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      زبان تخصصي

Read the Reading A and answer the 4 following questions: 

 

 READING A 
 

The principal aims of earthquake-resistant design should be: 

(a) To prevent total collapse of structures. In every major earthquake there have been examples of lives lost 

because of collapse of buildings that lacked continuity or lacked alternative load paths after failure of principal 

members. Brittle forms of construction are particularly ……… for sudden and total collapse. It should be 

possible to design buildings with sufficient ductility and redundancy so that people may be evacuated without 

loss of life even if gross distortions of buildings necessitate total reconstruction eventually. 

(b) To control damage to a repairable extent. The economic consequences of an earthquake are usually very severe 

and therefore there is a strong incentive to implement methods of design that enable a structure to absorb the 

energy of an earthquake with minimal costs of subsequent repair. Furthermore, buildings and structures of 

strategic importance, such as hospitals, power generating facilities, telecommunications buildings, dams and 

bridges, should be capable of surviving a large earthquake and still keep ……… . 
 

1- The best synonym for "redundancy" in the first paragraph is: 

 1) Brutality 2) superfluity 3) perspicuity 4) impermissibility 

2- Choose the best word for the blank in the first paragraph. 

 1) patulous 2) notorious 3) fastidious 4) rambunctious 

3- The best synonym for "incentive" in the second paragraph is: 

 1) motive 2) motion 3) mechanism 4) manoeuvre 

4- Choose the best word for the blank in the second paragraph. 

 1) function 2) functioned 3) functional 4) functioning 
 

Read the Reading B and answer the 4 following questions: 

 

 READING B 
 

Soil Stabilization: 

Motorways are usually made of reinforced concrete about 20 to 25 cm thick, placed on a granular sub-base or base 

course, which in turn is placed on a well-compacted earth sub-grade. Sometimes rock which has been excavated can be 

crushed and used for the base-course; at other times, a lean concrete base-course is used. The base course can be created 

by soil stabilization, i. e. increasing the bearing strength of the existing subsoil, rather than by replacing it with another 

material. This process consists of mixing a percentage of stabilizing agents – which may be cement, bitumen or other 

substances into the soil. 

The engineer has classified soils into four principal groups according to particle size: gravel, comprising particles from 

60 mm down to 2 mm; sand, comprising particles from 2 mm to 0.06 mm; silt, comprising particles from 0.06 mm to 0.002 

mm in size; and clay, having particles less that 0.002 mm in size. Soils rarely consist of just one of these groups; usually 

there is a mixture resulting in compound soils, such as sandy silt or sandy clay. The engineer is more concerned with the 

grading. A soil may be well-graded, uniformly graded or poorly graded. A well-graded soil has a particle size distribution 

which includes a wide range of sizes without an excess or deficiency of any size. A uniformly graded soil is one having a 

high percentage of one certain size of particle and a low percentage of other sizes. A poorly graded soil is one containing 

an excess of some sizes and a deficiency in others. It is a poorly graded soil that exhibits weakness. This is because the 

voids between the particles existing in excess are not filled by the next smaller size particles. The result is a soil containing 

more water and air than is desirable and which will not compact. The stabilizing agent has little effect on a poorly graded 

soil unless material having the missing particle sizes is added and the whole mixture thoroughly compacted. 
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5- According to the reading B and with reference to the table below, which soil is well graded? 

Particle size in millimeters 

60 - 2 2 - 0.06 0.06 - 0.002 Less than 0.002 

Soil A 6% 7% 8% 79% 

Soil B 25% 28% 23% 24% 

Soil C 10% 45% 5% 40% 

 

 1) soil A 2) soil B 3) soil C 4) soils A , B 

6- According to the reading B, the four following statements are all true. But choose the one which you consider 

to be most important? 

 1) Crushed rock can be used for the base course. 

 2) Cement and bitumen can act as stabilizing agents. 

 3) A well-graded soil does not have an excess of any particular particle size. 

 4) Stabilizing agents have little effect on poorly graded soil unless material having the missing particle sizes is added.  

7- According to the reading B, which expression is true? 

 1) Soils usually consist of one principal soil group. 

 2) Stabilizing agents have considerable effect on a poorly graded soil 

 3) Base courses can be created by increasing the bearing strength of the existing subsoil. 

 4) The engineer is less concerned with the grading than with the soil group. 

8- According to the reading B, which expression is false? 

 1) Soils rarely consist of only one size group. 

 2) The base course can be created by soil stabilization. 

 3) The grading of a soil is more important to an engineer than particle size. 

 4) A poorly graded soil includes a wide range of particle sizes without an excess or deficiency of any one size. 

 

Read the Reading C and answer the 3 following questions. 

 

READING C 
 

Surge Tanks: 

It is uneconomical to design long pipelines of pressures created by water hammer or to operate a valve slowly enough 

to reduce these pressures. Usually a surge tank is installed close to valves at the end of long conduits. A surge tank is a 

tank containing water connected to the conduit; the water column, in effect, floats on the line.  

When a valve is suddenly closed, the water column in the line rushes into the surge tank. The water level in the tank 

rises until the increased pressure in the surge tank overcomes the momentum of the water. When a valve is suddenly 

opened, the surge tank supplies water to the line when the pressure drops. The section of the pipe between the surge 

tank and the valve must still be designed for water hammer; however, the closure time to reduce the pressures for this 

section will be only a fraction of the time required without the surge tank. 

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 on small diameter lines, where the pressure of 

water hammer may be relieved by the release of a relatively small quantity of water. 
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Based on Reading C, choose the one which best completes each sentences in the 3 following 

questions: 

9- The objective for usage of surge tank is …………………… . 

 1) to optimize the cost and design of pipeline 2) to increase the water pressure in the pipeline 

 3) to reduce the pressure quickly in long pipelines 4) to supply water when the water pressure is not enough 

10- To prohibit water hammer …………………… . 

 1) small quantity of water has to be released 

 2) the surge tank is the only recommended device 

 3) besides surge tank, special types of valves and air chambers are used 

 4) depending on pipeline diameter, various types of relief valves and air chambers are introduced 

11- Water hammer …………………… . 

 1) needs strong pipeline 

 2) may hit the surge tank and damage it 

 3) helps to increase pressure and supply water easily 

 4) is the result of momentum of water and should be considered in the long pipeline design 

Read the Reading D and answer the 3 following questions. 

 

READING D 
 

Storage Dams: 

The dams discussed here are normally used to store water for supplementary irrigation, domestic water supply, 

recreational purposes, stock ponds, or auxiliary flood control in tributaries of main streams. Their operation will rarely 

require continuous attention, except at seasonal intervals. If warranted, there should be an operator's house with 

telephone service, at or near the control works of dams. 

The stimulation and protection of growth of vegetative cover to retard erosion on the slopes of the reservoir, on the 

borrow pits used in construction, and on the slopes of earth-fill dams not otherwise protected is an important item of 

maintenance to which careful attention should be given. This cover is an essential item of protection against erosion and 

sloughing of banks, as well as beautification of the structure, and may have an important influence on the cost of 

repairs. 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. 
 

Based on Reading D, choose the one which best completes each sentences in the 3 following 

questions: 

12- Chemicals ……………… used in a reservoir ……………… the algae growth. 

 1) can be, to stop  2) can be, to speed up 

 3) should not be, except for  4) should not be, as it damages 

13- The stimulation and protection of growth of vegetative cover ……………… . 

 1) needs careful attention 

 2) may increase the cost of repairs 

 3) is an important item of maintenance and cost reduction 

 4) is only desired on the slopes of earth – fill dams not otherwise protected 
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14- What is meant by recreational in the Reading? 

 1) Artificial 2) Agricultural 3) Entertainment 4) To create again 

15- In the following paragraph, choose the best word for the blank. 

Newmark and Hall (1973). They averaged the response spectra of a large number of earthquake records, all scaled to a 

common peak ground acceleration, and, after some ……………… of the curves, produced the simplified normalized spectra 

the curves are all drawn for a maximum ground acceleration of 1.0 g, velocity of 122 cm/s, and displacement of 91 cm. 

 1) smoothing 2) smoothy 3) smooth 4) smoothed 
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x ، انتگرالcبه ازاي چه مقدار  -23 c
dx

x
x c

  
∫ 21 1

2 2

(   همگرا است؟(

1( 1
3

  2( 1
2

  3(1

3
  4(1

2
  

)قدار حدم -24 ) x

x

x e
lim

x

 
1

0

  كدام است؟1

1(e
2

  2(e

1

2  3(
e

 1  4(e

 1
2  

ــرال -25 ــدار انتگ .مق

s

Curl F n ds∫∫
�

ــه در آن � ــطحS ك z س  0،x y z  2 2 2
3 n و1

ــارجي  � ــه خ ــائم يك ــردار ق ــت و S ب  اس

( , , )F x y z i x j z x y ky   3 2
� � �

  با كدام گزينه برابر است؟

1(2  2(2
3

  3(2
3 3

  4(2 3

3
  

azگون حصور به سهميحجم م -26 x y 2 z، صفحه2  ) و استوانه0 )a x y ax  2 2
0  ، كدام است؟2

1(a 31

2
  2(a 3

2  3(a 33

2
  4(a 32

3
  

zبريده شده از صفحهمساحت بيضي  -27 cxتوسط استوانه x y 2 2
  چقدر است؟1

1(c  2(c 2 2  3(c 2 1  4(c 4 1  

مقدار انتگرال -28
D

x dx dy∫∫
2

x ناحيه محصور به بيضيDكه در آن   y

a b
 

2 2

2 2
 باشد، كدام است؟  مي1

1(a 2

4
  2(a b 3

4
  3(a b 2

3
  4(a 3

4
  

مقدار انتگرال -29
c

x y d x d y z d z
2 3

�
+ z دايرهc كه در آن ∫+  x و0 y R 2 2  باشد، با كدام گزينه برابر است؟  مي2

1(
2

3

20

R
−  2(

5
3

8

R
−  3(

6
3

4

R
−  4(

6

8

R
−  

yجواب عمومي معادله ديفرانسيل -30 y sin x  4 3   كدام است؟2

1(1 2

3
2 2 2

4
y C cos x C sin x cos x    2(1 2 2

3
2 2

4
y C cos x C sin x sin x    

3(1 2

3
2 2 2

4
y C cos x C sin x x cos x    4(1 2

3 3
2 2 2 2

4 4
y C cos x C sin x cos x sin x     

  

  ها  سازهو تحليلمصالح     مقاومت 

  

 T بـه انـدازه  BCاگر درجه حـرارت ميلـه     .  نگهداري شده است   DN و BCهاي مشابه    توسط ميله  HD ميله صلب  زيردرشكل   -31

  كدام است؟ Hگاه العمل تكيه افزايش يابد، عكس

1(
x

H TEA 0 4/  

2(
x

H TEA 0 5/  

3(
x

H TEA   

4(
x

H TEA  2  



  

  

  13  1380  سالآزمون سراسري      

 به تـنش عمـودي      Aنسبت تنش عمودي ماكزيمم در مقطع     . ثابت است ) شكل روبرو (مقطع تير    -32
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AB  ،/1سطح مقطع كابل   - 39 kg/متر مربـع و مـدول الاستيـسيته آن          سانتي 5 cm 4 2
10 10 
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 باشــد، مقــدار  در 
رابطه

w w
T Mكدام است؟ ، 

1(/0 8  2(/1 2  3(/0 3  4(/0 6   



  

  

  15  1380  سالآزمون سراسري      

A B

 B(كدام اسـت؟    ) mmبرحسب  ( صلب   ة تغييرمكان وسط قطع   مقابلدر تير شكل     -46
 .) باشد مفصل خمشي مي
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 ) لنگرپذير است

1 (1500    2 (1600  

3 (2000    4 (3000  

  

 كدام اسـت؟    BM و AM صفر شود، مقادير   B و Aكه شيب در نقاط     درصورتي -48
kN.برحسب( m( 

1(A BM M  6    2(A BM M  3  

3(,A BM M 6 3    4(,B AM M 6 3 

  

 مدنظر قرار    را Cخط تأثير نيروي برشي در مفصل       . تير شكل مقابل مفروض است     -49
 ؟است چقدر Eدهيم، ارتفاع آن در نقطه  مي

1)2    صفر) 1

2
  

3 (1    4 (2  

 ها، معين و پايدار است؟  كدام سازه -50

1(,c d  

2(,b a  

3(,a c  

4(,d b  

 چقـدر اسـت؟     Cگاه لغزنـده گيـردار       در تكيه  ، تغييرمكان افقي  مقابلدر قاب    -51
نظـر     است و از تغييرطـول عـضوها صـرف         EIصلبيت خمشي هردوعضو برابر   (

 .)شود مي

 

1(P

EI
  20

3
    2(P

EI
  40

3
  

3(P

EI
  80

3
  .  قابل محاسبه نيستسازه ناپايدار است و تغييرمكان) 4    

گذرند، برش ماكزيمم      مي Lطول  دو نيروي متمركز با فاصله ثابت از روي تيري به          -52
)كدام است؟  )P P1 2 

1(P P1 2    2(a
P P

L


1 2
  

3(a
P P

L


2 1
    4(L a

P P
L


1 2
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 به ترتيب كدام    CA و BC، نيروي داخلي اعضاي   )مقابلشكل  (در سازه داده شده      -53
 .) باشد  ميRدايرهشعاع (است؟ 

   و صفر P3)2    صفر و صفر ) 1

3(Pو P2    4 (نيروي داخلي اعضا قابل محاسبه نيست .  

 

 نـصف  CE وDC در اعـضاي EI، چنانچـه مقـدار طـول و   مقابلدر سازه شكل     -54
  كدام است؟ BCM باشد، لنگر انتهايي CB وACاعضاي

1(M

2
    2(M

3
  

3(M

4
    4(M

6
  

 چگونگي حالت معيني و پايداري سازه مقابل، به ترتيب كدام است؟ -55

  معين، پايدار) 2    معين، ناپايدار) 1

  نامعين، ناپايدار) 4    نامعين، پايدار) 3

 )  ثابتEI( چقدر است؟ BCچرخشمقدار  -56

1(FL

EI

2
55

6
    2(FL

EI

2
28

3
  

3(FL

EI

2
55

3
    4(FL

EI

2
56

3
  

)  اختلاف شيب دوطرف مفصل داخلي،مقابل در تير -57 )B B كدام است؟  

1(Pa

EI

2

4
    2(Pa

EI

2

2
  

3(Pa

EI

2
3

4
    4(Pa

EI

2

3
  

اگر از تغييرطول اعضاء    .  مفروض است  مقابلشكل  مطابق  اي متقارن و معين       سازه -58
 همه اعضا صلبيت خمشي( چقدر است؟   Bنظر نماييم، تغييرمكان افقي نقطه      صرف

 .) فرض نماييدEIرا

1(
3

2

3

PL

EI
    2(PL

EI

3

6
  

3(PL

EI

3

3
    4(PL

EI

3

  

 نشست كند، در ايـن      cm1 به اندازه  Bگاه  كيه و ت  cm2 اندازه به Aگاه  اگر تكيه  -59
  كدام است؟ AMصورت مقدار

1(EI

L
2

  2(EI

L
2

2
  3(EI

L
2

3
    4(EI

L
2

6
 

 . تشكيل شده است...  از Bنقطه   دربرشيخط تأثير نيروي  -60

  دو مثلث) 2    يك مثلث) 1

 دو مثلث و يك مستطيل) 4    يك مثلث و يك مستطيل) 3

 صلب
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  خاك و پيمكانيك     

  

جـانبي اسـتوانه   كـل وارد بـر سـطح    ) افقي(فشار جانبي . گيرد  قرار ميP، نمونه رس اشباع تحت فشار قائم       )ادومتر(در يك آزمايش تحكيم      - 61
 .)نظر شود از وزن خاك و فشار هيدرواستاتيك قبل از اعمال بار صرف(ترتيب كدام است؟  صلب حاوي نمونه در دو حالت زير، به

(i             بلافاصله پس از اثر اعمال فشار (iiپس از خاتمه تحكيم   

1(,( (h hk P ii P i  
0

  2(,( (h hk P ii k P i  
0 0

  

3(,( (h a hk P ii P i    4(,( (h p h ak P ii k P i    

/ در يك خاك چسبنده با مشخصات      -62 /cmc kg 2
0 1،  3 و �30

731 / /cmgr      تـوان عمـل حفـاري را         ، تقريباً تا چه عمقي مي
  )برحسب متر(م داد؟ بدون نياز به مهاربندي جانبي به صورت قائم انجا

1(/3 4  2 (4  3 (5  4(5 4/  

 : برابر كنيم اگر حجم آب موجود در خاكي را سه -63

  .شود برابر مي درجه اشباع خاك سه) 2  .شود درصد رطوبت خاك سه برابر مي) 1

  .شود برابر مي  درصد رطوبت آن سه خاك ثابت ولياشباعرجه د) 4  .شوند برابر مي رجه اشباع خاك سهدرصد رطوبت و د) 3

 : دهد كه زماني در يك توده خاك رخ مي) Shear failure(كولمب گسيختگي برشي -براساس معيار مور -64

  . مقدار حداكثر و تنش برشي در يك صفحه به ميزان بحراني برسد تنش قائم به يك )1

  . ه به مقدار حداكثر برسندتركيب تنش قائم و تنش برشي در يك صفح) 2

  . تنش برشي، در يك صفحه به يك مقدار حداكثر و تنش قائم به يك مقدار حداكثر برسد) 3

  .  در يك صفحه به ميزان بحراني برسدتركيب تنش قائم و تنش برشي) 4

k/، خاكي با ضريب نفوذپذيري    cm10اي به قطر    داخل لوله  -65 cm sec باتوجه به  .  قرار دارد  2

cm/ها، ميزان دبي عبوري از لوله محتوي خاك چند ارتفاع آب در فشارسنج s
  است؟3

1(20    2(30  

3(40    4(50  

  

ــر نفوذپــذيري خــاك )2(پــذيري خــاك نفوذ - 66 اگــر گراديــان هيــدروليكي . باشــد مــي) 1(، دوبراب
)بحراني )cr

i   برابر واحد باشد، تحت چه اختلاف ارتفاعي برحسب متـر ) 1( خاك?h (  خـاك  (
 رسد؟  به حالت جوشان مي) 1(

1(1    2(/1 33  

3(/1 5    4(2  

cنمونه خاك رسي با    -67    و 0  0

)CUمحوري زهكشي نشده   آزمايش سه .  مفروض است  30 kN/ بـا فـشار سـلولي      ( m  2
3 120 

اگر تنش تفاضلي گسيختگي. انجام شده است
d

اي آن چند  با فشار سلولي برابر باشد، فشار آب حفره/kN m
  است؟2

1(20  2(30  3(40  4(60  

باعـث بـروز خاصـيت روانـي        ... عامل رفتار خميري و     ... توان گفت كه      اص رواني و خميري خاكهاي ريزدانه رسي مي       ودر مورد خ   -68
 . شوند خاكهاي مذكور مي

  آب جذب سطحي، قطبي بودن مولكول آب) 1

  آب جذب سطحي، آب آزاد) 2

  اسيم و كلسيم و سديمهاي پت هاي آب، وجود يون ي بودن مولكولبقط) 3

  هاي خاك رس، جايگزيني فلزها با ظرفيت بيشتر هاي با ظرفيت كمتر در مولكول جايگزيني اتم) 4
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 كدام عبارت درمورد يك نوع خاك خاص، صحيح است؟  -69

  . روش انجام آزمايش در تعيين درصد تراكم تأثيري ندارد) 1

  . تواند بيش از صد در صد باشد درصد تراكم خاك مي) 2

  . رطوبت بهينه و وزن مخصوص خشك حداكثر مقدار ثابتي است) 3

  . يابد با افزايش انرژي تراكم، وزن مخصوص خشك حداكثر و رطوبت بهينه افزايش مي) 4

 هاي تأثير نيومارك صحيح نيست؟ كدام گزينه درمورد منحني -70

  . م را تعيين كردهاي قائ توان تنش  براي هر نوع سطح بارگذاري شده در هر عمق دلخواهي مي)1

  .  هيچگونه شرطي بين ابعاد سطح بارگذاري شده و عمق موردنظر براي تعيين تنش قائم وجود ندارد)2

  .  اگر نقطة موردنظر براي تعيين تنش قائم در محدودة سطح بارگذاري باشد، معتبر است)3

  .نمايد فروض، در مركز دواير متحدالمركز ايجاد ميهاي قائم يكسان در عمق م  سطح بارگذاري شده بين دو دايرة متوالي، تنش)4

0/ (200 درصد آن از الك نمرة     16بندي برروي نمونه خاكي نشان داده است كه         نتيجه آزمايش دانه   -71   درصـد آن از    77و) متر   ميلي 075
4/ (4الك نمرة  در سيستم . باشد  درصد مي30 و12ترتيب حد خميري و حد رواني بخش ريزدانة اين خاك به   . گذرد  مي) متر   ميلي 75

 باشد؟  بندي متحد نام اين خاك چه مي طبقه

1(SC  2(ML  3(CH  4(CL  

. گيـرد    متر خاكريزي انجام مـي     2 اي،  در زميني مطابق شكل و در مقياس گسترده        -72

3متر است؟  نشست تحكيم تقريباً چند سانتي
10 /w
kN m ( ) 

1(100 3log    2(log50 2  

3(100 2log    4(50 3log  

  

2برحسب( چقدر است؟ Aتنش مؤثر قائم در نقطة -73
/kN m( 

1(110  

2(117  

3(137  

4(112  

 يـك خـاكريز كـه فـشار يكنواخـت         . اي مطابق شـكل اسـت       نيمرخ خاك منطقه   -74

2
20 /kN m      كند، به سـرعت و در سـطح وسـيع اجـرا               را بر سطح ماسه وارد مي

0 زمان معلومي ارتفاع آب در پيزومتر نـشان داده شـده            در طول مدت  . شود  مي 5/ 
: تـوان گفـت      مـي  Aدر اين مدت براي خاك رس در محل       . متر افت داشته است   

)kPa درصد افزايش و تنش مؤثر.........درجه تحكيم    . افزايش داشته است ......... (

  25و 50)4  50و 50)3  25و 25)2  5 و25)1

كـدام  . دو نمونه از خاك، يكي با وضعيت اوليه شل و ديگري با وضعيت اوليه متراكم تحت آزمايش برش مستقيم قرار گرفتـه اسـت                        -75
 ها صادق است؟  گزينه جهت بيان تغييرات حجمي نمونه

  .  نمونه شل در طول آزمايش با افزايش حجم همراه است)1

  .  با كاهش حجم همراه استدهد، سپس  نمونه شل در ابتدا افزايش حجم مي)2

  . دهد، سپس تا پايان آزمايش با كاهش حجم همراه است  نمونه متراكم ابتدا افزايش حجم مي)3

  . دهد نمونه شل كاهش حجم مي. دهد  نمونه متراكم ابتدا كاهش حجم و سپس افزايش حجم مي)4
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وص خـاكريز بـالاي   آيد، وزن مخـص  مي) 2(به تراز ) 1(با توجه به شكل، سطح آب از تراز          -76
3سطح آب 

18 /kN m    3 و زير سطح آب
20 /

sat
kN m مقدار. باشد  مي در بالاي سطح

30آب و زير سطح آب برابر    
 در Aدر اثر بالا آمدن آب، فشار جانبي وارد در نقطة . باشد  مي�

) سكونحالت )kPa ..............يابد  مي .  

   كاهش 6) 4   افزايش 6) 3   كاهش 4) 2   افزايش 4) 1

دار غيراشباع  اگر فاصلة خالي بين ديوار زيرزمين و خاك پشت، با مصالح خاكي در دسترس در كارگاه ساختماني كه عمدتاً رس ماسه  -77
 گيرد؟ ين در برابر فشار جانبي خاك، بر اساس كدام حالت صورت مياست پر شود، طراحي ديوارهاي زيرزم

)فشار جانبي حالت سكون) 1 )
0

K  2 (فشار جانبي محرك( )
a

K  

)فشار جانبي مقاوم) 3 )pK    4 (شود فشار خاك در نظر گرفته نمي.  

2 فاصله متوسط و محوري    در يك گروه شمع با     -78 5/ D) D  اند، ضريب كارآيي آن با افزايش       اي قرار گرفته    كه در خاك ماسه   )  قطر شمع
35زاويه اصطكاك داخلي از

45 تا�
�

 ....................   

