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 نعمرارشته 
 1: صفحه زبان عمومي و تخصصي: درس

 

 .  درست است3گزینه  ـ ۱

 . درست است1گزینه  ـ ۲

 . درست است2گزینه  ـ ۳

 . درست است4گزینه  ـ ۴

 . درست است1گزینه  ـ ۵

 . درست است3گزینه  ـ ۶

 . درست است2گزینه  ـ ۷

 . درست است1گزینه  ـ ۸

 . درست است4گزینه  ـ ۹

 .  درست است1گزینه  ـ ۱۰

 

 . درست است2گزینه  ـ ۱۱
than any other 

 . درست است1گزینه  ـ ۱۲
one suggestion was ……..turn off (subjunctive) 

 . درست است2گزینه  ـ ۱۳
would be shut off (passive) 

 . درست است1گزینه  ـ ۱۴
who had done (past perfect) 

 .  درست است2گزینه  ـ ۱۵
the man … his 

 . درست است3گزینه  ـ ۱۶
 پرسد که دلیل اولیه تعبیه یک فضاي خالی مرکزي براي برج چه بود؟ این سؤال می

اراگراف دوم آمده است چون پلان طبقات بسیار وسیع  بود نقاط میانی طبقات فاقد نور طبیعی بودند به همین علت فضاي همانطور که در پ
هاي عمودي بزرگی مورد استفاده قرار گرفتند که سبب ارتقاء  خالی مرکزي براي برج تعبید گشت که البته بعداً براي قرار دادن شکاف

 .عملکرد آبرودینامیکی سازه شد
 .با توجه به توضحیات بالا جواب سؤال گزینه سوم است

 . درست است4گزینه  ـ ۱۷
 مقابله با اثر باد بر برج اندیشیده شد؟ي پرسد که چه تدبیري برا این سؤال می

ل با توجه به اینکه مساحت سازه در ارتفاع کم نشده است و با وجود اینکه این عم) پاراگراف سوم(همانگونه که در متن اشاره شده 
توانست به شدت در مقابله با نیرو باد مؤثر باشد اما براي این منظور این تدبیر اندیشیده شد که اجازه داده شود تا باد از میان برج عبور  می

 .کند لذا جواب صحیح گزینه چهارم است

 .باشد و ترجمه دقیق آن نیست مطالب آمده در بالا ترجمه آزاد متن می :تذکر

 . درست است3گزینه  ـ ۱۸
 باشد؟ نمی» هاي هوایی پل«پرسد که کدام گزینه یک مزیت  ؤال میاین س
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 نعمرارشته 
 2: صفحه زبان عمومي و تخصصي: درس

 

 :همانطور که در پاراگراف چهارم ذکر شده است
این . اي به هم متصل هستند هاي هوایی سه طبقه کنند، که توسط پل  طبقه، تقسیم می25ها سازه را به چهار قسمت در هر، تقریباً  شکاف

هر پل . نماید که از هم جدا هستند و یک شهر قائم را ایجاد کرده است و پنج طبقه تقسیم میموضوع برج را به چند ساختمان بیست 
و همچنین یک )  اول گزینه. (نماید هوایی یک نقطه انتقال براي انتقال از آسانسورهاي رفت و برگشت به آسانسورهاي موضعی ایجاد می

گزینه (هاي فضاي سبز امکانات پزشکی اورژانس  فضاهایی براي اتاق )ها پل(ت به اضافه این طبقا.  طبقه بالا25فضایی براي انطباق با 
اي که به آن اشاره نشده گزینه  بنابراین تنها گزینه). گزینه دوم(نماید و همچنین وسیله جایگزینی هستند براي خروج  تأمین می) چهارم

 .سوم است

 . درست است3گزینه  ـ ۱۹
 .باشد  اصلی برج میپرسد که کدام گزینه محور این سؤال می

کند لذا گزینه صحیح گزینه  اي است که مانند محور اصلی برج عمل می همانطور که در خط اول از پاراگراف دوم آمده است دیوار استوانه
 .سوم است

 . درست است1گزینه  ـ ۲۰
 د؟ها برعهده دار اي را به ابر ستون یک وظیفه متصل کردن دیوار استانه پرسد که کدام این سؤال می

 .باشد می» اي دیوارهاي پره«جواب سؤال طبق بند اول از پاراگراف سوم گزینه اول یعنی 

 . درست است2گزینه  ـ ۲۱
 خرپاهاي فلزي چیست؟) استفاده از(پرسد که مزیت  این سؤال می

ها سختی  شود که آن ها  سبب می همانطور که در خط آخر پاراگراف سوم آمده است؛ خرپاهاي فولادي از طریق گیردار کردن ابرستون
 .جانبی ستون را بالا ببرند لذا جواب صحیح گزینه دوم است

 .شد گاه گزینه اول یا سوم جواب سؤال می پرسید آن اگر سؤال وظیفه خرپاها را می :تذکر

 . درست است3گزینه  ـ ۲۲
 بندي مطالعات ژئوتکنیک چگونه انجام شد؟ پسد که از نظر زمان این سؤال می

لذا جواب . ز پاراگراف چهارم ذکر گردیده است این مطالعات به طور موازي با مراحل طراحی سازه انجام شدهمانطور که در خط اول ا
 .باشد می» همزمان«صحیح گزینه سوم به معناي 

 . درست است4گزینه  ـ ۲۳
 . گسترده انجام شده است پرسد که چند درصد از نصب پی این سؤال می

تقریباً نیمی از پی . همانطور که در متن و در انتهاي پاراگراف چهارم ذکر شده است. ترده استگس  و به معناي پیraftمعادل » mat«کلمه 
 .عمیق اجرا شده است نه پی گسترده لذا جواب صحیح گزینه چهارم است

 . درست است4گزینه  ـ ۲۴
ها  باشد این نیروي زمانی که شکاف» A«باشد برابر  ها می پرسد که اگر بار باد بر روي سازه در حالی که سازه فاقد شکاف این سؤال می

 موجود هستند چقدر است؟
اي است که به توان سه و در  دهد و این مقدار به اندازه ها میزان بارباد را کاهش می همانطور که در خط چهارم از پاراگراف سوم وجود شکاف

1جهت کاهش برسد به عبارت دیگر به توان 
3

 . جواب صحیح گزینه چهارم است برسد لذا
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 نعمرارشته 
 3: صفحه زبان عمومي و تخصصي: درس

 

 . درست است2گزینه  ـ ۲۵
 پرسد که بر چالش مربوط به نیروي باد از چه طریقی غلبه شد؟ این سؤال می

هایی در برج به مقدار  همانطور که در جاي جاي متن اشاره شده است این اثر از طریق ایجاد تغییر در هندسه ساختمان یعنی ایجاد شکاف
 .زیادي کاهش یافته است

 . درست است1گزینه  ـ ۲۶
 .باشد که جواب آن گزینه اول است می» تابی«این سؤال که به صورت جالی خالی است تعریف اعضاء کششی 

آورند و نیروهاي عرضی را به صورت کشش  تابی مقاومت خود را از طریق شکل خود به دست می) اعضاء کششی: (ترجمه صورت سؤال
 .نمایند خالص و از طریق تغییر شکل منتقل می

 . درست است4گزینه  ـ ۲۷
 شود؟ باشد چه نامیده می خاصیت خاك و یا سنگ که بیانگر میزان راحتی حرکت آب در فضاهاي خالی و یا سطح شکست خاك یا سنگ می

 .باشد می» رسانش هیدلولیکی«جواب گزینه چهارم به معناي 

 . درست است1گزینه  ـ ۲۸
 .شود  آن است زمانی که بتن به صورت کامل گسیخته می………طبق تعریف مقاومت برشی بتن اندازه تنش فشاري 

 .باشد می» تک محوره«جواب گزینه اول به معنی 

 . درست است4گزینه  ـ ۲۹
 یک مود اب. هاي انرژي و به صورت دستی ناممکن است هاي مودهاي گوناگون یک سیستم از طریق روش ي شکلاه محاسبه فرکانس

 . را به یک سیستم یک درجه آزادي پیدا گردد………توان جرم، سختی و نیروي اعمالی  ی م،مشخص از یک سیستم چند درجه آزادي
 .باشد می» معادل«جواب سوال گزینه چهارم به معنی 

 . درست است3گزینه  ـ ۳۰
زش بایست به شکل قابل توجهی یک سازه را از قسمت تحتانی سازه که بر روي یک زمین در حال لر اي که می اي از اعضاء سازه مجموعه

 اند جدا کند و در نتیجه یکپارچگی سازه ساختمانی یا غیر ساختمانی را محافظت نماید چه نام دارد؟ قرار گرفته
 .باشد جواب گزینه سوم می

 رياضي
 . درست است3گزینه  ـ ۳۱

 
7 2 2

: 0 1 0 0
3 1 2

− λ
− λ =

− λ
 معادله مشخصه

 ( ) ( )( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )7 1 2 0 2 0 0 2 0 3 1 0 1 7 2 6 0− λ − λ − λ − − − + − − λ = → − λ − λ − λ − = → 
 ( ) ( )21 9 8 0 1 , 1 , 8− λ λ − λ + = → λ = 

