراني از رابطه زير به دست مي

  
2

2cr
EI

P
L

  

E و Lلذا براي ستون با . هاي ذكر شده، يكسان است  براي ستونI،بيشتر crPها داريم باتوجه به برابري سطح مقطع ستون. ر خواهد بودبزرگت :  

  A A A a r b a r b
       2 2 2

1 2 3 4 4
23 2

4 3 3
  

  
( )33 4

1

3
32

36 36 96
a aah

I a


    

  
a a

r
I a


 



    
     

44
4

4 2 4
2

3 3
2 316

644 4 4  

  
a

b
I a

 
 
    

44

4 4
3

3
2 1

12 12 64  
  cr cr crI I I P P P    1 3 21 3 2  



 

  
  18 كنكور سراسري مهندسي عمران  

 41- )1( 

  : بيان كردمحور خنثي مطلب زير را پيرامون موقعيت اين نقاط نسبت به 2توان   ميc  وa، bباتوجه به اطلاعات داده شده براي كرنش در نقاط
  .اند  واقعمحور خنثي در طرف ديگر b در يك طرف و نقطهc وa نقاط-1
  c فاصله b فاصله aفاصله   : داريممحور خنثي نقطه از 3له اين  در مورد فاص-2

  . لذا مقطع تحت خمش مركب قرار دارد. تواند از مركز سطح مقطع عبور كند  نميمحور خنثيبنابراين 
  : داريم.  به مقطع اعمال شده باشد)در جهت مثبت محورهاي مشخص شده (yM وxM و لنگرهايTفرض كنيد نيروي كششي

  ( )31015 1 5 10 1yx
a a

x y

MMT
E E

A I I
  

     /  

  ( )31015 2 5 10 2yx
b b

x y

MMT
E E

A I I
  

      /  

  ( )3515 3 5 10 3yx
c c

x y

MMT
E E

A I I
  

     /  

  : را از هم كم كنيم، داريم) 2(و ) 1(هاي  اگر طرفين تساوي

  ( ) ( )
y y

y y
y y

M M
E E M EI

I I
           3 4 420

1 2 4 10 2 10 2 10  

  : آيد دست مي به) 3(و ) 2(اضل طرفين روابط فهمچنين از ت

  ( ) ( ) 3 4 33015302 3 6 10 15 2 10 6 10yx x

x y x

MM M
E E E

I I I
                

  x
x x

x

M
E M EI

I
      4 410 10  

|بنابراين نسبت  |
| |

x

y

M
M

|  :  برابر است با |
| | | |

| |
x x x

x y
y yy

M EI I I
M M

M I IEI




     



4

4
10 100 50 502 22 10

  

 42- )3( 

aدر مقطع لنگر خمشي    a  ،   وزن كل تير  ناشي از( )W تنش خمشي حداكثر در مقطع     لذا. كند  مياثر  باشد كه در محل مركز ثقل تير           مي a a 
  : آيد دست مي به صورت زير به

  3a a
WL

M    

  2 2
23

6
amax a

WL
WLM

S bh bh
   ( )  

bدر مقطع لنگر خمشي    b،    1 ناشي از
Lدر فاصلة باشد كه     مي وزن تير    4

) از اين مقطع   6 )b b  تـنش خمـشي مـاكزيمم در مقطـع        بنـابراين   . كنـد    اثر مي 

b b آيد دست مي صورت زير به به :  

  b b
W L WL

M    4 6 24  

  22
24

2
6

bmax b

WL
M WL
S h bhb

   ( )
( )

  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  a

b

max
a a b b

max

WL

bh
WL

bh


 

     
2

2

2

2 2  
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 43- )3( 

  : تنش برشي ماكزيمم در هر مقطع برابر است با

  

, ( )

, ( )

max

max

max

max

VQ R
Q Ay Rt R t

It
VQ R

Q Ay Rt R t
It

Q R t
Q R t




 







    


     

   

1

2

1

2

21
1 1

2 2
2 2

21
22

2
2

2 2

1
22

  

 44- )4( 

  A
m

T T
A t a t

   22 2
  

  
( )

B
B

A

T

T atTt Tt a
J T tata t

a t





         

 

2

23
2

3
3 8 3 3 20 151 4 482 43 2

  

 45- )2( 

  :  به ميله، داريمwTدر اثر اعمال لنگر پيچشي

  
w w

w

d
T T d

J J



 2

2  
   :كه ميله تحت لنگر خمشي قرار دارد، داريم همچنين درحالتي

  
w w

w

d
M M d

I I



 2

2  
  

w را در رابطهw وwهاي بدست آمده براي ست عبارتحال كافي w 0 Jدانيم در مقطع دايروي، مي. ( جايگذاري كنيم/6 I   ): باشد  مي2

  w w w
w w w

T d M d T
M T M

J I
     / / /0 6 0 6 1 22 2 2  

wبطهبا مقايسه رابطه فوق با را wT Mكه در صورت سؤال داده شده  ،  /1   .آيد  بدست مي2
 46- )4(   

  : استمقابلتغييرشكل اين سازه به صورت 
  

  
B C 

   وسط قطعه صلب2

  
Cرا از تعادل نيروها در عضونيروي فنرآن، ابتدا يافتن  براي .ر طول فنر است در واقع همان تغيي BC يابيم مي:  

  BM F F kg      
230 3 1200 18002  

  
F

mm
K

   


3
3

1800 10 120
15 10

Cفنر   

  :  نيز داريمBبراي

  B
B

V L
mm

EI


 
  



3 3 31 8 3 10 1623 3 100
/

  

  

  :آيد دست مي  بهمقابل به صورت BCدر نهايت تغيير مكان وسط 
C B

mm
    2

120 162   BCوسط1412
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 47- )2(   
 ماننـد   B در ايـن صـورت    . كنـيم    را صـفر مـي     B ، دوران گـره      M با اعمال لنگر     )1(در سازه   .  را مطابق شكل زير در نظر بگيريد       )2( و   )1(هاي    سازه

WLكند و    عمل مي  ABگاه گيردار براي تير       تكيه
M 

2

 در جهت عكس و استفاده از اصـل جمـع آثـار       )2( در سازه    Mسپس با اعمال    . باشد   مي 3

  .آيد دست مي  بهBCM سازه،2قوا در 
  
  
  
  
  

  .WL
M kg m

  
2 2750 4 40003 3,1 0BCM   : 1(در سازة(  

  .2

4
44000 4000 32004 5

BC
BC

BC AB

EI
L

M kg m
EI EI

L L

    


  )2(در سازة :  

  .BC BC BCM M M kg m    1 2 0 3200 3200  

  ( . . . ) .
13200 16002CB BCM M C O F kg m      

 48- )1(   
  .باشند هاي آن مي گاه  نيز لنگر گيرداري تكيهBM وAM مانند يك تير دوسرگيردار عمل كرده وAB  همزمان صفر شوند، تيرB وAاگر

  

  .A B
WL

M M kN m
   

2 22 6 612 12  
  

 49- )3(  

  .  ، برابر واحد استEشود كه ارتفاع آن در  ملاحظه مي.  به صورت زير استCخط تأثير برش در
  
  
  

 50- )4(  

  : كنيم يك بررسي مي به  را يكd تاaهاي سازه
( )a    در نقطه گاهي    تكيهالعمل    هاي عكس    در اين سازه مولفهO  حوي كه امتداد آن   ن  بنابراين اگر نيرويي به اين سازه وارد شود، به        . باشند   همرس مي

OM عبور نكند، رابطه تعادل Oاز   )لذا سازه.  برقرار نخواهد بود0 )aناپايدار است  .  
  
  
  
  
  

).   معين است   ) ( )3 3 3 1 3 3 3 0n k r C            
  
  
  
  

 )1(ازه س)2(سازه 
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( )b سازهمقابل باتوجه به شكل ،bپايدار است  .  
  
  
  
  
  
  

).   معين است   ) ( )3 3 3 1 3 3 3 0n k r C            
( )cگاهي در هاي تكيه العمل  در اين سازه نيز عكسOبنابراين سازه ناپايدار خواهد بود. شوند  همرس مي .  

  
  
  

).  يك درجه نامعين است   ) ( )n k r C          3 3 3 1 3 2 3 1  
  
  
  
  

  

( )dقطعات d1و d2و d3اند هم متصل شده زيرا چند عضو توسط اتصال صلب به. باشند  مطابق شكل مقابل، پايدار داخلي مي .  
  
  
  
  
  
  
 ازنظر داخلي پايدار    d بنابراين سازه  ،اند   متصل شده  هاي خمشي كه در يك امتداد نيستند، به هم          مفصل قسمت پايدار توسط     3از اين    قسمت   2هر    

  . لذا كل سازه پايدار است، ازنظر خارجي نيز قيدهاي لازم براي پايداري اين سازه موجود است وباشد مي
).  معين است   ) ( )3 3 3 1 3 3 3 0n k r C            

  . باشند ، پايدار و معين ميd وbهاي بنابراين سازه
 51- )3(   

  :يابيم گاهي سازة اصلي را مي هاي تكيه العمل به عنوان مثال عكس. باشد تحليل هر دو سازه مشابه هم مي. كنيم از روش بار واحد استفاده مي
  

  
xx AF R P   0  

  
yy CF R   0 0  

  A CM M P   0 4  
  
  

( )
( ) ( ) M

C

P
A m PM x m x

d x
EI EI EI EI



 
   

      
51 24 42 3 801 0 3

( )
 

 52- )4( 

گاه سمت چپ     خط تأثير برش در تكيه    . شود  ايجاد مي گاه    برش ماكزيمم در يك تير دوسر مفصل، روي يكي از دو تكيه           
Pزيرا(. گيريم را درنظر مي) گاه كيهالعمل ت يا همان خط تأثير عكس( P1   .) در سمت چپ قرار داردP1 بوده و2

  
1 2

1 2
1

1

max A

max

V V P P h
L a

V P Ph L a L a Lh
L L

    
       

  

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي زيسازه تحت اثر بارگذاري واحد مجا
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 53- )2(   
 C در گـرة  ACحوة اتصال اين اعـضا بـه عـضو     بنابراين با توجه به ن. در يك راستا هستندCD و BCعضوهاي  

)AC    بار خارجي به گرهكه   و اين )  در راستاي آنها نيستCتـوان گفـت     اعمال نشده است، ميAC   يـك عـضو 
).باشد صفر نيرويي مي )ACF 0  

  
yy EF R P    0 2  

  
xx EF R   0 0  

  
اـهم  DE وBE درEV  نيروي برشـي ،تقارن سازه اصليبا توجه به .  نماييم  را جداگانه بررسي مي BEحال قطعه   ب

  .باشد  ميPبرابر بوده و برابر با مقدار

  
. .

0
0

y E B

E B B B B

F V N P

M N R V R N V P

   

     



  

  
  

  :خواهيم داشت، Bدر نهايت از تعادل نيروها در گره. آيد ست ميد بP نيزAB  در عضوBVبه همين ترتيب
xفشاري    BCF F P   30  

  
  

 54- )3(   
CEاي نداشته و      گونه سختي خمشي     هيچ CD و CEاعضاي   CDM M 0 لذا لنگر خمـشي   . باشد   مي M    بـين اعـضاي AC و BC   توزيـع 

  :توان نوشت ، مي)زيرا مشابه هم هستند(كه سختي خمشي هر دو عضو يكسان است   به اينبا توجه. خواهد شد

CB CA
M

M M  2  
  :دست آورد  را بهBCMتوان حال مي

. . .BC CB
M M

M M C O F    1
2 2 4  

 55- )1( 

  : يابيم ميحلقه ابتدا درجه نامعيني سازه را به روش 
  

)معين است   ) ( )n k r C         3 3 0 7 4 3 0  
  
  

 افقي به آن وارد شود، هيچ مولفه افقـي بـراي تحمـل              نيرويعبارتي ديگر هرگاه يك       گونه قيدي در مقابل نيروهاي افقي ندارد، به          هيچ ABCقطعه
xF وشته وجود ندانيرواين     . ذا اين قسمت از سازه، عامل ناپايداري كل سازه استل. گردد  برقرار نميABC  براي0

 56- )1(   
  :باشد  ميمقابلصورت  تغييرشكل اين سازه به

.  دوسر مفصل بوده و لنگر خمشي و نيروي برشـي در طـول آن صـفر اسـت                  BCعضو
  .رسد  ميCD بهF2 كل بار وAB  بهFبنابراين كل بار

  B C
BC

BCL

 



 :باتوجه به شكل  

   
( )

3 3 3
2

3 3

183 553
2 62 3 18

3

B

BC

C

FL
FL FL

EI FLEI EI
L EIF L FL

EI EI







     


 
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 57- )4( 

 براي رسم تيـر مـزدوج و بارگـذاري آن، بايـد           . زيرا اختلاف شيب در طرفين مفصل خمشي خواسته شده است         . كنيم  از روش تير مزدوج استفاده مي     
  :داريم).  در تير داده شدهBCقطعه (سازه رسم شود ) غير صلب(هاي الاستيك  نمودار لنگر خمشي در قسمت

  

  
L A AB

P
M R a P a R       0 2 2  

  y C A C
P P

F R R P R P        0 2 2  

  
RB C C

Pa
M M R a     0 2  

  

  :شود صورت زير رسم شده و بارگذاري مي تير مزدوج به
  

  A B
aPa

M V a a a
EI

       210 2 222 3( ) ( )  

  B
Pa

V
EI

 
2

3  
  

BVدر تير مزدوج، همان  طرفين Bدر تير اصلي است .  

 58- )2(   
  .است ، لنگر خمشي صفر F  وB توجه شود كه در. كنيم طور جداگانه تحليل مي  را مطابق شكل بهBCDEFقطعه

  

  0 2 2F B B
P

M N L P L N        

  : 0 2D B B B B
P

BCD M N L V L V N         
  

  : رسد  ميAB  به ستونBVبرش

  
3 3

3 6
B

B
V L PL

EI EI
    

 59- )3(   
0BM خواسته شده وAMچون اصلاح شده استفاده كردتوان از رابطه شيب افت  باشد، مي  مي :  

  ( )
2

2 113 3 30 0 02
B A

A AB A AB BA
EI EI EI

M M M M
L L L L L


  

         /( ) ( )  

Bكار رفته در علت علامت منفي به :تذكر A   . باشد  به سمت پايين ميBنسبت به  A گاه  آن است كه نشست تكيه/

 60- )4(  

دهيم و به دو طرف اختلاف خيزي برابر با واحد اعمال             ي فرضي در اين نقطه قرار مي      ، يك مفصل برش   Bبراي رسم خط تأثير نيروي برشي در نقطه       
  . بايد با هم برابر باشدBتوجه شود كه شيب تير در طرفين مفصل برشي فرضي در . نماييم مي
  
  

خيز و شيب سمت چـپ  به همين علت . دهد  نميBCقطعه را به يكلگونه تغييرش  است و اجازه هيچ گيردار Cگاه  شود، تكيه   همانطور كه ديده مي   
  . باشد و خيز آن برابر واحد خواهد بود  هم صفر ميBDقطعه بنابراين شيب ، صفر خواهد بودBنقطه

  : و خواهد بودصورت روبر  بهBخط تأثيرنيروي برشي در 
  
 
  

  . شود كه نمودار خط تأثير از يك مستطيل و دو مثلث تشكيل شده است ملاحظه مي
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   مكانيك خاك و پي

 61- )1(  
رابطة محاسبة  دست آوردن فشار جانبي وارد بر سطح استوانه از             براي به   بايستي نمونه،به علت عدم تغيير شكل جانبي       بعدي    يكدر آزمايش تحكيم    

  :نويسيم بنابراين تنش كل افقي را به صورت زير مي. حالت سكون استفاده كنيمفشار جانبي در 
  h h vu K u      0  

ايـن  در مورد اضافه تـنش مـؤثر نيـز عكـس     . اي در ابتداي تحكيم برابر فشار وارده و در انتهاي آن صفر است             فشار آب حفره    دانيم اضافه   از طرفي مي  
  : داشت لذا خواهيم،مطلب صحت دارد

,  :) فشار قائماعمالبلافاصله پس از  (ابتداي تحكيم  ) 1حالت  hu P P P       0 0  
,  ): پس از خاتمه تحكيم (انتهاي تحكيم ) 2حالت  hP u k P k P       0 00 0  

 62- )2(  
  :يميسنو مي بنابراين ،باشد دست آوردن عمق مجاز گودبرداري مي  كه هدف بهواضح استبا توجه به صورت سؤال 

  / / /cm cmc kg gr 2 20 1 100  aK tan
     2 130 45 2 3( )  

3:توجه 1 73/  
a

c
H cm m

K


   
4 4 100 400 4

11 73 3/

  

 63- )1(  
ن باشد كه باتوجه به ثابت بودن وز        برابر شدن وزن آب نيز مي       سه برابر شدن حجم آب موجود در خاك، به معني سه          به دليل واحد بودن چگالي آب،       

  : برابر خواهد شد شود كه ميزان رطوبت خاك نيز سه هاي جامد، نتيجه مي دانه
  

  شود  سه برابر ميw

s

W

W
    

  
تماً درجه اشباع اوليه خاك در اين حالت بايستي ح. طور دقيق درمورد تغييرات درجه اشباع اظهارنظر كرد       توان به   اما با سه برابر شدن حجم آب نمي       

  . مشخص باشد

  

r

r

r

S

S

S


 


   



 


1
3

1 13

1

w
r

v

V
S

V
  

  .  برابر يك استrSتوجه كنيد كه ماكزيمم مقدار

 64- )4(  
هاسـت كـه     بلكه تركيبـي بحرانـي از آن      گردد،   يك به تنهايي سبب گسيختگي خاك نمي       كولمب تنش قائم و برشي حداكثر هيچ      -براساس معيار مور  

  . صحيح است) 4(گردد بنابراين گزينه  منجر به گسيختگي خاك مي

 65- )2(  

    /

H
Q kA

L Q cm s

L


 

     
   

2 3
2 2

602 10 304 100
60 80 100

( )
( )( )( )  

  .  استcm60كنيد برابر  فاصله قائم بين ترازهاي پيزومتري دو نقطه است و همانطور كه در شكل ملاحظه ميHتوجه كنيد كه

  .سه برابر شده است

? 

 اوليه

 اوليه

 اوليه

rSبرابر خواهد شد  سهvV ماند  ثابت مي

rSماند  ثابت ميvV شود برابر مي  سه

rSشود   زياد مي 
شود برابر نمي ولي سه

vVشود   زياد مي  
شود برابر نمي ولي سه



 ثابت است

 .سه برابر شده است
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 66- )3(  
  :با نوشتن رابطة پيوستگي جريان خواهيم داشت

    h h
Q Q k A k A

L L
 

  1 2
1 2 1 1 2 2

1 2
( ) ( )  

رابطه    
A A

L L m
k h k h h h I   


    1 2

1 2 1 1 1 2 1 21 2 2( )( ) ( )( ) ( )  

  :نويسيم هاست، بنابراين مي تك لايه دانيم افت انرژي كل برابر مجموع افت تك از طرفي مي

hرابطه     h h II  1 2 ( )  

)Iاز روابط )II و( h مقادير( h و1   : آيند دست مي صورت زير به  به2

    ,
h h

h h  1 2
2
3 3  

  :نويسيم را مي) 1(حال شرط جوشش در خاك 

    /cr

h
h

FS i i h m
L


       1

1 1
1

2
31 1 1 51

( )
( )   

 67- )4(  
  :  خواهيم داشتCUدر آزمايش زير با استفاده از رابطه 

  f fu u tan c tan
  
      2

1 3 245 452 2( ) ( ) ( ) ( )  

  f f f mu u tan u kN        2 230120 120 120 45 0 602( ) ( ) ( ) /  

 68- )2(  
اين در حـالي اسـت كـه آب         . كند  آب جذب سطحي با ويسكوزيته بالا مثل يك چسب لزج ذرات رس را به هم چسبانده و توده خاك را خميري مي                     

باعـث روان شـدن خـاك    ) آب آزاد(راحتـي در خـاك روان اسـت          اي با ذرات رس نداشته و با ويسكوزيته پايين به            كه جاذبه  موجود در حفرات خاك   
  . توان گفت كه آب جذب سطحي عامل رفتار خميري خاك رسي و آب آزاد باعث بروز خاصيت رواني آن است پس مي. گردد مي

 69- )2(  
.  شود و آن زماني است كه خاك موردنظر در كارگاه بيشتر از مقدار تعيين شده در آزمايشگاه متراكم شود                   100%تواند بيش از    درصد تراكم خاك مي   

3تر از الك عنوان مثال در خاكهايي كه ذرات درشت   به(
يـشتر اسـت،   و همچنين در حالتي كه انرژي تراكم در كارگـاه ب  اينچ را بيشتر داشته باشند 4

  .)افتد چنين حالتي اتفاق مي

 70- )3(  
توانـد در هـر    اين نقطه مـي   . خواهيم اضافه تنش قائم آن را محاسبه كنيم، محدوديتي وجود ندارد            اي كه مي    براي نقطه 

 در  Aتوان به اضافه تـنش قـائم نقطـة          عنوان مثال مي    به. مكاني از جمله خارج از سطح بارگذاري هم قرار داشته باشد          
  . نادرست است )3(از اين رو گزينه . سطح بارگذاريِ شكل مقابل اشاره كرد

  

 71- )1(  
  )Gيا (Sدانه است  خاك درشتF   200 % %16 50  

*. است(S)اي  خاك ماسه    
/

F F
F

F

      
 

4 200
4

200
%77 16100 100 72 6100 100 16( ) ( )   

  . دست آوريد  بهخودتان است، SCنام كامل خاك را كه. تواند صحيح باشد مي) 1(ا گزينه  كه تنهاستها واضح  به گزينهباتوجه 

 جوشش
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 72- )3(  
  : يافته بودن لايه رسي خواهيم داشت تحكيم با فرض عادي

  

,

/

/ /

f
c

f f

m

m m

H
H C log

e

kN

kN kN








     

  


    

              

0
0 0

2
0

2 2
0

1

22 10 3 36

18 2 36 36 36 72

( )

( )( )  

  /

/
H log log cm


  


600 0 3 72 100 21 0 8 36( )  

 73- )2(  
 به  ،اي در جريان دوبعدي     عنوان سطح مبنا و استفاده از روابط فشار آب حفره           دست به   سطح آبِ پايين  انتخاب   را با    Aاي درنقطة   فشار آب حفره  ابتدا  

  : كنيم صورت زير محاسبه مي

  / /k md z wA A Au H N h h N                
 277 5 5 11 10 1257( ) ( ) ( ) ( )  

k/  : آوريم دست مي  ا به رAحال تنش كل در نقطة msatA z N     222 11 242  

k/  : نويسيم و در نهايت با استفاده از اصل تنش موثر مي mAA A u N       2242 125 117  

 74- )1(  
  

( ) ( )
/ /

A A
k mz z wu h N        210 0 5 5  

  ( )
( )

%5 0 25 2520
A

A

z
zU







   /  

 75-  )4(  
، هيچگـاه نمونـه     CDمحـوري  در آزمايش برش مستقيم مانند مرحله دوم آزمايش سه        

) 3(و ) 2(، )1(هـاي    بنـابراين گزينـه   . شود موردنظر در ابتدا با افزايش حجم مواجه نمي       
  . باشند اساساً نادرست مي

 ،باشد  ميمقابل  باتوجه به نمودار تغييرات حجم در آزمايش برش مستقيم كه به صورت             
  . است) 4( يعني گزينه مانده واضح است پاسخ اين تست همان گزينه باقي

  

 76- )3(  
  :نويسيم ميبنابراين . باشد  فشار جانبي در حالت سكون مد نظر مي،با توجه به صورت سؤال

  ,h v K u K sin sin        0 0 1 1 30 0 5/  
  :قبل از بالا آمدن آب -1

  ( ) /k mv N             24 2 4 18 2 20 10 72 20 92  

  k mh vK u N        2
0 0 5 92 2 10 66/ /  

  :بعد از بالا آمدن آب -2
  ( ) /k mv N           23 3 3 18 3 20 10 84  

  k mh vK u N        2
0 0 5 84 3 10 72/ /  

kبنابراين در اثر بالا آمدن آب، فشار جانبي در حالت سكون، به اندازه Pa6يابد  افزايش مي .  

  :پاسخ دهيمنيز توانستيم به صورت زير   اين سؤال را مي :توجه

  ( ) ( )h v K u h K u kPa                   0 0 1 10 18 0 5 1 10 6/  
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 77- )1(  
  بنابراين براي طراحي ديوارهاي زيرزمين در برابر فشارهاي جـانبيِ          ،شود  بر روي ديوار زيرزمين مانع از هر گونه تغيير مكان جانبي ديوار مي            سقف موجود   

)خاك پشت آن، ديوار را ساكن در نظر گرفته، از فشار جانبي حالت سكون )k0كنيم  استفاده مي.  

 78- )3(  
كمتـر  . يابد   تراكم نسبي خاك نيز افزايش مي      ،ه اصطكاك داخلي  با افزايش زاوي  

اي متـراكم نـسبت       در خاك ماسه  ) ضريب كارايي گروه شمع    (gEبودن عدد   
  :نشان دادمقابل توان با توجه به دو نمودار  به ماسه شل را مي

  
  . استقطر شمع D و ها فاصله محور تا محور شمع،  Sمقابل در نمودارهاي 

 79- )4(  
  :شمع به شرح زير است) ظرفيت باربري نوك (روش مايرهوف در تعيين مقاومت انتهايي

)اي   يك شمع كوبيده شده در لايه ماسه        در واحد سطح براي    ظرفيت باربري نوك   )pq            يابـد و در      ، با عمق فرورفته شمع در لايه بـاربر افـزايش مـي

bنسبت عمق  b
cr

L L

D D
 ( باشد ولي در      مي L مساوي طول واقعي مدفون شمع يعني        bLدر يك خاك همگن،   . رسد   به مقدار حداكثر خود مي     (

  . باشد  ميL شمع يعني تر از كل طول اي است كه شمع در لايه باربر نفوذ كرده است كه كوچك  به اندازهbL،هاي چندلايه خاك

bمقدار
cr

L

D
( )توان گفت   يابد، پس مي    فزايش آن افزايش مي    تابعي از زاويه اصطكاك داخلي خاك بوده و با ا          ( )b crL        تـابعي از زاويـه اصـطكاك 

  . داخلي خاك و قطر شمع است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . پاسخ صحيح است) 4(با توجه به توضيحات فوق، گزينه 
 80- )1(  

در . گردد ها مي دهد كه در نهايت باعث كاهش ظرفيت باربري شمع با توجه به اينكه خاك رسي است، نشست داشته و پديده اصطكاك منفي رخ مي              
هـا كمتـر    طـراف شـمع   اتري در خاك واقع شود، ثانياً نشست خاكِكمها روي سطح خاك اجرا نشود تا اولاً طول         اين حالت بهتر است كلاهك شمع     

  . شود

 81- )4(  
  :براي محاسبه ظرفيت باربري كوتاه مدت پي نواري كه خاك زير آن رس اشباع است، داريم

  

( )ult u

cu u m

q c q

q

q kN

  





    


2

2

0
1 1 200 1002 2 /

  

  ( ) /ult ult mq q kN         3 22 100 0 5 100 500  
  .مايرهوف و هانسن استفاده كنيددر مواردي كه اجراي پي نواري روي سطح خاك مد نظر است، براي محاسبة ظرفيت باربري از روش  :توجه

 )خاك اجرا شدهپي روي سطح (

 )روش مايرهوف و هانسن(
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 82- )2( 

)  :  قابل محاسبه استمقابلاز رابطه قرار دارد، اي   زير يك ستون دايره  كهاي نيروي كششي در پي دايره   )P D D
T

d


 0
3  

  .  مؤثر مقطع است ارتفاعd نيروي عمودي ستون و P به ترتيب قطر پي و قطر ستون، D0 وDدر رابطه فوق 

)  :در حل اين سؤال داريم )
T kN


 

 


900 2 0 5 2503 0 6
/

/
  

 83- )1(  

  : با استفاده از روش هانسن داريم
( ) [ ] [ ]

( ) [ ] [ ]

/

/

B Nult

B Nult

q s B s

q s B s

   
   

   
 2

1

0 5
0 5  

  ,

x
y

x

M
e

P B L
e


         
 

100 0 11000 2 2 0 1 1 8 2
0

/

/ /  

  :نويسيم بنابراين مي. نظر شود است كه از آن صرف در صورت سؤال داده نشده است، احتمالاً منظور طراح اين sجا كه فرمول از آن

  
( )

( )
/

/
ult

ult

q

q
 2

1
1 8 0 92  

  :، حل اين سؤال به شرح زير خواهد بودنظر نكنيم اگر از ضريب شكل صرف: توجه

  [ ]
/

/ / /
B

s
L 
     

1 81 0 4 1 0 4 0 642  [ ] / / /
B

s
L     21 0 4 1 0 4 0 62  

  
( )

( )
/ /

/
/

ult

ult

q

q


 


2
1

1 8 0 64 0 962 0 6  

 84- )3(  
) خاك ناشي از فرورفتگي پي در عمق       تواند تحمل كند، برابر با مجموع نيروي مقاومِ          پي در راستاي افقي مي     حداكثر نيرويي كه يك    )pF  به اضـافه 

)نيروي اصطكاك ميان پي و خاك )fFاست كه مقدار نيروي اصطكاك برابر است با :  
  

  f a fF P tan c A   
  

  و چــسبندگي ميــان كــف پــي و خــاك ac زاويــه اصــطكاك بــين كــف پــي و خــاك، ، نيــروي عمــود بــر محــور پــيPدر رابطــه بــالا
fAباشند  مي سطح مقطع پي.  

f  : برقرار باشدمقابلش بايد رابطه براي پايداري پي در برابر لغز pF F
H

FS


  

فرضتوجه به اطلاعات داده شده در صورت سؤال، با با . باشد  نيروي افقي وارد بر پي ميHكه در آن و ac cخواهيم داشت :  

  fF P tan c A         11000 50 2 2 7002  

  f

B

F Fp
FS

H


  

0
700 2 5280 /  

 85- )4(  
از ايـن  . شود  بر مبناي نشست استفاده مي    خاك آزمايش بارگذاري صفحه براي تعيين ظرفيت باربري نهايي خاك و همچنين ظرفيت باربري مجاز             از  

هاي تحت فشار،     با حفر گمانه و به كمك سلول      ) رسيومتريپ(در آزمايش فشارسنجي    . شود  نيز تعيين مي  ) دانه  معمولاً درشت ( اوليه خاك    Eآزمايش  
توان ظرفيـت بـاربري    گيري تغيير حجم سلول، مي    با افزايش تدريجي فشار سلول و اندازه      . شوند  بارگذاري مي ) افقي(هاي خاك به صورت جانبي        لايه

)و ضريب رانش جانبي خـاك در حـال سـكون            ) ها  انهمعمولاً ريزد ( Eاين آزمايش براي محاسبه     . هاي مختلف تعيين نمود     خاك را در لايه    )k0  نيـز 
  . خاك را تخمين زدEتوان به صورت غير مستقيم مقدار   ميCPT وSPTهاي لازم به ذكر است كه از نتايج آزمايش .رود كار مي به
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  روليكمكانيك سيالات و هيد

 86- )3(  

) ياTH( ويسباخ مقدار افت انرژي طولي-با استفاده از رابطه دارسي  fhدر لوله برابر است با :  f
f LQ

h
gD


2

2 5
8  

    f f
f LQ f LQ Q D

h h Q Q
Q Dg D g D 

        2 3

2 2
2 3 2 5 2 52 2

3 22 5 2 5 3 32 3

8 8 1 1 4 22 4 2
/ /( ) ( )  

   ( )Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q             3 3 1 2 3 1 2 3 2 2 1 210 8 0 8 0 25 0 25 4 2 2 2/ / / / ( )  

    1
2

0 4
Q

Q
  /  

    f f
Q D D

h h
Q D D

     1 2
2 5 0 41 1 1

2 2 2
0 4 0 4/ /

/ /( )  

 87- )2(  
  :كنيم ها را محاسبه مي ابتدا دبي عبوري از جت

  ( )
/

/ /Q V A m s
 

  
2

3
2 2 2

0 22 0064( )  ( )
/

/ /Q V A m s
 

  
2

3
1 1 1

014 0034( )  

  / / / /Q Q Q m s     3
3 1 2 003 006 009  

  : و نيز اتمسفريك بودن فشار، خواهيم داشتS ها در نظر بگيريم، با توجه به صفر بودن نيروي اندركنش اگر حجم كنترل را در محل برخورد جت

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / /x x out x in xF QV QV Vcos Vcos V m s              40 1000 009 1000 006 2 0 3( ) ( )  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / /y y out y in yF QV QV Vsin Vsin V m s              40 1000 009 1000 003 4 0 3( ) ( )  

  /x yV V V m s     2 2 2 24 4 4 2
3 3 3( ) ( )  

 88- )3(  
  : بين دو مقطع داريم جريانبا استفاده از رابطه پيوستگي

  

    
D

V V V V V
D

    1 2 2
2 1 1 2 1

2
300 9100( ) ( )  

  
  

 نشان داده و با استفاده از معادله برنولي و معادله مـانومتري محاسـبه               0 و  مانومتري را به ترتيب با     وزن مخصوص مايع اصلي جريان و مايع      حال  
  :نويسيم مي) 2(و ) 1(فشار بين دو نقطه 

    

( )

( ) ( )

P P V V
z z H

g

P P
P z z h h P z z h

V V
h H

g





     

 


 



     



           


   

2 2
1 2 2 1

1 2

1 2 01 1 2 2 1 20

2 2
2 10

2

1

1 2

( )

( ) ( )

( )

  

    
( )V V V

V m s


       
 

2 2 21 1 1
10

9 8013 5014 1 0 70 9 2 10 2 10
/

/ /
/

/( )  

    ( )Q V A m s lit s
 

   
2

3
1 1

0 30 7 004725 47 254
/

/ / // /( )  

  .كرد  بهتر بود طراح سؤال به نبود افت انرژي در صورت تست اشاره مي:توجه
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 89- )1(  

, ( ) /
m m

r r r m
p

N
N F V V A V V A A L N V L N kW


 


           2 3 2 3 2 3 21 11 012564 2 8( ) ( ) ( )  

 90- )2(  
  :نويسيم با فرض آرام بودن رژيم جريان مي

    ( )210 1 200 005 m
du du

N
d y d r

           /
/

/( ) ( ) ( )  

    ,P HP
H z H z z L sin sin

L
       


      0  

    ( ) ( )( ) ( )21 1 8000 0 01 5 20 54 4 4 4 m
H D H D

D sin sin sin N
L L

           / /( )( )  

)  :دست آمده براي تنش برشي خواهيم داشت   با برابر قرار دادن مقادير بهحال  . )220 20 5 5sin sin N s m    
/  

  .شود دست آمده، آرام بودن جريان و صحت فرض اوليه ما تأييد مي  با كنترل عدد رينولدز بر اساس لزجت به:توجه

 91- )4(  
  روغنقبل از بالا آمدن سطح : حالت اول

  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )oM W

W N

      

 

 9000 0 5 0 510 0 5 9000 0 5 1 4 0 5 42 2 3
19500

/ /
/ / /( ) ( ) ( )  

  
  

  روغنبعد از بالا آمدن سطح : حالت دوم
  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )oM F        1 1 1 10 1 19500 0 5 9000 1 4 9000 1 42 2 3/ ( ) ( ) ( )  

  F N 14250  
  
  

Fطبق رابطه ) وارد بر وجه كناري مكعب(در حل اين سؤال، محاسبه نيروي هيدرواستاتيك افقي  :توجه h Aانجام شده است  .  

 92- )3(  
حـداقل  ) 2يعنـي نقطـة     (د حداكثر دبي در سيستم بايستي فشار در بالاترين تراز لوله            براي ايجا 

كمتر گردد زيـرا    ) آب(اي باشد كه از فشار بخار مايع          گونه  شود ولي اين مقدار حداقل نبايستي به      
  .دهد كاويتاسيون رخ مي) 2(در اين حالت در نقطة 

) 3(و  ) 2(و  ) 1(تن معادلـة برنـولي بـين نقـاط          و نوش ) 2(با قرار دادن فشار بخار آب براي نقطة         
  :خواهيم داشت

  ):2(و ) 1(معادله برنولي بين نقاط ) الف

    ( )
P V P V

z z H
g g


       

2 2
1 1 2 2

1 2 1 22 2  

    ( ) ( ) /
       

2 2 21 1050 0 0 2 5 0 01 82 2 210
V V V

m
g g g

( ) ( ) ( )  

  ):3(و ) 1(معادله برنولي بين نقاط ) ب

    ( )
P V P V

z z H
g g


       

2 2
1 1 3 3

1 3 1 32 2  

    ( ) ( ) /
/


         

2 2 2 20 20 0 20 2 0 0 20 5 0 012 2 2 1 25
cosV V V

cos
g g g

 ( ) ( )  

/  :آيد دست مي  به) ب (و ) الف  (هاي   قسمتاز نتايج نهايتو در 
/

cos
cos

  
    

20 2 8 0 6 531 25
  
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 93- )2(  
  :با ترسيم دياگرام آزاد صفحة قائم خواهيم داشت

    ( ) ( )
/

  
2

1 1
011000 40 40 40004F Q V N


 ( )  

    ( ) ( )
/

  
2

2 2
0051000 40 40 10004F Q V N


 ( )  

    xR F F F kN          1 2 4000 1000 3000 3  
 94- )1(  

  :نويسيم ة مخزن مستقر كرده و معادلة مسير حركت جت را ميمحورهاي مختصات را روي سوراخ ديوار

    /
/ /

g x g x
y x tan y V m s

V cos V V




   
        

22 20
02 2 2 2

0 0 0

10 0 50 05 5
2 2 2

  

    ( )Q VA m s lit s
 

    
2

3 30025 1 57 10 1 574( )
/

/ // /  

 95- )3(  
  : و خواهيم داشتاز لوله نوشته) 2(و ) 1(معادله برنولي را بين نقاط 

    T T T
V V

H H H H H m
g g

            
2 2

1 2
400 1500 20 52 210 10  

    T
L V

H f D m mm
D g D

       


22 22005 0025 0 2 2002 2 10( )( )/ /  

 96- )4( 

V را با قرار دادنaب ابتدا ضري V yازاي به 0 d آوريم دست مي به ،در سطح آزاد سيال:  

  ,
V

y d V V V ad a
d

     
2

2 0
0 0  

  : در محل تماس با صفحه متحرك برابر است با مقدارحال با استفاده از قانون لزجت نيوتن،

  ( )y d

dV
dy V Va

d d ddV a
V ay V ay

dy y

 
   

     
     


20 0
2

1 1
22 21

2

( )  

 97- )2(  
  :  خواهيم داشتA آزاد قطعه چوبي و نوشتن رابطة تعادل لنگرها حولدياگرامبا رسم 

  

    ( ) ( )0 5 4A BM W cos F cos       

    104 4 0 6485 5
s s

B w w

AW
F A

 
 

 
     

 
/  

  

wبا لحاظ كردنكه در نهايت  mkN  310    :آيد دست مي  بهs مقدار/
    s mkN    310 0 64 6 4/ / /  

 98- )1(  
  :با بكارگيري تشابه رينولدز بين مدل و نمونه اصلي خواهيم داشت

  ( ) ( )
1m p

m p

pm
m p m p r

p m r

DVVD VD
Re Re V

V D L

 
 

 
 


      ( ) ( )  

  
( )

/
/
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 99- )4(  
شوند، به مركـز دايـره منتقـل          ف چپ به دريچه وارد مي     هاي افقي و قائم نيروي هيدرواستاتيك را كه از طر           ابتدا مؤلفه 

  :  خواهيم داشتA نوشتن رابطة تعادل لنگرها حول لولاي و آزاد دريچهدياگرامبا ترسيم  سپس. كنيم مي

    ( )( ) ( )( ) 1
1 2

2

1 1
22

1 1 10 3 3 3 3
H

A H H
H

F h AR
M F R F

F h A

 


          

 100- )1(  
  :اهيم داشتاي خو با ترسيم موقعيت مايع به هنگام دوران مخزن استوانه

    ( ) ( ), /
//


      



2 2 2 2
0 63 090 3 1 622 2 1030p p
r

h rad s h
g

m
    

    ph
AC AB AB m    

1 62 0 812 2
/

/  

    ,max max maxP H H OA AB     1 0 81 1 81/ /  
    ( ) ( )maxP Pa kPa    310 10 1 81 18100 18 1/ /  

 101- )4(  

  ,
V V V

Fr D y Fr
gD gy gy

    
1 2
2

2

  

y در كانال مثلثي:توجه
D  Dي و در كانال مستطيل2 yاست .  

 102- )3(  

  )(( )
,

/
/ /

/
/m m

b zy y
R S R N

b y z
  

   
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 103- )1(  
بنـابراين  . شـود    رابطة اندازه حركت مـي      واردِ ،)مطابق شكل (در كانال با شيب معكوس، مؤلفه وزن سيال         

  . يابد نيروي مخصوص در مقطع بعد از پرش كاهش يافته و عمق ثانويه پرش كاهش مي

  W sin
F F




 2 1  

 104- )2( 

داراي ) 1(لازم به ذكر است جريان در مقطع        . بنويسيم) 2(و  ) 0(و نيز نقاط    ) 1(و  ) 0(را بين نقاط    ) برنولي(كافيست رابطه انرژي    سؤال  در حل اين    
  .باشد وضعيت بحراني مي
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 105- )1(  
  :با صرفنظر كردن از تلفات انرژي، داريم. جريان در محل پايه پل، بايد وضعيت بحراني داشته باشد

  m

min c

E E

VQ
V m s E y

A g
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 2 2

1 2
2 21

1 1 1
1

2

35 5 22 3 55 3 753 55 5 2 2 10
3
2

/
/ /

/
/  

  c cy y m   2 2
3 3 75 2 52 / /  

  ( )c cV V g y m s Q V y b b       2 22 2 2 2 210 2 5 5 5 2 5 0 6/ / //= =  

  ( )Q Q b b m      1 2 35 5 12 5 0 6 3 44/ / / /  

 106- )3(  
  :با توجه به رابطة عمق بحراني در كانال مستطيلي، داريم

  c c c c
q

y q gy y gy
g

   
12 33( )  

  :نويسيم مياز طرفي با استفاده از رابطة انرژي مخصوص 

  

c
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cyبا جايگذاريحال  h   :خواهيم داشت،  qبطة  در را2

  
c c
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q y gy
q h gh

y h
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 107- )1(  
  :باشند  ميزيرصورت  هاي ممكن اين جريان به ، پروفيلcy و0yهاي پس از رسم خطوط مربوط به عمق

  
  
  
  

 A و Sهـاي   بحراني اتفاق افتاده، يك نقطة كنترل در محل تقاطع شـيب  ت فوق تغيير از حالت زيربحراني به حال     يك بار در طول جريان       چون   :توجـه 
  .بايد داشته باشيم

 108- )4(  
  :باشند رو مي صورت روبه  سطح آب بهبرايهاي ممكن  پروفيل
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 109- )2(  
  :يابيم ابتدا عمق بحراني جريان را مي

  
c
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q
y
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m sQ
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1cyواضح است كه  توان نوشت ميهاي داده شده،   بنابراين با توجه به عمق،باشد   مي:  cy y y 0  
  .خواهيم داشت1Mدر اين مقطع پروفيل لذا

 110- )3(  
دانـيم كـه       همچنين مي  .يابد  هاي موجود، انرژي كل كاهش مي       در جريان آب در يك كانال، در اثر وجود افت         

 پس با توجه به منحني انرژي مخـصوص         .يابد  افزايش مي جريان زير بحراني است و عمق نيز        ،  1Mوفيلدر پر 
  .يابد توان ملاحظه كرد كه انرژي مخصوص در جهت حركت آب، افزايش مي مي

 111- )3(  

استفاده از معادلة مانينگ براي كانال مستطيلي و عـريض در           با  . باشند   قابل استفاده مي    نيز معادلات جريان يكنواخت در هر مقطع از جريان متغير تدريجي         
  :خواهيم داشت ،مقطع موردنظر

  )(( )
ff

nq
q y S S

n
y

 
     


15 22 4 423
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3 3

0 02 2 51 25 10 2 5 10
8 2
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/ /
/  

بنابراين شيب خط انرژي در اين مقطع برابر  42 5   .باشد  مي/10

 112- )4(  
معـرف فـشار    ) 3(در ايـن سـؤال، تـراز شـمارة          . جود كمتر از فـشار هيدرواسـتاتيك اسـت        فشار مو ) تقعر رو به پايين   (در جريان مايع روي مسير محدب       

  .پاسخ اين تست خواهد بود) 4(پس تراز شماره . تر باشد پايين) 3(هيدرواستاتيك است و قطعاً ترازي كه معرف فشار موجود است بايستي از تراز شماره 
  . دهد يان خطي را رسم كنيم، محل تقاطع اين خط با سطح آزاد، تراز فشار هيدرواستاتيك را نشان مي اگر از نقطة مورد نظر در امتداد عمود بر جر:توجه

 113- )2(  
)چون شيب كانال ملايم اسـت، آب بـا عمقـي بيـشتر از عمـق بحرانـي                  )cy     لـذا   ،شـود    وارد كانـال مـي 

نقطة كنتـرل آن    بنابراين   حالت زيربحراني دارد،     پروفيل اين   .رفتگخواهد  روي كانال شكل    2Mپروفيل
  . باشد  بود كه همان عمق بحراني مي خواهددست جريان در پايين

  

  ( )
mc

q
y

g
  

1 122
3 317 28 1 210( ) ( )

/
/  

  

  .ماند  بيشتر نشود، دبي ورودي كانال ثابت باقي ميcyدست، از بنابراين اگر عمق جريان در پايين
  

  :توان به نكات زير اشاره كرد  مي)عمق آب بالادست ثابت(ارتباط دو درياچه با شيب ملايم به هنگام  :توجه
 روي كانـال    1Mهمچنـين منحنـي   . يابـد   دست دبي افزايش مي     دست، بيشتر از عمق نرمال كانال باشد، با كاهش عمق پايين             اگر عمق آب پايين    -1

  . شود كيل ميتش
در صورتي كه كانال طولاني باشـد، بـا         شود و     تشكيل مي 2Mدست، كمتر از عمق نرمال و بيشتر از عمق بحراني باشد، نيمرخ              اگر عمق آب پايين    -2

  .يابد ت، دبي جريان افزايش ميدس  كانال كوتاه باشد، با كاهش عمق پاييناما اگر. كند دست، دبي جريان تغيير نمي كاهش عمق پايين
  . كند دست، تغيير نمي  تشكيل شده و دبي جريان نيز با كاهش عمق پايين2Mدست، كمتر از عمق بحراني باشد، نيمرخ  اگر عمق آب پايين-3
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 114- )2(  
دي، جريـان بـا عمـق    بنابراين در حالت عـا . باشد ، عمق نرمال بيشتر از عمق بحراني مي     Mدر شيب ملايم    

لذا با  . يابد  با كاهش شيب، عمق جريان افزايش مي      . كند  نرمال و با وضعيت زيربحراني در كانال حركت مي        
Eهاي توجه به منحني yيابد ، با افزايش عمق، انرژي مخصوص جريان نيز افزايش مي.  

  
 115- )3(  

 نيـروي   در نتيجـه   ،شـود   از طرف پلـه بـه سـيال اعمـال مـي           نيرويي  ) مانند يك مانع  (به علت وجود پله     
لـذا بـا توجـه بـه        . يابـد   مخصوص در مقطع بعد از پرش نسبت به حالتي كه پله وجود ندارد، كاهش مـي               

Fنمودار yيابد ، عمق ثانويه پرش كاهش مي.  
  

  

  هاي فولادي و بتني سازه

 116-  )3(  
)، كافي است نيروي محوري در اعضاء فشاري قاب را برابر بار كمانشي   Pز  براي محاسبة حداكثر بار مجا     )crP  قرار داده و با بررسي معادلات تعـادل 

  .  را پيدا كنيمPمقدار 

  cos  9
10  

  y cr cr crF P P cos P P      90 2 2 1 810 /  

  , , ,
. .cr

EI
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2
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( )

/ /cr crP ton P P ton           
6 3

2
110 2 10 2500 10 25 1 8 1 8 25 4521000

  

  . كنند  با توجه به تقارن قاب و تقارن بارگذاري، نيروي محوري دو عضو با يكديگر برابر بوده و دو عضو با يكديگر كمانش مي:تذكر

 117- )3(  
ر قـوي رخ     ستون موردنظر خمش حول محو     -با توجه به اينكه در تير     . كنيم   ابتدا ضريب تشديد لنگر را محاسبه مي       ، لنگر تشديد يافته   ةبراي محاسب 

  : داريم،دهد مي
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/ /  

 118- ) 3(  
هـايي از تيـر را        متري نسبت به بال پـاييني دارد، بنـابراين قـسمت          ابتدا بايد توجه كرد كه بال فوقاني مقطع به دليل تقويت با ناوداني، احتمال كمانش ك               

داراي لنگـر خمـشي   ) 3(و ) 2(با توجه به شكل صورت سؤال، تير در نـواحي  . كنيم كه در آن بال پاييني در فشار بوده و احتمال كمانش دارد     بررسي مي 
هاي جانبي بيـشتر از ناحيـه         گاه  فاصلة تكيه ) 3 (ةتوان گفت چون در ناحي      مي) 3( و   )2(در مقايسة نواحي    . گيرد  منفي بوده و بال پاييني در فشار قرار مي        

  . باشد، پس احتمال كمانش پيچشي جانبي در اين ناحيه بيشتر است مي) 2(
كه بـال فـشاري در   زيرا هر چند. نيز بايد كنترل شوند) 1(و ناحية ) 4(درعمل ناحية .  منظور طراح از طرح سوال فوق است       ،پاسخ ارائه شده   :تذكر

  . هاي جانبي نيز در آنها بيشتر است گاه  اما فاصلة تكيه،تر است آنها قوي
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 119- )1(  
باشد و ضريب طول مؤثر بـراي         به منظور بررسي ضريب طول مؤثر، ابتدا بايد توجه شود كه اين قاب مهار جانبي نشده مي                

  . هاي آن بزرگتر يا مساوي يك است ستون
هـاي   ضريب طول مؤثر سـتون ها به صورت مقابل مدل خواهند شد و با توجه به          و فوقاني، ستون  با توجه به صلب بودن عض     

)، ستون مهار جانبي نشده )Iداراي ضريب طول مؤثر K 1و ستون ( )IIداراي ضريب طول مؤثر K    . باشد  مي2
 120- )4(  

  . بخشند هاي پسماند، مقاومت كششي عضو را تغيير نداده و تنها رفتار غيرخطي آن را سرعت مي تنش
 121- )2( 

  :ها در تحمل لنگر خمشي عبارت است از شود و سهم بال نظر مي ها در تحمل نيروي برشي صرف  نقش بال از، شكلIدر تير 
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 122- )2(  
  :با توجه به روند زير، داريم
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Lبا توجه به اين كه نسبت
d
 max نسبت،باشد  مي30

L


9 بايد از

  . تر باشد  كوچك2000

 123- )4( 

wL2 تير برابر بوده و برابر       4در نگاه اول، لنگر حداكثر در هر        

دهـد   ، سازه معين بوده و بازتوزيع لنگر رخ نمي)ب(و ) الف(در تيرهاي  ). چرا؟( است   8

، آن كـه ضـريب شـكل مقطـع بـراي آن             )د(و  ) ج(در مقايسه تير    . باشد، امكان بازتوزيع لنگر وجود دارد       ميكه سازه نامعين    ) د(و  ) ج(و در تيرهاي    
با توجه به بيشتر بـودن ضـريب شـكل مقطـع        . كند   يكنواخت بيشتري را تا لحظه خرابي تحمل مي        ةبيشتر است، عملكرد بهتري داشته و بار گسترد       

  .  نهايي بيشتر استةتا لحظ مستطيل شكل، ظرفيت مقطع Iمستطيل نسبت به 
  )؟( -124 

xr را به ترتيبy و xشعاع ژيراسيون ستون دوبل حول محورهاي  و yr ناميم  مي:   
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
     

2 7 42 2 /  

  y y
d

I I A cm
             

2 2 4252 2 101 23 9 7670 82 2( ) ( )/ /  

  y
y

I
r cm

A


   


7670 8 12 72 2 23 9

/
/

/
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  :كنيم  را محاسبه ميy و xون دوبل حول محورهاي حال ضريب لاغري ست

  ,
yx

x y
x y

K LK L
r r

        
1 1000 1 1000135 1 78 77 4 12 7/ /

/ /
  

cC ازxكننده است و با توجه بـه اينكـه          ها تعيين  x بزرگتر است كمانش حول محور       y از xبا توجه به اينكه    130    بزرگتـر اسـت نتيجـه 
  :شود كمانش ستون از نوع ارتجاعي است و داريم مي

  x x
cr

EI E I
P ton

L L

        
    

2 2 2 6
3

2 2 2
2 2 1 10 2 1320 10 54 7

1000
/

/  

  ( )
. .
cr

all
P

P ton ton Not good
F S

    
12 54 7 28 5 4023 / /  

)  : ها كنترل ضريب لاغري تك نيمرخ ستون در فاصله بين بست   )OK 3 78 7 594  و /
L

r
    1

1
4080 392 05/

  

  :هاي افقي كنترل بست

  / / b
VL

V P kg V
b

       


800 80002 002 40000 800 12802 2 25  

  .
VL

M kg cm
  800 80 160004 4  

  ( )b b ycm cm
M

f kg F F kg Not good
S

     


2 2
2

16000 1875 0 6 1440
0 8 8

6

/

/
/ /  

  ( )/ / /
/

/ /b
V yv cm cm

V
f kg F F kg OK

A
      


2 212801 5 1 5 300 0 4 9600 8 8  

   .ها در خمش  و همچنين خرابي بستxهاي محتمل براي اين ستون عبارتند از كمانش كلي حول محور  شود كه خرابي با توجه به محاسبات فوق نتيجه مي

 y وxدر اين تست به علت فاصلة زيـاد . را با يكديگر مقايسه كنيم)  اصلاح شدهy) y و xبراي تعيين وضعيت كمانش، بايد     :تـذكر 
 ).چرا؟(نظر شده است  رفاز اين كار ص

 125- )3(  

  :كنيم محاسبه مي  راT1مقطع كل مقدار ابتدا با كنترل بر روي سطح 
  ( )gA bt mm cm       2 240 60 60 40 15 3000 30  

  y
g

T
F

A
 1 0 6/  

  y gT F A kg ton     1 0 6 0 6 3600 30 64800 64 8/ / /  
  :كنيم  را محاسبه ميT2دارمقطع خالص، مق سپس با بررسي مسيرهاي بحراني و كنترل سطح

  

: ( )

:

: ( )

: (

: (

)

)

/ /

/

/ / / /

/ /

/ /

n

n

n n min

n

n

A t t

A t t

A t t A t cm

A t t

A t t

  

      

          

    


    


2

2
2

20 2 5 17 5
520 2 2 5 164 6

520 3 2 5 2 14 6 14 6 21 94 6
7 20 2 2 5 17 56
7 20 3 2 5 29 23

( )

( )  

Uبا فرض 1در مقطع e nA Aبوده و داريم :  u u e
e

T
F T F A kg ton

A
      2

20 5 0 5 0 5 5200 21 9 56940 57/ / / /  

}در نهايت , }min T T1 }  : كنيم  ي مجاز ورق انتخاب مي  را به عنوان مقاومت گسيختگ  2 , }T min T T ton 1 2 57  

 abcمسير 

 debcمسير 

 debfg مسير

 ijمسير 

 defgمسير 
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 126- )1(  
  :شود مقاومت برشي تير از فرمول دقيق زير محاسبه مي

  u
r c c w w s sv yv

u

V d d
V f b d A f

M s
  0 19 12  ( )/  

  

 بوده كه uM وuVاز آنجا كه ابعاد مقطع و مساحت آرماتورها ثابت است، تنها عوامل متغير در رابطه بالا            
  .باشند ناشي از بارگذاري مي

گـاه تـا بارهـاي         در فاصـله بـين تكيـه       P برش و خمش تير، حداكثر نيروي برشي برابر        نموداربا توجه به    
  .د خواهد بوPaمتمركز و حداكثر لنگر خمشي در بين بارها و به مقدار

a يـا  aهرچه.  است uM مقدار rV تنها عامل مؤثر در فرمول     Pبا توجه به ثابت بودن مقدار        d/ تـر    كوچـك

aبه عبارتي هر چه نسبت       .يابد   افزايش مي  rV كمتر شده و   uMباشد،
d

تر محـسوب      بيشتر شود، تير عميق    
  . شده و مقاومت برشي بيشتري دارد

 127- )2( 

 حـداكثر   مقابـل در نمودارهاي اثر متقابل بار محوري و لنگر خمشي، با ترسيم خطي افقـي ماننـد شـكل                   
دهنـده محـدوديت خـروج از مركزيـت           اين خط نشان  . شود   مي نيروي محوري نهايي روي ستون مشخص     

  . براي ستون استmineحداقل به ميزان
r, باشد، بايد با در نظر گـرفتن نيـروي محـوري        AMصورت اگر لنگر يك ستون كمتر از        در اين  maxN و 

  . فرض كردAM براي ستون، لنگر خمشي ستون راmineخروج از مركزيت

 128- )3( 

  :توان نشان داد كه در اين حالت، رابطة زير برقرار است مي

  
s s

s s

A

A





 
   

  
2 1

1 2

0 003 0 003 0 002 5 0 560 003 0 003 3 0 002 9
/

/ /
/

/ / /
  

 129- )4( 

در حالت نهـايي بـالانس يـك مقطـع خمـشي، در يـك زمـان يكـسان بـتن بـه كـرنش نهـايي                           
)خود )cuشدن  و دورترين فولادهاي كششي به كرنش جاري( )yرسند  مي.  

تواننـد   ضمن اينكـه فولادهـاي فـشاري مـي        . اند  نشده هنوز جاري    3در اين وضعيت فولادهاي رديف      
  .دها در حالت بالانس وجود ندار شده و يا نشده باشند و شرطي روي آن  جاري

 130- )2(  
 لنگر پيچشي ايجاد شده در عضو  مقدارشوند يعني دليل اينكه اين سازه در مقابل پيچش معين است، لنگرهاي پيچشي از نوع تعادلي محسوب مي              به

  .شود دوم با توجه به شرايط استاتيكي مسئله محاسبه مي
  
  
  
  

 131- )4( 

با اين اتفاق ممان مثبت افزايش يافته و لنگـر          . دهد  ك باز توزيع لنگر رخ مي     در تيرهاي سراسري، باگذشتن زمان خزش رخ داده و به نوعي در تير ي             
  .يابد گاه كاهش مي منفي تكيه

 132- )4( 

براي اينكه هر ترك مورب حداقل توسط يك خاموت قطع شود تا از ظرفيت آن براي مقاومت در برابر برش استفاده گردد، محدوديت حداكثر فاصله                
  .ودش ها اعمال مي در مورد خاموت
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 133- )2 ( 

  :در حالت اول داريم.  استczV وayV،dV است، زيرا در حقيقت مجموعcVمنظور از مقاومت برشي تمام عوامل به جز آرماتور برشي، همان
  c sV V 10 5/  

  r s c s s sV V V V V V    1 1 1 1 10 5 1 5/ /  

sدر حالت دوم با توجه به فرمول s sv yv
d

V A f
S

هاي برشي  با نصف شدن فاصله آرماتور( )Sشود ، مقاومت آنها دو برابر مي.  
  r s c s s sV V V V V V    2 2 1 1 12 0 5 2 5/ /  

  
r s

r s

V V

V V
 2 1

1 1

2 5
1 71 5

/
/

/
  

sV برابرcV ثابت مانده و در حالت دوم نيزS، cVدقت شود كه با تغيير  10   . است/5

 134- )2( 

. از آنجا كه فاصله ميلگرد از پايين مقطع كمتر از سمت چپ و راست مقطع است، انرژي لازم براي شكست مقطع از پايين ميلگرد كمتر خواهد بـود                           
  .باشد تر مي  محتمل2ابراين مكانيزم شكست در گزينة بن

 135- )2( 

sكـه برابـر   كشـشي ميلگـرد     شود، زيرا در طول مهاري بايد كل ظرفيت           افزايش تنش تسليم باعث افزايش طول مهاري مورد نياز مي          yA f  اسـت ، 
  .توسط تنش پيوستگي انتقال يابد

  

  راهسازي و روسازي راه

 136- )3(   

AOSمثلثدر 


  : داريم

  :
OA R R

AOS cos OS
OS OS

cos




   2
2


  

  R
OS R E E OS R E R

cos


       

2
  

  E R
cos


 1 1

2
( )  

 137- )3(   
  :با استفاده از رابطه فاصله متوسط حمل خواهيم داشت

  فاصله متوسط حمل   

  ( ) ( ) ( )
/

/ / / /        
011000 14000 4 0 5 1000 1400 0 4 0 22 2    سطح زير نمودار2

     450 120 420    سطح زير نمودار990

  / km 990 0    فاصله متوسط محل71400

 خاكبرداري بـه خـاكريزي حمـل     خاك ازm31400بنابراين.  استm31400 و كل حجم خاكبرداري نيز برابر m31400كل حجم خاكريزي برابر   
  .  استm31400پس حجم خاك جابجا شده . شود مي

mدقت داشته باشيد كل حجم عمليات خاكي كه برابر مجموع حجم خاكريزي و خاكبرداري است   31400 1400   .  خواهد بود2800

 سطح زير نمودار

 حجم
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 138- )1(   
 پس هرجا تحرك بيـشتر اسـت سـطح دسترسـي كمتـرين             ، و دسترسي نسبت عكس دارند     )بجاييجا( توان دريافت كه تحرك     با توجه به نمودار مي    

هاي روسـتايي يـا      يابد، پس راه    باشد و با كاهش ميزان تحرك، دسترسي افزايش مي          بنابراين آزادراه كمترين سطح دسترسي را دارا مي       . مقدار را دارد  
  .باشند ميمحلي داراي كمترين ميزان تحرك و بيشترين سطح دسترسي 

 139- )2(   

  

S S 1 2 10

ري
رازي

 س
ت
ساف

م

يي
بالا

سر
ت 

ساف
م

  
  / /

/ /
V V

Vt Vt
f g f g

   
 

2 20 0039 0 00390 278 0 278 10  

  :با جايگذاري مقادير خواهيم داشت
/ / /g g

 
   2
1 1 10

0 3 0 3 0 0039 90
  

/با حل معادله درجه دو  /g g  210 63 18 0 9 g/  :شود با  برابر ميg مقدار 0  %1 42  

 140- )1(   
  ..P V IKM m  345 60 345060  

  K  310  
  A g g     2 1 4 3 7  

L  :از رابطة طول قوس قائم خواهيم داشت KA m   310 7 2170  

  . .. .P V C P V I
L

KM KM m      2170345060 343975 343 9752 2  

  . .. .P V C P V I
L

Z Z g  1 2  

  ..P V CZ m   2170250 003 217 452/ /  

 141- )3(   
   :روش اول

1  
نرخ تردد  سر فاصله زماني

  

  . .P C
s h

  
1 1 18002 2

3600

  نرخ تردد

  نرخ تردد
چگالي  ميانگين سرعت مكاني

  D : سطح سرويس. .P C km lane  1800 18 95 2095 /چگالي  
  :روش دوم

1000  
چگالي  سر فاصله زماني

   سر فاصله مكاني  ميانگين سرعت مكانيصله زمانيسر فا  

  m  
95 2 52 783 6 /

/
  سر فاصله مكاني

  D  :سطح سرويس. ./
/

P C km lane  
1000 18 95 2052 78 چگالي   



  

  
  1380زمون سراسري سال پاسخ آ      

 
41  

 142- )3(   
  AB طول مسير دوم   aA ab bB  طول مسير اول   

  ( )A a ab bB AB   جويي ناشي از اين اصلاح  مقدار صرفه  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )R r tan r R R r tan R r R r tan R r tan
                             

2 2 2 22 2 2 2 2( )  

  
)(

( )[ ] m



  
 035 16 281802 320 0 32 6 402/ /    

 143- )4(   
km/كنيم و بـه سـرعت        حركت مي  3% متر روي شيب   500 ابتدا   ،با توجه به نمودار    h42  روي  250 كـه معـادل حركـت بـه مـسافت            ،رسـيم    مـي 

km/پيماييم و به سرعت  مي2% متر ديگر را روي همين شيب1250حال . باشد  مي2%شيب h55رسيم  مي.  
) متر به همان سرعت    1750ز پيمودن   براي محاسبه شيب معادل بايد ديد كه كدام شيب پس ا           )/km h55 و  1750رسد كه با تقاطع مسافت         مي 

km/سرعت h55رسيم  مي2% به شيب.  
 144- )4(   

  :كنيم ز رابطه زير محاسبه ميابتدا فاصله ديد توقف را ا. منظور از طول بحراني يك قوس قائم، حداقل طول لازم براي آن است

  ( )/ /
/ / / /

/ /

V
S Vt S S m

f g
        

 

2 20 0039 0 0039 950 278 0 278 95 2 5 196 390 29 0 02  

)  : آوريم دست مي حال طول قوس محدب را برحسب فاصله ديد توقف به )/
/

/ /

AS
L m


  

22 4 196 39 362 3425 73 425 73  
Sدقت داريم شرط  Lنيز برقرار است  .  

 145- )4(   
  , , ,hV km f g t s    %100 0 29 5 2 5/ //  

/  :آيد زير بدست ميفاصله توقف از رابطة 
/

V
d V t

f g
 



2000390 278  

   ( )
( ) ( )

/
/ / / /

/ /
d m      



200039 1000 278 100 2 5 69 5 162 5 2320 29   فاصله توقف:  005

  m m m 232 10   فاصله راننده با مانع در لحظه رويت:  242
 146- )2(   

  .باشد  نسبت به قير خالص اوليه ميمتركحرارتي حساسيت  و پذيري كمتر شكل، درجه نرمي بيشتر، درجه نفوذ كمترقير دميده حاصل از قير خالص داراي 
 147- )2( 

. اسـت  C60ها برحسب سانتي اسـتوكس و در دمـاي          آن) كندرواني(دهنده ويكسوزيته     ها نشان   عدد جلوي قيرهاي محلول در هنگام نامگذاري آن       
  . بنابراين ويسكوزيته يا همان كندرواني اين دو قير يكسان است

 148- ) 4(   
)  :داريممقابل طه تجربي از راب )rM kg cm CBR2 100/  

  ( ) ( )rM kg cm 2 100 30 3000/  
 149- )3( 

  . باشد  مي800ها انجام گيرد، برابر  درجه نفوذ قيرهاي خالص در صورتي كه آزمايش درجه نفوذ، در درجه حرارتي برابر با درجه نرمي آن
 )؟( -150 

  . يك بار محور مورد نظر به صدمه ناشي از عبور يك بار محور استاندارد استضريب بار هم ارز برابر نسبت صدمه ناشي از عبور 

   ضريب بار هم ارز محور جلو   

  ضريب بار هم ارز محور عقب  

     
1 98 7 070 28

/
/

/
  

  !ها موجود نيست كه در گزينه

  صدمه ناشي از يك بار عبور محور جلو
 صدمه ناشي از يك بار عبور محور استاندارد

  صدمه ناشي از يك بار عبور محور عقب
 صدمه ناشي از يك بار عبور محور استاندارد

  صدمه ناشي از يك بار عبور محور عقب
 صدمه ناشي از يك بار عبور محور جلو

   ارز محور جلوضريب بار هم
 ضريب بار هم ارز محور عقب







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0هـا برابـر    ناپذير هستند، زيرا ضريب پواسـون تمـامي لايـه    اي است كه در آن تمام مصالح تراكم لايه داده شده، يك سيستم سه    سيستم روسازي    5/ 

): آيد  از رابطه زير بدست مي)كرنش حجمي (دانيم تغيير شكل نسبي حجمي   از طرفي مي. است )V z r t z r tE
           1 2  

با قرار دادن    . باشند  ها تنش مي  ها كرنش و     ضريب ارتجاعي،    E ضريب پواسون،     كه در آن   0 رسـيم     در اين رابطه به اين نتيجه مي       /5
بنابراين تغيير شكل نـسبي     . برابر صفر خواهد بود   ) كرنش حجمي (اي تغيير شكل حجمي       ر چند لايه  ناپذي  هاي يك سيستم تراكم     كه در تمامي المان   

  .  نيز در سيستم داده شده برابر صفر خواهد بودn و mحجمي نقاط 
 152-  )3(   

  :شود كه انجام آزمايش بر روي نمونه اشباع شده خاك از اين جهت انجام مي
  .شود تا چه حد از مقاومت خاك كاسته ميمعلوم شود كه در صورت اشباع شدن ) الف
  .باشد معلوم شود كه آيا نمونه خاك داراي قابليت تورم است يا خير و اگر داراي قابليت تورم است، مقدار آن چقدر مي) ب

 153- )4(   
  a

c
VMA P

VFA P
VMA


  100  

  سنگي درصد فضاي خالي مصالح درصد فضاي خالي بتن آسفالتي
درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير  درصد فضاي خالي مصالح سنگي

  /a
Pa

P
    %1570 100 4 515  

 154-  )4(   
  :ها داريم از رابطه ضخامت لايه

  * DSN
D cm D cm SN




 
        1 12

1 1 2
1

12 1 922 5
2 5 2 5 1 9 0 411 875 120 4 2 5

/ / / /
/ /

/ / /
  

  
*

*( ) ( )/ / / /
/ /

/ / /

DSN SN
D cm D cm SN



  

        2 23 2
2 2 3

2
2 5 2 5 3 1 92 0 14 2019 28 20 1 120 14 2 5 2 5  

  
* *( ) ( )SN SN SN

D cm D cm

   

    4 3 2
3 3

3
2 5 2 5 3 9 1 12 1 92 23 89 250 09

/ / / / /
/

/
  

   )؟( -155 
  /bG 1 06  / / /bW g  0 064 1226 4 78 5  

  bV cm  378 5 74 051 06
/

/
/

  

  /seG  2 693  / / /seW g  0 936 1226 4 1147 9  

  /
/

/
seV cm  31147 9 426 252 693  

  
( )

/
/

/ /
mm

A
G

A E D
  

  
1226 4 2 431226 4 721 9  

  
a

a
V

P
V

    %4 39 100 0 87504 69
/

/
  كل/

  :كنيم  را محاسبه ميmbGحال از رابطه زير

  mm mb
a

mm

G G
P

G


 100  

  mb
mb

G
G


    2 42 430 87 1002 43

/
/ /

/
  

  

  b aV V
VMA VMA

V
 

     %74 05 426 25 100 15 5504 69
/ /

/
/

  
  

  a
c

VMA P
P

VMA
 

     %15 5 0 86100 100 9515 5
/ /

/
  

 156-  )1(   
mbG/، 155با توجه به حل تست   2   .شود  حاصل مي4

 157-  )3(   
VMA، 155با توجه به حل تست  15   .گردد  حاصل مي/5

 كل
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“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی‌باشد.”
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  زبان تخصصي 

  : سؤال آن پاسخ دهيد6متن زير را بخوانيد و به 

 1متن 
  

شـوند و      دور در ثانيـه مـرتعش مـي        10ا   ت ـ 5هاي كوتـاه و سـخت بـا فركـانس نـسبتاً بـالاي                 ساختمان. هاست  لرزه، مرتعش كردن ساختمان     اثر زمين 
كند كه به ويژه بستگي به جرم  كند، ايجاد مي  را كه يك ساختمان تجربه ميلرزه نيروهايي زمين. شوند هاي بلند با فركانس پايين مرتعش مي     ساختمان

 طبقه داشـته باشـد، فركـانس        10 طبقه ممكن است جرمي دو برابر جرم يك ساختمان           20اگر چه يك ساختمان     . ساختمان و فركانس ارتعاشي دارد    
اين موضوع .  طبقه خواهد بود10در يك ساختمان ) ايجاد شده( برابر نيروهاي لرزه كمتر از دو آن كوچكتر خواهد بود و بنابراين نيروهاي زمين  طبيعي  

 طبقـه بـا پهنـاي يكـسان، دوبرابـر      10 طبقه نسبت به ساختمان 20هاي بادي متفاوت است كه براي يك ساختمان  كاملاً با نيروهاي حاصل از طوفان    
اين موضوع بـه ايـن   . تر خواهد بود لرزه بزرگ كافي بلند، نيروهاي باد از نيروهاي زمينهاي به اندازه  به عبارت ديگر براي ساختمان . تر خواهد شد    بزرگ

لـرزه بـزرگ را    توانند يك زمين اند همچنين مي هاي خيلي بلندي كه براي مقابله با نيروهاي باد طراحي شده      شود كه ساختمان    نتيجه جالب منتهي مي   
لرزه امن خواهـد بـود زيـرا          هاي آن در وقوع يك زمين       خراش  لرزه را دارد، آسمان     زمين) براي( طراحي   با اينكه شهر نيويورك الزامات لازم     . تحمل كنند 

  . طبقه يا كمتر امن نخواهند بود10هاي  با اين وجود ساختمان. اند ها براي مقابل با نيروهاي باد طراحي شده آن
اين مصالح شكننده   . اند  ز مصالح شكننده مثل آجر يا مصالح سنگي ساخته شده         هايي هستند كه ا     لرزه آن   ها در طول يك زمين      ترين ساختمان   خطرناك

چنـين مـصالح    . ريزنـد   شـوند و فـرو مـي        شود، شكسته مـي     ها وارد مي    لرزه تنش بيش از حد به آن        در كشش ضعيف هستند و وقتي كه طي يك زمين         
هايي مجـاز نيـستند، امـا در عـوض از تيرهـا و       ليفرنيا اين چنين ساختماندر كا. ساختماني شكننده باعث تلفات جاني زيادي در آگادير مراكش بودند        

شـوند و بـراي سـاكنين خطرنـاك           اند گـسيخته نمـي      خوبي طراحي شده    هايي كه به    چنين ساختمان . شوند  هاي فولادي يا بتن مسلح ساخته مي        ستون
  .شود يرو  وارد ميها ن لرزه قوي بيش از حد به آن نخواهد بود، حتي وقتي كه در طول يك زمين

  : سؤال زير انتخاب كنيد6بر پايه متن فوق، بهترين جواب را براي 

 .اند ساخته شده.................... هايي هستند كه از  ها در طي يك زلزله آن ترين سازه خطرناك -1

  هاي فولادي تيرها و ستون) 4  آجر و مصالح سنگي) 3  سنگ و بتن) 2  بتن مسلح) 1
  . صحيح است3رت زير گزينه با توجه به عبا

The most hazardous buildings ……… are those constructed of brittle materials such as brick or stone masonry. 