  .ها دارد بستگي به قطر شمع) 4  .يابد كاهش مي) 3  . كند تغييري نمي) 2  .يابد افزايش مي) 1

  براي تعيين ظرفيت يك شمع طبق روش مايرهوف، كدام عبارت صحيح است؟ -79

  . ظرفيت باربري شمع به هر ميزان كه شمع كوبيده شود، افزايش يافته و حد مشخصي ندارد) 1

  . ي از قطر شمع نيسترسد و اين مقدار تابع ظرفيت باربري در عمق مشخصي به حداكثر مي) 2

  . يابد كه تابعي از قطر شمع است هاي اشباع، ظرفيت باربري تا حد مشخصي افزايش مي فقط در خاك) 3

  . رسد كه تابعي از قطر شمع است  در عمق مشخصي به حداكثر خود مياي ظرفيت باربري شمع كوبيده شده در لايه ماسه) 4

ني به همديگر متصل و در يك نيمرخ رسي كه شاخص خميري آن بسيار زياد است،                يك گروه شمع اصطكاكي، توسط يك كلاهك بت        -80
 ترين است؟ از نظر اجرا كدام الگو مناسب. كوبيده شده است

  

1 (1  

2 (2  

3 (3  

  . تفاوتي ندارند) 4

200محوري يك خاك رس اشباع، برابر با مقاومت تك -81 kPa3اگر عرض پي نواري . ك قرار دارديك پي سطحي بر روي اين خا.  است 
  مدت، كدام است؟ متر باشد، ظرفيت باربري كوتاه

1(k Pa13500  2(k Pa4500  3(k Pa1500  4(k Pa500  

0/شكل به قطر اگر براي يك ستون دايره  -82 0ارتفـاع مـؤثر   متر و 2 متر يك پي دايره به قطر5  متـر اجـرا   /6
فولادگذاري در دو امتداد عمود بـر هـم صـورت           (شود، مقدار نيروي كششي در دو امتداد عمود بر هم           

) است؟ kN، چند)گيرد مي )  3 

1(150  2(250  3(350  4(450   

2يك پي مربع شكل به ابعاد      - 83 2         1000 متر، در اولين حالت بارگذاري، تحت بار قـائم kN  ر  قـرا
100اگر در حالت دوم علاوه بر بار اول، يك لنگر خمشي به ميـزان             . دارد .kN m   بـر آن اعمـال 

3شود، نسبت ظرفيت باربري حالت دوم به اول كدام است؟
0 20 /, )kc N m 30 و(  �

   

1(/0 9  2(/0 7  3(1 1/  4 (2   

2در يك پي مربع شكل به ابعاد       -84 2       كيلونيوتن، اگر يك بار افقـي     1000 متر و تحت بار قائم 
  كيلونيوتن اعمال شود، ضريب اطمينان در برابر لغزش كدام است؟ 280به ميزان 

  )/kc N m 2
50،3

18 /kN m  0 و 5/tan  (  

1(/1 5  2 (2  3(2 5/  4 (3  
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)هاي صحرايي ذيل، جهت تعيين مستقيم مدول الاستيستة يك از آزمايش كدام - 85 )Eترتيب ترجيح دارد؟ هدانه و ريزدانه، ب هاي درشت  در خاك  

  CPT و آزمايش نفوذ مخروط SPTآزمايش نفوذ استاندارد ) 2  اي  آزمايش فشارسنجي و آزمايش بارگذاري صفحه) 1

  )پرسيومتري(اي و آزمايش فشارسنجي  آزمايش بارگذاري صفحه) SPT  4اي و آزمايش نفوذ استاندارد  آزمايش بارگذاري صفحه) 3

  

  روليكسيالات و هيدمكانيك     

  

در . باشـند    از طول و جـنس يكـساني برخـوردار مـي           3 و   2 و   1هاي شماره     لوله -86
D درصد دبي كـل باشـد و       80،  3صورتي كه دبي لوله شماره       D3 ، در آن   22

Dصورت نسبت

D

1

2

  تقريباً با كدام گزينه برابر است؟

1(/0 4  2(/
2

0 4  3(/
/
0 4

0 4  4(/
/
2 5

0 4  

اي را مطابق مشخصات داده     دو جت آب با يكديگر برخورد كرده و جت يكپارچه          -87
m/در اين صـورت سـرعت جـت حاصـل چنـد     . كنند شده در شكل ايجاد مي   s 

خواهد بود؟  3( ) 

1(2 3    2(4 2

3
  

3(4

3
    4(3

2
  

S/روغن با -88 
0

0 طرف پايين در حركت   در لولة قائم نشان داده شده در شكل، به9
 باشـد، آنگـاه بـا      mm 140رتفاع جيوه در دو شاخة مـانومتر        اگر اختلاف ا  . است

 براي جيوه، جريان حجمي موجود در سيستم چند ليتر بر 5/13فرض چگالي نسبي 

),/ثانيه خواهد بود؟ )g m s   2
3 10 

1 (5/17    2 (35  

3 (25/47    4 (5/94  

اگـر  . شـود   بار كوچكتر از نمونة اصلي ساخته مي8طالعة آن مدلي جهت م. رود كار مي  در يك سيستم آبياري به  kW 64پمپي به توان     -89

pها نسبت سرعت

m

V

V
 2

1
) باشد، آنگاه توان لازم براي پمپ مدل چند كيلووات )kWخواهد بود؟  

1 (125/0  2 (25/0  3 (5/0  4 (1  

 داده شده در شكل، مثلثي بـوده  با فرض اين كه توزيع سرعت در مقطع لوله نشان   -90

/و از رابطة   /
r

u m s

r

 
0

0 1 1(  پيروي كند، در صورتي كه بخواهيم فـشار در          (

2برحـسب (سـيال    طول لوله يكسان باشد، لزجت دينـاميكي      
/.N s m (  كـدام

فرض كنيـد   . ( است cm 1 درجه واقع شده و قطر آن        5است؟ لوله بر روي شيب      

mN/وزن مخصوص سيال
3

 .) باشد8000

1(sin
1

5
2

�

  2(sin 5
�

  3(sin
3

5
2

�

  4(sin2 5
�

  

اگر سـطح روغـن   .  در حال تعادل است  4mب مستطيلي به طول   قطعه بلوك مكع   -91
تا سطح فوقاني بلوك بالا بيايد، براي نگهداري بلوك در وضعيت نشان داده شده،              

 )برحسب نيوتن(چه نيرويي بايد بر يال فوقاني آن وارد شود تا تعادل حفظ شود؟ 

1(10000    2(26000  

3(19500    4(14250  
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در سيفون با قطر ثابت نشان داده شده در شكل، براي ايجاد حداكثر دبـي در                 -92
. وجـود نيايـد      را طوري تعيين كنيد كه كاويتاسيون در آن به         سيستم، زاويه 

/ نيد افت واحد طول برابرفرض ك(
V

g

2

0 01
2

هاي موضعي   بوده و از ساير افت

 .)باشد  ميkPa 1 و فشار تبخير آب kPa 105فشار اتمسفر . نظر كنيد صرف

   درجه60) 4   درجه53) 3   درجه45) 2   درجه37) 1

بيـه   در مركـز آن تع     cm 5اي شكل، سوراخ لبه تيزي به قطر          اي دايره   در صفحه  - 93
m/جت آبي با سرعتي برابر    .  است گرديده s40    و قطر cm 10     به آن برخـورد 

نيروي لازم جهت ثابت نگـه داشـتن صـفحه در محـل خـود، چنـد                 . نمايد  مي
 كيلونيوتن است؟

1(2    2(3  

3(4    4(5  

صورت افقي در ديـواره قـائم مخـزن آبـي       به cm 2سوراخ لب تيزي به قطر       -94
جـرم مخـصوص    . شـود   آب مطابق شكل از مخـزن خـارج مـي         . وجود دارد 

kg/آب m
3

m/ و شتاب ثقل برابر    1000 s
2

دبي خروجي مخزن   . باشد   مي 10
 ليتر در ثانيه كدام است؟بر حسب 

1 (57/1    2 (14/3  

3 (71/4    4 (28/6  

هايي با سطح مقطع ثابت مطابق        جريان دائمي و غيرقابل تراكم آب را در لوله         -95
، 025/0اگر ضريب اصطكاك دارسي لوله برابر با  .  در نظر بگيريد   روبروشكل  

شد، قطر لولة  متر با200 متر بر ثانيه و طول مسير انتقال 2سرعت مجاز جريان 

3انتقال بر حسب ميلي متر كدام است؟ 2
10 10/ /,( )

w
mkN g m s   

1 (70  2 (30  3 (200  4 (105  

طوري كه صفحه   بين دو صفحه قرار دارد، بهدر شكل زير سيالي با لزجت        -96
يني ثابت و صفحه بالايي با سرعت      پائ

0

V اگر توزيع سرعت   . نمايد ت مي  حرك
صورت سهمي باشد، تنش برشي اعمال شده از سيال بـر    فحه به صبين اين دو    

 )  پارامتر ثابتي فرض شودa(صفحه متحرك كدام است؟ 

1(
0

2 V d  2(0

V

d
  3(0

2
V

d
  4(0

2

V

d
  

3وزن مخصوص قطعه چوب چند.  توسط ريسماني به كف متصل استABقطعه چوب -97
/kN m است؟  

1(/2 5  

2(/6 4  

3(/7 2  

4(10  

/ و با سرعت   mm 800اي به قطر      آب در لوله   - 98 /m s0 1مدلي با مقياس  .  در حال جريان است    5

10
در صـورتي  . شـود   در آزمايشگاه ساخته مي    

lit/كه سيال استفاده شده در آزمايشگاه آب باشد، براي برقراري تشابه ديناميكي، دبي لوله در آزمايشگاه برحسب sكدام است؟ ( )  3 

1 (24  2 (8/15  3 (2/12  4 (19  
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در طرفين اين دريچه دو نوع مايع به        .  لولا شده است   A، مطابق شكل در كف    Rيك دريچة قطاعي به شكل ربع استوانه و به شعاع          -99

1با صرفنظر كردن از وزن دريچه، براي برقراري تعادل، نسبت         .  قرار دارند  1 و 2هاي  وصوزن مخص 

2


    طول دريچه  ( چقدر است؟

 .)واحد فرض شود

1( 1    2(2

3
  

3(3

2
    4(1

3
  

mkg/ متر، تا نصف محتوي آب به جرم مخصوص2 متر و ارتفاع     2/1اي به قطر      يك ظرف استوانه   -100
3

اگر اين ظـرف بـا   .  است1000

يلوپاسـكال   دور در دقيقه حول محور قائم خود حركت دوراني انجام دهد، حداكثر فشار وارد بر ظـرف حـدوداً چنـد ك                      90سرعت  

),/خواهد شد؟ )g m s  2 2
10 10 

1 (1/18  2 (81/1  3 (181/0  4 (1/26  

 شتاب ثقل را g عمق جريان و y(شود؟  ، عدد فرود توسط كدام رابطه تعيين مي z) افقي: (1) قائم(در يك كانال مثلثي با شيب جانبي  -101

 .)كنند بيان مي

1(2V
Fr

gy
  2(V

Fr
gy

  3(
2

V
Fr

gy

  4(2V
Fr

gy
  

/هاي جانبي    متر، شيب  4اي با عرض كف       در كانالي ذوزنقه   -102 /1 56 1 0/ عمودي، شيب طولي   1 افقي به    �25  2 و عمـق نرمـال       0004

  ر جدار كانال برحسب نيوتن بر مترمربع كدام است؟متر، مقدار تنش برشي متوسط وارد ب

1(/7 5  2(/6 25  3 (5  4 (6  

چنانچه در دو كانال با شيب افقي و شيب معكوس، پرش هيدروليكي اتفاق بيفتد و عمق اوليه پرش در هر دو كانال يكسان باشد، در                 -103

  .است... در كانال با شيب معكوس، نسبت به عمق ثانويه پرش در كانال با شيب افقي، اين صورت عمق ثانويه پرش 

  نامشخص) 4  بيشتر) 3  مساوي) 2  كمتر) 1

ميزان دبي بر واحد عرض كه از زير و روي دريچه كنترل نشان داده شده در شـكل عبـور                     -104

m/كند، تقريباً چند  مي s
  است؟2

1(/1 05     2(/1 3   

3(/1 35     4(/0 8   

  

5Bدر كانال مستطيلي با عرض     -105 m      3 برابر )1(، عمق آب در مقطع 55/ m  3 و دبي جريان برابر
35 5/ /m s در مـسير ايـن   .  اسـت

/كانال قرار است كه يك پايه پل به ضخامت         m0 بدون در نظر گـرفتن افـت انـرژي، عـرض دهانـه در كنـار پايـه                  .  احداث شود  6

)پل )b شتاب ثقل(چندمتر باشد تا انسداد رخ دهد؟/g m s 2
 )  است10

1(/3 44    2(/3 15  

3(/2 84    4(/2 55  

 شـتاب  gاگـر  . باشـد   مـي hدر يك كانال با مقطع مستطيلي، جريان با وضعيت بحراني برقرار بوده و ارتفاع معادل هد سرعت، برابر                 -106

  ن يافته در واحد عرض اين كانال كدام است؟جاذبه باشد، دبي جريا

1(h gh  2(h gh2  3(h gh2 2  4(h gh2  
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هاي با شيب ملايم و تند، طولاني بوده و كانال  در شكل نشان داده شده كانال -107
جريـان  . باشـد   ي طول محدود و مـشخص مـي       دارا) معكوس(با شيب منفي    

در مسير ايـن جريـان      . صورت نرمال، در كانال با شيب ملايم برقرار است          به
باشـد؟    ترتيب از بالادسـت ممكـن مـي         هايي به   گيري چه پروفيل    امكان شكل 

  .)باشند ها منشوري مي كانال(

1(, ,

2 2 1
S A M    2(, ,

3 3 2
S A M  

3(, ,

2 3 3
S A M    4 (گيرد گونه نيمرخي در مسير جريان شكل نمي هيچ .  

ريـزش  (اين كانال در انتها به صـورت آبـشار   . اي كشويي روي كانال قرار دارد دريچه. گيرد اي آب مي كانالي با شيب تند از درياچه     -108
ترتيب از مدخل كانال تا دريچة كشويي  هايي به ع جريان و پروفيلاگر اين كانال در بالادست طولاني باشد، چه نو        . شود  ختم مي ) آزاد

  گيرد؟ در كانال شكل مي

ابتدا) 1
2

Sجريان يكنواخت و بالاخره ،
1
S    

ابتدا) 2
2

S و بالاخره) پرش هيدروليكي(، جريان متغير ناگهاني
1
S  

ابتدا) 3
3

S و بالاخره) پرش هيدروليكي(، جريان متغير ناگهاني
1
S  

ابتدا) 4
2

S و بالاخره) پرش هيدروليكي(، جريان يكنواخت، جريان متغير ناگهاني
1
S  

/ متر، دبي جريان   4در كانالي مستطيلي با عرض       - 109
3

6m s   2 و عمق نرمالm2برابراگر عمق جريان در مقطعي . است  متر باشد، پروفيل سـطح  /4
  ؟آب در بين اين دو مقطع، كدام پروفيل جريان متغير تدريجي است

1(
1
S  2(

1
M  3(

2
S  4(

2
M  

Mدر پروفيل -110   . يابد مي .........................و انرژي مخصوص  .........................  و در جهت جريان، انرژي كل1

   كاهش -ثابت ) 4   افزايش-كاهش ) 3   نيز افزايش-افزايش  )2  كاهش  نيز-كاهش ) 1

جريان غيريكنواختي در كانال مستطيلي عريضي با دبي        -111
3

2 5/
/m s

m

0شيب طولي كـف كانـال  .  در حال عبور است     و ضـريب  /0005

0مانينگ )/ متر باشد، شيب خط انرژي در آن مقطع كدام است؟ 2اگر درمقطعي از جريان، عمق جريان . است/02 )3
2 1 25�  

1(/
 4

2 25 10  2(/
 4

1 5 10  3(/
 4

2 5 10  4( 4
5 10  

 كه در كف كانالي با انحناي محدب در سطح تقريبي مايع، در پيزومتري  - 112
صفحه قائم كار گذاشته شده است، منطبق بر كـدام تـراز داده شـده در         

  باشد؟ شكل مي

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 بـه   مقابـل يك كانال مستطيلي با شيب ملايم، دو درياچه را مطـابق شـكل                -113
اگر در يك حالت معين كه     . كند  يكديگر متصل مي  

1
h     1 ثابـت و برابـر 9/ m 

اســت،
3

17 28 4 15/ /
/m s

q
m

  و�
2

1 2/h m باشــد، در كــدام حالــت 
  ماند؟ مقدار دبي ثابت مي

1(/
2

1 2m h    2(
2

1 2mh  /  

3(
2

0 1 9mh  /    4(
2

1 2 1 9m h m / /  

چنانچه بدون تغيير در ابعاد مقطع كانـال، شـيب   .  جريان داردE، در يك كانال با شيب ملايم با انرژي مخصوص  Qآب با دبي ثابت     -114
   .........................................طولي كاهش يابد، مقدار انرژي مخصوص آن 

  . يابد افزايش مي) 2    .يابد كاهش مي) 1

  .تواند كاهش يا افزايش يابد ، مي y و Vبا توجه به ميزان شيب و تغييرات ) 4    .كند غيير نميت) 3
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x

y

A cm

r cm

r cm

⎧ 
⎪⎪ ⎨
⎪ ⎪⎩

2
100

8

5

اي با ارتفاع مثبت در مسير يك پرش هيدروليكي قرار گيرد، بـا فـرض ثابـت         چنانچه پله   -115
  بودن عمق اوليه، كدام عبارت صحيح است؟

  . يابد عمق ثانويه نسبت به حالت بدون پله افزايش مي) 1

  . كند عمق ثانويه نسبت به حالت بدون پله تغيير نمي) 2

  . يابد عمق ثانويه نسبت به حالت بدون پله كاهش مي) 3

yبا توجه به ارتفاع پله و) 4   . تواند افزايش يا كاهش يابد ، عمق ثانويه نسبت به حالت بدون پله مي1

  

  هاي فولادي و بتني     سازه

  

  

اي   بـراي تركيـب سـازه   2 را با اختيار ضريب اطمينان طراحي برابـر  Pداكثر بار مجاز  ح  -116
ــكل  ــلشـ ــد مقابـ ــين كنيـ ــتفاده  . ( تعيـ ــورد اسـ ــولاد مـ ــنش  ST52فـ ــا تـ  بـ

2شدن  جاري
3600 /yF kg cm     2 و مقاومت نهايي

5200 /u
F kg cm عمود . باشد   مي

طول هـر سـتون     . ار جانبي در نظر گرفته شده است      ها و رأس، مه     بر صفحة كاغذ در پايه    

. (باشد  متر مي10
2

10 4 و
2500I cm( 

1(12 5 t/  2(25 t  3(45 t  4(50t  

 و لنگرهاي انتهاييPحت نيروي محوري در شكل زير، تير ت  -117
1

Mو 
2

Mلنگر تشديد يافته براي كنترل اين تير، چند تن متر .  قرار دارد

/است؟ /( , )
6 2 2

2 3 10 10E kg cm   

1 (8  

2 (12  

3 (18  

4 (16  

ها و نقاط عطـف   گاه  جانبي بال فشاري بيشتر است؟ تير در تكيه-كمانش پيچشيبا توجه به شكل زير، در كدام قطعه از تير، احتمال    -118
 كه در بال بالا با يك ناوداني تقويت Iمقطع تير از يك نيمرخ      . باشد  اند، داراي مهار جانبي بال فشاري مي        كه با ضربدر مشخص شده    

 .شده، تشكيل گرديده است
1 2 3

| | | | | |M M M
    

   )1( ة شمار)1

  )2( ة شمار)2

  )3( ة شمار)3

  )4( ة شمار)4

)مقدار ضريب طول مؤثر كمانش      -119 )K    هاي     به ترتيب براي ستونI   و II      در سـازه شـكل 
 اند كدام است؟ مقابل كه با انتهاي فوقاني گيردار به عضو صلب فوقاني متصل شده

0)2     2 و 1) 1 0 و/5 7/  

0)4    1 و 1) 3   1 و /5

  

2شـدن   با تنش جـاري  200IPBصورت تقريبي در بال يك عضو كششي با مقطع          هاي پسماند حرارتي به     تنش  -120
2400 /yF kg cm و 

2تنش نهايي
3700 /u

F kg cmدرصد كاهش در مقاومت نهايي عضو كششي، ناشي از اين تنش .  فرض شده است مطابق شكل زير
 كدام است؟

1(%22 

2(%33  

3(%67 

 صفر) 4



  

  

  25  1380  سالآزمون سراسري      
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180
101

7 4

2 05
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x

y

x

y

A cm

I cm

IPE
I cm

r cm

r cm











⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

 شود؟ تحمل ميدر طرح الاستيك تيري با مقطع شكل زير، چه مقدار از لنگر خمشي و نيروي برشي توسط بال   -121

   از نيروي برشي10% از لنگر خمشي و حدود 67%حدود  )1

   از لنگر خمشي و سهم ناچيزي از نيروي برشي77% حدود  )2

   از نيروي برشي20% از لنگر خمشي و حدود 87%حدود ) 3

   از لنگر خمشي و سهم ناچيزي از نيروي برشي97%حدود ) 4

)محدود ساختن نسبت طول دهانه      -122 )L   به ارتفاع مقطع ( )d   در يك تير ساده فولادي با مقطعي به شـكل I 30  بـه
L

d
   معـادل بـا ،

 محدود ساختن تغييرمكان مجاز تير تحت بار گستردة يكنواخت به چه كسري از دهانه است؟ 

    

4
2 6 2

0 6
5

2400 2 10
384

/ / /, , ,

b y y
wL

F F F E
EI

cm cmkg kg       

  )تغييرمكان حداكثر تير ساده(  )تنش مجاز(  )شدن تنش جاري(  )ضريب الاستيسيتة فولاد(  

1(1

180
  2(9

2000
  3(1

300
  4(9

1000
  

تواند تا هنگام خرابي، بار گستردة يكنواخت  كدام تير مي. تمام تيرها در شكل زير، داراي مهار جانبي سرتاسري در بال فشاري هستند  -123

ساختماني استفاده شده است، اساس مقطع تمام تيرها حول محور خمش           در ساخت همة تيرها از فولاد نرمه        (بيشتري را تحمل كند؟     

x x باشد متر مكعب مي  سانتي1000 برابر(. 

 

   )ب  ) الف

 

  

  ) د  ) ج

  

 »د«) 4  »ج«) 3  »ب«) 2  »الف«) 1

300هاي موازي افقي  با بست250mmز به مركز به فواصل مرك180IPEهاي يك ستون دوبل ساخته شده از نيمرخ  -124 80 8mm  به 

 تـن  40هاي ساده در دو انتها تحت بار محوري          گاه   متر با تكيه   10ستون به طول    .  يكپارچه شده است   800mmفواصل مركز به مركز   

 )با ماشين حساب( در ستون وجود دارد؟ احتمال كدام نوع خرابي. قرار دارد

  xكمانش كلي حول محور ) 1

  yكمانش كلي حول محور ) 2

  كننده هاي افقي يكپارچه خرابي بست) 3

   حول محور ضعيف خود180IPEهاي   يكي از نيمرخيكمانش تك) 4

  

نـد تـن    در كشش، تقريبـاً چ    ) مقابلشكل   (Aمقاومت گسيختگي مجاز ورق       -125

STفـولاد ورق  (است؟         2شـدن    بـا تـنش جـاري
3600 /yF kg cm  و 

2مقاومت نهـايي  
5200 /uF kg cm  تـنش مجـاز بـراي كنتـرل     . باشـد    مـي

0گسيختگي 5/
t u
F Fدر نظر گرفته شود (. 

1 (41    2 (49  

3 (57    4 (68  
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 با ابعاد و آرماتورهاي خمشي و برشي ثابت، مقاومت برشي تيـر در        مقابلل  براي تير شك    -126

 كدام حالت بيشتر است؟

1(a

d
 2    2(a

d
 3 5/  

a)4  . نداردaمقاومت برشي بستگي به فاصله) 3

d
 5  

  باشد؟  بيانگر كدام مطلب ميAB، قسمت )زيرمطابق شكل (ها  ر متقابل نيروي محوري و لنگر خمشي ستوندر منحني اث  -127

  .به علت عدم وجود فولاد عرضي در ستون است) 1

  .كننده خروج از مركزيت حداقل در ستون است كنترل) 2

  .شود صورت تئوريك حاصل مي رفتار ستون در نواحي با لنگر كم بوده و به) 3

  . در منحني اثر متقابل ستون وجود نداشته و در اين شكل اشتباهاً رسم شده استABقسمت ) 4

مقدار فولاد   -128
s

A    اي اسـت كـه كـرنش آن در موقـع             به اندازه ) مقابلمقطع شكل   ( در تير

0/شكست خمشي تير برابر با كرنش جاري شدن فولاد يعني          002s y    باشـد   مـي .