1λي یافتن بردار ویژه نظیر مقدار ویژه تکراري یعنی برا  :نویسیم  می=

 ( )
6 2 2 0

A 1I X 0 0 0 0 0
3 1 1 0

α    
 ÷ ÷  − = ⇒ β = → ÷ ÷  
 ÷ ÷  γ    
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 عمرانرشته 
 4: صفحه رياضي: درس

 

3دستگاه فوق داراي یک معادله مستقل  0α +β+ γ  : است، لذا متناظر آن دو بردار ویژه مستقل مثل زیر قابل حصول است=

 
0 1
1 0
1 3

  
 ÷ 
 ÷ 
 ÷ − −  

 

 . درست است2گزینه  ـ ۳۲

 ( )2 n 7 112n 3 112
n 7 n 7 n 7

+ −+
= = −

+ + +
 

nوقتی  → 11 داریم ∞ 0
n 7

+→
+

 : لذا

 n
n n

11lim a lim 2 2 0 2 1
n 7

+ −

→∞ →∞

     = − = − = =     + 
 

 1 همگرا است به naیعنی دنباله 
nوقتی  →  : داریم∞

 1 10 0 0
2n 3 2n 3

+ +   → ⇒ = =   + + 
 

sinکراندار نامعلوم  n : 
nصفر واقعی× کراندار نامعلوم =0 

n
lim b
→∞

= 
 0 همگرا است به nbیعنی دنباله 

 . درست است1گزینه  ـ ۳۳

1xبا تغییر متغیر  t
2

=  : داریم−

 
1x 0 t
2dx dt

1x 1 t
2

 = → == − 
 = → = −


 

 ( )
( )

1 1 11
2 2 2

1 1 10
2 2 2

1sin t sin t
sin x cos t2 2A dx dt dt dt 2 B

1 3 1x 2 t 2 t 2t 3
2 2 2

−

− −

π   π − − π ÷  π π   = = − = = = −
− − − − − − +

∫ ∫ ∫ ∫ 

 :لذا داریم
 AB

2
= − 

 . درست است3گزینه  ـ ۳۴

: hارتفاع مخروط 
: rشعاع قاعده مخروط 

: Rشعاع کره 
 

 3 34 31 R 1 R
3 4

= ⇒ π = → =
π

 فرض مسئله: حجم کره
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 عمرانرشته 
 5: صفحه رياضي: درس

 

 21: V r h
3

= πحجم مخروط 
 :از رابطه فیثاغورث داریم

 ( ) 22 2 2 2 2 2 2 2R r h R R r h R 2hR r 2hR h= + − → = + + − ⇒ = − 
 :آید پس به دست می

 ( ) ( )2 2 3V 2hR h h 2h R h
3 3
π π

= − = − 
 :نویسیم  میVبراي اکسترمم کردن 

 minVمتناظر 
 maxVمتناظر 

2
h 0

dV 0 4hR 3h 0 4Rdh h
3

=
= → − = → 

=

 

 :لذا براي ماکسیمم شدن حجم مخروط باید

 3 34 3 16h
3 4 9

= =
π π

 

 . درست است1گزینه  ـ ۳۵
2دایره  نیم 2y a x=  :شود  در فرم قطبی چنین بیان می−

 x a cos ; 0
ds a d

y a sin
= θ ≤ θ ≤ π

⇒ = θ = θ
 

 
( )

3
2 2 2 3

C C 0 0 0
G

22
0C C 0 0

a 11 cos 2 sin 2yds y ds a sin a d a d 2 22 a ay
2 2 4a cosds yds a sin a d a sin d

π
π π

π π π

 − θ θ − θ ρ θ× θ θ   π π
= = = = = = =

− θρ θ× θ θ θ

∫ ∫ ∫ ∫
∫ ∫ ∫ ∫

 

 . درست است3گزینه  ـ ۳۶
2براي تابع  2z x y=  : داریم+

 
2 2 2 2

z z x ydz dx dy dx dy
x y x y x y

∂ ∂
= + = +

∂ ∂ + +
 

ازاي  به
x 3 , y 4

1 1dx , dy
10 10

= =



= = −

 : داریم

 3 1 4 1 1dz
5 10 5 10 50

− −
= × + × = 

y در zو چون مقدار  x و =4  : است داریم5 برابر =3
 ( ) ( )2 2 13.1 3.9 5 4.98

50
−

+ +  

 . درست است1گزینه  ـ ۳۷
 2 2F : x y z 6 F i 2yj 2zk+ + − → ∇ = + +

 
 2 2 2G : xyz 2 G yz i xz j 2xyzk− → ∇ = + +

 
)نرمال رویه اول  )1N F 1 , 2 , 1 i 4 j 2k= ∇ = + +
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 عمرانرشته 
 6: صفحه رياضي: درس

 

)نرمال رویه دوم  )2N : G 1 , 2 , 1 2i j 4k∇ = + +
  

 1 2 1

1 2

N N 2 4 8 14 2 2cos cos
21 3 321 21N N

−× + +  α = = = = → α =  
 

 

  

 .ست درست ا4گزینه  ـ ۳۸

4منحنی حاصل از تقاطع رویه  4 4 4x y z a+ + ax و صفحه = y z
2

+ +  : است و چونC منحنی بسته =

 ( )( ) ( ) ( )
2

i j k

F i sin z sin z j 0 0 k 2x cos y 2x cos y 0
x y z

2x sin y cos z x cos y ysin z

∂ ∂ ∂
∇× = = − − − − − + − =

∂ ∂ ∂

+ −

  

F و پیوستگی Cلذا انتگرال مورد نظر مستقل از مسیر است و بواسطه بسته بودن مسیر 
هاي آن داریم  جزئی مؤلفه و مشتقات: 

 I 0= 
 . درست است3گزینه  ـ ۳۹

2کره بالایی از کره  روي نیم 2 2 2x y z a+ +  : داریم=
 

2 2 2

a dx dydS
a x y

=
− −

 

 2 2 2 2z a x y= − − 
2 ناحیه xyو تصویر این سطح روي صفحه  2 2D : x y a+  :توان نوشت لذا می. ت اس≥

 ( )
2 a

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2D D 0 0

a dx dy: I a x y a x y a dx dy a r r dr d
a x y

π
= − − = − − = − θ

− −∫∫ ∫∫ ∫  حاصل انتگرال∫

 ( ) ( )
a3

2 2 2

0

1 2 22 a r a a
2 3 3

  π  = π − − =    
 

 . درست است1گزینه  ـ ۴۰

)در هر نقطه  )x , y , z 2 از کره 2 2 2x y z a+ + xi بردار یکه عمود به سمت خارج از رابطه = yj zkn
a

+ +
=

آید  به دست می: 

 x y z 2 2 2

xi yj zkf f i f j f k
x y z

+ +
∇ = + + =

+ +

 

 
2 2 22 2 2

2 2 2

x y zdf x y zf n
dn aa x y z

+ ++ +
= ∇ × = =

+ +

 
 

2و حاصل عبارت فوق روي سطح کره  2 2 2x y z a+ +  :لذا.  است1 برابر =
 24 a= πمساحت کره

S S

dfI dS 1dS
dn

= = =∫∫ ∫∫ 

 . درست است3گزینه  ـ ۴۱

 ( ) ( ) ( ) n2x

m m
sin x1 eP x Q x

x x
−

= = 
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 عمرانرشته 
 7: صفحه رياضي: درس

 

xبراي آنکه   . نقطه غیر عادي نامنظم باشد باید لااقل یکی از دو حد زیر موجود نباشد=0

 
( )

( ) ( )( )

( ) ( )

2x

m m m 2x 0 x 0 x 0 x 0
n2 2 n

2
m m m n 2x 0 x 0 x 0 x 0

x 1 e x 1 1 2x 2lim xP x lim lim lim
x x x

x sin x x x 1lim x Q x lim lim lim
x x x

−→ → → →

− −→ → → →

 − − + − = = =


 = = =


 

 :طلبد و این می

 

m 2 0 m 2

m n 2 0 m 2 n

− > → >


 − − > → − > 

 . درست است4گزینه  ـ ۴۲
 :ستمعادله مشخصه معادله کوشی به فرم زیر ا

 ( ) 21 2 1 0 1 0λ λ − + λ + = → λ + λ + = 
tپس با تغییر متغیر  ln x=شود  معادله کوشی غیر همگن داده شده به فرم زیر تبدیل به یک معادله با ضرایب ثابت غیر همگن می: 

 ( )
22

D 4
p2 2

d y dy 1y sin 2t y sin 2t
dtdt D D 1

→−+ + = → = →
+ +

 

 ( ) ( ) ( ) ( )
2D 4

p p2
1 D 3 D 3 D 3 1y sin 2t sin 2t y sin 2t 2cos 2t 3sin 2t

D 3 D 3 13 13D 9
→−+ + +

= = → = = − +
− + −−

 
 :پس

 ( ) ( )P
2 3Y cos 2ln x sin 2 ln x

13 13
= − − 

 . درست است3گزینه  ـ ۴۳
 :گیریم از طرفین معادله تبدیل لاپلاس می

 ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )2 2S 2 2SS Y S Sy 0 y 0 2 SY S y 0 Y S e S 2S 1 Y S S 2 e− −′− − + − + = → + + = + + → 

 ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )12S
t 2L t t

22 2 2
S 1 1 eY S y t e te u t t 2 e

S 1 S 1 S 1

−−
− −− −+

= + + → = + + −
+ + +

 

 . درست است1گزینه  ـ ۴۴

dDبا استفاده از اپراتور 
dt

 :شوند  معادلات دستگاه چنین نوشته می=

 ( ) ( )
( )

( )( )( ) ( )( ) ( )
t

2 t t
t

D 2 x Dy e3D 1
3D 1 D 2 2D x 3D 1 e D e

D 2Dx 3D 1 y e

 − − =−  → − − + = − + →
+ − =

 

 ( ) ( )2 t t t 2 t5D 7D 2 x 3e e e 5D 7D 2 x 3e− + = − + → − + = 

 
( )

t
2

2x t t
5

e2: 5 7 2 0 1 ,
5

e


λ − λ + = → λ = → 

 

 ( ) ( )( ) ( ) ( )
t t t t

p 2
1 1 1: x 3e 3e t 3e t e

D 1 5D 2 5 1 25D 7D 2
= = = =

− − −− +
 جواب خصوصی
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 عمرانرشته 
 8: صفحه رياضي: درس

 

)پس جواب عمومی  )x tچنین است : 

 
2 tt t5x Ae Be te= + + 

 . درست است2گزینه  ـ ۴۵

 ( ) ( )
P Q

dy 3y 2x 3y 2x dx 3x 4y dy 0
dx 4y 3x

−
= → − + − =

−  
 

 P Q 3
y x

∂ ∂
= =

∂ ∂
 

 .باشد عادله کامل میپس م

 
( )

( )

2

2

u 3y 2x u 3yx x A y
x
u 3x 4y u 3xy 2y B y
y

∂ = − → = − +∂
∂ = − → = − +
∂

 

2لذا جواب عمومی  23xy x 2y C− −  .باشد  می=
)شرط گذشتن جواب از نقطه  )0 , Cطلبد   می1 2= 2 یعنی جواب مورد نظر − 23xy x 2y 2− − = yازاي   بوده و به−  : داریم=0

 2x 2 x 2− = − → = ± 

 )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه(مكانيك جامدات 

 . درست است3گزینه  ـ ۴۶

 
3

4
x

0.1 10: 10
1

−
−×

ε =  . قرار بگیرد′A روي A اگر =

 ( ) ( )
yx z

x
x y z

x

IE E E E0

νσ σ νσ
νε = − − ⇒ ε = − σ + σ

σ =

 

 ( )y x z
y y z0 0 II

E E E
σ νσ νσ

ε = ⇒ − − = ⇒ σ = νσ 

 ( ) ( ) ( )
3 4

x
x z

E 200 10 101 64 MPa
E 1 0.25 1.25

−ε− ν × ×
⇒ ε = + ν σ ⇒ σ = = ⇒ σ =

ν + ν ×
) از  )I و ( )II 

 . درست است4گزینه  ـ ۴۷
0τتوان فهمید  با توجه به تعادل المان، به سادگی می  . است=

 
 maxsin30 R 2 2

R
σ

= → = σ → τ = σ 
 . استmaxه شود که شعاع دایره مور، همان تنش برشی باید توج
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 عمرانرشته 
 9: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

 . درست است1گزینه  ـ ۴۸

 ∆میله +∆فنر =0
RL R 2L t 0 R AE t
AE K 3

 α ∆ − − = → = α∆ 
 

  

 . درست است2گزینه  ـ ۴۹
 :با توجه به هندسه شکل داریم. کنیم  صورت زیر رسم میتغییر شکل عضو صلب را به

 

 

B

A

1 B
1 B 2 A

2 A

a 3
3

a 3
3

cos60 , sin 60 cot 60

 ∆
= =

∆

 ∆ ∆∆ = ∆ ∆ = ∆ ⇒ =

∆ ∆
  

 

 
11
1 1

2 22

21 2

FL
FEA 33 3 AFL 3 L 3

EA LF
a a a AL , L

sin30 sin 60 cos30

 
      ⇒ = × =     ⇒ × = 

  
  = = =    

 

 1 1

2 2

a
sin30 3 1a
cos30

σ σ
⇒ × = ⇒ =

σ σ





 

 . درست است1گزینه  ـ ۵۰
 .تنش نرمال حداکثر برابر استهاي میله در حالت برش خالص قرار دارند، تنش برشی حداکثر با  در مقطع بیان شده، با توجه به اینکه المان

 2
m

T T
2A t 2a t

τ = = 

 max 2
T

2a t
σ = 

 . درست است3گزینه  ـ ۵۱
 شعاع Bدر سمت چپ .  به دلیل عدم وجود لنگر متمرکز، لنگر خمشی مقداري پیوسته داشته و در دو طرف آن یکسان استBدر نقطه 
 . صفر استBبنابراین لنگر خمشی در نقطه . نهایت بوده و درنتیجه انحنا صفر است انحنا بی

 B
1 M 0 M 0

EI
ρ = ∞ → = = ⇒ =

ρ
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 عمرانرشته 
 10: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

B
L wL L wLM 0 p p
2 2 4 4

= ⇒ × = × ⇒ =∑ 

 

2

B
wL L wLM 0 M M
2 4 8

= ⇒ = × ⇒ =∑ 

 
 . درست است2 گزینه  ـ ۵۲

) :حداکثر ایجاد شده در تیر عبارت است ازلنگر  معادله لنگر ایجاد شده و M و q،  vبا توجه به رابطه بین  ) xq x qsin
L
π

= − 

 ( ) 1
qL xV x cos c

L
π

= +
π

 

 ( )
2

1 22
qL xM x sin c x c

L
π

= + +
π

 

 
2

2 1 2
x 0 x L qL xc 0 , c 0 M sin
M 0 M 0 L
= =  π → = → = ⇒ =   = =  π 

 

 
2

max 2
qLM =
π

 

 
2

22max
max 3 2 3

qL
M 6qL

s a a
6

πσ = = =
π

 

 .رست است د4گزینه  ـ ۵۳
 .باشند هاي طولی تیر را در نظر بگیریم، به صورت المان برش خالص می ، المان0Tاگر در حضور لنگر 

 
 :لمان طولی به صورت زیر خواهد بودشود و دایره موهر ا با افزایش دماي محیط، تنش طولی نیز در تیر ایجاد می
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 عمرانرشته 
 11: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

 
min ave ave

2 2
2

ave

2
2

R 0 R
0 0

2 2 4 4

R
2

σ = σ + = ⇒ − σ =
 σ + σ σ σσ = − = − ⇒ = + τ ⇒ τ =

 σ  = + τ   

ø 

 .توان این کار را انجام داد بنابراین با افزایش دماي محیط، نمی

 . درست است1گزینه  ـ ۵۴
 :گاه گیردار و مفصلی به شرح زیر است حداکثر لنگر مثبت و منفی به ترتیب بر روي تکیه

 

( )

( )

t
max

max

c
max

h1.5F
3

IM 1.5F
2h1.5F
3

I

+

  
   σ =

= ⇒ 
     σ =

 

 

( )

( )

t
max

max

c
max

2h1.0F
3

IM 1.0F
h1.0F
3

I

−

  
   σ =

= ⇒ 
     σ =

 

 
t
max

c
max

2Fh 50
75I3I F

3Fh h80
3I

σ = ≤
→ ≤

σ = ≤
 

 . درست است1گزینه  ـ ۵۵

 A B
ML
6EI

θ = θ = 

 
21 1 ML M LU 2 M 2 M

2 2 6EI 6EI
= × θ = × × × = 

 . درست است4گزینه  ـ ۵۶
 M 23 , R 3 , N 13 , C 32= = = = 

 ( ) ( ) ( ) ( )DI 3M R 3N C 3 23 3 3 13 32 1= + − + = × + − × + = 

امتداد خط واصل .  میله تشکیل شده است6سیستم از اتصال سه مجموعه توسط 
 در یک راستا قرار 6 و 5هاي  ق قرار دارد که با امتداد میلهمفاصل موهومی در اف

گرفته است لذا هر سه مفصل در امتداد یکدیگر قرار گرفته است و بنابراین سیستم 
 .ناپایدار خواهد بود
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 عمرانرشته 
 12: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

 . درست است4گزینه  ـ ۵۷
 : داریمBCDبا بررسی تعادل قسمت 

B D
1 2 1 1M 0 qL L qL L R L 0
2 3 2 3

   = ⇒ × + × − × = ÷  
   ∑ 

D
1R qL
2

⇒ = 

 
 : روي کل سازه خواهیم داشتAدر ادامه با لنگرگیري حول نقطه 

 A A A
1 2 1 1 1M 0 qL L L qL L qL 2L M 0 M 0
2 3 2 3 2

      = ⇒ × + + × − × − = ⇒ = ÷  ÷   
      

∑ 

 . درست است4گزینه  ـ ۵۸
 xD : F 0∑ = 

 P 2
2Fcos P F

2
α = ⇒ = 

 x BEB : F 0 Fcos F∑ = ⇒ α = 

 BE BE
P 2 2 PF F

2 2 2
× = ⇒ = 

 y GFG : F 0 Fcos F∑ = ⇒ α = 

 GF GF
P 2 2 PF F

2 2 2
× = ⇒ = 

 . درست است2گزینه  ـ ۵۹

 . درست است2 گزینه  ـ ۶۰
ر اعضا و همچنین انرژي شده در یک سازه جمع انرژي کرنشی ناشی از خمش، برش، پیچش، نیروي محوري د دانیم انرژي ذخیره می