 .................... .ها  اً بزرگ در امان هستند چون آنهاي شهر نيويورك در وقوع يك زلزله نسبت خراش آسمان -2

  .لرزه را دارا هستند زمين) براي(الزامات طراحي ) 2  .خورند هاي بادي شكست مي فانبراي مقابله با طو) 1
  .اند براي مقابله با نيروهاي باد طراحي شده) 4  .اند براي مقابله با ارتعاش طراحي شده) 3

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
Its skyscrapers ……… because they have been designed to resist wind forces. 

 .شود مي.................... هاي بلند با  تأثير زلزله باعث ارتعاش ساختمان -3

   دور در ثانيه15 تا 10هاي بالا بين  فركانس) 2   دور در ثانيه5هاي كمتر از  فركانس) 1
  تاه و سختهاي كو هاي مشابه با ساختمان فركانس) 4   دور در ثانيه10 تا 5هاي بالا بين  فركانس) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
Low stiff buildings vibrate with relatively high frequencies of 5 to 10 cycles per second and tall buildings vibrate 
with low frequencies. 

 .كند بحث مي.................... پاراگراف دوم عمدتاً راجع به  -4

  هاي خطرناك ديده شده در آگادير مراكش مانساخت) 1
  ها در رابطه با طرح و مصالح ساختماني امنيت ساختمان) 2
  .گيرد سرنوشت ساكنان هنگامي كه ساختمان طي يك زلزله تحت تنش بيش از حد قرار مي) 3
  .اند هاي كاليفرنيا كه از تيرهاي فولادي يا بتن مسلح ساخته شده ساختمان) 4

  .  است صحيح2گزينه 
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 .است....................  "hazard"بهترين مترادف براي  -5

  شكننده) 4  خطر) 3  ضعيف) 2  تلفات) 1
  .  صحيح است3گزينه 

 تر است؟ هاي زير نزديك يك از گزينه  از لحاظ معني به كدام"toll" كلمه -6

  مرگ كشيش اعظم) 4  بهاي سلامت) 3  هزينه اندوهبار )2  هزينه در زندگي) 1
  . صحيح است 2گزينه 

  2 متن

  .تواند بلندترين ساختمان جهان شود برج برزيل مي
كامل شود بلنـدترين و بزرگتـرين سـاختمان          -ريزان، سه سال ديگر        به تصور برنامه   -تواند هنگامي كه      خراش جديد در سائوپولو برزيل مي       يك آسمان 
 متر خواهـد  494اين سازه هرمي شكل تقريباً . ز ميشيگان طراحي شده استتوسط مينرو ياماساكي اسوشيتز روچستر هيل) اين ساختمان(جهان شود  

  . متر خواهد بود244هر ضلع مربع پاية برج .  ميليون متر مربع فضا را اشغال خواهد كرد3/1بود و 
وي چهار ابرسـتون مركـب قـرار        گاه عمودي اصلي ر     برج ماهاريشي به عنوان تكيه    : گويد  مينورو ياماساكي مي  ) شركت(هنري جي گوتارد معاون رئيس      

.  با بالارفتن ساختمان به طرف مركز متمايل خواهنـد شـد  -اند  هاي مربعي شكل، با بدنة فولادي مقاومت بالا كه با بتن پر شده           ابرستون. خواهد داشت 
اتـصالات  . شـوند    به همديگر متـصل مـي      هاي كف   هاي ديافراگمي و دال     سري قاب   با يك ) ها  ستون(در حدود دوسوم ارتفاع ساختمان به سمت بالا اين          

  . ستون در رأس به همديگر خواهند رسيد4. وجود خواهد آمد مشابهي در نقاط ديگر با بالا رفتن ساختمان به
كنـد   ميمنتقل ها  اين سيستم بارهاي افقي را به ستون. يك ساختمان يكپارچه خواهد شد) برج(رسند  ها به هم مي جايي كه ابرستون  : گويد  گوتارد مي 

توانست بگويد كه ساختمان چند طبقه خواهـد       گوتارد نمي . مقابله كند و باد   تواند در برابر بارهاي زلزله         پس آن مي   ،بخشد  پايداري مي ) به ساختمان (و  
  .شد يا ارتفاع طبقات چقدر خواهد بود

گوتارد تخمين . دهد ها و املاكي را در خود جاي مي و آپارتماناين سازه، يك هتل، يك مركز اجتماعات، تشكيلات فروشگاهي، تجارت با تكنولوژي بالا 
 بازديدكننده را در روز جـذب  30000تواند تا     ميتجاري   نفر در ساختمان زندگي يا كار خواهند كرد و مركز اجتماعات و تشكيلات               50000زند كه     مي
هـا   طور كه آن همان. كند جا مي مل و نقل بيرون و داخل ساختمان جابه  يك سيستم بزرگ انتقال مردم، مردم را بين امكانات پاركينگ و بخش ح            . كند

  .كند جا مي را در داخل ساختمان جابه
كند كه بـه انـدازة كـافي سـرمايه در      اين ساختمان بر باوري دلالت مي: گويد گوتارد مي.  ميليوني، سومين شهر بزرگ دنياست     18سائوپولو با جمعيتي    

 ميليـارد دلاري كـه بـراي    6/1حـدود  . اي را حمايت كند كه باعـث ارتقـاي اقتـصادي شـهر و كـشور شـود        دارد كه سازهبرزيل و ايمان در شهر وجود     
گذاري اين تسهيلات چند كاره نياز خواهد بود توسط گروه برزيلوست سائوپولو و ذخيرة توسعة جهاني ماهاريـشي در شـهر نيويـورك در حـال                          سرمايه

 متـر از بـرج   677برج هند كه در جبل پـور هنـد طراحـي شـده اسـت كـه بـا        .  برج مشابهي را طراحي كرده استمينورو ياماساكي . جمع شدن است  
  .شود تري دارد و احتمالا زودتر تكميل مي  برزيلي خط سير سريع گويد كه سازة ولي جي گوتارد مي. ماهاريشي بلندتر خواهد بود

  :نتخاب كنيد سؤال زير ا5بهترين جواب را براي فوق بر پايه متن 

 .................... .ها  ابرستون -7

  .اند هاي فولادي توخالي با مقاومت بالا هستند كه با بتن پر شده ستون) 1
  هاي فولادي هاي بتني با مقاومت بالا با پوسته ستون) 2
  هاي مربعي بتني ستون) 3
  هاي كج شده ستون) 4

  . صحيح است1ه به عبارت زير گزينه با توج
The megacolumns – square, high strength steel shells filled with concrete - … 

 .شوند  استفاده مي .................... هاي ديافراگمي افقي براي  قاب -8

  ها به طرف مركز ساختمان كج كردن ستون) 2    هاي كف محافظت دال) 1
  ها به هم براي پايداري بيشتر در مقابل بارهاي افقي نبستن ستو) 4  جابجايي افراد) سيستم(تأمين صحنة كاري براي ) 3

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 

About 
2
3

 of the way up, they will be tied together with a series of horizontal framing diaphragms ……… so the 

building can withstand wind and seismic loads. 
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 ..................... سيستم جابجايي افراد،  -9

  .عملكردي مشابه به آسانسور خواهد داشت) 1
  .كند جا مي مردم را بين پاركينگ و سيستم اصلي حمل و نقل جابه) 2
  .كند جا مي مردم را به شكل افقي روي سيستم ديافراگمي افقي جابه) 3
  .كند كند و با سيستم حمل و نقل اصلي يك ارتباطي برقرار مي  ميحركت مردم را درون سازه كنترل) 4

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
An extensive people mover system will transfer people between parking facilities and mass transit outside and the 
building’s interior, as well as move people around within the structure. 

 ..................... برج ماهاريشي زماني كه تكميل شود  -10

  .دهد  نفر را در روز در خود جاي مي80000حداقل ) 2  .در سومين شهر بزرگ برزيل قرار خواهد گرفت) 1
  .ر زلزله خواهد بودترين ساختمان در براب مقاوم) 4  .بلندترين و بزرگترين ساختمان در جهان خواهد بود) 3

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
Guthard estimates 50,000 people will live or work in the building and the convention center and buisiness could pull 
in as many as 30000 visitors a day. 

 .................... .شود زيرا  ند كامل ميدتر از برج هطراحان معتقدند كه برج ماهاريشي زو -11

  .اند تا ساخت و ساز را زودتر جلو ببرند ريزي كرده گذاران برج هندوستان برنامه گذارانش نسبت به سرمايه سرمايه) 1
  .جايي مصالح ساختماني را تسهيل كرده است السير واقع شده است كه جابه روي يك ريل سريع) 2
  .پور ي بيشتري براي فضاي مسكوني و تجاري وجود دارد تا جبلدر سائوپولو تقاضا) 3
  .دهد جا كننده مردم، كارگران ساختمان را زودتر بين محل كار و منزلشان انتقال مي سيستم جابه) 4

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
… The Brazilian structure is "on the fast track" … 

  . سؤال زير را جواب دهيد4  را بخوانيد  و3متن 

  3متن 

  : پل عابر پياده، يادآور ميراث دريانوردي شهر
هاي يك كشتي بادباني، پل عابر پيادة خليج تركيه در لاساله، آنتاريو، براي تكريم يك كاشف فرانسوي رابرت لاساله  ها و بادبان  بعد از بدنه كشتي، دكل    

اي با پشتيباني جامعـه بـود     متري دارد، پروژه30 متر طول و دهانة 40پل عابر پيادة كابلي كه . ته است طراحي شد كه شهر نام او را گرف       ) 87-1643(
اي عـابرين پيـاده    هاي مهندسي محلي در واكنش به افزايش شمار تـصادفات جـاده   ها و شركت ها، دانشكده   كه با مصالح اهدايي داوطلباني از دبيرستان      

اي شـامل مقـاطعي بـا        اي چوبي با عرشه     اي چندماهه، در نهايت داوطلبان طرح نهايي را مطرح كردند، سازه             دوره پس از جلسات  . طراحي و ساخته شد   
انـد و   داشـته شـده     كيلوگرم بتن نگه18140ها با  هر يك از دكل.  كيلوگرم45360 متري با ظرفيت تحمل 8/9 دكل دو متر و   4/2 و طول    m 2پهناي  
شانـسي    سازي، داوطلبان زير هر دكل تعدادي سكه براي خوش          برطبق يك سنت قديم كشتي    . اند  كار برده   گالوانيزه را به   كيلومتر كابل فولادي     1حدود  

هـا    سپس نيمه . چون در ساخت از جرثقيلي استفاده نشد، طراحان هر نيمه از عرشه را در دو كناره خليج كوچك موازي ساحل ساختند                    . دادند  قرار مي 
  .  متري با استفاده از سيستم طناب و قرقره در جاي خود قرار داده شد5و يك دهانه مركزي را روي خليج چرخاندند 

به سرعت به يك سازه معروف و مفيد در         )  دلار آمريكا  88000( دلاري   130000در بهار گذشته، پل عابر پياده       ) پل(هاي گذشته از تكميل       در اين ماه  
در حـال تبـديل شـدن بـه       ) پل(قش مهمي در اين طرح و پيشرفت پروژه ايفا كرد اشاره دارد كه اين               نرم بكر، مهندسي كه ن    . جامعه تبديل شده است   

  . نماد شهر است

   .................... .پل عابر پياده -12
  .در شهري كوچك در تركيه قرار دارد) 2    . متري دارد40اي  دهانه) 1
  .صالح بازيافته از يك كشتي بادباني قديمي ساخته شده استاز م) 4  .توسط اعضاي محلي جامعه توسعه و ساخته شده است) 3

  . صحيح است3گزينه 
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  .....................هاي پل  دكل -13

  .سازند تيرهايي كه روي دره پل مي) 2    .اند از بتن ساخته شده) 1
  .تيرهاي عمودي در انتهاي پل هستند) 4  . كيلوگرم را دارند18140گنجايش تحمل حداقل ) 3

  .صحيح است 4گزينه 

 .................... .در ابتدا عرشه  -14

  .در مراحلي روي ساحل ساخته شد و سپس چرخيد) 2  .در يك مقطع در محل روي پل ساخته شد) 1
  . متري حاصله از كشتي بادباني اصلي ساخته شد8/9از الوارهاي چوبي ) 4  .جداگانه ساخته شده و با استفاده از يك جرثقيل قرار داده شد) 3

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
Because a crane was not used in the construction, the designers built each half of the deck on opposite sides of the 
creek parallel to the shore, then they rotated the halves over the creek … 

 .است .................... به معني "eponym" كلمه -15

  گذاري شده شخصي كه مكاني بعد از او نام) 2    خليج تركيه به فرانسوي) 1
  .شخصي كه در يك پروژه بيشترين همكاري را دارد) 4    ثروتمندترين فرد يك جامعه) 3

 . صحيح است2گزينه 

  رياضيات

16-  )2(  

)با توجه به رابطه )
( )

s
g t

L G u du
t

   
    كه در آن( ) { ( )}G s L g t و با فرض( )g t sin tداريم :  

  ( )2
1

21s

sin t
L du Arctanu Arctan s

t su

       
  

  

17- )3 ( 

 :كنيم از طرفين معادله ديفرانسيل تبديل لاپلاس گرفته، سپس شرايط اوليه را نيز اعمال مي

     ( )L x x L f t   : تبديل لاپلاس  

         ( ) ( ) ( ) ; ( ) ( ) ; ( ) ( ) ( ) ( )s L x sx x L x F s F s L f t X s L x s X s F s         2 20 0 1  

  .( ) ( )X s F s
s

 
2

1
1

  

  :دو تابع داريم) انتگرال تلفيقي(تبديل لاپلاس كانوولوشن با توجه به 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )*
t

x t L F s sin t f t f u sin t u du
s

1
2 0
1

1
       
  

  

18- )4 (  
xنقطه  0 يك نقطه غيرعادي معادله است؛ با تقسيم طرفين معادله بر ضريب y داريم ،:   

  ( ) , ( )
x x

y y y P x Q x
x x

        
2 2

2 2
4 1 4 12 0 2

4 4
  

xبراي بررسي منظم بودن نقطه  0داريم ،:  

  ( ) , ( )
x x x x

x
lim x P x lim x lim x Q x lim x

x
 

   

      
22 2

20 0 0 0
14 12 0 44

  

x نقطه بنابراين 0 معادله مشخصه عبارت است از منظم است و :  

  ,( )r r r r r r             2 2 21 1 1 11 0 0 04 2 2 2( )  

  :ه ديفرانسيل عبارتند ازمعادلهاي پايه  جواب ،لذا

  ;n n
n n

n n

y x a x y y ln x x b x
 

 
   

1 1
2 21 2 1

0 0
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19- )1 ( 

  :آوريم ، تنها جواب خصوصي را از روش عملگر معكوس به دست ميباشد  آنها ميها در جواب خصوصي گزينهاينكه تفاوت با توجه به 

        .
Py sin x sin x x sin x x sin x x cos x

DD D2 2
1 1 1 12 2 2 22 21 1

     
 

  

20- )1 ( 

  :آوريم  عمومي آن را به دست ميابتدا معادله ديفرانسيل داده شده را حل كرده و جواب

  t ty c e c e2
1 2

  : جواب عمومي,m m m      2 2 0 1   معادله مشخصه : 2
  :با اعمال شرايط اوليه داريم

  ( )

( )
1 2

2
1 2

0 2
30 2 2 2

y c c
c

y c c

       
     

  

tازاي  مخالف صفر باشد، به2cاگر  لذا بايد. ب معادله واگرا خواهد شد جوا:  

  2
20 0 23c

        

21- )3 (  
  :اين تغيير متغيرها عبارت است ازژاكوبين 

  
( )2 2 2 2

1 1 1 1
2 2 4 4 4
2 2

x y

x y

J
u u x y x y x y

y xv v

   
  

  

  4 8v  1 و 9u  :  مرزهايD   

  ( ) ( )
( )v u

D

x y J du dv x y du dv
x y

8 92 2 2 2
2 24 1
1

4 


   


  انتگرال   

  ( ) ( )du dv dv du        
8 9 8 9
4 1 4 1

1 1 1 8 4 9 1 84 4 4  

22- )2( 

  , ,2 4 0 2 2 4x xx xyf x y x y f f         

  ,2 24 3 4 0 3 4 4 6y yyf x y y x f y          

  2 42 6 16 0 12 16 3xx yy x yf f f y y y             

  .كند در اين نامساوي صدق مي) 2(فقط گزينه 

23- )3( 

,,بردار , ,( ) ( )3 2 2 22 1 2 3 0F P Q R xy y cos x y sin x x y               لـذا انتگـرال    .  اسـت   داراي كرل برابر صفر بـوده و بنـابراين پايـستار

c

P d x Q d y R d z  پردازيم به يافتن تابع پتانسيل مي.  از مسير مستقل بوده و تنها به نقاط ابتدايي و انتهايي بستگي دارد:  

  *( , )u x y pd x Q d y   پتانسيل   
*Q : جملاتي ازQ كه فاقد xاند .  

  
,

( , )
( , )

u x y


      

2 212
0 0

1 1 04 4
( )

)انتگرال , )u x y x y y sin x y c    2 3 2  
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24- )4 ( 

.  :داريم بسته است و طبق قضيه ديورژانس Sسطح 

V

F nds div F dv 
 

s

I    

  ( )

V

div F x cos x I x cos x dv      5 3 5 36 2 6 2  

56 ، حاصلxنسبت به متغير  V تابعي فرد است كه با توجه به متقارن بودن ناحيه 56xعبارت
V

x dvبنابراين داريم صفر است ،:   

  ( ) ( )
x

V D

I cos x dv cos x d x d y d z



3 32 2


       

Dهمان سطح تصوير شده حجم استوانه در صفحه yzباشد  مي.  

  ( ) 24 1 2 8      ) مساحت ناحيهD(
D D

sin x sin x x d y d z d y d z


 


    
 31 2 4 43( )  

25- )1 ( 

)بردار هادي اين خط بر گراديان هر دو سطح در نقطه , , )2 2 0آيد ها به دست مي باشد و در نتيجه از ضرب خارجي آن  عمود مي :  

  , , ( , , ) ( , , ) ( , , )x y z x y
x y z
  

  
  

               
  

2 2 1 1 1
1 1 18 0 2 2 1 2 2 0 4 4 1

 
( )  

  , , ( , , ) ( , , ) ( , , )x y z y z
x y z
  

  
  

             
  

2 2 2 2 2
2 2 22 0 1 2 2 2 2 0 1 4 0

 
( )  

  1 2 4 4 1 4 20
1 4 0

i j k

i j k         
    

هادي   

22  :عبارت است ازخط معادلات تقارني  ،بنابراين
14 20

yx z  


  

26- )2 ( 

  .در نقطه مزبور استرويه  همان گراديان ،نرمال صفحه خواسته شده
  2 2 24 2 26 0x y z       

   ( ) ( ) ( )8 1 4 2 12 3 0x y z       :معادله صفحه( , , ) ( , , ) ( , , )x y z        8 2 4 1 2 3 8 4 12  
  8 4 12 52 2 3 13x y z x y z         

  . توانستيم گزينة درست را تشخيص دهيم كند، بنابراين بدون حل مي  صدق مي2ده شده فقط در گزينة توجه كنيد كه نقطه دا
27- )4 ( 

  :طبق قضيه مشتق انتگرال داريم

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x x x

f x x t g t dt f x x x g x x t g t dt f x g t dt           2 2
0 0 02 2


  

)  : شود كه نتيجه مي ،بنابراين ) ( ) ( )f g t dt g t dt
1 1
0 01 2 2 2      

28- )2 ( 

  :  داريمxeبا توجه به بسط مك لورن 
!0

n
x

n

x
e

n




   

    ( )
! !

d
nn

x d xx x x

n n

n xx
xe e xe

n n

 

 


     

1

0 0

1  

    
! ! !

x

n n n

n n n
e e e

n n n

  


  

           1

0 2 2

1 1 12 2 1 2 2 3  

 صفر
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29- )1 ( 

xانتگرال در  آوريم دست مي بهنهايت  تابع تحت انتگرال را در بيهم ارز پس ،  ناسره است:  

  :
cx c

x
xx x

  
 2 1 11

1 22 1
 ( )  

1دانيم مي
1

d x
x


 براي همگرايي كافي است كه بنابراين است،  واگراc  1   : دهد ، كه نتيجه مي02

  c  2  
30- )3( 

  ) المان طول قوسds: ( به صورت زير استB تا Aرابطه مربوط به طول قوس منحني از نقطه 

  B

A
l ds   

  :معادله مسير به صورت پارامتري بوده و داريم

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 21 0 1ds x t y t z t dt sinh t dt sinh t dt cosh tdt            

  B

A
l cosh t dt    

)نقطه , )0 1A0ازاي  بهt و نقطه ( , )B x cosh xازاي  بهt x بنابراينآيد دست مي به ، :  

   t x

t

t x
l cosh t dt sinh t sinh x sinh sinh x

t





    

 0 0
0  

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه

31- )4( 

  : هاي خواسته شده برابر است با با توجه به ثابت بودن سطح مقطع تير، نسبت تنش

  ,
AB AB AB AB

CD CD CD CD

max max max max

max max max max

M V

M V

 

 
   

  :توان نوشت  لنگر خمشي و نيروي برشي براي تير داده شده، ميهايباتوجه به نمودار
  
  
  

  AB AB

CD CD

max max

max max

M Pa
M Pa




   42

1 5 3/
  

  
  

  AB AB

CD CD

max max

max max

V P
V P




  2 2  

  

32- )4 ( 

و AB  ، BC ، AD نيرويي وارد نشده است، با توجه به نكات حـل خرپـا در درس اسـتاتيك، اعـضاي     D و Bهاي  كه در گره با توجه به اين :روش اول
DCباشند و تغيير طول آنها صفر است  صفر نيرويي مي.  

  :توان نوشت  به ثابت بودن طول اعضاي صفر نيرويي ميبا توجه
  

  AC AC
PL

F P
AE

    2  
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  :نويسيم كرده، ميگيري استفاده  از روش ديفرانسيلحال . باشد مي ثابت O  به دليل متقارن بودن سازه حول محور قائم مياني، نقطة
  

,OA OB AB ABOA L OB L AB L L            2 2 2 0OA OB AB 2 2 2  

  OB OA AC
OA L PL PL

L L L
OB L AE AE

            
1 1 2 222 2

2
  

2PL به اندازة  B، نقطة   OBLبا توجه به مقدار   
AE

2PL نيـز بـه انـدازة    D پايين آمده و با توجه به تقارن، نقطـة    
AE

 بـه  D و B بـالا رفتـه و نقـاط    

4PLاندازة
AE

  .شوند  به يكديگر نزديك مي
  :باشد هاي اصلي و واحد به صورت زير مي تحت اثر بار سازه. كنيم از روش بار واحد استفاده مي :دومروش 

  
  : در تحليل سازه واحد داريم

   
:

:

0 2 1
2

0 2
2

y

x

B F f sin L
f cot

LC F f cos f





        

   




  

  :  برابر است باD  وB بنابراين تغييرفاصله

  BD
Ff L P f L P L PL
EA EA EA EA

         2 2 2 41  

33- )2 ( 

بـراي آنكـه ايـن قطعـه        . شود   در آن ايجاد شده و عكس اين نيرو مطابق شكل به قطعه مكعب مستطيل اعمال مي                F در اثر سفت كردن پيچ، نيروي     
  :به عبارتي ديگر بايد داشته باشيم.  يكديگر را خنثي كنند،هاي يكنواخت قرار بگيرد، بايد لنگرهاي ناشي از خروج از مركزيت بارها تحت تنش

  
  

  

  F F ton    20 30 100 6  
  
  

  : بنابراين تغييرطول لازم براي پيچ برابر است با

  FL
cm mm

EA
      

 
/ /

3 2
6

6 10 3 10 0 18 1 8
2 10 5

  

1/بنابراين بايد پيچ را به اندازه. باشد  ميليمتر مي1گام پيچ  1/ دور بچرخانيم تا به اندازه8   .  كاهش طول بدهد ميليمتر8

34- )3 ( 

  : بناميم، خواهيم داشتصورت يك ربع دايره خم شود و شعاع انحناي آن را  اگر ميله به
  

  L
L

 


     2
  AB طول كمان2

 

EIدانيم ازطرفي مي
M

  .داريم :  

  EI L EI
M

M L



  2

2  

 گره

 گره
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35- )1(  

، كافيست كرنش در راستاي AB براي يافتن تغييرطول قطر  45را بيابيم  :  

  
( )

2 2
45 22

xy
AB x ycos sin sin




      


     

  yx
x E E


      


3

6
4000 0 2 10

2 10
  

  y x
y E E

 
 

      


/
/

3
6

0 3 40000 0 6 10
2 10

  

  xy xy   0 0  

  ( )AB             3 2 3 2 42 22 10 0 6 10 0 7 102 2( ) ( )/  

  :  برابر است باAB بنابراين تغييرطول قطر

  | |
| |

4 47 10 5 2 35 2 10AB
AB AB AB AB cm

AB


              

36- )4 ( 

y، )شود  محاسبه ميEABكه از المان( مربوط به اين مقطع Qزيرا در محاسبه. باشد  صفر ميBتنش برشي در 0است  .  

37- )1 ( 

  :داريم. هاي صلب، كرنش طولي استوانه صفر است گاه به علت وجود تكيه

  

l r
l l r

l

r

E E
kg cm

Pr
kg cm

t

 
  






     

    


  


2

2

0 0
0 3 600 1808030 2 6002

/ /

/

  

38- )2 ( 

Eضريب تبديل . كنيم  تبديل ميE را به مصالح با مدول الاستيسيته E2مصالح با مدول الاستيسيته
n

E
 2   .باشد  مي2

  
  
  
  
  
  
  

  ( ) ( ) ( )a a a a a
I

 
  

4 4 3 43 2 4 2 97
12 12 12  

  :  كمتر باشدaبايد تنش خمشي حداكثر در هر دو قسمت از تنش مجاز

  ,

a
max a

a a a
max

a
max a

IM a
n M

I I II a
M min

I a a aM a
M

I a


    


 

                  


1

2

2
2 1 5 21 5

1 5
//

/

  

  

4

3
97

9712
2 24

a
max a

a

M a
a





    
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39- )1 ( 

به عبارت ديگر عضو صلب بايد به صورت افقي و بدون . تقارن باشدبنابراين تغيير شكل سازه نيز بايد م. سازه متقارن و بارگذاري آن نيز متقارن است       
كنند و نيروي وارد شده بر سازه بـه نـسبت سـختي محـوري      ها باهم برابر بوده و مثل فنرهاي موازي عمل مي        لذا تغييرطول ميله  . دوران پايين بيايد  

  . شود ها، بين آنها توزيع مي ميله
       1 2 3  

  ,
EA EA EA

K K K
L L L

   1 3 2
2

2
  

  ,

EA
KP P LF P F F P

EA EAK
L L

      
 

1
1 3 1

2
5 5

22 2 2
  

  
EA

KP P LF P
EA EAK
L L

    
 

/
2

2
5 5 0 522 2 2

  

40- )3 ( 

  cr
EI

P
L


2

2  

  PL
T P TEA

EA
L        0  

  cr cr cr
EI I

P P T EA T
L A L

   


    
2 2

2 2  

41- )1 ( 

بـراي  . دهـد   مت رخ مي  ابتدا توجه شود كه حداكثر تنش برشي در يك مقطع جدار نازك بسته، در كمترين ضخا               
كه از وسط ضخامت    را  چيني    دست آوريم كه براي اين منظور خط         را به  mAمحاسبة تنش برشي ابتدا بايد مقدار     

دسـت    گيري از مساحت دايرة داخلي و خـارجي بـه            را رسم كرده و مساحت آن را با ميانگين         ،كند  مقطع عبور مي  
  .آوريم مي

  

  [ ] [ ]m outinA R R mm           2 2 2 2 21 1 145 50 45252 2 2  

  max
m min

T
mm MPa

A t
N





   

  

3 2200 10 14 7 14 72 12 4525 32

/ //  

42- )3 ( 

هاي كناري تحت كشش      در اين حالت ميله مياني تحت فشار و ميله        . درو  بالا مي  اندازه  طور متقارن به    در اثر تغيير دماي ميله مياني، عضو صلب به        
  . گيرند قرار مي

  

     1 2 3  

  )(
F L F L

I
EA EA

TL  1 2  
  

  :توان گفت از طرفي باتوجه به تقارن سازه و تعادل نيروها در راستاي قائم مي

  F
F F F F   21 3 2 122  

Fبا جايگذاري  F2   : داريمI)( در رابطه 12

  
FF L F L

TL E T
EA EA A

        11 1 1
2 1

3  
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43- )2 ( 

  . باشند هاي اصلي اين المان مي هاي داده شده همان تنش وجه به صفر بودن تنش برشي روي صفحات المان، تنشبات
  , ,      1 2 30 500 1000  

)  : بنابراين تنش برشي حداكثر برابر است با ) ( ( ))max max min kg cm        21 1 0 1000 5002 2 /  
44- )3 ( 

  : آيد صورت زير بدست مي كرنش سطحي ورق به

  ( ) ( ( ))
x y y x

A x y x y A
v v

E E E

                        


4
3

1 0 31 400 200 7 10
200 10

/  

/  :بنابراين تغييرمساحت ورق برابر است با 
4 2

20
7 10 10 5

150 10A
A A

A mm
A
 

      


  

45- )2 ( 

  :، برش قائم حداكثر برابر است با Aبا توجه به تنش برشي افقي ايجاد شده در نقطة . آوريم تنش برشي را در مقاطع بحراني به دست مي
  

   
,

max all max all
VQ I

V t
It Q

I cm t cm

        


       

3 3 418 14 12 12 2388 1 1 212 12

  

  ( )maxV kg ton   
 1
2388960 2 58781 5 58 812 1 6 5 / /

/
  

  

  :از طرفي ظرفيت برشي با توجه به تنش برشي در محل محور خنثي عبارت است از

  ( )maxV kg ton   
 

     
 

2
2388960 6 61132 8 61 1
7 618 7 12 6 22

/ /  

  :بنابراين حداكثر برش مجاز وارد بر مقطع برابر است با
  

  
  {( ) , ( ) }max max maxV min V V ton 1 2 58 8/  

  
  

A وA اين مقطع با تقريب مناسبي جدار نازك بوده و در :تذكر  ها حائز اهميت است ، تنش برشي به موازات جداره .  
46- )3( 

  :صورت زير تفكيك كرد را به» ج«توان تير داده شده در شكل  مي. ناميم  ميFنيروي ايجادشده در فنر را
  
  
  
  
  

  

  .طول فنر برابر باشد بالا بايد با تغيير سمت چپ از شكلتغييرمكان قائم وسط تير

  
s

FLF F
K EI EI

L

  
3

3

5

5

I,فنر II   تير  

   
( )PL P F L

EI EI


 
3 311 4

6 تير3
( )

I

II

PL
EI

P F L
EI







 
 
 




3

3

11
6
4

3

  

  
( )PL P F L FL P

F
EI EI EI


    

3 3 311 4 5
6 3   رابطه سازگاري: تير فنر2
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47- )2(  
  :طور جداگانه بررسي كنيم، خواهيم داشت  را بهACDاگر تعادل قطعه 

  
  0y AF N P    

  ( ) ( )0 1A AM M P L x     
  

  : بايد داشته باشيمAبراي صفر شدن . وندش  اعمال ميAB  به تير)به صورت برشي( ANنيروي و نيز AMلنگر خمشي
 

  ( )
3 2 20 23 2 3

A A
A A A

N L M L
M N L

EI EI
       

  

  ( ), ( ) ( )
L L

P L x PL L x x       2 22 1 3 3 3  

48- )1 (  
)  : يابيم  ابتدا درجه نامعيني سازه را مي  ) ( )3 3 0 5 2 3 0n k r C          

  . كند اد نميگاهي هيچ نيرويي در آن ايج بنابراين سازه معين است و نشست تكيه
  0 3

xx BF R ton   :كل سازه  
  
   : 0 3x DBD F V ton    

  
3 3 273 3

3 3
D

D
V L

EI EI EI
     

  

49- )3 ( 

  : يابيم ، درجه نامعيني سازه را ميkبا استفاده از روش فضاي بسته
  
  

  ( ) ( )3 3 3 3 6 8 3 4n k r C           
  

  
50- )4(  

  :كنيم ماكسول استفاده مي ل كاراز قضيه تقاب
  D D B BF M     

  ( ) ( ) ( )D D m cm        1 2 0 01 0 02 2/ /  
  . رود به سمت بالا مي) ب( در سازه Dدهد كه نقطه علامت مثبت نشان مي

51- )1 ( 

  .كند آن قسمت حركت ميشود كه بار روي  خط تأثير فقط در قسمتي از سازه ترسيم مي نمودار :روش اول
شـود   ، ملاحظه مـي Cبا قرار دادن بار واحد روي.  ارتفاع خط تأثير صفر است    AD باشد و در فاصله      مي D بنابراين نقطه شروع براي رسم خط تأثير،      

BRكه 0گاه زيرا تمامي بار را تكيه. ( است Cصحيح است) 1(اين بنابر.) گيرد  مي .  
  . ابيمي  ميx را برحسبBالعمل  اعمال نموده و معادله عكسDC رويD ازxجهت رسم دقيق نمودار خط تأثير، بار واحد را به فاصله

  

  ( )C E E
x

M R x R
        30 2 1 3 2  

  

 )ب( )ب( )الف( )الف(

 )ب( )ب(



 

  
 كنكور سراسري مهندسي عمران  

 
56  

  : شود  وارد ميABعكس اين نيرو به
  

  ( )A B B
x x xM R R

          30 3 2 1 0 32 3( ) 

  
  . است) 1 ( گزينةمعادله بدست آمده مربوط به نمودار رسم شده در

گاه را به ميزان واحد به سـمت بـالا     را حذف كرده و اين تكيه      Bگاهي     قيد تكيه  ،برسلاو اصل مولر  با استفاده از     BRبراي رسم خط تأثير   : روش دوم 

2 به ميزان  Eبا اين جابجايي محل غلتك      . كنيم  جابجا مي 
 به ميزان واحد    D، انتهاي    CDشود و با توجه به تغيير شكل تير            به سمت بالا جابجا مي     3

  .آيد  به دست ميBRشود و شكل گزينه اول براي خط تأثير  جابجا ميبه سمت بالا

52- )4 (  
پس از بررسي و تعيين     . كنيم  عضوهاي صفر نيرويي خرپاها را تعيين مي      هاي حقيقي و مجازي       تحت اثر بارگذاري  . كنيم  از روش بار واحد استفاده مي     

  .  تعيين شودBD  وAD ، CD شود كه بايد نيروي عضوهاي  مياعضاي صفر نيرويي در دو سازه، مشخص

     
  
  

   

:

x

y

y

x C

C A

A

x CA

F R ton

M R

R ton

A F F

  

     

 

  






0 10
0 10 5 3 3

50

0 0

  

y)كششي(   ADF F ton   0 50  

:)فشاري(   x CD CDC F F F ton     20 10 10 22  

:)كششي(   x BD CDD F F F ton    20 102  

  :اريمدست آمده در رابطه بار واحد، د حال با قرار دادن نيروهاي به

  ( )
HB k

k

Ff L
EA EA EA EA EA




          
3

1

50 1 3 10 2 2 3 2 10 1 3 2641  

53- )2 (  
 داده نـشده اسـت، از تغييرطـول ايـن سـتون      BDاز طرفي چـون سـختي محـوري سـتون    . اين سازه متقارن و بارگذاري روي آن نيز متقارن است  

  .كند گاه گيردار عمل مي باشد و اين نقطه مانند يك تكيه وران صفر مي، تغييرمكان قائم و دBلذا در نقطه. كنيم نظر مي صرف
  

  .A
PL

M ton m
     8 4 48 8  

 

:

y

y BC

C A

B F f

M R ton

  

  


 0

0 0
1

:)كششي( y DAA F f ton   0 1
:)فشاري( y CDD F f ton   0 2

x)كششي( BDF f ton   0 1

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي
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54- )1 (  
  : شود  مطابق شكل مقابل بارگذاري ميCDتير

  
3

3
C

C
V L

EI
   

  : يابيم  ميBC يرو را از تحليل تير ميانياين ن.  را بيابيمCVبنابراين كافيست

  B C CM V V kN
     

22 30 3 32  

  C EI EI
  

3 13 1
3  

55- )3 ( 

  : خط تأثير خواسته شده به صورت شكل مقابل است
  

 

56- )3 ( 

  : داريمروش حلقهبراي تعيين درجة نامعيني با استفاده از 
  
  

  

  ( ) ( )

6
34 3 3 5
12

r

C n k r C

k


       
 

   

  

  

57- )4 (  
باشد كه با استفاده از روش بار واحد محاسـبه    ميA  نسبت به هم، همان تغييرمكان افقيB  وA بنابراين ميزان نزديك شدن .  ثابت است  Bگاهتكيه  
  .گيرد ار مي قر)1( ، بار واحد Pفقط در سازة واحد، به جاي بار  . توجه داريم كه سازه اصلي و سازه واحد مشابه هستند.شود مي

  

  
  

xx BF R P   0  
  0 0

yA BM R    

  
yy AF R   0 0  

  
  
 

  
 

  C CM M PL    0 

  
  
  

   
( ) 321 2

2 3 2 21 2 2 3H
M

A

L
PL L

A m PL
EI EI EI



                
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58- )2 (  
  :نويسيم  تعادل نيروها را براي آن مي را به صورت مقابل و به طور جداگانه در نظر گرفته وCFGHقطعه
  

  
220 2 1 42F C CM V V ton        

  
  
  

CRشود، نظر مي چون از تغييرطول اعضا صرف 0است و تنها نيروي CV شود  وارد ميزير به قاب پاييني به صورت.  
  .باشند  برابر ميE  وAهاي گاه يهالعمل افقي تك با توجه به تقارن سازه عكس

  x xA ER R ton  4 22  
  
  
  

  
  : به صورت جداگانه در نظر بگيريم، خواهيم داشت ABحال اگر ستون 

  
  

.B BM M ton m     0 2 2 4
  

  .BA BCM M ton m  4  

  
59- )4 (  
  : يابيم  رابطه شيب افت مي را ازBابتدا

BA BCM M 0  
B A B C

B A B C
EI EI
L L L L

 
        

3 32 22 2 0/ /( ) ( )  
( )

( ) ( )B B B B
EI EI
L L L L L L

      
         

32 3 2 3 32 0 2 0 0 4 4  
  . دست آورد  را بهABMتوان حال مي

A B
AB A B AB

EIEI EI
M M

L L L L L L

           2
3 4 52 2 3 32 0 4( ) ( )

//  

60- )2 (  
  :  را درنظر بگيريدCDEابتدا قطعه

  

  y CF V ton     0 2 3 6  
  

  . شود  منتقل ميABC  به تيرCاين نيروي برشي در
  
  
  
  .  اعمال كردBوي را رton6 را حذف نموده و لنگر نظير نيرويBCتوان عضو كنسول  خواسته شده، ميABMچون

  .
1 12 62AB AM M ton m     
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  مكانيك خاك و پي

61- )3(  
zتوان از رابطه    دانيم در حالت صعود موئينگي براي محاسبه تنش مؤثر نمي           مي   در . نموداصل تنش مؤثر استفاده     و بايستي از     كرد   استفاده

  : خواهيم داشتMي نقطه اين سؤال برا
  / /k mM N      218 2 20 2 5 86  

  / /k mwMu z N       210 2 5 25  

  ( ) /k mM M Mu N        286 25 111  

62- )1(  
  :آيد دست مي  به صورت زير بهكه همان نشست لايه رسي است Aدليل متراكم بون خاكريز، مصالح خاكريز نشست نداشته و تغيير مكان نقطه  به

  /
/k

v

m

H H m
H cm

h N

 


   


    
     

0 4
2 400 5 10 16 3 2

18 10 2 16
( )( )( )

( ) ( )( )
  

63- )1(  
Sدانه است خاك درشت   G( F يا(   200 % %14 50  

*   . است( S)اي  خاك ماسه  
/

F F
F

F
       
 

4 200
4

200
% %90 14100 100 88 3 50100 100 14( ) ( )  

Fدرصد عبوري از الك شمارة    (درصد ريزدانه    200  بيشتر است، بنابراين حرف دوم خاك براسـاس خـصوصيات   12% ازاي در اين خاك ماسه ) 200
ك خودتان نام كامل خا. كند در اين شرط صدق مي) 1(زينة ها واضح است كه تنها گ      باتوجه به گزينه  .  خواهد بود  M يا Cشود و   ريزدانه تعيين مي  

  . دست آوريد  است، بهSMرا كه
64- )1(  

  :هاست، بنابراين خواهيم داشت امتداد جريان عمود بر سطح لايه

  A A

L L
h h

Q Q k A k A k h k h
L L
 

 

    1 2

1 2
1 2

1 2 1 1 2 2 2 1 2 2
1 2

3( ) ( ) ( )( ) ( )( )  

hرابطه   h H mm II    1 2 400 ( h    و    رابطه( h I  2 13 ( )  
)Iاز روابط )II و(   : آيد دست مي  به(

  ,h h mm h mm   1 2100 300  

65- )3(  

dارتباط بين وزن مخصوص خشك و وزن مخصوص طبيعي يك خاك طبق رابطة              




1  ، بـراي خـاك در دو حالـت اشـباع و           . شـود   بيان مي

  : خشك، با استفاده از اين رابطه داريم

  






     



  

1
1

2

%20 116 251 4
0

  

 و 1هاي  اگر دو خاك با رطوبت      شود، در آن صورت نسبت حجم ايـن دو           را با هم مخلوط كنيم و بخواهيم كه خاك مخلوط داراي رطوبت            2
  :خاك قبل از مخلوط شدن برابر است با

  d

d

V
V

 
 





2

1
1 2
2 1

( )( )  

dكه در رابطه بالا    d و 1 چون وزن مخصوص خشك هر دو خاك قبل از اخـتلاط            .باشند   وزن مخصوص خشك اين دو خاك قبل از اختلاط مي          2
  : باهم برابر است، بنابراين خواهيم داشت

  ,
/

/ /

V
x x

V
 
 

 
       

 
1 2

1 2
2 1

% %0 01 2 2 340 6001 0 25 3 5 5( ) ( )  

  .خاك اول اشباع است

 . خاك دوم خشك است
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66- )4(  
 سمت چپ در حالـت   ودر طرف چپ ديوار حائل وجود دارد، بنابراين منطقي است كه ديوار به سمت راست دوران كند          بيشتري  دليل اينكه خاك      به

  :نويسيم طبق صورت سؤال در حالت مقاوم قرار دارد، بنابراين ميخاك سمت راست نيز . بگيردمحرك رانكين قرار 

  p
a p a a p p a p p p

a

H
P P K H K H K K K K

H
       

2 22 2
2 2

1 1 11
2 2 93

  

  :دانيم كه ز طرف ديگر ميا

  a p p
p

sin
K K K

K sin
 



       


2 11 9 3 301

  

67- )4(  
  . دهد چون تغيير سطح آب در خارج از خاك اتفاق افتاده است، بنابراين تنش مؤثر ثابت بوده و هيچگونه نشست تحكيمي در خاك رخ نمي

68- )2(  
  : هاست، بنابراين خواهيم داشت امتداد جريان عمود بر سطح لايه

  ( ) ( ) ( ) ( )/ / /
/ /

h h h h
Q Q k A k A

L L
   

    1 2 1 2
1 2 1 1 2 2

1 2
1 0 4 0 5 0 21 2 0 6( ) ( ) ( ) ( )  

h/رابطة   h H m II    1 2 3 6 ( h     و      رابطة( h I  2 12 ( )  

)Iاز روابط  )II و ( )  ،/h m 1 1 h/ و 2 m 2 2 ، ارتفـاع سـتون آب در آن         B ر در نقطـة   حال با قرار دادن يـك پيزومت ـ      . آيند  دست مي    به 4
  : شود صورت زير محاسبه مي به

  
  
  

  / / / /p Bh h m    12 4 2 4 1 2 1 2( )  

  / /B w p B mu h kN     210 1 2 12( )  
  

69- )1(  
 در حاليكـه شـيرهاي   CUدر مرحلـه دوم آزمـايش  . محـوري دانـست   توان در حكم يك آزمايش تك  را ميCUمحوري مرحله دوم هر آزمايش سه 

در ايـن سـؤال هنگـام اعمـال تـنش           . شود  اي، بارگذاري و گسيخته مي      اند، نمونه تحت تنش انحرافي قرار گرفته و بدون تنش محفظه            زهكشي بسته 
  : توان نوشت ن حالت ميدر اي. باشند يافته مي تحكيم هاي دوم و سوم پيش يافته است ولي نمونه تحكيم انحرافي نمونه اول عادي

  u u u u

z z zz

u u u u

z z zz

OCR

c c c c
OCR OCR

c c c c
OCR OCR

  

  


 



          

          

1

0 8 0 8
2 2 1 1 1

0 8 0 8
3 3 1 1 1

100 1100
200 2 2 1 74100
300 3 3 2 4100

/ /

/ /

/

/

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

  

zشود، تنش مؤثر قائم    اي كه تنش انحرافي اعمال مي      در شروع مرحله   ( mkN/ها يكسان و برابر  براي تمام نمونه( تـوان   از اين رو مي.  است2100
u  :  نتيجه گرفت كه u uc c c 1 2 3  

dصورت با توجه به اينكـه      حال اگر منظور طراح از مقاومت محوري مؤثر را همان تنش انحرافي در نقطه گسيختگي فرض كنيم، در آن                   uc  2 
  : است، خواهيم داشت

  d d d     3 2 d         يا        1 d d   3 2 1  

  . دهد ش وارده براي تحكيم خاك بيشتر باشد، خاك بيشتر متراكم شده و در نتيجه مقاومت بيشتري از خود نشان مييعني هرچه تن
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70- )2(  
  :  خواهيم داشتC  تاB اي در خاك از نقطة باتوجه به خطي بودن توزيع فشار آب حفره

  /
/ / /k mp A w pA Ah m u h N


       26 8 5 5 9 10 5 9 592( ) ( )  

  /k mA A Au N        220 6 59 61( )  

71- )3(  

tanرابطه  ctan    2
1 3   :نويسيم  را براساس تنش مؤثر و با استفاده از پارامترهاي مؤثر مقاومت برشي مي2

f, )يافته   تحكيم  رس عادي (   fu u tan c tan c        2
1 3 2 0( ) ( )  

  tan        2 0300 310 145 300 145 0 60( ) ( )  

72- )4(  

fرابطهاز با استفاده از  در زير بند بتني مذكور، )در واحد طول (براي محاسبه دبي

d

N
q k H

N
 (   :  خواهيم داشت ،(

  ( ) ( ) . ./ // /
f

d

N
q k H m s m Lit s m

N
       6 6 3 0 01844 5 10 12 18 1012( ) ( )  

Lكه براي m100از طول بند، برابر است با  :  

  / / /Q q L Lit s   0018 100 1 8( )( )  

كنـيم و بـا اسـتفاده از روابـط            نـا انتخـاب مـي     عنـوان سـطح مب      دست را به    سطح آب در پايين    ،   Aاي در نقطه      رهحفدر ادامه براي محاسبه فشار آب       
A d AH H N h   ( ) ،p A A z Ah H h ( ) ( p و ( A wAu h  (   : نويسيم  مي(

  ( ) ( ) /k md A z A wAu H N h h N                  
21212 10 2 10 4012( ) ( )  

  . يمتوانستيم پاسخ صحيح را تعيين كن ها، تنها با محاسبه دبي جريان نيز مي باتوجه به گزينه :تذكر

73- )1(  

tan رابطـه    ،مقاومـت برشـي در صـورت سـؤال داده شـده اسـت             مـؤثر   با توجه به اينكه پارامترهاي       ctan
     2

1 3 45 2 452 2( ) (  را (

  : نويسيم  ميCDبراساس تنش مؤثر براي آزمايش

  tan tanc  
     2

1 3 45 2 452 2( ) ( )  

  k mtan tan N              2 2
3 3 3

30 30121 45 2 20 3 45 121 3 120 0 32 2 ( ) ( ) / /  

74- )2(  
  :نويسيم تنش در توده خاك مي) 1 به 2( توزيع تقريبي طبق روابط

  
( )

/
A

k mz N   


2820 2
2 3( )Az

q B
B z

 



  

.) خارج از محدودة توزيع تنش قرار داردBنقطة(  
( )Bz  0  

75- )3( 

شوند بلكـه تركيبـي بحرانـي از     كدام به تنهايي باعث گسيختگي خاك نمي شي حداكثر هيچ كولمب، تنش قائم و بر   -بر اساس معيار گسيختگي مور      
  .پاسخ صحيح خواهد بود) 3(بنابراين گزينه . كند آنهاست كه خاك را گسيخته مي

  . است80آزمون سال از ) 64( تكرار سؤال تست اين :تذكر
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76- )2(  
/ بار سـتون   مركزيتخروج از   همچنين  .  باشد  برابر زير پي در  با حداكثر تنش ايجاد شده      بايستي  حداقل ظرفيت باربري مجاز خاك       m0  اسـت كـه     1

t. معادل يلنگر m10    ِانـدازه   بـه پس در مجموع يـك لنگـر  . كند  خود ستون توليد مي     در خلاف جهت لنگر .M t m  20 10 پـي   در روي 10
  :نويسيم بندي توضيحات فوق، مي با جمع. وجود دارد

  ( ) m cm cmall min max
MP

q q t kg kg
BL BL

      
 

2 2 2
2 2

6 100 6 10 9 58 0 958 0 963 4 3 4
/ / // / /  

77- )4(  
 گيـر   روش كـار در ايـن آزمـايش بـدين صـورت اسـت كـه نمونـه                 . شـود   ترين آزمـايش درجـا محـسوب مـي          هزينه  ترين و كم    معمولي  SPTآزمايش  

( )split spoon     63/اي  براي اين كار از وزنه    . برند  متري در داخل خاك فرو مي       نتي سا 15مرحله  سه   استاندارد را در  76 كيلويي كـه از ارتفـاع        5
  :در اين آزمايش. دشو كند، استفاده مي متري سقوط مي سانتي

  . نامند  ميSPTعدد  يا Nرا ) متر آخر  سانتي15دو (آخر  مرحلهدو گير در  لازم براي فرو بردن نمونه هاي  تعداد ضربه-1
  . شود خوردگي به حساب آورده نمي شود ولي به علت دست متر اول ثبت مي  سانتي15گير در  هاي لازم براي فرو بردن نمونه  تعداد ضربه-2

  :پس در حل اين سؤال، خواهيم داشت
N       متر اول  سانتي 15شود نظر مي صرف   1 12  

  / /
N

N N N
N

 
        

2
2 3

3

13 13 18 31 1 15 35 65 3618  
  

78- )2(  
هاي كنـاري خـود جلـوگيري كنـد و            تير كلاف بايد بتواند از كج شدن شالوده       . هاي باسكولي برمبناي صلبيت آنهاست      طراحي ابعاد تير كلاف در پي     

  :هاي كناري باشد براي اين منظور بايستي ممان اينرسي آن، حداقل برابر ممان اينرسيِ بيشتر در شالوده
  { , }1 2I max I Iكلاف   

  :در حل اين سؤال داريم
      

  
  
  

  

  3 3
1 2

1 11 5 3 0 8 112 12I I I h h m         /    كلاف/

79- )1(  
)اي بودن خاك با توجه به ماسه )c 0خواهيم داشت :  

  

  a v a a a aK HK F H K       21
2  

  

t كمتر مربوط به حالت محرك بوده وواضح است كه جابجاييبا توجه به نمودار  maF  5   :نويسيم بنابراين مي.  است/

  /a aK K     1 25 2 5 0 22  

80- )1(  
و در حالت دوم كه سطح آب زيرزميني در تراز كف پـي قـرار دارد، از                ) وزن مخصوص حالت مرطوب    (wetبايست از   در حالت اول مي       اسـتفاده 

  :نظر كرديم هاي چسبندگي و عمق صرف اي بودن خاك و نيز قرارگيري پي روي سطح زمين، از ترم همچنين توجه داريم كه به علت ماسه. كنيم

  ( )

( )

B Nu sat w
Bu wet sat

q

q N

 
 

 


    2
1

0 5 120 10
0 5 20 2

/

/
  

  . استفاده كرديمsatابراين به جاي آن از داده نشده بود، بندر صورت مسألهwet مقدار چون:تذكر

 ضريب اصلاح قطر گمانه

 متر دوم  سانتي15
 متر سوم  سانتي15
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81- )3(  
، براي ايجاد فشار محـرك جابجـايي بيـشتري در آن    وده و تراكم كمتري داشته باشدتر ب  كه هرچه خاك ريزدانه   با توجه به جدول زير مشخص است        

  . درست است) 3(بر اين اساس گزينه . موردنياز است
  جابجايي لازم براي ايجاد حالت فشار مقاوم  زم براي ايجاد حالت فشار محركجابجايي لا  نوع خاك
/~  ماسه شل /H H0 002 0 004  / H0 01  

/~  ماسه متراكم /H H0 001 0 002  / H00 05  
/~  رس نرم /H H0 02 0 04  ~/ /H H0 04 0 05  
/~  رس سفت /H H0 01 0 02  ~/ /H H0 01 0 02  

82- )2(  
بر اساس فرضيات ساده كننده وسترگارد، شـدت تـنش ايجـاد            . گيري توزيع واقعي تنش و نشست در زير يك پي بسيار مشكل و پيچيده است                اندازه

  :باشد  پي مي الاستيكشده در زير يك پي متناسب با نشست
  fq k s   

 شـود و واحـد آن     العمـل خـاك شـناخته مـي          به عنوان ضـريب عكـس      fkضريب و    نشست الاستيك پي   sتنش زير پي،    q كه در اين رابطه   
kg cm3/باشد  مي .  

  
f f

q P
s cm

k A k
   
 

80 1000 2200 200 1  

83- )3(  
 و) تنش موثر(علت اين موضوع، كاهش سربار      . يابد  اگر پي در كنار شيب قرار گيرد، ظرفيت باربري آن كاهش مي           

موجـب كـاهش بيـشتر       نيـز    افزايش زاويه همچنين  . باشد   شيب مي  مجاورت طول سطح گسيختگي در      كاهش
اما بايد توجه داشت كه اثر كاهش ظرفيت باربري بـه هنگـام قـرار گـرفتن پـي در كنـار               . ودش  ظرفيت باربري مي  

. )دنياب  سربار كاهش مي  ميزان  سطح گسيختگي و هم      طول    به دليل اين كه در اين حالت هم       (بيشتر است    ،شيب
  .خواهد بودصحيح پاسخ ) 3(گزينه از اين رو 

84- )4(  
هنگـامي  .  با ميزان تنش مؤثر در پيرامون شمع رابطه مستقيم دارد           نيز  در تراز كف شمع و مقاومت جانبي       مقدار مقاومت انتهايي شمع با تنش مؤثر      

گونـه تغييـري در     بنابراين هـيچ ،شود يابد به فشار آب نيز افزوده مي     آيد، به همان مقدار كه تنش كل افزايش مي          كه سطح آب از سطح زمين بالا مي       
در ضمن به علت عدم تغيير در مقدار تنش مؤثر، نشست تحكـيم و پديـده اصـطكاك    . دهد  و جانبي شمع رخ نمي مقدار تنش مؤثر، مقاومت انتهايي    

  .دهد منفي نيز رخ نمي
85- )3(  

هـاي قـرار      شود كه ظرفيت باربري هر شمع قرار گرفته در گروه، بـه تعـداد شـمع                  فرض مي   با استفاده از قاعدة فلد     در تعيين كارايي يك گروه شمع     

1مجاور آن با ضريب   گرفته در   
3 شمع قرار داشته باشد، به مقدار3با اين فرض اگر در مجاورت شمعي   .  شود   كم مي  16

 از ظرفيت باربري آن كـم  16

uQشود و ظرفيت باربري شمع مي
13
  . دست آورد توان كارايي گروه را به ها مي  شمعبا تعيين ظرفيت باربري كليه.  خواهد شد16

  nu u u

u

Q Q Q

nQ


  
 1 2   

  u u uQ Q Q  3 13
16   هاي گوشه  ظرفيت باربري شمع16

  u u uQ Q Q  5 11
16   هاي جانبي  ظرفيت باربري شمع16

  u u uQ Q Q  8 8
16    وسط  ظرفيت باربري شمع16

  %
13 11 84 4 116 16 16 729

    
   

  .باشد ها مي ايراد اين روش، عدم در نظر گرفتن نوع پي و مشخصات خاك و شمع: توجه
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  مكانيك سيالات و هيدروليك

86- )2(  
خـروط  هـاي م    ي ناشـي از جـت خروجـي از كنـاره          ها، نيرو F2توجه شود كه منظور از نيروهاي     . كنيم  را رسم مي  شكل  دياگرام آزاد جسم مخروطي     

  .كنند  كه خلاف جهت دور شدن خود از مخروط، به آن نيرو وارد ميدنباش مي

  ( )Q VA m s
 

  
2

3
1 1

0140 0 34
/

/ /( )  

F2 (Qبا توجه به معادله پيوستگي و تقارن نيروهاي(  
Q m s   31

2
0 3 0 152 2

/
/ /  

  ( ) ( ) ( )/ /F Q V N  1 1 1 25 0 3 40 15  
  ( ) ( ) ( )F Q V N  2 2 1 25 015 40 7 5/ / /  

  ( ) ( )1 20 2 30 0 15 2 7 5 30 10 0 25 0 0 2yF F F cos mg F cos m m kg              / / /  

87- )2(  
  :شود ل و نمونه اصلي نتيجه ميداز برابري عدد فرود در م

  ( ) ( )
p pm m m m m

m p r r
p p p m pm p

V tV V y y y
Fr Fr t L

V y y t yg y g y
           

/ساعت    
m

m
t

t  
1 1 224 400  

88- )4(  
  :آوريم دست مي هاي بدون بعد را به ابتدا ديمانسيون متغيرهاي مؤثر در مسئله و سپس تعداد كميت

  , , ,3 1 3 1 2Q L T ML d L P ML T         
  j n m    4 3 1  

  :حال با استفاده از روش هانساكر و رايتماير خواهيم داشت

  

L d

ML Md M d

P ML T d T T d
P

 

 


 

  

 

    



   

3 3 3

1 2 2 2

  

  ( )3 1 3 1 2 2
2

P PQ
Q L T d d d Q kd

P P
d

  
  



       ( )  

 k، )4(شـود كـه در گزينـه     روش مشاهده ميبا اين . هاي نيز پاسخ دهيم  در هر يك از گزينه kتوانستيم با كنترل ديمانسيون        اين تست را مي    :توجه
  . داراي بعد استk ها بدون بعد و در ساير گزينه

89- )3(  
  :براي لوله خروجي از توربين داريم

  ( )T
L V V

H f V m s
D g g

       
2 210100 95 002 102 0 2 2/

/
/( )( )  

  ( )Q VA m s
 

  
20 210 0 34

/
/ /( )  

  ( ) ( ) ( )u TN QH kW   10 0 3 110 100    توربين/30
( مقدار كمتر است  البته توان توليدي توربين قطعاً از اين :توجـه  1و a uN N ( اما گويا طراح به اشتباه     را برابر بـا يـك در نظـر گرفتـه 
  !است
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90- )3(  
سـپس  . گيـريم  ة خروجـي نـازل در نظـر مـي    را در دهان) 2( و نقطة Aرا در مقطع ) 1(را روي سطح آزاد مايع، نقطة   ) 0(براي حل اين مسئله نقطة      

  :نويسيم مي) 2(و ) 1(معادله پيوستگي جريان را بين دو نقطه 
  ,Q Q D D V V   1 2 1 2 2 13 9  

  :خواهيم داشت) 2(و نقطة ) 0نقطة (حال با استفاده از معادله برنولي بين سطح آزاد مايع 

  ( )
P V V V VP V

z z H
g g g g g


               

2 2 2 22
2 2 2 1 20 0

0 2 0 2 0 0 20 0 0 10 9 012 2 2 2 2/ /( )  

  ( )V V V V V V
V m s

      
   

2 1
2 2 2 29 1 1 1 1

1
818120 10 9 01 100 22 10 2 10 2 10 2 10/ / /  

  :كنيم صورت زير محاسبه مي و در نهايت مقدار دبي را به

  ( )Q V A m s lit s
 

   
2

3
1 1

0 22 0 06 604( )
/

/ / /  

91- )3(  
  : برنولي بين سطح آزاد مخازن خواهيم داشتمعادلهبا نوشتن 

  ( ) ( )A P B Pz H z H H z H m            57 12 2 5 6 5 54/ /  
  :آيد دست مي به صورت زير بهبا احتساب راندمان، بنابراين توان پمپ 

  P
u

a a

u P

N
N N kW

N Q H






      

 

38 150 10 54 810 8/  

92- )4(  
  :كنيم ابتدا رژيم جريان را تعيين مي

  
/

/
Q

V m s
A 


 
    
 
 
 

3
2

90 10 3
0 2
4

  

VD.جريان آرام است  
Re




    
3 0 2 600 20000001

/

/
  

  :نويسيم و ميپوازي استفاده كرده  - با توجه به آرام بودن جريان، از رابطه هاگن

  ,VL VL
H H m

D g D

    


  
     

2 2 2
32 0001 3 30032 32 72

10 0 2
/

/

  

93- )2(  
كنيم و سپس براساس سطح آزاد جديد، وزن ستون آب قرار گرفته برروي  اي فشار نسبي هوا، معادل آن آب جايگزين مي       در حل اين مسئله ابتدا بج     

  . كنيم كه برابر نيروي عمودي ناشي از فشار آب و هوا برروي مخروط است مخروط را محاسبه مي
  

  g
e

w

P
h m  

60 610  

  ( )( ) ( )( )VF V kN
 

        
  

2 2
111 110 3 6 654 3 4  

  

94- )3( 

  , ( ( ( () ) ) )
3 22 4 21 10 04 0 040 10 0 4 1000 0 262 6 2 4y B DF F Drag W Drag C AV V

          
/ /

/ /( ) ( )  

  V V V m s     2 20 32 0 24 0 26 0 25 0 5/ / / / / /  
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95- )4( 

upبا توجه به تعادل نيروهاي وارد بر صفحه مياني، بايد داشته باشيم bot  .  

  up bot
V V V V Vdu du

V m s
dy dy t t

       
         1 2 2 2 21 1 2 2 1 2 21 2

0 20 1 0 05 112( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ / /  

96- )1(  

  
( )

( ) ( )
( )

w
y B

w

W A h
F W F h h h cm

W A h




 
            


100 1 5 15 10 251 5 15 /

/
  

  ( ) s
B s w

w

h
W F Ah A h

h


 


        10 25 1010 0 625 /  

97- )4(  

gله ابتدا شيب سطح آزاد مايع را وقتي مخزن تحت شتاب ثابت      براي حل مسئ  
سـپس سـطح آزاد مجـازي را مطـابق     . آوريم دست مي  قرار دارد، به2

  :كنيم شكل زير ترسيم مي

  x
g

a
tan

g g
   

12
2

( )
  

  h tan m    
16 6 32  

  :صورت زير خواهد بود  توزيع فشار بر روي صفحات جلويي و عقبي مخزن بهبا توجه به سطح آزاد ترسيم شده، نمودار

  
  :شود و از آنجا مقادير نيروهاي وارد بر صفحات مخزن محاسبه مي

  
( ) ( )

( )
( )

( )

( )

          


3 5 2 2 16 162 442 0 2 2 42

Back Back

Forward
Forward

F F

F
F

   
 

( )

( )
  

98- )1(  
  :نويسيم ده و مي نشان داV0 و سرعت خروج جت از شيپوره را باVسرعت برخورد جت به صفحه را با 

  , ,y j jF W F F QV W QV Q V A        0 00  

  ( ) ( )
/

/V V m s
 

   
200245 1000 15 104( )  

  /V V gh h h m        2 2 2 2
0 2 15 10 2 10 6 25  

99- )1(  
  :و نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم، خواهيم داشت) همراه با مايع درون آن(با ترسيم دياگرام آزاد مخزن 

  

  ( ) ( ) ( )/ /jF QV N  1000 0 04 7 5 300  
  /W N     800 1000 10 0 3 1 3800  

  y jF N F NW       0 3800 300 4100  

100- )4(  
 مجـازي،   مـايع كنيم و سپس براساس سطح آزاد جديد و با استفاده از روش               در حل اين مسئله بجاي فشار نسبي هوا، معادل آن روغن جايگزين مي            

  :آوريم دست مي  را بهABمقدار نيروي قائم وارد بر صفحة

  g
e

oil

P
h m  

16 28  

  ( ) ( )VF V kN  
       

 
218 2 5 2 1044  
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101- )4( 

  .باشد ها مي  ولي محل آن وابسته به مشخصات و طول شيب،دهد در برخورد شيب تند به شيب ملايم، همواره پرش هيدروليكي رخ مي
102- )4(  

Eنمودارهايدر پاسخ به اين سؤال از        y و F y  در كانال با شيب     . كنيم   استفاده ميM            جريان زير بحراني است و بايستي شاخه زيـر بحرانـي 
بنـدي مطالـب گفتـه        از جمـع  . دهد   يك پروفيل صعودي است كه افزايش عمق را نتيجه مي          M1همچنين پروفيل .  شوند گرفتهاين نمودارها در نظر     

  .شويم  مواجه ميE و Fتوان نتيجه گرفت كه در راستاي جريان با افزايش  مودارها ميشده، با توجه به ن
  
  
  
  
  

 
 

 

103- )3( 

  : لذا جريان روي برآمدگي وضعيت بحراني دارد،هاي متناوب هم بوده هاي قبل و بعد از برآمدگي، عمق عمق

  / / /
/

c
q q q m

y q
g g m

s       
1 12 2 2 333 3 1 6 1 6 6 410( ) (   yبرآمدگي (

104- )2(  
  :طبق اين روش داريم.  دو مقطع از جريان، روش عددي اولر است بينهاي محاسبة فاصلة طولي ي از روشيك

  , ( )
f

x x x x
S Sx dydy dy

y y f y
d x d x d x Fr


 

        1 2
0

2 1 22 1
( ) ( )  

  :آيد دست مي  به صورت زير بهxبنابراين فاصله

  ( )
x xdy dy

y y x m
dx dx

             
2 1 1 2 3 2 3 0 0007 0 0009 2502 2( ) ( ) / / /  

105- )1(  
) در حالت بحراني   به ازاء يك انرژي مخصوص معين، جريان       )Fr 1       1ازاء    لـذا بـه   . كنـد   ، دبي ماكزيمم را ايجـاد مـيFr        دبـي جريـان مـاكزيمم ،

  .شود مي
106- )2(  

) ، باعث تغيير نوع شيب     nكنيم شيب كانال همواره تند باقي خواهد ماند و تغيير             فرض مي  )S بنـابراين جريـان بـه صـورت بحرانـي وارد           . ودش   نمي
  :خواهيم داشت و هكانال شد

  
( )

( )

min
min min

min

E n E E
E E

E n E E

     

1
1 2

2

1

2
  

  min
q qq

E q q
g g g

    
1 1 12 22

1 23 3 3 1 21 5 1 5 1 5/ / /( ) ( ) ( )  

Q  :توان نوشت مياز آنجا كه عرض كانال نيز تغيير نكرده است،   qb Q Q  1 2  

107- )2(  

z  : داريماي براي كانال ذوزنقه
A

b yb y zD P DT
AR T b z y R b y
P

      
 

2 1 2 22 1
2 2

( )

( )
  

  :ه و نوشتنظر كرد  در صورت و مخرج كسر صرفbتوان از  مي ،)صورت سؤال (b در مقابل yبزرگ بودن با توجه به 