3sچنانچه بخواهيم كرنش فولاد در موقع شكست       y       ًباشد، مقدار فولاد لازم تقريبا 

چند برابر
s

Aخواهد بود؟ /( )
cu
  0 003  

1(0 45/  2(0 3/

 

  3(0 55/  4 (1 

  
آرمه با مقطع و فولادگذاري نشان داده شده تحت خمش يك محوره،              براي يك ستون بتن     -129

  افتد؟ حالت بالانس چه هنگامي اتفاق مي

  .جاري شوند)  4 و 3رديف (كليه فولادهاي ناحيه كششي ) 1

  .بتن فشاري و فولاد كششي همزمان به تغييرشكل نهايي خود برسند) 2

  . همزمان جاري شوند1 و فولاد فشاري رديف 4ولاد كششي رديف ف) 3

  .شدن برسد به نقطه جاري )  4رديف (ترين رديف فولاد كششي  همزمان با كرنش نهايي بتن، پايين) 4

  .....................در صورت اتصال يك تير كنسولي تحت بار قائم، به وسط دهانة يك تير ديگر، لنگر پيچشي ايجاد شده در عضو دوم،   -130

  .شود مانند لنگرهاي پيچشي تعادلي محسوب مي) 2    .اكثراً قابل اغماض است) 1

  .يابد دليل امكان باز توزيع لنگرها، افزايش مي به) 4  .يابد دليل امكان باز توزيع لنگرها، كاهش مي به) 3

 افتد؟ حالت اتفاق ميتدريج كدام  بتن آرمه، تحت اثر بار ثابت به) چند دهانه(در تيرهاي پيوسته   -131

 .يابند هر دو ممان منفي و مثبت كاهش مي) 2  .يابند هر دو ممان منفي و مثبت افزايش مي) 1

  .يابد گاه كم شده و ممان مثبت افزايش مي از ممان منفي تكيه) 4  .يابد گاه افزايش مي ممان مثبت كم شده و ممان منفي تكيه) 3

 آرمه، كدام است؟ هاي عرضي در يك تير بتن ردليل تعيين حداكثر فاصله بين آرماتو  -132

    جلوگيري از گسيختگي ترد برشي) 1

  هاي پيوستگي جلوگيري از بروز ترك) 2

  تغيير نوع گسيختگي برشي از ترد به نرم) 3

  .هاي قطري احتمالي را قطع كنند اطمينان از اين كه آرماتورهاي عرضي مسير ترك) 4

 تور برشي، مقاومت برشي تمام عوامل به جز آرماتور برشي، نصف مقاومت ناشي از آرماتور برشي                آرمه مسلح به آرما     در يك تير بتن     -133

  چنانچه فاصله آرماتورهاي برشي در تير نصف شود، مقاومت برشي چند برابر خواهد شد؟. باشد مي

1(1 3/  2(1   .كند   تغييري نمي )4  2) 3  /7
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وجود آمده در مقطع نشان داده شده را كـه در اثـر    هاي به كدام گزينه شكل تقريبي ترك     -134
 دهد؟ ها است، نشان مي كافي نبودن طول مهاري ميلگرد و ترتيب احتمالي تشكيل آن

1( 

 

  2 (

  

3(  4(  

300yfبـار از ميلگـرد بـا       آرمه، اگر براي فولاد كششي يك       در يك تير بتن    -135 MPa                و بـار ديگـر از همـان قطـر ميلگـرد ولـي بـا  

500yf MPaاستفاده شود، كدام ميلگرد نياز به طول مهاري بيشتري دارد؟   

300yfميلگرد با) 1 MPa    2 (500ميلگرد باyf MPa  

  .سليم فولاد تأثيري در طول مهاري نداردمقاومت ت) 4  .گاهي تير دارد بستگي به شرايط تكيه) 3

  

   راه    راهسازي و روسازي

  

  

. اسـتفاده شـده اسـت   ) مطابق شـكل (اي ساده  در طراحي يك مسير افقي از يك قوس دايره     - 136

  با كدام گزينه برابر است؟Eمقدار طول خارجي 

1(1
1

1

2

E R

cos 
 ( )    2(

1

2

R
E R R

cos 
 ( )  

  

3(1
1

1

2

E R

cos 
 ( )    4(1

1

2

R
E R

cos 
 ( )  

)، مقدار فاصله متوسط حمل برحـسب      )مطابق شكل (با توجه به منحني بروكنر       -137 )km  و 

mنيز مقدار حجم خاك جابجا شده برحسب
3

(   ، به ترتيب كدام است؟(

1(, /1400 0 5    2(, /2800 0 5  

3(, /1400 0 7    4(, /2800 0 7  

  با توجه به شكل، در سلسله مراتب شبكه خياباني از لحاظ ميزان افزايش دسترسي، ترتيب كدام گزينه صحيح است؟ -138

   محليكننده  پخش/ جمع شريان  بزرگراه آزادراه ) 1

   آزادراه بزرگراه  شريان كننده  پخش/  جمع محلي ) 2

   آزادراه بزرگراه  شريان  محلي كننده  پخش/  جمع )3

  كننده پخش /  جمع محلي  شريان  بزرگراه آزادراه ) 4

 كيلـومتر در  90اي است كه آن وسيله نقليه با سرعت   متر بيشتر از فاصله10اي در سرازيري  فاصله مورد نياز براي توقف وسيله نقليه     -139

/شيب سربالايي جاده كدام است؟ . ساعت براي سربالايي احتياج دارد
/ /,

( )

V
S Vt f

f g
  

2
0 0039

0 278 0 30( ) 

1(%1  2(%1 42/  3(%2 71/  4(%3  

قوس محدبي كه شيب    -140  را به شيب   %3 95/كند، براي سـرعت      متصل مي  %4 km h 
ــستگاه. طراحــي شــده اســت ــت آن در اي 345/در صــورتيكه دو تانژان 60 00 و در 

. يكديگر را قطع كنند، ارتفاع    250ارتفاع .P V C) ايـستگاه  كيلومتراژ و ) بر حسب متر
L,به ترتيب كدام است؟ KA K  310( )  

1(217 45/،343 975  2(282 55/،334 975  3(217 45/356 45  4(282 55/،356 45  

M
o
v
e
m

e
n
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در صورتي كه ميانگين . باشد  ثانيه به ازاء هر وسيله نقليه سواري مي2 در آزادراهي (Average Headway)متوسط سر فاصله زماني  -141

Fكيلومتر در ساعت باشد، سطح سرويس آزادراه با توجه به جدول ذيل كدام است؟  95سرعت مكاني در اين آزادراه  S D  

1 (B    

2 (C    

3 (D    

4 (E  
  

 از قـوس  �ab، به جاي قوس قـديمي  )مطابق شكل ( يك راه در پلان مسير       در بازسازي  -142

�جديد

AB   طول مسير ناشـي از ايـن        رجويي حاصله د    مقدار صرفه .  استفاده شده است 

)اصلاح چند متر است؟ )R r m  320 

1(4 05/  2(5 05/  3(6 40/  4(7 20/  

گيري وسـايل نقليـه در        هاي سرعت   با توجه به منحني   . گردد  مي) مطابق شكل (هاي ذيل     كاميوني از حالت توقف وارد مجموعه شيب       -143

  شيب معادل چند درصد است؟،هاي طولي شيب

1(%3  

2(%2 5/  

3(%2 2/  

4(%2  

  

  

  

  

  

  

  

  

 كيلـومتر در  95سـرعت طـرح   (كنـد، كـدام اسـت؟      متـصل مـي    %2 را بـه شـيب     %2طول بحراني قوس محدبي كه يك شيب       -144

0/ساعت، 29f  ثانيه ، /,S L t  2   .)  است5

2 2
0 0039

0 278
425 73

/
/

/
,

( )

AS V
L S Vt

f g
   ( ) 

1(262 3/  2(302 28/  3(239 9/  4(362 3/  

 در حال حركت است، ناگهان متوجه مـانعي در          %5 كيلومتر بر ساعت در يك شيب سرازيري       100اي كه با سرعت      نقليه وسيلهراننده   -145

ننده از لحظه    متري از مانع متوقف شود، فاصله اين را        10در صورتي كه اين راننده در فاصله      . شود كه بايد توقف كند      سطح جاده مي  

  رويت مانع چقدر بوده است؟

/
/,

( )
S

f g

V
V t 

2
0 0039

0 278 / ثانيه( /,( 0 29 2 5f t  

   متر242)4   متر233)3   متر202)2   متر102)1

 ميده حاصل از قير خالص، صحيح است؟كدام عبارت براي قير د -146

  حساسيت حرارتي بيشتر) 4  پذيري بيشتر شكل) 3  نقطه نرمي بيشتر) 2  درجه نفوذ بيشتر) 1

 A B C D E F  سطح سرويس

)چگالي  )D  

. .P C

km
lane

  

6  10  15  20  28  28  
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250RCمقايسه دو قير محلول -147 250 وMC است................................ دهد كه  نشان مي   . 

RCكندرواني قير) 2    ال آنها يكساندرجه اشتع) 1 250و MC 250يكسان   

RCكندرواني قير) 3 250از كندرواني قير MC 250كندرواني قير) 4   بيشترRC 250از كندرواني قير MC 250كمتر   

 متر مربع كدام است؟  ضريب برجهندگي بر حسب كيلوگرم بر سانتيMrمقدار . باشد  مي30 بستر راه برابر با CBRمقدار  -148

1 (1500  2 (1800  3 (2100  4 (3000  

85/نقطه نرمي قير -149  گراد كدام مقدار خواهد بود؟ جه سانتي در53درجه نفوذ اين قير در . گراد است  درجه سانتي53، برابر 100

1 (80  2 (100  3 (800  4 (1000  

صدمه وارده به روسازي ناشـي  ) مطابق شكل (در مورد كاميون نشان داده شده        -150
از يكبار عبور محور عقب حدوداً چند برابر صدمه ناشي از يكبار عبور محـور               

 است؟) محور راهنما(جلويي 

1(1 93/  2(3 21/  3(2 93/  4(1 83/ 

 اي زير، كدام است؟  در سيستم سه لايهn و mتغيير شكل نسبي حجمي نقاط  -151

  .در هر دو نقطه برابر صفر است) 1

  .در هر دو نقطه مثبت و يكسان است) 2

  n بيش از نقطه mدر نقطه ) 3

  m بيش از نقطه n نقطه در) 4

 كنند؟  چرا نمونه را اشباع ميCBRدر آزمايش  -152

  .شود شود و تنظيم دستگاه آزمايش با دقت بيشتري انجام مي چون آزمايش با خطاي كمتري انجام مي) 1

  .تري انجام شود و نمونه حالت اوليه خود را بهتر حفظ كند چون آزمايش در شرايط راحت) 2

  .شود كند و تا چه حد از مقاومت آن كاسته مي  اثر اشباع خاك چقدر تورم ميچون معلوم شود در) 3

  .پذير است و نتايج بر روي نمونه غير اشباع قابل توجيه و تفسير نيست  هاي اشباع توجيه  فقط براي خاكCBRچون نتايج حاصل از آزمايش ) 4

VMA%15نگي شده، درصد فضاي خالي مصالح س       در يك مخلوط بتن آسفالتي متراكم      -153               و درصد فضاي خـالي پـر شـده بـا قيـر 
70%VFA درصد فضاي خالي آسفالت.  است( )

a
Pكدام است؟  

1(10 5/  2(7 5/  3(5 4/  4(4 5/  

: مشخصات(متر كدام است؟      پذير، رويه، اساس و زيراساس به ترتيب برحسب سانتي          هاي يك روسازي انعطاف     حداقل ضخامت لايه   -154

)ضرايب قشر  )a 0/، اساس و زيراساس به ترتيب برابر   هاي رويه آسفالتي     لايه 4 ،/0 0/ و14 ) و عدد سـاختماني 09 )SN  ،روي بـستر 
3/زيراساس و اساس به ترتيب برابر 9،/3 1/ و0  .)باشد  مي9

1(, ,30 25 15  2(, ,25 15 14  3(, ,35 30 10  4(, ,25 20 12  

6/وزن يك نمونه بتن آسفالتي كه با       -155 1226/ درصد قير ساخت شده، در هوا برابر       4  گرم  4
721/و در آب برابر    چنانچه چگالي واقعي مصالح سنگي و      . گيري شده است    دازه گرم ان  9

2/قير به ترتيب برابر    1/ و 693 0/ باشد و درصد جذب قير مـصالح سـنگي برابـر             06 96 
 ام است؟درصد باشد، درصد فضاي خالي پر شده با قير براي اين نمونه آسفالتي كد

1(84 494/    2(80 459/  

3(15 506/    4(12 476/  

 ، چگالي واقعي اين نمونه آسفالتي كدام است؟170هاي مسئله  با توجه به داده -156

1(2 431/  2(2 651/   3(2 693/  4(2 921/  

  كدام است؟VMA، درصد فضاي خالي مصالح سنگي 170هاي مسئله  با توجه به داده -157

1(3 03/  2(12 476/   3(15 506/  4(80 459/  
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      زبان تخصصي

Read the passage 1 and answer the 6 following questions:  

 

Passage 1 
 

The effect of earthquake ground shaking is to make buildings vibrate. Low, stiff buildings vibrate with 

relatively high frequencies of 5 to 10 cycles per second, and tall buildings vibrate with low frequencies. The 

earthquake-included forces, that a building experiences, depend especially upon the mass of the building and 

upon the frequency of vibration. Although a 20-story building may have twice the mass of a 10-story 

building, its natural frequency will be smaller and, hence, the earthquake forces will be less than twice of 

those of a 10-story building. This is quite different from the forces by wind storms which will be twice as 

great for the 20-story building as for a 10-story building of the same width. In other words, for sufficiently 

tall buildings the wind forces will be greater than the earthquake forces. This leads to the interesting 

consequence that very tall buildings that have been designed to resist wind forces will also be able to 

withstand a strong earthquake. Although New York City does have earthquake design requirements, its 

skyscrapers will be relatively safe in the event of an earthquake because they have been designed to resist 

wind forces; however, buildings of 10 stories or less will not be safe. 

The most hazardous buildings during an earthquake are those constructed of brittle materials such as brick 

or stone masonry. Those brittle materials are weak in tension and when overstressed during an earchquake 

will break and collapse. Such brittle materials of construction were the cause of the high death toll in Agadir, 

Morocco. In California such buildings are not permitted, but are made of steel beams and columns, or 

reinforced concrete. Such properly-designed buildings, even when overstressed during a strong earthquake, 

will not fail and will not be hazardous to the occupants. 

Based on above passage, choose the best answer for the 6 following questions: 

1- The most dangerous structures during an earthquake are those made of ……………….… 

 1) reinforced concrete  2) stone and concrete 

 3) Brick or stone masonry  4) steel beams and columns 

2- The skyscrapers of New York City are relatively safe in the event of an earthquake since they ……………….… 

 1) fail to withstand wind storms 2) have earthquake design requirement 

 3) have been designed to resist vibration 4) have been designed to resist wind forces 

3- The effect of earthquake ground shaking makes tall buildings vibrate with ……………….… 

 1) frequencies less than 5 cycles per second 2) high frequencies of 10 to 15 cycles per second 

 3) high frequencies of 5 to 10 cycles per second 4) the same frequencies as that of low, stiff building. 

4- Paragraph 2 mainly discusses ……………….… 

 1) hazardous buildings seen in Agadir, Morocco 

 2) safety of buildings in relation to the design and material of construction 

 3) desting of occupants when buildings are overstressed during an earthquake 

 4) buildings in California which are made of steel beams or reinforced concrete 

5- The best synonym for "hazard" is ……………….… 

 1) toll 2) weak 3) venture 4) brittle 

6- The word "toll" is closest in meaning to which of the following? 

 1) Cost in life 2) Grievous price 3) Charge for health 4) Death of the bishop 
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Passage 2 
 

Brazilian Tower Could Become the World's Tallest Building: 

A new skyscraper in Sao Paulo, Brazil, that could be the tallest and largest building in the world when it is 

completed – within, planners hope, three years – has been designed by Minoru Yamasaki Associates of 

Rochester Hills, Michigan. The pyramid-shaped structure would stand approximately 494 m tall and occupy 

1.3 million sq m of space. Each side of the towers square base will measure 244 m. 

Henry J. Guthard, the senior vice president of Minoru Yamasaki, says the Maharishi Tower will rely on 

four composite megacolumns for the main vertical support. The megacolumns-square, high-strength steel 

shells filled with concrete-will tilt toward the center as the building rises. About two-thirds of the way up, 

they will be tied together with a series of horizontal framing diaphragms and floor slabs. Similar connections 

will be made at other points as the building rises. The four columns will meet at the top. 

"Where the megacolumns join together, it becomes a unified structure." Guthard says. This system will 

transfer horizontal loads to the columns and impart stability so the building can withstand winds and seismic 

loads, he says. Guthard could not say how many stories the building will have or how tall the stories will be. 

The structure will house a hotel, a convention center, retail establishments, high-tech businesses, and 

apartments and condominiums. Guthard estimates 50,000 people will live or work in the building, and the 

convention center and business could pull in as many as 30,000 visitors a day. 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. 

With a population of 18 million, Sao Paulo is the third-largest city in the world. "The building represents 

the belief that there is sufficient capital in Brazil and faith in the city to support a structure that can take 

advantage of the city and country's economic recovery, Guthard says.  

The approximately $1.6 billion that will be needed to fund the multiuse facility is being raised by the 

Brasilinvest Group, of Sao Paulo, and the Maharishi Global Development fund, of New York City. Minoru 

Yamasaki has designed a similar tower – the India tower, planned got Jabalpur, India- that at 677 m would 

be taller than the Maharishi Tower. But Guthard says the Brazilian structure is "on the fast track" and is 

likely to be completed first. 

Based on above passage, choose the best answer for the 5 following questions: 

7- The megacolumns are ……………….… 

 1) high strength hollow steel columns filled with concrete 

 2) high strength concrete columns with steel shields  

 3) square concrete columns 

 4) tilted columns 

8- The horizontal framing diaphragms are used to ……………….… 

 1) support floor slabs 

 2) tilt the columns toward the center of the building 

 3) provide a working platform for the people mover 

 4) brace the columns together for additional stability against horizontal loading 

9- The people mover system will  

 1) have the same function as the elevator 

 2) transfer people between parking and the main transit system 

 3) transfer people horizontally on the horizontal diaphragm system 

 4) handle movement of people within the structure and provides a connection to the main transit system 
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10- When it is completed, the Maharishi Tower will ……………….… 

 1) be locate in Brazil's third-largest city 

 2) accommodate at least 80,000 people a day 

 3) be the tallest and largest building in the world 

 4) be the most earthquake-resistant building in the world 

11- Designers believe that the Maharishi Tower will be completed before the India Tower because ……………….… 

 1) its investors plan to proceed more rapidly with construction than do the India Tower investors. 

 2) it is located on a high-speed rail line that will facilitate  movement of construction material. 

 3) there is a higher demand for the residential and commercial space in Sao Paolo than there is in Jabalpur. 

 4) the people movers system will transport construction workers between the work site and their homes more rapidly. 

Read the Passage 3 and answer the 4 following questions. 

 

 Passage 3 
 

Pedestrain Bridge Commemorates Town’s Sailing Heritage: 

Modeled after the hull, rigging and masts of a sailing ship, the Turkey Creek Pedestrian Bridge in La Salle, 

Ontario, was designed to honor the town's eponym, the French explorer Robert La Salle (1643-87). The 

cable-stayed footbridge, which is 40 m long and has a span of 30 m, was a community-supported project 

designed and built with donated materials by volunteers from local high schools, colleges and engineering 

firms in response to the increasing number of pedestrian roadway accidents. 

After meeting periodically for several months, volunteers came up with the final design; a wooden 

structure with a deck consisting of 2 m wide by 2.4 m long sections and two 9.8 m masts with a bearing 

capacity of 45,360 kg each. The masts are each supported by 18,140 kg of concrete and employ about 1 km 

of galvanized steel cables. In accordance with an old shipbuilding tradition, the volunteers placed pennies 

under each mast for good luck. 

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. They then rotated the halves over the creek, and a 5 m center span 

was set in place using a system or ropes and pulleys. 

In the months since its completion this past spring, the $130,000 (US $88,000) footbridge has quickly 

become a recognizable and well-used structure in the community. "It's become something of a landmark," 

notes Norm Becker, and engineer who played a major role in the planning and development of the project. 

12- The footbridge ……………….… . 

 1) has a span of 40 m 

 2) is located in a small town in Turkey 

 3) was developed and constructed by members of the local community 

 4) was built of materials salvaged from an old sailing ship 

13- The masts of a bridge are ……………….… . 

 1) made of concrete  2) the beams that span the valley 

 3) capable of carrying at least 18,140 kg 4) the vertical poles at each end of the bridge 

14- The deck was primarily constructed ……………….… . 

 1) in one section, in place, over the bridge 2) in sections on the shore and then turned 

 3) separately and put in place using a crane 4) from 9.8 m long wooden planks from the original sailing ship 
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15- The word "eponym" means ……………….… . 

 1) "turkey creek" in French  2) a person for whom a place is named 

 3) the wealthiest member of a community 4) the person who contributes the most of a project 
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3
    4(PL

EI

3
2 2

3
  

58- 
BC

Mرا برحسب .t mظر شودن از تغييرطول اعضاء صرف. ( حساب كنيد( 

      صفر) 1

2 (4  

3 (6  

4 (8  

  

گاهي نشان داده شده، هاي تكيه ، تحت نشستEIدر تير ممتد شكل مقابل با صلبيت خمشي ثابت -59
AB

Mست؟  ا كدام 

1(EI

L


2

3
    2(EI

L


2

6
  

3(EI

L

/

2

7 5
    4(EI

L

/

2

4 5
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q t m2 / t.برحسب ABMميزان -60 mچقدر است؟  

1(12      

2(6  

3(/4 5      

4(3  
  

  نيك خاك و پي    مكا

  

تـنش مـؤثر در     .  دراثر مويينگي صعود كرده اسـت      B به عمق  Aسطح آب از عمق    -61
)/ كدام است؟Mنقطة )

w
kN m  3

10 

1(k mN
2

61 /    2(k mN
2

86 /  

3(k mN
2

111 /    4(k mN
2

136 /  

  

0چنانچه آب زيرزميني در محل از تراز       - 62 00/  2 به تراز 00/    تغييرمكـان   يابـد  متر كاهش ،
  است؟ cmتحكيم لايه رس چند روي سطح خاكريز متراكم ناشي از نشست Aنقطه

)   : مشخصات خاك ماسه / , / , / )
3 3 3

18 20 10sa t w
N N Nk k km m m      

) :  مشخصات خاك رس / , / , )/
3 3 24

17 19 5 10sa t v
N N m m kNk km m      

1(3 2/    2(4 4/  

3(5 4/    4(7 5/  

در صـورتي كـه ضـريب       . انـد    عبـور كـرده    200 درصد از اين ذرات از الك نمـرة        14 و فقط  4 درصد از ذرات خاكي از الك نمرة       90 - 63
 باشـند، رده ايـن   17 و حد خميري آن برابـر 20 و همچنين حد رواني آن برابر2 خميدگي آن برابرضريب و 7يكنواختي اين خاك برابر   

 بندي متحد كدام است؟  خاك براساس طبقه

1(SM  2(GP  3(CH  4(SW SP  

است، سطح آب در )  2( برابر نفوذپذيري خاك  سه) 1( خاك نفوذپذيرياگر بدانيم  - 64
 )است؟ mm چندh(ايستد؟  پيزومتر واقع در مرز دو خاك، در چه ترازي مي

1(100    2(/133 3  

3(100 3    4(300 3  

  

  

نحوي  ترتيب به نسبت اختلاط خاك اشباع با خشك به. صورت خشك موجود است صورت اشباع و هم به    مصالح يك منبع قرضه هم به      -65
/ باشد، چيست؟ 10%كه رطوبت مخلوط /( , )

3 3
16 20k ksa td

m mN N   

  75% به25%)4  60% به40%)3  50% به50%)2  40% به%60)1

اگر قرار باشد كل نيروي رانـش       . ديوار حائلي براي نگهداري ماسه ساخته شده است        -66
  مقاوم بسيج گردد، زاويه اصطكاك داخلي خاك چه مقدار بايد باشد؟

1(53    2(38
�

  

3(45
�

    4(30
�
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بطوريكه لايه رس   . ماند   باقي مي  bكند و همواره در      افت مي  b به aتراز آب از   -67
) 2(و  ) 1(دربـاره تحكـيم لايـه رسـي در دو حالـت             . پيوسته در زير آب است    

 : توان گفت مي

  .  سرعت نشست و نشست نهايي در هر دو حالت مساوي است)1

  . است) 1(بيشتر از حالت ) 2( هم نشست نهايي و هم سرعت نشست در حالت )2

بيشتر از ) 2( نشست نهايي هر دو حالت مساوي است ولي سرعت تحكيم حالت            )3
  . است) 1(حالت 

  .  گيرد  در هيچ حالتي تحكيم صورت نمي)4

اند، مقدار فـشار      دو نمونه خاك با مشخصات داده شده در يك ظرف قرار گرفته            -68
/ چندBدر نقطهآب 

2
kN mاست؟ /( )310 kw mN  

1(6    2(12  

3(18    4(24  

  

فـشارهاي  . شـوند  اي كاملاً تحكيم داده مي محوري قرار داده شده و با افزايش فشار محفظه سه نمونه از يك خاك معين در دستگاه سه         -69
/ترتيب برابر با  ها به   اي نمونه   محفظه

2
100 k mN ،/

2
200 k mNو /

2
300 k mNهاي دوم  اي نمونه    بوده و پس از اتمام تحكيم فشار محفظه

/اي هرسه نمونه بر روي و سوم هم به آهستگي كاهش داده شده و فشار محفظه          
2

100 k mNاگر هـر سـه نمونـه بطـور     . گردد  تنظيم مي
 ست؟ زهكشي نشده گسيخته شوند، كدام گزينه صادق ا

يافتگي بيشتر مقاومت محوري مؤثر تحكيم  نمونه با تنش پيش)1
d

 (   . دهد  بيشتري از خود نشان مي(

) نمونه اول)2 )k mN  2

3
100   . دهد  نسبت به دو نمونه ديگر مقاومت محوري مؤثر بيشتري از خود نشان مي/

  . ها مقاومت مؤثر بيشتري نشان دهد  كرد، ممكن است يكي از نمونهتوان بيان  قانون معيني را نمي)3

 هرسه يك مقاومت محوري مؤثر)4
d

 (   . دهند  نشان مي(

پروفيــــل قــــائمي از تــــوده خــــاك همگــــن بــــا وزن مخــــصوص  -70
/اشباع )(

3
20 ksa t mN            كه در معرض جريان تراوش آب قرار گرفته، نـشان 

باتوجه به سطح آب داخل پيزومترها، مقدار تنش مؤثر در خاك،           .  شده است  داده
/ چندAدر تراز

2
k mN است؟  

1(55  2(61  3(65  4(51  

)CUنــشده يافتــه زهكــشي در يــك آزمــايش تحكــيم -71 اي در لحظــه  يافتــه، فــشار آب حفــره تحكــيم  بــر روي رس اشــباع عــادي(
/گسيختگي

2
145 k mN 3اگر فشار جانبي  . گيري شده است    اندازه( / برابر با  (

2
300 k mN  فشار  و پس/

2
100 k mN      و تفاوت تـنش در 

/لحظه گسيختگي
2

310 k mN باشد، زاويه صفحه گسيختگي اين نمونه با افق برحسب درجه چيست؟  

1(30  2(45  3(60  4(75  

 پاشـنه   در.  متر قرار دارد   16اي به ضخامت    يك بند بتني بر روي لايه ماسه       - 72
درصورتي كه شبكه جريان از زير بند .  متر قرار دارد6بند يك سپر به عمق

)  متر طول بند100براي( مطابق شكل زير باشد، ميزان دبي عبوري از زيربند 

 ؟ كدام استAو فشار آب در نقطه

1(Lit s18 k و/ mN /
2

25    2(Lit s0018/ k و/ mN /
2

40  

3(Lit s180 k و/ mN/ /
2

2 5    4(Lit s1 8/ k و/ mN /
2

40  



  

  

  43  1381آزمون سراسري سال       

0ضرايب مقاومت برشي مؤثر يك نمونه خاك برابر        -73

30  و /
2

20 3 k mc N  اي اشباع از همين خاك در دستگاه        نمونه. باشند  مي
/اي محوري تحت فشار محفظه    سه

2
121 k mN   شود و آنگاه با ثابت نگه داشتن        تحكيم داده مي/k mN   2

1 3، تنش جـانبي   121    بـه 
3به ازاي كدام. شود آرامي كاهش داده مي ) گردد؟ نمونه گسيخته مي) اي فشار محفظه 

1(k mN/ /
2

0  حتي اگر)2    3
3

0  شود  گردد، نمونه گسيخته نمي .  

k نمونه به ازاي)3 mN /
2

60 kاي  نمونه، قبلاً تحت فشار محفظه)4  . شود  گسيخته مي3 mN /
2

  . گردد  گسيخته مي121

/بار نواري به شدت    -74
2

20 k mq N     با فرض توزيع   . شود   بر سطح زمين اعمال مي
 B و Aدر عمق سه متري زمين، تنش ايجاد شده در نقاط         ) 1 به   2(تنش تقريبي   

/ترتيب چند به
2

k mNباشد؟   مي 

1(6   0 و8)2    0 و/6

6)4    4 و8)3 3 و/6 3/  

  خاك صادق است؟ گسيختگيبا  كلمب، كدام گزينه در رابطه -در حالت كلي، براساس معيار شكست موهر  -75

  اي با زاوية  در خاك در صفحه)2  . افتد  در خاك در روي صفحات اصلي اتفاق مي)1
0

  . افتد  نسبت به افق اتفاق مي45

  . افتد ق مياي از خاك با تنش برشي حداكثر اتفا  در صفحه)4  . افتد  در اثر تركيب بحراني تنش نرمال و برشي اتفاق مي)3