 پیچش و فنرهاي انتقالی و دورانی وجود ندارد و تنها نیروي محوري در اعضا ظاهر  در خرپاها خمش، برش،. باشد شده در فنرها می ذخیره
 :خواهد شد در این حالت خواهیم داشت

 
n 2

i 1

N L
2EA

=
∑( )2N x

U dx
2EA

= =∫ 

 کافی است نیروي محوري در اعضاي هر کدام از خرپاهاي فوق را به دست آورده و درنهایت با EA و ثابت بودن مقدار با توجه به رابطه بالا
دقت کنیم طول اعضاي مایل : (شده در هر کدام را به دست آورده و با هم مقایسه کنیم جایگذاري در رابطه فوق مقادیر انرژي ذخیره

L  .) است2

( ) ( ) ( )
22 2

1
P 2 L 2P L P LU 1 2 2

2EA 2EA 2EA

××
= + = + 1)
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 عمرانرشته 
 13: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

( ) ( ) ( )
22 2

2
P 2 L 2P L P LU 3 3 2 2

2EA 2EA 2EA

××
= × + = + 2)

 

( ) ( ) ( )
22 2

3
P 2 L 2P L P LU 2 2 2 2

2EA 2EA 2EA

××
= × + = + 3)

 
)کنیم در سازه شماره  همان طور که ملاحظه می ).  انرژي بیشتري ذخیره خواهد شد2( )2 3 1U U U> > 

 . درست است4گزینه  ـ ۶۱
 . صحیح است4بنابراین گزینه . کنند گاهی نیروي داخلی ایجاد نمی هاي تکیه هاي معین، نشست  معین است و در سازهABCتیر 
 . درست است2گزینه  ـ ۶۲

 .نا در تیر ثابت بوده و منحنی تغییر شکل به صورت کمانی از دایره استدر این حالت، انح
 : T∆ 1 گرادیان حرارتی T

h
α∆

=
ρ

 
 : h ارتفاع مقطع  

hکمانی از دایره با شعاع  
Tα∆

 منحنی تغییر شکل⇒.باشد  می
 . درست است4گزینه  ـ ۶۳

A B C C
P PL, M L

L 2 2
∆

θ = θ = θ = = × = 
 :با استفاده از روش شیب افت داریم

 

 
( )CB C B CB CB

CB 2
C B CB CB

2EIM 2 3 FEM 6EIL M
L, 0 , FEM 0

L

 = θ + θ − ψ + ∆ ⇒ = ∆θ = θ = ψ = =


 

 
3

BC 2
6EI PL PLM

2 12EIL
∆

= = ⇒ ∆ = 

 . درست است4گزینه  ـ ۶۴

 :با توجه به روش کار مجازي داریم
B DM 0 R P ,= ⇒ =∑ 

y CF 0 R 0= → =∑ 

A A
FF P 1 P1
K 2K 2K∆

×
× ∆ = → ∆ = = 
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 عمرانرشته 
 14: صفحه )ها مقاومت مصالح و تحليل سازه( مكانيك جامدات: درس

 

 . درست است3 گزینه  ـ ۶۵
 :کنیم از روش کار مجازي استفاده می

 که رفتار BDECقسمت ) 2.  که رفتار خمشی داردABقسمت ) 1. باید توجه داشته باشیم سازه فوق از دو قسمت تشکیل شده است
بار (با توجه به رابطه مقابل در روش کار مجازي باید نیروهاي داخلی خرپا را در دو حالت بارگذاري واقعی و بارگذاري مجازي . خرپایی دارد

 :محاسبه کنیم) Cواحد در نقطه 

MM dx
EI∫1

NN1 L
EA

× ∆ = +∑ 

 

 
( ) ( ) ( ) ( )

2P 3P 23 1 P 2 22 PL L L21 L 2 L L
EA EA EA 3EI

   × × ÷   × × ×   × ∆ = × + × + × + 

 
3

1
3 2PL PL5

EA 2 3EI
 

⇒ ∆ = + +  
 

 

 
2 3 2AL PLI 7

6 EA 2
 

= ⇒ ∆ = +  
 

 

 سازي مكانيك خاك و پي
 . درست است1گزینه  ـ ۶۶

 :توان گفت  است که در مورد آن با توجه به اطلاعات صورت سوال میCUآزمایش مورد نظر یک آزمایش 
3045 60
2

θ = + =  رس عادي تحکیم یافته( و    (C 0′ = 

d    ) صفر شده استCUتغییر شکل جانبی در آزمایش (
f

d

u
A 1

∆
= =

∆σ
 

 ( ) ( ) 2
1 d 3 du u tan 2C tan′σ − ∆ = σ − ∆ θ + θ 









 

 ( ) ( ) 2
3 d d 3 d 3 d 3 d

3tan 60 0
2

→ σ +∆σ − ∆σ = σ − ∆σ + →σ = ∆σ →σ >∆σ 

 .  درست است1گزینه  ـ ۶۷

 
1

F

w

D
D

FS
i

 
′ ′γ + γ 

 =
γ

 

 
( ) ( )1

1 1

D
19 10 22 10

1
1.5 12D 9 D 0.75m

1.2 10
1

 
− + − 

 = ⇒ = ⇒ =
 × 
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 عمرانرشته 
 15: صفحه سازي مكانيك خاك و پي: درس

 

 .  درست است3گزینه  ـ ۶۸

)آستانه لغزش( 
sat

tanC 0 FS 1
tan

′ ′ γ φ′→ = → = = γ β 
 اي  خاك دانه

 
sat

s
w s

ssat s
w

tan tan17 0.3 1
tan tan 31 0.6 2

G 1
G 11 e

G e G e
1 e

′γ β = = = = ′γ φ
 −→ γ −′γ += = +γ +
 γ

+

 

 s

s

G 1 1 2.65 1 1 e 0.65
G e 2 2.65 e 2

− −
→ = → = → =

+ +
 

 .  درست است1گزینه  ـ ۶۹

0φدر شرایط  u : براي خاك رس اشباع داریم=
cr

sat

2C 2 13.5Z 1.5m
18

×
= = =

γ
 

 ( ) ( )
2 2

a a cr
1 1 kNF K H Z 18 1 4.5 1.5 81
2 2 m

= γ − = × × × − = 
 .  درست است3گزینه  ـ ۷۰

 
A

A
d 3

A

16.5 kN15
1 1 0.1 m

γ
γ = = =

+ω +
 

 
B

B
d 3

B

20 kN16
1 1 0.25 m

γ
γ = = =

+ω +
 

 
maxc d 3

kNR 0.9 20 18
m

= × γ = ×  dγاجرایی=

اجرایی×Vاجرایی
A Bd A d B dV Vγ + γ = γ 

×dاجرایی×Vاجرایی γاجرایی
A BA d A B d BV Vω γ +ω γ = ω 

⇒ 


 اجرایی 
 اجرایی

( ) ( )

( ) ( )

ss A s B

ww A w B

w w w

w w w

+ =
 + =

 

 
B

A

dA B

B A d

V
V

   γω − ω
 ⇒ =    ω − ω γ     

 A
A B

B

V 0.25 0.2 16 8 8V V
V 0.2 0.1 15 15 15

−
= × = → =

−
 

 A Bd A d B d A BV V V 15V 16V 18 50 900γ + γ = γ ⇒ + = × =
 

 
B B

3 3
B A

A B

815 V 16V 900
15 V 37.5m , V 20m

8V V
15

   + =    ⇒ = =
 =

 

 .  درست است1گزینه  ـ ۷۱

 

( ) ( )

ZA 2 2

ZA ZB

ZB 22 2

P 4P
a a
4 4

P P P
aD a 4a

4 4

∆ σ = = π π
 ⇒ ∆ σ = ∆ σ
∆ σ = = = π π π+
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 عمرانرشته 
 16: صفحه سازي مكانيك خاك و پي: درس

 

 . درست است3گزینه  ـ ۷۲
 :داریم

 ( )v
V v2

dr

C t
T , T U 40% 0.125

H
= = = 

 :نویسیم پس با فرض زهکشی یکطرفه می

 
2v

v2
C 5 m0.125 C 1.6

year8

×
= → = 

 :کنیم  بنابراین فرض زهکشی یکطرفه را در اینجا هم اعمال می ها یکسان است، چون شرایط زهکشی لایه