  2 2 22
D y
R y
   

   درياچه قبل از تغيير

   درياچه بعد از تغيير
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108- )2(  
0شيب كانال با(در حالت اول  0156S    : داريم)/

  ( )
V R S

n
g y R S I

nV
Fr

gy


 
  
  



2 1
3 2 2 11 1

3 21 1 1
1

1

1
12

2
  

)ت عمق ثابت مانده و جريان از حالت اوليه به حالت بحراني قرار اس كهدر حالت دوم )1Fr خواهيم داشت ، تبديل شود:  

  ( )
V R S

n
g y R S II

nV
Fr

gy


 
  
  



2 1
3 2 2 12 2

3 22 2 2
2

2

1
1

1
  

)از تقسيم روابط )Iو( )II1 بر هم و توجه به اينكه 2y yآيد دست مي بهباشد،   مي:  

  

2 1
3 21 1 1 11 3

22 1 22 3 22 2

1
2 0 01564 3 9 104 41

R S S Sg y n S
Sg y

R S
n

      
/

/  

109- )4(  
  :خواهيم داشت، روبرومطابق شكل ) 2(و ) 1(هاي  با توجه به اصل انرژي و در نظر گرفتن مقطع

  

  
2 2 2 2

1 2
1 2 1 2 1 22 2

1 22 2 2 2
V V Q Q

E E y y y y
g g g A g A

          

2Aسطح مقطع كانال مثلثي از رابطه zyيمنويس ، بنابراين ميآيد  بدست مي:  

  , 2 2 2
2 2 21 1 1 1y m A zy m      , 2 2 2

1 1 12 1 2 4y m A zy m      

  :خواهيم داشت با جايگذاري اين مقادير در رابطة انرژي، حال 
2 2 2

2 21 3202 152 10 4 2 10 1
Q Q

Q    
   

  

  : برابر است با،)1( در مقطع ،انرژي مخصوص قبل از مانع 
2

1 1 12 2
1

320
1 1152 2 215 152 2 10 4

Q
E y E m

g A
       

 
  

110- )2(  

  ( ) ( ( ) ) /
y y

Fr
y y

        1 22 2
2

2 1
1 1 31 8 1 1 8 1 0 2 52 2 5  

111- )2(  
2  : استمقابلصورت   بهحالت، روي برآمدگي در اين  نيزو جريان  بالادست  درهاي مخصوص  رابطة بين انرژي 1 fE E z h    

cE بايدبنابراين ،از طرفي طبق خواستة مسئله، جريان روي پله بحراني است E2باشد  .  

  c c
m

q
E E y

g E
Q

q
b


       
   

12
3 122 32

3 3
2 732 2 1 352 1013 5 2 75

( )
( )/

/

/
/

  

/  : نيز برابر است با1Eمقدار
V V

E y
g g

  
2 2

1 1
1 1 1 52 2  

  :خواهيم داشت در معادلة انرژي مخصوص fhو1E،2Eبا جايگذاري مقاديردر نهايت 

  / / /
V V

z z m cm
g g

      
2 2

1 11 35 1 5 0 15 152 2  
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112- )1(  

  cmin
c c c

FF
y E y

b b
   23

2  

113- )2(  

  :هاي مستطيلي برابر است با    انرژي مخصوص براي كانال 
2

22
q

E y
g y

   

1در جريان مطرح شده، انرژي مخصوص ثابت و برابر 5 mE    . باشد  مي/

  
2

21 5
2

y
q

gy
 /  

qاز روي نمودارحال  y  شود كه ، ملاحظه مي استداده شدهكه در صورت سؤالmaxy0ازاء  بهq آيد، بنابراين خواهيم داشت دست مي  به:  

  1 5 0 1 5max maxy my   / /  

])(  :دست آورد  بهمقابل صورت   بهyاي براي دبي برحسب  توان رابطه ميدر ادامه  ]y y
q

q gy
gy

   
12 2 2

21 5 2 1 5
2

/ /  

  :نويسيم بنابراين مي ، بايد عبارت داخل كروشه ماكزيمم شود، qبراي ماكزيمم شدن 

  )( ) ([ ]ymax

y

m sdq
g y y y m q gy

dy m




        
1 3

2 2 2

1

3 30 2 0 1 2 1 5 10/
/  

114- )4(  
1Frچون        4 نادرسـت بـوده و تنهـا گزينـه           باشـند،   بحراني مي    كه معرف جريان فوق    3 و   2 و   1هاي     به معني زيربحراني بودن جريان است، گزينه 
  . تواند صحيح باشد مي
115- )3(  

c  :يابيم  ميمقابلصورت  كانال را بهابتدا عمق بحراني 
q

y m
g

  
21 12 33 3

4
4 0 110

( )
( ) ( ) /  

  :داريم)  در انتهاي دفترچه همين سالتعيين عمق نرمالنمودار پيوست شدة با استفاده از (نيز دست آوردن عمق نرمال  براي به

  m
yQ n AR

AR y
bS

b

 
         

22 3 03 08 8
3 3

4 0 01 1 11 0 025 0 12 0 12 4 0 48400 0016
4

/
/ / / /

/
  

0  :توان گفت دست آمده مي  هاي به با توجه به عمقحال  cy y y   
  . يابد بوده و عمق آب در جهت جريان، افزايش مي 1Mبنابراين پروفيل سطح آزاد شكل گرفته،

  هاي فولادي و بتني سازه

116- )2(  
 در دو حالـت، الاسـتيك يـا         cC و مقايسه آن بـا مقـادير       ش ستون در دو حالت چگونه است، يعني با داشتن مقدار          ابتدا بايد مشخص كنيم كمان    

   :غيرالاستيك بودن كمانش را تعيين كرده و بار مجاز را محاسبه كنيم

  
y c

y c

cm

cm

F kg C

F kg C

   

   

2

2

2400 131

3600 107

/

/

  

هبا توجه به اينك    180 باشد، در هر دو حالت ضريب لاغري از مقدار           ميcC            بيشتر است و بنابراين كمانش ستون در هر دو حالت الاستيك بوده 
)و تنش مجاز فشاري به نوع فولاد       )yF  با توجه بـه ايـن      . كند  سليم فولاد، تنش مجاز فشاري تغيير نمي      به عبارتي با تغيير تنش ت     . باشد   وابسته نمي

  . باشد  تن مي100موضوع، بار مجاز ستون در حالت دوم نيز 

 نمودار
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117- )2(  
maxةدانيم ظرفيت باربري خمشي از رابط       مي bM F S  آيدكه در آن    دست مي    بهbF    ه به اينكـه مقـدار       با توج . باشد   تنش مجاز خمشي ميS 

.  ظرفيـت خمـشي بـالاتري خواهـد داشـت          ، مقطعي كه تنش مجاز خمشي بيشتري داشته باشد        ،مقطع، يكسان درنظر گرفته شده است      براي هر دو  
  :كنيم بنابراين تنش مجاز خمشي را براي هر دو مقطع محاسبه مي

  b yF F  0   مقطع الف: ف و فشرده شده، خمش حول محور ضعي  مهار جانبي/75

  
{ , }

b y

b b b y

F F

F max F F F

 


   1 2

0 66

0 6

/

/

  مقطع ب:  خمش حول محور قوي و فشرده

بيـشتر بـوده و درنتيجـه    ) الـف (تنش مجاز خمشي براي مقطـع     ) مهار جانبي شده يا مهار جانبي نشده      (شود در هر صورت       همانطور كه ملاحظه مي   
  . ظرفيت خمشي آن نيز بيشتر خواهد بود

118- )2(  

  : بايد مسيرهاي بحراني گسيختگي را پيدا كرده و آنها را كنترل كنيم،مقطع خالص ورق بة سطحبراي محاس
  ,b mm t mm    300 2 40 380 12  

  

  

)  :1مسير  )nA mm    1
2380 4 20 12 3600  

  

)  :2مسير  )nA mm    2
214 380 3 20 12 537610  

  
  ):مسير زيگزاگ (3مسير 

  nA mm      
3

2 240380 7 20 6 12 34564 50( )  

  ( , , )n n n nA min A A A mm 1 2 3
23456  

  

119- )1(  
منظور لنگر ايجاد شده در اثر بارگذاري وارد بر تيـر را بـا ظرفيـت خمـشي مجـاز تيـر                        بدين  . كنيم  هاي تقويتي را بررسي مي      ابتدا نياز به وجود ورق    

  :كنيم مقايسه مي

  

  .
qL

M t m
  

2 22 6 98 8  

  . .bM F S kg cm t m     0 0 1440 429 617760 6 18/  

  
در ادامه اساس مقطع مـورد  . اد شده در اثر بارهاي خارجي از ظرفيت خمشي مقطع بيشتر است، به ورق تقويتي نياز داريم   با توجه به اينكه لنگر ايج     

t.نياز براي تحمل لنگر m9پردازيم مي تقريبي ارائه شده ةبا كمك رابطها   مساحت ورق دست آورده و به محاسبة  را به:  

  b
b

M M
F S cm

S F
    

5 39 10 6251440  

  ( )
( ) x x beam

x x beam
S S

S S Ad A cm
d

2625 429 7 2627
       /  

  شده مهار جانبي

 شدهن  مهار جانبي
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120- )3(  
دانيم براي تعيين تنش مجاز خمشي در تيرها، بايد وضعيت فشرده يا غيرفشرده بودن مقطع و مهار جانبي بودن يا مهار جانبي نبودن تيـر را بررسـي                            مي
  . باشند ، دو تير داراي تنش مجاز خمشي يكسان ميهاي جانبي طبق اطلاعات مسئله گاه با توجه به يكسان بودن وضعيت فشردگي و تكيه. كرد

  ;

b
t

b b
t t

b
t

qL
M Lf qS S qL

f fL S Sq

M
f

S S







 




    


  


1

1 2

2

2

1 221

2

2
2

8
2

8 8 4
2

8

( )

( )
  

qL2دهـد و مقـدار آن برابـر         گـاه ميـاني رخ مـي         بيـشترين لنگـر در روي تكيـه        ، يكنواخت ةبار گسترد اثر   در تير يكسرة دو دهانه تحت        :1تذكر  

8 

  .  طول هر دهانه استLباشدكه  مي

  . دهد گاه به وسط، وضعيت مهار جانبي تير را تغيير نمي  اضافه شدن تكيه، با توجه به مهار جانبي بودن تير:2رتذك

از طرفي در هر دو حالـت تـنش خمـشي حـداكثر         .  مقطع مينيمم تقسيم كرد      بايد لنگر را بر اساس     ، براي محاسبة تنش خمشي حداكثر     :3تـذكر   
bf مقادير ،با توجه به يكسان بودن تنش مجاز در هر دو حالت          تواند با تنش مجاز برابر شود و          مي bf  و  1 توجه شـود كـه     . باشد   با يكديگر برابر مي    2

yF0 تنش مجاز كششي و فشاري در خمش يكسان بوده و برابر،در مقاطع غيرفشرده و مهار جانبي شده   . باشد  مي/6

121- )2(  
و در لحظة كمانش بادبند سمت راست، مقدار نيروي بادبند سمت چپ نيـز              ) چرا؟(باشد    ابتدا بايد توجه شود كه نيروي دو بادبند با يكديگر برابر مي           

  :باشد  ميcrPبرابر

  x cr cr crF F P cos F P P       3 60 2 2 5 5  

  ,
. . ( )

cr cr
EI

P L m P ton
F SL

           
2 2 6 3

2 2
1 12 10 10005 10 402500

  

  crF P ton   6 6 40 485 5  

 بادبند سـمت  crPكند و تنها مقدار نيروي آن برابر    صورت كششي عمل كرده و كمانش نمي         بادبند سمت چپ تحت بار نشان داده شده به         :تـذكر 
  . راست است

122- )4(  
 بنابراين ضـريب طـول مـؤثر سـتون       ،شود  انبي نشده محسوب مي   در اين قاب هيچ مانعي براي جلوگيري از حركت جانبي وجود ندارد و قاب مهار ج               

  . مربوطه لزوماً بزرگتر از يك خواهد بود
همانطور كه در شـكل  ، گيريم جا شود، يك تغييرشكل فرضي براي قاب در نظر مي تواند نسبت به آن جابه در ادامه با توجه به اينكه انتهاي ستون مي 

توانيم آن را مانند يك ستون يكسر گيردار، يكسر آزاد در نظـر               جا شود كه در اين صورت مي        تواند آزادانه جابه   شود انتهاي ستون مي      ملاحظه مي  زير
Kبگيريم كه در آن    . باشد  مي2
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123- )4(  

eF وaf ضريب تشديد لنگر، ابتدا مقادير براي محاسبة كنيم را محاسبه مي:  

  ,a ecm
P E

f kg F
A



  

        
63 2 62

2 2 2
10 2 3 1012 1260 10 12 10600100 23 23

/
/  

  :آوريم دست مي  براي هر گزينه، ضريب تشديد لنگر را بهmCدست آوردن ضريب در نهايت با به

  2
6 4

2

6001 1 112 10 2 10

m m m
m

a

e

C C C
A

f
F





  
    

  

:

m

m

M
C

M

A

   




   
 



 1
2

2
4

10 6 0 4 0 6 0 4 0 74

0 7110 1 77
1101

2 10

( ) ( )/ / / / /

/
/

) ستون- تير )b  :

m

m

C

A 2
4

0 85
0 85 1 7100

1001
2 10



   
  

/

/
) تير ستون/ )a 

                :

m

m

C

A





    




2
4

1

1100 2
1001

2 10

) ستون- تير )d  :

( )m m

m

C C

A

  





   




   

2
4

0 6 0 4 1 0 2 0 4 0 4

0 4110 1 01
1101

2 10

/ / / / /

/
/

) ستون- تير )c  

)بنابراين تيرستون )d بيشترين ضريب تشديد لنگر را دارد .  

124- )1(  

  : عبارتند ازP و xM،yM مقاديرBدر اين تيرستون با انتقال نيروهاي محوري به نقطة 

  . . ,xM t m kg cm P ton kg       610 1 10 10 10 1 11 11000  

  . .yM t m kg cm    51 1 1 10  

aدر ادامه با بررسي نسبت

a

f
F

  :كنيم ، وضعيت تشديد لنگر در ستون را مشخص مي

    211000 104106a cm
P

f kg
A

   /  

  104 0 12 0 15890
a

a

f
F

  / /  

 و  byf و bxf مقادير  بنابراين به محاسبة  .  موضوع تشديد لنگر در اين ستون حائز اهميت نبوده و معيار مقاومت بر طراحي آن حاكم است                 در نتيجه 
  :پردازيم كنترل معيار مقاومت مي

  , yx
bx by

x y
cm cm

MM
f kg f kg

S S
     

6 52 210 101066 306938 327/ /  

  bya bx

a bx by

ff f
F F F

104 1066 306 1 030 6 2400 0 75 2400890     
 

/
/ /

  

  . است درصد ظرفيت آن استفاده شده 100شود، بنابراين اين تيرستون مورد تأييد نبوده و از  جمع فوق به يك محدود  با توجه به اين كه بايد حاصل

0 برابرbyF در خمش حول محور ضعيف با توجه به فشرده بودن مقطع، مقدار:تذكر 75 yF/درنظر گرفته شده است  .  

 )نشده مهار جانبي(

 ) مفصل با بار جانبيدوسر ستون(
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125- )4(  

  : پس داريم،شود ستون با توجه به تنش لهيدگي بتن فونداسيون محاسبه مي  ابعاد صفحه،دانيم همانطور كه مي

  ( )p p
p

P P
f F B D cm B D I

B D F
         



3 2240 10 3000 300080  

  .  با هم برابر باشندn و mاز طرفي براي بهينه شدن طراحي بايد مقادير . دست آورد توان به از رابطه فوق ابعاد متفاوتي را مي

  

      


      

95

8

0 0 95 40 38
2 2 2

0 0 8 30 24
2 2 2

/ /

/ /f

D d D D
m

B b B B
n

  

  ( )m n D B D B II       38 24 14  
)از روابط )Iو ( )IIخواهيم داشت :  

  ( ) , ( ) ( ) ,/ /I II B B cm B cm D cm     214 3000 48 2 62 2  

Dصفحه بـه ابعـاد    يك   از   ،ها  با توجه به مقادير محاسبه شده بالا و با توجه به گزينه            cm B و 60 cm در ادامـه بـراي   . كنـيم    اسـتفاده مـي    50

pمحاسبة ضخامت از رابطة

y

f
t m

F
   : كنيم  استفاده مي2

  p cm
P

f kg
A

  


3 2240 10 8050 60 /  

  

     


     

2

2

0 95 60 0 95 40 112
0 8 50 0 8 30 132

/ /

/ /f

D d
m

B b
n

  

  { , }m max m n t t cm      
8013 2 13 4 243000  /  

cmستون از ورق  براي صفحه،ها با توجه به گزينه 60 50 4   . كنيم  استفاده مي/5

126- )4(  
  .يابد قاومت فشاري تقريباً ثابت بوده ولي كرنش نهايي با افزايش مقاومت فشاري كاهش ميدر بتن با مقاومت فشاري بالاتر، كرنش نظير بيشترين م

127- )2( 

  : شكل، فولاد بالانس عبارت است ازT شكل با عملكرد Tدر مقاطع 

  
( ) ,

f bb

f b

T
s ss

c c c c
s w f s w

s y s y y

A A A

f f
A b b h A b d

f f f
 


 

  



  


1
6000 85 0 85 600/ /

  

  ( )
fsA mm       2300 85 1 170 600 280 3468400/  

  
bsA mm       


2600

600 400
300 85 0 85 1 280 650 5917400/ /  

  
b

T
sA mm   293853468 5917  

128- )2( 

)با افزايش فولاد فشاري    )،b      در ايـن صـورت اگـر فـولاد     . يابـد   يعني فولاد متوازن مقطع در حالت مقطـع داراي فـولاد فـشاري افـزايش مـي
)كششي )     در مقطع ثابت باشد، اختلاف  و b        يعنـي مقطـع    به عبارت بهتر، مقطع كم فولادتر . شود   بيشتر شده و گويي مقطع كم فولادتر مي
  .يابد پذيري افزايش مي پذيرتر كه با افزودن فولاد فشاري، شكل شكل
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129- )4( 

  .وزيع تنش معادل است دليل استفاده از ت4با توجه به مفاهيم بلوك توزيع تنش ويتني، عبارت گزينة 
130- )3( 

  . به حد جاري شدن فولاد برسداز صفر تواند  مطابق تعريف، طول مهاري طولي است كه در آن، تنش در آرماتور مي
131- )2( 

  . با توجه به اشكال زير تعيين كرد،گاهي خاص هاي با شرايط تكيه توان براي ستون  را ميKضريب طول مؤثر 
  
  
  
  
  
  

  

0بين) بدون حركت جانبي  (اي مهار شده    ه  ضريب طول مؤثر در قاب     1 تا /5  و  باشـد    مـي   تا 1بين  ) با حركت جانبي  (هاي مهار نشده       و در قاب   /0
  :باشد  مي2كند كه ضريب طول مؤثر در آن  ستون داده شده همانند يك تير كنسولي عمل مي

  
b hI h

r mm
A b h

   

3 2 2

12 12

1
60012 173  

در اين كند و   در يك قاب مهار نشده عمل ميصورت منفرد ساخته شده و قيدي در برابر حركت جانبي آن وجود ندارد، همانند ستون چون ستون به
  .باشد  مي22نامه برابر  صورت حداكثر ضريب لاغري آن براساس آيين

  u u
u

Kl l
l mm m

r


    

2
22 1903 1 9173 /  

132- )1( 

,  :صورت خالص داريم هاي خمشي و محوري به   براي بارگذاري :لروش او
y

y y s
c

f
M f b d T f A

f
   2

0 01 0 59/( )  

T0در صورتي كه بار كششي    
2
yf ثابت است پس تنش در فولادها در اين حالت     sA به مقطع وارد شود، چون     3

2
چون تنش حـداكثر  .  خواهد بود3

yfاست، پس به مقدار    yfفولادها
1
توان فـرض كـرد كـه تـنش           بنابراين مي . تواند به فولادها وارد شود       نيروي كششي اضافي ناشي از خمش مي       3

yfتسليم فولادها از ابتداي بارگذاري خمشي  
1
  . است3

y
y

c

f
M f b d

f
   2

1
1 31 0 593 /( ) ( )  

)بنابراين ظرفيت خمشي مقطع. توان از آن صرفنظر كرد  تغييرات عبارت داخل پرانتز دوم ناچيز است و مي )M تقريباً يك سوم M   . خواهد بود0
  : توان نوشت ة نيروي كششي در منحني اندركنش ستون ميگونه مسائل با توجه به رابطة خطي در ناحي در اين :روش دوم

  T M
T M

 
0 0

1  

  
T M

M M
T M

   
0

0
0 0

2
3 11 3  

133- )3(  
صـورت دو      به mm100 در فواصل  12آرماتور. در جان مقطع از دو نوع آرماتور برشي استفاده شده است كه ظرفيت آنها را بايد با هم جمع كنيم                   

  .به كار رفته است) شاخه تك(صورت قلاب   بهmm80 در فواصل10شاخه و آرماتور

  s sv yv
d

V A f
s

           
2 2800 8002 12 1 10400 3004 4100 80( ) ( )  

  sV N kN   691200 225000 916200 916 2/  
  . شود نظر مي ش كمي داشته و از آن صرفدقت شود كه آرماتورهاي عرضي در بال تير، در تحمل برش نق

K  2 0/ K 1 0/ K 0 7/ K 0 5/
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134- )1(  
 شكل قرار دهيم، مستطيل بزرگتـر را انتخـاب   T شكل يا Lهاي مقطع  هاي بستة پيچشي را تنها در يكي از مستطيل     در صورتي كه بخواهيم خاموت    

xكنيم تا حاصل عبارت مي y2ماكزيمم شود .  
135- )3(  

  .شود  ظاهر ميwصورت عبارت  ، بهcVدر مقاومت برشي در عبارتاثر مقاوم فولادهاي طولي 

  u
c c c w w

u

V d
V f b d

M
  0 19 12/( )  

  راهسازي و روسازي راه

136- )4 ( 

  : كنيم تك بررسي مي ها را تك ينهگز

V مقدار بربلندي مطابق رابطه :ناصحيح )گزينه اول
e f

R
 

2

  .  به شعاع قوس بستگي دارد127

  . ترين مقدار را داراست ترين مقدار و براي راه فرعي كم  مقدار حداكثر بربلندي به نوع راه نيز بستگي دارد و براي آزادراه بيش:ناصحيح )گزينه دوم

مطابق رابطه  :ناصحيح )گزينه سوم
( )

V
R

e f




2

  . تلندي، شعاع قوس لازم كاهش خواهد ياف، با افزايش مقدار برب127

  
( )
V

R
e f


 


2

  كاهش 127

تـر از حـداكثر مقـدار بربلنـدي در منطقـه سردسـير اسـت؛ چراكـه احتمـال                       حداكثر مقدار بربلندي در منطقه سردسير كـم        :صحيح )گزينه چهارم 
ر استت ترين شيب در منطقه سردسير بيش رخوردن وسيله نقليه در جهت بزرگس .  

137-  )1 ( 

  .كنيم  از رابطة درجه قوس، شعاع را محاسبه مي

  D R R m
R

     573 5733 1913  

  :آيد حال از رابطة حداقل شعاع قوس، ميزان دوِِر بدست مي

  V
R

e f e
  

 

2 280191
127 127 014( ) ( )/

  

  / /e   


280014 0 26127 191  

  e  012/  
138- )2 ( 

  :مل خواهيم داشتاز رابطه فاصله متوسط ح

  فاصله متوسط حمل   
  .كنيم ابتدا كيلومتراژ نقاط مربوط به تبديل خاكبرداري به خاكريزي و بالعكس را محاسبه مي

  

  50 200 4 5 2004000 1000
x x

x x x
       

  40 0 140Cx m K M m      
  

  

  60 120 2 3 1201000 500
x x

x x x
       

  40 0 190Ex m K M m      
  
  

  m

4000 140 1000 50 500 20
3100002 2 2 56 34000 1000 500 5500

   
  

 
    فاصله متوسط حمل/

 ارسطح زير نمود

 حجم

 افزايش
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139- )2 ( 

وجـود دارد كـه بـه       )  Expectancy (هاي شهري انتظـار        در خيابان  .باشد  شهري مي  هاي برون    كمتر از جاده   شهريهاي    العمل در خيابان    زمان عكس 
تـر از     العمـل بـيش     ي وجـود نـدارد و در نتيجـه زمـان درك و عكـس              شـهري چنـين حـالت      هاي برون   در جاده . دليل آشنايي رانندگان با محيط است     

  . هاي شهري خواهد بود خيابان
140- )4( 

  :نويسيم  روي قوس ميFابتدا معادله دايره را براي نقطه 
  

  

  x y R 2 2 2  

  /
x m

y m
R m


  

20 198 997200  

  /FD y m 198 997  
  
  
  

OACدر مثلث


  :توان نوشت  مي
  OC R cos 30  

  / mOC cos 200 30 173 2  
GDاز طرفي OCباشد  مي:  / / /FG FD GD m    198 997 173 2 25 797  

AGEهاي   حال در مثلث


ACS و


EG  : نويسيم  قضيه تالس را مي AG
SC AC

  

ACSدر مثلث 


SC  : داريم AS sin 30  

T همان طول تانژانت يعنيASو خود  R tan
   .باشد  مي2

  ( )SC R tan sin m 30 30 57 74/  

OACو در مثلث


  : خواهيم داشت
  AC R sin m 30 100  

  mAG AC GC AG AG      100 20 80  
  :آيد دست مي سپس به

  /
/

EG
EG m  80 46 19257 74 100  

  / / / /EF EG FG m    46 192 25 797 20 39 20 40  
141- )3 ( 

   :معادلة سهمي قائم در حالت كلي

  A
g g

Z x g x Z
L


  22 1
12  

  :آوريم ابتدا طول قوس قائم را بدست مي
  2 1 100 2 1 300L KA K g g m       

  :كنيم تفاع نقطة شروع را محاسبه ميسپس ار

  A I
L

Z Z g m      1
3001500 001 1498 52 2/ /  

  :آيد ي سهمي بدست ميا و در نهايت معادله

  Z x x
 

  


2 1002 001 1498 52 300 100
/ /

/  

  x
Z

x  
2

1498 5 100 20000/  
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142- )1 ( 

  i i
i

R
L

    
  

200
45180 180  

  /i  013 5  
  ( ) ( )/

iy iD R cos cos m    1 200 1 13 5 6  

  ( ) ( )/
ix iD R tan sin tan sin m

     200 20 13 5 262  

  / /
ii

i x yD D D m  2 2 26 68 26 7  

  i

i

y
i

x

D
tan

D
   

6 0 2326 /  

  /i tan  1 00 23 13  

143- )2( 

   گشتاور نيروبازو  

  mV
cos Y

R
 ( )

2
   گشتاور نيروي محرك

  ( ) ( )
mV

sin X mg cos X mg sin Y
R

  
2

     (    گشتاور نيروهاي مقاوم(

   گشتاور نيروي محركگشتاور نيروهاي مقاوم   
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


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
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  : آيد حجم عمليات خاكي تصحيح شده در قوس از رابطه زير بدست مي

  e
A A

V L C


  1 2
2  

  : آيد  مقدار تصحيح حجم عمليات خاكي نسبت به حالت مستقيم است كه از رابطه زير بدست ميeCكه در آن 

  ( )e
L

C A e A e
R

 1 1 2 22  

در مـورد   . گـردد   ور راه باشند مثبت و هنگامي كه در سمت داخلي محور راه باشند منفي لحاظ مي                هنگامي كه در سمت خارجي مح      e2 و e1علامت
eاين تست  1 e و 0 2   .  خواهد بود0

  ( ) ( ))/ / /eC m     


330 10 0 7 8 0 3 0 3452 200  

  / / /e
A A

V L C m
       1 2 310 8 30 0 345 270 345 270 352 2   
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  . كنيم  بر مبناي محدود نمودن تغييرات شتاب جانبي استفاده مييدئاز رابطه حداقل طول قوس كلوتو

  /s
V

L m
R R

    
3 3

1 2
1 1 1 1100 17 8628 28 400 500( ) ( )  



 

  
 كنكور سراسري مهندسي عمران  

 
78  

146- )4( 

  .اين تست در واقع يك مسئله هيدروليك است

  Q A
g b


2 3

  

  cb d 3 4  

  ( ) ( )( )
( )c c c

c c c
c

d d d
A d d d

d
 

     


3 326 4 3 2283 2 9 8 3 42 /
  

cd  :شود از سعي و خطا نتيجه مي m1 5/  
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  روش دقيق :روش اول

  ,
z r
a a
   15 01 015 15  

  ( )
( )z

P a z
A H

E a
       

1    ميزان افت و خيز قائم1

  
z
a A H
r
a

 
  

 


1
0 29282 0 82284

0
/ /  

  :با جايگذاري مقادير در رابطه فوق خواهيم داشت

   ( ) ( )z cm  
    

5 1 5 15 1 0 29282 0 5 0 82284 0 0611300
/

/ / / /  

z  :روش دوم z
Pa

cm mm
E

         
2

5 151 5 1 5 0 8 0 069 0 691300/ / / /   روش تقريبي : /

148- )4( 

  ( )SN a D a D a D  1 1 2 2 3 3
1

2 5/  

  ( ) ( )a D a D a D  1 1 2 2 3 3
1 15 2 5 2 5/ /

  

  ( ) ( )a D D   3 3 3
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bVحجم قير    0 127/  
aVحجم مصالح سنگي    0 863/  
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  

 
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/
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  :آيد دست مي  بهmSبا جايگذاري مقادير فوق در

  mS kg cm 2111965 112000 /  
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 ظاهر شده و با تكـرار  هاي نسبتاً كوچك چندضلعي هاي پوست سوسماري با ترك خوردن تمام و يا قسمتي از سطح رويه آسفالتي به شكل تكه  ترك
  . شود بر وسعت خرابي آنها افزوده مي) خستگي(بارگذاري 

151- )2( 

حجـم فـضاي خـالي آسـفالت        شود،    كه موجب اكسيداسيون و پير شدگي آن مي        در نتيجه سفت و شكننده شدن قير         وجهت جلوگيري از نفوذ هوا      
  .نبايد از يك حد معين بيشتر باشد

152- )4( 

  ( )FI T T T   30  
)روز درجه    )  30 15 450  
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  .نويسيم  را به صورت صعودي ميCBRابتدا اعداد 

 CBR   بزرگتر يا مساويCBRتعداد    بزرگتر يا مساويCBRدرصد تعداد 

100  10  3  
100  10  3  
80  8  4  
70  7  5  
60  6  6  
60  6  6  
40  4  7  
30  3  8  
20  2  9  
10  1  9  

) CBRز اين  ها اCBRهفتاد درصد  )CBR    .اند  بزرگتر يا مساوي5
154- )2( 
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rM  :از رابطه تجربي داريم CBR100   
  rM kg cm   2100 10 1000 /  

  :داريم) 3لايه اساس مخلوط امولسيوني نوع (هاي آسفالتي  باتوجه به منحني انستيتو آسفالت براي طرح روسازي
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 ميزان آمد و شد ضخامت
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  .دشو هاي آزمايش مارشال تعيين مي درصد قير مناسب بتن آسفالتي با استفاده از منحني
تـرين     و مناسـب   بيـشترين وزن مخـصوص    ،  بيشترين اسـتقامت  رود، ميانگين مقاديري است كه        كار مي   مقدار قيري كه براي ساختن بتن آسفالتي به       

  .شود مقدار فضاي خالي را در بتن آسفالتي سبب مي
%5آسفالت  maxازاي وزن مخصوص درصد وزني قير به): 1(نمودار  3/  
%4مارشال  maxازاي استفامت درصد وزني قير به): 3(نمودار  7/  
%3 5ازاي درصد هواي  درصد وزني قير به): 2(نمودار  5/  
%4 3ازاي درصد هواي  درصد وزني قير به): 2(نمودار  7/  

  / /
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
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بــا توجــه بــه نمــوگرام شــل بــراي تعيــين ضــريب ســختي قيرهــا ابتــدا يــك ثانيــه بــر روي محــور طــول زمــان بارگــذاري مــشخص كــرده و بــه  
( )RBT t    53 30 )رجه نفوذ كنيم و امتداد داده و با تقاطع خط مربوط نشانه د  وصل مي83 )PI 0خواهيم داشت :  

  mN  9 21 10 ) سختي قير/ )RBT t     53 30 83  
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  :توان نوشت با فرض برابر بودن تغيير شكل سطح روسازي با تغيير شكل فصل مشترك لايه مي
  .آيد دست مي ك دو لايه از رابطه زير و منحني ونگ بههاي دولايه ميزان افت و خيز هر نقطه از فصل مشتر در سيستم
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  زبان تخصصي

     A متن
 

بـراي   را  هاي دينـاميكي    تحليل،   كافي دقيق نيستند و بسياري از مراجع       ةبه انداز زلزله  هاي استاتيكي تحليل       پيچيده روش  وهاي بزرگ      ختمانبراي سا 
هـا توسـعه    زلزله در سـاختمان يناميكي  متفاوت براي تحليل د     هاي گوناگوني با پيچيدگي     روش. كنند  هاي مشخصي از ساختمان اقتضا مي       هانواع و انداز  

بيشتر  با درجه آزادي     اي  براي هر سازه  . مشتركندروابط معمول استاتيكي تعادل و سختي        همانند   حل معادلات حركت   ها در راه    تمام اين روش  . اند  يافته
  .گيرند در كامپيوترها انجام ميهاي ماتريسي  روشكمك ها با  تحليلاز سه درجه، اين قبيل 

  :  عبارتند ازروند كار مي بهاصلي كه در حال حاضر براي تحليل ديناميكي تكنيك سه 
  هاي گام به گام  معادلات حركت با روشاز گيري مستقيم  انتگرال) 1
  تحليل نرمال روش  )2
  بازتابهاي طيف  روش) 3

نيـروي وابـسته بـه    اعمـال  يك تابع . كند فراهم ميلرزه  مينزليل را براي هر حركت پركاربردترين اطلاعات تحترين و  گيري مستقيم قوي    انتگرالروش  
هاي ممـان و نيـرو در هـر     نموداراينها همان . گردد  زلزله محاسبه ميولسازه در طرود و شرح حال بازتاب مربوط به   كار مي   به)  زلزله رشتاب نگا (زمان  

  . شوند ه پيدا ميهاي تعيين شده هستند كه در سرتاسر حركت اعمال شد سري از فاصله زماني
گيـري    هـاي انتگـرال      غير ارتجاعي مـصالح بـا اسـتفاده از روش          - ارتجاعي مصالح و هم رفتار غير خطي         -هاي كامپيوتري، هم براي رفتار خطي         برنامه
زيـرا  شـدگي باشـد،    جفـت گـردد، مگـر اينكـه در برگيرنـده حالـت       گيري مستقيم تحليـل مـي   ندرت با انتگرال رفتار خطي به. اند گام نوشته شده    به  گام

  .تر و تقريباً به همان دقت هستند تر، ارزان هاي حالت نرمال، آسان تكنيك

طور همزمان به سـازه   ها را به نگار مربوط به يك زلزله را گرفته و آن   توانند سه مؤلفه متعامد شتاب      اي ابداع شده است كه مي       بعدي غير خطي    هاي سه   تحليل
  . گران قيمت است حال ابداع گرديده است و متأسفانه مطابقاً براي استفاده، ترين تكنيك تحليل ديناميك است كه تابه كاملدر اصل اين  .اعمال نمايند

هـاي نرمـال لـرزش و      اين دليل كه بستگي به جداسازي مـصنوعي بـه حالـت            به ،گيري مستقيم، تكنيكي محدودتر است      روش تحليل نرمال از انتگرال    
گيـري مـستقيم،    بـه ماننـد روش انتگـرال   . نهـي آثـار دارد    ها به كمك اصل بر هم       اي از آن    هاي مربوط به تعداد انتخاب شده       جايي  تركيب نيروها و جابه   

اما به دليل به كار گرفتن اصل بر هم نهي، ايـن            . توانند براي سازه به كار گرفته شده و يك تاريخچه تنش مشخص شود              نگارهاي واقعي زلزله مي     شتاب
توانند هر درجه دقت دلخواهي را براي رفتار خطي بـا در بـر گـرفتن كليـه      با اينكه تحليل هاي مودال مي. شود تار خطي مصالح محدود مي    روش به رف  

هـايي   مشكلات در سيستم. شود هايي زده مي جويي در زمان محاسبه تقريب      هاي مودال، فراهم كند، با استفاده از فقط چند حالت اول براي صرفه              پاسخ
  . دهد شدگي رخ مي يعني جايي كه جفت. آيند توانند به درستي جدا گردند، به وجود مي ها نمي حالتكه 

به عبـارت ديگـر، الگـوي       . كنند  پذيري را مشخص نمي     ها با دقت، اعضايي با نياز به حداكثر شكل          هاي خطي آن است كه آن       ترين نارسايي تحليل    جدي
اي بـالا،     هاي مهم در مناطقي با خطر لـرزه         براي سازه . اي نيست    الگوي تغيير شكل پلاستيك در يك سازه لرزه        هاي ارتجاعي لزوماً مشابه     بالاترين تنش 

  . گيرد گاهي تحليل ديناميكي غير خطي مورد استفاده قرار مي
ن و شكل، به صورت عادي تعيين هاي لرزشي در حالت مدت زما حالت. اي از تحليل مودال است  ويژه در واقع تكنيك طيف بازتاب يك مورد ساده شدة

سـپس يـك قـانون اختيـاري بـراي بـر هـم نهـي         . آيند دست مي گردند و مقادير جواب حداكثر مربوط به هر حالت با ارجاع به يك طيف بازتاب به                مي
دارند تـا يـك     ) بيشتري(كثر مطابقت   ها و نيروهاي برآيند در سازه با پوش مقادير حدا           ممان. گيرد  هاي مختلف مورد استفاده قرار مي       ها در حالت    جواب

  . هاي فراواني دارد روش طيف بازتاب، از نظر سرعت و ارزان بودن برتري. زمان سري از مقادير موجود هم
ت سازي رفتار غير خطي با اسـتفاده از جف ـ    نهي آثار به شدت به تحليل خطي محدود شده است، شبيه            با اينكه اين روش به دليل استفاده از اصل برهم         

شـود و     پذيري مورد انتظـار، پيـشاپيش انتخـاب مـي            فاكتور شكل  .ها  ها و يكي براي شتاب      يكي براي تغيير شكل   . هاي بازتاب به وجود آمده است       طيف
اين روش به وضوح يك روش نسبتاً اختيـاري اسـت و غيـر ممكـن اسـت كـه از روش طيـف بازتـاب خطـي                            . شوند  كار گرفته مي    هاي مناسب به    طيف
  . اتر باشدگر واقع

آنها . اند  توصيف شده(McConnel) ومك كونل (Shepherd)هاي طيفي توسط شپرد  تلاش ديگري براي مطالعه رفتار غير خطي با استفاده از تكنيك          
ي منفـرد از  هايي دارند كه رفتاري شبيه يك سيـستم بـا درجـه آزاد    هاي طيف بازتاب غير خطي بهترين كاربرد را روي سازه نتيجه گرفتند كه تكنيك  

توانند براي پيشگويي توسط اين روش تقريبي بـسيار           هاي ديگر مي    در حالي كه الگوي نقاط مفصلي در سيستم         هاي پل،     دهند، مثل پايه    خود نشان مي  
  . پيچيده باشد
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  : سؤال زير پاسخ دهيد7 را بخوانيد و به Aمتن 
  د بود؟هاي زير، بهترين عنوان براي اين متن خواه يك از گزينه كدام -1

  هاي خطي هاي احتمالي سيستم پاسخ) 2    هاي مودي تركيب پاسخ) 1
  نهي آثار هاي برهم روش: پاسخ بارگذاري ديناميكي عمومي) 4  هاي ديناميكي تحليل سازه در برابر زلزله انتقاد از روش) 3

  .  صحيح است3گزينه 

 يك از نتايج زير است؟ متن دربرگيرنده كدام -2

  .ترين روش است مستقيم، ارزانگيري  روش انتگرال) 1
  .تفاوت نيرو از رفتار پلاستيك حاصل خواهد شد) 2
  . بندي كردن است هاي تحليل جواب در دامنه فركانس، قابل فرمول روش) 3
  . تر نيست گرايانه سازي رفتار غير خطي، از روش طيف جواب خطي واقع هاي بازتاب براي شبيه استفاده از جفت طيف) 4

  . صحيح است4 عبارت زير گزينه با توجه به
Simulations of non-linear behavior have been made using pairs of response spectra… this is clearly a fairly arbitrary 
procedure, and is unlikely to be more realistic than the linear response spectrum method. 

 صلي تحليل خطي چيست؟ عيب ا بر اساس متن، -3

  . هاي بزرگي از نظر سرعت و ارزان بودن دارند هاي خطي برتري روش) 1
  .شود ها زده مي با استفاده از فقط چند حالت اول، تقريبمعمولاً ) 2
  .باشد هاي ارتجاعي شبيه الگوي تغيير شكل خميري نمي الگوي بالاترين نقش) 3
  .كنند ن اطلاعات را براي هر حركت زلزله فراهم ميتري ترين و كاربردي هاي خطي قوي روش) 4

  . استصحيح 3با توجه به عبارت زير گزينه 
The most serious shortcoming of linear analyses is ……… the pattern of highest elastic stresses (which) is not 
necessarily the same as the pattern of plastic deformation in an earthquake structure. 

 كند؟ هاي زير ما را از استفاده از روش حالت نرمال منع مي يك از موقعيت كدام -4

  .شدگي داريم هاي جفت سيستمي با حالت) 2  .جويي كنيم خواهيم در زمان محاسبه صرفه مي) 1
  .اي بيش از سه درجه آزادي داريم سازه) 4  .يك سيستم بزرگ و پيچيده داريم) 3
  . صحيح است2 توجه به عبارت زير گزينه با

Problems are encountered in dealing with systems where the modes cannot be validly seperated, i. e. where made 
coupling occurs.  

 دهيم؟ گيري مستقيم را براي رفتار خطي مورد استفاده قرار مي طبق متن، چه زماني، انتگرال -5

  .شدگي دارد ني كه سازه حالت جفتزما) 1
  اي با بيش از سه درجه آزادي براي هر نوع سازه) 2
  . ها بسيار پيچيده هستند براي پيشگوييمفصلي زماني كه الگوي نقاط ) 3
  .گيري مستقيم استفاده كنيم هاي خطي از روش انتگرال لازم نيست براي سيستم) 4

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
Linear behavior is seldom analysed by direct integration, unless mode coupling is involved … 

 توانيم كنيم؟ سازي رفتار غيرخطي چه كاري مي براي شبيه -6

  استفاده از مودهاي جفتي) 1
  .كار بريم هاي بازتاب را به جفت طيف) 2
  .كار بريم هاي سيستم را به كليه حالت) 3
  .كار بريم هاي مقادير حداكثر را به ها و نيروها در تطابق با پوش ممان) 4

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
…simulations of non-linear behavior have been made using pairs of response spectra… 

 .نددار.................. هاي طيف بازتاب غير خطي بهترين كاربرد را در  تكنيك -7

  يك سر قوسي) 2    يك دودكش) 1
  شدگي هاي جفت يك ساختمان بلند با حالت) 4    يك پل معلق) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
They conclude that non-linear response spectrum techniques may be best applied only to structures behaving like a 
single-degree-of-freedom system, such as bridge piers … 
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  B متن

 احتمـال  - يك ساختمان بلند با كاربردهاي گونـاگون  - (Espirito Santa Plaza)دار و قوسي سهموي خوش تركيب اسپيريتو سانتاپلازا  سطح شيب
اي تدبيري كه طراحان آن به كار بردند تـا از عهـده             ساختمان همچنين بر  ) اين(اما  .  محل نمايد  افقدارد كه آن را تبديل به يك طرح معروف در خط            

  .ها برآيد، نيز قابل توجه است سيلاب
 متر 70000. نزديك لبه خليج بيكاين قرار دارد) مذكور(اي   طبقه35برج : گويد  ميL.E.P، مدير پروژه مهندسي سازه شركت (Elias Matar)الياس ماتار 

  . ، هتل و مسكوني به ترتيب از پايين به بالا، هر يك با تركيب ستوني متفاوت تقسيم شده استتنيده به طبقات اداري مربع سازه بتني پس
بـا  . شوند در نتيجه ديوارهاي طبقة همكف در طول يك سيلاب خواهند شكست هاي مكاني مشابهي ساخته مي هاي بلند بسياري در موقعيت      ساختمان

 متـر   3/2 يـا    - متر بالاي سطح دريـا       3/4 ساله زماني كه آب تا ارتفاع        100سيلاب حتي در يك سيل      اين وجود اسپيريتو سانتاپلازا براي جلوگيري از        
 كـه سـاختمان را طراحـي كـرد،     K.P.F يك آرشيتكت شركت (Jae chang)ژا چنگ . آيد طراحي شده است بالاي سطح طبقه همكف ساختمان مي

 50مجموعه پنجـره،    . مانند حالت معكوس يك آكواريوم    . اند  ب در قسمت بيروني تقويت شده     ديوارهاي پيرامون براي مقاومت در برابر فشار آ       : گويد  مي
اي همـراه بـا يـك لايـه           متر لايه داخلي است كه از دو پانل شيـشه            ميلي 25متر يا حدود دو برابر ضخامت معمول ضخيم است كه شامل نزديك               ميلي

  .اند به علاوه زوارهاي پنجره با فولاد كربني تقويت گشته. كربنات براي مقاومت اضافي ساخته شده است مياني پلي
 پاسـكال   25000ها متصل گشته است تا در مقابل فشارهاي هيدرواستاتيك رو به بالايي تا                دال طبقه همكف تقويت شده و بر سر شمع        : گويد  ماتار مي 

متر در لبه شرقي تشكيلات ساخته خواهد شد تا انرژي موج را در طي  ي ميل450شكن بتني با بلندايي در حدود  علاوه، يك ديوار موج به. مقاومت نمايد
هـا اجـازه داد كـه طبقـة         دست آوردند كه به آن      بندي سيلابي براي ساختمان به      گويد در اين روش، مالكان يك طبقه        ماتار مي . يك سيلاب از بين ببرد    

  .همكف را به شكل فضاي قابل سكونت استفاده نمايند
 متـر  15هايي تا  اما ساخت دال و تير در طبقه اداري استفاده شد تا به دهانه           . براي طبقات هتل و مسكوني مورد استفاده قرار گرفت        سيستم دال تخت    

متـر     ميلـي  700 متـر بلنـدا و       9 آمده بتني با حدود       ، دو ديوار پيش   24 و   23در طبقات   . دهد   ام رخ مي   25 ام و    16ها در طبقات      انتقال ستون . برسند
 ميليـون دلاري در حـال سـاخت اسـت و     160اكنون پروژه . ت از هسته ساختمان تا محيط آن امتداد يافته است تا سختي بيشتري حاصل كند       ضخام

  . بندي شده است  زمان2003براي تكميل در تابستان 

  : سؤال زير پاسخ دهيد4 را بخوانيد و به Bمتن 
 :اند اين است كه خيز ساخته شده ق سيلهايي كه در مناط تفاوت عمده بين اين ساختمان و آن -8

  .گيرند ساير ساختمان هاي بلند، ديوارهاي شكننده را در طبقات همكف به كار مي) 1
  .شوند ها ساخته نمي زدگي، معمولاً نزديك خليج هاي بلند به خاطر خطر سيل ساختمان) 2
  .رسيدند نميتنيده، قبلاً براي مناطق سيلابي مناسب به نظر  هاي بتني پس سازه) 3
  .تواند ترميم شود تر مي دهند، زيرا پس از سيل راحت هاي بلندي طبقه همكف را به فضاي زندگي تخصيص مي اغلب چنين ساختمان) 4

  .  صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
Many high-rises in similar locations are built so that the walls of the ground floor will break away during a flood. 

 . شوند متحمل مي.................. زدگي، توسط  نيروهاي بالابرنده در ساختمان در اثر سيلاب -9

  دو ديوار خارجي بتني) 1
  . بندي كه با فولاد كربني تقويت شده است ديوار آب) 2
  دال تختي متناوب با ساخت و ساز به صورت دال و تير) 3
  .ها متصل شده است  همكف تقويت شده كه بر سر شمعيك دال طبقه) 4

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
The ground floor slab is reinforced and attached to the pile caps to resist upward hydrostatic pressures … 

 :اين مقاله اظهار دارد كه -10

  .شود خارجي بتني حاصل ميصلبيت بيشتري با استفاده از ديوارهاي ) 1
  .شوند ها معمولاً فضاهاي قابل سكونت در نظر گرفته نمي گونه ساختمان طبقة همكف اين) 2
  .ها در برابر سيلاب است  انتقال ستون يك روش مؤثر بهبود مقاومت ساختمان) 3
  . شود كافي برخوردار مياينكه ساختمان اگر ساخت سطح مسطح را براي طبقات بالاتر به كار گيرند از صلبيت ) 4

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
… two concrete outrigger walls ………provide additional stiffness. 
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 . است.................. زدگي  اولين خط دفاعي در برابر سيلاب -11

  ديوارهاي شكننده در طبقات همكف) 1
  ديوار بتني در لبه ساختمان) 2
  دال تختي در طبقات هتل و مسكونيساخت ) 3
  .اند اي پلي كربنات ساخته شده بين لايه) ماده(هايي كه از شيشه بيشتر تقويت شده با  پنجره) 4

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
In addition, a concrete wave trip wall ………will be constructed on the eastern edge of the property to dissipate 
wave energy during a flood. 

  

  C متن
 

به خاطر همين طبيعتشان، عمليات     . هاي مطالعه شده و خطرات محاسبه شده است         ها، علم مهندسي، حدس     در اصل، ساخت و ساز تركيبي از سازمان       
  . اب استساخت و ساز يك حرفة پويا، پر تب و تاب و جذ. ساختماني بايد در محل پروژه اجرا گردند

هاي مساعد، افزايش گسترده و سـريعي در تقاضـا بـراي خـدمات                در زمان . نمايند  اي، به تثبيت حرفة ساخت و ساز كمك مي          هر چند كه دو عمل پايه     
نامـه  هاي فدرال و ايالتي تمايل به سـرعت بخـشيدن بـه بر              پيمانكار هم از طرف دولت و هم بخش خصوصي وجود دارد، در طي ركود اقتصادي، دولت               

ديگر عنصر ذاتي پايداري، حركت صنعت است كـه آن را كمتـر دسـتخوش افـت ناگهـاني                   . كارهاي عمومي را دارند تا ركود اقتصادي را جبران نمايند         
 هاي پيچيده و در هـم       ساخت يك پروژه، شامل هزاران جزئيات و ارتباط       . در اصل ساخت و ساز يك صنعت خدماتي است        . سازد  اي مي   اقتصادي منطقه 

  . ها و نمايندگان دولتي، نيروي كار و سايرين است گره خورده ميان مالكان، معماران،مهندسان، بخش
از اين رو ضرورت هماهنگي ماهرانه كليه عمليات ساختماني بـراي حـصول بـه حـداكثر                 . شود  ميتر    هاي تكنولوژي منجر به تسهيلات پيچيده       پيشرفت

اي مديريت و هماهنگي عمليات ساختماني و اجراي كار با سازمان مجرب خودش،    بنابراين، عملكرد حرفه  . ستكارايي، سرعت و اقتصاد، رو به افزايش ا       
  . پيمانكار را يك عنصر كليدي در اقتصاد ساخته است

  : سؤال زير پاسخ دهيد4 را خوانده و به Cمتن 
  .است.................. بهترين عنوان براي متن فوق  -12

  ساختمان و اقتصاد) 4  مديريت ساخت) 3  پيمانكاران نقش ) 2  ثبات صنعت) 1
  . صحيح است3گزينه 

  . ..................تسهيلات پيچيده  -13
  .به مديريت ماهر عمليات پروژه نياز دارند) 2  .تر است تر و سريع كارآمدتر،اقتصادي) 1
  .كند هاي فدرال را تثبيت مي اي و دولت اقتصاد منطقه) 4  .اند هاي تكنولوژيكي بيشتري شده منجر به پيشرفت) 3

  .  صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
Technological advances are resulting in more complex facilities. Hence, there is increasing necessity for skillful 
coordination of all construction operations.  

  .است.................. به معناي  در متن فوق ”offset“ي  كلمه -14
  خنثي كردن) 4  تخريب كردن) 3  رشد كردن) 2  صدمه زدن) 1

  .  صحيح است4گزينه 

   ...................در خلال دوره افت  -15
  .حركت صنعت مؤثرتر است) 1
  .پيمانكاران، عناصر كليدي در اقتصاد هستند) 2
  .دولت بايد پروژه ساختماني را تثبيت كند) 3
  .مردان حمايت گردند هاي كارهاي دولتي بايد بيشتر توسط دولت رنامهب) 4

  .  صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
During periods of recession, Federal and state governments tend to accelerate public-works programs … 
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  رياضيات

 16- )1(  

  :تقاطع اين دو رويه عبارت است از
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0xبراي آنكه نقطه  يك نقطه غيرعادي منظم براي معادله ديفرانسيل مزبور باشد، لازم است كه هر دو حد زير موجود باشد :  

  : 1 0 1s s   شرط وجود حد ( ) 10 0 0s sx x x
lim x P x lim x lim

x x

 
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1sازاي  به،بنابراين 2 وt 0 نقطهx 1 منظم و چنانچهs 2 و ياt باشد، اين نقطه نامنظم خواهد بود .  
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  :معادله ديفرانسيل از نوع كشي اويلر بوده و معادله مشخصه آن عبارت است از

  ,( ) 21 5 4 0 4 4 0 2 2m m m m m m             
  :  جواب عمومي معادله برابر است با،بنابراين
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  :پردازيم ، تنها به يافتن جواب خصوصي از روش اپراتور معكوس ميوصي آنها استص در جواب خها گزينهاينكه تفاوت به دليل 
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1 1 1 3 3 1 33 2 3 2 3 2 2 2 22 2 2 2 44 4Py cos t cos t t cos t t cos t dt t sin t t sin t

DD D
     

 
 ( )  

 20- )2(  

}گيريم از طرفين معادله ديفرانسيل تبديل لاپلاس مي } ( )L y Y sكنيم كه؛   و يادآوري مي  ( )L t y Y s :  

         ( ) ( )20 0 0 0d
L y t y L s L y s y y L y

ds
         

  : شود نتيجه ميبا اعمال شرايط اوليه 

  2 20s Y s Y Y s Y s        
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 21- )3(  

xنقطه  0نقطة غيرعادي معادله است، با تقسيم طرفين معادله بر ضريب ،y شود  نتيجه مي:   

  ,( ) ( )2 2
1 1 1 102 22 2

x x
y y y P x Q x

x xx x

          

xمنظم بودن نقطه  0كنيم  را بررسي مي .  

  .( ) ; ( )
x x x x

x
lim x P x lim x lim x Q x lim x

x x
 

   

       2 2
20 0 0 0

11 1 1
2 2 22

  

x ،بنابراين 0معادله مشخصه به صورت زير استباشد و در نتيجه   يك نقطة منظم معادله مي:  

  ,( )r r r r r          2 2 3 1 11 0 0 12 2 2  

  :عبارتند ازهاي پايه  جواب ،لذا

  ,n n
n n

x n

y x a x y x b x
 

 
  

1
1 21 2

00
  

 22- )1(  

   :آوريم ابتدا جواب عمومي معادله داده شده را بدست مي
  , ,( ) ( )4 2 2 1 11 0 1 1 0m m m m i           : معادله مشخصه  

  : 1 2 3 4
t ty c e c e c sin t c cos t   جواب عمومي   

  :توان آن را به صورت زير نوشت ها مي اب در گزينهكه البته با توجه به شكل جو
  1 2 3 4y k cosh t k sinh t k sin t k cos t     

  : را بدست آورد4k تا 1kتوان ضرايب  حال با اعمال شرايط اوليه مي
  ( ) 1 40 0 0y k k     
  ( ) 2 30 0 0y k k      

  .ها، لازم است شرط بعدي را نيز اعمال نماييم بين آندر براي تعيين گزينه درست . تنها در گزينه اول و دوم برقرار استاين شرايط 
  ( ) 1 40 1 1y k k      

   . تواند درست باشد مي) 1( فقط گزينه ،، بنابرايناين شرط تنها در گزينه اول برقرار است

 23- )3(  

  :آيد  دست مي از رابطه زير بهCطول منحني 
  

C
l ds   

  ( ) ( ) ( )ds x y z dt   2 2 2  

  ( ) : ( )

3 1
2 2 2

2

4 2 1 4 4 2 13
2

x t d x dt

r t y t d y t dt ds t t dt t dt

z t d z t dt

  
 
           
 
  
  

  

0t طول منحني در بازه ،بنابراين  و t bعبارت است از :  

  ( ) ( )2 2
0 0

2 1b

t

b
l t dt t t b b

t
     


  

  :  است، بنابراين داريم30 برابر ؤال، طول اين منحنيطبق فرض س
  ,2 30 5 6b b b      

6t فرض شود، زمان tاگر اين مسير، موقعيت مكاني يك ذره در لحظات    5 معنادار نخواهد بود و لذا تنها مقدار مثبتt b معتبر خواهد بود .  



 

  
 مهندسي عمرانكنكور سراسري   

 
88  

 24- )4(  

  :داريمبرقرار است، لذا نس شرايط قضيه ديورژا
  .

s V

I F nds div F dv
     

  ( )div F x y z x y z     2 2 2 2 2 23 3 3 3  

  .( )

V

I x y z dv sin d d d


  
     

  
      

2 22 2 2 2 22
0 0 03 3  

  ( ) ( ) ( ) ( )cos


   



   


5

0

2 2 32 1923 3 2 12 5 5 500
( ) ( )  

 25- )1(  

  :كنيم از تغيير متغيرهاي زير استفاده مي

  
x y

x y

u x y
J d x d y J d u dv du dv

v x y u u

v v

1 12 1 1
4 42 1 2

1 2

 
         

  

  :زير تغيير خواهد نمودگيري نيز به صورت  و مرزهاي ناحيه انتگرال
 

  

2 2 2
2 1 1
2 1 1
2 3 3

x y u

x y u

x y v

x y v

   
         
    

   مرزهاي قديم

  

  :با است برابر انتگرال مورد نظر ،بنابراين

  3 32 1
2 4

D D

x y u
I d x d y du dv

x y v



 

 ( ) ( ) ( )  

  
v u

u u
du dv dv

v v u 
 


  

3 43 2 3
3 31 1 1

21 1
4 16 1

  

  dv
v v v

    



3

3 21
1 1

2
315 15 1 51 15 116 16 32 9 121

=( ) ( )  

 26- )2(  

  :طبق قضيه گرين داريم

  
( )

( )

C D

D D

I x y d x x x y d y x x y x y d x d y
x y

x y x d x d y y d x d y

2 21 1
2 2 ( ) ( )

          

   

 

 
  

xيير متغير با تغ r cos و y r sin1
2، شود نتيجه مي :  

d)  را ملاحظه نماييد 80 سال 28 تستپاسخ  (   x d y r dr d1
2   

  
r r

I r sin r d r d r sin dr d
 
 

   
   

     
1 1 2

0 0 0 0
1 1 1
2 2 4( )  

  ( )
3 11 1 1 2 124 3 4 3 12 60 0

r
cos

r





      

 
( )  

 مختصات كروي

 مرزهاي جديد
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 27- )4(  

xبا تغيير متغيرهاي arcos و y br sin شود نتيجه مي :  

  ,
d x d y abr d r d

r


 


    1 0 2  

  : داريمبنابراين، 

  ( )
2 1 2 12 2 2 3 2 3

0 0 0 0r
a r cos ab r dr d a b cos d r dr

 


   
 

    (    انتگرال(

  ( )
cos r

a b d a b sin a b a b
r

     


423 3 3 3
0

2 2
1 21 1 1 1 1

2 4 4 2 4 4 400


    


( ) ( ) ( )  

 28- )1(  

  :كنيم ابتدا نقاط بحراني تابع را پيدا مي
  ( , )0 x;نقطه بحراني: 1 yf x x f y y         6 0 0 4 4 0 1  

),نقطه  )0   :آوريم  مقدار تابع را در اين نقطه به دست مي،بنابراين.  در داخل ناحيه قرار دارد1
  ,( )0 1 1f    

  .هاي دوم و چهارم نادرست هستند تا اينجا مشخص شد كه گزينه
2بع بر روي مرز ناحيه يعني نيمم تا حال به يافتن مقادير ماكزيمم و مي 2 16x y پردازيم  مي:  

  :روش اول

  ,( ) ( ) ( ) ( )2 24 3 4 2 4 4 4 14
x cos t

f x y cos t sin t sin t
y sin t


    


  

  ( ) 2 2 248 32 16 1 16 16 33f t cos t sin t sin t cos t sin t        

  
,

,

30 2 20 32 16 0 111 7
2 6 6

cos t t
d f

cos t sin t cos t
dt

sin t t

 



         
   



  

  0 16 33 172t f
       

  3 0 16 33 492t f
       

  27 316 8 33 536 2t f
      ( )  

  211 316 8 33 536 2t f


     ( )  

  : روش دوم
  ( ) ( )x y x y g y y y y y y              2 2 2 2 2 216 16 3 16 2 4 1 4 49  

  ( ) ( )g y y g0 2 2 53         
  .باشد  مي1 و 53ترتيب برابر با  بنابراين، بيشترين و كمترين مقدار تابع به

 29- )4(  

  : صفحه مزبور گردددهد كه بردار گراديان اين سطح موازي نرمال اين اتفاق زماني رخ مي
  , ,( )x y z x i j z k x z 3 2 2 22 5 0 6 2 6 1 2

  
             

xx  : شرط موازي بودن اين بردار و نرمال صفحه مزبور آن است كه z
z

2 26 1 2
624 1 3

      
  

3  : دهيم اين نتيجه را در معادله سطح قرار مي 2 22 5 16 9 5 30
y

x y z y
y

 
          

  

  .تواند درست باشد  تنها گزينه چهارم مي،بنابراين

 جايگذاري در تابع

)جايگذاري در  , )f x y 
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 30- )2(  

  :تفاده از قاعده هوپيتال و فرمول مشتق انتگرال داريمبا اس

  
( )

2 2
20

0 0 0

x

x x x

t x
dt

H xa t a xI lim lim lim
bx sin x b cos x b cos x a x  

  
   


  

1bدر حالت              فرض نموده بـه ناچـار بايـد    1هاي سؤال كه حاصل اين حد را برابر    حاصل اين حد برابر صفر خواهد شد، اما با توجه به داده b 1 
  :شود و در نتيجهخاذ ات

  
( )x x x

x x
I lim lim lim

cos x a x a x ax
a x

  
  

  


2 2
20 0 0

2 2
1

2

  

2از تساوي 1
a
آيد  بدست مي:  

  a  4  

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه

 31- )3(  
  : از آن وارد شده، برابر است بااي   به نقطهPنرژي كرنشي ذخيره شده در يك عضو كه بار متمركزدانيم ا مي

U P 1
2  

  . باشد  در راستاي اعمال نيرو ميP تغييرمكان محل اثردر اين رابطه
  :باتوجه به نكته فوق داريم

U P
P L

U U
EIPL

EI






   




2 3

3

1
2

6
3

   

( )

2 3

3 3

1
2 1

62 22
48 6

U P
P L U

U
EIP L PL

EI EI





 
   
   

( )    

 32- )2(  

  : كنيم هاي داده شده را يك به يك بررسي مي ميله. كند ها تغيير نمي  ميله داده شده، فاصله بين دو انتهاي ميله3در هر 
  ):1(شكل 

  AB
R L

TL
EA

    10 0  
  R TEA 1  

  1
1

max
R

TE
A

    
  ): 2(شكل 

  AB AC CB     0 0  

  
2 2

2
42 2 022 2 3

L L
R RL L

T T R TEA
EA EA

         

  2
2 4

3max BC
R

TE
A

      

 الف

 ب

 ب

 الف

 هم ارزي
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  ): 3(شكل 

  30 02AB
R L

TL
EA

      

  3 2R TEA    

  3
3

2max
R

TE
A

    
  . شود ايجاد مي) 2(بنابراين تنش ماكزيمم در ميله شكل 

 33- )3(  

 بـه نـسبت سـختي    Pبـار . دهيم  قرار مي  h و 2h را به ترتيب برابر    BC  و AB هاي  گيريم و ارتفاع قسمت      در نظر مي   bعرض مقطع را ثابت و برابر     
  : داريم. شود اعضا بين آنها تقسيم مي

  

BA

BA
BA BC BA

BA

BC
BC BC

BC
BA BC

EI

LP P
EI EI EI

PL L L
P EIEI

LLP P
EI EI

L L



  
 
  



 
 


3

3 3 3

33

3 3

3

3 3 3

33

3 3

( )

( ) ( ) ( )

( )( )

( ) ( )

  

  
  ,A BA C BCM P L M P L   2  

   :نسبت خواسته شده برابر است با

  max

max

ABA A
A BC BC BCAB A A BA A

C C C C AB C BC AB C BC AB

BC

EIM c P
I I II M c P L c L L h

M c M I c P L I c EI L I h
P

I L




 


           
 



3

3

3
2 8 2 1

3 2
2

  

 34- )4(  

  : درحالت اول، تنش برشي ماكزيمم برابر است با

max
TR

MPa
J

  1 40  
   :باشند صورت زير مي هاي طولي عضو به شوند و المان هاي خمشي ايجاد مي درحالت دوم در مقطع تير تنش

  
  و يا  

  
  : شود و مقدار آن برابر است با  در تارهاي فوقاني و تحتاني حداكثر مي واقعهاي  در المانتنش خمشي

,

max

max max

MR
I TR TR

J JJ
M T I


 

     
  

2
2 12 2

22

( )  

  :توان نوشت با توجه به دايره رسم شده مي.  استزير به صورت هاي طولي تير در حالت دوم دايره موهر المان
  
  

  

( )max max max max MPa      2 2 1 1
1 1 2 402 2  
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 35- )1(  

   :صورت زير است نمودار لنگر خمشي تيرها به. افتد تنش خمشي ماكزيمم در محل لنگر خمشي ماكزيمم اتفاق مي

    

  maxM Pa 3
5maxM Pa  

  max
max

PaM Pa
S S S

     

3
560 100  

max
max

M Pa
MPa

S S
   100  

 36- )4(  

صورت زيـر   بهرا  AB توان قسمت لذا مي. باشد گاه مي  العمل اين تكيه     عكس BTكند و   گاه گيردار عمل مي      مانند يك تكيه   B  صفر باشد،  B اگر دوران 
  : درنظر گرفت

  .A B kT T N m  8  

  A
A

T L
rad

GJ




    
 

6 3
45

8 010 3 10 75
404 10 32

/  

 37- )1(  

  : گيرد  قرار ميزيرصورت  بهو لنگر خمشي ي فشار به مركز مقطع، عضو همزمان تحت اثر نيروي محوري Pيبا انتقال نيروي فشار
  
  

  

M Pa  
  

  

  
  : داريم. شوند  ايجاد ميC وB هاي كششي و فشاري حداكثر به ترتيب در نقاط تنش

B
PM P Pa P P

S A ab ab abba

      2
6

6

  

C
PM P Pa P P

S A ab ab abba

      2
6

6

  

  :بنابراين براي آنكه تنش فشاري دو برابر تنش كششي شود، بايد داشته باشيم

C B
P P PP P P

ab ab ab ab ab ab
  

           
6 6 6 132 2 2( )  

 38- )1(  

 بنـابراين . شـود   لذا قطعه صلب به همين صورت و بدون دوران به سمت پـايين جابجـا مـي                . سازه داده شده، متقارن و بارگذاري آن نيز متقارن است         
  . شود  به نسبت سختي فنرها، بين آنها توزيع ميPتغييرطول فنرها باهم مساوي بوده و مانند فنرهاي موازي، نيروي

1  : ، نيروي آنها نيز باهم برابر است يكسان است سختي فنرها از آنجا كه 2 3
P

F F   

 الف
الف

 ب
 ب

الف  ب
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 39- )2(  

1تنش 60MPa    برشـي روي صـفحه      هاي  زيرا تنش . هاي اصلي است     يكي از تنش 
. گيـريم  براي يافتن دو تنش اصلي ديگر، المان شكل مقابل را درنظر مـي   . آن صفر است  

2,     : باتوجه به اينكه اين المان، المان برش خالص است، داريم  340 40     
  

 40- )4(  

45، همانACكرنش در راستاي قطر آيد صورت زير بدست مي  است كه به :  

  ( )2 2
45 45 45 2 452

xy
AC x ycos sin sin


       

    
  :آيند دست مي  بهxy وy وxمقاديرهاي مشخص شده روي شكل،  تعريف كرنش و اندازهاستفاده از با 

  
( )

 
     

     

20 25 20 20 35 200 0125 0 017520 20

89 4 90 0 01180

x y

xy

x y
x y
  

 

/ /
/ /

/ /

  

)  :  برابر است باACدرنهايت )
AC


      2 2 0 012 20 0125 0 0175 1 0 022 2 2

/
/ / /( ) ( )  

 41- )3(  

AB,  : يابيم  تصوير كرده، نيروي هر عضو را مي  BC  وAB   را در راستاي اعضايPبار BCP P cos P P sin    
  .  همزمان با بار بحراني آنها برابر شوندء را به خرپا اعمال كرد، بايد نيروهاي ايجاد شده در اعضاPبراي آنكه بتوان بيشترين بار

  
AB

BC

AB cr
AB

BC cr
BC

EI EI
P P P cos

L L cos

EI EI
P P P sin

L L sin

 

 


   





   


2 2
2 2 2

2 2
2 2 2

60

60

  

  tan  1
  و يا3

2

2
3

60 2 360 1
2

cot
cos
sin


 
 
    
 
 
 

( )  

 42- )2(  

2ضريب تبديل. كنيم تبديل مي) 1(دست آمده، به مصالح  را در مقطع به) 2(مصالح  2E
n

E
 است  .  