  حداقل ظرفيت باربري مجاز خاك، در زير پي ستون با مشخصات داده شده، چقدر است؟ -76

1(2
0 74 cmkg/ /      

2(20 96 cmkg/ /  

3(21 23 cmkg/ /  

4(21 85 cmkg/ /  

 در آن   SPTاي كه     اگر قطر گمانه  . دست آمده است     به 18 و   13،  12ترتيب    به،   SPTگير    تعداد ضربات براي سه مرحله نفوذ لوله نمونه        -77
)متر باشد، عدد نفوذ استاندارد  ميلي200انجام شده  )SPTكدام است؟   

1 (29  2 (30  3 (31  4 (36  

2دار، دو پي با ابعاد      مطابق شكل در يك سيستم شالوده كلاف       -78 3 3 و 3   متر و 
0ضخامت اگر عرض كلاف نصف . اند  متر توسط يك كلاف به هم متصل شده     /8

هـا   ها باشد، حداقل ضخامت كلاف براي تأمين فشار يكنواخت زير پي       عرض پي 
  تر است؟ به كدام مقدار نزديك

1(/0 1)3   متر 1) 2  تر م8 2)4   متر/8    متر/2

بـراي  »   جابجائي نسبي خاك و ديـواره      –نيرو در واحد طول ديوار       «اگر نمودار    -79
ــاع    ــه ارتف ــل ب ــوار حائ ــك دي ــه  5ي ــاكريزي ماس ــه خ ــر ك ــا وزن   مت اي ب

/مخصوص
3

2 t m    كند به صورت زير باشد، مقـدار ضـريب           را نگهداري مي
  ، چقدر است؟aKرانش فعال

1(/0 2    2(0 3/  

3(0 35/    4(0 40/  

گر سـطح سـفره     اي، ا    متر واقع بر يك خاك ماسه      2در يك پي سطحي به عرض        -80
 متر بالا آمده و به كف پي برسد، در ايـن تغييـر، نـسبت ظرفيـت     2آب از عمق   

)/باربري در حالت دوم به حالت اول كدام است؟  )
w

kN m  3
10  

1(1

2
  2(1

4
  3(2  4(3

4
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هاي خاكريز حالـت    بيشتر از ريزدانهمراتبها به  در حالت دوم درصد ريزدانه    . خاكريز پشت دو ديوار مشابه با تراكم يكسان ريخته شده است           -81
   براي ايجاد حالت محرك، حركت ديوارها چگونه است؟. است) 1(

  . طور يكسان حركت كنند بايد هر دو ديوار به) 1

  .  حركت كند2 بيشتر از ديوار 1بايد ديوار ) 2

  .  حركت كند1 بيشتر از ديوار 2بايد ديوار ) 3

  . توان حركت ديوارها را با هم مقايسه نمود نمي) 4

3 متر،2العمل بستر براي يك پي منفرد مربع به عرض        اگر ضريب عكس   -82
1 /fk kg cm 80 و نيز بار وارد بر پيP ton باشد، در اين 

  صورت مقدار نشست الاستيك پي چقدر است؟

  متر  دو سانتي) 2    متر  يك سانتي) 1

  متر  سه و نيم سانتي) 4    متر سه سانتي) 3

با فرض قائم بودن نيـروي      . سه شالوده سطحي مربعي يكسان را بر روي خاك يكسان و در سه وضعيت با عمق يكسان در نظر بگيريد                    -83
 ها صحيح است؟ لت، كدام رابطه در مورد نيروي نهايي وارد بر شالودهوارده در هر سه حا

1(
1 2 3

Q Q Q   

2(
1 3 2

Q Q Q   

3(
1 3 2

Q Q Q   

4(
1 2 3

Q Q Q   

   ترتيب در مورد ظرفيت باربري شـمع        د، بدين ايست  رود و مدت زيادي مي      تراز آب از سطح زمين به دليل بارندگي زياد بالا مي           - 84
  :توان گفت مي

  . يابد فقط به دليل تورم خاك افزايش مي) 1

  . يابد مدت و درازمدت كاهش مي در كوتاه) 2

  . يابد مدت ثابت است ولي در درازمدت كاهش مي در كوتاه) 3

  . كند مدت و درازمدت هيچ تغييري نمي در كوتاه) 4

  ضريب كارآيي متوسط گروه شمع چقدر است؟مطابق قاعده فلد،  -85

1(/0 58  2(0 64/  3(0 72/    4(0 85/  

 

  

      مكانيك سيالات و هيدروليك

  

F/نيرويي برابر با  . كند   به جسم مخروطي شكل برخورد مي      m 1/0اي به قطر      جت هوا با مقطع دايره     -86 N 0  لازم است تـا جـسم   25
V/اگر سرعت جت،. مخروطي شكل در جاي خود باقي بماند m s   ثابت بماند، جرم جسم مخروطي شكل چند كيلوگرم است؟40

1 (15/0  

2 (2/0  

3 (4/0  

4 (35/0  

  

1مدلي با مقياس طولي    -87

400
روز نمونه    طول زمان لازم براي مدل كه معادل يك شبانه        .  جهت مطالعة جزر و مد امواج ساخته شده است         

 چقدر است؟) بر حسب ساعت(اصلي باشد 

1 (06/0  2 (2/1  3 (5/1  4 (67/1  

/

/

/

/

g m s

kg m













2

3

3

3 1 7

10

1 25  )چگالي هوا(
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بـا اسـتفاده از     . ، بـستگي دارد   P ، و اختلاف فـشار،     d ، قطر روزنه،   ، به چگالي سيال،    Qمقدار دبي عبوري سيالي از يك روزنه،       -88
 .) ضريب بدون بعد استk(تحليل ابعادي نشان دهيد كه معادلة دبي با كدام گزينه برابر است؟ 

1(Pk
Q

d


  2(P

Q kd

 2

  3(P
Q kd


  4(P

Q kd

 2

  

) است؟kWهاي شكل، توان توليدي توربين چند  با داده -89 )  3 

1 (70  

2 (50  

3 (30  

4 (35  

  

/ معـادل  Aاگر در شكل، ارتفاع نظير انرژي تلف شده تـا مقطـع              -90

V

g

2

1
10 9

2
 و در   

ــازل معــادل /ن

V

g

2

2
0 1

2
ــه اســت؟  باشــد، د ــر ثاني ــر ب ــد ليت ــستم چن ــي در سي  ب

)
2

3 10 /, g m s    نظر شده است ت انرژي موضعي صرفاز افو(. 

1 (20  2 (40  3 (60  4 (80  

lit/ مقدار Pپمپ   - 91 s150    روغن با وزن مخصوص /mkN
3

 بـه   A را از مخـزن      8
، برابر 2 تا مقطع 1فاع نظير انرژي تلف شده از مقطع اگر ارت. كند  منتقل مي  Bمخزن  

m 5/2     برابر   3 تا مقطع    2 و از مقطع ،m 5/6          باشد، مقدار توان پمـپ بـا رانـدمان 
 .)نظر كنيد از افت انرژي فرعي صرف(بر حسب كيلووات چقدر است؟ % 80

1 (46  2 (62  3 (81  4 (104  

2دبي جريان روغن با لزجت سينماتيكي      -92
0 001/ /m s    اي تحت فشار بـا قطـر           كه از درون لولهcm 20     متـر جريـان دارد،    300 و طـول 

lit/برابر s902مقدار انرژي تلف شدة جريان بر حسب متر چقدر است؟ . باشد  مي
3 10 /,( )g m s   

1 (35  2 (54  3 (65  4 (72  

مخـزن حـاوي آب بـه       . ار قرار دارد  جسم مخروطي شكل در ته مخزن تحت فش        -93
3وزن مخصوص 

10 /kN m 60فشار نسبي هـوا در مخـزن      . باشد   ميkPa  اسـت  .

شود  مقدار نيروي عمودي ناشي از آب و فشار هوا كه بر جسم مخروطي وارد مي
)3چند كيلونيوتن است؟  )  

1(kN45  2(kN65  3(kN105  4(kN144  

0/متر و وزن     ميلي 40توپي به قطر     -94 سرعت بالا آمدن توپ تقريباً چند متر بر ثانيه است؟ فـرض  . شود  نيوتن از عمق استخري رها مي      26
)يد توپ به سرعت حد رسيده و ضريب رانـش         نماي )drag coefficient 0/ آن kg/چگـالي آب  .  اسـت  4 m  3

  و شـتاب ثقـل     1000

/g m s 2
). باشد  مي10 )  3 

1 (1  2 (2  3(/0 5  4(/0 25  

mمطابق شكل، صفحه بالايي با سرعت      -95

s

 به سمت راست در حركـت بـوده و          2
 1tهـاي   و به ضـخامت    2 و 1هاي   صفحه پائيني بين دو لايه روغن به لزجت       

/در صورتي كه  . تواند آزادانه حركت نمايد     مي 2tو .Pa s 1 0 1،t mm1 2 

/ .2 0 05Pa s  2و 1t mmباشد، سرعت صفحه پائيني چند m

s

  است؟ 

1 (5/0  2 (2  3 (5/1  4 (1  
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/

/

g m s

kg m











2

3 3
0

3

10

1

10،اي مكعبي شكل اگر در آب شناور شود قطعه -96 cm1شود و اگر در مايعي ديگر با چگالي ويژة  آن بالاتر از سطح آب واقع مي 5/S  
15،شناور گردد cmطعه برابر كدام گزينه است؟ چگالي ويژة ق. گيرد  آن بالاتر از سطح آزاد مايع قرار مي 

1(/0 6  2(/0 7  3(/0 8  4(/0 9  

mمخزني مكعب مستطيل شكل سربسته با ابعاد     -97 m m 6 2  از مايعي پر شده 2

gافقياست و تحت شتاب خطي يكنواخت       

2
نيروي وارد از سيال    . گيرد   قرار مي  

 بر صفحه عقبي چند برابر نيروي وارد بر صفحة جلويي است؟

1 (5/1    2 (2  

3 (5/2    4 (4  

آب از . تواند آزادانه در راستاي قائم حركت كند       فقط مي  N 45اي به وزن      صفحه -98
m/ با سرعت اولية  cm 2اي به قطر      شيپوره s15كند  به پايين صفحه برخورد مي .

     : ، در حالت تعادل برابر است باhفاصلة صفحه از شيپوره، 

1 (m 25/6    2 (m 5/7  

3 (m 75/2    4 (m 5/5  

/از روزنة مخزن بالايي آب بـا دبـي         -99 /m s
3

0  بـه مخـزن پـاييني بـا سـرعت           04
/قائم /m s7 در صورتي كه مساحت كف مخزن پاييني يـك         . كند   برخورد مي  5

 متـر و وزن خـالي مخـزن    3/0متر مربع و ارتفاع مايع داخل آن ثابت و برابر بـا       
 چنـد نيـوتن     Aگيري شده توسط تـرازوي         نيوتن باشد، نيروي اندازه    800پاييني  

/باشد؟ مي /,( )kg m g m s  3 2
1000 10 

1 (4100    2 (5900  

3 (1300    4 (3800  

در ظرفــي بـــه طــول يـــك متـــر در صــورتي كـــه روغـــن داراي وزن     -100
3مخصوص

8 /kN m          اي   باشد، نيروي قائم وارد بر صفحة ربـع دايـرهAB   بـه 
)3 است؟ kN متر چند2شعاع )  

1(80    2(73  

3(130    4(104  

  با توجه به شكل، كدام عبارت در خصوص وقوع پرش هيدروليكي صحيح است؟ -101

  . شود اصلاً پرش هيدروليكي تشكيل نمي) 1

  . ليكي در كانال با شيب تند تشكيل خواهد شدحتماً پرش هيدرو) 2

  . حتماً پرش هيدروليكي در كانال با شيب ملايم تشكيل خواهد شد) 3

  . وقوع پرش هيدروليكي و محل آن بستگي به كوتاه يا طولاني بودن كانال با شيب ملايم دارد) 4

Mدر راستاي جريان در يك نيمرخ نوع -102   . ......................... و نيروي مخصوص ......................... انرژي مخصوص:  گفتتوان مي1

  يابد  افزايش ـ نيز افزايش مي) 4  يابد كاهش ـ نيز كاهش مي) 3  يابد  افزايش ـ كاهش مي) 2  يابد كاهش ـ افزايش مي) 1

)/واحد عرض كانال با كدام گزينه برابر است؟اگر در يك كانال مستطيلي تصوير جريان مطابق شكل باشد، دبي در  -103 )g m s 2
10 

1 (4    2(/1 6  

3(/6 4    4 (2 
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)صورت اگر معادلة ديناميكي حاكم بر جريان متغير تدريجي دائمي در يك كانال ذوزنقه اي به -104 )
dy

f y
d x

دد و مقادير بيان گر( )f y 

3/ و 3مقطع به اعماق   در دو  0/ترتيب برابر   متر به 2 0/ و 0007 يـك از      باشند، فاصلة طولي بين اين دو مقطع برحسب متر به كدام           0009
  تر است؟ ر نزديكمقادير زي

1 (1333  2 (250  3 (500  4 (667  

/و با فرضEبه ازاء يك انرژي مخصوص معين و ثابت      -105  1 . باشـد ... ، بيشترين دبي در حالتي است كـه عـدد فـرود مـساوي     21

)باشد ضريب تصحيح انرژي جنبشي مي(.  

1 (1  2(/1 1  3(1 21/  4(1 464/  

مطابق شكل، آب از يك درياچه وارد يك كانال مستطيلي طولاني با شيب تنـد، بـه                  - 106
بـا  گيرد كـه   طراح تصميم مي  . شود   مي n و ضريب زبري     S0، شيب طولي   bعرض  

و ساير مشخصات هندسي مقطع جنس كانال را به كانالي با ضـريب              S0حفظ شيب 

nزبري

2
  نسبت دبي جريان در حالت اول به حالت دوم چقدر است؟.  تغيير دهد

1(/0 5  2 (1  3 (2  4()( /

3

20 5  

باشد، نسبت عمق هيـدروليكي   تر از عرض كف مي  كه در آن عمق جريان خيلي بزرگ1:1هاي  اي با شيب كناره     در يك كانال ذوزنقه    -107
  به شعاع هيدروليكي تقريباً چقدر است؟

1(1  2(2  3(
1

2

  4(2 2  

S/در يك كانال مستطيلي شكل با عرض كف مشخص و ضريب مانينگ معلوم و شيب كف                -108  0  2، عمق نرمال با عـدد فـرود         0156
  براي تشكيل جريان بحراني با همان عمق نرمال، بايد مقدار شيب كانال چقدر باشد؟. تشكيل شده است

1(/
3

2 62 10
  2(/

3
3 9 10

  3(34 76 10
/  4(49 8 10

/  

صورت يك مانع در مسير جريان آب در يـك            ، صفحة هاشورخورده به   شكلمطابق   - 109
 2اگر عمق جريان قبل از مانع برابر        .  قرار گرفته است   1:1كانال مثلثي با شيب جانبي      

درست قبل از مانع برابـر       متر باشد، مقدار انرژي مخصوص       1متر و پس از مانع برابر       
(باشد؟  با كدام گزينه مي     )شود  افت انرژي موضعي صرفنظر مياز و 1

1(/2 5  2(2  3(3  4(
1

2
15

  

3 در يك كانال مستطيلي بعد از پرشجريانياگر عدد فرود  - 110

5
  ؟هاي مزدوج چقدر است  باشد، نسبت عمق

1 (50  2 (5  3 (25  4 (20  

13/جريان يكنواختي با دبي    -111 1/ق جريان متر برقرار است و عم5 مترمكعب در ثانيه در كانال مستطيلي شكل با عرض        5 . باشد متر مي5

اگر افت انرژي در محل پله برابر ارتفاع معادل سرعت بالادست باشد، حداقل . بايست پله كوچكي ساخته شود اي از مسير مي در نقطه
  متر است؟ ارتفاع پله براي تشكيل جريان بحراني در روي آن چند سانتي

1 (10  2 (15  3 (20  4 (25  

)يك كانال مستطيلي، رابطة بين حداقل نيروي مخصوص در واحد عرض كانال، با عمق بحرانيدر  -112 )
c
yكدام است؟  

1(2
3

2
c
y  2(33

4
c
y  3(

3

2
c
y  4(34

3
c
y  
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/ و انرژي ثابت   Q آب با دبي ثابت      در يك كانال مستطيلي،    -113 mE  1  جريـان   5
اگر منحني ترسيم شده، منحني تغييرات دبي در واحد عرض در برابر عمق . دارد

به ازاء انرژي مخصوص ثابت باشد، 
max

yو 
max

qترتيب با كـدام گزينـه     به
)/ند؟باش برابر مي )g m s 2

10  

1 (m1و 
/
3

10
m s

m

    2(/1 5 mو 
/
3

10
m s

m

  

3(1mو 
3

5
m s

m

/
    4(/1 5 mو 

3

5
m s

m

/
  

  

1Frعي از يك كانال باز،    اگر در مقط   -114      تر از شيب بستر كانال باشد      و شيب خط انرژي كوچك( )fS S
0

 امكان تشكيل كدام نـوع  
  نيمرخ وجود دارد؟

1(
3

S  2(
2

S  3(
3

M  4(
1
S  

n/ و   m4در مقطعي از يك كانال مستطيلي به عرض        -115  0 S/ و 01 
0

0 Q/ كه در آن دبي    0016 m s 3
 جريان دارد، عمـق آب در       4

/يك جريان متغير تدريجي معادل     m0 در محاسـبات    . (..................در اين صورت عمق آب در جهت جريان         . گيري شده است     اندازه 5

 از نمودار پيوست شده در انتهاي دفترچه استفاده كرده و عمق نرمال،
8

34   .) در نظر گرفته شود40

  . كند تغييري نمي) 2    .يابد كاهش مي) 1

  .يابد بسته به تند يا ملايم بودن شيب، كاهش يا افزايش مي) 4    .يابد افزايش مي) 3

  

  هاي فولادي و بتني     سازه

  

2لاغري يك ستون با حد تسليم -116
2400 /yF kg cm180 برابر  اگر به جاي استفاده از فولاد نرمه . باشد  تن مي100 و بار مجاز آن

2دي كه داراي حد تسليمالذكر از فولا فوق
3600 /yF kg cmاست استفاده گردد، بار مجاز ستون به چند تن خواهد رسيد؟  

1(66 6/   2 (100  3 (120  4 (150  

aدو مقطع فشردة نشان داده شده داراي اساس مقطع مساوي حول محـور             - 117 a 
هاي مساوي استفاده شود،  از اين دو  مقطع به عنوان تيري با دهانه     اگر  . باشند  مي

  يك بزرگتر خواهد بود؟  ظرفيت باربري خمشي كدام

  مقطع الف) 2    مقطع ب ) 1

  .بستگي به طول مهارنشدة بال فشاري تيرها دارد) 4  .ظرفيت خمشي تير در هر دو حالت مساوي است) 3

12t  برابر  Aاگر ضخامت ورق     -118 mm     هـا بـا منظـور كـردن           و قطـر سـوراخ
1افزايش 20dخاطر روش سـوراخكاري     متر به    ميلي /5 mm      باشـد، در ايـن 

، چنـد   مقابل در اتصال كششي مطابق شكل       Aمقطع خالص ورق      صورت سطح 
2متر مربع ميلي

( )mmشد؟با  مي 

1(3000
n

A   2(3456
n

A   3(3552
n

A   4(3600
n

A   

2اي تحت بار گسترده يكنواخت      براي مقطع تير دو سر ساده      -119 /t m    270 از پروفيل ، متر6 در طولIPE3 مدول مقطع با
429S cm 

2چنانچه تنش خمشي مجاز برابر      . استفاده شده است  
1440 /kg cm      هـر  طور مساوي بايستي به        باشد، مساحت صفحات تقويتي كه به

  هاي كششي و فشاري اضافه نمود تقريباً چقدر است؟ باليك از 

1(cm
2

7  2(cm
2

10  3(cm
2

  .نيازي به تقويت نيست) 4  15

 )ب()الف(
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2
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2 1 10
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/
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,

,
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گاه جـانبي سراسـري، كـه      شكل غيرفشردة فولادي با تكيه   Iدر يك تير     -120
 متـر طراحـي شـده اسـت،        8صورت يك تير دو سر مفصل در دهانة           به

گاه در وسط آن مطابق شكل زيـر تعبيـه شـود، ميـزان       چنانچه يك تكيه  

(باشد؟     چقدر مي  افزايش بار مجاز  
1

t

I
S

c
       مدول خمـشي در تـار 

فوقاني،
2

b

I
S

c
0 مدول خمشي در تار تحتاني و 75/t bS S (  

1(  5 33/  2(  4 4/  3(  4  4(  3   

كار  چنانچه مقطع نشان داده شده براي بادبندها به    مقابل  براي سازة شكل     -121
تواند فقط با توجه به كمـانش          كه سازه مي   Fرفته باشد، حداكثر نيروي     
حركت سـازه   ( تحمل كند، چند تن است؟       2بادبندها با ضريب اطمينان     

ــد اســــت در جهــــت ــاب مقيــ ــفحة قــ ــر صــ ــود بــ .)  عمــ

)
6 2

2 10 /E kg cm مدول ارتجاعي (( , )
4 2

1000 10I cm  �  

1 (4  2( 48   3 (80  4 (96   

 نهايت فرض شود، ضريب طول مؤثر تئوريك عضو قائم چقدر است؟  اعضاء افقي بيEIدر شكل زير در صورتي كه  -122

1(0 7K  / 

2(1K  

3(1 8K  / 

4(2K   

 

ها برابر   ستون-مقطع تمام تير سطح(هاي زير بيشتر است؟   ستون-يك از تير ضريب تشديد لنگر خمشي در اثر نيروي محوري در كدام -123

/(). باشد  ميLمتر مربع و طول آنها برابر  سانتي100 /
6 2

2 3 10E kg cm 2، مدول الاستيسيتة فولاد
10 �( 

1 (a 

2 (b 

3 (c 

4 (d  

  

  

  

  

  

تنش خمشي مجاز حول محور قوي برابر (باشد؟   ستون مي- ستون شكل زير، تقريباً چند درصد ظرفيت مجاز تير         -بارهاي وارد بر تير    -124
2با

0 6 1440/ /
y

F kg cm2 و تنش فشاري مجاز برابر
890 /kg cmبا ماشين حساب) (باشد  مي ( 

1(%100  

2(%50  

3(%70  

4(%120  
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2
198

400 300

400

f

A cm

IPB b mm

H mm







⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

/تر است؟ اي صفحة زير ستون، مناسبيك از ابعاد زير بر با توجه به شكل، كدام -125
8

1 63
3

�( )  

    :تنش مجاز فشاري بتن

2
80 /cmkg   

:شدن فولاد تنش جاري
2

3000 /cmkg  

         :تنش نهايي فولاد

2
5000 /cmkg      

  

1( ( )cm D B t   60 50 3 5/  2(( )/50 45 2 0cm D B t     

3( ( )   50 60 3 0/ cm D B t  4(( )cm D B t   60 50 4 5/  

) كرنش بتن، كرنش نظير مقاومت فشاري بتن       -چنانچه در منحني تنش      -126 )
c
f را با 

0

 و كرنش نظيـر نقطـة شكـست بـتن را بـا     
cu

 
 نمايش دهيم، با افزايش مقاومت فشاري بتن كدام اظهارنظر صحيح است؟

1(
0

 و
cu
 2  .يابند هر دو افزايش مي(

0

 و
cu
يابند  هر دو كاهش مي.  

تغيير محسوسي در) 3
0

 و
cu
4  .دهد  روي نمي(

0

تقريباً ثابت باقي مانده و 
cu
يابد  كاهش مي.  

 شكل مقابل چنانچه در لحظة گسيختگي نهايي، توزيع تنش مستطيلي بـا             Tدر مقطع    -127
0شدت 85/

c
f    0 و در ارتفاعي معادل  ارتفاع تار خنثي فـرض گـردد، فـولاد          /85

متوازن مقطع 
bs

A  2متر مربـع     چند ميلي
( )mm  1باشـد؟      مـي)

c s
    فـرض 

000.)شود 3 400 30/ , , )cu y cf MPa f MPa    200000و(
s

E MPa  

1 (8535  2 (9385  3 (9875  4 (10115  

  كدام عبارت در مورد يك تير تحت خمش با فولاد كششي مشخص و ثابت صحيح است؟ -128

bاگر) 1  باشد، هرچه فولاد فشاري تير كمتر باشد، تير كم فولادتر محسوب مي شود.  

  .شود ر كم فولادتر محسوب ميهرچه فولاد فشاري تير بيشتر باشد، تي) 2

  .شود هرچه فولاد فشاري تير كمتر باشد، تير كم فولادتر محسوب مي) 3

  .ميزان فولاد فشاري تأثيري بر كم فولاد بودن و يا پر فولاد بودن مقطع ندارد) 4

  ر بتن كدام است؟با توجه به تئوري خمش، دليل استفاده از بلوك توزيع تنش مستطيلي معادل براي توزيع تنش فشاري د -129

  ارتفاع اين بلوك تنش مستطيلي معادل برابر است با موقعيت تار خنثي در مقطع) 1

  .اين توزيع مقدار تنش واقعي مشاهده شده در آزمايشات است) 2

  .با توجه به توزيع يكنواخت تنش كششي در فولاد، اين توزيع براي بتن انتخاب شده است) 3

  .دهد پاسخي با دقت كافي ارائه مي) نيروي فشاري بتن و نقطه اثر آن(ظور نمودن اثرات تنش واقعي اين توزيع معادل، براي من) 4

 تعريف صحيح طول مهاري يا طول گيرايي آرماتور كدام است؟ -130

  .رسد طولي از آرماتور است كه در آن تنش به صفر مي) 1

  . است صورت يكنواخت توزيع شده طولي از آرماتور است كه در آن تنش به) 2

  .شدن فولاد برسد تواند از صفر در انتهاي آرماتور به حد جاري حداقل طولي از آرماتور است كه در آن تنش مي) 3

  هر سه مورد) 4

در شـرايطي كـه     بـه شـكل مقابـل،       حداكثر طول ممكن براي ستون كنـسولي         -131
  كند چند متر است؟  صورت ستون كوتاه عمل مي به

1(1 07L  /  

2(1 90L  /  

3(3 21L  /  

4(4 30L  /  
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mm

mm

آرمة تحت نيروي محوري كششي و لنگر خمشي، چنانچه ظرفيت مقطع تحت نيـروي كشـشي خـالص برابـر                       در يك عضو بتن    -132
0

T  و 

ظرفيت مقطع تحت لنگر خمشي خالص برابر  
0

Mباشد، ظرفيت خمشي مقطع تحت بار كششي 
0

2

3
T      تقريبـاً بـا كـدام گزينـه برابـر 

  خواهد بود؟

1(M
0

1

3
  2(M

0

  3(M
0

2

3
  4(M

0

1

2
  

قابل با فولادگذاري عرضي نشان داده شده، ظرفيت برشـي فولادهـاي            در تير م   -133
3صورت تئوريك كدام است؟ عرضي به 1 0/( , )

s
  � 

1(kN675    2(kN691  

3(kN916    4(kN1037  

  

 باشد؟ شكل، بهترين محل براي قرارگيري فولادهاي پيچشي كجا ميT شكل وLكل از چند مستطيل مانند مقاطعدر مقاطع بتني متش -134

  ترين مستطيل مقطع در داخل بزرگ) 1

  ترين مستطيل مقطع در داخل كوچك) 2

  .ها تقسيم شوند ستطيل بين آنآرماتورهاي پيچشي بايد به نسبت سطح اجزاء م) 3

2آرماتورهاي پيچشي بايد به نسبت) 4
x yاجزاء مستطيل تقسيم شوند ) .x ضلع كوچك و yباشد  ضلع بزرگ هر جزء مي(.  