) سال  )v
v v2 2

dr

C t 1.6 tT , T U 90% 0.85 0.85 t 8.5
H 4

×
= = = → = → = 

 . درست است3گزینه  ـ ۷۳

 
1

1 1
H 11.8H 11.8mm U 0.2

H 59
∆

∆ = → = = =
∆ 

 
2

2 2
H 29.5H 17.7 14.1 29.5 U 0.5

H 59
∆

∆ = + = → = = =
∆ 

 :توان نوشت می) %60هاي تحکیم کمتر از  با درجه(براي یک لایه خاك در دو زمان متفاوت 

سال  
2 2

2 2 2
2

1 1

t U t 0.5 t 12.5
t U 2 0.2

   = → = → =       
 

 :شدن دو سال از نشست برابر است با اندیشی در مورد این مشکل، با احتساب سپري بنابراین زمان موجود براي چاره

 t 12.5 2 10.5= − = 
 .  درست است3گزینه  ـ ۷۴

 ( )0 2
kN18 10 2.5 20
m

′σ = − × = 

 f 0 20 q′ ′ ′σ = σ + ∆σ = + 

 0 f
c

0 0

H
H C log

1 e
 ′σ

∆ =  ′+ σ 
 

 500 0.35 q 2070 log
1 0.75 20

× + =  +  
 

 ( ) ( )q 20log 0.7 log q 20 log 20 0.7
20
+

= ⇒ + − = 
 log 20 log10 log 2 1 0.3 1.3= + = + = 

 ( ) 2
2

kNlog q 20 0.7 1.3 2 q 20 10 100 q 80
m

+ = + = ⇒ + = = ⇒ = 

 .  درست است3گزینه  ـ ۷۵
)ابتدا تنش موثر  )′σکنیم  در پایین و بالاي لایه رسی را تعیین می: 

 2
kN16 5 80
m

= σ = ×  σ′)بالا(=
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 عمرانرشته 
 17: صفحه سازي مكانيك خاك و پي: درس

 

 ( ) ( ) 2
kNu 16 5 18 5 10 10 70
m

= σ − = × + × − ×  σ′)پایین(=
توان نتیجه گرفت که تغییرات تنش موثر نیز خطی خواهد   و تنش کل در لایۀ رسی میاي با توجه به خطی بودن تغییرات فشار آب حفره

 :توان نوشت  میA′σبود، بنابراین براي محاسبه 
 ( ) 2

1 kN80 80 70 85
2 m

= + − 1)بالا و پایین(=
2

′+ ∆ σ)بالا(A′ ′σ = σ 

 . ست است در4گزینه  ـ ۷۶

 .   درست است2 گزینه  ـ ۷۷
همچنین با توجه به .  سکون حاکم است فشار حلقه صلب دور نمونه از تغییر شکل جانبی آن جلوگیري کرده و شرایط،در آزمایش تحکیم

 : توان نوشت  بنایراین می،باربرداري انجام شده، نمونه پیش تحکیم یافته است

  

( )

h v 0

v h2 2

c
0

v

K u
kN kN50 , u 0 50 2 0 100
m m

200K 1 sin OCR , OCR 2
50




′σ = σ +
 ′σ = = → σ = × + =

 ′σ ′= − φ = = =

′σ

 

 .  درست است4 گزینه  ـ ۷۸
 :مرحله اول

  1 3
1 3q 0 P

2
σ − σ

= = ⇒ σ = σ = σ ⇒ = σ 
 :له دوممرح

  
( ) ( )

( ) ( )

1 1 3 3 1 3 1 3
1

31 31 1 3 3 1 3

P 2.52 2 2
0.5

1.5q 1.5 22 2

 σ + ∆σ + σ + ∆σ σ +σ ∆σ + ∆σ
= = + ∆σ = ∆σ  ∆σ = ∆σ ⇒ ⇒  ∆σ = − ∆σ∆σ − ∆σσ + ∆σ − σ + ∆σ σ − σ   = ∆σ= = + ∆σ 

 

 .  درست است4 گزینه  ـ ۷۹
 { }min 2,1.5 L 2,B 1.5′ ′→ = } و = } { }x yL ,B max ,min L 2e ,B 2e max min 3 2 0.5,2.5 2 0.5 max′ ′ = − − = − × − × = 

qیعنی (اي واقع شده  ظرفیت باربري نهایی پی که روي خاك ماسه c و =0 ، با توجه به سطح سفره آب زیرزمینی که منطبق بر ) =0
 : شود سطح خاك است، با روش هانسن به صورت زیر محاسبه می

  
ult

ult 2

q 0.5B N S
kNq 0.5 1.5 10 100 0.7 525B 1.5S 1 0.4 1 0.4 0.7 m

L 2

γ γ

γ

′ ′ ′= γ
 ⇒ = × × × × = ′

′ = − = − = ′

 

 .   درست است2 گزینه  ـ ۸۰
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 عمرانرشته 
 18: صفحه سازي مكانيك خاك و پي: درس

 

  L 0.5 4.5 0.5 1.5 7= + + + = 
  1

Lx L 3.5m x 3.5 0.25 3.25m
2

+ = = ⇒ = − = 

  a 2 2
kg tonq 3 30

cm m
= = 

  ( ) ( )
( )

2 3

1 2 2 2

1 2 1 2 a
1

a

P L
x 420 3.253.25 P P P 4.5 0.5 P 273tR

5P P P P B.L.q 2 7 30 420 tA P 420 273 147 t
q


= ×  + = + = =  ⇒ ⇒  + + = = × × = = = − =

 

 .   درست است1گزینه  ـ ۸۱

 
 M 10.8 B Be 0.4m e

P 27 6 2
= = = ⇒ < < 

 max
y max

.x 2PF 0 .L P
2 Lx

σ
= ⇒ = ⇒ σ =∑ 

 
( )

max
0 max

.xB x B x 4PM 0 P e .L. e
2 2 3 2 3 3L B 2e

σ = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ σ =  − ∑ 

 
( )max 2
4 27 t20

3 1.8 1.8 2 0.4 m
×

σ = =
× − ×

 

 .  درست است4 گزینه  ـ ۸۲

 ( ) ( )u d 1 3 2
1 1 1 kNC 300 100 100
2 2 2 m

= ∆σ = σ − σ = − = 

 2
u P u P,C C Q 9C A 9 100 1 900kN= → = = × × *)میرهوف(=

P P P P CCQ A q , q CN , N 9= = = 

 .   درست است2 گزینه  ـ ۸۳

 ( ) ( ) F
u uF p

P

B 1.5q q 150 750kPa
B 0.3

 
= = × = 

 
 

 .   درست است3 گزینه  ـ ۸۴
ستون، لبه  برش معمولی و برش پانچ در کلاهک گروه شمع به ترتیب در ،مانند یک پی منفرد در زیر ستون بتنی، مقطع بحرانی خمش

dله ستون و فاصلبه  از dفاصله 
2

 . باشد  از لبه ستون می

 . درست است2 گزینه  ـ ۸۵
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 عمرانرشته 
 19: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 . درست است1گزینه  ـ ۸۶
 :در حالت اولیه داریم

1y BF 0 W F= ⇒ =∑ 

3
kN8
m

3مکعب= 2
w1 0.8 1× = γ × × ⇒ γمکعب⇒ γ 

 
 :خواهیم داشتبعد از اضافه کردن سیال 

+سیالVسیال γآبV2آبBW F= = γ 
( )3 2 28 1 10 x 1 0.5 10 1 x 1× = × × + × × − × 

8 10x 5 5x 5 5x= + − = + 
x 0.6m 60cm⇒ = = 

 
 .گیرد تر از مرز دو لایه سیال قرار می  پایین60cmبنابراین کف مکعب 

 . درست است4گزینه  ـ ۸۷
 :ها، تنش برشی در جداره لوله برابر است با براي جریان در لوله

 0
H D
4L

∆ γ
τ = 

 :حال اگر جریان آرام باشد، طبق رابطه هاگن ـ پوازوي خواهیم داشت
 2

32 VLH
D
µ

∆ =
γ

 

 : تنش برشی، نوشت  در رابطه∆Hتوان با جایگذاري مقدار  پس می
 0 2

32 VL D V8
4L DD

µ γ  τ = × = µ 
 γ

 

 . درست است3گزینه  ـ ۸۸

توجه شود که جزء نیروهاي عمودي فشار بر . گیریم دیاگرام جسم آزاد استوانه را در نظر می
 در ضمن به علت عدم وجود اصطکاك در .کنند سطح استوانه عمود بوده و از مرکز آن عبور می

B ، xB  . است=0
0 y yM 0 A 1 0 A 0= ⇒ × = ⇒ =∑ 

 
 .آوریم  را بدست میyBوارد بر سطح منحنی را به صورت زیر نشان داده و سپس قائم حال نیروهاي 

توجه شود که 
1yFشی از نیروهاي هیدرواستاتیکی روي سطح  ناBDC و 

2yF ناشی 
 .باشد  میACاز نیروهاي هیدرواستاتیک روي سطح 
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 عمرانرشته 
 20: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 ( )