نكـرده اسـت و      نسبت بـه حالـت اوليـه تغييـر           E،  )1(به  ) 2(با تبديل مصالح    .  نسبت عكس دارند   EIهاي خمشي با    دانيم تغييرشكل   ازطرفي مي 
محـور  براي محاسـبه محـل   . صورت زير است مقطع معادل در حالت دوم به. يابيم را در حالت دوم نسبت به حالت اول بIبنابراين كافيست تغييرات 

  :  مثلث و يك مستطيل درنظر گرفته، داريم2صورت   و ممان اينرسي مقطع، آن را بهخنثي

  ( )3 4
1

2 2
12 3

a a a
I    

1 22 2 2 2 102 2 3
1 92 2 22 2

i i

i

a
a a a a aA y a

y
aA

a a a

       
  

    




( ) ( )

( )
  

( )( )
a

aa a aa a a
I a a a a a

    
               
    

 

33 2 2 4
2

210 4 102 1 2622 2 212 9 36 2 2 3 9 27( ) ( )  

/  : هاي حالت دوم به حالت اول برابر است با  بنابراين نسبت تغييرشكل 

4
2 2 1

41 2
1

1 2
3 0 6921 26

27

a
I I

I a
I




     
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 43- )3(  

  : آيد صورت زير بدست مي هاي داده شده، شعاع دايره موهر كرنش به با استفاده از كرنش

2 2 2 2 6 6300400 200 10 150 5 102 2 2 2
x y xy

R
            ( ) ( ) ( ) ( )  

max
maxR R


         6 62 2 150 5 10 300 5 102  

 44- )3( 

  
I

S c I c
S I I c

c

1
1 1 1 2
2 2 2 1

2

    

) .دانيم ممان اينرسي مربع حول محورهاي عبوري از مركز مقطع يكسان است مي )1 2I I  

  
,

S c a
S c S

S aa a
c c


   

  

1 2
2 1 1

2
1 2

12
2 22

22 2

  

 45- )1(  

هـا نـسبت    هاي ميله بنابراين تنش. كند نمي ايجاد ، نيروي جديدي در اعضاي آن و خطاي ساختسازه داده شده معين بوده و تغييرات درجه حرارت      
  . كند به حالت اوليه هيچ تغييري نمي

 46- )4 (  
هـا   در سازه)  خمشي اعضاصلبيت (EIهرگاه ماكسول، تقابل كار ةدر استفاده از قضي  دانيم    مي
  : تر زير تبديل خواهد شد  قضيه به صورت كلياين رابطه هم متفاوت باشد، با

  
           

( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 11 2A i B jF EI F EI       
  

  

  . شود اعضاي هر سازه در تغييرمكان همان سازه ضرب مي EIبه عبارت ديگر 
  : براي اين سوال داريم

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )1 2 2 12 1A A D DM EI P EI       

( ) ( ) ( ) ( )EI P EI P ton          2 5010 0 05 2 6 10 3/  

  . انجام شده است210 ضريباعمال بايستي برحسب متر باشد كه تبديل آن با Dرحسب تن متر بيان شده است تغيير مكان توجه داريم كه چون لنگر ب

 47- )2 (  

3خمشي بنابراين اين اعضا مثل فنرهاي موازي با سختي          . باهم برابر است   BC و AC از تيرهاي  Cتغييرمكان قائم 
3EI

L
 P عمل كرده و نيـروي     

  .شود  اعضا، بين آنها توزيع مي به نسبت سختي
  

  

  

         
( )

( )

( )

( )

BC

BC

C

B C

EI

PLV P
EI EI

L L

PL
M V L

  


  

3

3 3

3
4

3 2 3 5
2

4
5

                     
( )

( )

( )

( )
( )

( )

AC

AC

C

A C

EI

L P
V P

EI EI

L L

PL
M V L

  


  

3

3 3

3 2
2

3 2 3 5
2

22 5
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 48- )4(  
  . كنيم ز روش بار واحد استفاده ميا

      
  سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي  سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي

: y BCB F f   0 0  

x ABF f ton   0 1  
: 0 20 2y BCB F F ton    

x ABF F ton   0 20  

HB
f FL

m cm
EA E EE





      




2
4

320 320001 20 4 101
25 10

  

E،/tonده واحدجواب بدست آمدر  cm2فرض شده است  .  

 49- )1( 

  : كنيم  مي بررسي يك يك بهها را   ناپايداري سازه يا پايداري ووضعيت
  
  
  
  
  
  
  

  : ها درنظر گرفت عنوان زمين براي ساير قسمت توان آن را به رگاه قسمتي از سازه پايدار باشد، ميدانيم ه مي
  

  
  

  
  

  .پايدار است) 1(شود سازه  بنابراين ملاحظه مي
هـاي زيـر       براي قسمت مياني سازه است كه در شكل        گاهي   تكيه العمل  هاي عكس   ، همرس بودن مولفه   4 و   3 و   2هاي    هاي گزينه   علت ناپايداري سازه  

   :نمايش داده شده است
  
  
  

  
  
  
  

  

 C بايـد از نقطـه  ARلذا.  نيرويي است2يك عضو  ABC ة باشند آن است كه قطع    داده شده   ي نشان راستادر   بايد   2F و 1F علت آنكه  )2(در سازه   
  . شوند  همرس ميO در3F و2F و1Fبه علت تقارن سازه، . باشد  ميAR،ACالعمل  راستاي عكسبنابراين. عبور كند

هـا در راسـتاي       العمـل   همة عكس . (ازه در نظر گرفت   گاهي را نيز عامل ناپايداري اين س        هاي تكيه   العمل  توان موازي بودن عكس     مي) 3(البته در سازة    
  )قائم هستند
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 50- )3 (  
  :توان بارگذاري روي تير را به اين صورت درنظر گرفت مي.  در فنر پيچشي ايجاد شودBMفرض كنيد لنگر 

  
  

  : داريمBبا توجه به رابطه سازگاري شيب در
  رابطه سازگاري: Bتيرفنر  

  
  
  
  
  

( ) ( )
,

I II
B B B B

B B
M L M M M LPL

EI EI K EI EI
L

        
2

32 4 2   Bتير2

B B
B

M L M LPL PL
M

EI EI EI
   

2

32 4 2 24  

 51- )2(  

  : كنيم ميابتدا خط تأثير نيروي برشي را رسم 
  
  
  
  
  

  :  قرار بگيريدBCDE بايد بار گسترده رويبراي حداكثر شدن نيروي برشي در اين مقطع،

  13
4 4 2 2m nmax
L L WL

V WA W


 
      

 
( )  

  

 52- )1 (  
0CAبنابراين) چرا؟. (توانند لنگر خمشي تحمل كنند  نميBC وACاعضاي CBM M شود هاي اين اعضا نيز صفر مي گاه باشد و لنگرهاي تكيه  مي :  

  AC BCM M 0  

4EIدوراني اين دو عضو بـاهم برابـر اسـت         خمشي  چون سختي   .  توزيع خواهد شد   CG و CD بين دو عضو   Mلنگر خمشي 
L

( ، لـذا هريـك از      (

2 برابرCGM وCDMلنگرهاي
Mخواهد شد  .  

  ( . . . )CD DC CD
M M M

M M C O F M      
1

2 2 2 4  
  

 53- )1 (  
 به نـسبت    P عضو مانند فنرهاي موازي عمل كرده و نيروي        4اين اين   بنابر.  تير با ميزان فشردگي فنر انتقالي برابر است        3 از هر    Oتغييرمكان قائم 

  : برابر است باOBبنابراين نيروي انتقال يافته به عضو. شود سختي اعضا بين آنها توزيع مي

   OB
OB

K
V P

K
 


  

  ( )

( )

3

3 3 3

3 4
2 24 4 233 4 322

2 2

OB B

EI

L P P PL
V P M L

EI
EI EI

L L L



      


  

  

 فنر
 فنر
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 54- )3(  
  . كنيم از روش بار واحد استفاده مي

  
  

    A AM m L L     0 1  A AM M PL PL PL     0 2  
  

y
M M

C AB BC
A m A m

EI EI
  1 ( ) ( )  

( )

yC

LPL PL PL LL L
PL

EI EI EI


             
3

1 22
2 32 11

6

( )
  

 55- )2(  
)سازه معين است   ) ( )3 3 3 0 5 2 3 0n k r C            

  
  

:

:

y

y

B C

B D

BC M r

BD M r

   


   






0 0

0 0
  رگذاري مجازي تحت اثر بادر سازه : 

  
  
  .  رسم شودAB عضو  در فقطشود و كافيست نمودار لنگر خمشي  ايجاد نميBD  وBC هيچ خمشي دردر سازة مجازي، بنابراين 

  
H

M
B C

A m
EI

 1 0     

  
HB

L
L L

L
EI EI



 
   

  
3

1 252 3 5
3  

  

 56- )3 (  
12كننـد و نيـروي      ي مـوازي عمـل مـي      هـا مثـل فنرهـا       بنـابراين سـتون   . ها يكـسان اسـت      تغييرمكان افقي انتهاي ستون    ton       بـه نـسبت سـختي 

3ها  ستون
3EI

L
12نيـروي در نتيجـه  هـا بـا هـم برابـر اسـت،        طـول سـتون   چـون . شـود   ، بين آنها توزيع مـي     )ستون هر   ( ton   صـلبيت   بـه نـسبت

)خمشي )EIگردد ها توزيع مي  بين ستون.  
  

 ( )
.C

EI
V ton M ton m

EI EI EI


        
    1

3 2 612 12 4 4 4 163 2 3 3 3 18  

  .B
EI

V ton M ton m
EI

      2
3 312 6 6 4 2418  

  .A
EI

V ton M ton m
EI

      3
312 2 2 4 818  

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي مجازيسازه تحت اثر بارگذاري واحد

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي
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 57- )3( 

  : داريمحلقهبا استفاده از روش 

  ) )( (n k r C         3 3 3 3 6 4 3 8  
  
 58- ) 4 (  

  .  به شكل مقابل استACB تغييرشكل تير
  

  
  : جه به شكل داريمباتو

  C
B

BCL


   

  : شود  مطابق شكل مقابل بارگذاري ميAC . را بيابيمCبنابراين كافيست
  
  

CVاز تحليل BCآيد  بدست مي :  

  0B C
M

M V
L

    
  

  
( )( ) //

33 21 51 5 9
3 3 8

C
C

M
LV L MLL

EI EI EI
     

  9
8

C
B

ML
L EI


    

 59- )2 (  
AD   بنـابراين تمـامي نيـروي     . دوسر مفصل بوده و نيروي برشي و لنگر خمشي در اين عضو صفر است             عضويP    بـه عـضو  CD    شـود    منتقـل مـي .
  : كنيم  را به طور جداگانه بررسي ميDCEقطعه

  
  

  C C CM M PL PL M PL       0 1 5 0 5/ /  
  

  
 .باشد  در جهت پادساعتگرد ميCM نادرست بوده وCM منفي بدست آمد، جهت در نظر گرفته شده برايCMچون

  ).مطابق شكل(شوند   منتقل ميCB از قطعهC ، بهDCE از قطعهC عكس نيروهاي موجود در گره
  

0/هاي ساعت در جهت عقربه    5CBM PL  
  

  

 60- )4( 

ه را تحمـل كـرده و       گاه است، تمام نيـروي قـرار گرفتـه روي گـر              تكيه Kآنجا كه    از   .يم قرار ده  K  گره ها، كافيست بار واحد را روي       باتوجه به گزينه  
0DJFلذا. شود هاي سازه منتقل نمي نيرويي به ساير قسمت صحيح است) 4(و گزينة آيد   بدست مي .  

 را به ميزان واحـد  J و Dهاي   را حذف كنيم و گرهDJ بايستي عضو ، را به دست آوريم  DJFاگر بخواهيم با استفاده از قاعده مولر برسلاو خط تأثير         
 J ةبـا جابجـايي گـر     . دهـد    تغيير مكان مي   J ة تغيير مكان نخواهد داشت و گر      D ة ، گر  ABDKبا توجه به پايداري خرپاي      . به يكديگر نزديك كنيم   

  .آيد  به دست ميDJFگزينه چهارم براي شكل خط تأثير
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  و پيمكانيك خاك

 61- )3(  
دست آوردن تـنش در زيـر مـستطيل     بنابراين براي به.  در گوشة آنها قرار گيردAاي باشند كه  بايد به گونهrIسطوح بارگذاري مجاز براي محاسبه  

( )abmd در نقطه Aخواهيم داشت :  
  
  
  
  

  ( )r A ahAe bhAf mgAe dgAfI I I I I     

 62- )3(  
  / / /Q kiA i i    012 01 80 0015( )( )( )  

  
*

*
/ /

/ /

/
/

/

k
k

k

mN
mN N

mw

z N
P N

P iz N


 



             
   

2
2

2
20 10 10 100 100 1 5 101 5
0 015 10 10 1 5
( )

( )( )( )
  

 63- )1(  
  :نويسيم با استفاده از روابط درجه تحكيم مي

  , //km mm m
u

U u N U
u


 


        2

0
0

%251 50 1 0 5 5050  

  / / /m
H

U U U H cm
H
 
 

        %50 0 5 7 0 5 3 5  

 64- )2(  
  :نويسيم  بنابراين مي، را داشته باشيمبايست فشار پيزومتريك براي محاسبه نيروي فشار بالابرنده در هر نقطه مي

  /k mp wC Cu h N    220 10 200( )  

 65- )3(  
  : روش اول

  
,

/ / / / / / /

/

/ /

k

k

m

mf f

c

m

N

e log log log log

N kN

OCR




     

 

    



       


              
    

2
0

0
0

2 2
0

0

400 9 0 25 0 9 0 2516 16
20 2 40 40 40 80

1

20 10 4 40

0 9 0 25 10 4 0 8

( )( )

( ) ( ) ( )  

  /
/ /

/ /

fc
r c

c

H
H C log C log log log log cm

e




 
   

             
0
0 0

800 0 25800 80004 1 0 25 2 331 1 0 8 1 0 840 ( ) ( ) ( ) ( )  

  :روش دوم

  / / / / /fe log log log     
800 9 0 25 0 9 0 25 10 2 0 72516( ) ( e/     و    ( 0 0 8  

  fe e
H H cm

e


 
   

 
0

0
0

0 8 0 725800 331 1 0 8 ( ) ( )
/ /

/
  

 66- )1(  

  
dr

dr

hHt
t H h


  2

1

12 22
1 1

12 2 1( ) ( )

 )يافته رس عادي تحكيم(
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 67- )4(  
  /k mA N        216 3 19 2 20 2 126  

  /k mAu N   210 4 40  

  /k mA A Au N       2126 40 86  

 68- )2(  
)پيزومتر در سطحبا قرار دادن يك  )X Xبرابر است باشود كه ارتفاع آب بالا آمده در آن   ملاحظه مي:  

  p X X
h h h 


     2 23 1 2 6

( )( )  

h  : توان نوشت هاست، مي حال باتوجه به اينكه امتداد جريان عمود بر سطح لايه h
Q Q k A k A

L L
 

  1 2
1 2 1 1 2 2

1 2
( ) ( )  

hرابطه   h H m II    1 2 3 ( A  و رابطة( A

L L m
k h k h h h I   


    1 2

1 2 1 1 1 2 1 22 2 2( )( ) ( )( ) ( )  

)Iاز روابط )II و( h,  :شود كه  نتيجه مي ( m h m  1 22 1  

k/  : آيد دست مي  و درنهايت به mp w pX X X X X Xh h m u h N            2
26 6 1 5 10 5 50( ) ( ) ( )( ) ( )  

 69- )3(  
  : روش اول

  V A h mm cm     5 3 31000 100 10 100  

  .
s

s
ws s

s
s

W
G

V V cm
V

W gr

 31502 5 601150

 
     

/  

  

w
r

v

w s
rw

w w

v s

V
S

V

W W W
SV cm

V V V cm

 





          


     


3

3

%30180 150 0 75 7530 401

100 60 40

/  

  : روش دوم

  w

s

W

W
   

1180 150
150 5  

  /
s

s s
s w s

W
G V cm

V V    


31502 5 601  

  v

s

V
e

V
  

2100 60
60 3  

  . . /s r r rG S e S S        %1 22 5 755 3  

 70- )3(  
بررسـي تغييـرات   ) ج(نمـودار  . باشند واضح است كه اين نمودارها مربوط به آزمايش برش مستقيم مي ) كرنش برشي (باتوجه به محور افقيِ نمودارها      

هـاي ماسـه متـراكم و شـل تحـت             اگر نمونه . دهد  خلأ را نشان مي   نيز تغييرات نشانة    ) ب(بررسي تغييرات تنش برشي و نمودار       ) الف(حجم، نمودار   
بـه عبـارت ديگـر      . نشان داده شـده اسـت     ) ج(كه اين مورد در نمودار      . بارگذاري اوليه يكساني باشند، مقدار نهايي نشانه خلأ آنها يكسان خواهد بود           

  .باشد هرسه شكل صحيح مي
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 71- )2(  
  :يم داشتبا استفاده از روابط تراكم در توده خاك خواه

  /V
V m


   


32

21000
1 0 8 9001 1

eV
V e





22

1 1

1
1  

 72- )1(  
h  : نويسيم براي محاسبه فشار جانبي كل خاك در حالت سكون مي  v K u   0  

v  :تنش موثر در پايين ديوار با توجه به سطح آب برابر است با H H    1 2  
wu  :ود آب در پايين ديوار نيز در همه جهات ثابت بوده و برابر است بافشار جانبي ناشي از وج H 2  

)  :بنابراين فشار جانبي كل در پاي ديوار برابر خواهد بود با )h wK H H H     0 1 2 2  

 73- )4(  
c .باشد يافته بوده، پس چسبندگي آن قابل صرفنظر كردن مي تحكيم خاك موردنظر رس عادي 0( )  

  ,
/

/ /

/

k
k k

k

m
m md f

md

N
N u N

N


  



        
 

2
3 2 2

1 32
250 250 276 526 112

276
  

كارگيري رابطـه    در اين حالت با به.با توجه به اينكه در اين آزمايش از پس فشار استفاده شده، بنابراين پارامترهاي مؤثر مقاومت برشي مد نظر است                  
  : ر خواهيم داشت را براساس تنش مؤثCUگسيختگي در آزمايش

  f ftan tan u u tanc     
            2 2

1 3 1 345 2 45 45 02 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

  tan tan
  
            2 0526 112 250 112 45 3 45 302 2( ) ( ) ( ) ( )  

 74- )1(  
هاي همه جانبه متفاوت، نمونـه بـا تـنش      به ازاي تنش  واضح است كه    در شرايط اشباع،     UUهاي مور در آزمايش       با توجه به يكسان بودن قطر دايره      

  :  خواهيم داشتبنابراين در اين سؤال. شود انحرافي يكساني گسيخته مي
  / / /d d MPa        2 1 1 3 0 35 01 0 25  

 75- )4(  
  : كولمب داريم-با استفاده از معادله خط گسيختگي مور 

  /k mf tan N     2150 30 0 50 f,)اي است خاك ماسه(3 f tan c c    0  

  fT A N      3 650 3 10 50 50 10 125 3( )( )  

 76- )3(  

  R

d

M
F S

M
   

  )wMلنگر ناشي از نيروي وزن ديوار است (.    R R wM M M 1 2  

  ( ) ( ) .d a a a d
H H

M F H K H K M tan t m          1 1 1
2 3 3 23 451 1 1 30 1 53 2 3 6 6 2( ) ( )( ) ( ) /  

  ( ) ( ,d a w a w a w a
H H

M F F H K H H K K tan           2 2
2 2 3 2 451 1 1 30 1

3 2 2 3 6 2 3+( ) ( )( ) ) ( )  

  ( ) .2
3 11 13 1 66 3dM t m    ( )  

  :خواهيم داشت) 2(و ) 1(حال با مقايسه ضريب اطمينان در دو حالت 

  d

d

MF S
t m

F S M
     1

2

32
1

1 51 1 672 4 6
/

/
/

/  

  لنگر مقاوم
 لنگر محرك
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 77- )2(  

2به فاصله ) كننده  برش سوراخ (مقطع بحراني برش پانچ     
d           از لبة ستون بتني قـرار دارد كـه d    ضـخامت ، 

  :  استمقابلبه صورت ) خط چين(در اين سؤال مقطع بحراني برش پانچ . مؤثر پي است
  
   

  
  :كنيم ا محاسبه ميو از آنجا طبق اطلاعات داده شده در صورت سؤال، ميزان تنش پانچ ر

)كننده نيروي برشي سوراخ) الف )Qچين است  كه نيروي محوري ستون منهاي نيروي مؤثر بر داخل ناحية خط:  

  ( )Q ton   


100100 1 1 752 2( )  

)كننده  محيط تنش سوراخ ) ب )cpيا همان محيط ناحيه خط چين :  cp m  1 4 4  
)ضخامت كل پي ) ج )th:  th m0 6/  

  :طبق فرمول داده شده در صورت سؤال، داريم

  Q
m mp

c t
t t

p h



  


2 21 5 1 5 75 46 875 474 0 6 / /

/
/

/ /  

 78- )4(  
  :كنيم انه محاسبه ميصورت جداگ به) 81(از آزمون ) 82(مشابه با تست ها را  ابتدا مقدار نشست پي

  cm
f

Pq
s

k f Ak
   
 

11
1

60 1000 1 5200 200 1 /  

  cm
f

Pq
s

k f Ak
   
 

22
2

100 1000 2 5200 200 1 /  

  :آيد دست مي ها به شيب الاستيك بين دو پي از تقسيم اختلاف نشست دو پي بر فاصله محور تا محور آن

  2 1 2 5 1 5 1
400 400

s s

L


  
/    شيب الاستيك/

 79- )2(  
F و ضريب اطمينان را باsqرا بااست  متناظر با نشست مجاز   كه  ، تنش ايجاد شده در زير پي       ultqاگر تنش نهايي زير پي را با       S   ،نـشان دهـيم 

  :توان نوشت در آن صورت مي

  ,ult
all s

q
q min q

F S

    
  

  

  :باشد و ظرفيت باربري مجاز پي نيز برابر است با ز زير پي مي، تنش مجاallqكه در آن
allسطح مقطع پي   allP q   

  : نشست داريم-در پاسخ به اين سؤال، با توجه به نمودار تنش 

 ,, ( )2 2 255 2 2 2 22cm cm cmult s allq kg q s cm kg q min kg
 

      
 

/ / /  

  ( )( )2 200 200 80000 80allP kg ton     

 80- )3(  
  :است، بنابراين خواهيم داشتچون مسأله در شرايط زهكشي نشده مطرح شده 

  
( )/ / /

/

/

/ /

c D mult u c ult u f

cm mu

q c N q q ton

c kg ton





          

   

2

2 2

5 7 5 7 5 2 2 1 30 5

0 5 5
  

  30 5 10 163
ult

all
q

q
F S

   
/

/  

 ترزاقي
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 81- )2(  

 82- )1(  

  : كنيم از رابطه مايرهوف براي محاسبه ظرفيت باربري نوك شمع استفاده مي
  

  

  * * *( ) c
p p p p c q p q pQ A q A cN q N Q q N A      0  

  *q L
p q pQ L N A        

  
*
qNو باشد  به جنس خاك بستگي داشته و براي هر دو شمع يكسان مي .  

  * *
p p q p q p p pQ Q L N A L N A L A L A     1 2 1 2 1 21 2 1 2  

  )( ( )
2 2 2 2 2

1 1 2 2 2 24
210 0 5 5 0 7072 mp

D
A L D L D D D m         / /  

 83- )1(  

  . است) 1(شود و پاسخ صحيح گزينه  هاي رسي استفاده مي گيري مقاومت برشي زهكشي نشده خاك از آزمايش برش پره جهت اندازه
  : باشند، زيرا نادرست مي) 3(و ) 2(هاي  زينهگ

) براي تخمـين زدن وزن مخـصوص      SPTاز نتايج آزمايش     )  دانـسيته نـسبي ،( )rD   زاويـه اصـطكاك داخلـي ،( )    و مقاومـت فـشاري محـدود 
)نشده )uq  ها و همچنـين مـدول الاستيـسته خـاك نيـز          توان براي محاسبه ظرفيت باربري پي       همچنين از نتايج اين آزمايش مي     . شود  استفاده مي

 .استفاده نمود

)در آزمايش نفوذ مخروط    )CPT       درجه و سطح قاعدة    60، يك مخروط با زاوية رأس cm210   متر بر ثانيـه       ميلي 20كنواختي در حدود    ، با سرعت ي
  . شود گيري مي به داخل خاك رانده شده و مقاومت نوك مخروط و مقاومت اصطكاك جدار غلاف با خاك اطراف آن اندازه

در آن بيـشتر    تر است، بنابراين امكان تغيير وضـعيت خـاك            باشد، زيرا حباب تنش پي گسترده نسبت به پي منفرد بزرگ            نيز ناصحيح مي  ) 4(گزينه  
  . باشد مي

 84- )2(  

هرچه ميزان حجم جابجا شده خاك در اطـراف شـمع      .  به ميزان حجم جابجا شده خاك در اطراف شمع و دانسيته اوليه خاك بستگي دارد               Kمقدار  
 در  Kبـر همـين اسـاس مقـدار         . تر خواهد بـود      نزديك K0 به Kتر است و هر چه اين حجم كمتر باشد، مقدار              نزديك pK به Kبيشتر باشد، مقدار    

  .تر است  نزديكpKبه) كوبشي(ساخته  هاي پيش  و در شمعK0هاي درجاريز به شمع

 85- )4(  

xeخروج از مركزيت بار به اندازه  m 1
. پي، باعث ايجاد لنگر از مركز سطح3 mt 1120 . شـود   در خلاف جهـت لنگـرِ خـود سـتون مـي     403

پس فشار زير پي برابـر      .  خواهد بود  y لنگر كل روي پي صفر است و لنگر روي پي تنها ناشي از خروج از مركزيت بار در راستاي                     xبنابراين در جهت    
  :است با

  yeP
q

BL B
 

6
1( )  

  
/

/

/ /

y
max

min y

e
q B
q e

B


 

   
 



6 6 0 211 1 0 62 46 6 0 2 1 0 611 2
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  مكانيك سيالات و هيدروليك

 86- )2(  
  :يابيم را مي) 3(و ) 2(ابتدا از رابطه پيوستگي، دبي در مقاطع 

  ( )
/

/ /


  
2

3
2 2 2

0112 0034Q V A m s


( )  

  ( )
/

/ /


  
2

3
3 3 3

0112 0034Q V A m s


( )  

)بنابراين دبي و سرعت در مقطع  : باد برابرن1(

  / / / /     3
1 2 3 003 003 006Q Q Q m s    

  /

/
/

Q
V m s

A



  


1

1 21 0 2
4

006 6
( )

  

  .لوله جريان قرار داشته و داراي فشار استدر ) 1(توجه شود كه مقطع . كنيم محاسبه مي را P1، )2(و ) 1( برنولي بين مقاطع معادلهحال با نوشتن 

  z z
P

P V P V P
z z P Pa

g g 

         

 
1 2
2

2 2 2 21 1 2 2 1
1 2 101 2

6 12 540002 2 2 10 2 1010000  

  : مومنتوم خواهيم داشتادلةمعاستفاده از و در نهايت با 
  x x x out x inF P A F QV QV      1 1 ( ) ( )  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xF cos cos
   

      
20 254000 1000 003 12 60 1000 003 12 60 1000 006 64

 ( )
/

/ / /  

  xF N 1620  

 87- )3(  
  : نويسيم رابطة تعادل نيروهاي وارد بر پيستون را در راستاي قائم مي: الف

  ( )( )y BF W F x y x y m cm
 

            
  


2010 5 10000 00667 6 674

/
/ /  

  : حجم آب در هر دو حالت يكي است: ب

  ( )
( )( ) ( )

x y
V V y x y

y
   

     
2 2 2

1 2
0 2 0 2 01 1 334 4

/ / /
/  

yشود كه  نتيجه مي)ب( و )الف(هاي  از قسمت cm   :  برابر است باh است، بنابراين مقدار5
  h y cm    10 10 5 5  

 88- )4( 

فشار در يك نقطه تنش برشي صفر بوده و ، در آن صورت  )نسبيسكون كامل يا سكون     (هاي سيال نسبت به هم هيچ حركتي نداشته باشند            اگر لايه 
  .از سيال در همه جهات يكسان است

 89- )2(  
  :با نوشتن معادله پيوستگي جريان بين مقاطع بالادست و پايين دست كانال خواهيم داشت

  Q Q V V V V      1 2 1 2 2 14 1 4  
  :نويسيم  جريان در نظر گرفته و معادله برنولي را بين اين دو نقطه ميرا روي سطح آزاد آب در بالادست و پايين دست) 2(و ) 1(دو نقطه 

  ( )P V P V V V
z z V m s

g g g g 
            

2 2 2 2
1 1 2 2 1 1

1 2 1
40 4 0 1 22 2 2 2 /  

  :كنيم صورت زير محاسبه مي و در نهايت دبي عبوري از كانال را به

  m s
q V y

m
   

3
1 1 2 4 8 /  



  

  
  1382آزمون سراسري سال       

 
105  

 90- )3( 

  :با در نظر گرفتن حجم كنترل در داخل زانويي افقي خواهيم داشت

  ,V V z z P P P kPa     1 2 1 2 1 2 100  
  ( )2 145x x x xF PA S P A cos Q V V      

  ( )( ) ( )( )xS cos      3 2 3 2100 10 0 2 100 10 0 2 45/ /  
  ( )( ) ( )cos    25 51000 0 2 45 5

/  
  4500 4 5xS N kN   /  

  ( )2 145y y y yF S PA sin Q V V     

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )y yS sin sin S N kN          3 2 2 5100 10 0 2 45 1000 5 0 2 45 0 10500 10 5/ / /  

  ˆ ˆ ˆ ˆS i j R i j     4 5 10 5 4 5 10 5
 

/ / / /  

 91-  )1(  
  :ها بنويسيم  كافي است تا معادله برنولي را بين دو نقطه واقع بر سطح آزاد هر يك از مخزنHدست آوردن براي به

  H H H H H m            1 2 10 0 0 0 0 0 10  

 92- )3(  
  :كنيم  پوازي جهت تعيين سرعت استفاده مي-فرض شده است، از رابطه هاگن ) آرام(اي  چون جريان در داخل لوله ورقه

  VVL
H V m s

gD


  

    


6

2 2
32 10 0 732 0 7 1 25

10 0002
/

/ / /

/

  

  ( )Q VA lit s
 

   
2

300021 25 3 75 104
/

/ / /( )  

 93- )2( 

  ( ) ( ) ( ) 258 101 5 156 5abs A atm g A g AP P P P kPa     / /  
A  :، خواهيم داشت B و Aهاي    حال با نوشتن معادله مانومتري بين فشارسنج   w w BP P     2513 6 1 1 1/ /  

  156 5 13 6 10 1 1 25 10 1 33BP kPa       / / /  

 94- )1(  
 95- )2(  

دهندة اختلاف فشار بـالا       توان نتيجه گرفت كه فشار نسبي در پايين مخزن، نشان            بنابراين مي  از آنجايي كه فشار در بالاي مخزن، فشار اتمسفر است         
  .و پايين مخزن خواهد بود

1(كنيم    براي حل مسئله ابتدا معادل روغن، آب جايگزين مي         1 متر آب به جاي    /2 0 متر روغن با چگالي نسبي     /5 و سپس مقدار فشار در پايين      ) /8
  :نماييم مخزن را محاسبه مي

  , ,y y
m

a a
P h kg f

g g
      3

0 0
5 11 100010 2( ) /  

  ( ) ( ) mP kg f     2
0

11000 1 2 1 5 1 40502/ / /( )  

 96- )1(  
  : برابر است باشود تا اضافه فشار يكنواختي بر تمام دريچه وارد شود كه مقدار آن  در پشت دريچه باعث مي)  متر3به ميزان (افزايش ارتفاع آب 

  wP h    3  
 فشار نسبت به محور افقي گذرنـده از مركـز دريچـه، در ايـن                 اضافه به علت متقارن بودن توزيع    

به عبارت ديگـر مقـدار ممـان پيچـشي     . حالت هيچگونه ممان پيچشي اضافي، توليد نخواهد شد  
  . كند لازم براي بسته نگه داشتن دريچه تغيير نمي

 معادله برنولي
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 97- )3(  
   : مجازي خواهيم داشتمايعشود، با استفاده از روش  براي محاسبة نيروي فشاري قائم كه بر زير دريچه وارد مي

  

  ( )( ) ( )( )VF V cos sin N kN  
           

 
21 110000 1 1 1 60 1 60 1 2875 36 2   

 98- )4(  
  . باشد طبق تعريف، عدد رينولدز نسبت نيروي اينرسي به نيروي لزجت مي

 99- )4(  
ناپذير در نظر گرفتن هوا و عدم نياز بـه برقـراري تـشابه مـاخ،                ده است، بنابراين با تراكم    فشار و درجه حرارت در مدل و نمونه اصلي يكسان فرض ش           

از تـشابه   با استفاده    نيز مشاهده شد،     80 آزمون سال    از) 98(طور كه در تست       همان. گيريم  را در نظر مي   تنها تشابه رينولدز بين مدل و نمونه اصلي         

)  :د بودخواهمقابل مقياس سرعت به صورت   ،رينولدز ) ( ) /m
m p r m

r

V
Re Re V V km h

L
      

1 20 12800640  

 100- )1(  
  :ارگيري تشابه فرود بين مدل و نمونه اصلي، خواهيم داشتكبا ب

  0 6 1 325
pm

m p r r p
pm p

VV
Fr Fr V L V m s

Vgl gl
        

/
/  

 101- )2(  
)انرژي مخصوص جريان قبل از تنگنا     ابتدا با مقايسة     )E1   تنگنـا  جريـان در     انرژي مخـصوص حـداقل     با( )minE  وقـوع پديـده انـسداد را كنتـرل          2

  :كنيم مي

  

(

(

)

)
min

q
q E y m

gy

q
q E m

g

       
 

      2

2 2
1

1 1 1 2 2
1

1 12 2
2 3 32

2 5
2

2 2

40 5 2 52 5 2 6620 2 10 2 5

40 5 3 3 4 54 5 310 10

/ /
/

( ) ( )

  

minEاز آنجا كه   E با وقوع انسداد    و) يابد  عمق افزايش مي  ( بالادست تغيير وضعيت داده      درجريان  در اين حالت    . دهد  انسداد رخ مي  باشد،     مي 21

cyدر محل تنگنا، عمق برابر  c  : خواهد بود2 miny y E m    2 22
2 2 3 23 3  

 102-  )2(  

  min c c cE E y m y m    3 3 22  

  c
m sq q

y q
g m

    
1 1 32 2
3 32 4 510

/( ) ( )  

  Vq Vy V m s    4 5 2 5 1 6 5/ / /  

V  :بنابراين عدد فرود جريان برابر است با
Fr

gy
  


1 6 5 1 6
10 2 5 5
/ /

/
  

 103- )3(  
براي اين كار از مشخصات هندسـي مقطـع   . يابيم  مي)با استفاده از رابطة مانينگ(دست آمده از طراحي اول    بهابتدا دبي جريان را بر اساس اطلاعات        

  . شود بهينة مستطيلي استفاده مي

  
,

Q AR S
n y

Q y S S S
n

y
A y R


           


  

1 1
3 2 2 1 2 1

32 23 2 3 2

2

1
1 1 12 2 1 50 20 022 2

2 2

( ) ( )
/

  

  . كنيم دست آمده را در رابطة شزي جايگذاري مي  بهQ اكنون 

  y y m


   
5 1

32 152 2 23 250 2 50 2 2
y

Q CA RS S y S        
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 104- )3( 

n  : برابر است باqدر كانال مستطيلي عريض،     q
q y S S

n
y

  
5 1 2 2
3 20 10

3
0

1  

  :با نوشتن رابطه انرژي بين درياچه و كانال داريم.  را بيابيمqكافيست حال 

  q q
E E H y q

g y
        

 

2 2 2
1 2 0 0 2 2

0
2 5 2 40

2 2 10 2
/  

  :بنابراين شيب كف كانال برابر است با

  /  
    



2 4 4
10 3
3

0 01 40 40 10 4 10
8 2

2
S  

 105- )4( 

)ريان در پايين سرريز وضعيت فوق بحراني دارد       ج ) cy y .  رخ بنابراين لازم است پس از تشكيل نيمM ، 1y، در پـايين دسـت مقطـع بـا عمـق     3
y بـه    y2امكان كاهش عمق از     ) پاياب(بسته به شرايط پايين دست جريان       توجه شود كه    . پرش هيدروليكي تشكيل شود    M توسـط پروفيـل    3 2 

  .نيز وجود دارد

 106- )3(  
)نسبت انرژي مخصوص )Eبه عمق ( )yدست آورد ورت زير و برحسب عدد فرود بهص  بهتوان  مي،ي را در يك كانال مستطيل:  

  ,
V E V V V E

E y Fr Fr
g y gy gy g y y

          
2 2 2 22 21 11 1 12 2 2 2( )  

0در اين سؤال با جايگذاري 8Fr    : ، خواهيم داشت/

  E
Fr

y
     2 21 11 1 0 8 1 322 2 / /  

 107- )1(  
رو   صـورت روبـه     هاي ممكن اين جريان بـه       پروفيل،  cy و 0yهاي  پس از رسم خطوط مربوط به عمق      

  :باشند مي
 اتفـاق افتـاده   يـك بـار     بحرانـي،      تغيير از حالت زيربحراني به حالت فوق        در طول جريان    چون :توجه
  . بايد داشته باشيمA و Sهاي  ، يك نقطة كنترل در محل تقاطع شيباست

  . باشد  مي80 كنكور سراسري سال 107 اين سؤال عيناً مشابه سؤال :تذكر

 108- )4(  
)ها خط گراديان هيدروليكي     در كانال  . . )H G L     شـود و همـواره بـر سـطح آزاد آب منطبـق بـوده و         بر اساس نقاط واقع بر سطح آزاد آب تعريف مـي

  .مستقل از شيب كف كانال است
  !لام نموده بودرا به عنوان پاسخ اع) 2( البته طراح كنكور سراسري به اشتباه گزينة :تذكر

 109- )1(  

q  :با استفاده از رابطة مانينگ داريم y S
n


5 1
3 21  

cc  : نويسيم از طرفي جريان بحراني است، بنابراين مي
q q yy y g
g

  
12 2 33( )  

  :دست آمده، خواهيم داشت و در نهايت با مقايسه دو رابطه به

  
c

cc c

c

q y S
n y S g y S gn y

n
q g y


     




10
2 3 10 12 3 23 3

2
2 3

1
1  

 كانال درياچه
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 110- )3( 

  .يابد نسبت به مقطع قبل از آن كاهش مي) ارتفاع برآمدگي (zدانيم، در محل برآمدگي، انرژي مخصوص به اندازه ميطور كه  همان

  هاي فولادي و بتني سازه

 111- )4(  
سماند حالـت تيـزي نمـودار       پ ـهـاي     هاي پسماند در مقطع شده كه اين تنش          نورد گرم موجب ايجاد تنش     ،با توجه به مفاهيم طراحي اعضاء كششي      

  .  كرنش فولاد مانند گزينه چهارم خواهد شد-برند و نمودار تنش   كرنش فولاد را در بارگذاري كششي از بين مي-تنش 

 112- )3(  
بـه  .  نـشود اي باشد كه بار قائم از مركز برش عبور كرده تـا در عـضو پـيچش ايجـاد             گونه   بهتر است وضعيت بارگذاري به     ،ها  در بارگذاري بر روي لاپه    

  . شود هاي نسبتاً زياد از ناوداني استفاده مي  شكل و در شيبZهاي متوسط از مقطع   در شيب، شكلIهاي كم از مقطع  همين جهت در شيب
  
  
  
  

  

  .  شكل و ناوداني با آرايش نشان داده شده در موارد ب و ج استفاده كردZتوان از   مي، درصد15در شيب 

  )؟( -113 
 سـپس حـداقل آنهـا را بـه     ، آوردهدست  را از روابط زير بهT2 وT1 ابتدا بايد هر يك از مقادير     ،داكثر بار محوري كششي مجاز    دست آوردن ح    براي به 

 در تمام اعضاي بـا اتـصال        Uر   ضريب سطح مؤث   ،بر اساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان      . عنوان حداكثر بار محوري كششي مجاز انتخاب كنيم       
0پيچي و يا پرچي كه فقط دو وسيله اتصال در هر رديف در امتداد تأثير نيرو موجود باشد، برابر   .  است/75

  gA b cmt     220 1 20  

  ( ) ( ) ,n e nA b nD t cm A U A cm          2 220 2 2 1 16 0 75 16 12/  

  
y y g

g

u u e
e

T
F T F A kg ton

A

T
F T F A kg ton

A

       




      

1
1

2
2

0 6 0 6 1400 20 28000 28

0 5 0 5 2000 12 24000 24

/ /

/ /

  

  { , } { , }maxT min T T min ton  1 2 28 24 24  
 را به غلط برابر Uاشتباهي كه طراح تست مرتكب شده اين است كه ضريب سطح مؤثر   . باشد  ها وجود ندارد و تست غلط مي         تن در گزينه   24نيروي  

  تن بـوده   28شود كه بزرگتر از        تن محاسبه مي   32در اين صورت حداكثر بار محوري كششي بر اساس معيار گسيختگي برابر             . يك فرض كرده است   
  : توان به نكات زير اشاره كرد در اين تست مي. مدنظر طراح تست بوده است)  تن28(كننده نيست و گزينه اول  و تعيين

yF0هاي مجاز را داده است از مقادير        با توجه به اينكه در صورت سؤال تنش       ) 1 uF0 و /6 هـاي    رت مستقيم از تـنش    كنيم و به صو      استفاده نمي  /5
  . كنيم مجاز ارائه شده استفاده مي

هـا بررسـي    قالبي را نيز كنترل كنيم، اما در اين تست بـا توجـه بـه گزينـه    گسيختگي  معمولاً بايد پديدة   ،براي تعيين دقيق نيروي كششي مجاز     ) 2
  . قالبي لزومي نداردگسيختگي 

  .  خواهد بودabتگي مسير  مسير بحراني براي گسيخ،زيربا توجه به شكل ) 3
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









 114- )2(  
ابتدا بايد به اين نكته توجه كرد كه چون در صورت سؤال عبارت بدون اعمال ضرايب اطمينان آورده شده است، در محاسبة نيـروي كشـشي مجـاز                             

0ضرايب 0 و/6 yF0هاي  را در تنش/5 / و/6 uF0   . كنيم  اعمال نمي5

  gA cm   210 1 2 12/  
  : مسير را مطابق شكل زير كنترل كنيم4 بايد nAبراي محاسبة

  

  

: ( )

: ( )

:
( ) ( )

n

n

n

A cm

A cm

A cm

   

   

     
     

2

2

2 2

10 4 1 2 7 2

10 3 1 2 8 4

1510 2 3 1 2 13 2424 10 3 3 2 33
( )

( )

/ /

/ /

/ /

  

) مقدار فاصلة افقي   abefبا توجه به اينكه در مسير        )s     با توجه به محاسبات فـوق مـسير   . توانيم آن را محاسبه كنيم     را در اختيار نداريم نميabcd 

cm27 برابر nAباشد و  بحراني مي   .  است/2

  { , }
min

g y
max

n u

T A F kg ton
T min T T ton

T A F kg ton

1
1 2

2

12 4000 48000 48
43 27 2 6000 43200 43 2

            
/

/ /
  

  :در اين سؤال به موارد زير دقت كنيد
هاي قائم ناشي      تنش ،هاي كششي   علاوه بر تنش  فاصله بين دو فرورفتگي مثلثي در ورق         در   P در اثر اعمال بار      ،ورقدم وجود تقارن در     به علت ع  ) 1

  . شود كه در اين سؤال منظور طراح نبوده است از خمش نيز ايجاد مي
  .گرديدها از يكديگر استفاده   از فاصلة مركز سطح مثلثg، براي محاسبة ihef براي مسيرnAدر محاسبة) 2

 115- )3(  
  :پردازيم به بررسي هر يك از چهار ستون مي

باشد و ضريب طول مؤثر براي آن از يـك كـوچكتر    گاه ساده مهار جانبي شده مي ، توسط تير افقي و تكيه)الف(ستون نشان داده شده در شكل    ) الف
K اينكه يك انتهاي ستون به صورت گيردار و انتهاي ديگر مفصلي استبا توجه به. است  0   . باشد  مي/7

بـا توجـه بـه اينكـه        . باشـد   هاي گيردار مهار جانبي شده و ضريب طول مؤثر ستون در آن كوچكتر از يك مي                 گاه  نيز توسط تكيه  ) ب(قاب شكل   ) ب
  :گيريم دو حالت حدي زير را در نظر ميدانيم  ميزان گيرداري اتصال را نمي

  :باشد ميدو سر مفصل و مفصلي گيردار بين دو حالت ) ب(بنابراين ضريب طول مؤثر ستون در قاب شكل 
  
  

  K  0 7 1/  
  
  

Kهـاي ايـن قـاب       پـس در سـتون     ،جـا شـوند     ها جابـه    گاه  توانند نسبت به تكيه     ها مي   ، مهار جانبي نشده است و بالاي ستون       )ج(قاب شكل   ) ج 1 
Kباشد مي  2( ) .  

K،ها باشد و با توجه به مفصلي بودن ابتدا و انتهاي ستون توسط بادبند، مهار جانبي شده مي) د(قاب شكل ) د 1باشد  مي .  
 نتيجـه  ،ستون بيشتر باشد، احتمال وقوع كمانش در آن بيشتر اسـت كمانش وري يكسان هرچه ضريب طول مؤثر با توجه به اينكه به ازاء نيروي مح       

  .صحيح است) 3(شود كه گزينة  مي

 abcdمسير 

 ihgمسير 

 ihefمسير 



 

  
 كنكور سراسري مهندسي عمران    

 

110  

 116- )3(  
APها برابر ستون دو سر مفصل برش وارد بر ستون براي طراحي بستدر اين  R002/بوده و داريم :  

  

  A
Pe

V P R P
L

   002 002/ /  

  VL e L
M P

L
 

   1
4 50 4( )  

  

 بوده و /P002ها برابر سر آزاد باشد، برش وارد بر ستون براي طراحي بست   سر گيردار، يك    در صورتي كه ستون قسمتي از يك ستون يك         :1تـذكر   
  :ها عبارت است از لنگر طراحي بست

  
  V P  0   Peن در اثر لنگر  برش ستو/002

  PLVL
M


 

002
4 4

/  

  
هـا تحمـل     بوده و توسط بستx و برش ناشي از آن در راستاي y به مركز سطح، لنگر حاصله در راستاي   P توجه شود كه با انتقال نيروي        :2تذكر  

  . شود مي

 117- )1(  
  : بايد دو كنترل انجام شودPبراي پيدا كردن حداكثر بار مجاز 

   كنترل تنش خمشي ماكزيمم -2ز وسط دهانه    كنترل خي-1
  .  خواهد بودPآيد كه حداقل آنها حداكثر  دست مي  بهPسپس از دو كنترل مربوطه دو مقدار براي 

  ,: max b
PPL P M

M P f F P kg ton
S

         1
200800 200 1400 2800 2 84004 4    كنترل تنش /

  :
PL L PL EI

P kg ton
EI EI L

          


3 3 6
2 2 2

48 48 2 10 8000 4000 448 48300 300 300 800
   كنترل خيز

  { , }P min P P ton  1 2 2 8/  
)مقطعبراي محاسبة ارتفاع  )dدر قسمت دوم سؤال داريم :  

  max b b b

d
MMc I

f F F M F
I I d

      22  

  b
max b

FPL PL L L I L L
M F

EI EI EI d EI E d
     

3 2 2 2 21 1 1 12
48 12 4 12 12 6( ) ( ) ( )  

  

b

b b

F L
F FL E d L

d L L L
E d EL





        
 



6

1
3006 1 1 7300 1400

6300 6 2006 2 10
300

  



  

  
  1382زمون سراسري سال پاسخ آ      

 
111  

 118- )2(  
1، ضريب اطمينان براي برش    اثبات زير با توجه به     است اين ضـريب كمتـر از ضـريب اطمينـان           درنظر گرفته شده است و همانطور كه مشخص          /44

)درنظر گرفته شده براي كشش و خمش )1   . باشد  مي/67

  ( ( ( () ) ) ) y
y

F
F         2 2 2

3
 مقدار مجاز توسط رابطه فون ميزز   

  . .

y

y

F

F S
F
3 1 440 4  /

/
  

 119- )4(  

1عدد ذكر شده    . صحيح است ) 4(نامه، گزينة      نبا توجه به مطالب بيان شده در آئي       
12(  بر اساس مبحث دهـم مقـررات ملـي          .شود   مي /008 حدود (

  :داريمساختمان 

  a

a cr
cr

f P P
F P

P
       

120 15 0 15 0 15 0 0812 23
23

/ / /   نظر كردن از تشديد لنگر شرط صرف/

 120- )3(  
  . صحيح است) 3(ينة  گز، جانبي-با توجه به مفاهيم كمانش پيچشي 

  . كرد بهتر بود كه طراح محترم به گزينة سوم به عنوان جواب تست، فاصلة مهارهاي جانبي را اضافه مي
 121- )3(  

بـه  . آيـد   وجـود مـي      لنگر خمشي، برش در مقطع به      نمودارشود، در صورت وجود تغييرات در         صورت مشتق اول خمش تعريف مي       از آنجا كه برش به    
  .م با برش قرار گيرندأتوانند تحت خمش خالص و يا خمش تو يهمين دليل مقاطع م

شده و سپس مقاومـت طـرح در برابـر     براي طراحي مقاطع تحت خمش و برش، عموماً ابعاد مقطع و سطح فولادهاي طولي براساس طرح خمشي تعيين  
  .شود هاي مناسب جهت تقويت مقاومت برشي استفاده ميآن گاه در صورت لزوم، براي افزايش مقاومت مقطع از فولاد. شود نيروي برشي كنترل مي

به همـين دليـل طراحـي مقـاطع         . صورت ترد، ناگهاني و بدون هشدار است        شود، به   شكست مقاطع تحت نيروي برشي كه شكست برشي خوانده مي         
  .شود كه تير تحت بارهايي كمتر از شكست برشي، در خمش گسيخته شود اي انجام مي گونه به

شود، لذا عموماً با انتخاب ضرايب ايمني بزرگتر براي برش، تيرها             ه اينكه گسيختگي برشي اغلب به صورت ناگهاني و بدون هشدار ايجاد مي            با توجه ب  
  . شكل هشداردهنده همراه است، زودتر اتفاق بيفتد كنند كه گسيختگي خمشي كه با ايجاد تغيير را طوري طراحي مي

 122- )1(  

با توجه به رابطه   
b

d T
u

d dx


)، بين هر دو نقطه از ميلگرد كه نيروي كششي         1 )T   تغيير كند يعني d T         وجود داشته باشـد، تـنش پيوسـتگي 

  .شود روي محيط ميلگرد ايجاد مي
 123- )4( 

  .باشد مي) گام دورپيچ(ها  قل و حداكثر فاصله دورپيچصورت دورپيچ، شامل حداقل قطر و حدا ضوابط مربوط به فولادهاي عرضي به
هـا خـرد      ها، بعد از رسيدن بار حداكثر ستون با دورپيچ به مقدار ماكزيمم اوليه، پوسته بتني روي دورپـيچ                    تغييرشكل ستون  -با توجه به منحني بار      

شود تا اضـافه مقاومـت ناشـي از آن در          اي محاسبه مي    گونه   به حداقل مقدار آرماتورهاي عرضي به شكل دورپيچ،      . رود  شده و مقاومت آن از دست مي      
به بيان ديگر بار حداكثر ستون قبل از ريختن پوسته برابـر بـا بـار    . هسته مقطع كه به دليل اثر محصورشدگي است با اين كاهش مقاومت برابر باشد       

  .ستون پس از ريختن پوسته و فعال شدن مقاومت محصورشدگي باشدحداكثر 
 124- )1( 

  :تواند در سه محدوده زير قرار گيرد فتار مقاطع خمشي بسته به ميزان لنگر وارده، مير
  رفتار پلاستيك) 3                  رفتار الاستوپلاستيك) 2رفتار الاستيك                  ) 1

  :هاي زير وجود دارد در مقاطع با رفتار الاستيك تحت خمش، ويژگي
  .دهد خوردگي در ناحيه كششي مقطع روي نمي گونه ترك ه هيچ لنگر خمشي بقدري كم است ك-
  . بتن در ناحيه فشاري و كششي و همچنين فولاد كششي، همگي رفتاري خطي دارند-
)خوردگي مقطع، تنش در دورترين تار كششي بتن از مدول گسيختگي بتن دليل عدم ترك  به- )rfكمتر است .  
  . مقطع را تحليل كرد،توان با استفاده از روابط مقاومت مصالح ر خطي بتن و فولاد، مي به دليل رفتا-
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لـذا محـدود كـردن يـك مقطـع      . كنـد  ها و انتقال تنش كششي به فولادها بـروز مـي     خوردگي آن    اكثر مقاومت خمشي تيرهاي بتني بعد از ترك        :نكته
اشته باشد، باعث از دست دادن مقدار زيادي از ظرفيت بتن و فولاد خواهـد شـد و بـه يـك     طوري كه در ناحيه كششي ترك نخورد و رفتار الاستيك د            به

  .شود طرح غيراقتصادي منجر مي
وجه در قطعه مجاز نباشد، مثل مـواردي كـه    خوردگي به هيچ شود كه ترك طراحي مقاطع در حالت الاستيك تنها در موارد خاصي انجام مي     :نكته

  .در معرض گازهاي فرار باشدقطعه در تماس با آب و يا 
  . شود درصد كمي از لنگر مقاوم نهايي است خوردگي خواهد بود، لذا لنگري كه باعث ايجاد ترك در مقطع مي عمده مقاومت تيرها بعد از ترك

 125- )3( 

 در   مناسب در درون سـتون و      ةگيرند، طول مهاري بايد به شيو       در مورد ميلگردهاي انتظار كه بين پي و ستون قرار مي          
  .درون پي تأمين شود

ها مؤثر نخواهد بـود و        گيرند، كاربرد قلاب در داخل پي براي آن         هاي ستون اغلب تحت فشار قرار مي        از آنجا كه ميلگرد   
  . خواهد داشت)از نظر سادگي در نصب(تنها جنبه اجرايي 

 126- )3( 

در اين حالت نمودار لنگر پيچشي مطابق شكل        . ي است  اول از انتهاي آزاد تحت لنگر پيچش       m2فرض كنيد   

crTهايي كه لنگـر پيچـشي وارده از            است و در قسمت    مقابل
1
 كمتـر اسـت، نيـازي بـه آرمـاتور پيچـشي             4

يچـشي   تا انتهاي تير، نياز به آرماتور پ       b نياز به آرماتور پيچشي نبوده و از         b تا   aدر اين صورت، از     . باشد  نمي
  .  اول دهانه ادامه يابندm2بوده و آرماتور پيچشي بايد تا طولي كمتر از 

  
  

 127-  )2( 

در ) خميـري (در حالتي كه تير عميق و ستون كم عرض باشد، مقاومت خمشي تير بيشتر از ستون شده و بنابراين امكان تشكيل مفصل پلاسـتيك                         
  .ورت در يك زلزله شديد پايداري سازه دچار مشكل خواهد شد ص در اين. شود ستون بيشتر مي

 128- )3( 

وجـود    كرنش نهايي بتن از خصوصيات مصالح اسـت و بـه          .  افزايش فولاد فشاري تأثير چنداني در بالا بردن ظرفيت مقطع ندارد           ،اطع كم فولاد  در مق 
  . شود شاري ميافزايش فولاد فشاري موجب كاهش تنش در بتن ف. شود آرماتور فشاري مربوط نمي

 129- )2(  
)مقاومـت برشـي، در صـورت ثابـت بـودن مقـدار فولادهـاي عرضـي                تعيين   ةبا توجه به رابط    )svA    مشخـصات مـصالح ، ( , )yv cf f   بارگـذاري ،

) و uV(تيرها uM   و ارتفاع مؤثر ( )d   تنها عامل متغير عرض جان مقطع ،( )wbبه دليل داشتن عرض جان بيشتر، 2لذا مقطع گزينه .  خواهد بود 
  .مقاومت بالاتري در مقابل نيروهاي برشي خواهد داشت

  u
r s y sv c c w w

u

V dd
V f A f b d

S M
    0 19 12( )/  

شـود و عـرض       هاي برشي در ارتفاع مقطع، عمده نيروي مقـاوم در جـان تيرهـا ايجـاد مـي                   توجه داشته باشيد كه به دليل توزيع سهمي شكل تنش         
)بال )ebتأثير چنداني بر مقاومت برشي نخواهد داشت .  

 130- )4(  

  s s sv yv
d

V A f
S

  

s،yبه دليل ثابت بودن مقادير vfو dخواهيم داشت :  

  
( )( ) ( )

( ) ( ) ( )
sv As A B

s B sv B A

AV S S
V A S S





2

2
4 10 4 25

2 162 8 4
 

    
 
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  راهسازي و روسازي راه

 131- )3 ( 

  متوسط فاصله مكاني
/

/
/m s 

25 15 6251 ميانگين مكاني سرعت  متوسط سرفاصله زماني6

   15 625 3 6 56 25 56 2km h km h/ / / // /  
 132- )2 ( 

  :دهيم ا معادلة سهمي را تشكيل ميابتد

  BVC
g g

y x g x y
L


  22 1
12  

  / /

BVC
y x x y y x x


     


2 2006 004 4 1 4

2 700 100 14000 100  

  :بايد مشتق بگيريم و برابر صفر  قرار دهيم) گودترين نقطه(حال براي يافتن اكسترمم 

  y x x m     
2 4 0 28014000 100  

 133- )1 ( 

  R
L

 
 30 180  

    06  
  ( ) ( )/ /x xK R tan sin K m

      300 1 19 01 3272  
  ( ) ( )/yK R cos m    1 300 1 0 99 3  

  /x yK K K m  2 2 327 01  

 134- )4 ( 

  :كنيم  را محاسبه مي10%ابتدا شعاع مربوط به دوِِر

  /
/ /

V
R m

e f
  

 

2 2
1

100 314 96
127 127 010 015( ) ( )

  

  :كنيم سبه مي را محا5%سپس شعاع مربوط به دوِِر

  /
/ /

V
R m

e f
  

 

2 2
2

100 393 70
127 127 005 0 15( ) ( )

  

  : آيد جويي شده از رابطه زير بدست مي مسافت صرف

  ( ) ( )/ / /R R tan m
        2 12 2 393 70 314 96 1 33 82 2 4( ) (   جويي در طول مسير   ميزان صرفه(

 135- )2( 

  Q AR S
n

 
2 1
3 21 486/  

A  مساحت مقطع
P

محيط خيس  R 

  A b y y y
R

yP b y y

   
      

6 6
6 22 6 2  

  :با جايگذاري مقادير داده شده در رابطه فوق خواهيم داشت

  ( )

( )

/
/ /

/

/y y
y

y
y

    




2 3
2
3

1 486 6102 6 0 01 0 520 015 6 2
6 2

( )  

yاز سعي و خطا    1 y.آيد دست مي  به/8 y   
5
2 0 75 2 25 0/ /  
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 136- )1 ( 

  y R R x R R R m        2 2 2 21 50 1250 5/    

 137- )2 ( 

  hV km100 /  
  f  0 3/  

    . كند   تغيير ميgبايد توجه داشت در رابطه فاصله توقف، در سرازيري و سربالايي فقط يك علامت

  V
d

f g




200039/  

  :بنابراين خواهيم داشت
dفاصله توقف مربوط به سربالايي   1  

dفاصله توقف مربوط به سرازيري   2  
  d d 2 1 50  

  V V
f g f g

 
 

2 200039 00039 50/ /  

  ( ) ( )/ /

/ /g g
  

 

2 2
50 00039 100 00039 100 00 3 0 3  

gبا ضرب دو طرف رابطه فوق در 20    خواهيم داشت/09

  g g g     250 0 09 39 0 3 39 0 3 0( )( ) ( )/ / /  

  g g g g      2 24 5 50 78 0 50 78 4 5 0/ /  
  :دآي  بدست ميg فوق2دلة درجهابا حل مع

  g % 5 57/ 

 138- ) 3( 

  :كنيم از رابطه وتر و مماس استفاده مي

  
C R sin R sinC

cos
T

sinT R tan
R

cos

 







  



2 22 2 2 2
22

2

  

  cos
 2      نسبت طول وتر به مماس2

  

cos  :دست آيد و با جايگذاري به
200 2115 47 2/

  

  /cos
       030 866 30 6022 2

  

 139- ) 2( 

آيد كه  يد از رابطه زير بدست ميئباشد، حداقل طول كلوتو) برحسب متر بر مكعب ثانيه( حداكثر مقدار مجاز تغييرات شتاب جانبي        Jكه    با فرض اين  
  .تاس متر بر ثانيهدر آن سرعت برحسب 

  | | | |S
V

L m
J R R

    

3
3

1 2
1 1

100
3 6 1 1 178 60 2 400 1200

( )
/

/
/
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 140- ) 4( 

  /r rM CBR M kg cm     2100 100 10 1000  
و همچنين با توجه به تعداد محـور سـاده   ) 3لايه اساس مخلوط امولسيوني نوع    (هاي آسفالتي     با توجه به نمودار انستيتو آسفالت براي طرح روسازي        

8 EALارز   تني هم/2    : خواهيم داشت500000

  cm rM ضخامت لايه25

EAL

  
  

3

55 10

10  

 141- )1( 

  :وجود آمده موج افتادگي  علت به-
  مصرف بيش از حد قير در مخلوط آسفالتي

  . كار بردن قيري كه بيش از حد لازم نرم است به
  :وجود آمدن روزدگي  علت به-

  . آيند وجود مي هاي هوا به ه قير خالص در مخلوط، كاربرد بيش از درزگيرهاي قيري و يا كم بودن درصد حفرهدر اثر درصد بيش از انداز
  : علت گودافتادگي مسير-

  .هاي روسازي و يا خاك بستر است تحكيم لايه

 142- )4( 

  SN
D D cm

a
2

1 1
1

2 5 2 5 1 68 100 42


   
/ / /

/
  

  * a D
SN


  

1 1
2

0 42 10 1 682 5 2 5
/

/
/ /

  

  
*( ) ( )SN SN SN

D
a

cm
 

  3 2 3
2

2
2 5 2 5 1 68 150 12

/ / /

/
  

  SN 3 2 4/  

  * a D
SN


  

2 2
3

0 12 15 0 722 5 2 5
/

/
/ /

  

  
* *( ) ( )/ / / /

/

SN SN SN
D cm

a
   

  4 3 2
3

3
2 5 2 5 4 0 72 1 68 500 08  

 143- ) 1( 

  :توان نوشت اي مي لايه با توجه به سيستم تك

  ( )
( )z

a z
A H

E a
        1

1 1  

  , ,

z
az r A H
r
a

 
     

 


0
0 0 1 2

0
  

  /
P

p kg cm
a 

  


2
2 2

4240 6
15

  

   ( )
( )

/
/ / /z cm mm 

    
6 1 0 5 15 0 1 0 5 2 0 09 0 901500  

 144- ) 3( 

  mm mb
a

mm

G G
P

G
%2 705 2 575100 100 4 82 705

 
    

/ /
/

/
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 145- ) 4( 

  روش دقيق :روش اول

  ,

zr mm
az mm A H
r

a mm a

       
   

200 3
300 0 3150 0 27453

2100
/ /  

  ( )
( )z

p a z
A H

E a
       1

1 1  
  :با جايگذاري مقادير در رابطه فوق خواهيم داشت

   ( )
( )z


   

700 1 0 5 10 3 0 3150 1 0 5 0 27453700000
/

/ / /  
  z cm mm  0 0162 0 162/ /  

  روش تقريبي :روش دوم

  / / /z
Pa

mm
E

      
1

700 1001 5 1 5 1 0 150700000  

 146- )3( 

  :با توجه به نموگرام شل براي تعيين ضريب سختي نيز خواهيم داشت
  RB RBT t T     41 41 9 50  

 147- )2( 

  kg% 6100 6 94 100 6 494     /  

 148- )4( 

  z FI 4 7/  
  ( )FI T T T30 30 14 420       

  / /z cm 4 7 420 96 32  
 149- )2( 

  .شوند ايجاد مي)  ناشي از بارگذاريخستگي(ارگذاري هاي پوست سوسماري با تكرار ب ترك
  .شوند هاي بلوكي بر اساس گرماي محيط و انقباض بتن آسفالتي ايجاد مي ترك

 150- )1( 

  a D a D D D cm2 2 2 2 2 20 13 8 0 26 4         / /  

 151- )4( 

  Pa
E

 2
2

1 5/  

اي محاسبه كرد ولايهتوان از منحني تأثر برميستر براي سيستم د  را مي:  

  ,
hE

E a
   

12
1

1 2 0 425 /  

  cm mm     2
6 151 5 0 42 0 189 1 89300/ / / /  

 152- )2( 

  .z P تنش قائم   
آوريم دست مي هاي تأثير ونگ به  را از منحني:  

  , z
E z

lb in
E a

         21
2

5 1 0 4 0 4 100 40/ / /  

 اسفند بهمن دي



تا شمارهاز شمارهتعداد سوالاتمـواد امتـحانـیردیف

20120زبان تخصصی1

202140ریاضیات2

3
مکانیک جامدات 

)مقاومت مصالح ـ تحلیل سازه‌ها(
404180

ک4 2081100مکانیک خا

20101120مکانیک سیالات5

عنوان مواد امتحانی، تعداد و شماره سوالات

“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی‌باشد.”

گر دانشگاه اصلاح شود، مملکت اصلاح می‌شود. ا‌‌
امام خمینی )ره(
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  زبان تخصصي

  A متن

  :گزارش خسارت زلزله
 كيلومتري شمال شـرقي  18در تقريباً ) اين زلزله(مركز . ايالت واشنگتن را لرزاندقسمت غربي    ريشتر،   8/6بزرگي  ا  اي ب   ، زلزله 2001 فوريه سال    28در  

بـسيار   كيلومتري، كه 60زي انرژي در عمق رهاساه حداكثر شود، ك تخمين زده مي.  كيلومتري جنوب غربي سياتل بود58المپيا، مركز ايالت، و تقريباً      
مجـروح در نتيجـة      400و تقريبـاً    ) يك حملة قلبي  (فقط يك كشته    . بودملايم  منطقه  كل  خوشبختانه شدت لرزش زمين در      . داتفاق افتا عميق است،   
  .رود انتظار ميلار بين يك تا دو ميليارد ددر محدودة خسارات مالي با اين حال . وجود آمد اين زلزله به

اعضاي خود در سياتل را براي بررسي و تحقيق خسارت ساماندهي كرد و طـي چنـد سـاعت،         » EQEالمللي    سازمان بين «زلزله،  چند دقيقه از     طي   در
ت در  ااز خـسار  جلوگيري  تواند براي     تحقيق پيوستند و براي حمايت كارفرمايان تلاش كردند تا آنچه را كه مي            ) اين( به   EQEمهندسين از ساير دفاتر     

  .قرار داده بودندبازرسي شكيلات حياتي را مورد  مهندسين صدها ساختمان، پل و ت،مارستا سوم . هاي آينده آموخته شود پيدا كنند لزلهز
 سـي نزديكي   شامل يكي در     هاي اخير   لرزه. را تحت تأثير قرار داده بود     واشنگتن  خش غربي    سال گذشته ب   50در  اي بود كه      هلبزرگترين زلز ) زلزله(اين  

 اي بـه    ، زلزلـه  1700در ژانويه سـال     . هستند )ريشتر( 1/7 به بزرگي    1949در سال   نزديكي المپيا   و يكي   ) ريشتر (5/6 با بزرگي    1965در سال   ك  ات ـ  
 پـس از تغييـر   -شـود   شـناخته مـي  والي  نيسك كه با عنوان زلزله      -يك مطالعة اوليه روي حادثه فوريه       .  را لرزاند  منطقه،  )ريشتر( 9برآورد شدة   بزرگي  

  .  ژوان دوفوكا است جايي گسل نرمال از طريق فرو رانش صفحة دهد كه شامل جابه زير منطقه، نشان مي) تكتونيك(مكان صفحه زمين ساختي 
 نـورت ريـج      ست كه در زلزلة   اين حركت دقيقاً مخالف آن چيزي ا      . شمال شرقي حركت كرد   ) در جهت (پايين و   ) به سمت (يك بخش از ورق فرورانده      

تواند زير صفحة آمريكـاي شـمالي خـارج از سـواحل كاليفرنيـاي شـمالي، اورگـان،         صفحة ژوان دوفوكا مي.  لرزاند1994رخ داد و كاليفرنيا را در سال    
ا خميده شدن آن در شرايط مناسـبش،        ب. شود، بلرزاند   واشنگتن و بريتيش كلمبيا را در طول آنچه كه با عنوان منطقة فرورانشي كاسكاديا شناخته مي               

  .شود اي به نام منطقه بنيوف مي هايي در منطقه شكند، كه باعث وقوع زلزله خورد و مي صفحة ژوان دوفوكا ترك مي
تـرين  بزرگ. لرزش زمين ناشي از زلزله توسط يك سري از ابزارها حركت قوي كه در سراسر منطقة پوكت ساند بزرگتر جاي گرفته بودنـد گرفتـه شـد                          

هـاي    هـاي تكـان      و تـداوم   (g) شتاب ثقـل     31/0هاي زميني حداكثر      شتاب) ها  داده(اين  . ل جنوب غربي درياچه واشنگتن ثبت شدند      حها در سا    شتاب
بـا  . دنـد  تجـاوز كر g 1/0ها بودند كه از يك حداكثر شتاب  هاي معدود ديگري از حركت هر چند كه داده.  ثانيه را نشان دادند    10شديد كه كوچكتر از     
برآوردهاي شدت نـشان    . ها مشاهده شدند، وجود ندارد       كيلومتري از مركز زلزله، جايي كه بزرگترين شدت        20اي در فاصلة حدود       اين وجود، هيچ داده   

. انـد  كـرده يـا كمتـر را تجربـه    ) ريـشتر  (7گيري شد، تكان   اندازه(MMI) »شدت مركالي اصلاح شده«دهند كه بيشتر منطقه همانگونه كه توسط   مي
  .ديد) به خود( را 6 تا 5هاي   را تجربه كرد، در حالي كه سياتل شمالي شدتMMI 7 تا6هاي  سياتل جنوبي شدت

هاي توليد شده از زلزلة نورت ريج بـيش از            به عنوان مثال برخي از شتاب     . اي با اين بزرگي، پايين بوند       هاي زمين براي زلزله     هاي ثبت شده حركت     داده
اي پديد آمده، فرصـت       به اين دليل امواج لرزه    . تواند به عمق زياد گسيختگي گسل براي اين زلزله نسبت داده شود             اين اختلاف مي  . لاتر بودند  برابر با  3

وجود  را بهخسارتي به جاي يك سطح بالاي خسارات متمركز، لرزة نيسكواكي       .  براي مستهلك شدن پيش از رسيدن به سطح زمين را داشتند           بيشتري
  .دادتري را پوشش  ولي سطح وسيعبود تر  رد كه ملايمآو

. اين زلزله، باعث روانگرايي در مناطق دور غرب و جنوب مانند شيلتون و تام واتر و مناطق دور شمال، مانند درياچه گـرين و درياچـه سـاماميش شـد                             
زلزله باعـث   . طقه باعث برخي خسارات جزئي در خطوط لوله شد        روانگرايي در اين من   . وجود آمد   هاي ماسه در سياتل جنوبي به       موارد زيادي از جوشش   

هـا    اي در ساحل سالمون را به داخل درة تاكوما انداخت و به ساير خانه               رانش ديگري خانه  . رودخانة سدار را مسدود كرد    قسمتي از   رانش زمين شد كه     
 مناطق روستايي و همچنين نشست خاك نيز وجود داشتند كه باعث            هاي بزرگتر ديگري در     لغزش. شدند  به حدي خسارت وارد كرد كه بايد تخليه مي        

  .ها شدند مسدود شدن بزرگراه
جاهـايي  . اي بـود    هاي غير سازه    شامل خسارت به مؤلفه   عمدتاً  هاي مدرن بسيار ناچيز بود كه         هاي زميني نسبتاً ملايم، خسارت به ساختمان        به دليل حركت  

  .  بود،اي شناخته شده پذيري لرزه هاي از رده خارج با آسيب هاي نرم يا ساختمان هايي با خاك وماً مكاناي به وقوع پيوست، عم كه خسارات سازه
در (پذير بودند و تعدادي ويرانـي         هاي مهاربندي نشده و بدون ديوارهاي مهار، آسيب         پناه  هايي با مصالح بنايي آجري غير مسلح، با جان          به خصوص ساختمان  

ها، خسارات بـه   هاي سقف اي جدي شدند، به عنوان مثال، گسيختگي   هاي تسهيلاتي دچار خسارات غير سازه       تعداد زيادي از سيستم   . وجود داشت )  آنها  بين
  .جا شدن وسايل هاي آب پاشي، واژگوني وسايل خانه، خسارت كامپيوترها و جابه كننده، افتادن وسايل روشنايي، بريده شدن لوله ديوراهاي تقسيم

هـا محـل سـاخت تـسهيلات،          آن. پـذير در برابـر روانگرايـي اسـت          هاي اشباع آسـيب      به سمت جنوب سياتل، شامل نواحي پست با خاك         منطقه) اين(
سـاخته ، قـاب بتنـي و          هاي بتني پيش     ، سازه  URMSعلاوه بر   . تر هستند   ها عموماً با ساخت قديمي      هاي اداري و مراكز تجاري بوده و ساختمان         پارك

  . ح وجود دارندمصالح بنايي مسل
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اين سيـستم هـا     . هاي برقي و تسهيلات مخابرات، بسيار خوب عمل كردند          هاي آب و فاضلاب، نيروگاه      ها، سيستم   هاي شريان حياتي، شامل پل      سيستم
 محـدودي رخ داد و  فقط روانگرايي و گسترش جـانبي . پذير هستند هاي شديد آسيب    لرزه  هاي زمين و زمين     ، رانش جانبيدر برابر روانگرايي و گسترش      

سـاير  . فقط يك رانش عمدة زمين رخ داد و آن نزديك پل تاكومانـاروز بـود              . لمپيا و سياتل و در بخش جنوبي درة دوواميش ريور بود          اآن در بندرهاي    
روانگرايي بيش . ت ديدندلرزه به ندرت خسار مناطق در معرض ناپايداري زمين، از قبيل سطوح صاف جزر و مدي در تاكوما، به دليل سطح پايين زمين                

  . ها شد اما خسارت كمي به محيط ساخته شده وارد شد از حد در اطراف درياچة كاپيتال رخ داد كه در نتيجه باعث نشست و ناپايداري كناره
. ه پس از زلزله بـسته شـد        كيلومتري شمال شرقي مركز زلزله بر اثر خسارت گسترده به برج كنترل، بلافاصل             40 تك ، حدود     -المللي سي     فرودگاه بين 

تـشديد حركـت در     . گـردد سـاخته شـد        بر مـي   1940) دهة(ساختش به     كه زمان   ) ترمينال( روي يك ساختمان پايانه      1970اين برج در حدود سال      
. كردند، كـافي بـود   ي مياي كه سقف برج را نگهدار هاي فولادي لوله هاي داخل پايانه و برج براي آسيب رساندن به اتصالات جوشي در پاية ستون     سازه

پذيري توسط    اين آسيب . ها را همراهي كرد     ، اين خرابي     سقف هاي   ها در برج و گسيختگي سيستم       اي گسترده، شامل شكستن شيشه      خسارات غير سازه  
EQE         ميم بـه سـاخت يـك    جـاي اصـلاح بـرج، در آن زمـان فرودگـاه تـص       به.  اجرا شد آشكار گرديد   1990) دهة( در يك ارزيابي ريسك كه در ميانة

در حال حاضر اين برج جديـد در حـال          . عنوان بخشي از يك برنامة گستردة كلي فرودگاه به وجود آورد            توانست نماي بهتري به     جايگزين گرفت كه مي   
  . ساخت است

هـاي بـزرگ     رب را با تعدادي پل     غ -چندين بزرگراه ديگر، دسترسي شرق      .  جنوبي اصلي در منطقة سياتل است      -، شاهراه شمالي    5بين ايالتي   ) جاده(
گـذرد،    كه از مجاورت حاشية غربي مركز شهر سياتل مي       99راه ايالتي   . آورند  هاي زياد رودخانه، درياچه و خليج در سرتاسر منطقه فراهم مي            در تقاطع 

 در خـلال زلزلـه لوماپريـت در اولكنـد           1989 است كـه در سـال        I - 88/ از روي يك پل بلند كه از نظر عمر و ساخت شبيه پل بلند آزادراه سيپرس                 
  . خوشبختانه زلزلة نيسكوالي فقط باعث خسارات نسبتاً كم و اختلال در شبكة حمل و نقل گرديد. كند كاليفرنيا فرو ريخت، عبور مي

تون كوتـاه را تجربـه      ، گسيختگي يك س   1980) دهة(روگذر هولگيت، يك طرح در اوايل       .  جالب توجه است   1-5) رودخانة(شكست دو پل مدرن روي      
  .گاهي بسته شد خيابان چهارم روي شيب، كه كمتر از پنج سال عمر دارد، در اثر يك شكست تكيه. كرد

 ميليـون دلار    800 تـا    500لـرزه     ، خسارت بيمه شدة برآورد شده براي اين زمين        EQEافزار انحصاري مدلسازي و پايگاه اطلاعاتي صنعتي          براساس نرم 
اگر اين اتفاق روي گسل تازه كشف شدة سياتل رخ داده بود و يا اينچنين عميق نبـود، بـه آسـاني                      . يلات دولتي شامل آن نيستند    خواهد بود، كه تسه   

اي بـراي     بـراي مقايـسه، خـسارات بيمـه       . توانست در زمرة بزرگترين خسارات بيمه شده براي صنعت بيمة ايالات متحده در دهة گذشته قرار گيرد                  مي
  .  ميليارد دلار بودند4/1 ميليارد و 14ريج و لوماپريتا به ترتيب هاي نورت  زلزله

  : نيسكوالي2001 ]سال[زلزلة  -1
   .شرقي سياتل بود  مايلي شمال11لرزه در  داراي يك مركز زمين) 2   .لرزة شناخته شده در منطقه بود ترين زمين بزرگ) 1
   .ن دوفوكا بوداوژ ةگسل در صفحركت نرمال حنتيجة ) 4   .لرزة زلزله نورثريج در نظر گرفته شد يك پس) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
This was the largest earthquake ……… in the past 50 years. 