 آرمه، كدام عبارت صحيح است؟ در ارتباط با بررسي مقاومت برشي مقاطع بتن -135

  . برشي تير نداردفولاد طولي خمشي نقشي در مقاومت) 1

  .تر باشد شود تا مقاومت برشي تير همواره از مقاومت خمشي كم حضور فولاد طولي خمشي باعث مي) 2

)اثر فولاد طولي خمشي، در مقاومت برشي نهايي تأمين شده توسط بتن) 3 )
c

Vدر نظر گرفته شده است .  

)ي نهايي تأمين شده توسط آرماتور برشياثر فولاد طولي خمشي، در مقاومت برش) 4 )
s

Vمنظور شده است .  

  

      راهسازي و روسازي راه

  

  صحيح است؟) دوِر(كدام عبارت در مورد مقدار بربلندي  -136

  .مقدار بربلندي به شعاع قوس بستگي ندارد) 1

  .مقدار حداكثر بربلندي بستگي به نوع راه ندارد) 2

  .يط يكسان، با زياد شدن مقدار بربلندي، شعاع قوس لازم نيز زياد خواهد شددر شرا) 3

  .مقدار حداكثر بربلندي در مناطق سردسير، كمتر از مقدار حداكثر بربلندي در مناطق گرمسير است) 4

80ميزان شيب عرضي دورِ در يك قوس افقي كه سرعت طـرح آن             -137 /km h        باشـد، كـدام اسـت؟         مـي  3ن   بـوده و درجـه قـوس آ
)0 14/f ضريب اصطكاك جانبي (  

1(/012  2(/014  3(/0 40  4(0 60/  

  باشد؟ ل زير است، چقدر ميفاصله متوسط حمل براي يك عمليات خاكي، كه منحني بروكنر آن مطابق شك -138

1(/42 7 m  

2(/56 3 m  

3(/61 2 m  

4(/70 4 m  
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)PIEVالعمل   كلي مجموع چهار زمان ديد، انتقال، تصميم گيري و عكس          طوربه   -139 Driver بـا انتظـار راننـده      ( Expectancy(  در  (
  راننده صحيح است؟PIEVكدام عبارت در خصوص زمان. كند، ارتباط دارد محيطي كه رانندگي مي

  .شهري است هاي برون هاي شهري كمتر از جاده در خيابان) 2  .شهري است هاي برون هاي شهري مساوي جاده در خيابان) 1

  .ارتباطي با عملكرد شبكه ندارد) 4  .شهري است هاي برون هري بيشتر از جادههاي ش در خيابان) 3

60 دو قسمت مستقيم مسيري، يكديگر را با زاويه        -140  بـراي  . نماينـد    قطع مـي   �
 متر استفاده شده 200شعاع  اي ساده به      اتصال اين دو قسمت از يك قوس دايره       

)مقدار مماس تا قوس   . است )EF    متري از خط     20 در فاصله OS    تقريباً برابـر 
 .) استOS موازي با EFپاره خط (با كدام گزينه است؟ 

1(11 15)2    متر/55      متر/55

3(19 20)4     متر/40    متر/40

1يبدو ش  -141 1 %g   و g  2 1كنند، اگر    متر قطع مي   1500 به ارتفاع  I همديگر را در نقطة      2% 0 0K         باشد، معادلـة قـوس سـهمي 

  مورد استفاده كدام است؟
( )

T

g g x
h g x

L


  

1

2
2 1

1
2

  معادلة سهمي

1(/
x x 

2

1501 5
100 20000

    2(/
x x

2
3

1501 5
100 20000

  

3(
2

1498 5
100 20000

x x/    4(
2

1498 5
100 20000

x x/  

200Rبا توجه به شكل مقابل اگر      -142 m    باشد، مقادير IM  و زاويه     براي نقطه M    ترتيـب چقـدر     به  متر از شروع قوس    45 به فاصله
3است؟ �( )  

1(m26 13 و/7
�

    

2(m18 12 و/9
�

    

3(m31 12 و/5 5
�

/    

4(m22 14 و/3
�

  

ماكزيمم سرعت ايمن در جلوگيري از واژگـوني كـاميوني بـا فواصـل مركـز                 -143

آيد؟  دست مي  با استفاده از كدام فرمول بهA در نقطه Y وXثقل
2

n

V
a

R
 

1(X Y tangmV

R Y X cotg







2

    2(X Y tangV

gR Y X cotg







2

  

3(X Y tangmV

gR Y X tang







2

    4(X Y cotgmV

R Y X cotg







2

  

 حجم عمليات خاكي بين اين مقـاطع چنـد  .  از هم قرار دارند    30m دو مقطع عرضي زير به فاصله      200mاي به شعاع    در قوس دايره   -144
  باشد؟ مترمكعب مي

1(/265 65  

2(260 70/  

3(270 35/  

4(274 71/  
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/
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n

v
mix b

v b

C
S S n log

n C s

⎡ ⎤   ⎢ ⎥⎣ ⎦

5

100 83
2 5 4 10

1
1

( )( )
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agg b

V
C

V V
 

1اي متوالي به شعاع     بين دو قوس دايره    -145 400R m 2 و 500R m   100/ و سرعت طراحي km h       و مقدار تغييرات شتاب جانبي مجاز 
/ /

3
0 6m s، حداقل طول قوس اتصال مورد نياز چند متر است؟   

1(17 86/   2(28 3/  3(42 5/  4(76 3/  

ــال ذوزن  -146 ــك كان ــهاز ي ــت     ق ــكل اس ــابق ش ــي آن مط ــع عرض ــه مقط اي ك
/secمقدار

3
28m   عمق بحراني آب در اين كانال تـا سـطح          . كند   آب عبور مي

 آزاد آب چند متر است؟

  1 (3    2 (3 5/   A 2مساحت مقطع عرضي كانال
m  

  3(2 5/    4 (1 5/  bعرض باز كانال  m  

    / /,a m sec g 29 / جريان آب8
3

m sec  

 متر است؟ ان داده شده تقريباً چند ميلي بر اثر بارگذاري نشMبراي روسازي شكل مقابل، تغيير مكان نقطه  -147

1(0 26/  

2(0 50/  

3(0 69/  

4(0 75/  

)پذير موجود داراي عدد ساختماني      يك روسازي انعطاف   -148 )SN  بايست براي پـذيرش       روسازي مزبور مي   باشد، در صورتي كه      سه مي
ضريب ( متر باشد؟  در اين حالت بايد مقدار ضخامت روكش چند سانتي.  باشد5 سال آينده داراي عدد ساختماني 20ترافيك در طول 

)لايه روكش )a 0/ برابر با  .) فرض شود42

1 (5  2 (8  3 (10  4 (12  

12/گر درصد حجمي قير و مصالح سنگي در يك نمونه آسفالتي به ترتيب            ا -149 86/ و 7  1000 و ضريب سختي قير مـصرفي برابـر بـا            3
/بر حسب(متر مربع باشد، ضريب سختي اين نمونه آسفالتي تقريباً چه مقدار است؟  كيلوگرم بر سانتي

2
g cmk(    

mixSضريب سختي آسفالت   

bSضريب سختي قير   

bVدرصد حجمي قير   

1 (112000  2 (115000  3 (117000  4 (119000  

 كند؟ را بيان ميهاي آسفالتي  هاي پوست سوسماري در روسازي كدام عبارت، علت به وجود آمدن ترك -150

  روز تغييرات زياد دماي شبانه) 2  تغييرات زياد درجه حرارت و فصلي) 1

  مقدار زياد قير در مخلوط آسفالتي) 4  خستگي آسفالت در اثر بارگذاري) 3

  از يك حد معين بيشتر باشد؟نبايدبه كدام دليل، حجم فضاي خالي بتن آسفالتي  -151

  جلوگيري از نفوذ هوا و در نتيجه سفت و شكننده شدن قير) 2  ز قيرزدگيجلوگيري از نفوذ آب و در نتيجه برو) 1

  VMAكنترل حد بالاي ) 4  هاي پوست سوسماري جلوگيري از بروز ترك) 3

اي، مقدار شاخص برودت منطقه بـر حـسب روز درجـه           با توجه به اطلاعات داده شده در مورد درجه حرارت متوسط ماهيانه منطقه             -152
 چقدر است؟

1 (100    

2 (150    

3 (240    

4 (450  

  اسفند  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

)درجه حرارت )C  20  15  6  7  6  2  4  9  
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  ، هفتاد درصد آن كدام است؟CBR.  نمونه از آن خاك داده شده است10 يك خاك بستر بر روي CBRنتايج  -153

     6 ، 7 ، 8 ، 9 ،9 ،6 ، 5 ، 4 ،3 ، 3 

1 (5  2 (7  3 (8  4 (9  

 )متر مربع وگرم بر سانتيبر حسب كيل( به ترتيب با كدام برابر است؟ N و Mدر شكل مقابل تنش قائم روسازي در نقاط  -154

1(,2 1 3 3/ /  

2(,/3 4 5  

3(,3 4  

4(,4 5  

ه چه مقدار ترافيـك را   سال20در دوره .  موجود است20cm به ضخامت 3يك روسازي آسفالتي با اساس مخلوط امولسيوني از نوع     -155
8/بر حسب محور   .) باشد10 برابر CBRدر صورتي كه خاك بستر داراي (تواند حمل نمايد؟   تن ساده مي2

1( 4
1 10  2( 6

1 10  3( 5
1 5 10/  4( 5

2 10  

  ،مقابـل هـاي     با توجه به نتايج آزمايش مارشال در شـكل         -156
مقدار پيشنهادي قير بهينـه بـراي آن كـه درصـد هـوا در               

  قرار گيرد، چقدر است؟5 تا 3محدوده 

1(4    درصد /2

2(4    درصد/5

3(4    درصد/7

4(5    درصد/2

  

  

  

  

  

هاي روي خاك بستر آمـاده شـده          عدد ضخامت مورد نياز براي هر يك از لايه         -157
هاي رويـه     اگر ضرايب لايه  . براي يك راه اصلي در شكل نشان داده شده است         

0/آسفالتي، اساس و زيراساس شني بـه ترتيـب برابـر           4  ،/0 0/ و   12  باشـد،   09
هاي رويه آسفالتي، اساس و زيراساس شني به ترتيب چند            حداقل ضخامت لايه  

  متر است؟ سانتي

1(, ,36 20 16  2(, ,35 30 17  3(, ,40 25 10  4(, ,40 20 5  

گراد و بارگذاري   درجه سانتي30گراد، در دماي  درجه سانتي53سختي يك نمونه قير با شاخص درجه نفوذ برابر صفر و نقطه نرمي  -158
 برابر يك ثانيه تقريباً با كدام گزينه برابر است؟

1(N m 9 2
1 10 /    2(N m 7 2

5 10 /  3(N m 9 2
2 5 10/ /  4(N m 9 2

5 10 /  

اگر حداكثر تغييـر شـكل مجـاز سـطح روسـازي نـشان داده شـده در شـكل                     -159
0/برابر )متر باشد، حداقل ضريب الاستيسيته لايه اول روسازي          ميلي 25 )1E  در 

 متر مربع است؟  چند كيلوگرم بر سانتيشرايط مذكور تقريباً

1( 5
3 10    2( 4

9 10  

3( 6
9 10    4( 4

1 5 10/  
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      زبان تخصصي

  

Passage A  
 

For large or complex structures static methods of seismic analysis are not accurate enough and many 

authorities demand dynamic analyses for certain types and size of structure. Various methods of differing 

complexity have been developed for the dynamic seismic analysis of structures. They all have in common 

the solution of the equations of motion as well as the usual statical relationships of equilibrium and stiffness. 

For any structure with more than three degrees of freedom such analyses are carried out by matrix methods 

on computers.  

The three main techniques currently used for dynamic analysis are: 

(i)   direct integration of the equations of motion by step-by-step procedures 

(ii)  normal mode analysis 

(iii) response spectrum techniques 

Direct integration provides the most powerful and informative analysis for any given earthquake motion. A 

time-dependent forcing function (earthquake accelerogram) is applied and the corresponding response 

history of the structure during the earthquake is computed. That is, the moment and force diagrams at each of 

a series of prescribed intervals throughout the applied motion can be found. Computer programs, have been 

written for both linear elastic and nonlinear inelastic material behaviour, using step-by-step integration 

procedures. Linear behaviour is seldom analyzed by  direct integration, unless mode coupling is involved, as 

normal mode techniques are easier, cheaper, and nearly as accurate. Three-dimensional non-linear analyses 

have been devised which can take the three orthogonal accelerogram components from a given earthquake, 

and apply them simultaneously to the structure. In principle, this is the most complete dynamic analysis 

technique so far devised, and is unfortunately correspondingly expensive to carry out.  

Normal mode analysis is a more limited technique than direct integration, as it depends on artificially 

separating the normal modes of vibration and combining the forces and displacements associated with a 

chosen number of them by superposition. As with direct integration techniques, actual earthquake 

accelerograms can be applied to the structure and a stress-history determined, but because of the use of 

superposition the technique is limited to linear material behaviour. Although modal analysis can provide any 

desired order of accuracy for linear behaviour by incorporating all the modal responses, some approximation 

is usually made by using only the first few modes in order to save computation time. Problems are encountered 

in dealing with systems where the modes cannot be validly separated, i.e. where mode coupling occurs.  

The most serious shortcoming of linear analyses is that they do not accurately indicate all the members 

requiring maximum ductility. In other words, the pattern of highest elastic stresses is not necessarily the 

same as the pattern of plastic deformation in an earthquake structure. For important structures in zones of 

high seismic risk, non-linear dynamic analysis is sometimes called for.  

The response spectrum technique is really a simplified special case of modal analysis. The modes of 

vibration are determined in period and shape in the usual way and the maximum response magnitudes 

corresponding to each mode are found by reference to a response spectrum. An arbitrary rule is then used for 

superposition of the responses in the various modes. The resultant moments and forces in the structure 

correspond to the envelopes of maximum values, rather than a set of simultaneously existing values. The 

response spectrum method has the great virtues of speed and cheapness.  

Although this technique is strictly limited to linear analysis because of the use of superposition, simulations of 

non-linear behaviour have been made using pairs of response spectra, one for deflections and one for 

accelerations. The expected ductility factor is chosen in advance and the appropriate spectra are used. This is 

clearly a fairly arbitrary procedure, and is unlikely to be more realistic than the linear response spectrum method.  
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Another attempt to study non-linear behaviour by spectral techniques is described by Shepherd and 

McConnel. 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, as the pattern of hinge 

points in other systems would be too complicated for predictions by this approximate method.   

Read the passage A and answer the 7 following questions: 

1- Which of the following would be the best title for this passage ?  

 1) Combination of modal responses  

 2) Stochastic response of linear systems 

 3) Critique of dynamic methods of seismic analysis  

  4) Response to general dynamic loading : superposition methods 

2- The passage supports which of the following conclusions ? 

 1) Direct integration method is the cheapest method. 

 2) The force discrepancy will be taken up by plastic behaviour. 

 3) The response analysis procedures can be formulated in the frequency domain. 

 4) Using pairs of response spectra for simulations of non-linear behaviour is not more realistic than linear response 

spectrum method. 

3- According to the passage what is the main defect in the linear analyses ? 

 1) The linear methods have the great virtues of speed and cheapness. 

 2) Some approximation is usually made by using only the first few modes.  

 3) The pattern of highest elastic stresses is not the same as the pattern of plastic deformation. 

 4) The linear methods provide the most powerful and informative analysis for any given earthquake motion. 

4- Which of the following situations prevents us from using normal mode method ? 

 1) We want to save computation time. 

  2) We have a system with coupling modes.  

 3) We have a large and complex system. 

  3) We have a structure with more than three degrees of freedom.  

5- According to the passage, when do we use direct integration for linear behaviour ?  

 1) When the structure has coupling modes.  

 2) For any structure with more than three degrees of freedom.  

 3) When the pattern of hinge points is too complicated for predictions.  

 4) It's not necessary to use direct integration method for linear systems.  

6- What can we do for making simulations of non-linear behaviour ?  

 1) Using coupling modes    

 2) Using pairs of response spectra  

 3) Using all modes of the system 

  4) Using moments and forces that correspond to the envelopes of maximum values  

7- Non-linear response spectrum techniques may be best applied to :  

 1) A chimney   2) An arch dam 

 3) A suspension bridge   4) A tall building with coupling modes  
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Passage B  
 

The sloping face and graceful parabolic arch of the Espirito Santo Plaza -- a mixed-use high-rise--is likely 

to make it a well-known feature of the local skyline. But the building is also notable for the strategy its 

designers employed to cope with floods.  

The 35-story tower stands close to the edge of Biscayne Bay. The 70,000 m2 post-tensioned concrete 

structure is divided into office, hotel, and residential levels, respectively, from bottom to top, each with a 

different column layout, says Elias Matar, the project manager for structural engineers L.E.R. Associates. 

Many high-rises in similar locations are built so that the walls of the ground floor will break away during a 

flood. The Espirito Santo Plaza, however, is designed to keep floodwaters out, even during a 100-year flood, 

when the water would be 4.3 m above sea level, or 2.3 m above the building’s ground floor elevation. The curtain 

wall is reinforced to withstand water pressure on the exterior, much like an aquarium in reverse, says Jae Chang, 

an architect with K.P.F. Associates, which designed the building. The window assembly is 50 mm thick, or about 

twice the typical thickness, including a nearly 25 mm inner layer comprising two glass panels joined by a clear 

polycarbonate interlayer for added strength. In addition, the window mullions are reinforced with carbon steel. 

The ground floor slab is reinforced and attached to the pile caps to resist upward hydrostatic pressures of 

up to 25,000 Pa, says Matar. In addition, a concrete wave trip will about 450 mm high will be constructed on 

the eastern edge of the property to dissipate wave energy during a flood. In this way, Matar says, the owners 

obtained a flood classification for the building that allowed them to use the ground floor for habitable space. 

Flat-plate construction was used for the hotel and residential floors, but slab-and-beam construction was 

used on the office level to achieve spans of up to 15 m. column transfers occur at the 16th and 25th floors. On 

the 23rd and 24th floors, two concrete outrigger walls about 9 m high and 700 mm thick extend from the 

building core to the perimeter to provide additional stiffness. Now under construction, the $160-million 

project is scheduled for completion in the summer of 2003. 

Read the passage B and answer the 4 following questions: 

8- A major difference between this building and others built in flood-prone areas is: 

 1) other high-rises employ break-away walls on the ground floors. 

 2) high-rises are not usually built near bays because of the high risk of flooding. 

 3) post-tensioned concrete structures have not previously been considered suitable for flood areas. 

 4) most such high rises designate the ground floor as living space because it can be more easily repaired after a flood. 

9- Uplift forces on the building due to flooding are resisted by 

 1) two concrete outrigger walls. 2) a curtain wall reinforced with carbon steel. 

 3) alternating flat-plate with slab-and beam construction. 4) a reinforced ground floor slab attached to the pile caps. 

10- The article states: 

 1) more stiffness is obtained through the use of concrete outrigger walls. 

 2) the ground floors of such buildings are not usually considered habitable spaces. 

 3) column transfer is an effective means of improving the flood resistance of buildings. 

 4) that the building enjoys sufficient rigidity since it has employed flat-plate construction for upper floors. 

11- The first line of defense against flooding is: 

 1) break-away walls on the ground floor. 

 2) a concrete wall at the edge of the property. 

 3) flat-plate construction on the hotel and residential floors. 

 4) windows made of extra glass reinforced with a polycarbonate interlayer. 
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Passage C  
 

In essence, construction is combination of organizations, engineering science, studied guesses and 

calculated risks. From their very nature, construction operations must be performed at the site of the project. 

Construction is a dynamic, restless, compelling business.  

Two basic factors, however, help to stabilize the construction business. In prosperous times, there is 

immediate and widespread increase in demand for contractor’s services from both government and private 

industry; during periods of recession, Federal and state governments tend to accelerate public-works 

programs to “offset” economic downswings. Another inherent element of stability is the industry’s mobility, 

making it less subject to regional economic slumps. Construction is essentially a service industry. The 

construction of a project involves thousands of details and complex, interwoven relationships among owners, 

architects, engineers, general governmental bodies and agencies, labor, and others. 

Technological advances are resulting in more complex facilities. Hence, there is increasing necessity for 

skillful coordination of all construction operations to attain maximum efficiency, speed, and economy. Thus, 

the professional function of managing and coordinating construction operations and performing the work 

with his own experienced organization makes the contractor a key figure in the economy. 

Read the passage C and answer the 4 following questions: 

12- The best title for above passage is ……………………… . 

 1) Stability of Industry  2) Role of contractors 

 3) Construction Management 4) Construction and Economy 

13- Complex facilities ……………………… . 

 1) are more efficient, economical and speedy 2) require skilled project operation management 

 3) are resulting in more technological advances 4) stabilize the regional economy and Federal governments. 

14- The word “offset” in above passage means ……………………… . 

 1) offend 2) grow up 3) demolish 4) counterbalance 

15- During periods of recession ……………………… . 

 1) industry’s mobility is more effective.  

 2) the contractors are key figures in the economy. 

 3) government should stabilize construction project. 

 4) public-works programs should be further supported by governments. 

      رياضيات
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اگر همين ميله زير اثر لنگـر  . باشد  ميMPa40 داراي تنش برشي ماكزيمم      Tاي است، زير اثر لنگر پيچشي           اي كه مقطع آن دايره     ميله -34
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 از دو ميله باريك با مقطع و جنس يكسان تـشكيل شـده    ABCخرپاي -41
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 كدامند؟ P  مقابل قدرمطلق لنگرهاي انتهايي تحت اثر بار متمركز در تير  -47
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P براي حالتي كهCتغييرمكان قائم -54 Qباشد و EI ثابت باشد، چقدر است؟  

1(
3

2

3

PL

EI
  2(

3
6

11

PL

EI
  3(

3
11

6

PL

EI
    4(

3
12

5

PL

EI
  

 در جهت قائم نشست كرده و بار        2cm به اندازه  Cگاه   تكيه مقابلدر سازه شكل     -55

5افقي ton  در نقطه D    بـا درنظـر گـرفتن فقـط اثـر خمـش،            . كند   به آن اثر مي

  را بدست آوريد؟Bجابجائي افقي

1(
3

5L

EI
    2(

3
5

3

L

EI
  

  3(
3

10L

EI
    4(

3
5

1
3

L

EI
  

 : ستونها در سازه داده شده برابر است با لنگرهاي انتهايي -56

1(.A B CM M M ton m  16  

2(.A B CM M M ton m  3 2 24  

3(. , ,A B A C AM ton m M M M M  8 3 2  

.صفر) 4 ,A C BM M ton m M  24  

 . درجه نامعيني سازه مقابل را محاسبه كنيد -57

1 (6  2 (7  3 (8    4 (10  

 .  را بدست آوريدB ة نقط مقدار چرخشمقابل شكلدر سازه  -58

1(
3

ML

EI
    2(

2

ML

EI
  

3(/1 25
ML

EI
    4(9

8

ML

EI
  

 لنگرمقدار -59
CB

Mچقدر است؟  

      صفر) 1

2(
2

PLهاي ساعت  درجهت عقربه  

3(/1 5 PLهاي ساعت  درجهت عقربه  

4(PLهاي ساعت  درجهت عكس حركت عقربه  

خط تأثير -60
DJ

Fرا رسم كنيد . 