2 1y y y y w 2 w 1 y

2 2
y y

F 0 F W F B V W V B

1 110 1 2 4 1 4 100 10 1 4 B B 90 kN
4 2

= ⇒ + = + ⇒ γ + = γ +

   ⇒ × × × − × π× × + = × π× × + ⇒ = ÷  
   

∑
 

 . درست است4گزینه  ـ ۸۹
Tدیسک+Tمخروط  T= 

 ( )4 4 4 4 41 2R R 2a a 15 a
2t 2t 2t 2t 2t

µπω µπω µπω µπω µπω
= − = −  Tدیسک=

 
44 4 2 aR a

1 2t2t sin 2t
2 2

µπωµπω µπω
= = =

α
×

 Tمخروط

 
44 42 a 15 215 a aT

2t 2t 2 t

 µπω +µπω µπω
= + =   

 
 

 . درست است4گزینه  ـ ۹۰

 

x

y

a 3a cos30 5cos30tan 30
a g a sin 30 g 5sin 30 10 3

θ = = = = → θ = °
+ − + − +

 

 :این نیروي وارد بر کف ظرف برابر خواهد بود باشود بنابر در این حالت سطح آزاد به موازات کف ظرف بوده و مایعی به بیرون تخلیه نمی

 ( )( )ya 5sin 30F W 1 cos 1000 10 2 1 2 1 cos30 15000 3 N 15 3 kN
g 10

  − ° = + α = × × × + ° = =       
 

 . درست است4گزینه  ـ ۹۱
)ها  العمل آن  به سیال و عکسyS و xS. حجم کنترل را داخل زانویی مطابق شکل در نظر بگیرید )y xR ,Rشوند  زانویی وارد می به. 

1 2
Q 4 mV V 5
A 0.8 s

= = = = 
2 2

1 1 2 2
1 2

V VP P
: z z

2g 2g
+ + = + +

γ γ
2,برنولی بین  1 

( )1
1

P
1 0 P 10 kPa+ = ⇒ = −

γ
 

 

 
( )

( ) ( ) ( )
2 1

2 2
x 1 1 x x x

2
x x x x

F P A S A V V

10 0.8 S 1 0.8 0 5 8 S 20 S 12 kN R 12 kN

= − = ρ −

− × − = × × − ⇒ + = ⇒ = ⇒ = →

∑
 

 
( )

( ) ( ) ( )
2 1

2 2
y y y y

2
y y y

F S A V V

S 1 0.8 5 0 20 S 20 kN R 20 kN

= − = ρ −

− = − × × − = − ⇒ = ⇒ = ↑

∑
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 عمرانرشته 
 21: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 x y
ˆ ˆ ˆ ˆR R i R j 12 i 20 j= + = +

 

 . درست است2گزینه  ـ ۹۲
 :کنیم ي جت خروجی از روزنه را به صورت زیر محاسبه مینیرو

 
2F QV V A

F 2 hA
V 2gh

 = ρ = ρ → = γ
=

 

 :در وضعیت موجود داریم
 ( )( )( ) ( )( )( )2 2 2 2 2

1 A BF F F 2 10 h 4D 2 10 h D 20 hD 5 hD 15 hD
4 4
π π   = − = × − × = π − π = π ÷  

   
 

 : خواهیم داشتAپس از تغییرات در وضعیت مخزن 
 ( )( ) ( )( )( )2 2 2 2 2

2 A B
hF F F 2 10 16D 2 10 h D 40 hD 5 hD 35 hD
2 4 4

π π    = − = × − × = π − π = π ÷ ÷  
    

 
 :نویسیم و در نهایت می

 
22
2

1

F 35 hD 7
F 315 hD

π
= =

π
 

 . درست است3ینه گز ـ ۹۳
 :شود طبق معادله انتقال رینولدز، معادله پیوستگی جریان به صورت زیر نوشته می

 
CV CS

dm d V dA
dt t

∂
= ρ ∀+ ρ ⋅

∂ ∫ ∫ 

 :که در آن
dm) اصل بقاي جرم(  0

dt
=  نرخ افزایش جرم در داخل سیستم=

 
CV

d
t

∂
= ρ ∀

∂  کنترلنرخ افزایش جرم در داخل حجم ∫

 
CS

V dA= ρ  نرخ خالص خروج جرم از سطح کنترل∫⋅
 :در نتیجه

نرخ خالص ورود جرم به سطح کنترل 
CV CS CV CS

d V dA 0 d V dA
t t

∂ ∂
ρ ∀+ ρ × = → ρ ∀ = − ρ × =

∂ ∂∫ ∫ ∫ ∫ 

 . درست است4گزینه  ـ ۹۴
 :خواهیم داشت)  پیتو دهانه ورودي لوله (B و Aبا نوشتن معادله مانومتري محاسبه فشار بین نقاط 

 B A 2
A 2 1 B

1 1

P P 3P h h P h 1 1.6 1 3.2m
1

 − γ  + γ − γ = → = − = × − =    γ γ   
 

 :نویسیم  میB و Aحال معادله برنولی را بین نقاط 

 
2 2 22

A A B B B A A A
A

1 1 1

V V VVP P P P m3.2 V 8
2g 2g 2g 2 10 s

−
+ = + → = → = → =

γ γ γ ×
 

 
2 2A

A 1
V 8P 16 10 48kPa
2g 2 10

    = + γ = + × =    ×  

 Aفشار سکون نقطه 
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 عمرانرشته 
 22: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 . درست است4گزینه  ـ ۹۵
)هاي   برنولی را با در نظر گرفتن مسیر جریان از لوله رابطه ) و 1(   :نویسیم ، بین سطح آزاد آب در مخازن می2(

1 2P PH H⇒ = 1P 1: H H z= ∆ )ي  از لوله+ )1 

1P 2: H H z= ∆ )ي  از لوله+ )2 







 

 :نویسیم اند، بنابراین می ها موازي لهدانیم لو از طرفی می

 
( )

2 2 221 1 2 21 2 2 2 2
1 2 2 125 5 2 5 52 2 2

1 2

8f L Q 8f L Q 8f 2L Q8fLQH H Q 16Q Q 4Q 4Q
gDg D gD g 2D

× ×
∆ = ∆ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

ππ π π
 

1 2Q Q Q 4Q 5Q= + = +  Qکل=
( )2 1 12 P 2 P P 1P H Q H 4Q 4 H Q 4P 4P= γ = γ × = γ = = 





 

 . درست است3گزینه  ـ ۹۶

 m m p p
m p

p p m mm p

V DVD VDRe Re
V D

µ ρ   ρ ρ
= ⇒ = ⇒ = × × ÷  µ µ µ ρ   

 

 
m p p m

g
p m m p

D V1 80 1, S 0.8 , 8 0.8 8 3.2
2 D 10 V 2

µ µ ρ ρ
= = = = = = = ⇒ = × × =

µ µ ρ ρ 

 
( )
( )

2 2 2 2 2
m m m m m 2

2 2p p p p
p

V DF V D 1 13.2 0.2
F V D 0.8 8V D

ρ    ρ  = = × × = × × = ÷     ÷  ρ  ρ    
 

 ( )p
p

100 0.2 F 500 N
F

= ⇒ = 

 . درست است2گزینه  ـ ۹۷
xaبنابراین منظور از شتاب، . باشد بعدي می جریان یک a=ي  همچنین فقط مؤلفه. باشد  میuشود، داریم  در بردار سرعت ظاهر می: 

 x
dua u
dx

= 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Q bxu x , A x d b x , b x b
A x 2L

 = = × = + 
 

 

 ( ) 2

1
Q du Q 2Lu x

x dx db xdb 1 12L 2L

−
= ⇒ = ×

   +  +    

 

 
2

x 2 2 2 3

1
Q Q Q 12La

x db 2b d Lx xdb 1 1 12L 2L 2L

−
= × × = − ×

     +  + + ÷       

 

 
2

A x 2 2x 0
Qa a

2b d L=
= = − 

 
2 2

B x 2 2 3 2 2x L
Q 1 4Qa a

2b d L 27b d L11
2

=
= = − × = −

 + 
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 عمرانرشته 
 23: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 
( )

2 2

C x A B c2 2 3 2 2x 2L
Q 1 Q 27a a a a 8a

82b d L 16b d L1 1=
= = − × = − ⇒ = = +

 

 . درست است2گزینه  ـ ۹۸
 : داریم2Sدر پروفیل 

dyـ 1 0
dx

  و با کاهش عمق مواجهیم>
Frـ رژیم جریان فوق بحرانی است و 2  . است<1
)ـ شیب کف کانال از شیب بحرانی بیشتر است 3 )0 cS S> 

 : با استفاده از معادله جریان متغیر تدریجی خواهیم داشتحال

 

( ) ( )
0 f 0 f

0 f 0 f2

S S S Sdy S S 0 S S
dx 1 Fr

− −
= → − = → − > ⇒ >

−−

 
 .باشند ها درست می نادرست و بقیه گزینه) 2(زینه بنابراین گ

 . درست است3گزینه  ـ ۹۹

 
2 2

1 1 2
1 1 11

V V mE y 6.5 2 V 90 V 3 10
2g 20 s

= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = 

 
( )2

1 2 1 1 2 2 2

2

Q Q V A V A 3 10 1 2 V 2 3

mV 2 10
s

= ⇒ = ⇒ × × = × ×

⇒ =
 

 ( ) 22
2

2 2
2 10V

E y 2 4m
2g 20

= + = + = 

 . درست است4گزینه  ـ ۱۰۰

 ( )
1 1

22 3 3c c c cS n g y 0.004 0.02 10 y y 1m
− −

= ⇒ = × × ⇒ = 

 
1 3

2 3 2
mq s1 q 10 q 10

g m

 
= ⇒ = ⇒ =  

 
 

 . درست است4گزینه  ـ ۱۰۱

 ( ) 22
1

1 1
6V

E y 2 2.3m
2g 20

= + = + = 

 ( )
1

1 23 32 3 3
c

m 2 6qsq yV 2 6 y 2.4 1.33m
m g 10

 
   = = ⇒ = = = =    
   

 

 

 min c
3 3E y 1.33 2m
2 2

= = × = 
1دهد انسداد رخ می  minE z 2.3 0.5 1.8m E− ∆ = − = < ⇒ 
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 عمرانرشته 
 24: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

minEیابد تا برابر  بنابراین انرژي مخصوص جریان قبل از پله افزایش می z+  . شود∆
 minE z 2 0.5 2.5m= + ∆ = +  ′1E)قبل از پله(=

0.2ي  بنابراین انرژي مخصوص به اندازه mیابد  افزایش می. 