  كدام گزينه صحيح است؟ -2
  . اي به عنوان نتيجة رانش زمين در برخي نواحي رخ دادند هاي ماسه جوشش) 1
  . كيلومتري مركز زلزله وجود نداشت20ي در محدودة ا هيچ شتاب زمين توليد شده) 2
  . كيلومتري رخ داد60حركت زمين ملايم بود زيرا گسيختگي گسل در عمق ) 3
  .هاي نرم ساخته نشده بودند هايي با خاك ها روي مكان هاي مدرن خسارات كمتري ديدند زيرا آن سازه) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
The recorded ground motions were low for an earthquake of this magnitude ……… this difference may be attributed 
to the great depth of the fault rupture for this earthquake. It is estimated that the maximum energy release occurred 
of a depth of 60 km … 

  :ساختمان مقاوم در برابر زلزله، طراح بايد اين اطمينان را بدهد كهبراي طراحي يك  -3
  .پذيري كافي را براي جذب انرژي لرزه داراست سازه شكل) 1
  .محل ساخت نزديك يك مركز زلزله قرار نگيرد) 2
  .عيب باقي بمانند اي به اندازه كافي سخت هستند تا در خلال تكان و پس از آن، بي هاي سازه المان) 3
  .اي قرار داده شدند تا در خلال تكان و پس از آن، بي عيب باقي بمانند هاي غير سازه المان) 4

  . صحيح است1گزينه 
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  :اي شامل صدمه غيرسازه -4
  .دهد است كه زيرسازه رخ ميتي اخسار) 1
  . ابزارهاي سقفي به زمين استها و  چراغافتادن تي از قبيل اخسار) 2
  . حمل بار و نماي ساختمان استكننده، ديوارهاي  تقسيمخسارت به ديوارهاي ) 3
 . ترك خورده است ژگون شده و پيخراب شده، اثاثية واهاي  پناه جان) 4

  .است صحيح 2 هبا توجه به عبارت زير گزين
Numerous facilities experienced significant nonstructural damages, for example, ceiling failures, … , fallen light 
fixtures … 

  كدام جمله صحيح است؟ -5
  .تواند باعث رانش زمين شود روانگرايي مي) 1
  .گيرند تسهيلات حياتي عموماً در زير زمين قرار مي) 2
  .در كل، مناطق پست اگر اشباع شوند براي روانگرايي مستعدترند) 3
  .پذيرترند  روانگرايي آسيبشوند، در برابر در كل، مناطق پست با خاك شني زماني كه اشباع مي) 4

  . صحيح است3باتوجه به عبارت زير گزينه 
The region to the south of Seattle includes low-lying areas with saturated soils vulnerable to liquefaction.  

  :وجود آمد زيرا المللي سي ـ تك به اي براي برج كنترل فرودگاه بين خسارات سازه -6
  .لرزه واقع شده بود زديكي مركز زميندر ن) 1
  .گرديد، بنابراين ارتقا داده نشده بود ساختمان جايگزين مي) 2
  .هاي برج كنترل اتصالات جوشي را قطع كردند هاي شيشه شكسته از پنجره خرده) 3
  . ساخته شد قبل از اينكه خسارت زلزله در طراحي مد نظر قرار گيرد1940در دهه ) 4

  .  صحيح است2ارت زير گزينه با توجه به عب
Rather than upgrade the tower, the airport elected at that time to build a replacement that would provide better 
visibility as part of an overall airport expansion program.  

  :المللي  بينEQEكه  است اين مسئله از مقاله قابل برداشت  -7
  . است) آن(يك شركتي است كه تخصصش نجات از زلزله و جبران ) 1
  .المللي سي تك را طراحي كرد شركت مهندسي است كه فرودگاه بين) 2
  .آورد ها فراهم مي شركتي است كه بيمة زلزله را براي دولت و شركت) 3
  . دهد  و ارزيابي قرار ميپذيري در برابر خسارات در زلزله را مورد تحقيق شركتي مهندسي است كه آسيب) 4

  .  صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
… EQE international mobilized its staff to investigate and research the damage. 

  :دليل اصلي كه لرزة سياتل باعث خسارات كمتري به محيط ساخته شده گرديد آن است كه -8
  .ه يك ناحية كوچكتر در سياتل محدود گرديدخسارت به دليل عمق گسيختگي گسل ب) 1
  .تر از منطقه سياتل هستند ها در كل قديمي هاي كاليفرنيا در مناطقي رخ دادند كه سازه لرزه) 2
  .اي اجازه دادكه قبل از رسيدن به سطح مستهلك شوند عمق گسيختگي گسل در سياتل به امواج لرزه) 3
  .هاي شريان حياتي شد هاي كاليفرنيا وجود داشت كه باعث خسارات بيشتري به سيستم روانگرايي خاكي بسيار زيادي در لرزه) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
… The seismic waves generated had a greater opportunity to attenuate before reaching the ground surface. 

  B متن

. نـشود ساخته  ) آب(اي درخور توجه است شايد بدون داشتن امتياز سيستم كامل آبرساني و باز استفاده                  نقطه نظر سازه   به همان اندازه كه استاديوم از     
سيستم موجود تأمين آب شهر فاكس      . اين موضوع از ابتدا واضح بود كه تأمين تقاضاي افزوده تسهيلات جديد براي آب يك وظيفه سنگين خواهد بود                  

. .  متـر مكعـب در دقيقـه نيـاز خواهـد داشـت         13250تسهيلات جديد بـه     . استاديوم بود ) آب(ر مكعب در دقيقه قادر به تأمين         مت 380بورو با تقريباً    
فرانـك داورتـي كـه مـدير فنـي شـركت ريزواسوشـيتز بـراي          . آب نياز به همكاري نزديك بين فاكس بورو و تيم پروژه داشت           ) مقدار(دستيابي به اين    

وجود آوردن يك منطقه با فشار آب بـالا طراحـي كـرد و                كننده در محل براي به      شهر، يك ايستگاه تقويت   : گويد  پروژه بود مي  هاي آب و فاضلاب       مؤلفه
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 متر مكعبي كـه در ارتفـاع قـرار گرفتـه و در     3800يك مخزن ذخيره . تنها به استاديوم، بلكه به نواحي ديگر شهر نيز خدمات خواهد داد ساخت كه نه  
شـهر،  ) آب(نمايد تـا بـدون مختـل كـردن سيـستم تـأمين                 منطقه آبي را با فراهم كردن آب آشاميدني اضافي كافي تقويت مي            محل نصب شده است   

براي كاهش بيشتر فشار روي سيستم آبرساني شهر، يك چاه متروك محلي براي تـأمين تمـامي نيازهـاي آبيـاري                     . پاسخگوي نيازهاي استاديوم باشد   
  .اندازي شد محل دوباره راه

و مجدداً براي كـاهش هـر نـوع اثـرات مـضر روي       -افزايش تأمين آب شرب براي محل، يك قدم مهم بود، اما براي كاهش بيشتر نيازها به منابع شهر  
 متر مكعب در سـال  42000گنجاندند كه براي نگهداري ) در پروژه( طراحان استاديوم براي استفاده مجدد آب، يك سيستم مبتكرانه       -محيط زيست   

  . طراحي شده است
در استاديوم، فاضلاب به مخازني نگهدارنده در زير زمين هدايت خواهد شد كه از آنجا به داخل يك تصفيه خانه فاضلاب   ) ورزشي(در طول يك رويداد     

 متـر  950) ظرفيـت (در نيوجرسي طراحي گرديد كه بـا  » مديريت كاربردي آب بلميد«توسط ) اين تصفيه خانه. (مستقر در محل، پمپ خواهد گرديد 
مكعب در روز، فاضلاب را به يك استاندارد بالاي كيفيت با استفاده از يك سيستم تصفيه بيوراكتور غشايي توسط تصفيه اوزونـي و ضـدعفوني كننـده                           

  . نوري ماوراي بنفش تصفيه خواهد كرد
شـود كـه توسـط شـهر فـاكس بـورو              ج محـل، پمـپ مـي       متر مكعبـي مـستقر در خـار        1900پس از اينكه آب تصفيه شد، به يك مخزن باز استفادة            

گردد تا براي  كشي مجزا به داخل استاديوم باز مي سپس آب تصفيه شده از مخزن باز استفاده، از طريق سيستم لوله. گذاري و ساخته شده است سرمايه
بويتـو  . گـردد  اري براي تغذيه آب زيرزميني هدايت ميآب بازيافتي مازاد به يك زمين يك هكت. هاي بهداشتي مورد استفاده قرار گيرد      سيفون سرويس 

بـه دليـل پتانـسيل    .  خواهد آمـد   استفادهكند از مخزن باز       مصرف مي ) ورزشي( درصد تمامي آبي كه استاديوم در طول يك رويدار           60حدود  : گويد  مي
هـاي    همكـاري بـين بخـش     . عب  در روز طراحـي گرديـد        متر مك  4900براي رشد آينده در منطقه، تصفيه خانه فاضلاب براي پاسخگويي به توسعه تا              

به دليل اينكه سهم شهر از سيستم مشروط بـه فراينـد مناقـصه    : گويد داورتي مي. عمومي و خصوصي براي موفقيت در بهبود سيستم آب، ضروري بود      
مانـده پـروژه، نقـش        ها بود براي تكميل باقي      مسئول آن تا اين زمان مواردي كه شهر       . بندي تداركاتي بلندتر داشت     عمومي بود، نياز به يك برنامه زمان      

  .كليدي داشت
ترين بخش هاي پـروژه   ترين و با ارزش اجراي به موقع سيستم آب متصل در هماهنگي با شهر و پيمانكاران گوناگون يكي از پر چالش         : گويد  داورتي مي 
نمونـه ديگـري از يـك       : گويد  ه طراحي زيربناي حمل و نقل را هدايت كرد مي         كريس كالنان، مدير پروژه ارشد براي ريزو اسوشيتز، كسي ك         . بوده است 

 در طراحي و    (Masshighway)هاي عمومي و خصوصي در پروژه، همكاري ميان مهندسان مشاور و سازمان بزرگراه ماساچوست                 همكاري موفق بخش  
هـاي ميـان ترافيـك ماشـيني و عـابر پيـاده را بـا ايجـاد          ناسـازگاري ريزي حمل و نقل،  در خود محل، برنامه. ساخت اصلاحات حمل و نقل مربوط بود  

در خـارج از محـل، اصـلاحات        . ها، براي جداسازي اين دو ترافيك از هم بـود           روهاي بزرگ عابر پياده كم كرد كه شامل چهار زيرگذر در زير جاده              پياده
، اصلاحات شيب گـذر در  1تقاطع غير همسطح جدا از هم در مسير گذاري شده است، شامل دو   سرمايهMasshighway حمل و نقل كه توسط  عمده
 –هـاي اسـتاديوم    دو مسير اصلي به زمـين .  در حوالي استاديوم است 1بين ايالتي و بازسازي مسير      ) راه(و سيستم   ) 1(سطح مسير     هاي غير هم    تقاطع
كنـد   ترافيك حد جنوبي از زير پلي كه ترافيك حد شمالي را حمـل مـي            بنابراين  . شوند  طبقه از هم جدا مي    ) از نظر ( حد جنوبي و حد شمالي       1مسير  

  . كند كند كه مشكل احتمالي گردش به چپ را حذف مي عبور مي
بـراي  . كند  متري است، از روي رودخانه نپونسنت عبور مي11براي ايجاد دسترسي به ورودي پشتي استاديوم، يك پل قوسي بتني كه داراي دو دهانه            

كند كه آنها حقيقتـاً در نيوانگلنـد          بندي تكميل آن همين بهار است، دو جلوة معماري به بازديدكنندگان يادآوري مي               استاديوم كه زمان   ورودي شمالي 
اي و  هاي سازه باني با قاب فولادي يادآور فانوس درياي ساحلي با تركيب منحصر به فرد مؤلفه  متري و يك برج ديده24يك پل فولادي قوسي : هستند
 به عنوان يك عامل يادآوري است كه يك استاديوم بزرگ نه CMGIمحيطي، شامل سيستم باز استفاده آب و روشنايي رودخانه نپونسنت، خود            زيست

  . فقط براي اينكه به صورت مؤثر عمل نمايد بلكه براي سازگاري مناسب با محيط زيست نيز طراحي گردد

  :وم تأثير گذاشتيك مورد عمده كه بر موفقيت پروژه استادي -9
  .چگونگي تأمين مقدار زياد آبي كه تسهيلات استفاده خواهند كرد، بود) 1
  .تعداد افراد از جامعه اطراف كه حتماً از امكانات استفاده خواهند كرد، بود) 2
  . محيطي بود چگونگي تخليه فاضلاب تسهيلات به بندرگاه بوستون بدون اثر نامطلوب زيست) 3
  . آوردن حمل و نقل عمومي كافي به تسهيلات كه حجم ترافيك خودرو حداقل گردد، بودچگونگي فراهم) 4

  . صحيح است1گزينه 

  اندازد؟ به نظر نويسنده كدام دو جلوه اين تسهيلات مردم را به ياد منطقه نيوانگلند مي -10
  هاي فولادي و يك فانوس دريايي دهانه) 2    .باني يك پل و يك برج ديده) 1
  .يك استاديوم بزرگ و يك طرح سازگار با محيط زيست) 4  باز استفاده آب و روشنايي رودخانهيك سيستم ) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
… a pair of architectural features remind visitors that they are indeed in New England: a 24 m steel arch bridge and 
a steel framed beacon, … 



 

  
  كنكور سراسري مهندسي عمران  

 

 

122  

  :تغييرات ايجاد شده در زيرساختار خارج محل براي حمل و نقل در ابتدا -11
  . روي سيستم آزادراه بين ايالتي نزديك انجام گرفت) 1
  . گذاري شده بود استاديوم است سرمايه توسط شركتي كه در حال ساختن خود) 2
  .افيك وسايل نقليه نداشتندوجود آورد كه تقاطعي با تر هاي عابر پياده ايمني را به گذرگاه) 3
  . داد دسترسي ها به محل استاديوم را بهبود بخشيد در حالي كه تأخيرهاي حاصله از ترافيك را كاهش مي) 4

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
Off site, the major transportation improvements, consisted of two grade-separated interchanges on Route 1, ramp 
improvements at the interchange between Rout 1 and the interstate system ……… so that south bound traffic 
crosses under a bridge carrying north bound traffic, eliminating the potential left-turn conflict.  

  : كهتوان فهميد از اين بخش از مقاله مي -12
  . تسهيلات استاديوم يك فشار عمده بر روي آبرساني منطقه خواهد گذاشت) 1
  .شود شهر فاكس بورو مسئول تصفيه تمامي فاضلابي است كه از تسهيلات استخراج مي) 2
  . شود هاي بهداشتي مصرف مي بخش عمده آب مصرفي استاديوم در طي يك رويداد ورزشي براي شستشوي سرويس) 3
  .يان بخش دولتي و خصوصي با توجه به روش تصفيه فاضلاب، ساخت و ساز را به صورت قابل توجهي كند كردرقابت م) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
Treated water from the reuse tank ………to be used for toilet flashing and about 60 percent of all water the stadium 
uses ……… from the reuse tank. 

  اش را ارضا كند؟ كار گيرد تا نيازهاي آبي يك روشي نيست كه استاديوم به كدام -13
  بازيافت فاضلاب تصفيه شده) 1
  ها  استفاده از چاه آب در محل براي آبياري زمين) 2
  ساختن يك منبع ذخيره بزرگ آب مخصوص استفاده استاديوم) 3
  فزايش ظرفيت آنتوسعه مخزن ذخيره منطقه براي ا) 4

  .  صحيح است4گزينه 

  .گذاري به عمل آورد سرمايه ...............هاي ماساچوست در ارتباط با  دپارتمان آزادراه -14
  در محل استاديوم پياده هاي بين ايالتي و عابر  بازسازي پل) 1
  هاي عابر پياده محل استاديوم كند و پل پلي كه از روي رودخانه نپونست عبور مي) 2
  . نپونست مي گذرد  و يكي از رودخانه1بازسازي بخشي از مسير ) 3
  هاي استاديوم  حد شمالي و يك شيب گذر خروجي بين ايالتي به زمين1يك روگذر براي ترافيك مسير ) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
… the major transportation improvements consisted of ……… reconstruction of route in the vicinity of the stadium 
……… and a concrete arch bridge ……… acrosses the neponset River. 

  : سؤال زير، جوابي را انتخاب كنيد كه هر مورد را به بهترين شكل از لحاظ فني تكميل كند6در 

  .از شكست تحمل كند را قبل ...............رگ هاي بز شود، اگر بتواند تغيير شكل پذير گفته مي به يك ماده شكل -15
  دايمي) 4  ديناميكي) 3  موقت) 2  باقيمانده) 1

  . صحيح است4گزينه 

  .كند تر در برابر آب ايجاد مي تر و مقاوم  درست براي يك دورة طولاني انجام پذيرد، بتن مستحكمبه صورت ...............اگر  -16
  مسلح كردن) 4  ده افزودنيما) 3  ويبره كردن) 2  آوري بتن عمل) 1

  . صحيح است1گزينه 

  . برابر مدت زمان حداكثر دوام استوزدگي د  يخلدر مقابمحافظت ، تداوم  ...............براي بتن بدون حباب هواي  -17
  سرگرم شده) 4  وارد شده) 3  ايجاد شده ) 2  احاطه شده) 1

  . صحيح است2گزينه 
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است اگر پايداري ابعادي را تحت تغيير درجه حرارت يا رطوبت حفظ كند و بدون پوسيدگي در                  ...............يك سنگدانه از نظر فيزيكي       -18
  .مقابل هوازدگي مقاومت كند

  مقاوم) 4  قوي) 3  سالم) 2  سخت) 1
  . صحيح است4 گزينه

 دارند نه مقاوم بودن در برابر تغييـرات   به معناي سخت و قوي هستند كه بيشتر در مورد قدرت مقاومت در برابر باربري كاربردstrong و hardصفات  
  .آب و هوا

  .شوند ناميده مي ...............هاي نرمال حداكثر يا حداقل مي گردند  ها تنش هايي كه در آن جهت -19
  هاي اصلي و فرعي جهت) 4  هاي متعامد جهت) 3  هاي اصلي جهت) 2  هاي مور جهت) 1

  . صحيح است2گزينه 

  .تحكيم و يا جايگزيني آن با مصالح انتخابي اصلاح شود تا با خصوصيات دلخواه تطبيق نمايد ...............تواند توسط  خاك براي پي مي -20
  متراكم كردن) 4  اشباع كردن) 3  ها مخلوط) 2  ويبره كردن) 1

  . صحيح است4گزينه 

  رياضيات

 21- )4(  
  .روال حل تشريحي مسأله در ادامه آمده است. بعد انتگرال مطابقت دارد از نظر ابعادي با 4تنها گزينه ) چرا؟ (1پس از اطمينان از نادرستي گزينه 

2اگر بردار گراديان و سپس بردار يكه عمود بر سطح كره  2 2 2x y z a  داريم، را به دست آوريم :  

  
2 2 2

2 2 22 2 2
2
x i y j z k x i y i z kS

S x i y j z k n
aS x y z

          
  

        
  

)تابع تحت انتگرال   )2z  ضرب داخلي بردار     توان حاصل    را مي( , , )F az 0 0


, در  ,
yx z

n
a a a




( از طرفـي بـا توجـه بـه زوج     .  دانـست (

ظـر  عنـوان جـواب در ن   دسـت آمـده را بـه    ، انتگرال مورد نظر را در تمام كره حساب كرده و به دليل تقارن اين ناحيه، نصف مقدار بـه             2zبودن تابع   
  .گيريم مي

  .21 1
2 2

s s

I z ds F n ds
 

  
   

S حجم محدود به V( ن از قضيه ديورژانس استفاده نمود توا مي است :(  

  3 44 2
2 3 3
a

a a
  ) حجم كره كامل( ( )

V V V

a a
I div F dv a dv dv

1 1 0 02 2 2 2         

 22- )4(  

  :بردار گراديان اين سطح عبارت است از

  3 2 4 0xy z     

  ( , , ) ( , , )i j k y z i x y z j x y z k i j k
x y z

                
     
  

3 2 2 2 3 4 12 43 2 1 1 2 4 12 4
        

  

  : بردار گراديان است شدهبردار يكه عمود بر سطح، همان يكه

  ( , , )
: ( , , )

2 2 2
4 12 4 1 4 12 4

1764 12 4
n




 
    

 






بردار يكه عمود بر سطح   

 23- )3(  

  : داريم) ريشه(براي تعيين شعاع همگرايي، با توجه به آزمون كشي 

  nn nn nn n
n n n
lim a lim lim e e R e

R R n n R e

   
     

          
2 11 11 11 1 1 1 1 11 1 

( )
( ) ( )  

 )كره كامل( )كره كامل(
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 24- )2( 

  :يمدار
  : روش اول

  ( )2 2 2 2 11y y y x y x y x y        
nبا اين معادله برنولي   1 بنابراين از تغيير متغير . باشد مي( )nz y z y 1   :كنيم  استفاده مي2

  1 2 2nz y z y z yy        
  2 22 2z x z x   :  معادله  

  .
x x x x xx d x

e e z e x e e e c
         

3 3 3 3 32 2 2 2 2 2
2 23 3 3 3 32( ) ( )  

  ( )x x xz y yz ce y ce c y e
3 3 322 2 2

0 12 23 3 31 1 2 2 1            
)بوضوح غلط است و نقطه ) 1(گزينة : روش دوم , )0   . كند صدق مي) 2(از سه گزينة ديگر، فقط در گزينه ) شرط مرزي داده شده (1

 25- )2(  

  ( )2 1 2 2 0x y xy y      

  
x

d x
xxx

y x y z y z x z z z c e
x x


           



 2
2 2

11 2 1 12
2 2 0

1
( )

( )  

  x
z c c z c x c

xx x

       
2

1 1 1 22 2
1 11 1( ) ( )  

  ( ) ( ) ( )y z x y c x c x y y y c x c x c x c x c x              2 2 2
2 2 1 2 1 2 3 1 2 1 41 1 1  

 26- )4(  

  
( )1

d x d x
I

x x x x
 

    

1uتغيير متغير حال با  x  و درنتيجه 
2
d x

du
x

كنيم  انتگرال را حل مي:  

  1 1
2 2 1 2 11

du
I ln u c ln x c

u
      

  
 27- )3(  

)  : تق انتگرال داريمطبق قضيه مش  ) 0
t sin tx

f t dx
x

   

  
2 2

0 0
t td f sin tx sin t x cos tx sin td

dx dx
dt dt x t x t

    ( )  

  
2 2 2 2 2

0
1 2

0
t x tsin t sin t sin t sin t sin t

cos tx dx sin tx
t t t t t tx


      


  

 28- )1(  

ناچـار همـين گزينـه     باشد و بـه   يكسان است، گزينه اول مي در آن، كه توابع بسل مرتبه اول و دوم هستند    هاي پايه   جواباي كه آرگومان      تنها گزينه 
  .صحيح است

 29- )2(  

) گيريم  از طرفين معادله تبديل لاپلاس مي ( ) ( ))L y Y s:        ( ) ( ) ( ) ( )
d

L y L t y L s Y s sy y Y s
ds

20 0 0 0         

  :با اعمال شرايط اوليه داريم
  ( ) ( )2 20s Y s s Y s Y s Y s         

 جايگذاري در معادله
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 30- )3(  

  .كنيم مسئله را در مختصات قطبي حل مي

  : 2 2 22 2 2D x y ax r ar cos r acos      مرز   
  

  
  

  .
acos

r

acosr
I r r dr d d

r

 


 


  

 


  
42 22 2

0
2 2

2
4 0

  

  

  cos a
a cos d a cos d a d cos cos d

   


       

44 4 4 4 4 2 22 2 2 2
0 0 0

2

1 2 84 8 8 1 2 2 22 4


        ( ) ( )  

  cos a
a cos d a sin sin a

        



44 4 42
0 21 4 1 1 3 32 1 2 2 2 2 4 2 02 2 8 4 2

0


         


 ( ) ( ) ( )  

 31- )4(  

)ارز  ابتدا هم )
1

1 xx  وقتيx 0،   يابيم ميرا:   

  
( ) ( )( )

( )
x x

xln x
xx xx e e e

 
  

211 1 11 2 21   

  : در نتيجه
( )

( )
1 1 2

0 0
01
0

x
x

x x

x e e e
I lim lim

x x



 

      

  : داريمحال با استفاده از قاعده هوپيتال

  
( )

x

x

e
I lim e





   

1 2

0

1 0 12
1 2   

 32- )3(  

  :معادله از نوع كشي اويلر بوده و داراي معادله مشخصه زير است

  ( ) 21 1 0 1 0m m m m m i           
  :عبارت است ازآن جواب عمومي  ،بنابراين

  ( ) ( )1 2y c cos ln x c sin ln x   

 33- )1(  

1قطبي اعداد فرم باتوجه به شكل زير،  3i 1 و i32از صورت  بهترتيب   به
i

e


42 و 
i

e


  .باشد  مي
  
  
  
  

  :بنابراين

  
i

i i i

i

i e
e e e

i
e

    


 



     


7073 2340 40 40 40 20 203 4 12 3 3

4

1 3 2 2 2 2 21
2

( ) ( )
e( ) ( ) ( ) ( )  

  20 20 191 32 23 23 2 2 1 33 3 2 2cos i sin i i
              

( ) ( ) ( ) ( )  
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 34- )1(  

2تابع   2x y   نقطه فاصلهمجذور   درواقع( , )x y   ملاحظه ،باشد، با توجه به شكل ناحيه داده شده    از مبدأ مي 
  .باشد شود كه كمترين فاصله تا مبدأ صفر و بيشترين آن برابر فاصله دورترين نقطه مرزي ناحيه تا مبدأ مي مي

  :فاصله دورترين نقطه تا مبدأ عبارت است از
  2 3 5oA oo o A       

2 ماكزيمم تابع ،بنابراين 2x y باشد  مي25 يعني 25 برابر.  
 35- )2(  

uاگر از تغيير متغيرهاي  xy v و 3 xyشود اي تبديل مي  استفاده نماييم، مرزهاي ناحيه به شكل ساده:  

  
3

3

3
15 15

55
88
44

u xy
v xy

x y u

ux y
vx y
vx y




         
  

   مرزهاي قديم ناحيه

حال به محاسبه انتگرال 
D

S d x d y ژاكوبين تغيير متغير فوق عبارت است از. پردازيم  كه همان مساحت ناحيه مورد نظر است مي:  

  
x y

x y

J d x d y J du dv du dv
u uu u x y x y x yy x y

v v y x

3 3 33 2
1 1 1 1 11

2 23 23
       

 
  

  :بنابراين

  ( )
v u

D D

S d x d y du dv du dv v ln u ln
u u

8 15
4 5

1581 1 1 2 32 2 2 4 5 


         

 36- )4(  

  :گيريم  ، از قضيه ديورژانس كمك ميs بسته بودن سطح با توجه به

  2 2 2P Q R
div F z x y

x y z
  

     
  


  

  :لذا

  . ( )

s V V

I F n ds div F dv x y z dv2 2 2         

  :داريمبا استفاده از مختصات كروي .  و مركز مبدأ استa حجم نيمكره بالايي به شعاع Vكه در آن 

  .
a a

I sin d d d sin d d
 

  
          

  
      

2 2 2 42 2
0 0 0 0 02  

  a
a

a
sin d d cos

 
            

5 542
0 0

2

00

22 2 5 5( ) ( )  

 37- )1( 

  , ,2 2P z Q y R xz    
)براي استقلال انتگرال فوق از مسير، بايد نيروي  , , )F P Q R


  .پس كرل آن بايد صفر باشد.  پايستار باشد

  ( ) ( )

i j k

curl F i z z j k z j
x y z

z y xz

  



            
  

2

0 0 2 0 2 0 2

2

       
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 38- )3(  

)  :معادله مشخصه عبارت است از    )2 22 2 0 1 1 0 1 1m m m m i m i                
  :صورت زير است مي به جواب عمو،بنابراين

  ( )1 2
xy e c cos x c sin x   

  : با اعمال شرايط اوليه داريم

  ( )
( )

( )

1

2 3
20 2 2 30 5

x
cy

y e cos x sin x
y c


            

  

 39- )1(  

xنقطه  0 يك نقطه غيرعادي معادله است، با تقسيم طرفين معادله بر ضريب y شود  نتيجه مي :  

  ( ) ; ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x x x
y y y P x Q x

x x x x x x x x x
3 3 102 1 2 1 2 1 2 1 2 1
          
    

  

  : براي بررسي منظم بودن اين نقطه، داريم

  ( ) .. ( ) ; ( )
( ) ( )x x x x

x x
lim x P x lim lim x Q x lim x

x x x
  2 2

0 0 0 0
3 3 1 02 1 2 12   

      
 

  

  : عبارت است ازمشخصه معادله ،در نتيجه

  ,( )2 2 1 11 0 0 02 2r r r r r            

  .مشابه گزينه اول خواهد بودهاي پايه  جوابلذا شكل 
 40- )2( 

y  :باشد  مي گون بيضيبردار گراديان همان بردار قائم بر  yx x
z i j z k 

22 2 21 04 4 2 2
  

           

,خواهيم بردار      مي ،بنابراين , 22 2
yx

z(  با محورهاي مختصات زواياي مساوي بسازد و چون بردارهايي داراي اين ويژگي هـستند كـه مـوازي           (

)بردار , , )1 1 2  :دهيم   رار مي آمده را با هم مساوي ق دست  هاي بردار به  باشند، لذا مؤلفه1 42 2
yx

z x y z      

طـور   بهجواب مسئله گون  بيضيدر معادله بالا با قرار دادن نتيجه البته . تواند جواب درست باشد    داراي اين شرايط بوده و مي      2تنها گزينه   در نتيجه،   
  : آيد دست مي كامل به

  ( ) ( )z z
z z z x y

2 2 2 24 4 1 41 9 14 4 3 3              

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه

 41- )4 (  
را  yM و xM لنگرهـاي خمـشي    كـرده و  منتقل  مقطع   را به مركز     Pنيروي فشاري 

  :كنيم نيز به مقطع اعمال ميباشند،  كه ناشي از خروج از مركزيت بار مي

           ,2 2x y
Ph Pb

M M   
  :  اتفاق افتاده و برابرند باB  وA هاي فشاري و كششي حداكثر به ترتيب در نقاط شتن

           2 2
52 2

6 6

yx
B

x y

Ph Pb
MMP P P

A S S bh bhbh b h
           2 2

72 2

6 6

yx
A

x y

Ph Pb
MMP P P

A S S bh bhbh b h
         

5/   :بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

7
1 4A

B

P
bh
P

bh




   
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 42- )3( 

  :  داريمBC  وAB  قسمت دوبراي هر
max

max
V Q

It
   

Qمقدار
It

  و AB  در maxVبنابراين كافيـست  . باشد   قسمت ثابت مي    دو در هر جزو خصوصيات مقطع بوده و لذا        

BCقابل ترسيم استروبرو  به صورت نمودار نيروي برشي در تير.  را بيابيم.  
  

B A A
L P

M R L P R       0 4 4  
50 4y B A

P
F R R P      

  

  :بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  14
4

AB AB

BC BC

max max

max max

P
V

V P




    

 43- )1( 

بنـابراين  . باشـند  هاي ماكزيمم فشاري و كششي باهم برابـر مـي   ، تنش با توجه به قرار گرفتن محور خنثي در وسط ارتفاع مقطع        در مقطع مستطيلي  
  .  برسندشاني باهم برابر باشند تا هر دو تنش باهم به مقدار مجازبايد تنش مجاز كششي و فشار

( )

( )
1c all

t all




  

 44- )3( 

  :  با استفاده از اصل جمع آثار قوا داريم.شكل زير برابر است) 3(با تغييرمكان وسط تير ) 2(تغييرمكان وسط تير 
  
  
  
  

  

( )2 3 2 3 22       
)و) 1(با مقايسه تيرهاي  )2 3 ،( )2 3 برابر است با  :  

( )
( )qL q L

EI EI
     

4 4
1 1

1 2 3 1
5 5 2

16384 384  

cm         2 1 2 12 16 8 8 1 8  
 45- )3( 

  . دوران تمام نقاط مقطع باهم برابر است

G r
r r G r G r G rr L

r

 
    

   


          
   


1 2
1 2 1 2 2 2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 1

252 2 520 /  

 46- )4 ( 

  :  گرفتتوان كرنش طولي لوله را صفر درنظر چون لوله طويل است، مي

  
L

L r
L L r L

L
L Pr

kg cm
E E t

L


 

    
             

  

2
5010 20 0 0 3 751/ /  
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 47- )4( 

، اين   OD و OA هاي  از طرفي به علت صلب بودن ميله      .  بايد در راستاي قائم پايين بيايد      O بنابراين گره . باشند  سازه و بارگذاري روي آن متقارن مي      
  . يي نداردگونه جابجا  هيچOپذير نبوده و لذا گره تغييرمكان امكان

  :  داريمOاز طرفي باتوجه به تعادل قائم در گره. اند صفر نيرويياين اعضا  OB  وOC اعضايبا توجه به صفر بودن كرنش بنابراين 
  

  
( )y OD OA

OD OA

OD OA

F F F P P
F F

F F

       
 

 20 22
2  

  

 48- )1( 

Lيش طولي برابر  ها تمايل دارند افزا     اعضاي قطري بدون در نظر گرفتن تأثير ساير ميله         L T 2 2
1 اگر اعـضاي قطـري را از مجموعـه      .  داشته باشند  2

Lهاي افقي و قائم به ترتيب به ميزان         شود كه ميله    حذف كنيم و اجازه دهيم اعضاي افقي و قائم تغيير طول بدهند ديده مي              T 1 و L T 2  افزايش 

Lهاي قطري نيز به ميزان ول دارند و فاصله گره ط L T 2 2
1 دهـد   يابد كه با افزايش طول اعـضاي قطـري سـازگار اسـت و نـشان مـي        افزايش مي2

  .تواند در اعضاء تنشي ايجاد كند تغييردماي يكسان براي همه اعضاي مجموعه، نمي

Tاي افزايش يابد كه حاصل    گونه  گاه، در صورتي كه دماي اعضاء به        ن تكيه خرپايي معين و يا نامعين بدو     سازه   در يك    :نكته  در اعضاء يكسان 
  .شود باشد، در اعضاء نيروي داخلي ايجاد نمي

 49- )2( 

ايـن   Q ة در محاسـب  چـرا كـه   . باشـد    نيـز تـنش برشـي صـفر مـي          A در نقطه . روي محور تقارن قرار دارد لذا تنش برشي در آن صفر است            Dنقطه  
)مقطع )A 0 قائم بالاي آن، قسمت از رويy 0 و از آنجاQ آيد  بدست مي .  

 50- )4( 

بنـابراين  . ييرطول يكـسان خواهنـد داشـت   ها تغ   لذا تغييرشكل سازه نيز متقارن بوده و ميله       . سازه داده شده متقارن و بارگذاري آن نيز متقارن است         
  : شود  به نسبت سختي محوري اعضا، بين آنها توزيع مي2Pها مانند فنرهاي موازي بوده و نيروي عملكرد ميله

  22
2

2

EA
L

P P
EA EA
L L

  
 

2       و       Fميله مياني  22
2

EA
PLP

EA EA
L L

  
 

  Fهاي كناري ميله 

 51- )1( 

  : باشد صورت زير مي نمودار لنگر خمشي تير به
  
  
  
  

  
  

  : داريم) شعاع انحنا(  با Mباتوجه به رابطه. باشد مي Waو برابر مطابق نمودار رسم شده، لنگر خمشي در حدفاصل دو بار، ثابت 

ثابت استM و ثابت EI
M

   
  .باشد صورت كماني از دايره مي  ثابت بوده و تغييرشكل اين قسمت به در حد فاصل دو باربنابراين شعاع انحناي مقطع

 از تقارن: 
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 52- )2( 

)، ابتدا كرنش در راستاي قطربراي يافتن تغييرطول قطر صفحه )45  يابيم  را مي :  

( )
2 2

45 22
xy

x ycos sin sin



     


    

( )/ 6
6

200 0 3 100 115 10
2 10

yx
x E E


   

    


  

/ 6
6

100 0 3 200 80 10
2 10

y x
y E E

 
   

     


  

0 0xy xy     

( ) /           6 2 6 2 62 2115 10 80 10 17 5 102 2( ) ( )  

  : بنابراين تغييرطول قطر صفحه برابر است با

cm
L
         6 617 5 10 175 2 10

10 2
/  

 53- )1( 

  :  برابر است باT تنش برشي در مقطع جدار نازك بسته تحت لنگر پيچشي

2 m

T
A t

   

  : يابيم  نشان داده شده ميصورت  به منتظم را ضلعيn مثلث داخليn، مساحت يكي ازmAبراي تعيين

   
a

a a
tan h cot cot

h n
     2
2 2 2 2  

  
21 1

2 2 2 4
a a

ah a cot cot
n n
     مثلثA  

   
2

4
na

cot
n
       nAmA  

  : است بابنابراين تنش برشي ايجاد شده در اين مقطع برابر 

2 2
2

2

4

T tanT n

na na t
cot t

n






 

 

  

 54- )2( 

كه تنش مجـاز چـسب كـوچكتر از چـوب             با توجه به اين   ). چرا؟(شود    برشي در مقطع عرضي، در چسب نيز ايجاد مي          با توجه به قانون كوشي، تنش       
  ).چرا؟(آيد  دست مي  برشي مجاز چسب به  بنابراين حداكثر لنگر پيچشي مجاز مقطع براساس تنش است،

  
  
  
  
  

    allmax
all max max

JT R
T

J R


 


     

    .max cmT kg






   

4

3
10
2 2 10

4
10  

  

 مثلث كل
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 55- )3( 

Rاگر شعاع قسمت مياني را   بناميم، داريم :   
22 1

2 2 2
A R R

A R
R

        

هـاي    شـود كـه قـسمت       آنها نتيجه مـي    بين   Tهاي داخلي و خارجي مقطع و توزيع شدن لنگر پيچشي             با توجه به يكسان بودن زاويه پيچش قسمت       
  : برابر است باT  بنابراين سهم قسمت مياني از لنگر پيچشي.كنند داخلي و خارجي مقطع مانند فنرهاي موازي عمل مي

R
J R T

T T T T T
J RR






          

4

4 4
4

12
2 4

2

( ) ( )  

 56- )4( 

 تنش اصلي روي وجه مربـوط  در اين حالت . بعدي درنظر گرفت3صورت  براي يافتن تنش برشي حداكثر مطلق در يك المان، بايد آن را به   : نكتـه 
  . باشد به بعد سوم، صفر مي

  . آيد بنابراين با يافتن دو تنش اصلي در المان داده شده، تنش برشي حداكثر مطلق المان بدست مي :حل تست

  
ave

ave

ave

R

R
R

  

 

       
      

1

2 2 2

15 15 15 202
1015 15 5 52( )

  

3 بعدي، 3در المان  0 بنابراين. باشد  ميmaxبرابر است با  :  ( ) ( )max max min MPa      01 1 20 102 2  

 57- )3( 

  : برابر است باA ازyتنش برشي در مقطعي به فاصله
  

( )
( )

VQ y
y

Ib
   

( ) ( )
y y

Q y A y y y y       
2

50 175 50 1752 2( ) ( )  
  

  : بندي كرده، داريم  تقسيمزيرصورت   مقطع، شكل را بهIبراي محاسبه
  

( )I mm    3 3 8 41 350 50 50 300 1 82 1012  /  
  
  

  :كنيم گيري استفاده مي ، از انتگرال AB براي محاسبه نيروي ايجاد شده در

( )AB

y
V y V

V y dA dy y y
I I


  

      
 

2
150150 150 2 3

0 0 0

50 175 502 50 437550 6
( )

( )  

ABI V V  8 01 82 10 39/ /  
 58- )4( 

) مقطعچشيپيدر اثر ايجاد سوراخ، ممان اينرسي  )Jداريم ويابد ، كاهش مي  :  
1

2 1 2
2 1

1 05 1 05 1 05
JTL TL

J
GJ GJ

     / /
/

  

  / / /

/

/
TR TR TR

kg cm
J J J

        2
2 1

2 1 1
1 05 1 05 1 05 200 210

1 05
( )  TR

kg cm
J



   


5 2
1 41

10 10 200
102

/  
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 59- )1( 

2ضريب تبديل. كنيم  تبديل مي1E را به مصالح با مدول الاستيسيته2Eمصالح با مدول الاستيسيته 
1

3E
n

E
 است  .  

    
  

  
  
  
  

  

بنابراين تنش فـشاري مـاكزيمم      . شود  اگر لنگر خمشي منفي بر مقطع اثر كند، در تار فوقاني، تنش كششي و در تار تحتاني، تنش فشاري ايجاد مي                    
  .  را باهم مقايسه كنيمC  وB  حداكثر تنش كششي، بايد تنش ترازهاي و مقدارما براي تعيين محلا. شود  ايجاد ميAحتماً در تراز

   :يابيم  را ميyابتدا

/

733 3 2 2 1 73 3
i i

i

hh
b h b hA y

y h
b h b hA

    
  

  



  

( )

( ) t

B
B

max B
C

C

M y MhM h h
n

I I I Mh
IM y M h MhM h h

I I I I


 



        
      

3 93 1 73 3 9
2 3 2 34 1 7

//

/

/ //
  

c
A

max A
M y M h Mh

n
I I I

 
 

     
1 7 5 13 / /  

   :بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

t

c

max

max

Mh
I
Mh
I






3 9
0 765 1 

/

/
/

  

 60- )2( 

همچنـين بـه علـت آنكـه     . شـود   توسط ميله ديگر تحمـل مـي  Pهاي مذكور، تمام نيروي در هريك از حالت) 2(و ) 1(هاي  در هنگام رهاشدن ميله   
  . ماند، تغييرطول هر دو ميله باهم برابر است ها باقي مي صفحه صلب عمود برميله

  : نويسيم صورت زير مي به) 2(و ) 1(هاي  روابط سازگاري اين مسئله را در حالت
  )Tكاهش دما به ميزان ():1(حالت 

  :  داريم وشود رها مي) 1(در اين حالت ميله 

( )
PL

TL TL I
E A

        1 2 1 2
22  

  )3Tافزايش دما به ميزان ():2(حالت 
  :شود و داريم رها مي) 2(در اين حالت ميله 

( )1 2 1 2
1

3 3PL
TL TL II

E A
        

)اكنون با درنظر گرفتن روابط )Iو ( )II1، نسبت
2

E
E

  : آيد  بدست مي

( ) ( )

( ) ( )

1 2
2 2 1 1

2 2
1 2 11

2 21 2
23 33

PL PLI TL
E A E A E E

PL E EPL
II TL E AE A

 

 



        
   

  



  

  
  1383سال زمون سراسري پاسخ آ      

 

133  

 61- )4 (  
  :كنيم ده مياز روش شيب افت استفا

0ba bcM M   

   ( )b a c b
b a b c

EIEI
L L L L

 
        

3 32 22 2 2 02 2
/ /  

   b b b bL L L L
              33 3 32 0 2 0 42 2 8  

   b a
ab a b

EI EI EI
M

L L L L L L

           2
32 2 3 32 0 5 258 //  

 62- )1 (  
  : داريملنگر سطحبا توجه به روابط روش 

M
C A i C A

LPL L PL
A x PL

EI EI EI EI
 

 
     

2 2
3

5
2 3 2 3

2 4/ /( )  

 63- )2 (  
c به صورت افقي بهcلذا گره. دهد اي خمشي است و تغييرطول نمي  قطعهcb.كنيم ها استفاده مي از روش سازگاري تغييرشكل    شـود   منتقل مـي .

  :باتوجه به شكل داريم

:
5
4cH accc c      

ac ac
ac

F L

EA
   

:

y yb a a

y ac ac

M R R ton

a F F ton F ton

      

     





0 4 16 6 24

30 24 405

  

ac mm   3
4

40 5 10 20
10

  

5 20 254cH mm     

 64- )2 (  
  :كنيم از روش بار واحد استفاده مي

: 0 2 18 1 9
y yB C CBC M R R ton        

: yF F F ton      0 9 18   كل سازه 9
: .B AAB M M ton m     0 9 2 18  

  
  
  

)خمش )mطول در BCت صفر اس: 0 0
yB CBC M r     

yF f ton   0 1  
.B AM m ton m     0 1 2 2  

( ) ( )
yB AB

M x m x f F
d x

EI K

mm

  

   
              



3 3

1

1 218 2 22 3 1 910 10 601000 250

( )

  

  mm به mتبديل   
  

 فنر فنر

 فنر

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي

 واحد مجازيسازه تحت اثر بارگذاري 
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 65- )3( 

  ):B نيروي برشي در محل مفصل خمشي(صورت مقابل است  خط تأثير خواسته شده به
  
  

  .  واحد است2مفصل برشي، شود كه اختلاف ارتفاع در محل  بنابراين ملاحظه مي
 66- )3(   

بنابراين نيروي برشي در تير مـزدوج و  ، )شيب تير در دو سمت مفصل برشي باهم برابر است( از تير اصلي باهم برابر است Bدوران در چپ و راست  
بنابراين لنگر خمشي در تير مزدوج      . گيرند   از هم فاصله مي    شي در تير اصلي به اندازه     سمت چپ و راست مفصل بر     .  نبايد تغيير كند   Bدر مقطع 
M بنابراين بايد يك لنگر متمركز     باشد و رش  پداراي  بايستي   Bدر مقطع           دانيم در تبديل يك سازه به        مي. شود   در اين نقطه از تير مزدوج اعمال

گاه داخلـي     يابد، همچنين مفصل داخلي به تكيه       تغيير مي گاه گيردار به انتهاي آزاد        كند و تكيه    گاه مفصلي انتهايي هيچ تغييري نمي       مزدوج آن، تكيه  
از سـازه    Dتوجه داريم كه چـون گـره        . ح است با توجه به اين توضيحات گزينه سوم صحي       . يابد  گاه داخلي به مفصل داخلي تغيير مي        و بالعكس تكيه  

  .نيستگزينه چهارم صحيح نبايستي در اين گره در سازه مزدوج لنگر خمشي برابر صفر باشد و بنابراين  ،اصلي تغيير مكان دارد
 67- )3 (  

1382،2 آزمون سال    47  در سؤال  ACM.كنند   مثل فنرهاي موازي عمل مي     BC  و AC تيرهاي
5
PL   همچنـين تغييرمكـان قـائم     .  بدست آمـدC 

  :برابر است با

( )

( )

C
PLP P

EI EIEIK

L L

   


3

3 3

4
3 2 153

2

  

 68- )1 (  
  : بنابراين داريم. شوند هم جابجا نمي  نسبت بهB  وA هاي گاه تكيه

  AB AB
AB AB

F L
F

EA
     0 0 0  

  و نيـروي   AC ، نيروي عضو     Bگاه     نيروهاي وارده بر آن عبارتند از نيروي تكيه         را در نظر بگيريم    BCDاگر مثلث   

P  .     با توجه به اينكهP و ACF    از نقطه O  گاه     بالاي تكيهB گاه    العمل تكيه   گذرند، عكس    ميB      نيز بايد از نقطـه 
O      گاه   بگذرد كه بدين معناست كه تكيهBگاه  العمل تكيه ئم است و مؤلفه افقي عكس صرفاً داراي مؤلفة قاB برابر 

  .صفر است
 69- )1(  

  :دو عضو دو سر مفصل در يك گره متصل باشند در حاليكههرگاه  : نكته
  . هيچ بار متمركزي به گره اعمال نشده باشد-1
  .  دو عضو در يك راستا نباشند-2

  . باشند آنگاه هر دو عضو صفر نيرويي مي
  : كنيم تعيين ميرا اعضاي صفر نيرويي خرپا وي اعمالي، تحت اثر نير :حل تست

  
  
  

  

خرپـا   ،تحـت اثـر بارگـذاري اعمـالي     لـذا   وباشند  همرس ميAصورت مقابل است كه در      العمل به   هاي عكس   بنابراين قطعه بالايي خرپا داراي مولفه     
  . ناپايدار است

  
  
  
  

  : ابر است باهمچنين درجه نامعيني خرپا بر
n.  يك درجه نامعين استخرپا    m r j        2 19 6 2 12 1  
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 70- )3 (  

0و بار افقي ) 1سازه  (0Mهاي مطرح شده تحت لنگر  سازه
2
M

L
  .باشند به صورت زير مي) 2سازه  (

)تغييرشكل سازه   از  BCلنگر خمشي در قـسمت    .  خط چين رسم شده است      به صورت  2(
  : توان نوشت دهد و مي صورت خطي تغييرشكل مي  بهBCبنابراين . باشد اين سازه صفر مي

  
  ,C y B BC B CL     2 2 2 2  

  

C   : يابيم  ماكسول ميكارقضيه تقابل  را باتوجه به 2

( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 1C C B BM F     

C C
M

M
L L

      2 2
0

0 2 2  

yC C L L
L
      22 2 2  

 71- )4 (  
  .آيد وجود مي  به آنگيرد و لنگر خمشي حداكثر در وسط دهانه  در تمام طولش تحت لنگر خمشي مثبت قرار ميBC دوسر مفصلقطعة

  ( )
( )BC

max
wL a

M a  
   

2 2 2400 6 50 68 8  

ت زيـر  صـور  شـود كـه بـه     منتقـل مـي  CD به قطعهCV، نيروي برشيBCاز قطعه. افتد  اتفاق ميCD از Dلنگر خمشي ماكزيمم منفي نيز در     
  :آيد دست مي به

 
( )

( ) ( )B C C
a

M V a V a


       
260 6 400 200 62  

  

  : شود  وارد ميDC ازCعكس اين برش روي
  

  ( ) 2200 6 200 1200a a a a   D max D C
a

M M M V a     
2

0 400 2  
  

  
  ( )max maxM M a a a a        2 250 6 1200 36 36 0  

aآيد ز معادله بالا بدست مي ا .  
 72- )2 (  

  : دهيم  مطابق شكل نمايش ميA  وB  را جدا نموده و نيروهاي محوري و برشي را رويAEBقطعه

: yF
A B AAEB M N N


    

00 0 0  

: xF
E B AEB M V V

     00 0 0  
  

  :داريم. رسند  ميAC و BD به عضوهاي 2P وPن كل بارهاي يبنابرا. رسد  نميABEشود كه هيچ نيرويي به قطعه ملاحظه مي

  ( () )
AB A B

P L P L PL
EI EI EI

   
    

3 3 32 2 2 8
3 3  

 73- )2(  

  : يابيم ميحلقه درجه نامعيني اين سازه را از روش 
  

( ) ( )3 3 3 1 8 4 3 4n k r C           
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 74- )3 (  
  .  استفاده نمودABMتوان از رابطه شيب افت اصلاح شده جهت تعيين  ، ميBبا توجه به صفر بودن لنگر خمشي در نقطه 

( ) ( )
B A

A AB A AB BA A
EI PL EIEI PL PL

M M FEM FEM M
L L L L L


              2

3 3 31 13 102 8 2 8 16
/ ( ) ( )  

 75- )1(  

  : ها كافيست بار واحد را روي مفصل مياني قرار دهيم باتوجه به گزينه
  

y yB A AM R R         10 6 2 5 1 3 2 5 2/ /  
0 7 5 2 7

y xO A AM R R     /   O چپقسمت سمت: /

xAR 1 39/  
  

هاي فوقاني خرپـا اعمـال كـرده و در هـر حالـت      توان بار واحد را به گره    براي حل كامل اين تست نيز مي      . صحيح است » 1«بنابراين گزينه   
xAR را 

  . شود حاصل مي» 1«بيابيم كه همان گزينه 
 76- )3 ( 

اگـر  . باشد  عنوان تير، يك درجه نامعين مي       باشد در نتيجه اين سازه به        صفر مي  c و   aهاي افقي در      العمل  ر اين تير نيروي افقي اعمال نشده و عكس        ب
ي بـه  جـاي   و با مثبت فرض كردن جابهbعنوان مجهول اضافي در نظر بگيريم، با توجه به تساوي خيز در سمت چپ و راست                    را به  bنيروي برشي در    
  :توان نوشت سمت بالا، مي

  
bL)        معادلة سازگاري(   bR          +  

  
  :توان نوشت  ميbدست آوردن خيز سمت چپ  براي به

  
  

  

  
1

2

3
33

3

2 2 10 1 52 10 3 135
3

b
b

bL
b

b

mm m
V

V L
EI










     
 

      


/  

  : نيز داريمbدست آوردن خيز سمت راست  در ادامه براي به
  
  
  

  /
/ /

1

2

3
31 53 1 5 0 0053 135

b
b

b
bR

b bc

V L
VEI

L




 

           


    

bL  :توان نوشت   ميbR وbLو در انتها با مساوي قرار دادن bR   

  
3 33 1 5 1 52 10 1 5 0 005 0 57 0 57 1 5 0 855 8553 135 3 135

b b
b a b ab

V V
V ton M V L t m kg m  

                
 

/ /
/ / / / / /  

 77-  )2 (  
  : ريمبا توجه به اينكه بارگذاري روي سازه، لنگر واحد است، دا. كنيم از روش بار واحد استفاده مي

,
x y yx A C A AF R M R R kN          10 0 0 6 1 6  

: .B BAB M M kN m     1 10 36 2  

  M
B B

A m
EI EI EI EI

 

     
       

1 1 2 152 2 3 2 0 8351 2 2 6( )
/  

 )به سمت پايين(

 )بالابه سمت (

 )به سمت پايين(

 )بالابه سمت (
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 78- )1(  

 وجـود   نيـرو  وارد شود، هيچ مولفه افقي براي مقابله با اين           dge افقي خارجي روي قطعه    نيروياگر  
شود كـه فقـط قيـدهاي قـائم            نگه داشته مي   ce و   bd   ،gk هاي  چرا كه اين قطعه توسط كابل     ندارد  

  .اين قطعه عامل ناپايداري كل سازه استدر نتيجه . كنند براي آن ايجاد مي
  

  :همچنين درجه نامعيني سازه برابر است با
  ( ) ( )3 3 3 1 12 7 3 5n k r C           

  . درجه نامعين است5بنابراين سازه 
 79- )4(  

  .صورت زير است  بهAگاه ي تكيهخط تأثير لنگر خمش
  .  قرار بگيردC و B بين Wبنابراين بايد .  بايد در طولي از تير قرار بگيرد كه مساحت خط تأثير در آن طول حداكثر باشدWبار
  

  
  

  21 4 3 62AmaxM WA W L L WL     ( )  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 80- )4 (  
  : شود به صورت زير بارگذاري مي) ب(بنابراين تير . ناميم  ميFرا) ب( شكل نيروي فنر در

    
) از تيرCتغييرمكان قائم نقطه )Iرابطة سازگاري(.  بايد با تغييرطول فنر برابر باشد (  

( ) ( ) ( )I II IIIC C C     
) تغييرشكل تير )IIصورت مقابل است  به .  

  
  
  
  

  

  . صفر استباشد و انحنا  صورت خطي مي  از اين تير، تغييرشكل بهBCتوجه شود كه در فاصله
  : توان گفت بنابراين مي

( )IIC B B BC
PL PL PL

L L
EI EI EI

       
3 2 35

3 2 6  

)براي تير )IIIنيز داريم  :  
( )

( ) ( ) ( )3 32 8
3 3IIIC

P F L P F L
EI EI

  
   

( )

( )

( )

( )
I

C I

C

s

PL P F L
EI EI

PL P F L FL
F P

EI EI EI
F F FL

K EI EI

L

 






 
  
      


  


3 3

3 3 3

3

3

5 8
6 3 5 8 2 3

6 3 42

2

  

 فنر

 رابطه سازگاري
 فنر
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  خاكمكانيك 

 81- )4(  
  : آيد دست مي صورت زير به به اي عنوان سطح مبنا درنظر بگيريم، در آن صورت افت بار آبي كل در لاية ماسه اگر سطح آب در پايين دست را به

  H m   10 0 10  
اي در زير ناحية گـودبرداري   ماسه بنابراين بار آبي لايه. يابد صورت خطي كاهش مي    بعدي بوده و به      يك تغييرات بار آبي در ماسه، مانند جريانِ      مقدار  

  : شده برابر است با
  

    2010 2100AH m( )  
  

  : خواهيم داشت) تراز با لايه نازك ماسه هم( در پايين ناحية گودبرداري شده )FSجوشش(1و در ادامه با لحاظ كردن شرط جوشش

   cr AB
cr

AB w

zi H
i i z m

i L z
 


   

          


2 10 5 2 11 1 6 510 1 /
(   FSجوشش (

 82- )1(  
  :نويسيم با استفاده از روابط حاكم بر مسائل تراكم مي

  /
/

/

d

d

d

V
V V

V m
V V


  

 






  
          

 


1

2

2
1 32 1 2

1
1 2 1 1

1 1 0 11 18 4 1 331 1 0 222 3

1

  

 83- )2(  
  : در مسائل تراكم داريمموجودطبق روابط 

  

/ /

/

/

/

/

maxd d

d

RC ton m

ton m

V m

 




     

     
 

3

3

3

1 1 8 1 8
1 6 32

1 1 0 05 21
8

  

  /
/     31 8 9 4532 8

21

d

d

V V
V m

V




( )
  

 84- )4(  
صورت فرسـايش حاصـل از عمـل بـاد، آب و      روند فيزيكي تخريب سنگ، به. روند تخريبي پيدايش خاك از سنگ، ممكن است فيزيكي يا شيميايي باشد    

باشـد كـه نتيجـة آن     هـا مـي    داخل سنگ و نيز سقوط سـنگ      هاي  ها و يا خرد شدن ناشي از تناوب يخ زدن آب و ذوب شدن يخ موجود در ترك                  يخچال
برخلاف تخريـب فيزيكـي، در      . دست آمده، همان تركيب سنگ مادر است        هاي خاك به    در اين حالت تركيب شيميايي دانه     . اي است   تشكيل خاكهاي دانه  

كند و باعـث بوجـود آمـدن ذرات      سنگ مادر تغيير مي    روند شيميايي تخريب سنگ كه در اثر عمل آب، اكسيژن و گاز كربنيك بر سنگ است، نوع كاني                 
اي اسـت ولـي نـدرتاً بـه      شوند، اغلـب صـفحه   هاي رسي ناميده مي شكل اين ذرات كه كاني  . شود  مي)  ميكرون 2كوچكتر از   (ريز بلوري با اندازة كلوئيدي      

  .شوند شكل ذرات دراز سوزني هم يافت مي

 85- )4(  
بلافاصله بعـد از سـاخت   ) زهكشي نشده(، مطالعه لغزش ناگهاني شيروانيِ پايين دست سد خاكي       ساختسدهاي خاكي پس از     براي بررسي پايداري    

  .استUU يعني آزمايش مناسب براي اين حالت، آزمايش . مدنظر است) نيافته تحكيم(
 86- )3(  

 درسـت   4 و   2 و   1هـاي     ر نتيجه گزينه  د. ضريب تغييرحجم يك خاك معين مقدار ثابتي نيست و بستگي به محدوده تغييرات تنش وارد بر آن دارد                 
  . پاسخ اين سؤال است) 3( برابر شاخص انبساط بوده و از آن بزرگتر است، يعني گزينه 10 تا 5دانيم شاخص تراكم  از طرفي مي. باشند نمي

 اجرايي

 قرضه

 قرضه

 اجرايي

 قرضه قرضه

  اجرايي

  قرضه

  اجرايي
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 87- )1(  
  )Sيا G (دانه است خاك درشت  200 % %45 50F  

)خاك شني   )Gاست .*
/

       
 

4 200
4

200
% %60 45100 100 27 3 50100 100 45

F F
F

F
( ) ( )  

  . دست آوريد  است، خودتان بهGMنام كامل خاك را كه. پاسخ صحيح اين سؤال است) 1(ينه ها، واضح است كه گز باتوجه به گزينه

 88- )3(  
 است، بنابراين فرصت كافي براي زهكشي آن وجود داشته و زاويه اصطكاك داخلي خواسته شده مربـوط بـه      چون پايداري بلندمدت شيرواني مدنظر    

  .  خواهد بود) شرايط زهكشي شده(حالت تنش مؤثر 
  :بريم هاي مؤثر به كار مي تنش را براساس CU، در آزمايشاصليهاي  حال با استفاده از رابطة گسيختگي تنش

,) يافته تحكيم رس عادي(  
        2

1 3 45 2 45 02 2f fu u tan tan cc  ( ) ( ) ( ) ( )  

           2 060 80 20 60 20 45 0 302tan
 ( ) ( ) ( )  

 89- )1(  
  : كنيم ابتدا ميزان دبي را براي واحد طول سد محاسبه مي

  /
/ /

      5 5 304 52 5 10 5 1 3 115
f

d

N
q k H m s

N
 ( ) ( )( )( )  

توان گفت كه چـون تـراز پيزومتـري     مي) 4(و ) 3(هاي  اما درمورد گزينه. ست خواهد بودنيز طبيعتاً نادر) 2(است و گزينه ) 1(بنابراين پاسخ صحيح گزينه    

/ به اندازة Aدر نقطة) سطح پيزومتريك(  43 0 815d AN h m( ) (   . باشند ها نيز نادرست مي تر از سطح آب بالادست است، اين گزينه  پايين(

 90- )1(  
Xزومتر در سطحبا قرار دادن يك پي X(   : صورت زير مشخص كرد توان به ، ارتفاع آب بالاآمده در آن را مي(

  / /       3 32 5 1 1 2 6 5p X Xh h h ( )( )  

  
i

i

L
A k A k

h H m
L

A k A k A kAk

 




   

 
  

3
3 3 1

3 3

1 1 1
1

2
4 2 5 0 51 2 2
2 4

/ /

( )

( ) ( ) ( )( )
  

  / / /           26 5 0 5 6 10 6 60k mp w pX X X X X Xh m u h N
( ) ( ) ( )( ) ( )  

  /           210 1 20 3 60 10k mX X X X X Xu N ( ) ( ) ( ) ( )  

 91- )4(  
  :نويسيم مي) 88(مشابه با تست 

,) اي اسهخاك م(  
        2

1 3 45 2 45 02 2f fu u tan tan cc  ( ) ( ) ( ) ( )  

          2 30100 100 100 45 0 502f f fu u tan u kPa( ) ( ) ( )  

 92- )3(  
  :بنابراين داريم.  گردد1بايست ضريب اطمينان در برابر جوشش برابر  براي اينكه خاك به حالت جوشش در آيد، مي

  / 
          

60 2 2 11 1 13260 1
cr

cr
w

hi H
i i h cm

i L
 


( ) ( )

  FSجوشش
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 93- )3(  
Aدر ترازوقتي سطح آب زيرزميني  Aقرار دارد، تنش مؤثر در وسط لايه رسي برابر است با  :  

  /       218 12 22 10 2 240k mc N ( )  
Bو زمانيكه سطح آب زيرزميني در تراز Bايستد، تنش مؤثر در وسط لايه رسي برابر خواهد بود با  مي :  

  /          2
0 18 2 20 10 10 22 10 2 160k mN ( ) ( )  

  : شود صورت زير محاسبه مي همچنين اضافه تنش وارد بر خاك ناشي از خاكريزي نيز به

  / /            2 2
020 10 200 160 200 360k km mfN N      

چون f c     يافتـه، طبـق رابطـه    تحكـيم   است، بنابراين نشست تحكيم براي اين خاكِ پيشfc
r c

c

H
H C log C log

e




 
 

     
0
0 01 ( ) (  و (

  : شود ميصورت زير محاسبه  به

  H log log log log log m log mm  
         

4 240 360005 0 25 2 005 1 5 0 25 1 5 0 6 1 5 600 1 51 1 160 240/ / / / / / / / /( ) ( ) ( )  

 94- )3(  
   :با استفاده از روابط سرعت تحكيم، خواهيم داشت

 سال        2 2

1 1

02 2 22 2 2
2

1 1 0
8 4010 4

dr

dr

H Ht t t
t

t H t H
( ) ( ) ( ) ( )  

 95- )3(  
  : براي بارهاي نواري داريم1 به 2با استفاده از رابطه توزيع تنش تقريبي 

  
( )

/
/ /


  

 
22 4 4 1 64 2Az cm

q B
kg

B z
  

 96- )2(  
  : طبق صورت سؤال داريم

  ,z z z
r a
z z

     1 3 2 3  

  : نويسيم  جايگذاري كرده و ميzحال اطلاعات داده شده در صورت سؤال را در رابطه محاسبه

     
PP P

z z z

PP
P P P

  

   
   

    
          

    

2 5 2 5
11 2

2 2 2 2 2

11
2 1 2

133 31 12
2 2 21 3 1 3

1
642

32 32 3

( )
/ /

  

 97- )2(  
)عمق بحراني گودبرداري در يك توده خاك رس اشباع در شرايط زهكشي نشده ) 0 برابر است با:  

  

,

cr
a

u u
a cr u

sat sat

u sat

qc
H

k
c cq

K H c t m

c c




 

 

  

           



 

212

24

4 420 1 0 4 51 5 /
/

/  

  شرايط زهكشي
 يكسان است
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 98- )1(  
در عوض اضافه تنش قـائم      . اي خارج از محدوده توزيع تنش باشد، در آنصورت اضافه تنش قائم در آن نقطه صفر خواهد بود                   در روش تقريبي، چنانچه نقطه    

)كليه نقاطي كه در داخل محدوده و در يك ترازند       )z constبه عبارت ديگر بـرخلاف روش بوسينـسك، در روش تقريبـي شـدت     .  يكساني استمقدار
 از آنجائيكه در صورت سؤال مقدار حداكثر براي اضافه تنش مطـرح شـده اسـت، بنـابراين                .تنش در يك تراز براي نقاط داخل محدوده، يكنواخت است         

شـود كـه مربـوط بـه زيـر مركـز              صورت زير محاسـبه مـي        حداكثر به  در روش بوسينسك اضافه تنش قائمِ     . بايستي از روش بوسينسك استفاده شود     
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 99- )2(  
  : براساس روش اصلاحي ترزاقي داريم
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معادلِ ميزان نشست بعد از سه سـال        (صورت آني وارد شده و ميزان نشست بعد از دو سال مدنظر باشد                ارگذاري به اين حالت مانند زماني است كه ب      
، بنابراين با استفاده از نمودار نشست، متناظر با زمان)از شروع بارگذاريِ تدريجي 2t year30 نشستي معادل mmآمددست خواهد  به .  