  

  

1(   2(   

  

3(   4(   
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      مكانيك خاك و پي

 

ناشي از بارگذاري پي    ) خارج از محدوده پي    (Aبراي محاسبه تنش در نقطه     -61
)abdmمستطيل شـكل   . بـا اسـتفاده از رابطـه         (

v
I q      از چـه سـطح ،

 شود؟  هاي مجازي استفاده مي بارگذاري

1(abdm dgA f     2(aheA bhfA mdef     

3(ahAe bhAf mgAe dgAf       4(abdm ahAe ahgm mgAe       

 وقتي كـه حركـت آب رو بـه    Nباتوجه به شكل مقابل، تنش مؤثر در نقطه  -62

kN/باشد برحسب پايين مي m
w/( كدام است؟ 2

kN m  3
، سطح مقطع 10

ح بالايي نمونه يعني سطح ورودي آب       اي در سط    ثابت است، فشار آب حفره    
 .)صفر است

1(k mN /
2

100  2(k mN/ /
2

98 5  3(k mN
2

101 5/ /  4(k mN/ /
2

298 5  

k/بار گسترده يكنواختي به شدت     - 63 mN
2

 بطور آني بر سطح زمين وارد شده        50

k/ اي اضافه در وسط لايـه رس         ماه فشار آب حفره    6ازپس  . است mN
2

25 
اگـر نشـست نهـايي لايـه رس در خاتمـه عمـل              . گيـري شـده اسـت       اندازه

  است؟  ماه چقدر6 باشد، نشست تحكيمي لايه رس پس ازcm7تحكيم

3 بيشتر از)1 5 cm/    2(3 برابر با 5 cm/    

3 كمتر از)3 5 cm/    4(6 برابر با

ft
) ftزمان لازم براي تحكيم كامل (  

 كيلونيوتن بر   چند Cدر نقطة ) uplift(، فشار بر كنش     مقابلباتوجه به شكل     -64

)/ ؟مترمربع است )kw mN  3
10 

1(250    2(200  

3(150    4(100  
  

اگر در مدت كوتاهي خاكريزي در سطح وسيع بـه          .  متر روي لايه سنگي قرار گرفته و كاملاً اشباع است          8يك لايه رسي به ضخامت     -65

k/ متر و وزن مخصوص 2ارتفاع mN  3
 eمتر است؟ رابطه بين درصد تخلخـل   ساخته شود، نشست نهايي لايه رس چند سانتي20

/: صورت و تنش مؤثر به /e log
  0 9 0 25
16

kw/ تعريف شده است و mN  3
log/.باشد  مي10 2 0 3( ) 

1(12  

2(25  

3(33  

4(42  

hطرفه و ضخامت معلوم      رس با زهكشي يك    خاككنيم يك نمونه      فرض مي  - 66 t در زمان مشخص   1 U به درصد تحكيم معـين   1 اگـر  .  برسـد 1

tضخامت نمونه دوبرابر و زهكشي دوطرفه گردد، نسبت جديد         t به زمان حالت قبلي 2

t

2

1

( U به شرطي كه همان درجـه تحكـيم سـابق   ( 1( ) 

 : عايد گردد، برابر است با

1(1    2(2  

  . ه نيست زيرا به درجه تحكيم بستگي دارد قابل محاسب)4    4)3

fc
c r c

c

H
H S C log C log

e

  
⎡ ⎤

  ⎢ ⎥  ⎣ ⎦

0

0 11

 ماه
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 اسـت   مطلـوب .  متر بالا آمده است    2در نيمرخ مقابل در يك زمان كوتاه سطح آب         -67

kw/. بعد از مدت مديدAتنش مؤثر در نقطه mN  3
10( ) 

1(k mN /
2

146    2(k mN /
2

126  

3(k mN /
2

100    4(k mN /
2

86  
  

اي در مرز دو      باشد، فشار آب حفره   ) 1( دوبرابر نفوذپذيري خاك     )2( اگر نفوذپذيري خاك   - 68

Xسطح(خاك  X (برحسب/k mN
3 چقدر است؟2

10( )/
w

kN m  

1(30      

2(50  

3(40      

4(60  

2 به مساحت  خاكياي شكل از      يك نمونة استوانه   - 69
1000mm  100ارتفاع وmm،180وزن نمونه پس از خشك شدن در كـوره  .  گرم وزن دارد

)/درصد اشباع نمونه چقدر است؟. رسد  گرم مي150به )
s

G  2 5 

1(%65  2(%70  3(%75  4(%80  

 اي در دو حالت متراكم و سست درست است؟  يك از نمودارهاي زير در رابطه با رفتار خاك ماسه كدام - 70

  

  

  

  

  

  
  

  فقط الف ) 4  هر سه ) 3  فقط ب و الف ) 2  فقط الف و ج ) 1

/ با نشانه خلاء   خاك مترمكعب   1000 به مقدار  ،اي  از قرضه  -71 ( )1 0 e   0چند مترمكعب خاكريز با نشانة خلاء     .  برداشته شده است  با ايـن    /8
 توان ساخت؟  قرضه مي

1(m
3

800  2(m
3

900  3(m
3

1000  4(m
3

1100  

گونـه    ديـوار حائـل هـيچ     . (دسـت آوريـد      جانبي در پايين ديوار حائل را بـه        فشار -72

  .)دهد تغييرشكلي اعم از دوران و يا انتقال انجام نمي

1(( )
0 1 2 2w

K H H H       2(( )
1 2 2a w

K H H H     

3(( )
1 2 2a w

K H H H       4(( )
0 1 2 2w

K H H H     

)CUيافته زهكشي نشده در يك آزمايش تحكيم -73 OCRيافته  تحكيم اي از رس اشباع عادي  بر روي نمونه(  1( اي در   فشار آب حفره(

/لحظه گسيختگي 
2

112 k mN 3اگر فشار جانبي  . گيري شده است     اندازه( / برابر (
2

250 k mN  فشار   و پس/
2

75 k mN     و تفاوت تـنش 

/در لحظه گسيختگي
2

276 k mNباشد، مطلوب است زاويه اصطكاك داخلي خاك برحسب درجه . 

1 (21  2(23  3(26  4(30  

0جانبه   برروي يك نمونه خاك اشباع در صورتيكه تنش همه         UUمحوري  در يك آزمايش سه    -74 1/ MPa        باشد، تنش كل قائم در هنگـام 

0/گسيختگي نمونه  35MPa   مايشاگر برروي همين خاك آز   .  خوانده شده استUU0/ با تنش همه جانبه 3MPa  انجام شود، تـنش 

 انحرافي لازم براي گسيخته شدن نمونه چقدر خواهد بود؟

1(0 25MPa/  2(0 35MPa/  3(0 55MPa/  4(0 65MPa/  
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0 متراكم شده برابر   خشكزاويه اصطكاك داخلي يك ماسه       - 75

30  در آزمايش برش مستقيم برروي اين نمونه، تنش قـائم         .  است/
2

150 k mN 
50اگر ابعاد نمونه  . بوده است  50)  30و ارتفاع آن  ) متر  برحسب ميلي mm            باشد، مطلوب است نيروي برشي وارد بر اين نمونـه كـه باعـث 

 ) برحسب نيوتن(شود؟  گسيختگي مي

1(200 3  2(175 3  3(150 3  4(125 3  

در شـرايطي كـه   . ر شكل داده شده است    مقطع يك ديوار حايل ثقلي و خاك پشت آن د          -76
F./آب وجود ندارد، ضريب اطمينان در برابر واژگوني        S  2  است و هنگامي كه خاك   4

رسد، ديوار واژگـون      شود و سطح آب به تراز تاج ديوار مي          پشت ديوار از آب اشباع مي     
)شود  مي . )F S  )ز اشـباع شـدن    وزن مخصوص خاك قبـل ا     . 1 )     را محاسـبه كنيـد . 

)3
1 /

w
t m 3 و

2 /
sat

t m ( 

1(/1 1/)2   تن بر مترمكعب5 1/)3   تن بر مترمكعب59 1/)4   تن بر مترمكعب67    تن بر مترمكعب8

50 تن را كه به وسيله يك ستون بتني  100 متر، قرار است بار قائم       2يك پي مربعي به عرض       -77 50 cmدر . گردد، تحمـل كنـد    وارد مي

صورت انتخاب ضخامت كل
1

60h cm50 و ضخامت مؤثرh cm1راي پي، ميزان تنش پانچ چه ميزان است؟ ب 5/

p
c t

Q

p h
  [ ]  

   تن بر مترمربع30) 4   تن بر مترمربع43) 3   تن بر مترمربع47) 2   تن بر مترمربع53) 1

3 برابـر مقابـل العمل بستر براي هر دو پي مربـع شـكل          اگر ضريب عكس   -78
1 /fk kg cm 

  :پي برابر است باباشد، شيب الاستيك بين دو 

1(1

500
    2(1

200
  

3(1

300
    4(1

400
  

در . باشـد   متـر، مطـابق شـكل مـي    2 نشست براي يك پي مربعي به بعـد       –منحني تنش    -79

 و نشـست  2ك زير پـي برابـر   صورتي كه ضريب اطمينان در مقابل گسيختگي برشي خا       

  :متر باشد، حداكثر بار مجاز وارد بر پي عبارت است از  سانتي2مجاز آن 

   تن 80) 2     تن 60) 1

   تن 200) 4     تن 100) 3

 متر، بر روي خاك رس اشباع با مقاومت برشي زهكشي         2يك پي نواري طويل به عرض        -80
/نشده   /

2
0 5 kg cm   در مقابل گـسيختگي    3ورتي كه ضريب اطمينان     در ص .  قرار دارد 

از ( مدت پي چه ميزان است؟  برشي خاك زير پي مدنظر باشد، ظرفيت باربري مجاز كوتاه
  )روش ترزاقي استفاده شود

1(
2

9 23
t

m

/  2(
2

8 57
t

m

/  3(
2

10 16
t

m

/  4(/
2

10 83
t

m

  

   ...........................هاي كششي بين خاك و پشت ديوارهاي حائل باعث  بروز ترك -81

  . گردد كاهش ميزان فشار محرك خاك مي) 2  . گردد افزايش ميزان فشار مقاوم خاك مي) 1

  . گذارد يتأثير چنداني بر ميزان فشارهاي محرك و مقاوم خاك نم) 4  . گردد افزايش ميزان فشار محرك خاك مي) 3

)0اي  در يك نوع خاك دانه  2 و   1اي    دو شمع دايره   -82 )c 0 متر و10 به ترتيب 1در صورتي كه طول و قطر شمع . اند  اجرا شده  متـر  /5

  مت انتهايي هر دو شمع يكي گردد؟ چقدر باشد تا سهم بار ناشي از مقاو2 متر باشد، قطر شمع 5 برابر 2باشد و طول شمع شماره 

1(/0    متر 1) 4   متر2)3   متر3) 2   متر707
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  هاي صحرايي صحيح است؟ يك از جملات ذيل در مورد آزمايش كدام -83

  . رود هاي چسبنده به كار مي گيري مقاومت برشي زهكشي نشدة خاك آزمايش برش پره جهت اندازه) 1

)نداردآزمايش نفوذ استا) 2 )SPTرود العمل بستر خاك به كار مي  براي تعيين ضريب عكس .  

)در آزمايش نفوذ مخروط) 3 )CPT شود متر تعيين مي  سانتي30، مقاومت برشي خاك با توجه به تعداد ضربة لازم براي نفوذ مخروط به ميزان .  

  . باشد هاي منفرد مي از پي تر گسترده مطمئنهاي   در مورد پي،يش بارگذاري صفحه در سطح زميناستفاده از نتايج آزما) 4

  ها صحيح است؟  ، در محاسبه مقاومت اصطكاكي شمعKيك از جملات زير، در مورد ضريب رانش افقي خاك  كدام -84

  . تر است هاي درجا به ضريب رانش مقاوم خاك نزديك  در شمعKضريب ) 1

  . تر است ساخته به ضريب رانش مقاوم خاك نزديك هاي پيش در شمع Kضريب ) 2

  . تر است ساخته به ضريب رانش مقاوم خاك نزديك هاي درجا و پيش  در شمعKضريب ) 3

  . تر است ساخته به ضريب رانش محرك خاك نزديك هاي درجا و پيش  در شمعKضريب ) 4

1اگـر مقـدار   . ر دارد يك پي منفرد تحت بار قائم و لنگر مطابق شكل قرا           -85

3
x
e m 

0و 2/
y
e mباشد، نسبت فشار حداكثر به فشار حداقل در زير پي برابر است با :  

1 (2    2(/2 5  

3(3 5/    4 (4  
  

  

      مكانيك سيالات و هيدروليك

  

.  ها را بر حسب نيوتن محاسـبه كنيـد  xروي وارد در جهت محور     در شكل مقابل ني    -86

m/سرعت جت خروجي در هر دو لوله       s12 هـا افقـي و از افـت در سيـستم       ، لوله

/ .نظر شده است صرف /, ,( )
w

mg m s N   2 4 3
03 10 1 

1 (1350    2 (1620  

3 (2700    4 (3240  

10پيستوني به قطر   -87 cm ايـن پيـستون در سـيلندري بـه     .  نيوتن وزن اسـت  5 داراي
20قطر cm   10 كه تا عمق cm    در حالت شناور  . رود   آب دارد فرو مي( )h چند cm 

)/است؟  , )
w

N m  4 3
10 3 

1(10    2(/7 5  

3(5    4(/2 5  

  در چه مواردي فشار در يك نقطه از سيال در همه جهات يكسان است؟  -88

  .اصطكاك و تراكم ناپذير باشد اردي كه سيال بيتنها در مو) 2  .اصطكاك باشد تنها در مواردي كه سيال بي) 1

  .هاي مجاور حركت نكنند هاي سيال نسبت به لايه در مواردي كه لايه) 4  .تنها در مواردي كه سيال ساكن بوده و لزجت آن صفر باشد) 3

 در  يبا فرض اين كه هيچگونه تلفات     . جريان دوبعدي در شكل نشان داده شده است        -89
 جريان qو ضريب تصحيح انرژي كانال برابر با واحد باشد، دبي كانال نداشته باشيم 

m/گذري بر حسب s

m

3

)/ : برابر است با )g m s 2
10 

1 (6    2 (8  

3 (10    4 (12  
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dيك زانويي به قطر -90 cm  مطابق شكل در يك سطح افقي قرار گرفته و آب را 40

V/عتبا سر  m s Pاگر فـشار در ورودي زانـويي      . كند   منتقل مي  5 kPa1 100 

 kNبرحـسب  نيروهاي وارد بر زانويي      بردارنظر شود،     بوده و از افت انرژي صرف     

/  ؟ كدام است / /, , ,( )mg m s kg    2 3 3
02 1 4 3 10 1  

1(ˆ ˆi j4 5 10 5/ /  2(ˆ ˆi j2 7 6 3/ /  3(ˆ ˆi j4 5 10 5/ /  4(ˆ ˆi j2 7 6 3/ /  

بـا توجـه بـه    . اند دو لولة موازي مطابق شكل بين دو مخزن بزرگ كار گذاشته شده        -91

 افت انرژي در مسير جريان بين دو مخزن چند متر اسـت؟       ،هاي مسئله در شكل     داده

f/ضريب اصطكاك(  0 2 و شتاب ثقل32
10 /g m s( 

1 (10    2 (15  

3 (20    4 (25  

ي و دائمي، شدت جريان چند ليتـر بـر ثانيـه            ا  در شكل مقابل با فرض جريان ورقه       -92

/  است؟ /, ,( )m g m ss   6 22
10 10 3 

1(/
 3

1 25 10    2(/
 4

1 25 10  

3(/
 3

3 75 10    4(/
 4

3 75 10  

  

  

 محلي را اتمسفراگر بارومتر فشار .  استkPa 258 برابر Aفشار مطلق در فشارسنج  -93

kPa 5/101   ة  ي در نقط  بنس  نشان دهد، فشارB      بر حسب كيلوپاسكال برابر است با : 

/( )
3

10
w

kN m   

1 (8    2 (33  

3 (66    4 (75  

 براي جريان آرام بين دو صفحة موازي با فاصلة كم، مهمترين نيروها كدامند؟ -94

  فشاري و اينرسي) 4  جاذبه و فشاري) 3  اينرسي و لزجي) 2  لزجي و فشاري) 1

 متر كه نصف آن آب و نصف ديگر با روغني     3مخزن مكعبي شكل روبازي به ضلع        -95

a/قائم پر شده است تحت تأثير شتاب 8/0با چگالي نسبي  m s 2
 به سمت بالا 5

اختلاف فشار بين بالا و پايين مخزن چند كيلـوگرم بـر متـر مربـع                . كند  حركت مي 

)/است؟ )g m s 2
10 

1 (3500  2 (4050  3 (4250  4 (4500  

ي بـه   شده كه بـرروي وجـه قـائم بالادسـت سـد           دريچه مستطيل شكل نشان داده       -96

اگـر  . گذرد لولا شـده اسـت    برروي محوري افقي كه از مركز آن مي كاررفته است، 

 افزايش يابد، ممـان پيچـشي لازم وارد بـر           5m به 2mعمق آب برروي دريچه از    

 : داشتن آن محور اين دريچه جهت بسته نگه

   .شود گونه ممان پيچشي توليد نمي هيچ) 4  . يابد كاهش مي) 3  . يابد افزايش مي) 2  . كند تفاوتي نمي) 1
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1rنيروي فشاري قائم وارد بر دريچه قطاعي با شـعاع          -97        60 متـر و بـا زاويـه  
1bدرجـــه و بـــراي عـــرض نيـــوتن اســـت؟  كيلو متـــر، حـــدوداً چنـــد

2
3 1 7 3 10/ /( , , )g m s  � 

1(1  2(2  3(3  4(4  

 يك از تعاريف زير صحيح است؟ كدام -98

  .كند عدد فرود نسبت نيروي الاستيسيته به نيروي ثقل را بيان مي) 1

  .كند  به نيروي كشش سطحي را بيان ميعدد وبر نسبت نيروي ثقل ) 2

  .كند عدد ماخ نسبت نيروي ثقل به نيروي لزجت را بيان مي) 3

  .كند عدد رينولدز نسبت نيروي اينرسي به نيروي لزجت را بيان مي) 4

1مدل هواپيمايي با مقياس طولي     - 99

20
 كيلومتر بر ساعت باشد،     640ت هواپيما در فضا     اگر سرع .  در تونل باد مورد آزمايش قرار گرفته است        

 .)فشار و درجه حرارت در مدل و فضا يكسان فرض شده است(ل باد چند كيلومتر بر ساعت خواهد بود؟ نسرعت هواپيما در تو

1 (32  2 (640  3 (6320  4 (12800  

1سرعت جريان آب در روي مدل تاج سرريزي با مقياس          -100

25
/بر بـا   برا  /m s0 سـرعت جريـان آب در روي تـاج سـرريز           .  اسـت  6

 پروتوتيپ چند متر بر ثانيه خواهد بود؟

1 (3  2 (8  3 (15  4 (12/0  

3، دبي ي متر با مقطع مستطيل    20اي به عرض      در رودخانه  -101
40 5 /m s   2 با عمق يكنواخت در محل احداث پل در     . ن دارد  متر جريا  /5

اگر از افت انرژي موضعي صرفنظر شود، عمـق جريـان در محـل              .  متر كاهش داده شده است     10ريزي، عرض رودخانه به       اثر خاك 

   است؟شده كدام  تنگ

1(1m  2(2 m  3(/2 9m  4(كدام  هيچ  

2 متر، جريان يكنواخت با عمق     4ر كانال مستطيلي با عرض      د -102 در صورتي كه حـداقل انـرژي       .  متر و با دبي مشخص برقرار است       /5

  تر است؟  يك از اعداد زير نزديك  متر باشد، عدد فرود جريان يكنواخت به كدام3مخصوص لازم براي عبور اين دبي، 

1(1 6 5/  2(/1 6

5

  3(0 4 5/  4(0 4

5

/
  

0/ در يك كانال با ضريب زبري مانينگQيك طراح براي انتقال دبي  -103  و شيب طولي02
0

S،هترين  يك كانال مستطيلي بر مبناي اصول ب

گيرد كه همين كانال را بـا اسـتفاده از          طراح تصميم مي  . مقطع هيدروليكي طرح نموده وعمق جريان را يك متر به دست آورده است            

رابطة شزي و با ضريب شزي ثابت  
1

250 /C m sعمق جريان در ايـن  .  و مجدداً بر مبناي اصول بهترين مقطع هيدروليكي طرح نمايد

  د متر است؟حالت چن

1(
1

152  2(
1

32


  3(
1

152


  4(
1

32  

n/كانال مستطيلي عريضي با طول زياد و ضريب مانينگ         -104  0  متر 2نال عمق جريان يكنواخت در اين كا   . گيرد  اي آب مي     از درياچه  01

2/و سطح آب درياچه    افت انرژي در محل ورود آب از درياچه بـه كانـال نـاچيز              .  متر بالاتر از كف كانال در محل آبگيري است         5

)/يك از اعداد زير نزديكتر است؟ شيب طولي كانال به كدام. باشد مي )3
2 1 25�  

1( 4
2 10  2( 4

5 10  3( 4
4 10   4(3

10  
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بـا عمـق   ) 1مقطـع   (مطابق شكل، جريان فوق بحرانـي در پنجـه يـك سـرريز               - 105
1

y  و 
ي عمق اوليه  عمق ثانويه پرش به ازا    .  ظاهر شده است   V1سرعت

1
y برابر 

2
y   محاسـبه 

شده است و عمق پاياب،    
3

y  كمتراز عمق 
2

y كدام عبارت در مورد جريـان      . باشد   مي
  .)قي استدست نسبتاً اف كانال پايين(باشد؟  در پاي اين سرريز صحيح مي

)چنين وضعيتي از جريان ) 1 )y y
3 2

  .باشد  ممكن نمي

  .شود پرش هيدروليكي مستغرق بر روي شيب سرريز تشكيل مي) 2

yگيرد و عمق  شكل مي1پرش هيدروليكي درست در مقطع ) 3
2

y به آرامي در عمق
3

  .ونددپي  مي

  .پيوندد  به وقوع مي1دست مقطع   حركت نموده و پرش هيدروليكي در نقاط پايين1دست مقطع  جريان به سمت پايين) 4

0چنانچه در يك كانال مستطيلي، جريان با عدد فرود - 106   : در حال عبور باشد، نسبت انرژي مخصوص جريان به عمق جريان برابر است با/8

1(/1 24  2(/1 64  3(/1 32  4(/2 64  

هاي با شيب ملايم و تند، طولاني بوده و كانـال بـا            در شكل نشان داده شده كانال      -107
صـورت    جريان بـه  . باشد  داراي طول محدود و مشخص مي     ) معكوس(شيب منفي   

گيـري   در مسير اين جريان امكان شكل. ال، در كانال با شيب ملايم برقرار است   نرم
  .) باشند ها منشوري مي كانال(باشد؟  ترتيب از بالادست ممكن مي هايي به چه پروفيل

1(, ,

2 2 1
S A M    2(, ,

3 3 2
S A M    

3(, ,

2 3 3
S A M    4 (گيرد مرخي در مسير جريان شكل نميگونه ني هيچ .  

بسازد كه خط شيب    ) برحسب درجه (اي    كف كانال مستطيلي با افق چه زاويه       - 108
)هيدروليكي )HGL           درست در وسط سطح آب جريان يكنواخت با كف كانال 
  قرار بگيرد؟

  .پذير نيست امكان) 4    30) 3  45) 2  60) 1

نال عريض مستطيلياگر عمق بحراني در يك كا - 109
c
yو عدد مانينگ آن nآيد؟ دست مي يك از روابط زير به باشد، شيب بحراني از كدام  

1(
1

3
2

c
gn y


  2(

2

3
2 2

c
g n y


  3(

2

3
2 2

c
g n y  4(

1

3
2

c
gn y  

 bمطابق شكل، در آزمايشگاه در مسير جريان آب در يك كانال مستطيلي به عرض              -110
 ايجاد شده است و تصوير جريان مطابق شـكل        zيك برآمدگي هموار به ارتفاع    

گيـري    انـدازه Fاگر مقدار نيروي وارد از سوي برآمدگي بر جريان برابـر  . باشد  مي
 كه درست   2 و   1 عبارت در مورد انرژي مخصوص بين دو مقطع          شده باشد، كدام  

 .)باشد  وزن مخصوص آب مي(باشند، صحيح است؟  قبل و بعد از برآمدگي مي

F به اندازه2در مقطع ) 2  . با هم برابر است2 و 1در دو مقطع ) 1
z

b
  د كاهش دار1 نسبت به مقطع.  

F به اندازه2در مقطع ) 4  .يابد  كاهش مي1 نسبت به مقطع z، به اندازه2در مقطع ) 3
z

b
  افزايش دارد1 نسبت به مقطع .  