 . درست است2گزینه  ـ ۱۰۲
zازاي  در یک کانال مثلثی، بهترین مقطع هیدرولیکی به  :یمدر این حالت دار. افتد اتفاق می) الزاویه حالت مثلث قائم (=1

 

2
2 2 2 A y yA y z y , P 2y 1 z 2 2 y R

P 2 2 y 2 2
= = = + = → = = = 

 :حال با نوشتن رابطه مانینگ و نیز توجه به بحرانی بودن جریان، خواهیم داشت

 
( )

4
2 1 2 3c2 23 2c c c2

1 1
2 25 5 2 5

c c2

y1 1Q AR S Q y S
n 2 2n

2Q 2Q 1y Q gy
g 2gz


 

= → =      

     = = → = ÷    ÷  

   

 

 
16 1

5 23 3c c c c c2
1 1 1gy y S S 2gn y
2 4 n

−
→ = × × → = 

 . درست است3گزینه  ـ ۱۰۳
0 cS S>باشد، بنابراین شیب کنال تند است   می( )Sو داریم : 

 
 . درست است1گزینه  ـ ۱۰۴

 ( )
2 2

1
1 22

2
1

1
1

y 1 1 8Fr 1
y 2 y 1 1 8 10 1 y 2 m

V 0.5 25 2
Fr 10

gy 10 0.5

  = + −  
   

⇒ = + × − ⇒ =   
  = = = ×

 

 ( ) ( )
3 3

2 1
j

1 2

y y 2 0.5 27E
4 y y 4 0.5 2 32

− −
= = =

× ×
 

 . درست است2گزینه  ـ ۱۰۵

 
2

2
3

Q TFr
A g

= 

 T 3.5 2 1 5.5m= + × = 
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 عمرانرشته 
 25: صفحه يالات و هيدروليكمكانيك س: درس

 

 2 21A 2 R 3.5 1 1.5 3.5 5m
4

 = π + × = + = 
 

 

جریان زیر بحرانی است 
2

2
3

1110 5.5 2.2 11Fr Fr 1
5 25 55 10

×
= = = ⇒ = < ⇒

×
 

 ) هاي فولادي ، بتني، راهسازي و روسازي سازه(طراحي 

 هاي فولادي سازه

 . درست است3گزینه  ـ ۱۰۶
برداري بر سازه  این بارگذاري متناوب بوده و در طول دوران بهرهبنابراین . استبارگذاري وارده، احتمالاً سبب ایجاد خستگی در سازه شده 

 .کند اثر می

 . درست است2گزینه  ـ ۱۰۷
 ( )x 1 2 e allF 0 T L 10 L t= → = + + × τ∑ 

 ( )3
1 2 1 224 10 L L 10 0.8 1500 L L 10cm× = + + × × → + = 

 . درست است4گزینه  ـ ۱۰۸
از . باشد تر از یک می  کوچکBC نسبت به یکدیگر امکان حرکت نداشته و ضریب طول مؤثر ستون B و Cبا توجه به وجود بابند، نقاط 

 مهار AB و CDهاي   با توجه به این موضوع، ستون.ها امکان حرکت دارد  نسبت به آنB و C ثابت بوده و نقاط A و Dسوي دیگر، نقاط 
 .تواند صحیح باشد می) 4(ي  در نتیجه تنها گزینه. تر از یک خواهد بود ها بزرگ شده، محسوب شده و ضریب طول مؤثر آننجانبی 

 . درست است3گزینه  ـ ۱۰۹
 برابر CEضریب لاغري بادبند . ار قرار دارد تحت فشCE تحت کشش و AC، بادبند Pها، در اثر اعمال نیروي  نظر از برش ستون با صرف
 :است با

 ( )200λ ). بادبند مشکل لاغري دارد< )

CE
CE

2
2

CE CE

4

2

KL
r

3 5 1 250L 2 2.5m 2501 42 2
2 2

rI r4r
A 2r




λ =

 ×  = + = = ⇒ λ = = ⇒  

  ×
 π
 = = =
 π

 

CEبا توجه به اینکه  cC 130λ > 23 الاستیک بوده و ضریب اطمینان آن نیز برابر CEباشد، لذا کمانش بادبند   می= 1.92
12

. باشد  می=

5 همانند اعضاي کششی برابر ACضریب اطمینان بادبند  1.67
3
 CE کمتر از بادبند ACباشد، لذا ضریب اطمینان طراحی بادبند   می=

 .باشد می

یابد   کاهش میG ، ممان اینرسی تیر افزایش یافته لذا ضریب BDبا افزایش سختی تیر 
I
L

G
I
L

  
    =  

     

∑

∑
 ، G با کاهش ضریب 

 .یابد  کاهش میABضریب طول مؤثر ستون 
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 .دهند ها نداشته و فقط نوع مهاربندي قاب را تحت تأثیر قرار می بادبندها نقشی در ضریب طول مؤثر ستون

 . درست است1گزینه  ـ ۱۱۰
0xبا  تئوریک شروع صفحات تقویتی بال متناظر نقطهکنیم و  انتخاب (B)ها را انتهاي تیر xاگر مبدأ محور  x=باشد، داریم : 

 
2 all

capcity all all all 2

2SLM S q q
2 L

σ
= σ = → = 

 ( )
2 2 2 20 0 all 0 all 2 2

0 all all0 02 2

qx x x2S S LM x nq n n x S x
2 2 2 nL L

σ σ
= = = × × = = σ → = → 

 0 0
L L 1x , Plate Length L x L L 1
n n n

 
= = − = − = −  

 
 

 . درست است3گزینه  ـ ۱۱۱
هاي جانبی سراسري، مهار جانبی شده، محسوب  گاه ه به وجود تکیهبا توجه به اینکه تیر نورد شده است، فشرده محسوب شده و با توج

 . استy0.66Fبا توجه به این توضیحات، تنش مجاز طراحی آن برابر . شود می
 b yF 0.66F= 

2

max
wLM
12

⇒ = 

 

 
2

max max 3
b min

b

50 600
M M 12F S 947 cm

S F 0.66 2400

×

= ⇒ = =
×

 

 . درست است1گزینه  ـ ۱۱۲
از طرفی کمانش پیچشی ـ ). چرا؟(دهد   رخ داده و به عبارت بهتر در یک تیر نمیpM کمانش موضعی بعد از لنگر ،طع فشردهار مقد

xدهد زیرا تمام محورهاي آن اصلی بوده و  جانبی در این مقطع رخ نمی yI I=دادن کمانش پیچشی ـ دقت شود که علت رخ . باشد  می
 .باشد جانبی، تمایل محور قوي تحت خمش براي رخ دادن تغییر شکل حول محور ضعیف می

 . درست است4گزینه  ـ ۱۱۳
 : عبارت است ازها  ورق ، با توجه به وضعیت لهیدگیTبیشترین مقدار نیروي 

p 1 p b
b

0.5T F T 2F d t
d t

= →  0.5Tبراي ورق با نیروي کشش :  =
2

b 1 p bt d T 2 F d= ⇒ =  
 :رخ داده و مقدار آن عبارت است از) 2(و ) 1(از طرفی تنش برشی حداکثر در مقطع پیچ و در سطح تماس ورق 

2
v p 2 pb2

b

0.3Tf 0.3F T d F
4d

4

π
= = ⇒ =

π
 

{ } 2
1 2 pbmax T min T ,T d F

4
π

= =  
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 . درست است1گزینه  ـ ۱۱۴
 .یابد در بتن افزایش یافته و ضخامت مورد نیاز براي کف ستون افزایش میبا اضافه شدن لنگر خمشی، تنش لهیدگی ایجاد شده 

 هاي بتني سازه

 . درست است3گزینه  ـ ۱۱۵
sبا توجه به ثابت بودن مقاومت خمشی مقطع، مقدار  yA fدر هر دو حالت ثابت است، بنابراین : 