 100- )1(  

،دانيم در حالت تحكيم همسان      مي
3
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B

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 است و حداكثر مقدار آن برابر يك و هنگامي است كه خاك اشباع باشد، لذا براي يك خـاك                    

  . شود  افزايش يافته و به يك نزديكتر ميBغيراشباع، با افزايش درجه اشباع، مقدار

   سيالاتمكانيك

 101- )4( 

)نيروي. يمنك  الماني مطابق شكل به صورت حلقوي روي سطح تحتاني اين ديسك انتخاب مي             )dF         و گشتاور لازم جهت دوران ايـن المـان ( )dT 
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  y BF W F W V g V g       1 1 2 20  

جـا شـده كـه بـستگي بـه       شود وزن كره برابر است با وزن مجموع دو سـيال جابـه             همانطور كه ملاحظه مي   
 dد شـد و افـزايش ارتفـاع       بنابراين تغيير سطح آزاد سيال باعث تغيير موقعيت كره نخواه ـ         .  ندارد dمقدار

  . نداردhاثري روي مقدار
 103- )4(  
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 104- )3(  
  :كنيم صورت زير ترسيم مي  تحت شتاب وارده، سطح آزاد آب را به،با محاسبه شيب سطح آزاد مايع
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  :نويسيم  ميoلاي با رسم منشور فشار براي دريچه و نشان دادن دياگرام آزاد آن، رابطة تعادل لنگرها را حول لو
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 106- )3(  
  :، خواهيم داشت)براي استوانه(با نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم 
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 دوران داده و موقعيـت متاسـنتر        z حول محور    حال استوانه را به اندازه زاويه كوچك      . شود كه استوانه تا نيمه در آب است         از رابطه فوق نتيجه مي    

( )Mكنيم  را مشخص مي:  
  
  

MGباشند، بنابراين   بر هم منطبق ميG و Mشود در اين حالت  طور كه ملاحظه مي همان 0و تعادل استوانه خنثي است .  
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)بنابراين نيروي قائم. برآيند نيروهاي افقي وارد به نيمكره به علت تقارن برابر صفر است  :توجه )VFبرآيند كل نيروهاي وارد بر نيمكره خواهد بود ، .  

 108- )2(  
  : ، خواهيم داشتoبا ترسيم دياگرام آزاد دريچه و نوشتن رابطه تعادل لنگرها حول لولاي 
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. كنند با يكديگر برابر بوده و همديگر را خنثي مي)  بخش مكعبي و بخش ربع استوانه( در اين مسئله گشتاور نيروهاي افقي در دو طرف جسم            :توجـه 
  .قرار دهيمعنوان راه حل ديگر مسئله، گشتاور نيروهاي قائم را در دو طرف جسم محاسبه كرده و با هم برابر  توانستيم به بنابراين مي
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 109- )1(  
  : ، خواهيم داشتB و نقطة خروجي لولة سيفون Aبا نوشتن معادلة برنولي بين نقطة 
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  .ايم در معادلة برنولي، مطلق در نظر گرفتهرا  مقادير فشار :توجه

 110- )2(  
  :نويسيم  متر است، لذا مي10ن تلفات نيز ثابت و برابر همان كند، بنابراي به هنگام پمپاژ آب چون دبي جريان نسبت به حالت قبل تغيير نمي
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  : خواهيم داشتAبا ترسيم دياگرام آزاد صفحه قائم و نوشتن رابطه تعادل لنگرها حول لولاي 
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  :كارگيري تشابه فرود بين مدل و نمونه اصلي خواهيم داشت با به
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Pا استفاده از انرژي هيدروليكي    در يك لولة جريان با سطح مقطع ثابت، جهت جريان ب          
z


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  :ي برابر است باوپواز - ها، افت انرژي طبق رابطه هاگن در جريان آرام در لوله
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 تنها به سيال    Hتوان گفت كه    مي،  )چون دبي و قطر يكسان است     (با توجه به يكسان بودن طول دو لوله، قطر آنها و سرعت جريان عبوري از آنها                 
در اين سؤال نوع سيال و نيز لزجت آن در دو لوله يكـسان اسـت، بنـابراين افـت انـرژي دو لولـه يكـسان        . ها و لزجت آن بستگي دارد     عبوري از لوله  
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  :با در نظر گرفتن حجم كنترل در داخل لوله و نوشتن معادله مومنتوم در امتداد قائم خواهيم داشت
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“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی‌باشد.”
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  زبان تخصصي

       A متن

  :هاي خاك ـ سازه اي سيستم رفتار لرزه
) در آن  ( از عوامـل درگيـر     ) نسبتاً خوب (منطقي  شده است، اما يك درك      ثابت  ها    ها در بسياري از زلزله      اي سازه   براي پاسخ لرزه  بستر   خاك   طبيعتاهميت  

هـاي تنـاوب       دورهبـين   ارتبـاط   رسـد كـه       هاي اخير واضح به نظر مي        از مطالعات زلزله    مثال عنوان  به.  شدن كرده است   آشكارشروع به   در همين اواخر    فقط  
ي از يـك  بخـش  در گـديز تركيـه،       1970در مـورد زلزلـه      .  مهم اسـت   به شدت   اي سازه    پاسخ لرزه  خصوص، در   نگهدارنده تناوب خاك    دورهها و      سازه لرزش

تحقيقـات  . ند نديدخسارت شهر  اينهاي ديگر در يك از ساختمان  شد، در حالي كه هيچبيتخراز مركز زلزله كيلومتر  135 فاصله اكارخانه در شهري ب  
هـاي     دوره اهميـت    دليـل بعـدي   . بوده اسـت  ) كارخانه(تناوب خاك زيرين    تقريباً مساوي دورة    ش كارخانه   لرز تناوب اصلي    بعدي نشان دادند كه دوره    

بـه  اي   گستردهخسارتباعث ايجاد كرد و به طور كامل ويران كه چهار ساختمان را دست آمد  به 1967كاراكاس در سال   متوسط  ش از زلزلة    زرلتناوب  
. دارد ارتبـاط داده شـده اسـت    عمق آبرفت نرمي كه روي سنگ بـستر قـرار          هبمستقيماً  اي    الگوي خسارت سازه  . گرديد) ها  از ساختمان (بسياري ديگر   

بود، گزارش شد، در حـالي      متر   100در مناطقي كه عمق تا سنگ بستر كمتر از          ) طبقه 9 تا   5(وسط  هاي با ارتفاع مت     ساختماناي به     گستردهارت  خس
) لايه(عمق البته ).  طبقه14بيش از  (بيشتر بود هاي بلندتر  وارده به ساختمان، خسارتمتر بود 150 بيش از يآبرفت) لايه(ضخامت كه در مناطقي كه 

يك لايه خاك بـا عمـق     در داخل    عمودي   صورت برشي كه به     هاي  با در نظر گرفتن موج    . داردارتباط   خاك   لرزشيهاي تناوب      دورهبا  ي مستقيماً   آبرفت
Hآيند دست مي ا رابطه زير بهش افقي خاك بلرزي تناوب ها دورهكنند،   حركت مي:  

  
( )

4
2 1

n
s

H
T

n v
  

يـك سـازه در يـك محـل مـشخص،      اي  به منظور ارزيابي پاسخ لرزه. است سرعت موج برشي sv و است...  و   3،  2،  1 يك عدد صحيح     nه  كه در اين رابط   
  :اثر بگذاردپاسخ سازه شكل بر روي  ممكن است به سه بسترخاك طبيعت .  شوددرك سازه بايد - خاكمركب ديناميكي سيستم خصوصيات 

)I(   ايـن  . كـاهش يابـد  پـي  هـاي خـاك بـالايي تـا      لايهاز در طي عبور   اي در سنگ بستر       ك لرزه خ دهد، كه در آن تحري     تواند ر   مي خاك   تشديدپديدة
 . تشديد گرددكاهندگي يا اثرات ) ايجاد(باعث  ممكن است )موضوع(

)II(   مي تواند به صورت قابل توجهي با حضور          ديناميكي سازه    خصوصيات پايه ثابت)ضـوع مو(ايـن   . نمايـد تغييـر   خاكي بالاي سنگ بـستر      ) هاي  لايه( 
 .لرزه باشدي تناوب ها دورههاي مود و   در شكليشامل تغييراتتواند  مي

 )III(      توانـد در محيطـي كـه          گردد مـي    حمايت مي پذير    انعطافه كه به صورت     شي ساز لرزانرژي  يك بخش مهم از) شـود، بـا كمـك        نگهـداري مـي   ) در آن
 . گيري مصالح و ميرايي تشعشعات مستهلك گردد ضربه

 متقابـل ) پاسـخ (ارتبـاط   عنـوان    تواند بـه    گيرند كه مي    قرار مي بررسي  مورد   »سازه -برهم كنش خاك    «عمومي   فوق تحت عنوان     (III) و   (II) بندهاي
بـستگي  (و به طريـق مـشابه   خاك نگهدارنده بستگي به طبيعت رفتار سازه بخشي از . آن تعريف شوده   بين يك سازه و خاك نگهدارند      )هموابسته به   (

   .نمايد اي كه با حضور سازه تغيير مي يهلابه رفتار ) دارد
 -اين در حالي است كه تـأثير انـدركنش خـاك            حضور سازه تحت تأثير قرار خواهد گرفت،        با  نيز  )  فوق (I)مورد  (در امتداد اين موضوع، تشديد خاك       

ت مكاني و در شرايطي كه سازه بر روي آن قرار سازه عبارت است از ايجاد يك تفاوت ميان حركت در شالوده سازه و حركت آزاد زمين در همان موقعي
 سـازه اعمـال     - به مـدل خـاك       عموماًحركت آزاد زمين    ،  شود  در نظر گرفته مي    خاك   شديددر تعيين ت  ندرت    تغيير به  اين   ، در عمل  هر چند كه  . ندارد
عمـل  هـاي خـاك،    تحليـل دينـاميكي سيـستم   هـاي    ساخت مـدل هاي موجود در  دليل سختي   به. گيرد  بحث قرار مي   موردشود كه در بخش بعدي        مي

تبـديل بـه يـك امـر     شرايط خـاك،  به صورت صلب بدون توجه به ها  سازهپاية  نظر گرفتن   با فرض ساده     سازه   -كنش خاك    برهمپوشي از اثرات      چشم
 سـازه و    -ثـرات بـر هـم كـنش خـاك           هاي قابل توجهي را در دانش ما از ا          هاي اخير پيشرفت    هر چند كه مطالعة دقيق در سال      . متعارف گرديده است  
  .گيرد وجود آورده است كه در زير مورد بحث قرار مي هاي تحليلي موجود به همچنين در تكنيك

  . خراب شد...............در خلال زلزلة گديز، قسمتي از يك كارخانه به خاطر  -1
  )رزنانس(پديدة تشديد ) 4   افقيشزرل) 3  لرزش عمودي) 2  آبرفت نرم) 1

  .  صحيح است4 به عبارت زير گزينه با توجه
Subsequent investigations revealed that the fundamental period of vibration of the factory was approximately equal 
to that of the underlying soil. 

   متر بر ثانيه چقدر است؟200ا متري با سرعت موج برشي برابر ب20يك لايه خاك رس در عمق ) به ثانيه(پريود غالب  -2
1 (0 1/  2 (0 2/  3 (0 4/  4 (0 6/  

  . صحيح است3گزينه 
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   چيست؟(amplification)» تشديد«) كلمه(متضاد  -3
  اهميت) 4  كاهش) 3  ريكتح) 2  لرزش) 1

  . صحيح است3گزينه 

  : يعني"refinement"لغت  -4
  تشديد) 4  سازي خالص) 3  شستشو) 2  ضربه زدن) 1

  .  صحيح است3گزينه 

  :يعني "damping"لغت  -5
  بزرگنمايي) 4  استهلاك) 3  غالب) 2  سختي) 1

  . صحيح است3گزينه 

  .الي انتخاب نماييد زير لغت مناسب را براي جاهاي خه جمل2، در  Aبر طبق متن 

  . سازه كامل اعمال گردد-تا سيستم خاك ............... آل، حركت زلزله لازم است كه از  به صورت ايده -6
   لايه خاك) 4  بالاي ساختمان) 3  سطح) 2   بستر سنگ) 1

  . صحيح است1 ه گزينبا توجه به عبارت زير
The phenomenon of soil amplification may occur, in which the seismic excitation at bedrock is modified during 
transmission through the overlying soils to the foundation. 

مناسـب بـراي    ............... دهنده طبيعت تكان      هاي بزرگي در تعريف طراحي حركت زمين وجود دارد كه نه تنها فقط نشان               عدم قطعيت  -7
  .دهندة يك سطح خطر مناسب نيز است ن نشانمحل است، بلكه همچني

   لرزه زمين) 4  ارتعاش) 3  ساختمان) 2  خاك) 1
  . صحيح است4گزينه 

  . سوال پس از آن پاسخ دهيد8 را بخوانيد و به  )B(  زيرمتن

     B متن

 :دستيابي به آسمان

يـك پايـه   . هاي قبلي ندارد خراش نمايي است كه شباهتي به آسمانريزي شده است كه بلندترين ساختمان جهان به زودي افتتاح گردد و داراي          برنامه
  . باريك شونده كه بر روي آن يك سري قطعات عريض شونده قرار دارند

را ) سـاختمان (اي    هايي را براي مهندساني مطرح كرد كه طـرح سـازه            فرد ساختمان يك سري چالش       و شكل منحصربه   - متر   508 -ارتفاع بسيار زياد    
هـاي شـديد      هـا و زلزلـه      اي كه به خـاطر طوفـان        شناسي در منطقه    هاي ضعيف زمين    ند و بايد راهي را براي بناي آسمانخراش بر روي سازنده          انجام داد 

هر طبقة اضافه شده به يك آسـمانخراش يـك عامـل    . ارتفاع سازه يكي از بزرگترين مسايل را پيش روي مهندسان قرار داد. كردند معروف بود ارائه مي  
بايد داراي ساختار كافي براي تحمل وزن ) ساختمان(شود چرا كه  يش هزينه هميشگي است، در اثر آن ، طبقة جديد در پايين ساختمان اضافه مي        افزا

، هـاي مكـانيكي، الكتريكـي    هاي تأسيسات براي سيـستم  طبقات بالاي خود و دربردارندة فضاي كافي براي جاي دادن آسانسور و پلكان، به علاوة كانال            
آيد زماني كه هزينة اضافه نمودن يك طبقه از منفعتـي   وجود مي  يك قيد اقتصادي بر روي ارتفاع ساختمان به       . كشي و حفاظت در برابر آتش باشد        لوله

  . نمايد بيشتر گردد كه آن طبقه حاصل مي
 متر مربـع    200000 يك   - ”Podium“اي به نام       ناحيه اش با    متر مربع را شامل شود و در پايه        200000شد كه     اي تصور مي    برج به صورت سازه   ) اين(

هاي سطح زمين كه استانداردهاي عمومي ساختمان اداري، را در نظـر دارد، فـضاي       با اندازه . اضافي از فضاي تجاري و پاركينك زيرزميني احاطه گردد        
  . طبقه تعيين شد101مورد نياز اداري 

ساختن چنين سازه بلندي روي . اي سخت قرار دارد هاي خاك رس و خاك واريزه  متري زير لايه60 تا 40سنگ بستر نرم زير محل در موقعيت حدود   
اما .  متر زير سطح است2سطح آب زيرزميني به صورت نرمال، . اي نياز داشت گسترده) شناسي زمين(برداري و تحقيقات ژئوتكنيكي  اين خاك به نمونه

  .اي طراحي كردند كه انگار سطح آب در تراز بود  طبقه است به گونه5مهندسان، زيرسازه ساختمان را كه به عمق 
هاي بيش از حد يا گسيختگي مقاومت خاك گردند، بنابراين، مهندسان يك پي عميق را بـراي انتقـال                  توانستند منتهي به نشست     هاي كم عمق مي     پي

است، بنابراين مهندسان   ) آنها(هاي بزرگتر پي عميق يا تعداد بيشتر          مانمستقيم وزن ساختمان به سنگ بستر طراحي كردند بارهاي بزرگتر نيازمند ال           
در عين تكيه بر مفاهيم فرهنگ و زيبايي،        . يك طرح قاب فولادي به رسيدن به اين هدف كمك كرد          . درصدد حداقل كردن بار مرده ساختمان برآمدند      

شـوند،    هاي تكراري كه به سمت بالا عريض مي         زيرمدول. لندمرتبه نيز است  ب) هاي  ساختمان(طراحي ساختمان همچنين نشانگر مقررات عملي احداث        
  . اي است  طبقه است كه شكل آن شبيه يك هرم ناقص است كه دربردارنده امتيازات سازه25برج داراي يك پاية 
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سازه با شـكل  ( جانبي بهتري نسبت به يك   هاي محيطي را درگير كند، يك پاية عريض، مقاومت در برابر واژگوني و سختي               اي، ستون   اگر سيستم سازه  
  .دهد هاي معكوس هرمي آن، به ساختمان يك خط كمر مي انتقال بين پاية هرمي و قسمت. آورد وجود مي به) راست(مستقيم ) پايه

  :توان فهميد كه از مقاله مي -8
  .نماي ساختمان از پايين تا بالا مستقيم است) 1
  .گردد  يك نقطه و سپس دوباره عريض ميشود تا تر مي نماي ساختمان باريك) 2

  .رود شود تا يك نقطه و سپس به صورت مستقيم بالا مي تر مي نماي ساختمان باريك) 3
  .شوند كم باريك مي  ام مستقيم هستند و سپس به سمت مركز كم62اضلاع ساختمان تا طبقه ) 4

  . صحيح است2باتوجه به عبارت زير گزينه 
… has a profile … - a tapered base topped by a series of flared segments. 

  :هزينه افزودن طبقات به يك آسمانخراش -9
  .يابد با افزايش تعداد طبقات كاهش مي) 1
  .تواند حاصل كند تواند بيشتر از منفعت مالي باشد كه يك طبقة اضافي مي مي) 2
  .بقات از پايينباشد براي اضافه كردن ط شامل بالا بردن پايه ساختمان مي) 3
  باشد، ولي نه هزينه بالابرهاي وسايل هاي كافي براي حمايت ساختمان مي شامل سازه) 4

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
An economic limit ……… occurs when the cost of adding a level exceeds the revenue it will generate . 

  : سكوي بزرگ سازه -10
  .يابد ي پايه ساختمان گسترش ميبالا) 1
  .از نظر مساحت، مساوي خود آسمانخراش است) 2
  .هاي خريد است ولي داراي تسهيلات پاركينگ نيست شامل محوطه) 3
  .باشد هاي پاركينگ و فونداسيون سنگ بستر مي شامل محوطه) 4

  . صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
The tower was conceived as a structure ecompassing 200000 m2 and surrounded at the base by an area called “the 
podium’ – an additional 200000 m2 of retail space and basement parking. 

  :دليل اصلي كه يك طرح قاب فولادي انتخاب شد اين است كه -11
  .آورد وجود مي بيشترين مقاومت را در برابر خسارات طوفان به) 2  .دتوانست بار مرده آسمانخراش را به حداقل برسان مي) 1
  .توانست هزينه كلي و زمان ساخت را كاهش دهد مي) 4  .عمق استفاده نمايند داد كه از يك پي كم به طراحان اجازه مي) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
The engineers sought to minimize the building’s deal load. A steel frame design helped to achieve this goal. 

  .بود............... يك چالش براي مهندسان، طراحي ساختمان  -12
  برمبناي مفاهيم فرهنگ و زيبايي) 1
  با در نظر گرفتن سطح آب خيلي عميق منطقه) 2
  ها ه و طوفاناي بدون سنگ بستر و مقاومت در برابر زلزل ايستادگي در منطقه) 3
  شناسي ضعيف منطقه رغم زمين ها علي ها و طوفان مقاومت در برابر زلزله) 4

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
Unique shape of the building ……… on weak geologic formations in an area known for extreme typhoons and 
earthquakes.  

  :كل پايه ساختماناي ش امتيازات سازه -13
  .دربردارندة مقاومت در برابر واژگوني و سختي جانبي است) 2  .شود فقط اگر ساختمان يك خط كمر داشته باشد درك مي) 1
  .يك مورد اصلي بود زماني كه شكل ساختمان انتخاب شد) 4  .كند هاي محيطي را درگير نمي كاهش داده شد زيرا ستون) 3

  . صحيح است2ه با توجه به عبارت زير گزين
A wide base provides better overturning resistance and lateral stiffness 
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  .است............... پي آسمانخراش  -14
  اند  صورت عميق در زمين فرو رفتههاي فولادي كه به شمع) 2    يك پي گسترده كم عمق) 1
  كند سنگ بستر منتقل مي يك پي عميق كه بار را به) 4    هاي بتني درجا يك سري شمع) 3

  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
The engineers designed a deep foundation to transfer the building’s weight directly to bedrock. 

  .بود............... اي طراحي شد كه انگار سطح آب   گونه ساختمان به -15
   متر زير سطح2) 2    در سطح زمين) 1
  اي سطح كف زيرسازه پنج طبقه هم) 4     متر زير سطح60 تا40) 3

  . صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
Engineers designed the building substructure as if the water table were at grade. 

  . جمله زير، كلمه مناسب را براي جاهاي خالي انتخاب نماييد5در 

  .نمايند، اگر ممكن نباشند را مشكل مي............... گرگاه هاي محلي در لن موج -16
  لنگرگاه) 4  پهلوگيري كشتي) 3  لنگر انداختن ) 2  كشتيراني) 1

  . صحيح است3گزينه 

  .نمايد ها، تابع ترافيكي است كه از جاده استفاده مي روسازي............... ) سرعت(نرخ  -17
  ها جايي جابه) 4  و پارگيسايش ) 3  ) فرسودگي(تخريب ) 2  خوردگي ) 1

  .  صحيح است2گزينه 

  ............... .افزايش مقدار كربن فولاد  -18
  .دهد مقاومتش را كاهش مي) 2  .دهد پذيري آن را كاهش مي شكل) 1
  .دهد اش را افزايش مي پذيري قابليت جوش) 4    .دهد اش را افزايش مي چگالي) 3

 .  صحيح است1گزينه 

 .ن تير ورق، مقاومتش در برابر كمانش افزايش خواهد يافتجا............... با  -19

 stiffenering) 4  سخت كردن) 3  عريض كردن) 2  تقويت) 1

  . معني است اي بي  كلمه4گزينه . توانند جواب باشند  هر دو مي2 و 1گزينه 

 .باشد......... ......هاي دو المان در خط موقعيتشان بايد  جايي المان محدود، جابه) روش(بندي  در فرمول -20

  سازگار) 4  قابل مقايسه) 3  معادل) 2  همانند) 1
 .  صحيح است4گزينه 

  رياضيات

 21- )4(  
  :فرمول كار عبارت است از

  .
c c

F dr P d x Q d y R d z    


 F كار نيروي 

  :نويسيم  ميtتمامي عبارات زير علامت انتگرال و همچنين حدود انتگرال را برحسب 

  
. ;

;

;

P x y t t t x t d x dt

Q y z t t t y t d y t dt

R x z tt t z t d z t dt

2 3

2 3 5 2

3 4 3 2
2
3

     

     

     

  

  

  ( ) ( ) ( ) ( )
t

tt
t dt t t dt t t dt t t dt

t
t


         


 

741 13 5 4 2 3 6 6
0 0

15 1 5 272 3 2 3 4 7 4 7 280
  F  كار نيري 
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 22- )1 ( 

  :معادله از نوع كشي اويلر بوده و داراي معادله مشخصه زير است

  ( ) ,m m m m m m           21 5 4 0 4 4 0 2 2  
  : بنابراين، جواب عمومي معادله برابر است با

  y c x c x ln x2 2
1 2

     
x وقتيواضح است كه گرايد ، جواب فوق به صفر مي.  

 23- )3 ( 

ازاي انتگرال مذكور معرف تابع گاما به  1
  .باشد  مي2

  ( ) xx e dx 
   01  :تعريف تابع گاما  

 حاصل انتگرال برابر،بنابراين 1
2(   . است(

 24- )2 ( 

x 0 نقطه غيرعادي معادله است، با تقسيم طرفين معادله بر ضريب y شود  نتيجه مي :  

  ( ) , ( )y y y P x Q x
x x xx
1 1 1 102 4 42

        

)براي بررسي منظم بودن اين نقطه  )x 0داريم:  

  . .;
x x
lim x lim x

x x
 

 
   2

0 0
1 1 1 02 42  

  : شخصه عبارت است ازبنابراين، معادله م

  ( ) ,r r r r r 2 2 1 11 0 0 02 2           

 25- )4( 

  :كنيم به صورت زير بازنويسي مياي  با استفاده از تابع پلهمعادله را 
  ( ) ( )y y u t u t   04  

  :شود نتيجه ميبا اعمال تبديل لاپلاس بر طرفين معادله 

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

s s se e e s
s Y s sy y Y s s Y s s Y s

s s s s s s

                
 

2 2
2 2

1 1 10 0 4 4
4 4

  

 26- )3 ( 

  ( )
. .( )

x
x x xxln x

x x x e
x e e e e e e e x

211 1 2 11 2 21 1 2 2

                    
 

 ( )  

e در بسط مكلوران برابرx ضريب ،بنابراين
  . خواهد بود2

 27- )4( 

  
( ( )) ( )

( )

x
ln cos x cos x

x x x x
x x x
lim cos x lim e lim e e e

2
2 2 2 2

1 1 1 1 11 2 2
0 0 0

 

  
 

( )
  

)توجه كنيد كه در حد بالا از هم ارزي  ( )) ( )ln cos x cos x 1 و x
cos x

2
1 2

 )  وقتيx 0 (ه استاستفاده شد .  

 م ارزيه هم ارزي
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 28- )1 ( 

  :داريماست، لذا شرايط قضيه گرين برقرار 
  ( ) ( )x yc

D

I P d x Q d y Q P d x d y      

  ( ) ( )
x

x y x
D

x d x d y x d y d x
 

      2
1

01 2 1 2  

  ( ) ( ) ( )
x

x
x y d x x x x d x

y x


    


 
1 1 2

0 02
1 2 1 2  

  x
x x x x dx x x x

x
         




1 3 3 531 2 3 42 2 2 2
0 3

12 2 1 12 2 23 5 2 300
( ) ( )  

 29- )2 ( 

  :شود سطح مورد نظر در شكل مقابل مشاهده مي
    

  
s

S ds   

  : المان سطح بوده و برابر است باdsكه در آن

  z z
ds d x d y x y d x d y

x y
2 2 2 21 1 4 4 

     
 ( ) ( )  

  :بنابراين

  
D

S x y d x d y   2 21 4 4  

x روي صفحه S تصوير ناحيه Dكه در آن  yباشد  مي:  
  
  
  
  

  :با استفاده از مختصات قطبي داريم

  . ( )
r

S r r d r d r
r




   
 

      


 
32 2 2 2 2

0 0 4
222 9 131 4 18 3 2 6 30

  

 30- )3 ( 

  :ناحيه مورد نظر مطابق شكل زير است

,
z x y

z x y
z x y

      
  

2 2 2 2
2 2

1   ها  تقاطع رويه1

  
  :بنابراين، حجم اين ناحيه عبارت است از

  r

r z r
V

V dv r d z d r d





  
     2

2 1
0 0  

  ( )
r r

r r r d r
r

        



3 41 2

02 2 1 1 123 4 3 4 60
( ) ( )  

 اي مختصات استوانه
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 31- )2 ( 

  :مشخص است كه مرزهاي ناحيه عبارتند از
  , , ,x x y y x    0 1 0 1  

uاگر از تغييير متغيرهاي x y و v xشود نتيجه مي ، استفاده كنيم:  

  
y u v

x x y u

D

I e d y d x e J du dv


 


   

1 1
0 0  

   , ( , ) ,
x y

x y

J D u v u v
u u

v v

u1 1 1 0 1 0
1 1
1 0

          

  :بنابراين
  

v v vv
uu u u u

u v
D D

u
I e du dv e e du dv e e dv du e ue du

v

  

 
 

    


    
1 1 1

0 0 0 0
  

  e
e u e

e e
    

1
0

1 1 1 11 12 2( ) ( )  

 32- )4 ( 

  :  داريمxeط مك لورن تابع با توجه به بس

  
!

n
x

n

x
e

n




 

0
  

  
! ! !

d d
nn n

d x x d xx x x x

n n n

nxnx n x
e xe e xe

n n n

   

  
        

1 2 1

0 0 0
  

  ( )
!

nx x

n

n x
x x e

n





  

2 2

0
  

 33- )1( 

  ( ) ( ) ( ) ( )m m m m m m m          3 2 20 24 3 1 1 4 4 1 1 1   معادله مشخصه:  0

  , ,m
1 11 2 2    

  : جواب عمومي معادله عبارت است ازبنابراين،

  
x xxy c e c e c x e  

1 1
2 21 2 3  

 34- )3( 

xفاصله مبدأ تا نقاط منحني در صفحه       y    از رابطه ( , )f x y x y 2 )نيمم مقيد تـابع   آيد، بنابراين بايد مي     بدست مي  2 , )f x y   را تحـت قيـد 
  : منحني داده شده بدست آوريم

  :

:

f x y

g x x y y

2 2

2 217 12 8 100 0

 

    

  

  

( , )

( , )

( , )

( , )

( )

min

max

f
y x

f d
f y

f d
x y

f

g x x x y y


 



2 2

1 25

1 220

2 4 20
2 4 20 5

2 1 5 20
2 1 5

0 7 12 8 100

    
                              

     

  

 )قيد(
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 35- )1( 

  :اي در نيمكره فوقاني داريم با استفاده از مختصات استوانه

  .( )
B

I x y d x d y d z r r d z d r d   2 2 2

2

22  

  

  a a r

r z
I r d z d r d







  
    

2 22 3
0 0 02  

  .( )
a a

r a r d r r r a r dr


     3 2 2 2 2 2
0 02 4

2

0
  

  

dv(با استفاده از روش جزء به جزء  r a r dr 2 u  و2 r   :پردازيم به محاسبه انتگرال مي) 2

  ( ) ( )
a a

I r a r d r a r a
r

        



3 5

2 2 2 2 52 2
0

22 4 84 3 3 5 150
  

 36- )2 ( 

  
x

y
I d x d y

x y





 

1 1
2 20  

  : كنيم گيري را عوض مي ترتيب انتگرال) شكل(گيري  با توجه به ناحيه انتگرال

  y yy x
I d x d y y Arctan d y

y yx y x


1 1

2 20 0 0
1

0
 

 
   ( )  

  y
y d y y d y

y y


    

 
   

 
1 1 1
0 0

1
4 44 4 0

( )  

 37- )1( 

Pبا توجه به پيوستگي توابع sin x y  yQ و23 x e 
2

  :برقرار است و داريم شرايط قضيه گرين c و بسته بودن مرز 2
  : ( )x yc

D

I P d x Q d y Q P d x d y    قضيه گرين   

  ( ) ( )
a

r
D

I y d x d y r sin r d r d



 0 02 6 2 6
 

       

  ( ) ( )
a

r r sin d a a sin d
r

 
      


 2 3 2 3

0 02 2
0

  

  ( )a a cos a a a a a


   


      


2 3 2 3 3 2 32 2 2 4
0

  

 38- )4( 

2براي سطح  2 2 2x y z a  داريم :  x y z a x i y j z k 2 2 2 2 2 20 2
  

           
  : يكه عمود بر سطح عبارت است از،بنابراين

  ( )
, ,

| |

x i y j zx i y j z yx z
n n

a a a
x y z x y z

kk
 2 2 2 2 2 2

22 2 2

24 4 4

  
 


      

    
( )  

2يعني(تابع تحت انتگرال  2x y (ضرب داخلي بردار توان حاصل را نيز مي( , , )F ax ay 0


n در 
لذا.  دانست:  

  .

S S V V

x y ds F n ds div Fdv adv2 2 2
 

       

  . 3 44 82 3 3a a a
 ) حجم كره (

V

a dv a 2 2 

 مختصات قطبي

)نيمكره فوقاني(

 قضيه ديورژانس
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a 

 39- )3(   

  :شود  داخل آن در شكل زير ملاحظه ميD و ناحيه Cمرز 
  :شرايط قضيه گرين فراهم بوده و داريم

  ( ) ( )

D D

Q P
I d x d y x y cos y xy cos y y d x d y

x y
2 22 3 2 2 

     
  ( ) ( )  

  ( )  
3 2 4 ))مساحت ذوزنقه (92 )

D D

y d x d y d x d y    3 2 3 3  

 40- )2( 

|معادله  | | |z z z z a1 2   معادلة ،  
|بيضي است اگر ) الف |z z a2 1   
|خط است اگر  پاره) ب |z z a2 1   
|تهي است ) پ |z z a2 1   

|در اينجا چون  |   1 1 2   .، پس معادله داده شده يك بيضي است4

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه

 41- )2 ( 

  : آيد  بدست ميABبا حذف اين اعضا،. باشند اعضاي مشخص شده در شكل زير، صفر نيرويي مي
  

  AB AG BG
PL PL
EA EA

       22  
  
 42- )4 ( 

  :  جسم آزاد عضو صلب را درنظر گرفته، داريمنمودار
  

  CM F F   1 30  
  
  

  :بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  

,

33 3 1
1 1 31

3 1

21 2

2

D

B D

B

FL
F AEA

FL F A A
EA A

A A A A


  




    
    

  

( )

( )  

 43- )4 ( 

  :نوشتصورت زير  رابطه سازگاري تغييرشكل سازه بهتوان  مي بنابراين. باشد  ميمطابق شكل، CDتغيير شكل عضو صلب در اثر گرم شدن ميله
  

  AB EF
CD

 



 2  

  
  :خواهيم داشت جسم آزاد عضو صلب، نمودارهمچنين با درنظرگرفتن 

  

  D EF ABM F F F    0  
  y CD EF ABF F F F F     0 2  

  

  تابع فرد
 در بازه متقارن
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  : ريمبا جايگذاري نيروهاي بدست آمده در رابطه سازگاري دا

  

,

AB EF
CD

CD
CD

AB EF
AB EF

FL FL
F L FL FLEA EATL TL F TEA
EA EA EA

F L F L
EA EA

 


      

 





        




 


2 3
2 14 22 2 2 3

3

  

  :برابر است با) باشد  ميCDكه همان (Dبنابراين تغييرمكان نقطه

  D CD
FL L

TL TL TEA TL
EA EA

             1 242 2 4 3 3( )  
 44- )1 ( 

   : بناميم، داريمها را اگر تنش برشي ايجاد شده در پيچ
  A )ها نيروي برشي در پيچ(F  

  :، داريم)مطابق شكل زير(بنابراين از تعادل لنگر در محل اتصال . باشد ها مي  سطح مقطع پيچAدر رابطه فوق،
  

  T FR kg cm
         

25 2220 24 10 20 40 10004 /  
  
  

 45- )1 ( 

 بـه نـسبت   Tلنگـر پيچـشي  كننـد و      شود اين اعضا مانند فنرهاي موازي عمل مي          يكسان است كه نتيجه مي     B در   BC و   ABعضاي  زاويه پيچش ا  
1بنابراين براي آنكه. شود  بين آنها توزيع ميBC  وAB سختي پيچشي اعضاي 2T Tضو باهم برابر باشد باشد، بايد سختي پيچشي اين دو ع .  

( )

4 4

4 4
2 2 2 5

0 15 0 15 2
BCAB AB

AB BC
BC

R R
JJ JGJ GJ a a

L L a b b J ba R

 

        
 

( ) ( ) /

/ /

  

 46- )3 ( 

  
( )

( )

Mc
c II

Mc c I
I




  
11 1 2

2 2 12
  

  : يابيم صورت زير مي  را در هر حالت بهI وcمقادير
  

  / /c a a a  1 0 5 0 5  

  ( )a aa
I a


   

34 4
1

2 52 12 12 6  

  
  

aصورت يك مستطيل با ابعاد    ، مقطع را به   )yلنگر حول محور   (2 در حالت    Iبراي محاسبه  a3و دو مستطيل با ابعاد /a a0  درنظـر گرفتـه،   5
  : داريم

  

  a
c 2

3
2  

  ( )/a a a a
I a

 
   

3 3 4
2

0 5 3 72 12 12 3  
  
  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با
aa

a a




  

4
1

42

7
283

3 5 15
2 6
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 47- )1 ( 

  :لنگر خمشي در وسط طول تيرها تحت بار گسترده يكنواخت برابر است با

  
2 22

2 8mid

L
W WL

M  
( )

  
  

h0،)1(فاع مقطع در وسط تير  باشد، ارتh0، )2(اگر ارتفاع مقطع در وسط تير 
  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با.  است2

  

1

2
1

2

1
1

22 0
22

21 0
2

1 2

6 4

2
68

max

max
max

max

M
S

M bh
SS
S h

b
WL

M M









 



   


  


( )
  

 48- )3 ( 

بـا توجـه بـه اينكـه        . شـود   مقطع توزيع مي     بين اجزاء  EIدر حالت كلي در يك مقطع يكپارچه تحت خمش، لنگر خمشي به نسبت صلبيت خمشي                
   : داريم،اده شده همگن استمقطع د

   

3

3

2
12

8
12

h
b

I M
M M M

I bh
    

( )

  

 49- )2 ( 

. ها باهم برابر باشـد      هاي قائم تحمل شود، بايد ممان اينرسي اين المان          هاي افقي و نصف ديگر توسط المان        براي آنكه نصف لنگر خمشي توسط المان      
  : داريم

  ( )

I I

a t a t a t ta
I at

t

a t a t
I





        


   

3 3 3
2 1 1 2 2

1
1

3 3
2 2

2 32 2 2 6

2 12 6

( )  

 50- )4 ( 

  : يابيم  خمشي ماكزيمم هريك را ميلنگرابتدا با استفاده از نمودار لنگر خمشي تيرها، . افتد  محل لنگر خمشي ماكزيمم اتفاق ميتنش خمشي ماكزيمم در

    
  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

   

4

4

2
1 5 3 22 12

2
2 12

max
max

max max

a aM c
PaI

M c Pa a a
I




    

( )

( )

/  
 )ب(

 )الف(

 )ب(

 )الف(

 هاشورخورده
 هاشورخورده

 قائم افقي

 قائم

 افقي
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 51- )2( 

  
A

A A

B B
B

VQ
QIt

VQ Q
It




 
( )

( )
  

  
2 2

22

2 2 12
242 2 4

A
A

B
B

Q at a a t
a t

a tQ at a at a a t




      
     

  

 52- )3 ( 

)هاي مايل با يكديگر برابر است  از طرفي نيروي ورق.  شودVجمع نيروي برشي ايجاد شده در دو ورق در راستاي قائم بايد برابر  )F و داريم:  

  V
F cos V F  2 45

2
  

  : شده در آنها عبارت است ازايجادتنش برشي ماكزيمم ها مانند يك مقطع مستطيلي عمل كرده و  هر يك از ورق

  max

V
F V
A ata t

   


3 3 2
42 2 3 2

  

 53- )3 ( 

  : داريم. افتد  اتفاق ميمحور خنثيدر هر دو مقطع تنش برشي ماكزيمم روي 

  

max
max

max
max

VQ
It QVQ

QIt

I I








 

 


 

( )

( )  

  
  

   
max

max

b tb b b b
Q t t b t

b tb b t
Q bt





       
   


  

2
2

22

2
3

2 2 2 4 8 2 24
332 2

84 4

  

 54- )1 ( 

  . باشد صورت زير مي رابطه انحنا با لنگر خمشي در تير به

  

( )
( )

( )

( )

M x
x

EI
M x k x

x k x






 
  
  

1
  

  .افتد ازاء بار متمركز در انتهاي تير، اين اتفاق مي بهفقط هاي داده شده،  در بين بارگذاري .صورت خطي در طول تير افزايش يابد بنابراين لنگر خمشي بايد به

 55- )2 ( 

  : انرژي ذخيره شده در يك عضو برابر است با

  1
2U P  

)نتغييرمكا ) اعضاي AB و BC   بنابراين براي آنكه انرژي كرنشي ذخيره شده در تيرها باهم برابر باشـد، بايـد بـار                .  باهم برابر استP     بـه نـسبت 
   :داريم.  باشد لذا بايد سختي اين اعضا باهم برابر،مساوي بين اين اعضا تقسيم شود

  BC BCAB AB
AB BC AB BC AB BC

h bh bIIEI EI
I I h h

L L L L
        

33

3 3 3 3
3 3

8

8
8 212 12( ) ( )    

 ب

 الف

 الف

 ب

 ب

 الف الف

 ب ب

 الف الف

 ب

 الف ب
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 56- )4 ( 

  : صورت زير است بنابراين بارگذاري هريك از تيرها تحت اثر وزنشان به. باشد منظور از تير ساده، تير دوسرمفصل مي

  ,max
wL

M w A 
2

8  

  : نسبت خواسته شده برابر است با

  
( )

( )

a a aa s

s s s

amax
max max maxa S S a

max max max max sss

w LM
M AS

M M Aw L
S

  
  


     

2

2
18
3

8

  

 57- )2 ( 

 بـه نـسبت   Pلذا بار. كنند باهم برابر بوده و اين اعضا مانند فنرهاي موازي عمل مي  ) 2(و  ) 1(چون عضو قائم صلب است، تغييرمكان انتهاي اعضاي         

)سختي اعضا )EI

L3
  :شود  بين آنها توزيع مي3

  ,
13 1 2

1 2
1 2 1 21 23 3

3

3 3

EI
I ILP P P P P

EI EI I I I I

L L

     
 

( )

( ) ( )
  

  :بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با. شود ايجاد مي) گاه در تكيه(اكزيمم در هر ميله، در محل لنگر خمشي ماكزيمم تنش خمشي م

  
max

max max maxd d

max max max max

I dM c P
P L I c I I I c cI

M c P L I c I I c c d
P

I I I

  

  





           




1 1 11 2

2 2 2

1 1
1 21 2 1 1 2 2 1 1

2 1 2 2 1 2 2 2
2 1 2

2 2

2

( )

( )
  

 58- )4 ( 

  :  درنظر بگيريم، داريمbها را اگر بعد ديگر پي. كنيم تقال بار را بر پي وارد مي ناشي از انM را به مركز پي منتقل كرده و لنگرPدر پي دوم، بار
  
  
  
  
  

  
( )1 2 2

22
2 3 33

6

max max

Pa
P P P M P P
A ab A S ab aba b

       


  

  :لذا نسبت خواسته شده برابر است با

  1

2

2 3
2 4
3

max

max

P
ab
P
ab




   

 59- )3 ( 

Rاگر شعاع دايره هاشورخورده را بناميم، داريم  :  

  

T
T

R R
R

RR
J R

T T T T
J RR





  


    


        


4
44

4
4

2
1
2 2

2

2

( )

( )
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 60- )1( 

I  :  درنظر بگيريم، شعاع ژيراسيون هر لوله به تنهايي برابر است با t و ضخامت هريك راR ها را  اگر شعاع لوله R t R
r

A Rt



  
3

1
1

1 2 2
  

قارن دارد، ممان اينرسي حول هر يك از محورهاي عبوري از مركز سطح مقطع، يكسان خواهـد                محور ت  3با توجه به اينكه مقطع داده شده، بيش از          
  .مي يابيم) 1-1محور (محور تقارن قائم مقطع ممان اينرسي مقطع را حول . بود

  I R t Rt R R t R t           
3 2 3 3

2 2 2 7  

  I R t
r R

A Rt



  


3
2

2
2

7 7
3 2 6  

  
Rr

r R
 2

1

7
76
3

2

  

 61- )2 (  
  . شود ورت مقابل بارگذاري ميص  بهAB قطعه

  ( )B BA
B

M L
EI

 
2

2  

  .آيد دست مي  بهBC، BM تعادل در قسمت  معادلاتاز
  .  صفر استBC  وAB  در هر دو قسمتBVتوجه شود كه به علت وجود مفصل برشي،

  

  .0 3C BM M ton m    
  

  : برابر است باBبنابراين

  
2 3
3

3 2 10 6
2 10B mm   


  

 62- )2 (  
)جهت تعيين تعداد درجات آزادي انتقالي يك قاب    :نكته  )n2  :توان از رابطه زير استفاده كرد  ميn m n p     

  :در رابطه فوق داريم
: mگاهي غير تكيه(هاي داخلي   تعداد گره(           : nگاهي هاي تكيه  تعداد تغيير مكان           : pتعداد اعضاي فاقد تغيير شكل محوري   

n  :حال با توجه به رابطه فوق خواهيم داشت m n p        2 2 2 0 3 1  
  

 63- )4 ( 

5بنابراين بـار . گاه وارد شود  بايد در نزديكي اين تكيه،، بيشترين بار منتقل شده از طريق تيرهاي فرعيARواضح است كه براي حداكثر شدن  ton 
  :  برابر است باAR اعمال شود كه در اين حالتbبايد در نقطه

  

  100 6 5 4 3maxB A AM R R ton        
  
  

به علـت اثـر   . گاه، بيشترين مقدار را داشته باشد ، بايد بار منتقل شده از طريق تيرهاي فرعي، در نزديكي اين تكيه      BRهمچنين براي حداكثر شدن   
)تشديدكنندگي قسمت كنسول )deبار ton5را روي eقرار داده، داريم  :  

  

  200 6 5 8 3maxA B BM R R ton        
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 64- )1 (  

  :  درنظر گرفتزيرصورت   را بهBCتوان مي

  ( )
B

W L WL
EI EI

  
3 32

24 3  

 65- )3(  

 در آن، Pسازه اصـلي اسـت كـه بـه جـاي     نمودار لنگر مشابه نمودار لنگر سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي   . كنيم  اده مي از روش بار واحد استف    
  . گيرد نيروي واحد قرار مي

  

:)فشاري(   0CABC M PL FL F P      
  : 0

yy DF R P  كل سازه   

  : 0C DDC M M PL    

  
2 3

3

1 2
412 31 3 3 3 3H

M
A

L
PLA m Ff PLP

EI K EI EI EI

L

       
( ) ( )

( )  

 66- )4 (  

  .باشد مي) پيچشيفنر دوران  (A  و نيز دوران گرهAB  ناشي از تغيير شكل خمشي تيرB تغيير مكان گره

  

,

B AB A AB

AB B

A
A A A

A

L

PLPL PL PL
L

EI EI EI EI

M PL PL
M PL

K EI EI
L

  

 

 


  



      




    


33 3 2

2

5
3 3 2 6

2 2

  

 67- )1 (  

   :و با استفاده از روابط شيب افت، داريمتغييرشكل سازه با توجه به 
  

  

  B L
  :از هندسه شكل( )BCC


  

  
  

  B A
A AB A B

EIEI EI
M M

L L L L L L

           2
3 82 2 32 0( ) ( )/  

 68- )3 (  
  

  :
2100 20 1 2 52x xd b bbde M R R kN       /  

  0 2 5
x xx a bF R R kN      كل سازه: /

  
  

 خمشي

 خمشي
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 69- )4(  
 بار واحد ،تحت اثر بارگذاري واحد مجازي سازه بنابراين در. جايي ندارد  در راستاي قائم جابهbتوجه شود كه گره . كنيم از روش بار واحد استفاده مي 

  .كنيم  اعمال ميb را در جهت افقي به

:.  صفر استabcبنابراين لنگر خمشي در كل   
x

y

x a

c a

F R
abc

M R

    
  




0 0
0 0

  

  
yy dF R P     كل سازه: 0

  : c dcd M M PL   0  
  

 
  

  :
x

y x y

x a

c a a a

F r
abc

M r L r L L r

0 1

0 2 1 2 2

   



        




  

    
  0 2

y yy d aF r r    : كل سازه  
  : c dcd M M L L     0 2 2  

  
  

  
H

M
b cd

PL L LA m PL
EI EI EI


  

   
31 2 2 22 31 3

( ) ( )
( )  

 70- )3 (  
 هـيچ   bنظـر شـده اسـت گـره           هاي محوري صـرف     توجه داريم كه چون از تغيير شكل      . يابيم   را مي  bاز روابط شيب افت، دوران گره     با استفاده   ابتدا  

 .نخواهد داشت افقي يجابجاي
  

  
ba bc

ba bc
b a b c

M M

EI EI
L L L L

 
   

 

   
        

      

0
3 32 22 2 0

  

  b b b rad                    
 33 0 0013 02 0 2 0 005 0 1 5 103 3

/
/ /  

  

  .  در خلاف جهت مثبت قراردادي بوده و پادساعتگرد استbدهد، علامت منفي نشان مي

  ( ) .
bc

cb c b cb
EI

M M kg m
L L


                         

3 3 33 3 0 0012 2 1440 102 2 5 10 1 5 10 91203 3
/

/  

 71- )4(  
2  . كنيم    را كنترل مي سازه درجه نامعيني  17 3 2 10 0n m r j         

 j  و iاعضاي مورب،   . كنيم  استفاده مي Bاز روش بار واحد براي تعيين     . كند  يي در اعضاي آن ايجاد نمي     چون سازه معين است، افزايش حرارت، هيچ نيرو       
 واحد با نوشتن معادلـه تعـادل نيروهـا در راسـتاي قـائم نتيجـه                  اصلي و   و در سازه   بودهتقارن سازه   قرينه يكديگر نسبت به محور       l  و k و همچنين اعضاي  

گاه، ساير اعضاي سازه واحـد   شود كه به غير از اعضاي واقع بين دو تكيه      با نوشتن معادلات تعادل نهايتاً نتيجه مي      . شود كه اين اعضا صفر نيرويي هستند        مي
  .باشند ميصفر نيرويي 

  

  
  
  
  

سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي

  بارگذاري واحد مجازيسازه تحت اثر  تحت اثر بارگذاري اصليسازه

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي
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  : از تحليل سازه اصلي داريم

  0
y yy A BF R R P     

  0 0
xx AF R    

:) فشاري(   y DA DAF F P F P     20   Aدرگره22

x )كششي(   DA AC ACF F F F P     20 2  

  :دست آمده در رابطه روش بار واحد، داريم با جايگذاري نيروهاي به

  ( )B
n n

Ff L
f TL

EA
 

 
   

2 2

1 1
1  

  ( )
61 32 2 1 30 3 180B

PP
EA EA

             

 72- )1 (  

   B A
AB A B

AB

EI
M

L L


   

32 2 /  

AوB    در رابطه بالا، تغييرمكان  B و  A     در راستاي عمود بر محور AB صـورت    در غير اين  زيرا  . هستند باهم برابر ها    اما اين تغييرمكان  . باشند   مي
Bلذا. د بود كه خلاف فرضيات روش شيب افت است         داراي تغييرطول محوري خواه    ABعضو A 0/  با معلـوم بـودن      بوده وA و B،ABM  از 

  . رابطه بالا قابل تعيين است

 73- )2 (  
تـوان     مـي  Bگـاه     العمل تكيه   براي محاسبه عكس  .  صفر است  Cگاه  العمل قائم تكيه    بنابراين عكس . سازه متقارن و بارگذاري روي آن پادمتقارن است       

  : را درنظر گرفت) BCتير(جاي تحليل كل سازه، نيمي از آن  به

  0 3 3y yC B B
M

M M R L R
L

       
  

 74- )4 (  
  :  ماكسول داريمقضيه تقابل كارباتوجه به فرمول كلي 

  1 2 2 2 1 1F EI M EI       

  
EI
EIEI

P P ton
EI


       

1
2

2
1
2

80 03 2 0 02 3/ /  

  . متر مورد استفاده قرار گرفته استب برحسP كه چون لنگر برحسب تن متر است، تغيير مكان نقطه اثر بار شودتوجه 

 75- )2( 

 ميـاني، يـك      گـاه   براي ترسيم خط تأثير برش در سمت چپ و راسـت تكيـه            . كنيم  سازي مي    معادل Bگاهي در   شكل با تكيه   را مطابق    BD ابتدا عضو 
  :كنيم گاه مياني قرار داده و جابجايي نسبي واحد ايجاد مي چپ و راست تكيهمفصل برشي مجازي در 

  
  
  
  
  
  
  

باتوجه به تقارن
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 76- )1( 

Cدهند،     تغيير طول محوري نميCD وBCاز آنجا كه 0بنابراين داريم.  است:  AC ACL F   0 0  

 77- )3( 

  : يابيم  ميx ب را برحسDH دهيم و رابطه  قرار ميA ازxبار واحد را به فاصله
  

  0 3 1 3A D D
x

M H x H        

  
  

  .  استزيرباشد كه به صورت   ميDHمعادله بدست آمده، معادله نمودار خط تأثير
  
  
  

 78- )2 ( 

 : يابيم  درجه نامعيني اين سازه را ميحلقهاز روش 
  

  ( ) ( )n k r C         3 3 3 4 6 8 3 7  
  
  
 79- )1 ( 

از . ( قابل ترسيم اسـت    ACFبه اين ترتيب نمودار خط تأثير     . آوريم  دست مي    به  را در هر حالت    ACF قرار داده و   D و C ،Eهاي  گرهبار واحد را روي     
  .)باشد  در هر سه خرپا صفر نيرويي ميCFعضويابيم كه   در ميFتعادل نيروها در گرة 

  
  

0) فشاري است(   1y ACF F    : ةگر C  
  

 
  
  

  
 

CFF  AFE  (Fدر راستاي عمود بر راستاي (0 0:  گرة F  
 ,x y CE ACF F F F      00   Cگرة  :0

  
  
  

    
CFF  AFE  (F در راستاي عمود بر راستاي(0 0:  گرة F  

 ,x y CE ACF F F F      00   Cگرة  :0

  
  

Aو بنابراين خط تأثير CFصورت زير است  به :  
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 80- )3 (  
2 8 4 2 6 0n m r j         

  . كنيم بنابراين از روش بار واحد استفاده مي. خرپا معين است
  .اند اعضاي صفر نيرويي روي شكل مشخص شده. گيرد  در آن، نيروي واحد قرار ميPسازه اصلي است كه به جايسازه واحد مشابه 

   0
xx AF R P    

:)كششي(    0x AEA F F P    
,)فشاري(   : 0x BC CDB C F F F P     

:)كششي(   x DED F F P   0 2  
:)فشاري(   y DFD F F P   0  

B k
k

FfL
EA




  
5

1
1 ( )  

( ) ( ) ( )( )( )
( )B

P L PLP LP L
EA EA EA EA

          
1 22 2 213 2 2  

  خاكمكانيك 

 81- )2(  
  : كولمب برابر است با-مقاومت برشي خاك طبق رابطه گسيختگي مور     f f tan c    

  : صورت خواهيم داشت نظر كنيم، در آناي از چسبندگي و در خاك رسي از اصطكاك صرف اگر در خاك ماسه
  f c رس, f f tan   ماسه  

بـه  . يابد درحالي كه مقاومت برشي رس تغييري نخواهد كـرد  ، مقاومت برشي ماسه افزايش مي برابر شود، با افزايش10جانبه  حال اگر فشار همه   
  . رت ديگر در اين حالت مقاومت ماسه خيلي بيشتر از مقاومت رس خواهد بودعبا

 82- )4(  
  :  كولمب و بكارگيري نتايج آزمايش برش مستقيم خواهيم داشت-با استفاده از رابطه مور 

  ,
/

/ /
/

/  
      

20 8 1 0 4 22 0 41 1 5 cm
tan c

tan c kg
tan c


 


  

محوري برروي ايـن خـاك يكـي اسـت، بنـابراين              يك آزمايش تك   دست آمده از   پارامترهاي مقاومت برشي بالا براي خاك موردنظر، با پارامترهاي به         
  : توان نوشت مي

  , / /  222 0 4UU UU cmc kg  

  / / / /         2222 45 2 0 4 45 0 8 56 1 22 2
UU

u uUU cmq c tan q tan tan kg


( ) ( )  

 83- )3(  
 خـاك  ، زاويه اصطكاك داخليCDجانبه در آزمايش سنگ، با افزايش فشار همه اي متشكل از مخلوط شن و قلوه  در خاك دانه  
1يابد كاهش مي 2 (   . ستدر فشارهاي بالاهاي تيز   كه علت آن سايش و خرد شدن گوشه(

 84- )3(  
  : با استفاده از رابطه گسيختگي المان خاك در حالت تنش مؤثر خواهيم داشت

,) اي خاك ماسه(       2
1 3 2 0f fu u tan c tan c   ( ) ( )  

  :و براي دو آزمايش انجام شده، داريم

  



     

     

      

2

2

2 1

100 200 100 0
150 400 150 0

550 300 150 100 5 5

f f

f f

u u tan

u u tan

tan tan tan





  

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
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 85- )2( 

  :لايه بررسي كنيمطور جداگانه در هر  وقوع ترك كششي را بايستي به
) با قرار دادن سربار كافيخواهيم در لايه بالايي ترك رخ ندهد، بنابراين بايستي  مي-1 )qعمق ترك برابر صفر شود ،.  

  min
cr min

a a
m

qc c
z q kN

k k tan


  
       

22 2 2 10 30 603045 2( )
/  

  دهد يا نه؟ خواهيم ببينيم كه با وجود اين سربار، در لايه پاييني ترك رخ مي  حالا مي-2

  cr
a

c q
z

k tan


             

2 2 16 8 60 2 10 4 8 4 0101010 45 2( )

/  

mqدهد و سربار يعني ترك رخ نمي kN 260   .  كافي بوده است/
)خاك لايه بالايي) مؤثر( وزن ، در حالت دومq در محاسبه :توجه )2   .  نيز لحاظ شده است10

 86- )3(  
  :كنيم دست آوردن ضريب اطمينان شيرواني در برابر لغزش در سطح نشان داده شده به صورت زير عمل مي براي به

  
/

/

 





      


   


2 2

26

1 1 20 6 30 60 240 32 2

1230

k m

Wcos
tan c

AFS
Wsin

A

W H cot cot cot cot N

H
A m m

sin sin

 



  



( )

( ) ( )( )( )  

  /

  
    



240 3 30 30 10 312 1 1 583240 3 30
12

cos
tan

FS
sin

  

 87- )2(  
  :كنيم دست آورده و سپس براي حالت دوم نسبت رانش مقاوم به محرك را محاسبه مي  را بهPkو ak با استفاده از حالت اول رابطهابتدا

  
a v a a a a a a a

c
p v p p p p p p p

P k H c H k P H k

P k H c H k P H k

 

 


 
     

   
  

2

0 2

1 122 2
1 122 2

  

  :طبق صورت مسئله در حالت اول داريم

  , ( )     2 21 12 2 42 2a p a p p a p p p aP P H H H k H k k k   

در حالت دوم  3a pH Hتوان نوشت اين مي شده است، بنابر:  

  
( ) ( )

( )
/


  



2

2

1 4 42 0 441 932

p ap

a
p a

H kP

P
H k




  

 88- )3(  
چون در خاكها ضـريب  . شود صورت قائم به زهكش وارد شده و از آن طريق خارج مي هاي افقي آب به صورت افقي و در زهكش    هاي قائم آب به     در زهكش 

رو   از ايـن  . شود  هاي قائم زودتر زهكشي مي      ن آب از طريق زهكش    نفوذپذيري درجهت افقي معمولاً از ضريب نفوذپذيري درجهت قائم بيشتر است، بنابراي           
  . هاي قائم در تسريع عمل تحكيم بيشتر است ، تأثير زهكش)مثل اين سؤال (هاي افقي و قائم با فواصل يكسان استفاده شود در صورتيكه از زهكش

 )اي خاك ماسه(
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 89- )4(  

  
,

/ /

/ /

        


           

2
0

2 2
0

19 10 3 20 10 2 5 52

26 52 26 78
k

k k

m

m mf f

N

N N



    

( ) ( )  

  /
/

/

 
     

0
0 0

500 0 21 78 50 1 5 101 1 1 1 52
f

c
H

H C log log log cm
e




( ) ( )  

  , / /


         2 2
0

0
51 26 1 1310 26k km m

H u u
U u N u N

H u
    
 

  

  /  213 k mmu u N ) اي در وسط لايه رس اضافه فشار آب حفره(  

 90- )2(  
  : منظور از فشار مؤثر متوسط، ميانگين تنش مؤثر در ابتدا و انتهاي تحكيم در وسط لايه رسي است، بنابراين خواهيم داشت

  / /
/ /

/

              
        

2
00 2 2

2
0

2 2 2 2 1 10 16 16 24 20 22 216 2 4 24
f

ave
f

cm
t m

P t m kg
t m

 

  

( )

( )
  

/ نظيرvCر نشان داده شده در صورت سؤال، حال با استفاده از نمودا  22ave cmP kgكنيم كه برابر  را پيدا مي/
 4 21 10 cm sاست  .  

 91- )2(  

  
/ /

/

/

     

      


         

2
0

2
0

2
0

17 2 10 5 36
2 36 72
36 18 4 108

k

k

k

m

mc

mf c

N

OCR N

N



 

   

( )

  

چون f c  رابطه  است، بنابراين در محاسبه نشست تحكيم نهايي از
 

     
0
0 01

fc
r c

c

H
H C log C loge


 ( ) (   : كنيم  استفاده مي(

  / /
/


   

          
0
0 0

10 72 108006 0 251 1 0 7 36 72
fc

s c
c

H
H C log C log log log

e




 ( ) ( ) ( ) ( )  

  ( ) ( )/ / / / / / / / / /
/ /

         
10 10006 2 0 25 3 0 25 2 006 0 3 0 25 0 5 0 25 0 3 0 41 7 1 7log log log m  

  / / /     0 3 0 4 012 12H U H m cm   

 92- )1( 

  :صورت زير است اي است، به كه خاك زير پي دانه نحوة توزيع تنش در زير پي صلب و همچنين نشست پي صلب زماني

  
  

  اي نشست پي صلب برروي خاك دانه  اي ش در زير پي صلب برروي خاك دانهتوزيع تن

 93- )3 ( 

اختلاف بار آبي دو طرف سـپر يـا نفوذپـذيري خـاك،              .ترسيم شبكه جريان در واقع رسم يك نقاشي است كه قواعد و ضوابط مربوط به خود را دارد                 
اما چارچوب نقاشي براي مـا مهـم بـوده و قطعـاً در               .قاشي را عوض كرده باشيم    كدام در رسم اين نقاشي تأثير ندارند و مثل آن است كه كاغذ ن               هيچ

توانـد جزئـي از آن    اين چارچوب در واقع همان حدود مرزي و هندسه سؤال است كه لايه سنگي كم عمق نيز مي          . ترسيم اين نقاشي تأثيرگذار است    
 .باشد
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 94- )2(  
  : داشتهاست، بنابراين خواهيم امتداد جريان عمود بر سطح لايه

  / /   2 0 2 0 8c c ch h h h)طبق صورت سؤال, /   1 2 1 0 2c ch h H h h h    (  
  : ، داريم)2( در خاك )FSجوشش(1با لحاظ كردن شرط جوشش

  / 
         

2
2

1
0 8 20 10 5040 10

cr c
cr c

w

i h h
i i h cm

i L

 


( )
  FSجوشش

 95- )4(  

  , ,


       


  

0
1

z
z p p

Q kiA

hH
i H h h h i sin

L L
A H cos H cos

     

 

  

  Q k sin Hcos k H sin sin sin m s sin lit s         3 0 0 3 01 12 4 10 5 20 001 20 10 202 2 / / /( )( )( ) ( )( )( )( )  

 96- )1(  
 A از خـاك Bبندي خـاك  توان گفت دانه صورت مي دانه نشان دهد، در آن اگر فرض كنيم محور افقي اندازه همة ذرات خاك را از ريزدانه تا درشت      

بندي يكنواخت بوده و فاقـد    داراي دانهAهاي خاك، تقريباً به ميزان مساوي در اختيار دارد درحالي كه خاك       از تمام اندازه   Bبهتر است زيرا خاك   
پـذيري    ازلحـاظ تـراكم   هد بـود،    بندي كيفيت بهتر داشته باشد، تراكم خاك نيز بهتر خوا           اينكه در يك توده خاك هرچه دانه      باتوجه به   . ريزدانه است 

  .بندي آن بهتر است  دارد زيرا كيفيت دانهA شرايط بهتري نسبت به خاكBخاك
 97- )1(  

سطح رسـي، عوامـل ايجـاد آب        ها و شريك شدن اتم هيدروژنِ آب توسط اتمهاي اكسيژن روي              دانيم دوقطبي بودن مولكول آب، هيدراته شدن كاتيون         مي
  . صحيح است) 1(يعني گزينه ) ج(توان نتيجه گرفت كه تنها حالت  ها مي بنابراين باتوجه به گزينه. باشند جذب سطحي در اطراف ذرات رس مي

 98- )4(  
)رطوبت حد انقباض   )SL   كننـد، بنـابراين حـد انقبـاض      ونه را با كاهش حجم مواجه نمـي هاي كمتر از آن چنانچه از مقدارشان كاسته شود نم       و تمام رطوبت

  . شود حداكثر رطوبتي است كه كاهش آن سبب كاهش حجم نمونه نمي
 99- )1(  

  :  باشد، در آن صورت خواهيم داشت2W و1Wترتيب ها به  شود و وزن آن2V و1Vاگر پس از متراكم شدن، حجم هر قسمت برابر

  / /
/

/

 
    
  

1 2

2

1

2
2 1

1

0 8 1 250 8
0 8max

max

ss s s

d d s

d d

WW W W
V

V V
W

V

 
 

  

  1 2
11 2 1 1 1

%2 0 89 0 89 0 89 891 25 2 25 max
max

s s s s s d
d dd

d

W W W W W
RC

V V V V V


  

 
         

 
/ / /

/ /
(   كل (

 100- )4(  
  :با استفاده از رابطه كلي تغيير شكل در محاسبه نشست تحكيم، خواهيم داشت

  / /
/ /

/

 
    

 
0

0
0

0 6 0 574 0075 7 51 1 0 6
fe e

H H m cm
e

 ( ) ( )  

  مكانيك سيالات

 101- )2( 

  : بناميم، داريمF2 وF1هاي بالايي و پاييني صفحه متحرك را به ترتيب  وارد بر وجه مقاوميروهاياگر ن

  ( )
VAV VF F F A VA VA

h hh h h h h
A


     

 
 

          
 
 

 0
1 2 1 2 01 2 1 2

41 1 1 1

2 2
( ) ( )

( ) ( )
  

كل
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 102- )1( 

  :نويسيم مي با استفاده  از روش مانومتري محاسبه فشار، 
  B atm B BP P P P kPa               2 10 5 0 2 0 10 0 5 20 0 2 0 1/ // /  

  : است، زيراcm 20 برابر C تا A فاصله قائم :جهتو

  ( )350 10 205ACh cm     

 103- )4(  
  d A dy d y  1  

  ( )
y y

P d y y dy y y      2
0 0 10000 1200 10000 600  

  ( ) ( ) ./AB yM M xPdA y y dy y y N m       
1 1 2 2 3
0 0 5 6

1
0 10000 00 2500 100 2600

0
  

  . استAB فاصله مركز سطح المان تا محور x :توجه

 104- )1(  
  :در حل اين مسئله

  .كنيم د بر نيمكره را محاسبه ميمقدار فشار سيال وار) الف
  .آوريم دست مي  مجازي نيروي قائم وارد بر نيمكره را بهمايعبا استفاده از روش ) ب
  .كنيم ها را حساب مي  مقدار نيروي كششي پيچ با نوشتن رابطه تعادل نيروها در راستاي قائم، براي نيمكره،) ج

  g
e

P
h m


    

751 5 1 5 3 515/ / /  

  ( )VF V kN   
         

 
2 31 415 1 3 5 1 127 52 3/ /( )  

  y V t tF F W F F       0 2 127 5 4 5 2/ /  
  tF kN  61 5/  

 105- )4(  
)شود   تنها نيروي افقي وارد ميAبه نقطه  )yA 0بنابراين رابطه تعادل نيروها در راستاي قائم به صورت زير خواهد بود ،:  

  y y VF B W F    0  
  :شود  مجازي به صورت زير محاسبه ميمايعبا استفاده از روش ) BDCوارد بر نيمه  (VFمقدار

  ( )VF V kN  
       

 
2110 1 5 4 1352 /  

)Bالعمل قائم در  بنابراين مقدار عكس )yBبرابر است با :  
  yB kN  200 135 65  

 106- )3(  
  :به هنگام دوران لولة افقي، خواهيم داشتبا ترسيم سطح آزاد مجازي آب 

  
  
  
  

 بر روي يك تراز افقي قرار دارند، بنابراين اختلاف فاصله آنهـا از سـطح آزاد مـايع كـه در واقـع اخـتلاف       B و  Aشود نقاط     طور كه ملاحظه مي     همان
  :باشد، برابر است با ارتفاع فشاري آن دو نيز مي

)   متر آب(  
( ) ( )

AB
BAr r

H
g g g

  
 

   
2 2 2 2 2 22 2 1 3
2 2 2  

  .است) انتهاي لوله بسته (A همان فشار نقطة B و Aتوان نتيجه گرفت كه اختلاف فشار دو نقطة   برابر صفر است، لذا ميBاز آنجايي كه فشار نقطة 
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 107- )2( 

  . .y B s f dF W F V V      0  

  ( ) ( ) ( )
f fw w w

L
g L g L g L L x

L x
              

42 2 2 3  

Lشود كه  مقداري مثبت است، نتيجه مي) قسمتي از مجموعه كه بيرون آب قرار دارد     (xبا توجه به اينكه     
L x

    
4 f است، بنابراين13 w  

  . خواهد بود
 108- )3(  

Vتوان نتيجه گرفت كه در يك مقطع مشخص،         از آنجايي كه دبي ثابت است، مي      
t




 ة براي محاسب  در اين حالت  . باشد  برابر صفر مي  ) شتاب محلي  (

Vشتاب انتقالي
V

x



(   :توان نوشت  نيز مي(

  
  
  
  

( )
( )

A x
A x x

x
 

    
 
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/ /
/
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
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        
       

2 3
005 004 004 0 00008

0025 0050025 005 0 025 0 05
/ / / /

/ // / / /

  a)انتقالي(

  
( )

/
/

/ /

m s 


2
3

000008 10
0025 0005

xa)انتقالي(  0 1/  

 109- )1(  

  
( )

( )

V
V

x

V V dV
a V a

x t dt
dV

a m s
dttQ t

V t t
A

  


        
   
 

   


0 2001
0 8 0008 1 0 010 8

/ /

/ /
/

/

  

 110- )3(  
Aدر اين صورت با توجه به اينكه      . كنيم وسيله مورد نظر توربين است       فرض مي  BH H       است، جريان قطعـاً از A    بـه B  بـا نوشـتن   .  خواهـد بـود

  :اريم دxبعد از وسيله ) 2( و نقطه xقبل از وسيله ) 1( برنولي بين نقطه معادله

  T
T

w

P V P V
P PH

Hg g

D D V V

 



    

 
   

2 2
1 1 2 2

1 2

1 2 1 2

2 2  

. شـود   برنولي را نوشتيم، هـيچ افتـي وارد معادلـه نمـي         معادلهدقت شود كه چون دقيقاً قبل و بعد از توربين را در نظر گرفته و                
w

P P

1  از رابطـه  2

  :آيد دست مي به صورت زير بهمحاسبه فشار مانومتري 

  w w T
w

P P
P P m H 




          1 2
1 20 05 0 05 13 6 12 6 0 05 0 63 0 63/ / / / / / /  

THحال اگر با قرار دادن     0 شـود كـه فـرض تـوربين بـودن            ، نتيجه مـي   ) شود H)افت(0( برقرار شود    B و   A ، معادله برنولي بين مخازن       /63
  .دست بيايد، بايد فرض ديگري انجام دهيم  بهH)افت(0حال آنكه اگر. باشد  صحيح ميxوسيله 

   0 37 A )افت(/0 B Tz z H H H H        1 0 63/  
 A و جريـان از       توربين بوده  xيعني  . دست آمده براي افت مثبت شد، بنابراين معادله برنولي برقرار بوده و فرض انجام شده صحيح است                  چون عدد به  

  .  برقرار استBبه 

 جريان يكنواخت

A m 20005/  ( )A A x  A m 20025/  
0 4/  x  0  

  انترپوله
 )يابي درون(
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 111- )4(  

)افقي) جت(معادلة مسير حركت پرتابه  ) 0صورت  بهg x
y

V




2

2
02

  : سرعت جت خروجي از روزنه برابر است باV0باشد كه در آن،  مي

  V gh0 2  
  :ر معادله مسير حركت پرتابه خواهيم داشتبا جايگذاري د

  
( )

( )

g x x
y

gh h y h
y h y h

y hg x x
y

gh h

 
   


   
 
   


2 2
0 0

1
1 1 1 2

1 1 2 22 2 2 10 0
2

2 2

2 2 4

2 2 4

  

 112- )2(  
  :با ترسيم دياگرام آزاد جسم مخروطي، خواهيم داشت

  2 2 2 2 2
1 1 1

3
4 4F Q V V A V D V D
       ( )  

  1 2 2 2 2 2
2 2 1 4

1 1 3
2 2 2 8

Q
F Q V V V A V D V D

         ( ) ( )  

  
x

x

y

F F F cos V D V D cos V D
F F V D

F

  


      
   
 


 



2 2 2 2 2 2
1 2 2 2

30 23 32 30 01054 8 0105
0

/

/  

 113- )3(  

  yx
x y dA y dy    2 22 1  

  ( ) ( )
k

V v dA ky y dy
A

  
 

1
0

21 1 21 1 3  

  ( )
kyv

dA y dy y d y
A V k



 
 

       
 

  

2
1 12 3
0 02

3

1 1 9 92 1 1251 1 2 8 /( )  

 114- )1(  
  , ,yF W R R QV W mg mg QV        0  

  ( ) ( )
/

/ /V V m s
 

    
20021 5 10 1000 10 54( )  

  /V V gh h h m        2 2 2 2
0 2 10 5 2 10 3 75  

 115- )4(  
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 116- )2(  

  
V L R

R V L






  


2 2

1 2   الف (2

  /VV K
M

c K V

 


    
2 0 5

2 2(   ب( عدد ماخ (

  VL
Re

VL
 
 

   3 ج( عدد رينولدز  

  , ,R K K
f R V L f

VL VLV L V V

 
   

    2 2
2 2 2 2( ) ( )  

  . اند  قرار گرفته )2(هاي بدون بعد در گزينه  شد كه گروه ز مشخص ميها ني  با كنترل گزينه:توجه

 117- )1(  
  :كارگيري تشابه رينولدز بين مدل و نمونه طبيعي خواهيم داشت ناپذيري هوا در مدل و نمونه اصلي و به با فرض تراكم

  ( ) ( )
1 10 10010

pm m
m p m p r m

p m r

lV VVl Vl
Re Re V V m s

V l L
 
 

           /( ) ( )  

  , ,
2

3 2 2m r m
r r r r r r r r r

p r p

V
F m a m L a F V L

L
 
 

     ( ) ( )  

rسيال در مدل و طبيعت و اين كه با توجه به يكسان بودن 
r

V
L


r  :توان نوشت   است، مي1 m pF F F N   1 1540  

 118- )4(  

  ( )
( ) ( )

TT
T

HH f V
H m

L D g


     

2 1
1 1001 52 500 /( )  

  ( )
TH f V

L m
L D g L


     

2
2 2

2

20 001 20002 /( )  

)براي محاسبه ارتفاع نظير انرژي پمپ )ph خواهيم داشت ،:  ( )p Th z H z H m          50 5 20 75  

 119- )2(  

  ( ) ( )T AC
L V

H f m
D g

    


22 3100002 4 52 2 100 2/ /
/

( )( )  

  ( )
C C

A C T AC
P P

H H H m
 

           


230 0 0 3 4 5 7 952 10 / /  

 120- )3(  
توجه كنيد كه اين امـر قطعـي نيـست و           . ( بيشتر است، دبي بيشتر متعلق به اين لوله باشد         AC از لوله    ABتوان انتظار داشت كه چون قطر لولة          مي

  : استزيرت صور  بهBCبنابراين جهت جريان در لوله ) فقط فرض است
  : B Cجهت جريانAB ACQ Q   

,  :حال بر اساس فرض مذكور و پيوستگي جريان خواهيم داشت  ,/ /AB AC AB BC AC BCQ Q Q Q Q Q     1 0 5 0 5  
):دانيم از طرفي مي ) ( ) ( )T AC T AB T BCH H H   آيد دست مي به كه با جايگذاري مقادير آنها از رابطه دارسي ـ ويسباخ،  است:  

  AC BC AC BCAB AB

AC AB BC AC BC AB

f L Q f L Q Q Qf L Q Q

D D D D D D
    

2 2 2 22 2

5 5 5 5 5 512 1 12 1 12 1/ / /

  

  ( ) ( )

( ) ( )

BC BC BC
BC

QQ Q
Q m

D D D
s

 
    

22 2
3

5 5 5
0 5 0 5 0 41

3 2
/ /

/ /  

BCQشود طور كه ملاحظه مي همان 0 است، يعني فرض ما مبني بر اين كه جهت جريان از B به Cباشد  بوده است، درست مي.  