  

  هاي فولادي و بتني     سازه

شكل با نورد گرم از فولاد نرمة سـاختماني، بـه             شيكرنش حاصل از انجام آزمايش كشش بر روي يك مقطع كامل نب               - تنش   نمودار -111
 هاي زير شبيه است؟ يك از شكل كدام

1(  2 (

 

3(  4 (
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براي حمل بارهـاي ثقلـي بـر روي سـقف شـيبداري بـا شـيب                 ) پرلين(عنوان تيرچه     هاي زير، براي بكارگيري به      يك از گزينه   كدام -112
  تر هستند؟ مناسب%15تقريبي

  الف و د ) 1

  ج و الف ) 2

  ب و ج ) 3

  د و ج ) 4

و 1cm يك قطعه كششي فولادي با مقطع تـسمه بـا ضـخامت            مقابلدر شكل    - 113
در صورتي كـه تـنش      .  قرار دارد  T تحت نيروي محوري كششي    20cmپهناي

 ترتيـب برابـر     گـسيختگي بـه   شدن و معيار      كششي مجاز با توجه به معيار جاري      

2
1400 /kg cm 2 و

2000 /kg cm         باشد، حداكثر بـار محـوري كشـشي مجـاز 
 .)اند   است كه با استفاده از مته ايجاد شده20mmها قطر سوراخ(كدام است؟ 

34/)3   تن32) 2   تن28) 1 35/)4   تن9    تن6

در تـسمة فـولادي   ) بدون اعمال ضرايب اطمينان ( كششي حداكثر    مقاومت - 114
هـاي    دايره در لبه     را كه دو فرورفتگي مثلثي و دو فرورفتگي نيم         مقابلشكل  

در محاسبات از تمركز تـنش صـرفنظر   . نماييد تعيين  است را  آن ايجاد شده  

ــد ــاري . (نماييـ ــنش جـ ــولا  تـ ــدن فـ 2دشـ
4000 /kg cm  ــنش  و تـ

2نهايي
6000 /kg cm باشد مي.( 

1(28 43)2   تن/8 48)3   تن/2 64)4   تن/0    تن/2

 در صـفحة  قابـل مهـاي شـكل     يك از ستون    احتمال وقوع كمانش در كدام     -115

ها نيز    باشد و مقطع آن      متر مي  6ها برابر     طول تمام ستون  (كاغذ بيشتر است؟    

هـا در   عمود بر صفحه كاغذ تمام سـتون      .  است 240IPBمشابه و از نيمرخ   

 .)اند برابر كمانش نگهداري شده

  2
70 70 7 9 4 2 28 1 37/ / /( , , )

x
L A cm r cm r cm      

  2 4
240 106 11260 10 3/( , , )

x x
IPB A cm I cm r cm    

    ترتيب موارد الف، ب، ج، د به) 1

  ترتيب موارد ب، الف، د، ج به) 2

    به ترتيب موارد ج، د، ب، الف) 3

  به ترتيب موارد د، ج، ب، الف) 4

 

Lهاي افقي با فواصل   تشكيل و با بستIهاي   كه از نيمرخLبر ستون دوبل دو سر ساده به طول  -116 ه شده، بار  در دو طرف يكپارچP 

 :ها برابر است با حداكثر لنگر خمشي ايجاد شده در هر يك از بست. شود  وارد ميeبا خروج از مركزيت 

1(
4

max

PeL
M

L

      

2(
2

max

PeL
M

L
   

3(1

50 4
max

e L
M P

L


 ( )  

4(1

50 2
max

e L
M P

L
 ( )  

 د ج ب الف
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 در وسط دهانه برابر    Pر متمركز   اگر تغييرشكل مجاز تير تحت با      -117
300

L       متـر مربـع       كيلوگرم بر سـانتي    1400 و تنش خمشي مجاز تير

:تغييرشكل تير تحت بار متمركز در وسط دهانه برابر است با: تذكر[هاي زير صحيح است؟  يك از گزاره باشد، كدام
3

48

PL

EI
 [ 

    

6 2
2 10 /( )E kg cm   

2 برابرPحداكثر بار مجاز) 1 7باشد و حداقل ارتفاع لازم مقطع  تن مي/8

200
  . دهانه است

5 برابرPحداكثر بار مجاز )2 1شد و حداقل ارتفاع لازم مقطعبا  تن مي/20

20
  . دهانه است

4 برابرPحداكثر بار مجاز) 3 7باشد و حداقل ارتفاع لازم مقطع  تن مي/10

200
  . دهانه است

1باشد و حداقل ارتفاع لازم مقطع  تن مي4 برابر Pحداكثر بار مجاز) 4

20
  . دهانه است

0هاي فولاد   نامه  آيين تنش برشي مجاز در    - 118 4/ yF     برش چقدر درنظر گرفته شـده و       ضريب اطمينان طراحي براي     . در نظر گرفته شده است
1اي كشش يا خمش برچه تناسبي با ضريب اطمينان 67/(   دارد؟ (

1ضريب اطمينان براي برش) 1   . انتخاب شده و مساوي ضريب اطمينان براي كشش و خمش است/67

1ضريب اطمينان براي برش) 2 1 اختيار شده كه كمتر از ضريب اطمينان/44   . براي كشش و خمش است/67

2ضريب اطمينان براي برش) 3 1 اختيار شده و/5   .برابر ضريب اطمينان انتخابي براي كشش و خمش است/5

1ضريب اطمينان براي برش) 4   .براي كشش و خمش است انتخاب شده و بزرگتر از ضريب اطمينان /92

توان از تشديد لنگر خمشي در اثـر نيـروي فـشاري     گاه جانبي در دو انتها، در چه مواردي مي  هاي داراي تكيه     ستون -در طراحي تير   -119
 نظر كرد؟ صرف

  .نظر كرد توان از اثر تشديد لنگر صرف در هيچ موردي نمي) 1

  . در طول ستون باشدجانبيها بوده و فاقد بار  اهگ  ستون داراي لنگر خمشي در تكيه-در مواردي كه تير) 2

  .نمايد آن اثر بر فاقد لنگر خمشي در دو انتها بوده و در طول ستون بارهاي جانبي  ستون-تيردر مواردي كه ) 3

1حدود(، كوچك كمانش ستون داراي مهار جانبي كافي بوده يا بار محوري آن نسبت به بار بحراني -در مواردي كه تير) 4

12
  .باشد) 

   بيشتر تأثيرگذار هستند؟ها تير جانبي-پيچشيكمانش ) بار( عوامل زير در تعيين لنگر ةيك از مجموع كدام -120

  .هاي انتهايي تير گاه هاي عرضي جان تير و نوع تكيه كننده طول تير، فاصلة سخت) 1

  .حناي تك يا دوبل توسط لنگرهاي انتهاييفاصلة مهارهاي جانبي، محل مهارهاي جانبي، ايجاد ان) 2

  .لاغري بال فشاري در فواصل مهارهاي جانبي، مقاومت پيچشي مقطع تير، نحوة توزيع لنگر خمشي در طول تير) 3

  .پذيري فولاد مقطع دهندة مقطع تير، مقاومت و شكل هاي تشكيل هاي عرض به ضخامت ورق نسبت) 4

 :طراحي كرد كهآرمه را بايد طوري  مقاطع خمشي بتن -121

  .زمان اتفاق بيفتد تا طرح اقتصادي باشد گسيختگي خمشي و برشي هم) 1

    .گسيختگي برشي قبل از گسيختگي خمشي اتفاق بيفتد) 2

    .گسيختگي خمشي قبل از گسيختگي برشي اتفاق بيفتد) 3

  .گسيختگي خمشي و برشي با هم اتفاق نيفتد) 4

   تحت خمش، در چه شرايطي حضور دارند؟هاي پيوستگي در طول ميلگردهاي تير تنش -122

  .بين هر دو مقطعي كه نيرو در ميلگردها تغيير يابد) 1

  .فقط بين نقطة حداكثر لنگر و انتهاي آزاد ميلگرد حضور دارند) 2

  .هاي برشي نسبتاً زياد هستند حضور دارد هايي از تير كه تنش در بخش) 3

  .لگردها حضور دارندها فقط در تيرهاي تحت پيچش در مي اين تنش) 4
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  بر چه مبنايي استوارند؟ ،ها  در ستون(Spiral)اي براي تعيين حداقل ميزان فولاد مارپيچ  نامه ضوابط آئين -123

  .ستون در باري بيشتر از ستون معادل تنگدار گسيخته شود) 1

  .پوستة بيروني ستون در بارهاي نسبتاً كم بدون آسيب باقي بماند) 2

  .ية مغزة ستون باعث پوسته شدن بتن داخل مغزه گرددبار گسيختگي ثانو) 3

  بار گسيختگي ثانوية مغزة ستون حداقل برابر باشد با بار گسيختگي اوليه پوستة بيروني آن) 4

  :شود آرمه لنگري كه باعث ايجاد نخستين ترك مي در اكثر تيرهاي بتن -124

  .وم نهايي استحدوداً نصف لنگر مقا) 2  .درصد كمي از لنگر مقاوم نهايي است) 1

  كدام هيچ) 4  .كمي كمتر از لنگر مقاوم نهايي است) 3

 دليل خم آرماتورهاي انتظار بين شالوده و ستون در منطقة تحتاني شالوده كدام است؟ -125

  هاي فشاري تأمين طول مهاري لازم براي آرماتور) 2  مقاومت در برابر برش وارد بر شالوده) 1

  ايجاد وصلة مناسب براي انتقال بار به آرماتورهاي شالوده) 4  رها به آرماتورهاي شالودهسادگي اجراي اتصال اين آرماتو) 3

40 متر و ابعاد مقطع    4آرمه با دهانة      يك تير طره بتن    -126 60 طراحـي  .  متر اول دهانـه اسـت  2متر، تحت لنگر پيچشي ثابت روي      سانتي
  گزينه بايد انجام گيرد؟خاموت پيچشي براي تير فوق، مطابق كدام 

  . متر اول دهانه ادامه يابند2هاي طراحي شده بايد تا طولي پس از  خاموت)1

  . متر اول دهانه ادامه يابند2هاي طراحي شده بايد تا طول  خاموت) 2

  . متر اول دهانه ادامه يابند2تر از  هاي طراحي شده بايد تا طولي كم خاموت) 3

  . متر اول دهانه ادامه يابند2ترين فاصلة قبل از  يد تا نزديكهاي طراحي شده با خاموت) 4

  :عرض استفاده كرد، چون در هنگام يك زلزله شديد هاي كم آرمه عميق همراه با ستون خيز نبايستي از تيرهاي بتن در مناطق زلزله -127

  .دها تشكيل خواهند ش مفاصل خميري در ستون) 2  .شوند هاي ستون دچار گسيختگي مي خاموت) 1

  .شود مفاصل خميري به تعداد خيلي زياد تشكيل شده و سازه ناپايدار مي) 4  .آرماتورهاي طولي ستون جاري خواهند شد) 3

  : طراحي شده استآرمه كه با فولاد كم افزودن فولاد فشاري در يك مقطع خمشي بتن -128

  .دهد كرنش نهايي فشاري بتن را كمي كاهش مي) 2  .دهد پذيري تير را كاهش مي شكل) 1

  .دهد مقاومت خمشي مقطع را به ميزان قابل توجهي افزايش مي) 4  .دهد مقاومت خمشي مقطع را كمي افزايش مي) 3

و مشخصات  ) خاموت(در صورتي كه عمق مؤثر تير، مقدار فولادهاي عرضي          . هاي زير را در نظر بگيريد       آرمه مطابق شكل    هاي بتن   مقطع تير  - 129

45مقاومت كدام شكل در مقابل نيروهاي برشي بيشتر است؟مصالح مصرفي آنها يكسان باشد،  )d cm، 60
e
b cm30  و(

w
b cm 
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، چند   Aدر طرح   ) خاموت (مقاومت تأمين شده توسط آرماتورهاي عرضي     
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      راهسازي و روسازي راه

  

1/ك باند آزادراهي   زماني در طول يك كيلومتر از ي       سرفاصلهمتوسط   - 131  ثانيه بر وسيله نقليه و متوسط فاصله مكاني بين وسايل نقليـه در              6
)ميانگين سرعت مكاني در اين آزادراه چند كيلومتر بر ساعت است؟. باشد  متر مي25طول اين آزادراه  )F S D  

1(36 2/  2(40 5/  3(56 2/  4(76 5/ 

فاصلة محل احداث اين پل از نقطة شـروع  .  ساخته شودآبرو نقطة يك قوس قائم مقعر سهمي شكل، قرار است يك پل گودتريندر   -132
,قوس قائم چند متر است؟ ,g g L m    1 2% %4 6 700( )  

1(230  2(280  3(320  4(350  

300Rيا اگر شعاع قوس دايره - 133 mباشد و زاويه انحراف آن 100 فرض شود، مقدار K باشد؟  ميچقدر  

1(327 01m/  

2(264 42m/  

3(127 58 m/  

4(162 42m/  

  

ش  محـدود شـود، طـول مـسير چنـد متـر كـاه       5% بـه 10%اي افقي با مشخصات زير، مقدار دور مجـاز از        اگر در يك قوس دايره     -134
0يابد؟ مي

100 0 15 90// , ,V fkm h   ( )  

1(/123 8  2(78 8/  3(45  4(33 8/  

عمق كانـال، در  . د متر است عبور كن6 متر مكعب بر ثانيه آب از كانال مستطيل شكلي كه عرض آن 102شود كه مقدار  بيني مي  پيش -135
  باشد، چند متر است؟ %1صورتي كه شيب كانال 

aمساحت مقطع   

  محيط خيس

/
/ , ,n Q a R S R

n
  

2 1

3 2
1 486

0 015 

1(0 8/  2(1 8/  3(2 6/  4(3 2/  

 باشد، شعاع دايره كدام است؟ اي شكل مطابق شكل داده شده مي اي در پلان قوس دايره مختصات قائم نقطه -136

1(1250 5/      

2(2501  

3(1800      

4(2500  

  

كنـد،    متر بيشتر از زماني كه در سربالايي حركت مـي    50د در سرازيري به فاصله توقفي معادل      اي براي توقف وسيله نقليه خو       راننده -137
 كيلومتر بر ساعت باشد و ضريب اصطكاك بين لاستيك وسيله 100كه سرعت وسيله نقليه در هر دو جهت جاده          در صورتي . نياز دارد 

0 جاده در هر دو جهت نقليه و سطح   باشد، درصد شيب جاده چقدر است؟/3

1(%3 20/  2(%5 57/  3(%7 30/  4(/%8 52  

115 متـر و طـول ممـاس       200اي سـاده طـول وتـر          در يك قوس دايـره     -138 )مقـدار زاويـه تقـاطع     . متـر اسـت   /47 )     چنـد درجـه 

3است؟
0 866

2
/( ) 

1 (30  2 (45  3 (60  4 (75  

1هاي اي متوالي با شعاع     براي اتصال دو قوس دايره     -139 400R m2 و 1200R mاگر سـرعت  .  استفاده شده است از منحني كلوتوئيد

100/طرح k hrmو ميزان مجاز تغييرات شيب عرض / / ecs
2

0 2m باشد، حداقل طول قوس اتصال چند متر است؟   

1(175 5/  2(178 6/  3(185 5/  4(187 4/  
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 بـا ضـخامت     3اگر لايه اساس از امولسيون قيري نوع        .  درصد است  10 برابر با    CBRاي، خاك بستر داراي       لايه  در يك روسازي سه    -140

8/ارز  محور هم500000متر باشد، ضخامت لايه رويه بتن آسفالتي براي تحمل   سانتي15برابر    است؟متر  تني چند سانتي2

1 (5  2 (10  3 (15  4 (25  

 گزينه صحيح كدام است؟. هاي زير علت بروز آنها ذكر شده است براي هر يك از خرابي -141

  دماي سرد و مخلوط آسفالتي نرم و پر قير: موج افتادگي ) 1

  درصد هواي زياد مخلوط آسفالتي و گرد گوشه بودن مصالح سنگي: روزدگي قير) 2

  بندي ضعيف مصالح سنگي مخلوط آسفالتي عف خاك بستر و استخوانض: گودافتادگي مسير چرخ) 3

  قير بيشتر از مقدار بهينه و شرايط آب و هوايي گرم: شدگي) گر(عريان) 4

 متر است؟  به ترتيب چند سانتي3، 2، 1هاي  تيل براي لايه حداقل ضخامت مورد نياز با رعايت ضوابط ون -142

  17 و 15 ، 13) 1

  45 و 15 ، 11) 2

  40 و 15 ، 12) 3

  50 و 15 ، 10) 4

 متر است؟ حداكثر افت و خيز روسازي داده شده تحت بارگذاري برابر چند ميلي -143

1(0 90/      

2(0 71/  

3(0 50/      

4(1 21/  

)ي نظـري  براي يك مخلوط آسفالتي حداكثر چگال      -144 )mmG    2/ برابـر 705 ،

)چگالي واقعي  )mbG    2/ برابـر   و چگـالي واقعـي مـصالح سـنگي         575

( )sbG 2/ برابر  نمونه چقدر است؟درصد فضاي خالي در اين .  است751

1(1 7/    2(3 0/  

3(4 8/    4(6 4/ 

 متر است؟  در روسازي شكل نشان داده شده افت و خيز قائم تحت اثر بار وارده چند ميليAبراي نقطه  -145

1(0 035/  

2(0 041/  

3(0 053/  

4(0 150/  

  

0/نقطه نرمي قيري كه ضريب سختي آن براي مدت زمان بارگذاري برابر با -146 7گراد برابر با  درجه سانتي9 ثانيه و در درجه حرارت 1
10 

  است؟C، چند درجه ) است1نشانه درجه نفوذ قير مزبور(نيوتن بر متر مربع باشد، 

1 (32  2 (41  3 (50  4 (55  

 كيلوگرم مصالح سنگي چنـد  100 درصد وزن كل مخلوط باشد، مقدار قير لازم به ازاي 6اگر درصد قير موجود در مخلوط آسفالتي     -147
 ود؟كيلوگرم خواهد ب

1(6 0/  2(6 4/  3(6 3/  4(11 0/ 
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10000

اطلاعات درجه حرارت متوسط ماهيانه منطقه (متر براي يك بستر، كدام گزينه صحيح است؟  در محاسبه عمق يخبندان برحسب سانتي -148
 .) روزه فرض كنيد30ها را   ماه-ه است در جدول ذيل داده شد

  اسفند  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  ماه

)درجه حرارت )C  22  18  8  4  7  3  10  15  

  

1(17 6/  2(97 5/  3(18 9/  4(96 3/  

 پذير به ترتيب كدام است؟  در آسفالت روسازي انعطافهاي بلوكي هاي پوست سوسماري و ترك علل وقوع ترك -149

  خستگي، گرماي محيط) 2    ترافيك، برودت هوا) 1

  كمبود فضاي خالي در مصالح سنگي، ترافيك سنگين) 4  كمبود قير، كمبود فضاي خالي در آسفالت) 3

سنگي با لايه اساس ، اگر لايه مقابلبراي روسازي نشان داده شده در شكل  -150

0/ت شده با سيمان با ضريب قشر     اساس تثبي   جايگزين شـود، ضـخامت   26

لايه جديد براي جوابگويي با همان شرايط قبل برحسب اينچ چه مقدار بايد        

  باشد؟

1 (4  2 (6  3 (8  4 (10  

 متر چقدر است؟ براي روسازي نشان داده شده در شكل، حداكثر افت و خيز قائم بر حسب ميلي - 151

1(4 5/      

2(1 26/  

3(1 49/      

4(1 89/  

 براي روسازي نشان داده شده در شكل، فشار قائم در فصل مشترك دو لايه برابر با چند پاند بر اينچ مربع است؟ -152

1 (100  

2 (40  

3 (60  

4 (80  
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      زبان تخصصي

Passage A 
 

Earthquake Damage Report: 

On February 28, 2001, a magnitude 6.8 earthquake struck western Washington state. The epicenter was 

approximately 18 km northeast of Olympia, the state capital, and approximately 58 km southwest of Seattle. 

It is estimated that the maximum energy release occurred at a depth of 60 km, which is very deep. 

Fortunately, the ground shaking intensity throughout the region was moderate. There was only one death (a 

heart attack) and approximately 400 injuries resulting from the earthquake. Even so, financial losses are 

expected to range between $1 billion and $2 billion. 

Within minutes of the earthquake, EQE International mobilized its Seattle-based staff to investigate and 

research the damage. Within hours, engineers from other EQE offices joined the investigation and response 

effort to support clients and to find out what could be learned to prevent losses in future earthquakes. By 

march 3 the engineers had inspected hundreds of buildings, bridges, and lifeline facilities.  

 This was the largest earthquake to affect Western Washington in the past 50 years. Recent quakes include 

one near Sea-Tac in 1965 of magnitude 6.5 and one near Olympia in 1949 of magnitude 7.1. In January of 

1700, an earthquake with an estimated magnitude 9.0 struck the region. A preliminary study of the February 

event, known as the Nisqually earthquake after the shifting tectonic plate beneath the region, indicates that it 

consisted of normal faulting within the subducting Juan de Fuca plate.  

A portion of the subducting plate moved down and to the northeast. This movement is exactly the opposite 

of what occurred in the Northbridge earthquake, which struck California in 1994. the Juan de Fuca plate can 

subduct beneath the North America Plate off the coasts of northern California, Oregon; Washington, and 

British Columbia-along what is known as the Cascadia Subduction Zone. As it bends during its decent, the 

Juan de Fuca plate cracks and breaks, causing earthquakes to occur along an area known as the Benioffzone.  

Ground shaking from the earthquake was captured by an array of strong-motion instruments located 

throughout the greater Puget Sound region. The largest accelerations were recorded on the southwest shore 

of Lake Washington. These exhibited peak ground accelerations of 0.31 g and durations of strong shaking of 

less than 10 seconds. However, there were few other recordings of motion exceeding a peak acceleration of 

0.10 g. However, no recordings are available within about 20 km of the epicenter, where the largest 

intensities were observed. Estimates of intensity indicate most of the region experienced shaking, as 

measured by the modified Mercalli intensity (MMI), of 7 or less. South Seattle experienced MMI intensities 

of 6 to 7, while north Seattle saw intensities of 5 to 6. 

The recorded ground motions were low for an earthquake of this magnitude. For example, some of the 

accelerations produced by the Northridge earthquake were more than three times higher. This difference 

may be attributed to the great depth of the fault rupture for this earthquake. Because of this, the seismic 

waves generated had a greater opportunity to attenuate before reaching the ground surface. Rather than a 

high level of concentrated damage, the Nisqually quake produced damage that was more moderate but 

covered a wider area. 

The earthquake caused liquefaction as far west and south as Shelton and Tumwater, and as far north as 

Green Lake and Lake Sammamish. There were numerous sand boils in south Seattle. Liquefaction in this 

area caused some minor pipeline damage. The earthquake caused a landslide that partially blocked the Cedar 

River. Another one knocked a house in Salmon Beach into the Tacoma Narrows and damaged other homes 

to such an extent that they had to be evacuated. There were other, larger, slides in rural areas and soil 

slumping that resulted in highway closures.  
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Because of the relatively moderate ground motions, damage to modern structures was very light, consisting 

primarily of damage to nonstructural components. Where structural damage did occur, it was generally at 

sites with soft soils or outdated construction with known seismic vulnerabilities. 

Unreinforced brick masonry buildings with unbraced parapets and without wall anchors were particularly 

vulnerabilities. 

Unreinforced brick masonry buildings with unbraced  parapets and without wall anchors were particularly 

vulnerable, and there were several collapses. Numerous facilities experienced significant nonstructural 

damage, for example, ceiling failures, damage to partition walls, fallen light fixtures, sprinkler piping breaks, 

toppled furniture, computer damage, and shifting of equipment.  

The region to the south of Seattle includes low-lying areas with saturated soils vulnerable to liquefaction. 

They are home to manufacturing facilities, office parks, and commercial hubs and the buildings typically are 

of older construction. In addition to URMS, there are precast-concrete, concrete frame, and reinforced 

masonry structures. 

Lifeline systems--including bridges, water and wastewater systems, electric power plants, and 

telecommunications facilities -- performed very well. These systems are vulnerable to liquefaction and 

lateral spreading, to landslides and to strong ground shaking. Only limited liquefaction and lateral spreading 

occurred, and this was in the ports of Olympia and Seattle and in the southern parts of the Duwamish River 

valley. Only one major landslide occurred, and that was near the Tacoma Narrows Bridge. Other areas 

subject to ground instability, such as the tidal flats in Tacoma, were barely damaged because of the low 

levels of ground shaking. Excessive liquefaction did occur around Capital Lake, resulting in gross slumping 

and instability of the banks, but there was little damage to the built environment. 

Sea-Tac International Airport, about 40 km northeast of the epicenter, was closed immediately after the 

earthquake because of extensive damage to the control tower. The tower was constructed in about 1970 atop 

a terminal building that dates from the 1940s, Amplification of motion through the terminal and tower 

structures was sufficient to damage welded connections at the base of tubular steel columns supporting the 

tower roof, severing these connections. Extensive nonstructural damage accompanied these failures, 

including the loss of glass in the tower and the failure of ceiling systems. This vulnerability had been brought 

to light by EQE in a risk assessment conducted in the mid-1990s. 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. This new tower is currently under construction. 

Interstate 5 is the major north-south thoroughfare through the Seattle area. Several other highways provide 

east-west access across the region, with a number of large bridges at the many river, lake, and bay crossings. 

State route 99 skirts the western edge of downtown Seattle on a viaduct which is similar in age and 

construction to the Cypress Freeway/1-880 viaduct that collapsed in Oakland, California, in 1989 during the 

Loma Prieta earthquake. Fortunately, the Nisqually temblor caused only relatively minor damage and 

disruption to the transportation network. 

The failure of two modern bridges on 1-5 is of interest. The Holgate overpass, an early 1980s design, 

experienced a short-column failure. The 4th Avenue on-ramp, which is less than five years old, was closed as 

the result of a bearing failure.  

Based on EQE’S proprietary modeling software and industry database, the estimated insured loss for this 

earthquake will be $500 million to $800 million, excluding government facilities. If the event had occurred 

on the recently discovered Seattle fault or had not been as deep, it easily could have been among the largest 

insured losses for the U.S. insurance industry in the past decade. For comparison, the insured losses for the 

Northridge and Loma Prieta earthquakes were $14 billion and $1.4 billion, respectively. 
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1- The 2001 Nisqually earthquake:  

 1) was the largest known quake in the area. 

 2) had an epicenter 11 miles northeast of Seattle. 

 3) was considered an aftershock of the Northridge earthquake. 

 4) was a result of normal faulting within the Juan de Fuca plate. 

2- Which statement is correct?  

 1) Sand boils occurred as a result of landslides in some areas.  

 2) There was no generated ground acceleration within about 20 km of the epicenter. 

 3) The ground motion was moderate because the fault rupture took place at a depth of 60 km. 

 4) Modern structures sustained less damage because they were not built on sites with soft soils.  

3- To design an earthquake resistant building, the designer must assure that:  

 1) the structure has enough ductility to absorb the quake energy. 

 2) the construction site is not located near an earthquake epicenter. 

 3) the structural elements are stiff enough to remain intact during and after the jolt. 

 4) the non-structural elements are positioned to remain intact during and after the quake. 

4- Nonstructural damage includes: 

 1) damage that takes place under the structure. 

 2) damage such as fallen lights and ceiling fixtures. 

 3) damage to partition walls, load bearing walls, and facades. 

 4) fallen parapets, toppled furniture, and cracked foundations. 

5- Which sentence is correct? 

 1) Liquefaction may cause landslides. 

 2) Life-line facilities are generally located underground. 

 3) In general, low-lying areas are more susceptible to liquefaction if saturated. 

 4) In general, low-lying areas with gravelly soil are more vulnerable to liquefaction when the ground is saturated. 

6- There was structural damage to the Sea Tac International Airport control tower because: 

 1) it was located close to the epicenter of the earthquake. 

 2) the building was being replaced, so it had not been upgraded. 

 3) shards of broken glass from control tower windows severed welded connections. 

 4) it was built in the 1940s before earthquake damage was considered during design. 

7- It can be inferred from the article that EQE International is: 

 1) a company specializing in earthquake rescue and recovery. 

 2) the engineering company that designed the Sea-Tac International Airport. 

 3) a company that provides earthquake insurance to the government and corporations. 

 4) an engineering firm that researches and assesses earthquake vulnerability and damage. 

8- The main reason that the Seattle quake caused less damage to the built environment is that:  

 1) damage was limited to a smaller area in Seattle because of the depth of the fault rupture. 

 2) the California quakes occurred in areas where structures are older, in general, than in the Seattle area. 

 3) the depth of fault rupture in Seattle allowed the seismic waves to ease before reaching the surface. 

 4) there was much more soil liquefaction in the California quakes, causing more damage to lifeline systems. 
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Passage B 

 
As noteworthy as the stadium is from a structural point of view, it might not have been built without the 

benefit of a comprehensive water supply and reuse system. From the beginning it was clear that meeting the 

new facility’s increased demand for water would be a formidable task. The town of foxborough’s existing 

water supply system was capable of providing the stadium with approximately 380 3m min;/  the new facility 

would require 13,250 3
m min/ . Obtaining that water required close cooperation between Foxbrough and the 

project team. The town designed and built an on-site booster station to create a high-pressure water district 

that would serve not only the stadium but also other areas of the town, says Frank Dougherty, who was Rizzo 

Associates’ lead technical manager for the water and wastewater components of the project. An elevated 

3800 m3 on-site storage tank reinforces the water district by providing enough additional potable water to 

meet the stadium’s needs without disrupting the town’s supply. To further reduce the strain on the town’s 

supply system, an abandoned on-site well was reactivated to satisfy all the irrigation needs of the site. 