 
1 1 2 2 1 2

2 2
s y s y 1 y 2 yA f A f d f d f

4 4
π π

= ⇒ × = × 

 2 2
1 2 2 1

400 3d d d d
300 4

= → = 
  :طول مهاري میلگرد برابر است با

 
2

1 2

12 1

2 y
d 2 yy

d
1 yd 1 y

d f
d fdf 4u

d f4u d f
4u

= ⇒ = =





 

 
1

d
1

3 d 400 4 3 2 33 44
d 300 4 3 6 3

×
= = × = =

×
 

 . درست است1گزینه  ـ ۱۱۶

 . درست است3گزینه  ـ ۱۱۷
 :حداکثر نیروي کششی قابل اعمال به این مجموعه به دو عامل زیر وابسته است

 حداکثر ظرفیت کششی آرماتورها) 1
 20cm ایجاد شده بین بتن و میلگرد از طریق طول مهاري حداکثر تنش پیوستگی) 2

 :در صورت جاري شدن آرماتورها، حداکثر نیروي قابل اعمال به این مجموعه برابر است با
 2

1 s y s 1F 2 f A 2 1 400 10 F 20000 N 20 kN
4
π

= φ = × × × × ⇒ = π = π 
 انتقال 20cmنند از طریق پیوستگی و طول مهاري توا با توجه به چسبندگی بین میلگرد و بتن، حداکثر نیروي کششی که میلگردها می

 :دهند، برابر است با
 ( )2 bF 2 d L 2 10 200 0.6 25 12 kN= × π ×µ = π× × × × = π 

2شود  همانطور که مشاهده می 1F F<2بنابراین حداکثر بار کششی قابل اعمال به این مجموعه برابر . باشد  میF 12 kN= πباشد  می. 
2 با توجه به اینکه  1F F< هاي پیوستگی نبوده و از بتن   لذا میلگردها به دلیل عدم تأمین طول مهاري لازم قادر به انتقال تنش،باشد می

 .شوند شوند ولی تسلیم نمی ارج میخ

 . درست است2گزینه  ـ ۱۱۸
با توجه به .  مقدار نیروي محوري کم استbبا توجه به اینکه در ناحیۀ . یت حداقل است به دلیل اعمال اثر خروج از مرکزaوجود ناحیۀ 

نظر نمود و لنگر قابل تحمل توسط ستون را کمی  صرفدر این منطقه توان از اثر کمانش در طراحی  نیروي محوري وارده، میکوچک بودن 
 .بیشتر در نظر گرفت
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 . درست است3گزینه  ـ ۱۱۹
 :آرمه برابر است با  یک مقطع بتنخوردگی لنگر پیچشی ترك

 
2 2
c c

cr c c c
c c

A A
T 2v 2 0.2 f

P P
= = × ϕ 

در حالت دوم مقطع به . باشد ترین خط محیطی مقطع می  محیط بیرونیcP مساحت محصور به محیط پیرامونی مقطع و cAکه در آن 
 :باشد صورت زیر می

 
 .ماند  بنابراین لنگر پیچشی مقطع ثابت باقی می باشند،  ثابت میcP و cAکه در حالت جدید با توجه به این

 .ها صرف نظر مي شود در محاسبة لنگر پيچشي ترك خوردگي، در صورتي كه در مقطع بازشو وجود داشته باشد، از اثر آن :نکته

 . درست است3گزینه  ـ ۱۲۰
بنابراین . کند با افزایش فولاد فشاري در مقطع، در جهت حفظ تعادل نیروهاي کششی و فشاري، تار خنثی به سمت بالا حرکت می

bx x<یابد  کرنش آرماتورهاي کششی افزایش می،با حرکت تار خنثی به سمت بالا.  خواهد بود .s yε > ε 

 .درست است 4گزینه  ـ ۱۲۱
 :ابتدا باید نوع عملکرد مقطع مشخص شود

 s s y
f

c c

A f 1 3000 400a 100mm h 50mm
0.85 f b 20 600
ϕ × ×

= = = > =
ϕ ×

 

 : شکل داشته و مقدار آرماتور در حالت بالانس برابر است باTبنابراین مقطع عملکردي 
 T T

sb sb sf sb sfA A A A 3000 A= + ⇒ = + 

 ( ) ( ) 2
s sf y c c w f sf

20 600 200 50
A f 0.85 f b b h A 1000mm

1 400
× − ×

ϕ = ϕ − ⇒ = =
×

 
200ولاد بالانس مقطع مستطيلي به عرض  مقدار فsbAدقت شود  :نکته mm 400 و عمق مؤثر mmباشد و با توجه به اينكه مقطع   مي

2مستطيلي اوليه در حالت بالانس قرار داشت، فولاد 
sA 3000mm= همانsbAباشد  مي. 

 .ست است در2گزینه  ـ ۱۲۲
bρبا توجه به اینکه  < ρبا اضافه کردن فولاد فشاري، به دلیل جاري شدن آرماتورها . اند  است مقطع کم فولاد بوده و آرماتورها جاري شده

وجود فولاد فشاري فقط بنابراین . کند نیروي کششی مقطع ثابت بوده، بنابراین براي حفظ تعادل مقطع، تار خنثی به سمت بالا حرکت می
 .شود در این حالت اندکی به مقدار لنگر خمشی افزوده می. شود باعث افزایش بازوي لنگر می

 . درست است4گزینه  ـ ۱۲۳
یابد ولی کرنش نظیر مقاومت فشاري براي انواع بتن تقریباً ثابت و در   فشاري، کرنش نظیر نقطۀ شکست کاهش میتبا افزایش مقاوم

 . است0.002حدود 
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 راهسازي

 . درست است2گزینه  ـ ۱۲۴

 2 1C C
V L

2
+

= × 

 310 20V 40 600m
2
+

= × = 

 ( ) ( ) ( )c 1 1 2 2
L 40 1 6C c d c d 20 0.5 10 0.4 10 4 0.3

2R 2 400 20 20
= − = × − × = − = =

×
 

 V V Cc′ =   تصحیح شده+
 3V 600 0.3 600.3m′ = + = 

 .   درست است1گزینه  ـ ۱۲۵
 : برابر است باABشیب قطعه 

 B A
AB AB

h h 160i 100 i 100 4
L 4000
−

= × → = × = 
 AB B A Ah 160m h h 160 h 100m∆ = → − = → = 

 AML 1500m= 
 AM AB

M A M
L i

L h h 160 m
100

× = + → = 
 

 

 .   درست است1گزینه  ـ ۱۲۶

زاویه انحراف وسط قوس نسبت به مماس ورودي همان زاویه محاطی رو به کمان 
2
 .  است∆

1ˆ
2 2 4

∆ ∆
δ = × = 
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 .  درست است4گزینه  ـ ۱۲۷

( )
cos

2cos
cos

2

∆ α + 
 α + θ =

∆
 

( ) ( )cos 30 30
cos 30

cos30
+

+ θ = 

( ) 1cos 30
3

+ θ = 
 

 30 55 25+ θ = → θ = ° 
 PN SPsin PN 50sin 30 25= α → = = ° 

 PN 25 25R 250m
1 cos 1 cos 25 1 0.9

= = = =
− θ − −

 

 .   درست است3گزینه  ـ ۱۲۸

 1
1 2

1 2

C L
L 80m L 120 80 40 m

C F
= = → = − =

+
 

 1
3 4

2 1

F L
L 45m L 120 45 75m

C F
= = → = − =

+
 

 3
F

20 30V 40 45 1075m
2 2

= × + × = 

 3
C

40 50V 80 75 3475m
2 2

= × + × = 
 3

C FV V 3475 1075 2400m− = − = 
 . چون حجم خاکبرداري بیشتر از خاکریزي نیاز به دپو داریم

 .   درست است2گزینه  ـ ۱۲۹
 S AKM KM 45200 45000 200m− = − = 

 L 200 L 400m
2
= → = 

 :وس قائممعادله عمومی ق

 ( ) 2
2 1

1 A
g g x

z g x z
2L
−

= + + 

 20.06z x 0.02 x 175
800

= − + + 

 2z 0.000075x 0.02 x 175= − + + 

 روسازي راه
 . درست است2گزینه  ـ ۱۳۰

 .  درست است4گزینه  ـ ۱۳۱
 SNقدیم 3 = 
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 SN جدید 4.5 = 
 ( )1 mD

2.5
+ α قدیم= SN  جدیدSN 

 ( )14.5 3 0.25 1 D
2.5

= + × × 

 ( )11.5 0.25D
2.5

= 

 1.5 2.5D 15cm
0.25

×
= = 

 .   درست است3گزینه  ـ ۱۳۲

 
 .   درست است1گزینه  ـ ۱۳۳

 .   درست است3گزینه  ـ ۱۳۴

 1 2 3
sb

31 2

1 2 3

P P P 50 35 15 100 100G 1.25
P 50 35 15P P 20 20 40 80

2.5 1.75 0.375G G G

+ + + +
= = = = =

+ ++ ++ +
 

 .   درست است2گزینه  ـ ۱۳۵

 S
2

P.a
E

∆ = γ 

 P 100.05 0.2
1000

×
= × 

 2
kgP 25

cm
= 
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