  نيروي اينرسي

 نيروي مقاومت
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“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی‌باشد.”

گر دانشگاه اصلاح شود، مملکت اصلاح می‌شود. ا‌‌
امام خمینی )ره(
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  زبان تخصصي

  درك مطلب : Aبخش 

   A1 متن

  : تأثير طراحي بر رفتار 
تـري    به دليل سختي بزرگترش، دوره تناوب لرزش كوتاه،شود تري نسبت به آنچه معمول است طراحي مي اي كه براي نيروهاي افقي زلزلة بسيار بزرگ         سازه

بنـابراين،  . تواند جذب نمايـد     تر، نيروي افقي بيشتري را مي       گردد، بنابراين سازة صلب     ر مي هاي طيفي بالات    تر منجر به شتاب     دوره تناوب كوتاه  . خواهد داشت 
بـا  . تـر نخواهـد بـود    ايمن) شود طراحي مي(برمبناي نيروهاي كوچكتر ) كه(اي مشابه  گردد، لزوماً از سازه اي كه براي نيروهاي خيلي بزرگ طراحي مي   سازه

  . هاي نسبي طبقه را افزايش خواهد داد نمايد و تغيير شكل پذيرتر مي ر كوچك، سازه را انعطافاين وجود طراحي برمبناي نيروي بسيا
) اتفـاق (در بـسياري از مـوارد ايـن         . ترين اسـت    دهد كه در مقايسه با بزرگي نيروهاي برشي منتقل شده ضعيف            اي رخ مي    در كل تسليم ابتدا در طبقه     

توانـد از   باشد، نيروهاي انتقال يافته در طبقة تسليم شـده نمـي  ) الاستوپلاستيك(اصل كشسان ـ خميري  اگر سيستم در .  سازه خواهد بود نزديك پي
بـالاي طبقـة تـسليم شـده قـرار دارد، در            ) كـه (هاي نسبي بخشي از سازه        ها و تغيير شكل     ها، شتاب   بنابراين، برش . برش تسليم آن طبقه تجاوز نمايد     

در نتيجه اگـر    . يابد  گيرد، كاهش مي    يك سازة ارتجاعي كه در معرض حركت پاية مشابه قرار مي          ) هاي نسبي   ر شكل ها و تغيي    ها، شتاب   برش(مقايسه با   
تر تـسليم خواهـد    شود كه كمتر از حداكثر مقدار محاسبه شده براي يك سيستم ارتجاعي است، طبقه پايين اي طراحي مي اي براي يك برش پايه   سازه

تر، به طور كلي يك سـازه   اين بدان معناست كه با تمهيدات صحيح جذب انرژي در طبقات پايين       . ، كاهش خواهند يافت   ها در طبقات بالاتر     شد و برش  
  .شود نيروهاي برشي طراحي براي طبقات بالاتر با برش پايه طراحي سازگار باشند داراي مقاومت كافي خواهد بود، كه باعث مي

بنابراين، تغيير شكل عمده در حالتي است كه در آن تغيير شكل غيـر ارتجـاعي   . گيرد جلوي حالات بالاتر نوسان را مي    يك تغيير شكل غير ارتجاعي مهم در يك سازه          
   .حالت بنيادي است، كه معمولاً غالب است

  :نمايد را انتخاب كنيد را به بهترين شكل كامل مي) سؤال(هركدام كه هر مورد ) 4(يا ) A1 ، )1( ،)2( ،)3براساس متن 
  .است............... م اصلي متن فوق پيا -1

  طراحي سازه براي نيروهاي افقي بزرگتر ) 2  طراحي سازه براي نيروهاي افقي كوچك ) 1
  )اين گزينه تكراري بوده است(ي افقي كوچك هاطراحي سازه براي نيرو) 4  پذيري سازگار طراحي براي نيروهاي برشي و شكل) 3

  . صحيح است3گزينه 
  .رخ خواهد داد............... اي در برابر زلزله ابتدا در  گسيختگي سازه -2

  ترين طبقه ضعيف) 4  ترين طبقه پايين) 3  فونداسيون ) 2  طبقة اول ) 1
  . صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 

In general, yielding occurs first in the story that is weakest compared with the magnitudes of the shearing forces to 
be transmitted. 

  ................ لرزش ) اصلي(حالت بنيادي  -3
  .داراي دوره تناوب بزرگتري نسبت به حالات بالاتر است) 2  .حاكم بر رفتار ابتدايي سازه است) 1
  ها همه گزينه) 4  .ترين تغيير شكل عمده سازه است معروف) 3

  .  صحيح است4گزينه 

   در متن فوق چيست؟"inhibit"مترادف كلمة  -4
  نشان دادن) 4  افزايش دادن) 3  جلوگيري كردن از ) 2  نمايش دادن) 1

  . صحيح است2گزينه 

   A2 متن

  :صلب در فولاد اتصالات نيمه
ر پايان قرن بيـستم در      رسد كه د    اند و به نظر مي       سال است كه در فازهاي گوناگوني از توسعه بوده         50هاي فولادي بيش از       صلب در سازه    اتصالات نيمه 

  . آغاز كاربرد خود قرار داشته باشند
پس . وجود خواهد آمد    هاي جديد و كاربردهاي نوين رويكرد نيمه صلب، به          المللي در استفاده     سال يك انفجار بين    10اين عقيده وجود دارد كه در طي        

ها با  ردي طراحان نهايتاً در حال نظر انداختن به نقش اتصالات در چهارچوب   بندي كارب   عنوان يك مصالح قاب     از يك قرن استفاده از فولاد ساختماني به       
  . رفت كه اتصالات يا به شكل مفصلي يا صلب عمل نمايند ها انتظار مي در ساختمان. تر هستند ديد منتقدانه
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 امتيازات واضـح در كـاهش انـدازه و وزن در عـضو     رغم بيني بود و همچنين علي     ، عملكرد نيمه صلب بسيار غير قابل پيش       )اتصال(در ميان اين دو نوع      
  . هاي بيشتر ارزشمند نبود متصل شده، براي انجام تحليل

دليل آن نيـز    . رسد  الوقوع به نظر مي     پذيري در طراحي اتصال، قريب      امروزه هجوم پيشرفت تكنولوژيكي در حال حذف آن موانع تاريخي است و انعطاف            
هـاي   بيني بودن، قابل اعتماد بودن و گزينـه  هاي رفتاري كه قابل پيش    جهاني است كه به روشن ساختن و تأمين مدل        توسعه فراگير اطلاعات با مبناي      

  .دهد آورند ادامه مي وجود مي اقتصادي را به
ختلـف اتـصال از نظـر دامنـه         گذاري انـواع م     بندي و نام    راه بهتري براي طبقه   ) يافتن(ترين نياز امروز در زمينه تكنولوژيكي اتصالات فولادي           شايد مهم 

  . چيست وجود دارد» نيمه صلب«يا » ارتجاعي«، »نيمه مقيد شده«هايي از جمله اينكه منظور از اتصالات  هنوز سردرگمي. ها است كارايي عملي آن
احي فولادي بنمايند، نيـاز دارنـد كـه    اي شروع به استفاده از چنين اتصالاتي به عنوان بخشي از روند طر             رسد كه قبل از اينكه طراحان سازه        به نظر مي  

 ةهاي طراحـي درك شـد     شامل مدل ) امر(اين  ). يا نه (اند    مجدداً مطمئن گردند كه اثري را كه اين نوع اتصال بر روي عملكرد كل سازه دارد را فهميده                 
  .آورند  از نقطه نظر مهندسي ارزش فراهم ميهاي اقتصادي را  استفاده و هم برخي برآورداقتصادي ازموجودي است كه هم قابليت اعتماد و صرفة 

  :نمايد را انتخاب نماييد  هركدام كه هر سؤال را به بهترين شكل كامل مي) 4(يا ) A2 ، )1( ،)2( ،)3براساس متن 

  ................ صلب  طراحي اتصالات نيمه -5
  . قتصادي استتنها گزينه قابل اعتماد و ا) 2  .سازي و تحليل بيشتر دارد نياز به مدل) 1
  .باشد هنوز عملي نمي) 4  . سال آينده مجاز خواهد شد10در طي ) 3

  .  صحيح است1گزينه 

  . ...............ها، اتصالات   در ساختمان -6
  .شوند بندي مي صلب باشند طبقه به اين شكل كه يا ارتجاعي يا نيمه) 2  . نمايند در عملكرد كلي و تعيين اندازه اعضا، مشاركت مي) 1
  .يا لولايي يا صلب هستند) 4  .شوند بر اساس مهندسيِ ارزش انتخاب مي) 3

  .  صحيح است1براساس عبارت زير گزينه 
In between ……… despite obvious benefits of some weight or size reduction in the connected member … 

   چيست؟"imminent"بهترين معادل براي واژة  -7

  الوقوع  قريب) 4  غيرممكن) 3  ارياجب) 2  ايمن) 1
  . صحيح است4گزينه 

  .است............... در اتصالات چارچوبي ) آگاهي(ترين دانش  مطلوب -8
  هاي تحليلي  پيشرفت تكنيك) 2    حل اقتصادي  رسيدن به راه) 1
 نديب هاي طبقه دقيق كردن مدلسازي بعدي و جنبه) 4  هاي مختلف  با اطمينان در بر گرفتن گزينه) 3

  .  صحيح است4گزينه 
Perhaps the most important need today ……… is a better way of classifying and labeling the different connection 
types in terms of the range of their practical performance. 

  .نمايد را انتخاب نماييد  كامل مي) تخصصي( از نظر فني هركدام كه هر سؤال را به بهترين شكل) 4(يا ) B) :1( ،)2( ،)3بخش 

  .را تحمل نمايد............... هاي بزرگ و  شود، اگر بتواند قبل از شكستگي، تغيير شكل پذير گفته مي  شكل،)مصالح(به يك ماده  -9
  ديناميكي ) 4  )ماندگار(دائمي ) 3  موقتي ) 2  )مازاد(باقيمانده ) 1

 .  صحيح است3گزينه 

  .كند تر در برابر آب حاصل مي تر و مقاوم براي يك دوره طولاني انجام پذيرد، بتن مستحكمبه صورت درست ............... گر ا -10
  )مسلح كردن(تقويت كردن ) 4  ماده افزودني) 3  آوري بتن عمل) 2  ويبره كردن) 1

 .  صحيح است2گزينه 

  .زدگي دو برابر مدت زمان حداكثر دوام است حافت در مقابل يخ، تداوم م............... براي بتن بدون حبابت هواي  -11
  سرگرم شده) 4  ايجاد شده) 3  وارد شده) 2  احاطه شده) 1

  . صحيح است3گزينه 
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  .شوند ناميده مي............... گردند،  هاي نرمال حداكثر يا حداقل مي ها تنش هايي كه در آن جهت -12
 هاي اصلي و فرعي جهت) 4  هاي متعامد هتج) 3  هاي موهر جهت) 2  هاي اصلي  جهت) 1

 . صحيح است1گزينه 

  .تحكيم و يا جايگزيني آن با مصالح انتخابي اصلاح شود تا با خصوصيت دلخواه تطبيق نمايد............... تواند توسط  ها مي خاك براي پي -13
 اشباع كردن) 4  ويبره كردن) 3  متراكم كردن) 2  ها مخلوط) 1

 . صحيح است2گزينه 

  .نمايند، اگر ممكن نباشند را مشكل مي............... هاي محلي در لنگرگاه  موج -14
 لنگرگاه) 4  لنگر انداختن) 3  كشتيراني) 2  پهلوگيري كشتي) 1

 . صحيح است1گزينه 

  .نمايد ها، تابع ترافيكي است كه از جاده استفاده مي روسازي............... ) سرعت(نرخ  -15
  سايش و پارگي) 4  )فرسودگي(تخريب ) 3  اه جابجايي) 2  خوردگي) 1

 . صحيح است3گزينه 

  ............... .افزايش مقدار كربن فولاد  -16
  .دهد اش را افزايش مي چگالي) 2  .دهد پذيري آن را كاهش مي شكل) 1
 .دهد اش را افزايش مي پذيري قابليت جوش) 4    .دهد مقاومتش را كاهش مي) 3

 . صحيح است1گزينه 

  .جان تير ورق، مقاومتش در برابر كمانش افزايش خواهد يافت........ .......با  -17
 stiffenering) 4  سخت كردن) 3  تقويت) 2  عريض كردن) 1

  . صحيح است2گزينه 
  .باشد معني مي  بي4 كاربرد ديگري دارد و گزينه "hardening"شود و كلمة   استفاده مي"stiffening"براي تقويت اعضا از صنعت 

  .باشد............... هاي دو المان در خط موقعيتشان بايد  جايي المان محدود، جابه) روش(بندي  در فرمول -18
  قابل مقايسه) 4  سازگار) 3  معادل) 2  همانند) 1

 . صحيح است3گزينه 

  .عموماً در معرض قيود وابسته به زمان هستند............... هاي  سيستم -19
  ناپايستار) 4  دعتماغير قابل ا) 3  ناپايدار) 2  پايدار) 1

 . صحيح است4گزينه 

  .دارد............... نظريه حركت موج در اجسام ارتجاعي يك كاربرد بسيار مهم در  -20
  هاي دريايي آزمايش) 4  شناسي ريخت) 3  شناسي لرزه) 2  ژرفاسنجي كردن) 1

  . صحيح است2گزينه 

  رياضيات

 21- )4(  
  :طبق اين قضيه داريم. ست بسته بوده و شرايط قضيه ديورژانس فراهم اSسطح 

  .

s V

I F n ds div F dv  
   

Fديورژانس 


   : عبارت است از

    1 2 4 3P Q R
div F

x y z
  

      
  

  

  3 343 43 a a    )حجم كره(
V V

I dv dv    3 3 3  
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 22- )4(  

 .ملاحظه نماييد را 84 سال 39 تستپاسخ 

 23-  )1(   
  [ ] , , ,t t t      2 20 2 0 4 0 1 2 3  

  :تابع تحت انتگرال داراي ضابطه زير استبنابراين، 

  2

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

t

t
t

t

t

 


        


 

  

  : انتگرال مورد نظر برابر است با،در نتيجه

  t dt dt dt dt dt
2 1 2 3 22
0 0 1 2 30 1 2 3 0 2 1 2 3 2 2 3 2 3 3 5 2 3                        

 24- )2(  

  .)ن طول قوس است الماds: (آيد طول قوس از رابطه زير به دست ميدانيم كه  مي

  ( , )

( , )
1 1

0
B x y

A a
l ds   

)چون رابطه منحني به صورت )y P x ،است dsعبارت است از :  

  ( )2 211 x x x
ds P x d x sinh d x cosh d x cosh d x

a a a
       
 

( ) ( ) ( )  

  x x xx x
l cosh d x a sinh a sinh

a a a
1 1 1

0 0
    ( ) ( ) ( )  

 25- )1( 

  : داريم) ريشه(براي تعيين شعاع همگرايي، با توجه به آزمون كشي 

  
( )

n nn nn n
lim a lim R

R R n

1 1 1 1 221 2   
     


  

  x x R x x x0 3 2 2 3 2 5 1                
1xنقاط مرزي بازه، يعني    5 وx    بررسي شوندجداگانه به طور بايد:  

)  ) واگرا(    )
:

( ) ( )0 0 0

3 121 11 2 1 2

n n

n nn n n

x
x

nn n

  

  


       

  

)    )سري متناوب(همگرا    ) ( )
:

( ) ( )

( )

0 0 0

13 25 11 2 1 2

nn n

n nn n n

x
x

nn n

  

  

 
       

  

] بازه همگرايي،بنابراين , )5 1 است  .  
 26- )3(   

  : زيرا،اين معادله كامل است

  ( ) ( )2 2 23 2 2 6 3 2x x y y x x
y x
       
 

  

  :جواب معادله برابر است با ،بنابراين

  *Md x N d y C    

  . نداريمxن  است كه در آN قسمتي از N*كه در آن 

  x x y x y y C    3 2 32 2   جواب معادله:  3
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 27- )2(  

  :معادله مشخصه به صورت زير است

  ( )2 24 5 0 2 1 0 2m m m m i            
  : جواب عمومي ديفرانسيل داده شده عبارت است از،بنابراين

  ( )xy e c cos x c sin x2
1 2

   
  .كند ميارضا هاي دوم و سوم تنها گزينه دوم شرايط اوليه را   با جواب به دست آمده نيست، و از بين گزينههاي اول و چهارم منطبق گزينه

 28- )3(  

  :اين معادله از نوع كشي اويلر بوده و داراي معادله مشخصه زير است

  ( ) ( )m m m m m m m i2 2 41 3 5 0 2 5 0 1 0 1 2                 
  : جواب عمومي معادله به صورت زير است،بنابراين

  ( ) ( )1
1 22 2y x c cos ln x c sin ln x ( )  

 29- )2(  

  :معادله مشخصه عبارت است از

  ( )
k

ii km m e m e
 

 4 4 2 4 21 0 1
        

( )  

  2 4 2 4
k k

m cos i sin
       ( ) ( )  

,ازاي  به , ,0 1 2 3k داريم :  

  ; ( )
i

m cos i sin k
     1

1 04 4 2 2
  

  ; ( )
i

m cos i sin k
  

    2
13 3 14 4 2 2

  

  ; ( )
i

m cos i sin k
  

    3
5 15 24 4 2 2

  

  ; ( )
i

m cos i sin k
     4

17 7 34 4 2 2
  

  : جواب عمومي عبارت است از،بنابراين

  2 21 2 3 42 2 2 2

x x
x x x x

y e c cos c sin e c cos c sin



   ( ) ( )  

 30- )1(  

x 0 نقطه غيرعادي معادله است، با تقسيم طرفين معادله به ضريب y شود  نتيجه مي : 

  ( ) ; ( )
1 1 1 102 22 2y y y P x Q x
x x

        

xه براي بررسي منظم بودن نقط 0داريم ، :  

  . .,
x x
lim x lim x

x
 

 
   2

0 0
1 1 1 02 22  

  : بنابراين، معادله مشخصه آن برابر است با

  ( ) ,r r r r r 2 2 1 11 0 0 02 2          

  :اند از  عبارتهاي پايه جوابلذا 

  ,n n
n n

n n

y x a x y b x
 

 
  

1
21 2

0 0
  

 فرم قطبي
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 31- )4( 

  , ,2 2P z Q y R x z    
) از مسير، بايد ميدانبراي استقلال انتگرال فوق , , )F P Q R


  .پس كرل آن بايد صفر باشد.  پايستار باشد

  ( ) ( )

i j k

Curl F i z z j k z j
x y z

z y x z

  



            
  

2

0 0 2 0 2 0 2

2

       

 32- )3(  

هـاي معادلـه    وم با ضرايب ثابت بوده و ثانيـاً جـواب         شود كه اولاً معادله از نوع خطي مرتبه د           نتيجه مي  ،معادله باشند هاي پايه     جواب 2xe و xeاگر
1,مشخصه  2m به صورت زير باشدبايد پس معادله مشخصه . باشد  مي:  

  : ( ) ( )m m m m y y y21 2 0 3 2 0 3 2 0           معادله مشخصه   

 33- )2(  

)با توجه به رابطه ) ( ) ( )
I

t a f t dt f a  )  Iاي شامل   بازهx a (و تعريف تبديل لاپلاس داريم:  

   ( ) ( ) ( )st sL t cos t e t cos t dt e cos 
     01 1 1  

 34- )3(  

  2
1
0 2 2

1x

x
d y d x

x y
   

  :كنيم به صورت قطبي بازنويسي ميرا انتگرال فوق 

  4y x rsin rcos
        

  2 2 2
2

sin
y x rsin r cos r

cos

 


      

  ( )
sin

cos
sin

rd r d d
r coscos

 



 


     4 2 4

20 0 0
41 1 2 1

0
  

 35- )4(  

  : گيري داريم زء به جزء در انتگرالبا توجه به روش ج

  
( )( )

na n
n

dvu

du nx a xI a x d x
v x

      



2 2 12 2

0
2

  

  ( ) ( ) ( ) ( )
a an n n

n
a

I x a x n x a x d x n a x a a x d x2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1
0 022

0
              

  ( ) ( )2 2 2 2 2 1
0 02 2a an nn a x d x n a a x d x       

  )(n n n n n n n
a n

I n I n a I n I n a I I I
n          


22 2
1 1 1

22 2 2 1 2 2 1  

 معادله ديفرانسيل نظير
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 36- )3(  

2قيد 2 1x y 0, را به صورت پارامتري 2
x cos t

t
y sin t




   
  : نوشته و داريم

  ( , ) ( )
cos t sin t cos t sin tyx

f x y f t
a b a b a b

        
  :گيريم براي به دست آوردن نقطه اكسترمم از اين تابع مشتق گرفته و آن را برابر صفر مي

  ( ) 10sin t cos t a a
f t tan t t tan

a b b b
         

aحال با توجه به آنكه
tan t

b
 شود كه نتيجه مي :  

  
22

2 2 2 2 2 2
2

1 1
1 1

b b
cos t cos t

tan t a a b a b
b

    
  

  

  :شود قطه به صورت زير حاصل مي مقدار تابع در اين ن،بنابراين

  ( )
cos t sin t tan t b a b b a a b

f t cos t
a b a b a abb aba b a b

2 2 2 2

2 22 2 2 2
1 1         

 
( ) ( ) ( )  

  .عنوان تمرين اين مسأله را از روش لاگرانژ نيز حل كنيد به

 37- )4(  

  :با استفاده از روش پوسته خواهيم داشت :روش اول

  
23 3 3 4

0 0
3 812 2 2 20

y xV x y d x V x d x x
        

  :  دوران گفته شده عبارت است ازحجم حاصل از.  ناحيه مورد نظر در شكل نشان داده شده است:روش دوم
  

  x

x y
D

x
V x d x d y x d y d x x d x

   
2 43 3 3

0 0 0
3 812 2 2 2 4 20 

         

  

 38- )1(  

tاگر از تغيير متغير
u

a
يا t auاستفاده كنيم، داريم :  

  ( , ) ( )
( ) ( ) ( )

x xp p p px p qa a
q q q

t a u u
F x a dt d au a du

t a a u a u

   
  

  1 2
2 2 2 2 2 20 0 0 1

  

  :كنيم  تبديل ميt در انتگرال معين فوق متغيري مجازي است، آن را به uچون 

  ( , ) ( , )
( )

1 2 1 2
20 1

1

x p
p q p qa

q
t x

F x a a dt a F
at

    


  

 39- )1(  

  :يابيم ابتدا جواب خصوصي را از روش عملگر معكوس مي

  { } { }2 2
1412 4 2 4 2 2

2 2py y sin x y sin x sin x
D D D D

     
 

  

)از تبديلبايد باشد، بنابراين   مي2 در آرگومان مقابل سينوس برابر xكنيم كه ضريب  ملاحظه مي )2 2 24 2D D   استفاده كنيم :  

  { } { } ( ) { }2
1 1 14 2 2 2 2 2 24 2 2 4py sin x sin x D sin x

D D D
    

   
  

  ( ) ( ) ( )
1 11 12 2 2 2 2 2 2 2 24 4 4 2 2D sin x cos x sin x cos x sin x

      
 

  

  .شود اين جواب تنها در گزينه اول ديده مي
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 40- )2(  
  

  ,
2 2 2

2
2 2

0
5 4 5 1 5

4
x y z

z z z
x y z

          
  

  

1zبنابراين تقاطع دو رويه در صفحه 2اي به معادله   بوده و دايره 2 4x y باشد  مي .  
  :كنيم اي استفاده مي سبه حجم از مختصات استوانهبراي محا

گون  سهمي از zاز آنجايي كه هر خط موازي محور 
2

4
r

z 25 وارد و از كرهz r داريم،شود  خارج مي :  

  r

r r
zV

V dv r d z d r d





2

2
2 2 5

0 0
4


 


      

  . ( )
r r

r r d r r
r

  
32 42 2 2 2

02
22 11 1 25 2 5 2 1 5 5 5 5 44 2 3 16 3 3 30

              
  

 ( ) ( ) ( )  

x روي صفحهV با تصوير حجم  وrغييرات دقت كنيد كه حدود ت yبه راحتي قابل تشخيص است :  
  

  ,0 2 0 2r      
  
  

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه

 41- )2 ( 

   :حداكثر كرنش ايجاد شده در سيم بايد از كرنش مجاز داده شده كمتر باشد

  maxmax
max

d
yy d

R
R

  
  

      2
2  

L  : آيد  بدست ميمقابل صورت  بنابراين حداقل طول سيم به L d d
L R R L


   

      22 2 2  
 42- )2(  

   :شود ، از دو قسمت تشكيل مي ABتغييرمكان وسط عضو

1 2C C C     
  

  

  ( ) ( )
C

qL
cm

EI


  
  

  1

4 2 4

6
5 5 600 10 400 2384 384 2 10 500

  

 C C

qL
F

cm cm cm
k k

 2

2 2 1600 10 4 102 0 6 0 6 0 3 2 0 3 2 32 2000 2
             


/ / / / Cفنر  و فنر/ 2
1
2  

 43- )3(  

  : باشد  ميمقابلصورت  نمودار لنگر خمشي تير به
  
  
  
  

  : نسبت خواسته شده برابر است با

  
( )

C

B

C
max C C B

max B B C

B

M PL bh
S M S
M M S PL b h
S




     

2

2
14 6
22

8 6

  

فنر

AB ناشي از خمش عضو ناشي از تغييرطول فنر
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 44- )4(  

  : شود  از دو قسمت تشكيل ميCتغييرمكان قائم
C C C   1 2  

                                         .  
  

C C B B A
PL PL PL

EI EI EI
      1

3 3 32
3 3 3/ /  

T  تحت لنگر پيچشيزيرصورت   بهABتير PLدوران انتهاي. گيرد  قرار ميBبرابر است با  :  

,

B

B

TL PL
GJ GJ PLPL

E EIE IJ I G




     
  


2
22 1 3

22 2 62 6

/

//

  

B به اندازهC انتهاي، Bپيچشيدر اثر دوران  BCLآيد  پايين مي.  

  C B BC
PL

L
EI

  2

31 3/  

  
1 2

3 33 1 3 5 92
3 3C C C

PL PLPL
EI EI EI

      
/ /  

 45- )1(  

  : صورت زير است بارگذاري روي تير مطرح شده به

1BM M  
  

  :  با لنگر خمشي در وسط تير زير برابر استر، مذكولنگر خمشي در وسط تير
  

BM M2  
  

  :اكنون با استفاده از اصل جمع آثار قوا داريم
  

1 2 2 2
B

B B B
M

M M M M M      
  

  :  در تير فوق، با استفاده از راهنمايي سوال داريمBMبراي يافتن

  . .B
B

MqL
M t m M t m

     
2 24 12 24 1224 24 2  

 46- )3(  

  : با استفاده از قضيه تالس، داريم. صورت زير است نمودار توزيع كرنش در مقطع اين تير به

  
t

t
h

h mm   


0 002 2 1200 002 0 003300 5
/

/ /
  

  
  

  : بنابراين شعاع انحناي مقطع برابر است با

  t

t

h
m


   3120 10 600 002/

  

 AB  وBCناشي از خمش عضو  AB ناشي از پيچش در
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 47- )3(  

  : قضيه تالس داريمبا استفاده از و همچنين افقي صلب بودن عضو باتوجه به 

,

a
a P

PP L P L

EA EA


 


 


 

   


 

1
2 1 1

2 21 2
1 2

22
3 3 2

3  

  
 48- )1(  

)سختي ميلـه قـائم  . كنيم  مشخص ميPها را در حضور بار ابتدا وضعيت نيروهاي ايجاد شده در ميله    )K2 ، برابـرEA
L

 و 

)هــاي مايــل  ســختي ميلــه  , )K K3 EAهــا  بــا توجــه بــه طــول آن   ، P در راســتاي بــار 1
cos

L
3باشــد  مــي .

Kبنابراين K K 2 1  بـه نـسبت     Pها مانند فنرهاي موازي عمل كرده و بار         از طرفي باتوجه به تقارن، ميله     . باشد   مي 3
F  : توان گفت لذا مي. شود توزيع مينها بين آ ،  هر يكسختي F F 2 1 3  

و ) 1(هـاي   نيروي فشاري و در ميله) 2(ها باهم برابر شود، بايد در ميله         بنابراين براي آنكه نيروي ميله    .  ميله در اين حالت كششي است      3نيروي هر 
  . نيروي كششي ايجاد شود) 3(

. كنـد   است، در مقابل اين تغييرطول مقاومـت مـي        ) نامعين(اما چون سازه هيپراستاتيك     . ها تمايل به كاهش طول دارند       اهش دماي محيط، ميله   با ك 
) 3(و  ) 1(هـاي     چون طـول ميلـه    . كند  هاي بزرگتر، نيروهاي مقاوم ايجاد مي       ماهيت سازه هيپراستاتيك به اين صورت است كه در مقابل تغيير طول           

TLاست، لذا باتوجه به رابطه    ) 2(تر از ميله    بلند     هـاي    بنابراين با ايجاد نيروي كششي، تغييرطول ميله      . ها بيشتر است    ، تغييرطول اين ميله
  . شود نيز نيروي فشاري ايجاد مي) 2(شود و در ميله  مايل كاهش داده مي

 49- )4(  

. دهـد  صلب اسـت، تغييـر طـولي در آن رخ نمـي    ) 2(از طرفي چون ميله . لب بايد بدون دوران پايين بيايدباتوجه به تقارن شكل و بارگذاري، عضوص    
  : داريم.  صفر است افقي،بنابراين جابجايي قائم عضو صلب

  P P     1 3 1 30 0  
  yF P P   20  

 50- )1(  

  :شود بين آنها توزيع مي، ها  به نسبت سختي پيچشي ميلهT لنگر پيچشي و كنند  به صورت فنرهاي موازي عمل ميBC و ABهاي  ميله

  2
4 9

2

AB
A AB

AB BC

JGJ
TLLT T T T

GJ GJ J J
L L L L

     
 

( )

( ) ( )
  

  8
9 9C A

TT
T T T T      

 51- )3(  

VQ
F e

I
  

  :آيد دست مي  به صورت زير به مقطع محل اتصالQدر مقطع داده شده، 
  
  

  ( ) ( )i iQ A y cm        36 1 5 3 3 4 66  
  
  
  

VQ در رابطهF وQ، e ا جايگذاريب
F e

I
آيد ، حداكثر نيروي برشي مجاز به اعمال مقطع بدست مي :  

  ( )

, ,

VQ FI
F e V

II Qe
V I kg

F kg Q cm e cm

   
      

3

1000 1 566 10
1000 66 10

 /  
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 52- )3(  

 Q مثبـت بـراي محاسـبه      y داراي محـورخنثي طع بـالاي    ا، مق مقابلباتوجه به شكل    
Qها   در اين قسمت    لذا .دنباش  مي 0   از . شـود   و جريان بـرش از آنهـا خـارج مـي          بوده

Q منفي و  y داراي محور خنثي طرفي مقاطع پايين     0 لذا جريـان بـرش     . باشند   مي
  . شود به آنها وارد مي

  .با توضيحات فوق مطابقت دارد) 3(شده در گزينة جريان برش رسم 
 53- )1(  

  . ، يكي از صفحات اصلي است، زيرا تنش برشي روي آن صفر استصفحه با تنش عمودي
  : دهد  تشكيل ميهاي عمودي ماكزيمم  با صفحه تنش45دانيم صفحه با تنش برشي ماكزيمم، زاويه از طرفي مي

  
  

  

              45 در المان  2 45در دايره موهر   
  
  

  

  : داريم. باشند  ميave برابرy وxلذا. باشند  مي در صفحه المان داده شده در اين المان، صفحات با تنش برشي ماكزيممy وx لذا صفحات

  avex

y ave


 

 1  

 54- )2(  

  .باشد هاي اصلي نيز صفر مي و يكي از تنشبوده  زيرشكل المان به صورت 
  
  
  
  
  

  ,
x y x y

xy
    

 


            
12 2 2 2

1 2
2

26 0 6 0 42 2 2 2 8( ) ( )  

  :اي كه تنش برشي بيشينه است، عبارت است از مقدار تنش نرمال در صفحه

  ( )
,

8 28 2 32 2
max min

max min ave
 

  
 

      
  

 55- )4(  

مبـدأ  : (آيـد   صورت زير بدست مـي      مركز سختي سازه به   .  به مركز سختي مجموعه وارد شود      Wصورت افقي پايين بيايد، بايد      براي آنكه عضو صلب به    
  )گيريم  درنظر ميCها را روي xمحور

  i i

i

x K
x

K
 


  

  
A C A C

i i

BD B D

EA
K

LEA
K

L
EA

K
L

     
   

20001000 1
1 5 3

500 2 5002

( )
( )

( )

/
  

  x m
  

 


20000 1 500 33
2000 75003
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 56- )3(  

 در دو انتهـاي آن      R گـاهي   هـاي تكيـه     العمـل   سازه داده شده نامعين است و در اثر افزايش دما، عكس          
  : باتوجه به اينكه تغييرطول ميله صفر است، داريم. شود ايجاد مي

  

  ( )
L L T LRL x RL RL

T x d x T d x R T EA
EA EA EAL


     

2 0
0 020 0

10 0 3 3          ميله  

  : بنابراين تنش عمودي ايجاد شده در مقطع ميله برابر است با. شود ، در تمامي طول ميله به طور ثابت اعمال ميRالعمل عكس

  0
1
3

R
E T

A
     

 57- )1(  

  :تحت تنش استورت زير ص درحالت اول، المان طولي ميله در بالاي مقطع به

1
1

2

2

T
RM R TR

I J J
     

T R TR
J J

  1
1  

  

  ( ) ( ) ( )max
TR TR TR

J J J


      1
2 2 2 21

1
5

22 2  

  .باشند صورت زير مي  در المان طولي ميله به2 و2درحالت دوم مقادير

2 1
2

22 22

2

T
RM R M R TR

I I J J


 
     

T
RT R TR

J J J
   

1
2

2
2

2  
  

  max
TR TR TR
J J J


      2

2 2 2 22
2

5
22 2( ) ( ) ( )  

  .هاي اول و دوم برابر است  درحالتmaxشود كه مقدار ملاحظه مي
 58- )4(  

  

,

A

B

A

B

Amax A A B

max B A
B

max

B max

A B A B

D
T

T
J T DD

T T DD
T

D
T DJ

T D

T T T D D D









 
 

 
 
       

  
          


    

3 3

3
3

2

2

2 2 1
2 4

2 2 2

( )
( )

( )

( )  

 59- )2(  

  
d Td

T T
J d d


 

  1 4 3
162 2

32

  مقطع دايروي: 

  
m min min min

T T T
A t d t d t

   
 

2 2 22 2 2 4
   نازكمقطع جدار: 

min  : آيد دست مي  به2  ،t و1از تساوي 
min

T T d
t

d d t

 


    1 2 3 2
16

644
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 60- )4(  

  : ، داريمزيرباتوجه به شكل . كند اي از تنش برشي كه بر راستاي چسب در مقطع عمود است، در چسب تنش برشي ايجاد مي مولفه

   max
TR
J

  0  

  
R

sin cos
R

       1 32 302 2
  

  TR
cos

J
  0

3
  چسب2

  : مقدار بدست آمده بايد از تنش برشي مجاز چسب كمتر باشد

  JTR
T

J R
   1

23
2 3

  

  : اگر تنش برشي مجاز چوب را ملاك طراحي در نظر بگيريم، داريم

  max
JTR

T
J R

         0 2
55 5  

  : باشد  ميT2 وT1 مجاز به اعمال به اين مقطع، كمترين مقدار بدست آمده بينTحداكثر كوپل پيچشي

  { , }
J

min T T
R

 1 2
2

3
  Tمجاز

 61- )4(  
نظـر  صـورت جـدا از هـم در      بـه  زيـر  را مطـابق شـكل  CDو BC ، BAهـاي  قـسمت .  ايجاد شودC  وB  درCM وBMنگر داخليكنيم ل  فرض مي 

 D و C و B و A ةر گوش ـشود لنگر خمشي در چها كه سازه و بارگذاري حول محورهاي افقي و قائم متقارن است نتيجه مي            با توجه به اين   . گيريم  مي
  :برابر استبا هم 

  
  

  A B C DM M M M M     
  
  

Bدر BCبايد با Bدر ABرابطه سازگاري. ( برابر باشد (  

  
:

.

:

BC BC
B

AB
B

WL ML
BC

EI EI M M
M ton m

EI EI EIML
AB

EI






 

     
 

3

324 2 1 2 6 6 4 2 1624 2 2
2

/
/  

  AB
B

ML
EI EI EI




  
2 16 4 4 32

2 2
/ /  

  

 62- )1(  
ايـن اعـضاي    . باشند  در شكل ازنظر داخلي پايدار مي     مشخص شده   خرپاهاي جزئي   

  .  قطعه صلب پايدار درنظر گرفت3توان مانند  پايدار را مي
 در محـل    . نيرويي موجـود اسـت      عضو دو  2 قطعه صلب،    3بين هر دو قطعه از اين       

همچنـين  ،  )Nگـره   (آيد    مفصل موهومي به وجود مي    ،   NG و   KHبرخورد اعضاي   
و ) Pگـره   (آيـد     وجود مي    نيز مفصل موهومي به    PJ و   MIدر محل برخورد اعضاي     

. آيد به وجود مي) Oنقطة  (CD و HIمفصل موهومي آخر در محل برخورد اعضاي    
شـوند     در يك امتداد واقع نمـي      O و   P و   Nبا توجه به اين كه سه مفصل موهومي         

  .شود كه خرپا پايدار است نتيجه مي
nين استسازه مع   m r j        2 27 3 2 15 0  
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 63- )3(  
  . از تير اصلي به تير مزدوج را بررسي كنيمDها، كافيست تبديل گره  باتوجه به تيرهاي مزدوج رسم شده در گزينه

F برابر ، از تير اصلي، تغيير مكان قائم تير       Dدر گره   

K
بايـد  نيـز   بنابراين لنگر خمشي در اين نقطه از تير مـزدوج           . باشد  وي فنر مي   نير F1 است كه    1

Fبرابر

K
  . صحيح است3 لذا تير مزدوج رسم شده در گزينه ، باشد1

 64- )1( 

GF  نيرويي قائم در  آيد و يك قيد       لذا براي باقي مانده سازه مانند زمين به حساب مي         .  پايدار استE      به عبـارت   . (شود   به باقي مانده سازه وارد مي
 يـك  BCDE را حـذف كـرد و بـراي         ABتوان عـضو دو نيرويـي          همچنين مي  ) در نظر گرفت   Eگاه غلتكي در       يك تكيه  BCDEتوان براي     ميديگر  
  . قرار دادBدر ،  ABبا همان زاوية گاه غلتكي  تكيه

  
  

  
  
  

تعداد قيد لازم خارجي را  حداقل چرا كه. باشد  پايدار داخلي و خارجي مي    BCDEشود كه   ملاحظه مي 
  .  پايدار استAB  لذا سازه بدون توجه به امتدادنيستند، اين قيدها متقارب و يا موازي  وباشد دارا مي

  
)  درجه نامعين است1   ) ( )n k r C3 3 3 0 7 3 3 1            

  
 65- )2(  

  :يابيم را ميسازه ابتدا درجة نامعيني . كنيم واحد استفاده مي از روش بار
  n m r j       2 9 3 2 6 0  

 را  CF نيـروي عـضو      ،بنابراين كافيست در سازه واحد    . كند  خطاي ساخت هيچ نيروي داخلي در اعضاي خرپا ايجاد نمي         از آنجا كه سازه معين است،       
  . كه خطاي ساخت دارد، بيابيم

  
D)خطاي ساخت(    CFf   1  

  
  
  

CFfنيروي عضو CF طبق راهنمايي داده شده در مسأله داريم.  استفوق در سازه واحد مطابق شكل :  
CFton) فشاري(   f ton   7 2   D(Pنيروي افقي در( /625

)) فشاري(   )CFton f     11 2 625 0 3757 /   D(Pنيروي افقي در(/

  . علامت منفي لحاظ شود بايد با )خطاي ساخت( كوتاهتر ساخته شده، بنابراين CFچون گفته شده
  ( )D cm      1 0 375 2 0 75/ /  

  .باشد  با جهت بار واحد اعمال شده يكسان بوده و به سمت راست ميD دهد تغييرمكان افقي علامت مثبت نشان مي
  

 66- )3( 

. كنيم گاه را به ميزان واحد به سمت بالا جابجا مي           كنيم و محل تكيه      را حذف مي   Aگاهي    قيد تكيه 
گونه تغيير شكلي نخواهد       پايدار است هيچ   C و   Bهاي    ه اين كه خرپاي واقع در بالاي گره       با توجه ب  

 بـه ميـزان واحـد بـه         Aبا جابجايي گـره     . برابر صفر است   BC در قسمت    داشت و عرض خط تأثير    
  .دهد كه با توجه به آن گزينه سوم صحيح است  تغيير شكل ميمقابل خرپا به صورت ،سمت بالا
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 67- )1(  
 بـار واحـد صـفر خواهنـد شـد           رابطةهاي مربوط به اين قطعه در          صلب است، عبارت   BCDتوجه شود كه چون   . كنيم  بار واحد استفاده مي   از روش   

)EI قسمت  لذا كافيست نمودار لنگر خمشي براي،) در مخرج است ABدر دو سازه بدست بيايد  .  

  

 

  
 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي    تحت اثر بارگذاري واحد مجازيسازه

y
M

B AB

PL L
LA m PL

EI EI EI


  
    

3
1
2 4 31 24

( )
( )  

  . رود  به سمت بالا ميBنقطهكه دهد  علامت منفي نشان مي
 68- )3( 

  . باشد  مي1382 سراسري سال  آزمون57اين سوال دقيقاً مشابه تست 
 69- )4( 

  .باشد  مي1382 سراسري سال  آزمون48 تست اين سوال دقيقاً مشابه

 70- )2(   
  : گيريم طور جداگانه درنظر مي  را مطابق شكل بهBC ابتدا قسمت

  

  C B BM N L PL N P     0  
  x CF N P   0  

  
  

چون. رسد   مي ABC عكس اين نيروها به ستون    
xB  متتوان قس   خواهيم، مي    را ميBC      باشد حذف نمـوده و بـار         را كه به صورت طره مي Pرا از  

Cبه  Bمنتقل كنيم و لنگر ناشي از اين انتقال را نيز در  Bاييم لحاظ نم.   
  
  

  ( )( )
B

PL L PL
EI EI

  
2 3

2 2  
  

 71- )2( 

 )برآينـد بارگـذاري   (دهد كه محور مياني تير، بـين وزن بـسته             معادل وزن بسته بوده و حداكثر لنگر در تير هنگامي رخ مي            DR و CRبرآيند دو بار  
  :دهد  رخ ميDRدر اين حالت حداكثر لنگر در زير.  قرار گيردDRو
  
  

  

  0 3 10 5 20 1 575A B BM R R       / /  
    

  
    

  
  .1 575 10 5 16 5maxM kN m  / / /  
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 72- )3(   

( ) ( )AC BCC C   

EIكنند و چون سختي انتقالي آنها  مانند فنرهاي موازي عمل ميBC  وAC بنابراين

L3
P و باهم برابر است، بنابراين نيروي3

  . رسد  به هريك از دو تير مي2
  

A A
PL

M M   0 2  
  

 73- )3(   
در ايـن صـورت   .  را صـفر مـي كنـيم   B ، دوران گـره      Mبا اعمال لنگر ساعتگرد      .كنيم   را باز و بسته مي     B لنگر استفاده نموده و گره     پخشاز روش   

 AMس به همين قاب و با استفاده از اصل جمع آثار قـوا،      در جهت عك   Mسپس با اعمال لنگر     . كند   سرگيردار عمل مي   دو مانند يك عضو     ABعضو
  .آوريم دست مي باشد، به دست آمده مي  سازه بهدو در Aگاه  را كه مجموع لنگر تكيه

  

  .
PL

M kN m
  8 20 208 8  

  .A
PL

M kN m 1 208  
  
  
  
  

  

( )

( ) ( )

. . . .

AB
BA

AB BC

A AB BA

EI
LM

EI EI
L L

M M M C O F kN m

    
  

     2

4 84 34 4 4 3 3 2 34 3

8 1 4
3 2 3

  

  
  

  .A A AM M M kN m    1 2
420 21 333 /  

 74- )4( 

دقـت شـود كـه    . ها مطابق شـكل زيـر اسـت    تأثير ساير گزينهخطوط . باشد  عاملي در اين تير نمي   چمربوط به هي  ) 4(خط تأثير رسم شده در گزينة       

3 در انتهاي تير برابرEالعمل   ارتفاع خط تأثير عكس
  . است2

  
  
  
  
  
  
  

 75- )4(   
) راPذاريسازه با بارگ ) راQ و سازه با بارگذاري1(   :كنيم  استفاده ميماكسول  دوجانبهةقضياز . ناميم  مي2(

Q))1 ( در سازهQگره متناظر محل اثر(     )گره متناظر محل اثر P2 ( در سازه((P   
  ( ) ( )P Q P Q      0 1 0 3 3/ /  
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 76- )1( 

  :كنيم از روش بار واحد استفاده مي

  
  

  )چرا؟(باشد و تست غلط است   اين سازه ناپايدار مي :تذكر

 77- )4(   
Aبراي محاسبه انحراف مماسي Bt   :كنيم  از قضيه دوم لنگر سطح استفاده مي/

( )
A B

M x d x mL L mL
t x

EI EI EI
    

2

22/  
  

  : برابر است باAدانيم دوران گرة  همچنين مي

A
mL
EI

  2  

 78- )1(   
 بايد در راستاي عمود بر هر دو عضو باشـد           A و جابجايي انتهاي   نداشتهبنابراين اعضا تغييرطول محوري     . سازه از اعضاي خمشي تشكيل شده است      

  .تواند جابجا شود  نميA لذا نقطه،پذير نيست كه اين امر امكان
 79- )1( 

  : كنيم ابتدا خط تأثير لنگر خمشي در اين مقطع را رسم مي
  
  

  

 با توجه به نمودار خط تـأثير        .ر قرار بگيرد كه حداكثر سطح موجود زير نمودار خط تأثير را پوشش دهد              بايد در قسمتي از تي     Wبار گسترده متحرك  
a2شود كه از طول فوق نتيجه مي a1 بايستي طول/5   : روي سازه اعمال گردد كه در اين صورت داريمBm از بار گسترده در فاصله /5

  
mmax

Waa a
M WA W    

2331
2 2 2 8( )  

 80- )2(  
  :دست آورد ها را به صورت زير به توان انرژي كرنشي هر يك از سازه  بناميم، ميرا) Pمحل اثر (هااگر تغييرمكان وسط تير

  U P 1
  )انرژي (2

  . ر هرتيري كه بيشتر باشد، انرژي ذخيره شده در آن نيز بيشتر خواهد بودبنابراين تغييرمكان محل اث
 بـا  .باشـد  تغييرمكان محل اثر نيرو در تيرها ناشي از تغيير شكل خمشي تير دوسر مفصل و نيز فشردگي ايجاد شده در فنرهاي انتهايي هر تيـر مـي                         

 P تغييـر مكـان نقطـه اثـر بـار      2شود كه در تيـر    نتيجه ميباشند ميي را دارا    خيلي نرم هستند و كمترين سخت      2توجه به اين كه فنرهاي زير تير        
 در  P در ادامه تغييـر مكـان نقطـه اثـر بـار              ،براي توضيح كامل مطلب   . شود  ماكزيمم است و در نتيجه در اين تير بيشترين انرژي كرنشي ذخيره مي            

  :چهار گزينه به دست آمده است

  :

P P
PL PL P

EI K K EI K


 
 

      
 
 

3 31 2 22 48 482
2 2

  :

P
PL PL P

EI K EI K


 
 

      
 
 

3 3
1 1 2 048 48 42  

  :

P P
PL PL P

EI K K EI K


 
 

     
 
 

3 31 2 24 48 48 22  :

P P
PPL PL

EI K K EI K


 
 

      
 
 

3 3 31 2 23 48 48 42
2

  

  U U U U         2 3 4 1 2 3 4 1  

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي

( )
M

A

Fb bA m Fb FbMm
EI k EI EI EI

b


21 1 1 521 8 8

  
     
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  خاكمكانيك 

 81- )3(  
fمدت شيرواني مدنظر است، بنابراين چون پايداري كوتاه uc خواهيم داشتدر اين حالت با نوشتن رابطة ضريب اطمينان.  خواهد بود  :  

  /
f uc RLRL

FS
Wd Wd


   


60 15 20 1 8
20 100 5

( )( )( )
( )( )

  

 82- )2(  
du به هنگام اعمال تنش انحرافي،       CDدر آزمايش  0 مرحلـه دوم  ابتـداي  از طرفي در   . باشند نادرست مي ) 4(و  ) 3(هاي    بنابراين گزينه  ، است

  . نيز نادرست است) 1(شويم، بنابراين گزينه  چگاه با افزايش حجم مواجه نمي هيCDآزمايش
  . توانيد در نمودار شكل زير ملاحظه كنيد را مي) 2(مانده يعني گزينه  صحت گزينه باقي

  
  
  
  

 83- )4(  
  : هاست، بنابراين خواهيم داشت امتداد جريان به موازات سطح لايه

  L L h h
h h i i

L L

 
 


    1 2 1 2

1 2 1 2
1 2

  

  i i

k k

V k i
V V

V k i




   

1 2
1 2

1 1 1
1 2

2 2 2
  

 84- )4(  
  : شود تا صعود مويينگي باعث ميدانيم  طور كه مي همان

از صـفر بـه منفـي تبـديل          (اي در ناحيه صعود مويينگي كاهش يابد         فشار آب حفره   -1
  . كند اي تغيير نمي  ولي در نواحي زير آن، فشار آب حفره)شود

ينگي، روي سـطح سـفرة آب        مؤثر در كليه نواحي شامل ناحيه صعود مـوي          تنش -2
  . زيرزميني و زير سطح سفرة آب زيرزميني، افزايش يابد

Xدر اين سؤال سطح    X( Aسطح( زير سطح سفرة آب زيرزميني       ( A (  قـرار
اي در آن ثابت مانده ولي تنش مـؤثر زيـاد           دارد و با صعود مويينگي، فشار آب حفره       

  . شود مي

 85- )1(  
باتوجه به اينكه چسبندگي خاك به بتن بيش از چسبندگي خاك به خاك است، بنابراين لغـزش در سـطحي               

در ايـن حالـت باتوجـه بـه         . آيند  بين دو لايه خاك محتمل بوده و پارامترهاي مقاومت برشي خاك به كار مي             
رشي زهكـشي نـشده محاسـبه و        اطلاعات داده شده در صورت سؤال، مقاومت برشي خاك براساس مقاومت ب           

  . شود استفاده مي

  / / /h
aWF ma a W W K ton

g g
          2 5 1 1 1 0 2 0 5( ) ( )(   زلزله(

  / /max f u uF A c A q A ton         1 1 0 3 10 1 1 1 52 2( )( ) ( )(   مقاوم (

  maxF
FS

F
1 5 30 5   

/

/
  

  نيروي مقاوم حداكثر
 زلزله نيروي محرك

 مقاوم
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 86- )3(  
Aكنيم و با استفاده از روابـط   عنوان سطح مبنا اختيار مي دست را به سطح آب در پايين    d AH H N h   ( ) ،p A A z Ah H h ( ) (  و (

p A wAu h  (   : آوريم دست مي صورت زير به  را بهAاي در نقطة فشار آب حفره،  (

  ( ) ( ) ( ) / /k md A z A wAu H N h h N    
             

 
266 1 6 10 112 58( )  

  : كنيم  را محاسبه ميAحال تنش كل در نقطه

  /k mA N      210 6 20 6 180  

  : و در نهايت با استفاده از اصل تنش مؤثر خواهيم داشت

  / / /k mAA A u N       2180 112 5 67 5  

 87- )4(  
) 200دانه يا ريزدانه بودن خاك را با استفاده از درصد عبوري از الك نمره  ابتدا درشت )F200دهيم  به صورت زير تشخيص مي :  

  )Sيا G (دانه است خاك درشت.F   200 % %5 50  

)*دانه حال شن يا ماسه بودن اين خاك را به وسيله درصد ماسه در درشت )F4كنيم  بررسي مي:  

)Sاي خاك ماسه   *. است(
/

F F
F

F

       
 

4 200
4

200
%55 5100 100 52 6 50100 100 5( ) ( )  

)F200چون درصد ريزدانة خاك    ) 4(رو تنهـا گزينـه    از ايـن .  باشـد M  يـا Cتوانـد   درصد بيشتر نيست، بنابراين حرف دوم نامگذاري نمي      12 از (
  . تواند پاسخ صحيح باشد مي
  . دست آوريم توانيم نام كامل خاك را به جه به اطلاعات داده شده درصورت سؤال، نميباتو :توجه

 88- )1(  
صورت سؤال به آن اشاره      اي مطابق با آنچه در      هاي ماسه   استفاده از زهكش  

1شده است، حداكثر مسافت زهكشي را در كل لايه،          
 مقدار اوليه خواهد    3

  :  روابط سرعت تحكيم خواهيم داشتبنابراين طبق. كرد
  
  

  
dr

dr

H
Ht

t H
H


  



2

1

0
2 2 2
1

0

1
13 2

1 9
2

( ) ( )  

 89- )2(  

  1

1

s r

r s

G S e
n

S Gn ne
n





  

 

( )  

 90- )3(  
  : هاي اصلي داريم طبق رابطه گسيختگي تنش

tan,يافته تحكيم عادي رس   c tan c     2
1 3 2 0  

  : در آزمايش اول خواهيم داشت
  tan      2 0150 300 150 0 60( ) ( )  

  :نويسيم ش دوم ميو براي آزماي
  /k md dtan N     2 2250 250 60 0 500( ) ( )  
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 91- )2(  
  :با استفاده از روابط مطرح شده در مورد تغيير ضخامت يا همان نشست خاك داريم

  ,

,

/ /
/ /

/ / /f f f s

H e
eH e e

e
e e e e G

  

 

               

00 0 0
0

0

005 0 251 005 0 32101 2 5 0 25
  

 92- )3(  
ر اين حالت نيروي جـانبي كـل   د. شود، بنابراين شرايط فشار سكون حاكم است سقف زيرزمين كه به ديوار متصل است مانع از حركت جانبي آن مي 

  :وارد بر ديوار برابر خواهد بود با

cاي  خاك دانه(   0 (,h wF H k H k sin     2 2
0 0

1 1 12 2  

  ( )nF sin ton2 21 11 4 1 30 1 4 122 2           
  

 93- )4(  
ت تخلخــل  بــا نــسب(نمودارهــاي نــشان داده شــده در شــكل مربــوط بــه دو نمونــه متــراكم

e/كمتر  0 e/با نسبت تخلخـل بيـشتر     ( و سست  )4  0 . اي اسـت    از يـك خـاك ماسـه       )8
باتوجه به اينكه در حين گسيختگي نسبت تخلخل دو نمونه متراكم و سست تقريباً با هم برابر                 

)creاست پاسخ صحيح اين   ) 4(توان نتيجه گرفت كه گزينه       ، مي مقابل و نيز ملاحظه شكل      (
  . تست است

  )2 و 1( -94 
  : پي اول

  ,r
L B

I f
z z

1 ( )  
  

  : پي دوم
  

  ,r
L B

I f
z z

2 ( )  
  

  

rكنيد همانطور كه ملاحظه مي rI I I 1   : نويسيم  است، بنابراين مي2

)Pگر منظور از بار يكسان، نيروهاي يكسان ا :الف A  :  باشد(

C

z A A

z CC

P
Iq I BL

q I P
I

B L





  




1
42 2

( )( )

( )( )
  

)qاگر منظور از بار يكسان، شدت بار يكسان :ب /  : باشد(
A

C

z A A

z CC

q q II
q I q I





  


0 25

4
( )( )
( )( )

  

  . عنوان پاسخ صحيح پذيرفته گرديد به) 2(و ) 1( شد، هر دو گزينه لازم به ذكر است در كليد آزمون كه توسط سازمان سنجش ارائه
 95- )2( 

  
  

  /

/





   
 

%2 5 12 101 2 5max
s w

d
s

G
G





1  

  
  
  

باشـد، بنـابراين     مـي 5% است اما نمونـه مـوردنظر خـشك نيـست و داراي رطوبـت بهينـه      10%رطوبت لازم براي اشباع كردن نمونه خاك خشك،       
  .  ديگر به رطوبت موجود اضافه كرد تا خاك اشباع شود5%بايستي
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 96- )1(  
هنگـام   بـه  ) رس(شود تا نيروهاي ناشي از بار الكتريكي نقش مهمي را در نوع رفتار خاك چـسبنده    هاي رسي سبب مي     بزرگ بودن سطح ويژه كاني    

كه اگر خاك رس را در يك محلول غير    طوري   به ،شود  هاي آب نيز باعث جذب آب توسط رس مي          آب ايفا كننده از طرفي قطبي بودن مولكول       حضور  
  . دهد قطبي حل كنيم آن محلول جذب رس نشده و خاصيت خميري به رس نمي

 97- )1(  

  , // /k km mU N N
   
 



        
2 250 0 5 2550  

  /k mm N    225  
  : باشند ترتيب بيشتر و كمتر از مقادير متوسط خود مي اي و اضافه تنش مؤثر در وسط لايه رس در طول عمل تحكيم به ر اضافه فشار آب حفره مقادي:تذكر

  
  
  
  

  
  

 98- )4(  
  :كنيم هايي از جنس ماسه در حالت اشباع از رابطه زير استفاده مي دست آوردن ضريب اطمينان در برابر لغزش در شيب براي به

  /
tan

FS
tan





 0 5 ( ,)در اكثر خاكها(( /
sat sat

tan
FS

tan
 

 
 

 0 5( )( )  

 99- )3(  
اي اشـباع از ايـن       جاي يك نمونه رس غيراشباع، برروي نمونه        محوري را به   اگر آزمايش تك  

)خاك انجام دهيم، زاويـه اصـطكاك داخلـي خـاك            صـفر خواهـد شـد و چـسبندگي          (
)cخاك   . صحيح است) 3(يابد، پس گزينه   نيز افزايش مي(

  
 100-  )1(  

/ يافته است تحكيم خاك رس پيش   /k km mc N N OCR         2 2
0

200200 100 2 1100  

  k km mf cN N    2 2150 200/ /  

fبراي محاسبه نشست تحكيم از رابطهنتيجه آنكه 
r

H
H C log

e







 

0
0   .است) 1(شود كه همان گزينه   استفاده مي01

منظور از :توجه 1در اين سؤال همان f است  .  

  مكانيك سيالات

 101- )4(  
  :ها، خواهيم داشت هاي ارائه شده در گزينه با كنترل ديمانسيون كميت
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  .باشند بعد نمي ها، يك پارامتر بي شود هيچكدام از كميت طور كه ملاحظه مي همان
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 102- )3(  
eddyادي(هاي گردابي     هاي ناشي از تلاطم، كميت      كميت  ( لزجـت گردابـي    ،هـا   يكـي از ايـن كميـت      . شـوند   ناميده مي ( )    اسـت كـه بـرخلاف 
)لزجت ) بستگي به آشفتگي جريان و جرم مخصوص سيال دارد،ستا سيال ي از خاصيتكه .  

 103- )2(  
  o A A B BM F L F L     

  ( ) ( )
2

2 3 2 00110 10 2 54A BF F QV V A N

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/( )  

  ( ) ( ) ( ) ( )oM a a a N m      2 5 2 2 5 2 5/ / /  

 104-  )1(  

2  :باشند بدون بعد مي ) 1(هاي گزينة    شود كه كميت هاي موجود، ملاحظه مي   با كنترل ديمانسيون كميت  1sK VD
DV




    

توجه كنيد كه  
V



 هاي بـدون بعـد نوشـته شـده و شـكل عمـومي معادلـه نيـروي                    صورت تابعي از ديگر كميت       يك گروه بدون بعد است كه به       2

  .اصطكاك در واحد سطح را در گزينة اول تشكيل داده است

گير بودن اين روش براي حل تـست،   اما با توجه به وقت  .  باكينگهام نيز به جواب برسيم     توانستيم با استفاده از تئوري      تست مي  در حل اين     :توجـه 
  .هاي بدون بعد را شناسايي كرديم هاي موجود، گروه نظر نموده و با كنترل ديمانسيون كميت از آن صرف

 105- )4(  

  j j jj
d

R Q V V A V
    

22 2
4( )  

 106- )2(  
 آزاد دريچه و بلوك مكعبي را ترسيم كرده و رابطه تعادل لنگرها حول لولا و رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم را بـه ترتيـب بـراي دريچـه و                    نمودار

  :نويسيم بلوك مكعبي مي
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  :در رابطه فوق داريم
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  ( ) ( ) ( ) ,HF hA kN H m    10 1 2 1 20 2  

)  : دست آمده خواهيم داشت  حال با جايگذاري مقادير مذكور در رابطه به ) ( ) ( )V V V m    3223 3 10 2 5 20 0 43( )/ / /  

 107- )4( 

0با فرض خواهيم داشت ،:  

  cos
h m mm

d
 


   
4

2 2 0 073 0 0146 14 6
10 0 001

/ /
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 108- )1( 

  :نويسيم با استفاده از رابطه مانومتري محاسبه فشار مي
  ( )( ) ( )( ) ( )( ) 00 06 2 0 12 0 3 0A w w w atm AP P P        / / / 
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 109- )3(  
شـود و از طـرف ديگـر بـا             به درون ظرف وارد مي     V1 مايع با سرعت ثابت    dاي به قطر      توان چنين فرض كرد كه از درون لوله         در حل اين مسئله مي    

در ايـن حالـت   . شـود  به بيـرون سـرريز مـي   ) مقطع ظرف منهاي مقطع لوله   (مانده    ع باقي  از مخزن تخليه شده و از مساحتي با مقط         V2سرعت ثابت 
  :خواهيم داشت

  

  y yd
d

d d
   24 2 12  

  

  :با نوشتن معادلة پيوستگي جريان بين دو مقطع مورد اشاره، خواهيم داشت
  

  , ( )
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 110- )2(  
Pالتي كه لولة جريان افقي باشد،در ح H   شود  پوازي به صورت زير برحسب دبي نوشته مي- است و رابطه هاگن:  
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  :، خواهيم داشت)Dبا قطر ثابت (با توجه به ثابت بودن دبي در اين لوله 
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 111- )1(  
  .باشد  تنها تابعي از زبري نسبي ميf مودي، نمودار در )كاملاً آشفته (كاملاً متلاطمدر ناحيه 

 112- )3(  
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 113- )2( 

  :آيد دست مي گشتاور لازم جهت دوران اين المان به صورت زير به. گيريم دنه مخروط در نظر ميالماني مطابق شكل روي ب
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 طبق صورت مسأله
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 114- )2(  
  :نويسيم ميهاي موضعي  نظر از افت و صرفبا توجه به موازي بودن دو لوله 

  L Lf L Q f L Q Q
H H Q Q Q Q

QD D
 


        1 2
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 115- )4(  
)توان گفت افزايش جرم آب درون ظرف با توجه به اصل بقاي جرم مي       )mبرابر است با مجموع جرم آب ورودي به ظرف ( )inm  منهاي مجمـوع 

)جرم آب خروجي از ظرف )outmنويسيم ، بنابراين مي:  
  in outm m m    

  /m A h h h            1000 01 100  

  in inm m t kg    
0 4 10 40  

  ( ) ( )out out outm m t Q t kg           30 1000 3 10 10 30  
  h h m cm h h h cm            100 40 30 01 10 10 20 30/  

 116- )1(  
توان نتيجه گرفت كـه برآينـد         از اين رو مي   . واهند گذشت  عمود بر سطح منحني هستند، بنابراين از مركز دايره خ          ،چون جزء نيروهاي عمودي فشار    

  . آنها در امتداد افقي و قائم نيز از مركز دايره خواهد گذشت
  : خواهيم داشتo آزاد دريچه و انتقال نيروهاي هيدرواستاتيك به نقطه دياگرامبا ترسيم 

  

  o yM R   0 0  
  

 117- )3 ( 

  :ها خواهيم داشت اي دريچهبا ترسيم نمودار توزيع فشار بر

  
 Bدر ايـن حالـت در دريچـه    . يابـد   ، فقط عرض قسمت مستطيلي نمودار فشار افزايش مي   Hطور كه در شكل مشخص است، با افزايش ارتفاع            همان

 بـا   ATهـا،    داشـتن دريچـه    بنابراين براي بـسته نگـه     . لنگر نخواهيم داشت   حول لولا افزايش     Aولي در دريچه    . شود  حول لولا، لنگر اضافي ايجاد مي     
  .يابد  ، افزايش ميH ، با افزايش BTولي، كند  تغييري نميHافزايش 

 118- )3(  
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 119- )1(  
  x xy t y   2 22 4  

  ( ) ( )AB B AQ m s           2 30 2 0 4 4 2 4 0 64 /  
  ( ) ( )AC C AQ m s           2 2 310 2 10 0 4 2 0 0 100 /  

 120- )4(  
در اين مسئله درجه حرارت و فشار يكسان فرض شده و ديگر بحـث         چون  . باشند  پارامترهاي بدون بعد مهم در تونل باد، عدد ماخ و عدد رينولدز مي            

  .تأثير بوده و تنها پارامتر بدون بعد مؤثر، عدد رينولدز است پذيري مطرح نيست، بنابراين عدد ماخ بي تراكم

  ( ) ( )m p m p
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  يكسان بودن سيال
 مدل و نمونه اصلي



تا شمارهاز شمارهتعداد سوالاتمـواد امتـحانـیردیف

20120زبان تخصصی1

202140ریاضیات2

3
مکانیک جامدات 

)مقاومت مصالح ـ تحلیل سازه‌ها(
404180

ک4 2081100مکانیک خا

20101120مکانیک سیالات5

عنوان مواد امتحانی، تعداد و شماره سوالات

“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی‌باشد.”

گر دانشگاه اصلاح شود، مملکت اصلاح می‌شود. ا‌‌
امام خمینی )ره(
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  زبان تخصصي

  .) سؤال زير را براي هر كدام جواب دهيد6دو متن زير را بخوانيد و : دستورالعمل(

  1 متن

  :هاي تند را تثبيت خواهد كرد روبات، شيب
 اينكـه   بـه ايـن ترتيـب نيـاز بـراي         . هايي را تثبيت كند كه مستعد رانش هستند         يك روبات بزرگ كنترل از راه دور به زودي قادر خواهد بود كه شيب             

  .هاي تند يا زمين هاي ناپايدار قرار دهند را از بين خواهد برد كاركنان ساختماني، خود را در معرض خطر روي شيب
ها به داخل مدار صحيحشان توسعه داده شـدند، اكنـون توسـط مهندسـاني كـه علاقمنـد بـه                       هاي روباتيك كه در ابتدا براي حركت ماهواره         تكنولوژي

كه هـزاران خانـه و انـسان را هـر سـاله تهديـد               ) هايي    زمين لغزش ( زمين هستند در حال انطباق هستند،         هاي حتي كوچك    نشجلوگيري كردن از را   
  .هايي به داخل خاك انجام دهد تواند يك عمليات تثبيت شيب متعارف را با مته كردن ميله  متري مي2اين روبات . كند مي

اي را در زمين حفـر         متر و با هر زاويه     20هايي به عمق      تواند سوراخ   ك ابزار قابل تنظيم و چرخنده كه مي       هايي است از جمله ي      اين روبات داراي ويژگي   
متـر بـه داخـل         ميلـي  73متـر و قطـر         ميلـي  1500هاي فولادي به طـول        نمايد و داراي يك بازوي مجزايي است باقابليت قرار دادن يك سري از ميله             

هـاي خيلـي تنـد پايـدار          نمايد و روي شيب     روبات را قادر به راه رفتن مي      ) كه( درجه بچرخند،    110توانند تا     ب مي چهارپاية اين اختراع عجي   . ها  سوراخ
  .ماند باقي مي

تواند روي سطح به عقـب و       تواند موازي سطح گسترش يابد، در حالي كه بازوي دوم مي            بنابراين يك بازو مي   . هر پايه داراي يك معماري كارتزين است      
سـازد تـا    ها را قادر مي  كيلونيوتن مقاومت كنند كه آن20توانند در برابر نيروهاي عمودي و جانبي تا    هاي موتور هيدروليكي مي     پايه.  نمايد جلو حركت 

  .اي تحمل نمايند  كيلوگرمي اين اختراع عجيب را در تقريباً هر زاويه3000وزن 
اش را نظـارت نمايـد و اگـر           هاي پاهايش و تعادل كلي      د كه بنابراين اين روبات بتواند موقعيت      افزارهاي تحليل پايداري دارن     هاي موجود نياز به نرم      طرح

هـاي زيـاد را از بـين     هـا در ارتفـاع   هاي تند يا كار روي داربـست     اين روبات نياز افراد براي پايين رفتن از شيب        . لازم باشد، عملكرد اصلاحي انجام دهد     
  .ل، كاهش نياز افراد براي كار تحت چنين شرايطي، اين روبات در افزايش ايمني كارگران مشاركت خواهد نمودبا از بين بردن يا حداق. خواهد برد

هاي حفر سوراخ اين روبات را همين بهار آزمايش نماينـد، همچنـين يـك آزمـايش قـابليتش بـراي حركـت در طـول                            طراحان انتظار دارند كه قابليت    
  . انجام خواهد گرفتهاي ناپايدار به سرعت پس از آن  شيب

  :توان فهميد از اين مقاله مي -1
  .كه اين روبات در حال حاضر در برخي جاها در حال استفاده است) 2  .كه اين روبات هنوز در مرحله توسعه است) 1
  .اهد بودكه اين روبات براي چندين سال آينده آماده آزمايش نخو) 4  .كه اين روبات به تعداد قابل توجهي در حال توليد است) 3

  .  صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
A large remote controlled robot may soon be able to stabilize slopes that are prone to landslides … 

  :هدف اصلي توليد چنين روباتي -2
  .ها در مناطق ناپايدار است  و ساز جادهجويي پول در ساخت صرفه) 2  .ها در مناطق ناپايدار است كاهش زمان ساخت و ساز جاده) 1
  . ها است ها در تثبيت جاده افزايش درك نقش ماهواره) 4  . كاهش نياز به كارگران براي كار در جاهاي خطرناك است) 3

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
… thereby sparing construction employees the need to expose themselves to danger on steep or unstable terrain 

  :اند به منظور ها طراحي شده پايه -3
  .متري به داخل خاك  ميلي1500هاي  قرار دادن ميله) 1
  .قرار دادن روبات موازي سطح) 2
  .كند حفظ و متعادل كردن روبات در حالي كه در داخل خاك حفاري مي) 3
  .وزن روبات كيلوگرم وزن علاوه بر 3000 حمل حداكثر  )4

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
The contraption’s four legs can rotate up to 110 degrees, enabling the robot to "walk" and remain stable on every 
steep slopes. 
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  :هايي داخل آن تثبيت خاك با قراردادن ميله -4
  .نمايد مين ميهاي ز كمك به جلوگيري كردن از رانش) 1
  . كند خاك را براي نگهداري يك جاده آماده مي) 2
  .برد نياز به كارگران ساختماني را از بين مي) 3
  . شود هاي بسترهاي آبراهه استفاده مي يك تكنيكي است كه عمدتاً براي ديواره) 4

  .  صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
A large remote controlled robot may be able to stabilize slopes that are prone to landslides ………. . Robotic 
technologies ……… are being adapted by engineers interested in preventing even small landslides. 

   چيست؟"contraption"در اين مقاله،  -5
  عماري كارتزيني روباتم) 4  ابزار حفاري روبات) 3  پاهاي روبات) 2  خود روبات) 1

  .  صحيح است1گزينه 

  :تواند از اين مقاله استنباط شود كه مي -6
  .گاه نياز به داربست زدن دارد اين روبات براي تكيه) 1
  .اين روبات بايد براي پايدار بودن سنگين باشد) 2
  .اين روبات به وسيله ماهواره كنترل خواهد شد) 3
  .ندك اين روبات با كامپيوتر عمل مي) 4

  .  صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 
Current plans call for the use of stability analysis software so that the robot can monitor … 

  2 متن

  :مواد لايروبي ترميمي استفاده شده براي توليد سيمان
معمولاً اين مواد خطرناك به محل دفن زباله منتقـل  . شوند  حفظ عمق آب لايروبي ميها و بنادر براي ها متر مكعب مواد آلوده از خليج هر ساله ميليون 

در تلاشي براي آلودگي زدايي و باز استفاده اين مواد و حفظ فضاي محل دفن زباله، كارشناسان در حال آزمايش براي تبديل مـاده لايروبـي                          . شوند  مي
  . شده به يك جزء سازنده از سيمان پرتلند هستند

ابتدا ماده لايروبي شده داخل يـك كـوره         . كند  نمايد، كه به دو روش ، آلودگي را تصفيه مي           بندي سيمان استفاده مي     ن آزمايش از فرايندي به نام آب      اي
 به اجزاء (PCBs)ها را  فنيل  هايي از قبيل پلي كلرين بي       اين گرما آلودگي  . رسد  گراد مي    درجه سانتي  1426 تا   1315گيرد كه به دماي       چرخان قرار مي  

شود و فرصت     سپس ماده حاصل براي حذف سمومي از قبيل جيوه، از داخل يك فيلتر كربني عبور داده مي                . كند  خطرشان تجزيه مي    دهنده بي   تشكيل  
اي وزن و   كند كه سپس به صورت پودر ريزي آسـياب شـده و بـر               اي شكل به نام اكوملت ايجاد مي        اين فرايند يك محصول شيشه    . يابد  خنك شدن مي  

  .شود حجم دادن به سيمان به آن افزوده مي
اي اسـت و بـسيار    اين ماده شبيه سرباره كوره شيـشه دانـه  . نمايد آوري بتن مشاركت مي شود، در عمل زماني كه اين ماده در داخل سيمان مخلوط مي        

  . يكنواخت و سازگار است
گـرم     ميلـي  136ي كه از يك بندرگاه لايروبي شده بـود بـه ايـن روش تـصفيه شـد و                     متر مكعب از مواد    305در نوامبر و دسامبر سال گذشته، حدود        

محيطـي    بايد استخراج شود كـه ايـن مـشكلات زيـست          سنگ رسي   . در يك جاده بتني تخصيص داده شد      سنگ رسي   اكوملت حاصله براي جايگزيني     
شود بلكه همچنين جلوي ايجاد مواد زائد بيـشتر را             محل دفن زباله مي    جويي در فضاي    استفاده از اكوملت نه تنها باعث صرفه      . كند  خودش را ايجاد مي   

  .گيرد رود را نيز مي دهنده سيمان به كار مي عنوان جزء تشكيل اكنون به  به خاطر استفاده از ماده موجودي كه هم
هاي   جنبه. گيرد  مي) ها را   آن( را به داخل هوا رها كند        هاي ناشي از فرايند تصفيه      كوره كه به عنوان آزمايش راهنما استفاده شد، به جاي اينكه آلودگي           

  .محيطي خوب شدند ها و دستورات نظارتي، همگي منجر به يك نتيجه زيست كنترل خروجي
 براي مقاومت فشاري با نتيجه مطلوبي مورد آزمايش قرار گرفته اسـت و اگرچـه هـيچ آزمـايش                    ASTMالمللي    اكوملت همچنين با استانداردهاي بين    

يـك  . تركيبي سرباره كوره باشـد  رود كه اين ماده به همان دوام و قابليت اعتماد يك جزء شده است، انتظار مي   نولاني مدتي روي چرخه حياتش اجرا       ط
اي ه ـ سـاير روش .  متر مكعب مواد لايروبي شده را در هر سال تصفيه كند در حال توسعه است             382400تواند تا     كوره چرخان با مقياس تجاري كه مي      

هدف ، ايجاد يك صنعت خودايستاي جديد است كه به طـور مـنظم مـواد                . تصفيه و باز استفاده از مواد لايروبي شده آلوده نيز در حال بررسي هستند             
  .لايروبي شده را به عنوان مصالح ساختماني استفاده نمايد
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  .است............... شوند  هاي آبي لايروبي مي دليل اصلي كه مواد از راه -7
  .گيرند براي اينكه در محل دفن زباله مورد استفاده قرار مي) 1
  .براي اينكه آلودگي را كاهش دهند) 2
  .براي اينكه به عنوان يك جزء سازنده از سيمان پرتلند مورد استفاده قرار گيرند) 3
  .براي اينكه جلوي كم عمق شدن بيش از حد آب را بگيرند) 4

  . حيح است ص4با توجه به عبارت زير گزينه 
Every year millions of cubic meters of contaminated materials are dredged from bays and ports to maintain the 
water's depth. 

  :بندي سيمان در فرايند آب -8
1 (PCBشوند  ها توليد مي.  
  .شوند شوند سپس تصفيه مي مواد آلوده ابتدا حرارت داده مي) 2
  .شوند مي» بندي آب«بي شده به داخل بتني كه در حال خشك شدن است مواد لايرو) 3
  .شوند شوند تا پودر گردند سپس تصفيه مي مواد آلوده آسياب مي) 4

  .  صحيح است2با توجه به عبارت زير گزينه 
First the dredged material is inserted into a rotary kiln ……… . The resulting material is then passed through a 
carbon filter … 

  :اكوملت -9

  . نام سرباره كوره نيز است) 1
  . براي دوام طولاني مدت آزمايش شده است) 2
  .رود بندي سيمان به كار مي يك مورد علمي است كه براي محصول حاصل شده از آب) 3
  . بندي سيمان است نام تجاري براي محصول فرايند آب) 4

  . صحيح است4ير گزينه با توجه به عبارت ز
The process creates a glass like product called Ecomelt ……… . 

  . صادق نيستecomeltها هستند كه اين در رابطه با  دهنده آن هاي مواد تشكيل هاي علمي مواد، تركيبي از نام معمولاً نام

  : است زيراسنگ رسياكوملت بهتر از  -10
  .هاي بتني مورد استفاده قرار گيرد تواند در جاده مي) 2    .نيازي به استخراج آن نيست) 1
  .شوند به داخل هوا رها ميسنگ رسي هاي  آلودگي) 4  .نياز به استفاده از سرباره كوره ندارد) 3

  .  صحيح است1با توجه به عبارت زير گزينه 
Shales has to be mined and that creates its own environmental problems.  

  :شود از مقاله واضح است كه كوره چرخان كه ايجاد مي -11
  .همچنين مواد را فيلتر نيز خواهد كرد) 1
  .نيازهاي اكوملت صنعتي را برآورده نخواهد كرد) 2
  .استانداردهاي زيست محيطي شبيه كوره آزمايشي را تأمين خواهد كرد) 3
  .هاي دفع مواد آلوده نيز استفاده خواهد شد براي ساير روش) 4

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 
The kiln used in the pilot test captured the contaminants from the treatment process rather than releasing them into the air. 

  . است............... دهند  هدف كلي طراحاني كه اكوملت را توسعه مي -12
  طي ايجاد شده در توليد سيمان پرتلندكاهش آلودگي زيست محي) 1
  دفع مواد لايروبي شده به يك روش با منفعت و دوستدار محيط زيست) 2
  تر براي توليد سيمان پرتلند يافتن يك روش ارزان) 3
  يافتن يك جايگزين بهتر براي سربار كروه و شيل) 4

  .است صحيح 2رسيم كه گزينه   به اين نتيجه مي6 و 5 و 4از كل پاراگراف 
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 :نمايد  سؤال زير، جوابي را انتخاب نماييد كه به بهترين شكلي از نظر فني، هر جمله را كامل مي8در 

  .آورند هم خارج از فرايند طراحي نرمال را فراهم ميمطراحي ............... ها براي معماران و مهندسان، تعدادي از  زلزله -13
  قاطع) 4  )فاكتور(عامل ) 3  معيارهاي) 2  )چارت(نقشه ) 1

  . صحيح است2گزينه 
  .  چنين است2 آمده است و بايد كلمه بعدي به صورت جمع باشد كه فقط گزينه "a number of"در صورت سؤال 

شـوند، از قبيـل ايـران كـه تمـام             شناسايي مي ............... هاي    نامه  در برخي كشورها، اهميت زياد به گروهي از انواع سازه توسط آيين            -14
  .شوند ها طراحي مي تري نسبت به ساير ساختمان هاي عمومي براي نيروهاي زلزله بزرگ ساختمان

  قانوني) 4  لرزه زمين) 3  سازه) 2  بيمارستان) 1
 . صحيح است4گزينه 

د شناسي ممكن است مورد نياز باشند، برخي تعاريف پايه پيش از بحث كردن در مـور                 هاي لرزه   از آنجايي كه برخي از مراجع براي داده        -15
 .شوند ارائه مي............... خود مطالعات 

  به طور ناكافي) 4  خيزي لرزه) 3  اي لرزه) 2  دستي) 1
 .صحيح است3گزينه 

بينـي    گسل قابل پيش  ............... هاي زمين در      هاي حركت   با شناسايي نوع متعارف حركت گسل در يك گسل مشخص، برخي از ويژگي             -16
 .هستند

  فعاليت)4  فاصله) 3  اطراف) 2  آرامي به) 1

 . صحيح است2گزينه 

هاي رفتاري هستند و نبايد بـدون درك خـوبي از    گيرند، خودشان مدل   قرار مي استفاده  هاي تحليلي مورد      اي كه در مدل     فرضيات پايه  -17
  .ها نمود آن............... ها مبادرت به  آن

 اضيقابليت ري) 4  نيازهاي طراحي) 3  اي تحليل سازه) 2  نمايش خوب) 1

 .صحيح است2گزينه 

  .دهد هاي چسبنده مي براي خاك............... ولي ارائه ضعيفي از باشد تر  هاي غير چسبنده مناسب تواند براي خاك مدل وينكلر مي -18
  توزيع فشار) 4  هاي پي لبه) 3  نيروي برشي) 2  پاية صلب) 1

  . صحيح است4گزينه 
 

 فولادي يك روش تحليلي حدي است كه در آن حالات گسيختگي ممكـن، بـه                روش سنتي محاسبه بار گسيختگي خميري يك سازه        -19
 .گيرند دهد، مورد جستجو قرار مي بار گسيختي را مي............... منظور يافتن حالتي كه 

   افقي  )4  عمودي ) 3  حداكثر ) 2  حداقل) 1
  . صحيح است1گزينه 

بوده در  ............... هاي بالايي و پاييني معادل        اي يك تير و يال       عملكرد سازه  اي است شبيه به     خرپاي با يال موازي داراي عملكرد سازه       -20
  .ها معادل جان تير هستند ها و قطري حالي كه پايه

 خنثي) تار(محور ) 4  مركز سطح) 3  هاي تير بال) 2  عمق) 1

  . صحيح است2گزينه 

  رياضيات

21- )2(  

2  : كنيم   بازنويسي ميمقابلمعادله را به صورت  1y y
x

    
  :اين معادله از نوع مرتبه اول خطي بوده و داراي حل زير است

  
2 22 2

1d x d x ln x ln xx xy e e d x c e e d x c
            

   

    

    ( )
x x

x x d x c x x c x cx lim y lim x cx2 2 2 1 2 2
0 0

0 
 

              
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22- )1( 

)  :كنيم  معادله را به صورت زير بازنويسي مي )f x tan x x   33 2 0  
  :و از آنجا كهبا توجه به قضيه مقدار مياني 

    
( )

( )

f tan

f f
f tan


  

   
 

   
3

3 0 0 2 0
0 043 2 04 4 64

0
( )

( ) ( )
  

)از طرفي )f x0, در بازه 4
( )معادلهدر نتيجه  پيوسته بوده و ( ) 0f x از طرف ديگر.  در بازه مذكور لااقل يك ريشه دارد :  

  ( ) ( )f x tan x x   2 23 1 3  

)چون )f x ازاي هر      بهx   لذا ، همواره مثبت است ( ) 0f x   0, در بازه 4
( )اي نبـوده و طبـق نتـايج قـضيه رول        داراي هيچ ريـشه    ( ) 0f x  

  .دارددر بازه فوق )  دقيقاً يك ريشهيعني(معادله مورد نظر حداقل و حداكثر يك ريشه بنابراين، . ثر يك ريشه خواهد داشتحداك
23- )4( 

  : داريم،اگر از مختصات قطبي كمك بگيريم

  ( )

( )

2 2 2 2 2
2 2 20

r cos sin
lim cos sin

r r cos sin

   
 


  

 
   حد

  . ، حد فوق مقداري يكتا نداشته و درنتيجه موجود نيستبه دليل وابستگي نتيجه به
24- )3( 

0 احراز شده است كه حد به صورت مبهمالبته قبلاً(با اعمال قاعده هوپيتال داريم 
  .) است0

  ( ) ( )

0
3 3 2 2 3 21

x x

x

ln ln
I lim ln ln




    

  
25- )3( 

   :اولروش 

  

x

x
e

x
e

x x
e d xdx

e e1 1



 




 
   

1xuحال با تغيير متغير e و xdu e d x داريم :  

  ( ) ( )
x

x x
x

du e
ln u c ln e c ln c x ln e c

u e

                
11   ال انتگر1

1از تغيير متغير: روش دوم xu e و در نتيجه xdu
d x du e d x

u
 

1(   : داريم،(

  ( )
( )

d x du
I du ln u ln u c

x u u u ue

       
 

  
1 1 11 11

( )  

1با قرار دادن xu e خواهيم داشت  :  
  ( ) ( ) ( )1 1 1 1x x xln e ln e c x ln e c           

26- )4( 

)تابع  از آنجايي كه     , , )f x y z x    نسبت بهx      گيري نيز نسبت به        تابعي فرد بوده و ناحيه انتگرالx    طول    اي به   يعني هر نقطه  ( متقارن استx   كـه 
يعني؛ : لذا انتگرال اين تابع در ناحيه مزبور صفر است.)  نيز در ناحيه موجود استxدر ناحيه باشد، نقطه قرينه آن به طول

V

x dv  0  

sinبه همين ترتيب چون    z      تابعي فرد نسبت به z    گيري نسبت به       بوده و ناحيه انتگرالz       در ناحيـه مزبـور صـفر     نيز   متقارن است، انتگرال اين تابع
، يعني؛است

V

sin dvz    :داريمدر نتيجه،  0

  3 34 82 3 3a a    )جم كرهح(
V V

d x d y d z d x d y d z   2 2    انتگرال2
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27- )3( 

  

  4y x r sin r cos
        

  2 2 2
2

sin
y x r sin r cos r

cos

 


      

  :كنيم اين انتگرال را در مختصات قطبي محاسبه مي

  

sin
sin

cos
cos
r

r d r d sin
I d r d d

coscosr

  





  

 
         

22 4 44
22 00 0 0 0

1 4 2 1
0

  

 ) ؟( -28

curl: روش اول F  0
 ده و داريم بنابراين ميدان مذكور پايستار بو:  

  

( , )

( , )

( , )

2

2 22 2

2

2

2 2 2 2

2

x

y

z

x
u f y z

u x
y yx z

u y u g x z u c

u z
z

u h x y


 

            
  

 


  

)و با توجه به مختصات نقاط ابتدايي و انتهايي , , )1 0 0Aو ( , , )0 1 2B
 شود نتيجه مي:  

  ( ) ( )u B u A c c
           

2 21 10 0 02 8 2 8( ) (   F كار نيروي (

  : روش دوم
  ; ( , , )dR sin t i cos t j k F cos t sin t t    

   
  

  . ( )
t

C

t
W F dr cos t sin t sin t cos t t dt

 



       

2 2
2

0
2

2 8
0

  

29- )4( 

  :قضيه استوكس داريماز نتيجه  :اولروش 
  ( , , )1 2 3F F F F  

  . .
S S

CurlF ndS CurlF ndS
1 2

   

2 در داخل دايره2Sبا انتخاب 2 4x y 0 در صفحهz داريم  :  
  ;n k ds dA 


  

  . . ( )y zF F
CurlF n Curl F k x e y cos xz

x y
 

     
 

22 1 3 2
    

0zكه با قرار دادن داريم :  

  .CurlF k x y  23 2


  

  ( )
S S S

x y dA x dA y d A    2 2 2
2 2

0
23 3 2


  

  ( ) ( )
S

x d A r cos rd rd cos d r d r
 

              2

2 2 2 22 2 2 2 3
0 0 0 03 3 3 12 12( )( )  

 ناحيه متقارن تابع تحت انتگرال فرد

 قطبي

 قطبي

 )تابع پتانسيل(
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  : به معادله زير استC يك سطح باز با منحني مرزي Sسطح : روش دوم
  
  

  ( ): x y zC x y
z

       


2 2 2 2 22 8 4
0

  

  
  

  ): شود  در جهت مثلثاتي پيموده ميC ( طبق قضيه استوكس داريم

  .
C

F dr


.

S

I curl F n sd 
   

0zدر صفحه (Cباتوجه به معادله منحني مرزي  ، 2 2 4x y  (داريم:  
  d r d x i d y j  0

 
  

Fا استفاه از بردار و ب


  :نويسيم  مي

  zyz
C C

I y cos xz d x x e d y y d x x d y
02 3 2 3 


      

  :دست آورد توان از قضيه گرين به انتگرال اخير را نيز مي

  ( ) ( ) ( )3 2
x y

D D

I Q P d x x y d xd y d y
yx
   



   

  ( )2 23 2 3
D D

x y d x x d xd y d y     

  :با استفاده از مختصات قطبي داريم

  ( ) ( ) ( )
r

I r cos r d r d r cos d r d cos d
r

  
       


    

42 2 2 2 22 2 3 2 2
0 0 0 0 4

233 3
0

  

  ( ) ( ) ( )cos d cos d sin
  

      


     


 
2 22
0 0

2
12 6 1 2 6 3 2 12

0
  

30- )1( 

  . نماييد را ملاحظه 84 سال 38تست پاسخ 

31- )1( 

  :داريمطبق قضيه گرين 

  ( ) ( )

D

y d x x d y x y d x d y
x y
   
 2 2  

  ( ) ( )
2 2

0 01 2 1 2
r

D

y d x d y r sin r d r d



 

 
      

  rr
sin d sin d cos

r

  
                


 

322 2
0 0

2 22 16 16 16 162 2 4 42 3 3 3 3 30 0
( )  

32- )4( 

  :تيجه داريمدر نباشد،  اين سري از نوع تلسكوپي مي

  
( ) ( )n n

n

n n n n

 

 

       
   

 2 2 2 2
1 1

2 1 1 11 1 1
1 1

  

  تابع فرد
 در بازه متقارن

  مختصات
 قطبي
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33- )2(  
  :روش اول

  :براي همگرايي سري مذكور بايد

  
n n

nnn
n

n n

a b
lim a lim

n n  
   1 1x( )  

nدانيم مي

n
lim n


1بنابراين داريم ،:  

  
n n nn n

nn
nn n

a b xa b
lim x lim

n n 

  1  

  
nn

n

b
xa alim a x x x

a a a

         
1 11 11 11

( )
  

1بنابراين شعاع همگرايي
a

  . خواهد بود

   :روش دوم

  
n n n n n

nn n nn
nn n n n

a b a b b b b alim lim lim a lim a a R
R n n n n n n ana a   

         11 1 1 1( ( ) )  

34- )2(  

1در انتگرال
0

x c
d x

ln x


1، فقط نقطهx 1پس در. شود  باعث ناسرگي انتگرال ميx كنيم  تابع تحت انتگرال را بررسي مي :  

  ( )
11 c

ln x
  

1cاگر باشد داريم :lnx x 1 : x 1بنابراين ، :  

  ( ) ( )
( )

c c
ln x x

 


1 11 1 1  

1xكه در نقطه 1پس شرط همگرايي.  واگراستc است .  

35- )1(  

    2 20
kx

s k
I s

e cos x d x L cos x
s s k

 
 

 



  

  
  

  ( )

2 2 2 2
dI k k

I d Arctan
kk k

 
  


    

  
   

36- )3(  
x 0 نقطه غيرعادي معادله است، با تقسيم طرفين معادله به ضريب y شود  نتيجه مي :  

  ( ) ; ( )y y y P x Q x
x x x x

      3 3 3 304 4 4 4  

  :براي بررسي منظم بودن اين نقطه داريم

  . .2
0 0

3 3 3 04 4 4x x
lim x lim x

x x
 

 
    

  : معادله مشخصه آن برابر است با،لذا

  ,r r r    2 3 11 0 04 4( )   

  .خواهد بود) 3(گزينه مطابق هاي پايه  جواب ،بنابراين
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37- )3(  
  :كنيم ، تنها همين جواب را از روش عملگر معكوس پيدا ميباشد  آنها ميها در جواب خصوصي اختلاف گزينه اينكه دليل به

       2
1 1 120 20 101 4 3 1 24 3py cos x cos x cos x

D DD D
  

    
  

   .( ) ( )2
11 2 1010 1 2 2 451 4

D cos x D cos x cos x sin x
D

     


  

  .كه تنها در گزينه سوم موجود است

38- )2(  
  :نويسيم معادله مسيرهاي اصلي را به صورت زير مي

  
3 2 22 2 2 3

3 6
2 30 3 2yy x x yy

C x y yy x
x x

        

  :
3
2

y
y

x
 معادله ديفرانسيل حاكم بر مسيرهاي اصلي   

1حال تبديل 
y

y
  كنيم  را اعمال مي:  

  
2 2 2 2 231 2 2 1 2 32 3 3 2 3

y yx
y y d y x d x x c x y k

y x y
               

39- )1( 

  :نويسيم معادله را به صورت زير مي) كانوولوشن(با توجه به تعريف انتگرال تلفيقي 
)  ) علامت انتگرال تلفيقي است *(  ) *y t t y sin t 4 3  
)گيريم ز طرفين اين معادله تبديل لاپلاس ميا ( ) )L y Y:  

  .
( ) ( )

( )s s s
Y Y Y Y

s s s s s s s s s s

  
         

    

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 14 1 3 4 3 4 3 13 1

1 1 4 4 4
( )  

  ( )y t sin t t  3 22  

40- )2( 

)، چون84 از سال 40با توجه به پاسخ سؤال  )   1 1 2   . پس مجموعه تهي جواب است1
  
  
  
  

  ها مقاومت مصالح و تحليل سازه
  

41- )4( 

 به نسبت   Pبنابراين مانند فنرهاي موازي، نيروي    . رن شكل، عضو صلب بدون دوران پايين آمده و لذا اعضاي قائم تغييرطول برابر دارند                به تقا   باتوجه
  . شود سختي اين اعضا، بين آنها توزيع مي

( )

( )

Al
Al

Al Al

St St St
St

EA
K LF P P P

EA E A EA EA EAKK
L L L L L

EA E A EA EA
K K LL L L F P P P

EA EAK
L L


               

      
  





2
2

2 2 2 3 72
3 3 3

3
2 3 72

  

 گيري انتگرال

 مشتق

لاپلاس معكوس 
 گيريم مي
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42- )1( 

 ، برابر مجموع    Bبنابراين تغييرمكان افقي    . كند  و لذا تغييردرجه حرارت مجموعه، هيچ نيرويي در اعضاي آن ايجاد نمي            ين است   خرپاي داده شده مع   
  :  داريم وباشد  ميB تا Aهاي افقي از  ميلهحرارتي تغييرطول 

( )B TL mm          6 34 11 10 20 2 10 1 76/  
43- )3( 

  : روابط هندسي تغييرشكل رسم شده، داريمبا استفاده از . باشد صورت زير مي بهسازه تغييرشكل 

A A

B B

A

B

sin

sin

a
a

   

   




   

   

  


0
1 1

0
2 2

30 2

30 2

33
2 2

  

   :ها داريم  يكسان براي ميلهEAبا فرض 
F L

F LEA
F L F L
EA




      
1 1

1 1 2
2 2 2 2 1

2 3 3 3
2 2 2 2  

L Fa
L a F

     2 1
1 2

2 3 22 13 3 2 3  

44- )4(  

 به نسبت سختي اعضا     P عمل كرده و نيروي    لذا اين اعضا مانند فنرهاي موازي     . باشد  باتوجه به تقارن شكل، تغييرطول اعضاي قائم باهم مساوي مي         
  . شود بين آنها توزيع مي

EA
K PLF F P P

EA EA EAKK K
L L L

EA EA
K K PLL F P P

EA EAK
L L




           
 
      

  





1
1 3

1 3

2 2
2

2
43

2 2 1123 3 2

322
2 112 3 2

  

45- )1(  

EAها باهم برابر بوده و سختي محوري تمامي ميله.  اعمال شود  مجموعه بايد به مركز سختي      Pبار
L

بنابراين مركز سختي مجموعه وسـط  . باشد  مي
  . تير صلب است

sx x L   
46- )1(  

  .نيز بصورت زير و متقارن خواهد بودآن ، تغييرشكل سازهباتوجه به تقارن 
  

cos
       01 2 1 2

2452 2 2( )  
F L F L

F F
EA EA


    1 2

1 2
2 2

2  
  

  : ، داريمBهمچنين با استفاده از تعادل نيروها در گره

  ( )xF P F F F F P         1 1 1 2
2 20 2 12 2  
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47- )2(  

  :  ناشي از دو عامل زير استOتغييرمكان نقطه
  O OC C     

  OC OC
FL PL
EA EA

  ( )  
  . كل، با تغييرمكان قائم عضو صلب برابر است باتوجه به تقارن شCتغييرمكان قائم

  

  C
P P PL

EA EAK
L

   
 22

  

  

  :  برابر است باOبنابراين

  O
PL PL PL
EA EA EA

    3
2 2  

48- )1(  

 برابـر   BEبنابراين نيروي محوري عضو   . كنند  ها باهم برابر بوده و اين اعضا مثل فنرهاي موازي عمل مي             بنابراين تغييرطول ميله  . سازه متقارن است  
  : است با

  
,

BE
BE

BE

BE AD CF

K EAF P
K LF P P

EA EAEA EA
K K K L LL L

      
    


2

2
2 22

  

49- )2(  

 سطح برش است و براي محاسبة تنش برشـي ايجـاد            4با توجه به شكل مقابل، اين پيچ داراي         
  :شده در هر يك از اين سطوح، ابتدا بايد نيروي برشي در مقطع پيچ را محاسبه كرد

 
  

   1
1 1

3 30 1010x
VP P

F V
A A

        :  1(تعادل ورق(  

  
  )2(و ) 1(هاي  تعادل ورق :     

  

  2
2 2 2

3 20 10 510 2 5x
VP P P P P

F V V
A A

           

1، مقدار)3(از طرفي با توجه به تقارن مجموعه حول ورق  4 2 و 3 باشد  مي.  

  ,
P P
A A

      3 2 1 4
3

5 10  

3ايجاد شده و مقدار آن) 4(و ) 1(در نتيجه بيشترين تنش برشي در سطوح برش 
10

P
A

   . است

50- )4(  

  .، مشابه المان وسط است)1(المان معادل المان 
  
  
  

  

  
  و 1 رسم شـده در المـان وسـط اسـت و علامـت             هاي برشي    تنش  در المان قراردادي صورت سؤال، در خلاف جهت        1 و 2  بـا توجـه بـه       2

  . برابر است، هر دو منفي است اما مقدار هر دو با هاي برشي  الجهت بودن با تنش   مختلف    1 2  


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51- )3(  

  : باتوجه به مفهوم كرنش، تغيير طول استوانه برابر است با
  L zL L D       

  ,
yz x

z z
P P P

E E E A D D

 
 

 
     2 2

4

4

  

چـون از تغييرشـكل اسـتوانه در ايـن دو امتـداد             . كنـيم    اسـتفاده مـي    y  و x ر امتداد محورهـاي   ها د   ، از سازگاري تغييرشكل   y و xبراي يافتن 
  : جلوگيري شده است، داريم

  

yx z
x

z
x y

y x z
y

E E E

E E E

 



 

  


     
         

0 0
2
1

0 0
  

xبا جايگذاري y در رابطه zداريم ،:  

  z z z
z

P
E E E D E

     
  

 
    

  

2 2

2
2 2 1 2411 1 1( ) ( )  

  :  برابر است باLبنابراين

  z
P

L D
DE

  
 

 
  



24 1 2
1  

52- )3(  

  max

max

BC
ABAB AB AB

BC BC BC
ABBC

RTR
T RJ

TR T R R
J



 

   

4

4
2

2

( )

( )
  

  max

max

AB BCAB

BC BC AB

RT
T R




   3( )  

  : يم، كافيست مطابق شكل زير، مقاطعي را در اين اعضا درنظر بگيرBCT وABTبراي يافتن
  
  

  ABT T 0  
  

  BCT T 03  
  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  ( )
max

max

AB

BC

T
T




  30

0
823 3  

53- )2(  

ع بـاهم برابـر     براي آنكه ظرفيت پيچشي دو مقطع با مصالح يكسان باهم برابر باشد، بايد تنش برشي ماكزيمم تحت لنگر پيچشي يكسان در دو مقط                      
  . باشد

  max max
Tt Tt

J J
J J

     1 2 1 2
1 2

  

  

  
m

m

J a t at
a

at Rt
R

J a t Rt

 



     

  


1

2

3 3
1 3 3

3 3
2

1 4
243 3

3 3 21 2
3 3

  

 مقطع قوطي مقطع لوله
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54- )4(  

   :باشد صورت زير مي ، رابطه سازگاري اين مسئله به B  وA باتوجه به گيردار بودن دو انتهاي

  / / / /B A C A D C B D AC CD DB
TL TL TL
GJ GJ GJ

           0 0 0( ) ( ) ( )  

 AC ، CD هاي   بناميم، لنگر پيچشي ايجاد شده در قسمت       AT را Aگاه  اگر لنگر تكيه  
  : باشد  ميمقابل مطابق شكل DB و
  
  
  

  : با جايگذاري مقادير لنگر پيچشي در رابطه سازگاري، داريم

  ( ) ( )
,A A A

A B A
T L T T L T T L

T T T T T T
GJ GJ GJ
    

       
2 15 70 23 2 11 11  

55- )3(  

  : تفاده از روابط تعادل لنگر پيچشي براي قسمت داراي چسب داريم در چسب ايجاد شود، با اس0اگر تنش برشي
  R F RL    2 F,)محيط(2 PL P    

  T
T FR T R L L

R
 

 
    2

22
2

  

56- )4(  

max  : تنش خمشي ماكزيمم در هر تير برابر است با 
max

M
S

   
  : با توجه به نمودار لنگر خمشي در هر تير، داريم. باشد ت خواسته شده برابر نسبت لنگر ماكزيمم در تيرها ميچون مقطع تيرها مشابه است، نسب

    

  ,
max max

max max
max max

Pa
MPa Pa

M M
M Pa


 

      1 1
1 2

2 2

1
2

2 22 4
4

  

57- )3(  

tاگر تنش مجاز كششي را  c بناميم، تنش مجاز فشاري0    .  خواهد بود02

  
c t

t
a

t
t c

h bhc c
I bh

M
c h




  

       
  


1

3
201

0
0

2 12
61

22

  

   
c t c

a
c

c t

h bh
c c I bh

M
c h




  

      
  

2

3
202

0
0

2 222 363
2 62 2 3

  

aMاگر) 2(توجه شود كه در مقطع       نسبت خواسته شـده برابـر      . رسيديم  كرديم، به همين جواب مي       را برحسب پارامترهاي كششي نيز حساب مي       2
  : است با

  
a

a

bh
M

M bh




 1

2

2
0

2
0

6 1

6
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58- )2(  

  . به درستي رسم شده است» 2«زينه جريان برش در گ
59- )2(  

  . صورت زير بوده و تحت اثر وزنش قرار دارد تير موردنظر به
  ( ) ( )q A kg f cm        3 26 10 10 1 6 10 /  

  ,
qL bh

I
EI

    
4 3 35 10 1 10

384 12 12 12  

  ( )
E kg f cm

E

  
    

 

2 4 6 25 6 10 2003 0 5 1010384 12
/ /  

60- )1(   
  .باشد  مي1384 از آزمون سال 57يابيم شكل داده شده مشابه شكل سوال  با كمي دقت در مي

  
  
  
  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  
( )

( )

ab
cd abab max ab

cd max cd cd

h
h hc

c h





 

2 12
2

2

  

61- )4( 

  :  درنظر گرفته، داريمX  را به عنوان مجهولC لنگر خمشي ايجاد شده در فنر پيچشي. كنيم براي حل از روش بار واحد استفاده مي
    

  
  
  
  
  
  

,

C
C

X
X

K

PL L PLPL L L L
EI EI EI EI EI

  



     



            


11 11

2
1111

1 1 31 1 2 1 22
2

  

PLPL LX X XL X
EIEI EI EI
L

       
23 2

22 ( )
  

62- )3(   
fFبا توجه به آنكه تغييرمكان گره داده شده، برابر    لنگر خمشي در اين نقطه از تير مـزدوج، است، بايد M f F 3(گزينـة  بنـابراين  .  باشـد (

  . صحيح است
63- )2(   

  .  تير را در اين حالت رسم نماييممكانيزم  و ه برد واحد بالا1گاه را به اندازه  كافيست سمت راست تكيه
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64- )1(  
n  . كنيم   از روش بار واحد استفاده مي m r j       2 4 4 2 4 0  

  . باشد گاهي اتفاق افتاده، صفر مي هاي تكيه بنابراين سازه معين است و نيروي داخلي اعضاي سازه تحت نشست

D  :  صفر خواهند بودiFپس در رابطه بار واحد، نيروهاي  i
Ff L

r
EA

     1  ( )  

  

  .گاهي       هاي تكيه ناشي از نشست  

  : شود  تحليل ميمقابلصورت  خرپاي واحد به
  
  
  
  
  

  

 :  برابر است باD بنابراين جابجايي افقي

  ( )D D cm         1 1 1 1 1 5 0 0 5/ /  

65- )1(  

  :كنيم را بررسي مي) 1(ابتدا سازة گزينة 
  
  
  
  

  . كنيم صورت زير بيان مي  را به4 و 3 و 2هاي  علت ناپايداري گزينه. باشد سازه بدست آمده، پايدار داخلي و خارجي مي
  )2(گزينه 

  
  
  
  
  

  )3(گزينه 
  
  
  
 

  
  
  

  )4(گزينه 
aشود اگر مقطع  طور كه ملاحظه مي همان a ،اند همگي در راستاي قائم. (اند گاهي موازي هاي تكيه ملالع عكس را در نظر بگيريم( 

  
 
  
  

 سازه تحت اثر بار واحد مجازي

)باشد  ميR1،AOمتدادا ) : AM  1 0
)باشد  ميR2،BOامتداد ) : BM  2 0

گاهي متقاربند هاي تكيه العمل عكس

)باشد  ميR1،AOامتداد ) : AM  1 0
گاهي متقاربند هاي تكيه عملال عكس

)باشد  ميR2،BOامتداد ) : BM  2 0
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66- )2(   
  . كنيم از روش بارواحد استفاده مي

    
  
  
  

  ( )
L

M
b

L
MLA m M LMm ML

EI K EI EI EI
L


  

      
221 2

( )
  

MLدهد كه سمت چپ مفصل برشي به ميزان علامت منفي در رابطه فوق نشان مي
EI

2
  .شود  به سمت بالا جابجا مي

67- )4 (  
mمت راست مقطعس m درنظر گرفته، داريممقابل را مطابق شكل  :  
   d abM F d     0 24 2  

  ab y ab xF cos d F sin d      48  

  abF    
4 31 5 2 485 5/( )  

  ab abF F ton   
12 48 205( )  

68- )3(   
  : استمقابلصورت شكل   بهcخط تأثير برش در سمت راست 

  
  
  
  
  
  
  

  : افتد  متغير اتفاق مي متحرك با طول وضعيت مشخص شده براي بار گسترده2 در يكي از cحداكثر برش سمت راست 

  { , }
max

c

c c c

c

V wA ton
V max V V ton

V wA ton


        

       


1
1 2

2

11 2 4 42 4
11 2 2 1 22

( )

( )
  

69- )3(   
  :بنابراين تغيير مكان اين گره به صورت زير خواهد بود) abعمود بر امتداد (شود  جا مي  فقط در راستاي قائم جابهbگره 

  b
bb

bb
sin



   

  /

/
sin  

1 5 3
2 5 5  

  bc bc
FL

bb
EA

   ( )  
  : را از تعادل نيروها به صورت زير بيابيمbcFحال كافيست

  
sin

a bc bcM F sin F kg





      
32
520 1800 2 30002  

  bc bbb mm mm        


3
3

3000 2 5 310 3 532500 10
5

/
 

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي
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70- )1(   
  : كنيم صورت زير تفكيك مي را به، سازه استفاده از اصل جمع آثار با
  
  
  
  
  

  
  

( )I :كنند مثل فنرهاي موازي عمل مي) تير و فنر(لذا اين دو عضو . تغييرمكان تير در محل اثر نيرو، با تغيير طول فنر برابر است :  

  ton ) فنر 4 )
s

I
s beam

K
F

K K EI

L

      
  33 200

200 20028 28 2848 48 5400200
6

)فنر )IF  

( )II :لذا. سازه متقارن و بارگذاري روي آن پادمتقارن است صفر استتير در وسط  .  
  0فنر( )IIF 0 فنر  

  ( ) ( )I IIF F ton    4 0  Fفنر 4

71- )2(  

ها در سازه     شود ولي چنانچه تغيير دما به صورتي باشد كه تغيير شكل            تغيير دما در حالت كلي در يك سازه نامعين موجب تنش و نيروي داخلي مي              
تغيير دمـا، خطـاي     (ستقيم  بارگذاري غير م  . كند   هيچ نيروي داخلي در سازه ايجاد نشده و فقط سازه تغيير شكل را تجربه مي               ،دنسازگار باش نامعين  

ايجاد كند و تحت اثر اين عوامل، سازه معين دچـار تغييـر             نيرويي  تواند در سازه معين تنش و         نمي) گاهي  گاهي و چرخش تكيه     ساخت، نشست تكيه  
اي از قضيه     ماتريس نرمي نتيجه  شود و نهايتاً متقارن بودن        در روش نيروها، از معادلات سازگاري به همراه معادلات تعادل استفاده مي           . شود  شكل مي 

 .با توجه به توضيحات فوق گزينه دوم صحيح است. ماكسول است كه براي اعضاي غير منشوري نيز صادق است - دوجانبه بتي

72- )1(  
 قرار گيرد،B  وA بار روياگر 

xAR 0العمل افقي بنابراين كافيست عكس. آيد دست مي  بهA( )
xARرا در وضعيت قرارگيري بار روي Eبيابيم  :  

  

  
y yA BR R 

1
  تقارن: 2

  :
x xE A AAEDC M R R       10 2 1 12  

  
  

  
    

73- )2(   
بنـابراين حـداكثر نيـرو زمـاني در         . شود  بيشتر شود، نيرو در اين كابل بيشتر مي        A، هرچه فاصلة بار از نقطة       CDبا توجه به خط تأثير نيرو در كابل         

3دهد كه كابل رخ مي 4x m ). باشد/ )0 1 3 4x / /  

  AM  0  
  F sin F cos     3 0 1 36 4 3 4/ / /  

  F F      0 212 3 0 977 0 1 36 4 3 4/ / / / /  
  F kN169  
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74- )3(   
)، DE ناشي از تغيير شكل خمشي عـضوهاي    Cشود  ملاحظه مي .  است زيرچين    ت خط صور  تغييرشكل سازه به   )C )EB و AD و نيـز  1 )C 2 

  . باشد مي
  C C C   1 2  

: EDE M V V kN
     

23 20 2 32  

  : AD
D C

VL
AD

EI EI EI EI
     2

3 3 1 13 1
3 3  

  : C
qL

DE
EI EI EI

    1

4 45 55 3 2
384 384 8  

  C C C EI EI EI
      1 2

1 6255 1
8

/
  

75- )3( 

  : كنيم از روش حلقه براي تعيين درجه نامعيني استفاده مي
  

  ( ) ( )3 3 3 3 4 4 3 6n k r C           
  

76- )1(   
  . كنيم  را جداگانه بررسي ميAB  وBCDE قطعات

  : y BBCDE F V   0 0  

  : B
B

V L
AB

EI
  

3
03  

77- )1(   
  .تغيير طول نخواهد داشت و نيروي آن صفر خواهد بودفنر شود و   جابجا نميBا گره مياني لذ. سازه متقارن و بارگذاري آن پاد متقارن است

78- )2(   
  : يابيم  را در هر حالت از روش بار واحد ميAوBتغييرمكان نسبي

( )
M

AB

AB

PL sin L L sinA m
EI EI

PL sin
EI

 




 
   

 

1

1

3 2

1 2
2 32 2

2
3

  

  
  

  

  
M

AB

AB

PL L L sinA m
EI EI

PL sin
EI






 
   

 

2

2

3

1
22 2  

  

  
  

AB

AB

PL sin
EI sin

PL sin
EI





 

 1

2

3 2

3

2
23
3  

 كل

 حقيقيسازه تحت اثر بارگذاري  سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي

 حقيقي بارگذاري سازه تحت اثر سازه تحت اثر بارگذاري واحد مجازي
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79- )4(   
شود، خط تـأثير    كه به صورت زير رسم مي  كانيسم تير حاصل  م. كنيم   قرار داده و دوران واحد در اين نقطه ايجاد مي          B يك مفصل خمشي فرضي در    

  . خواهد بودBممان در نقطة 
  
  

80- )4(   

xx DF R   0 0  
 BC و عـضو   ABبـر   صورت عمـود       بايد به  BD همچنين عضو . تواند جابجايي قائم داشته باشد       نمي B گره

  : مقابل باشدبنابراين تغييرشكل سازه بايد به صورت.  برسندB  به گرهABراستا با صورت هم بايد به
  

امـا  . چراكه تقعـر عـضو تغييركـرده اسـت        . غييرشكل بدهد، بايد نمودار لنگر خمشي در اين عضو تغييرعلامت بدهد           بخواهد به اين صورت ت     BD اگر
 است و چون   BD لازمه اين امر وجود نيروي برشي در عضو       

xDR 0   لذا ،BDV 0 توانـد بـراي     گونـه تغييرشـكلي نمـي       پس هيچ . باشد   ميBD 
  . ايجاد شود

BCكند و    عمل مي  BC گاه گيردار براي تير      مانند تكيه  B بنابراين
qL

M 
2

تمامي اين لنگـر    . باشد   مي 8

  :توان نوشت لذا مي.  تغييرشكل نداردBD زيرا،رسد  ميAB به
  
  

B A A
qL qL

M R L R     
2

0 8 8  

  خاكمكانيك 

81- )3(  
) ميكرون، عدد فعاليـت    2نسبت نشانة خميري يك خاك چسبنده به درصد وزني ذرات رسي كوچكتر از               )A    بـر همـين اسـاس      . شـود    ناميـده مـي

  : توان نوشت مي

/موريلونيت  مونت   /     
28 1 75 1 2516

PI
A A  

82- )1(  
در اين حالت محـدودة قابـل       . باشد   مي 4 و براي شن     6بندي شده براي ماسه        در خاك خوب دانه    uCقل، مقدار حدا  متحدبندي    طبق سيستم طبقه  

  .  است3 و 1 نيز بين cCقبول

  ,

,

  
   

6 1 3
4 1 3

u c

u c

C C

C C
  

  /
/

  
         


 

2
30

210 60 30
30 301 3 3 3 1 7 35 0 6

1 3

c

c

D
C

D D D
D mm D mm

C

  

83- )4(  
  : اريمبراي تعيين نوع خاك ريزدانه، د

. است)M(قرار دارد و لاي  A  خاك موردنظر زير خط  
( ) ( )/ / /

     
       

60 50 10 7
0 73 20 0 73 60 20 29 2 A

A

PI LL PL
PI PI

PI LL
   

باتوجه به اينكه 60 50LLگيريم كه حرف دوم نامگذاري  است، نتيجه ميHبوده و نام خاك MHاست  .  
  

درصد ذرات رسي

بندي شده دانه ماسه خوب : 

بندي شده دانه شن خوب : 
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84- )3(  

  

/ /

/

/

/

/     



     



   

30 9 2 1 8

19 8
18

1 1 0 1

5 0 2

maxd d

d

RC gr cm

V
V

V L L






( )  

Lباشد ها مي  طول هر قطعه از خاكريز است كه برابر فواصل تخليه كاميون :  

  
/

    

18
101 8

d

d

V VL
L m

V V




( )
  

85- )4(  
)با استفاده از رابطه دامنه خميري )PIداريم :  

  
      

%
2 2 40 30 20SL PI

SL
PI LL PL

( )  

  :  بنابراين خواهيم داشت.دانيم خاك در رطوبت حد انقباض، اشباع است از طرفي مي.  است20%رطوبت خاك در حد انقباض برابريعني ميزان 

  / / /      0 2 2 7 0 54s r SL sG S e G e e   

  s msat w sat
G e

kN
e

  
    

 
32 7 0 54 10 21 041 1 0 54

/ /
/

/
/  

86- )2(  
اي در برابر جوشش مـساوي        در اين حالت ضريب اطمينان خاك ماسه      .  دهد اي جوشش رخ    ماسه زنده هنگامي قابل مشاهده است كه در خاك ماسه         

0/گراديان هيدروليكي بحراني نيز براي اكثر خاكها بين. شود اش برابر مي يك بوده و گراديان هيدروليكي آن با گراديان هيدروليكي بحراني    1/1  تـا 9
  .  حدود يك استطور متوسط در توان گفت به بوده و مي

87- )4(  
  : نويسيم ها، مي نشان داده و با فرض عمود بودن امتداد جريان بر سطح لايه) 2(و لايه ضخيم پاييني را با انديس ) 1(لايه بالايي را با انديس 

  
    1 21 2 1 2

1 2 1 1 2 2
1 2

2 2
A Ah h h h

Q Q k A k A k k
L L H H
   

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

   رابطه   1 2h h H II   (     و    رابطه ( 2 14h h I  ( )  
)Iاز روابط )II و(   : گيريم  نتيجه مي(

  ,/ / /    2
1 2 %0 2 0 8 0 8 80

h
h H h H

H


   


  

88- )3(  

با استفاده از رابطه 
( )( )

     
z

BL
q

B z L z
نويسيم ، مي :  

  3 2 3 104 5
2 3 32

C

D

z C C D D

z C C

D D

P
B z L z B z L z B B B B B B

B BB z L z B B B BP
B z L z




 
            

    
   

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

( )( )

   

89- )1(  

رابطه ارائه شده در صورت سؤال، همان رابطه         
 

0
0 01

f
c

HH C log
e





(  ضخامت كل لايـه بـدون توجـه بـه الگـوي             Hدر اين رابطه  .  است (

  . الگوي زهكشي مربوط به مبحث سرعت تحكيم است و در محاسبات نشست كل ناشي از تحكيم خاك رسي، هيچ نقشي ندارد. باشد زهكشي مي

 اجرايي

 قرضه

 قرضه

 قرضه اجرايي

 قرضه

 اجرايي

 قرضه

 اجرايي

 قرضه
 قرضه قرضه
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90- )2(  

Lباتوجه به يكسان بودن نسبت
B

)pIها  آنها، ضريب تأثير پيهردويها و صلب بودن   براي پي ها هم  از طرفي خاك زير پي.  باهم برابر خواهد بود(
  : نويسيم رو مي  ايناز.  خاكها نيز باهم برابر استsE و است، بنابراين جنسيكاز 

       



2

1

22
1 1

1 122 2 24 2
e

e

PS Bq BB L
qS B P B

B L

( )
( ) ( )

( )
  

91- )1(  
  :آوريم دست مي  را بهvmابتدا مقدار

  ,v v

V
V e e

m m m kN
e e

V
V


 

 
 

           
20

0 0
0 8 0 71 1 1

1 1 1 0 8 3600360 1600
/ /

/
/

( )
( ) ( )

( )
  

و سپس با استفاده از رابطه  z
v

v w

k
C

m 
  : نويسيم  مي

  / / /
       6 91018 10 10 0 5 103600v v v w

v w

k
C k C m m s

m


 ( )( )( )  

92- )4(  
ة خاك با مشخصات يكسان در اختيار داريم كه درجه تحكيم و حداكثر مسافت زهكشي آنها متفاوت است، بنابراين براسـاس رابطـه           جا دو لاي    در اين 

   :بين زمان، مسافت زهكشي و درجه تحكيم خواهيم داشت

سال       


2

1

2 2 2 22 2 2
2

1 1 1
20 20 440 110 2

dr

dr

Ht U t
t

t U H
( ) ( ) ( ) ( )  

93- )2(  
)drHسـت كـه حـداكثر مـسافت زهكـشي           توسـط ماسـه زهكـش بـه دو قـسمت تقـسيم شـده ا               ) 2(لايه رسي در حالـت        در قـسمت بـالايي      (

برابر 
3 31

4 2 8
H H    4 و در لايه پاييني

H بـه  ) 2( درصد نشـست تحكـيم در حالـت          50در اين حالت بيشترين زمان لازم براي وقوع       . باشد   مي

3 مسافت زهكشي بيشتر يعني      ازاي
8
H  و توجه به اين مطلب كه درجه تحكيم هردو يكسان است، از            ) 2(و  ) 1(حال با مقايسه حالت     . دهد   رخ مي

  : نويسيم رابطه زمان و مسافت زهكشي استفاده كرده و مي

    2

1

2 22
1

3
98
64

dr

dr

H
Ht

t H H
( ) ( )  

94- )1(  
  :  برابرند باB درحالتq وPه، باتوجه به بارگذاري انجام شد

  
/

/

       


       

2 0 752 2

0 52

h v
B

v hB

P

q

   
 

     

( ) ( )

( ) ( )

  

  : حال با ترسيم نمودار مربوط به مسير تنش خواهيم داشت
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95- )2(  

           02 45 2 3 2 1 45 302 2
UU UU

UUu UUq c tan tan
 

( ) ( )  

      2
1 3 45 2 452 2tan ctan

   ( ) ( )  

  /         2 230 301 1 45 2 1 45 2 1 32 2d d cmtan tan kg ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  
  

96- )4(  
باشد ولي در سمتِ راست پروفيل نشان داده شده در شكل، آزاد و غيـر   اي كه تنش مؤثر آن خواسته شده، يك لايه آرتزين مي    اي در نقطه    لاية ماسه 

  . محبوس است
از آنجائيكه تـراز پيزومتـري نقـاطِ لايـه     . آيد ا سطح خاك بالا مي   تآب در آن    شود و سطح      به هنگام بارندگي زياد در منطقه اين لايه كاملاً اشباع مي          

كه اين سطحِ بالاآمدة آب، تراز پيزومتري نقاط لايـة آرتـزين از              توان گفت   اي دورتر و غيرمحبوس است، بنابراين مي        آرتزين، سطح آزاد آب در ناحيه     
صـورت زيـر قابـل         حداكثر بوده و تنش مؤثر حداقل به       A اي در نقطة     حفره اي فشار آب    در شرايط اشباع كامل لاية ماسه     .  است A جمله نقطة مرزي  

  : محاسبه است
  /          215 10 20 12 10 22 170k mmin A max AA u N ( ) ( ) ( ) ( )  

  

97- )1(  
  . باشد صحيح مي) 1(بنابراين تنها گزينة . گردد صعود مويينگي همواره باعث افزايش تنش مؤثر در ناحيه صعود مويينگي و نواحي زيرِ آن مي

  

98- )1( 

بالاتر از سطح خـاك  (دار خاك  هاي شيب   شرايط فشار سكون برقرار است، در اين حالت با لحاظ كردن قسمت            Aركت خاك در نقطه     به علت عدم ح   
  :توان نوشت مي) 0qبا شدت فرضي (به عنوان سربار ) A و در دو طرف نقطه Aدر نقطه 

,اي  خاك ماسه    0 0 1h v k k sin    

  ( ) ( )h mq sin q kN         2
0 010 15 1 30 75 0 5 75/ /  

  

99- )2(  
 بنابراين با اسـتفاده     ،)باتوجه به اطلاعات داده شده درصورت سؤال      (مدت شيرواني مدنظر است       رسد كه در اين سؤال پايداري كوتاه        چنين به نظر مي   

  : از رابطه ضريب اطمينان در اين حالت، خواهيم داشت

  ,    
 


22

2

2 3 2
4 3 23 2 34

f
f u

R
FS c FS

Wd


  




( )( )( )

( )( )
  

  

100- )3( 

  :وي محرك وارد بر ديوار، با توجه به صفر بودن چسبندگي خاك پشت ديوار، برابر است بامقدار نير
  

  ( )a aF H k tan t m      2 2 21 1 302 6 45 122 2 2 /( )  

  
  :آيد دست مي و از آنجا لنگر ناشي از نيروي مذكور، حول پاي ديوار، به

  .a a
H

M F t m m   
612 243 3 /( ) ( )  

/ بار   :تذكر 5q t m   يروي محرك و لنگر ناشي از آن در پاي ديوار را ندارد زيرا در اين حالت بار وارده خـارج از گـوه محـرك قـرار                            تأثيري بر ن
  .دارد

) زاويه سطح لغزش با امتداد افق(       
3045 45 602 2

  

  /   6 60 3 46 5l cot m m  
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  مكانيك سيالات

101- )2(  
  :نويسيم ، بنابراين مي)فشار نسبي آنها صفر است(فشارند   راست و چپ قرار دارند، همهاي ترتيب در سطح آزاد شاخه  كه بهB و Aنقاط 

  
( ) ( )

AB
BAr r L L g

y L
g g L

  
 

    
2 2 2 2 2 29

2 2 4  

102- )3(  

P  :افت انرژي ناشي از قرارگيري شير در لوله برابر است با 
H m




  
32 10 0 210000 /  

)  :آيد دست مي  و از آنجا به ) ( ) ( )/Q H W     310000 20 10 0 2   هتوان تلف شد40
103- )2(  

)يعنيابتدا با استفاده از شرايط مرزي، پروفيل توزيع سرعت  )u f y آوريم دست مي را به:  
  

  max
max max

max

y d V y
V ad a u V

d du V


      

( )  
  

  :توان نتيجه گرفت كه سرعت متوسط مقطع برابر است با با توجه به خطي بودن پروفيل توزيع سرعت مي

  max
max

V
V V


 

0 1
2 2  

  :كنيم صورت زير محاسبه مي و در نهايت مقدار ضريب تصحيح انرژي جنبشي را به

  ( )

d
max

max

y
V yu ddA bdy

A V b d dV


 
  

          
 

 

3
43

4
0

1
2

1 1 8 24
( )

( ) ( )  

  . استيباشد و فرض بر آن است كه كانال مستطيل مي) عرض كانال(مود بر صفحه  بعد عb :توجه

104- )3(  
  , ( )j j j jF Q U A U U V V F A V V        2 2

0 0  

  . سرعت نسبي جت و اتومبيل استU :توجه

105- )4(  
  :، خواهيم داشت)ناپذير بودن جريان با شرط تراكم(با نوشتن رابطة پيوستگي در ميدان دوبعدي 

  u v
A x B x B A

x y
 

       
 

0 2 0 2  

106- )1(  
  :شود صورت زير نوشته مي  جريان براي حالت دوبعدي بهوطمعادله خط

  B A B Ad y dy dydx dx dx
ln x ln y ln k x ky

u v B xy A x ByA x
         2  

107- )1 ( 

  BF  يا ,g V
B BF V gV F     نيروي شناوري   

  . يابد توان نتيجه گرفت كه با كاهش وزن مخصوص هوا، نيروي شناوري نيز كاهش مي بنابراين مي
108- )4 ( 

aتر از محور    تر از مركز سطح قرار دارد، بنابراين در اين سؤال بايستي پايين             دانيم مركز فشار همواره پايين      مي b از طرفي محور  .  باشدa b كه از 
xyIگذرد، محور تقارن مثلث است پس         مركز سطح مثلث مي    0  بوده و px x  شود كه مركز  از مجموع بحث فوق چنين نتيجه مي.  خواهد شد

cفشار بر روي محور dتر از مركز سطح اي پايين  و در نقطه( )cقرار دارد  .  

 اند ثابت

گيري انتگرال
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oM 0

109- )1(  
  :صورت زير است وضعيت سطح آزاد آب در مخزن به هنگام حركت شتابدار به

  /
/

x

y

a x
tan x m

a g
     

 
1 5 1 20 108  

  ( )
/

/ m


  31 2 8 2 9 62(   بيرون ريخته حجم آب قسمت خالي مخزن حجم (

110- )1 ( 

  :يابيم  را ميd و h ارتباط بين ابتدا با نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم،
  

  ( ) ( ) ( ) ( )y B s w d w wF W F V V s a d a h h sd            2 20  
  

  :نويسيم شرط برقراري تعادل پايدار در يك جسم شناور آن است كه ارتفاع متاسنتريك مثبت باشد، بنابراين مي

  ( ) ( ) ( )

( )

n n

d

MG MB GB

aI I a a a d a a
MB s s s s s

W V h sd sd da h d
d h d sd d

GB s



   




              



     


4 2 2 2 2
2 2 6

0
1

112 1 0 6 1 112 1212 2

12 2 2 2 2

( )  

111- )2(  
  :جرم گاز در داخل حجم كنترل برابر است با

  
cv

m d   

dmكند يعني با تغيير در حجم كنترل، جرم موجود در داخل آن تغييري نمي
dt

0نويسيم بنابراين مي.  است:  

  
cv

dm d
d

dt dt
  0  

112- )3 ( 

   نـشان دهـيم در آن صـورت بايـد          Oعبـارت ديگـر چنانچـه لـولا را بـا              بـه . گر ساعتگرد حول لولا ايجـاد شـود       براي باز شدن دريچه بايستي يك لن      
  :خواهيم داشت) منشور فشار(با ترسيم نمودار توزيع فشار وارد بر دريچه .                شود

    

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )o
L LL L L L

M h L a L a h L L b L b
              0 0 20 02 2 3 2 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

  ( ) h Lh L LbhLa L a L b a a b b a
L

b


          
2 2 2 20 0 22 6 2 3 2 6 2 3( )  

113- )4(  
  :كنيم وري جريان را محاسبه ميابتدا دبي عب

  ( ) ( ) ( ) m s   3 32 501 005 0 5 103 3/ / /( )
n max

maxA

V n
Q v dA n b dn V n b

n n
      0

2
00 0 0

4 2
3( )  

nسرعت متوسط در مقطعي با ارتفاع mm0   : برابر است با50

  Q
V m s

A


  



350 10 23
3005 0 5

/
/ /

( )

( )
  

 لحظه باز شدن دريچه
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114- )4(  
  :شود ط لوله و تخليه آن به اتمسفر، بار فشار به بار سرعت و تلفات تبديل ميدر اثر خروج مايع توس. باشد  ميPمايع داخل مخزن ساكن بوده و تحت فشار 

P) معادله برنولي(   V
H

g



 

2

2  

  :صورت زير محاسبه كرد توان افت انرژي را با استفاده از رابطه هاگن ـ پوازي به بودن جريان مايع در داخل لوله مي) اي ورقه(با توجه به آرام 

  ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

VL
H m

D




  2 4 2
32 0 002 8 0 02

10 0 0002
32 25 6/ /

/

/

  

P  : دست آمده براي تلفات، در معادله برنولي خواهيم داشت  حال با جايگذاري مقدار به
P kPa   



28 25 6 2882 1010 /  

115- )2 ( 

s  :كنيم   ابتدا وضعيت قرارگيري مكعب در آب را كنترل مي   
s s w

s

W
V

       3
351 13000 10000

0 3/
  

در ايـن حالـت و بـا توجـه بـه       .رود  در آن فرو مي كمي،وزن مخصوص مايع زيرينرگ بودن    بز نشين شده ولي به علت      يعني مكعب در داخل آب ته     
  :قرارگيري مكعب در آب و مايع زيرين، خواهيم داشت

  ,y B BF W F F V V      1 1 2 20  

  ( ) ( ) ( ) ( )/ /d d     2 2
1 2351 10000 0 3 10 10000 0 3  

  ( ) /d d d d m     1 2 1 2351 900 10 10 0 39  
dدانيم  از طرفي مي d m 1 2 0   :آيد دست مي  است، بنابراين به/3

  ,
d d

d m d m mm
d d

       

1 2
1 2

1 2

10 0 39
0 29 0 01 100 3

/

/ /
/

  

  . تر از سطح آزاد مايع زيرين قرار دارد متر پايين  ميلي10يعني كف مكعب 
116- )4( 

  : با نوشتن معادلة تعادل در راستاي قائم براي نيمكرة تحتاني خواهيم داشت

y
d

F d P P
d

        
2 40 4( ) ( )  

  
    

117-  )4(  

  H 0   و   T
P V P V

z z H H
g g


 

      
2 2

1 1 2 2
1 22 2  

  T TH H m
        

 

2 2154 6 20 21 0 0 202 10 2 1010 10  

  ( ) ( ) ( )u TN QH kW    310 200 10 20 40  
118- )4(  

Pدر يك لولة جريان با مقطع ثابت، چون سرعت ثابت است جهت جريان با استفاده از انرژي هيدروليكي          
z


(  به ايـن ترتيـب   .شود  مشخص مي(

توجـه  (كنـد   اي كه انرژي هيدروليكي كمتري دارد، حركـت مـي          سمت نقطه   اي كه داراي انرژي هيدروليكي بيشتر است به         ان همواره از نقطه   كه جري 
  : را بيابيمB و Aبنابراين بايد انرژي هيدروليكي در نقاط  .)شود كه درمسير جريان، پمپ نداريم

  
/ /

A

B

P
z

P
z

  

  


    


    


10 110 10 1

11 5 11 50

( ) ( )

( )
  

  .باشد  مشخص باشد، بنابراين اطلاعات مسئله براي تعيين جهت جريان كافي نميرت فوق حتماً بايستي مقداربراي مقايسه دو عبا

 مساحت تـصوير سـطح  قائم كره در امتداد    مساحت تصوير سطح نيم   
  .اي كه بردار نرمال آن، راستاي قائم است كره بر روي صفحه نيم
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119- )3(  
  :طبق رابطة توريچلي سرعت خروج آب از روزنه برابر است با

  /V gh m s    1 2 2 10 5 10  
  :با نوشتن معادله برنولي بين اين دو نقطه خواهيم داشت. ناميم مي) 2(ب را نقطة ومحل برخورد جريان با مكع) 1(حال روزنه را نقطة 

  P PP V P V V
z z V m s

g g 
             

 
1 2

2 2 2201 1 2 2 2
1 2 2

101 05 0 0 0 112 2 2 10 2 10/ /  

    
 بناميم، با فرض برخورد قائم جت آب بـه مكعـب، رابطـه تعـادل نيروهـا در راسـتاي قـائم را        Fشود را    اگر نيرويي كه از طرف آب به مكعب وارد مي         

  :نويسيم مي
,) خروجي از روزنهجتبرحسب (   ,y BF W F F F QV Q V A      2 1 10  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )s sw s mQV N            3
2 87901 1000 0011 10 11 10000 1/ /  

  s

w
S




   
8790 0 87910000 /  

120- )1(  
  :اند، بنابراين افت انرژي در طول سه لوله با هم برابر است ها با هم موازي چون لوله

  
,, D fL V

H H H H f L V L V L V L V L V L V
D g

V V V

           

  

2 2 2 2 2 2 2
1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 1 1 2 1 3

1 2 3

2 42
2 2

  
 ثابت