Increasing the supply of potable water to the site was an important step, but to further reduce demands on 

the town’s resources -- and again to reduce any harmful effects to the environment – the stadium designers 

included an innovative water reuse system that is projected to conserve 42000 m3 per year. 

During a stadium event, wastewater will be directed to underground holding tanks, from which it will then 

be pumped into an on-site wastewater treatment plant. Designed by Applied Water Management of 

Bellmead, New Jersey, the 950 3m day/  plant will treat the effluent to a high standard of quality using a 

membrane bioreactor filtration system with ozone treatment and ultraviolet light disinfection.  

After the water is treated, it will be pumped off-site to a 1900 m3 reuse tank financed and built by the town 

of Fox borough. Treated water from the reuse tank will then go back into the stadium through a separate 

piping system to be used for toilet flushing. Excess reclaimed water will be directed to a 1 Ha leach field for 

groundwater recharge. About 60 percent of all water the stadium uses during an event will come from the 

reuse tank, says Boiteau. Because of the potential for future growth in the region, the wastewater treatment 

plant was designed to accommodate expansion to 4900 3m day/ . 

Making the public/private partnership work was essential to the success of the water system improvements. 

Because the town’s share of the system was subject to a public bidding process, says Dougherty, it needed a 

longer procurement schedule. Yet the components for which the town was responsible were critical to the 

completion of the rest of the project. 

Commissioning the interconnected water system on time in coordination with the town and the various 

contractors has been one of the most challenging and rewarding parts of the project, Dougherty says. 

Another example of a successful public/private partnership on the project was the cooperation between the 

consulting engineers and the Massachusetts Highway Department (MassHighway) on the design and 

construction of related transportation improvements, says Chris Calnan, a senior project manager for Rizzo 

Associates who led the transportation infrastructure design. On the site itself, the transportation plan 

mitigated the conflicts between vehicular and pedestrian traffic by creating large pedestrian walkways, 

including four underpasses below roadways, to separate the two traffic types. Off-site, the major 

transportation improvements, funded by MassHighway, consisted of two grade-separated interchanges on 

Route 1, ramp improvements at the interchanges between Route 1 and the interstate system; and 

reconstruction of Route 1 in the vicinity of the stadium. The two main paths into the stadium grounds--Route 

1 southbound and northbound -- were separated at grade so that southbound traffic crosses under a bridge 

carrying the northbound traffic, eliminating the potential left-turn conflict. To provide access to the back 

entrance of the stadium, a concrete arch bridge having two 11 m spans crosses the Neponset River. 
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Rising above the north entrance to the stadium, which is scheduled for substantial completion this spring, a 

pair of architectural features reminds visitors that they are indeed in new England: a 24 m steel arch bridge 

and a steel framed beacon, reminiscent of a coastal lighthouse. With its unique combination of structural and 

environmental components, including the water reuse system and the daylighting of the Neponset River, 

CMGI Field itself serves as a reminder that a major stadium can be designed not only to function effectively 

but also to be environmentally friendly. 

 

9- A mojor issue affecting the success of the stadium project was: 

 1) How to provide the huge amount of water that the facility would use.  

 2) The number of people from the surrounding community who would actually use the facility. 

 3) How to discharge sewage from the facility into Boston Harbor without adverse environmental impact. 

 4) How to provide adequate public transportation to the facility so that the volume of automobile traffic would 

be minimized.  

10- What two features of the facility does the author reminds people of the New England area? 

 1) A bridge and a beacon. 

 2) Steel spans and a lighthouse. 

 3) A water reuse system and the daylighting of the river.  

 4) A mojor stadium and an environmentally friendly design. 

11- Changes made in the transportation infrastructure off-site primarily: 

 1) Were made on the nearby interstate freeway system. 

 2) Are funded by the corporation that is constructing the stadium itself. 

 3) Provided safe pedestrian walkways that did not cross vehicular traffic. 

 4) Improved access to the stadium site while minimizing delays to through traffic. 

12- From this portion of the article we can understand that: 

 1) The stadium facility will put a major strain on the water supply for the area. 

 2) The city of Foxbrough is responsible for treating all waste water coming from the facility. 

 3) The major portion of the water used by the stadium during an event is used for flushing toilets. 

 4) Competition between the public and private sector with regard to the method of treating waste water significantly 

slowed construction. 

13- Which of the following is not a way that the stadium will use to meet its water needs: 

 1) Recycling treated waste water. 

 2) The use of on-site well water to water the grounds. 

 3) Building a large water storage tank specifically for stadium use. 

 4) Expansion of the area’s storage reservoir to increase its capacity. 

14-  MassHighway funded: 

 1) Reconstruction of the interstate and pedestrian bridges on the stadium site. 

 2) A bridge crossing the Neponset River and pedestrian bridges on the stadium site. 

 3) Reconstruction of a portion of Route 1 and a bridge crossing the Neponset River. 

 4) An overpass for northbound Route 1 traffic and an exit ramp the interstate to the stadium grounds. 
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In the 6 following questions’ choose the answer which best completes technically each individual item:  

 

15- A material is saild to be ductile if it can udergo large, …………….… deformations before fracture. 

 1) residual 2) temporary 3) dynamical 4) permanent 

16- Properly done for a long period, …………….… produces stronger, more watertight concrete. 

 1) curing  2) vibration 3) admixture 4) reinforcement 

17- For concrete without …………….… air, the duration of protection against freezing should be twice as long for 

maximum durability. 

 1) enclosed 2) entrained 3) entranced 4) entertained 

18- An aggregate is physically …………….… if it retains dimensional stability under temperature or moisture 

change and resists weathering without decomposition. 

 1) hard 2) sound 3) strong 4) resistant 

19- The directions in which the normal stresses become maximum or minimum are called …………….… . 

 1) Mohr’s directions. 2) principal directions. 3) orthogonal directions. 4) major and minor directions. 

20- The soil for foundations can be altered to conform to desired characteristics by …………….… , consolidation 

and or its replacement with select material. 

 1) vibration 2) mixtures 3) saturation 4) compaction 
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2و زير اثر فشار داخلي    يك لوله طويل و مستقيم انتقال گاز در داخل زمين            -46
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ماشين  از. باشند متر مي ابعاد برحسب ميلي(گردد؟   تحمل ميABاين نيرو توسط جان   

  .)دحساب استفاده شو

1(%25    2(%35  

3(%39    4(%44  

  

) كه لنگر پيچشي20cmاي شكل به قطر اي استوانه اگر در داخل تير طره -58 . )t mكند، سوراخي هم مركز در طول   مي در انتهاي آن اثر

 گردد؟   افزايش يابد، حداكثر تنش برشي ايجاد شده در تير چه مقدار مي5%كه زاويه پيچشي آن طوري تير ايجاد نماييم به

1(g cmk /
2

100  2(g cmk /
2

190  3(g cmk /
2

200  4(g cmk /
2

210  

. تير مركبي با مقطع نشان داده شده تحت اثر لنگر خمشي منفي قرار گرفتـه اسـت      -59

2هرگاه 13E E  باشد نسبت بيشترين تنش كششي به بيشترين تنش فشاري چقدر 

  است؟ 

1(0 76/  2(0 65/  3(0 45/  4(1 35/  

 وارد بـر    P بدون اتصال بهم و به جايي توسط نيروي        2 و   1مطابق شكل دو ميله      -60
، ميله  Tبا كاهش دماي سيستم به اندازه     . اند  صفحه صلب به ديوار تكيه داده شده      

.  رها خواهد شد   2 ميله   3T با افزايش دماي آن به اندازه       و 1
1

2

E

E
 چقدر اسـت؟    

 ) ماند ها باقي مي صفحه صلب همواره عمود بر محور طولي ميله(

1(1

3
  2(2

3
  3(3

2
  4(3  
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گاهي نشان داده شده هاي تكيه در تير شكل مقابل تحت نشست -61
ab

Mكدام است؟  

1(EI

L


2

3    2(EI

L


2

6  

3(EI

L


2

3 75/    4(EI

L


2

5 25/  

لنگر خمشي مثبت پايين و لنگر خمشي   . اي مفروض است     از سازه  ABC پيوسته قطعه -62

 A نسبت به مماس بر نقطهCنقطه) تغييرمكان(فاصله . منفي بالاي تير رسم شده است

 . باشد  ميEI و2EI به ترتيب برابرBC وABچقدر است؟ صلبيت خمشي

1(
3

4

PL

EI
  2(

3

6

PL

EI
  3(

3

2

PL

EI
  4(

3

12

PL

EI
  

2 با صلبيت خمشي   bcd ستون پيوسته  در سازه شكل مقابل    -63
1440 .t m     و سطح مقطـع 

4 با صلبيت محوري   acزياد توسط ميله  
10 ton     تغييرمكـان گـره   .  مهار شـده اسـتc 

  كدام است؟ mmبرحسب

1 (13    2 (25  

3 (44    4 (56  

  كدام است؟ mm برحسب Bدر تير شكل مقابل تغييرمكان گره  -64

1 (36  

2 (60  

3 (72  

4 (81  

 ، اختلاف ارتفاع در محل مفـصل  Bبا درنظر گرفتن خط تأثير نيروي برشي در مفصل           -65

  در آن خط تأثير چقدر است؟ Dبرشي 

1(1    2(1

2
  

3(2    4(3

2
  

 باشد؟ يك از اشكال داده شده مي  مطابق كداممقابلكل سازة شتير مزدوج  -66

1(     2(     

3(     4(   

 : برابر است بامقابل در تير شكل ACM و لنگرCمقدار جابجايي نقطه -67

1(,

3
8

152

PLPL

EI
    2(,

3
2 4

35

PL PL

EI
  

3(,

3
2 4

155

PL PL

EI
    4(,

3
4

25

PL PL

EI
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 :  برابر است باBالعمل افقي عكس. باشد  ميEA و صلبيت محوريLخرپاي شكل مقابل داراي اعضاي با طول مساوي -68

)2    صفر) 1
2

P
  

3(3

2

P
    4(3P  

 : خرپاي مقابل -69

  . ناپايدار است) 1

  . پايدار و معين است) 2

  . ه نامعين است درج2پايدار و ) 3

  .  درجه نامعين است3پايدار و ) 4

 تحت اثر ممان متمركـز     Bاگر جابجايي افقي نقطه    -70
0

M    در انتهـاي آزاد C   مطـابق 

 ـ      شكل روبرو برابر    تحـت اثـر بـار       Cائم انتهـاي آزاد    باشد، آنگـاه جابجـايي ق

0افقي

2

M

L
  چقدر خواهد بود؟ B در نقطه

1(  2(2  3(
2


  4(4  

  يكسان شود؟DB را طوري بدست آوريد كه قدرمطلق لنگر ماكزيمم منفي و مثبت در طولC موقعيت مفصلزيردر سازه شكل  -71

2 از معادلهaمقدار) 1
3 1 0a a  شود  محاسبه مي .  

2(3a m  

3(2a m  

2 از معادلهaمقدار )4
36 36 0a a  شود  محاسبه مي .  

 :  برابر است بامقابل در سازه شكل B وAمقدار نزديك شدن دو نقطه -72

1(
3

3

PL

EI
    2(

3
8PL

EI
  

3(
3

2

3

PL

EI
    4(

3
3PL

EI
  

 . درجه نامعيني سازه مقابل را تعيين كنيد -73

1 (3    2 (4  

3 (5    4 (6  

1 به اندازهBگاه تكيه -74 cmكند،  نشست ميAMرا حساب كنيد  . 

1(
2

3

8
A

PL EI
M

L

      2(
2

3 6

16
A

PL EI
M

L

    

3(
2

3 3

16
A

PL EI
M

L

      4(
2

6

8
A

PL EI
M

L

    

 .  را رسم كنيدAگاه  خط تأثير واكنش افقي تكيه -75

1(     2(   

  

3(     4(   
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kg. برحسبabMگاهي نشان داده شده شكل مقابل تحت نشست و چرخش تكيهدر تير  -76 mكدام است؟  

1 (405  

2 (495  

3 (855  

4 (945 

در سيستم داده شده -77
B
را حساب كنيد  . 

1(/0 42

EI
    2(/0 83

EI
  

3(1

EI
    4(/1 2

EI
  

  

 : توان گفت  ميمقابلدرمورد پايداري و معين بودن سازه شكل  -78

  . سازه ناپايدار است) 1

  . سازه معين است) 2

  .  درجه نامعين است2سازه ) 3

  . درجه نامعين است5سازه پايدار و ) 4

  چقدر است؟ Aكند، حداكثر لنگر در نقطه  اثر ميAD بر تيرWختي با طول متغير به شدتبار گسترده يكنوا -79

1(24WL    2(24WL  

3(25WL    4(26WL  

 :برابر است با) ب(نيروي موجود در فنر در شكل ) الف(استفاده از اطلاعات داده شده در شكل  با -80

1(P  

2(3

2
P  

3(3

8
P  

4(3

4
P  

  

  خاك    مكانيك 

6ير در بين لايه خاك با نفوذپذيري      در شكل ز   -81
10 /cm sec
     3، يك لايه خاك با نفوذپذيري

10 /cm sec
      حـداكثر  .  قـرار گرفتـه اسـت

سـت؟  تـوان خـاكبرداري كـرد، بـدون اينكـه جوشـش ماسـه رخ دهـد چقـدر ا                     دست سد بتني مقابـل كـه مـي           در پايين  zارتفاع

)
3

2 /sa t
gr cm خاك ( 

1(/2    متر7

2(/4    متر5

3(/5    متر3

4(/6    متر5
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/مخصوص رطوبت و وزن     20%خاكي در حالت طبيعي خود در منبع قرضه داراي         -82
3

18 k mN اين خاك بـه مكـان مـوردنظر    . باشد  مي
/وزن مخصوص خاك در حالت متراكم برابر        . گردد  حمل شده و متراكم مي    

3
22 k mN   بـراي يـك   . باشد  مي10% و درصد رطوبت آن

3برحسب(باشد؟  ي موردنياز ميمترمكعب خاكريز متراكم چه حجمي از خاك طبيع
m( 

1(/1 33  2(/1 25  3(/0 75  4(/0 67  

1 خاكي در آزمايش تراكم    ماكزيمم خشك   مخصوصوزن   - 83  100 مترمكعب عمليات خاكي بـا     8باشد، جهت اجراي    عب مي  تن بر مترمك   /8
1 درصد و وزن مخصوص آن   5ايكه رطوبت طبيعي آن     درصد تراكم مجاز چه حجمي از اين خاك در قرضه          ، باشـد   تن برمترمكعب مي/6

 ) برحسب مترمكعب(لازم است؟ 

1(/9 40  2(/9 45  3(/9 50  4(/9 55  

 باشد؟  گيري و نحوة پيدايش انواع خاكها، كدام عبارت صحيح مي  شكلچگونگيدرمورد  -84

  .اند وجود آمده ها به اي از تخريب شيميايي سنگ خاكهاي دانه) 1

  . اند وجود آمده هاي دگرگوني به خاكهاي ريزدانه رسي از تخريب مكانيكي سنگ) 2

  .اي است هاي آن صفحه آيند و شكل دانه وجود مي ها از روند تخريب فيزيكي خاك به رس) 3

  . آيند و ممكن است تركيبات شيميايي متفاوتي داشته باشند  ميدوجو ها از روند تخريب شيميايي خاك به رس) 4

 . گردد استفاده مي......... هاي سدهاي خاكي در پايان ساخت، از ضرايب مقاومت برشي تحت شرايط   پايداري شيروانيبررسيمنظور  به -85

)CD زهكشي شده-يافته  تحكيم) 2    محوري تك) 1 )  

)CU زهكشي نشده-افته ي تحكيم) 3 )UU زهكشي نشده-نيافته  تحكيم) 4  ( )  

 يافته كداميك از عبارات زير صحيح است؟  تحكيم  عاديرسيبراي خاكهاي  -86

ضريب تغييرحجم) 1
v

mفقط به نوع خاك رس بستگي دارد  .  

مضريب تغييرحج) 2
v

mبراي يك نوع خاك در شرايط مختلف ثابت است  .  

قدرمطلق شاخص تراكم) 3
c

Cاز قدرمطلق شاخص انبساط 
s

Cبزرگتر است  .  

ضريب تغييرحجم) 4
v

mبعدي ثابت هستند  يك و ضريب نفوذپذيري در حين تحكيم .  

)بندي خاك ذيل در سيستم متحد  طبقهاستمطلوب  -87 )unified: 

0 (200درصد وزني ردشده از الك نمرة   45) ميليمتر/075   

4 (4درصد وزني ردشده از الك نمرة   60) ميليمتر/75   

10دامنه خميري   40 و حد رواني   

1(GM  2(SC  3(SW  4(OHيا MH  

1OCRيافته  اي از اين مصالح كه رس عادي تحكيم         نمونه. در يك مصالح رس اشباع عمليات خاكبرداري انجام شده است          -88 (  است،  (
)CUيافتة زهكشي نشده    در آزمايشگاه تحت آزمايش تحكيم     /در لحظه گسيختگي فـشار جـانبي برابـر   . ار گرفته است قر (

2
60 k mN ،

/تفاوت تنش برابر  
2

80 k mN    اي   و فشار آب حفره/
2

20 k mN براي بررسي پايداري بلندمدت شيرواني حاصل از خاكبرداري،        . اند   بوده
 ه مقدار انتخاب شود؟ زاويه اصطكاك داخلي خاك بايد چ

1(020  2(025  3(030  4(035  

  نصب شده است و نفوذپـذيري خـاك        پيزومتري Aدر نقطة  -89
5

2 5 10/ /m s
 

 بارت صحيح است؟كدام ع. باشد مي

mميزان دبي در واحد طول برابر) 1 s
 5 3

3 10   . باشد  مي/

mميزان دبي در واحد طول برابر) 2 s
 5 3

4 10   . باشد  مي/

  . باشد  منطبق بر سطح آب بالادست ميAسطح پيزومتريك در نقطه) 3

A 1ر نقطهسطح پيزومتريك د) 4   .باشد تر از سطح آب در بالادست مي  متر پايين/2
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3

3
z a

ــه خــاكمخــصوصاگــر وزن  - 90 / اشــباع هرســه لاي
3

20 k mN و وزن مخــصوص 
/آب

3
10 k mN 3 و2 باشــند، مطلــوب اســت تعيــين تــنش مــؤثر در مــرز لايــه 

( )X X برحسب /
2

k mN .3 1 24 2k k k ( ) 

1(10    2(20  

3(30    4(40  

0بااي    خاك ماسه  - 91

30    تفـاوت  ( كيلوپاسكال قرار گرفتـه و تـنش تفاضـلي        100جانبه  محوري بدون زهكشي با تنش همه        تحت آزمايش سه
  است؟ kPaاي در هنگام گسيختگي چند فشار آب حفره. استگيري شده   كيلوپاسكال اندازه100در هنگام گسيختگي نيز برابر) تنش

1(26  2(52  3(25  4(50  

) آب در مخزن بالادست    ارتفاعدر مدل مقابل     - 92 )h         چه مقدار تنظيم شود تا خاك اشـباع 
2در داخل استوانه با وزن مخصوص  . تن بر مترمكعب به حالت جوشش درآيد/2

1(cm231    2(cm213  

3(cm132    4(cm123  

 : ها چنين بوده است ه وضعيت لايهتاريخچ -93

A در سـطح ها لايهسطح آب زيرزميني در بدو پيدايش  : الف   A   بـوده و مـدت 
  .  استماندهمديدي در اين سطح باقي 

Bدر اثر تغيير شرايط، سطح آب زيرزميني در تراز        : ب   B     قرار گرفته و مدت 
  .  اين سطح قرار داشته استزيادي در

Bبا وجود سطح آب زيرزمينـي در تـراز           B      متـر   10 خـاكريزي بـه ارتفـاع 
/و

3
20 k mN       نشست تحكيمي ناشـي    .  برروي سطح زمين ايجاد شده است

0  .  يدمتر مشخص كن از اعمال اين خاكريز را برحسب ميلي

0 0

1

fc
c r c

c

H
H S C log C log

e

  
⎡ ⎤  ⎢ ⎥ ⎣ ⎦

 

  

1(600 2log  2(300 2log  3(600 1 5log /  4(300 1 5log /  

چنانچـه لايـه   .  درصد نشست تحكيم را انجام داده اسـت    45 سال 10 متر در مدت   4 رس اشباع به ضخامت    خاكاي از     لايه - 94
 متر با شرايط زهكشي يكسان بخواهد درصد نشست تحكيم برابري را داشته باشد، چند 8ديگري از همين خاك به ضخامت

 انجامد؟  سال بطول مي

   سال20)4   سال40)3   سال80)2   سال100)1

2 متر فشار يكنواخـت    4 شكل به عرض   نواريبرروي يك پي     -95  كيلـوگرم بـر     /4
 متـر در زيـر پـي    2اي به عمق  نقطهتعيين كنيد در  . شود  متر مربع وارد مي     سانتي

ــرو  ( ــكل روب ــابق ش ــطاز ) مط ــشار    رواب ــن ف ــدار از اي ــه مق ــي چ  تقريب
2برحسب(

/kg cm (شود؟ منتقل مي 

1(3 2/  2(2 4/  3(1 6/  4(0 8/  

/مقابل شكلدر   - 96
3

20 k mN    ، 0 3/   ،/
0

0 35K    1 و 32P P  باشـد    مـي .

 در 2P بـا اثـر بـار     3P و 1P را چنان تعيين كنيد كه مجموع اثـر بارهـاي          1Pمقدار

  .  برابر باشدAنقطه 

5

2

2 2

13

1 ( )
z

P

rz
z







[ ] 

1(
2

96P  2(
2

64

3
P  3(

2
64P    4(

2

32

2
P  
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)در يك گودبرداري قائم در خاك رس         -97 )0    متـر  12 هنگامي كه عمق گود به 

. ريـزد   درجه لغزيده و به پايين مي   45رسد، ديواره گود در امتداد يك صفحه          مي

1 ديوارهاگر وزن مخصوص خاك      خـاك   تن بر متر مكعب باشد، چـسبندگي         /5

2برحسب 
/t mباشد؟  چقدر مي 

1(/4 0  2(/4 5  3(/5 0  4(/5 5  

/ متر برابر2نواري به عرض شدت بار يك پي -98
2

10 k mNمتري زير پي 6حداكثر تنش عمودي ناشي از اعمال اين بار در عمق. باشد  مي 

/مساوي
2

2 k mN متـري   12 متر افزايش يابد و شدت بار ثابـت بمانـد، حـداكثر تـنش قـائم در عمـق                   4اگر عرض پي به   . باشد   مي 

/برحسب
2

Nk mبرابر خواهد بود با  : 

1(2  2(4  3(1  4(1 41/  

اگـر  .  سال انجام شده است    2 تحكيم خاك رسي در طول     جهت تدريجيبارگذاري   - 99

 سـال  3منحني نشست تحكيمي ناشي از اعمال آني بار مطابق شكل روبـرو باشـد،               

 خاك چه ميزان است؟ ) اصلاح شده(پس از شروع بارگذاري ميزان نشست واقعي 

1(20mm    2(30mm  

3(40mm    4 (با اطلاعات موجود قابل محاسبه نيست .  

 .... با افزايش درجه اشباع ) Skemptonرابطه ( فشار آب منفذي خاكهاي رسي Bضريب -100

   .يابد يتحكيمي كاهش م با درجه پيش) 4  . يابد كاهش مي) 3  . نمايد تغيير نمي) 2  . يابد افزايش مي) 1

  

      مكانيك سيالات

 بـه دوران در  اي ديسك نشان داده شده در شكل توسط محوري با سرعت زاويه      -101
مقدار گشتاور  . فضاي بين ديسك و سطح ساكن توسط روغن پر شده است          . آيد  مي

2كــه  لازم بـراي دوران ديــسك در صـورتي  
rad

s
 ،8D cm،2y mm 

/و /.

2
0 01 N s m  ،برابر است بابرحسب نيوتن متر  باشد : 

1(3
2 56 10 /  2(3

1 28 10 /  3(52 56 10 /  4(5
1 28 10 /  

هـاي  اي در سطح تماس دو سيال بـا چگـالي        كره مقابلدر شكل    -102
1

و 
2

  مطـابق 

  دارد؟h چه اثري روي مقدارdافزايش ارتفاع. باشد  درحال تعادل ميشكل

  . شود  ميhباعث افزايش مقدار) 2    . اثري ندارد) 1

بسته به نسبت) 4  . شود  ميhباعث كاهش مقدار) 3
1

 به
2

  .  شودh ممكن است باعث كاهش يا افزايش

 5 متر و ارتفاع   2الساقين به ضلع    اويه متساوي الز  منشوري با سطح مقطع مثلث قائم      -103
 متر كـاملاً  10مطابق شكل در گوشة يك مخزن به عمق      ) عمود بر صفحة كاغذ   (متر  

اگـر بخـواهيم    .  كيلوپاسكال است  100فشار اتمسفر برابر با   . به ديوار چسبيده است   

0با زاوية (منشور را در جهت نشان داده شده در شكل          

) هـا    نـسبت بـه ديـواره      45

 )kNبرحسب( :حركت دهيم نيروي لازم برابر است با

1(950  2(950 2  3(1900  4(1900 2  
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، به فاصـلة  مقابل نصب شده در جدار مخزن شكل       AB شكل   اي  دايرهمركز دريچة    -104

m 2    نيروي فشاري وارد بر دريچه در حالي .  از سطح آب در حال سكون قرار دارد

gكه ظرف با شتاب يكنواخت    

2
g و x راستاي در   

4
 در راستاي قائم حركـت داده       

 )برحسب كيلونيوتن(شود، برابر با كدام گزينه است؟  مي

1(20    2(10  

3(40    4(30  

داشتن دريچه با ابعاد      شكل، نيروي لازم براي بسته نگه     در مخزن نشان داده شده در        -105

 . آيد؟ عرض دريچه واحد است دست مي داده شده از كدام رابطه به

1(F a 2
    2(F a 27

6
  

3(F a 21

2
    4(F a 22

3
  

مطابق شـكل بـر روي      ) عمود بر صفحة كاغذ    (h و ارتفاع  D به قطر  همگناي    استوانه - 106

0چگالي نسبي استوانه برابر با  .  شناور است  aآبي به عمق   اگـر پايـداري   . باشـد   مـي /5

 مورد بررسي قرار گيرد، كدام گزينـه        zران حول محور  اين استوانه در مقابل دو    ) تعادل(

4مركز سطح نيمدايره به فاصلة(صحيح است؟ 

3

r

از مركز دايره واقع شده است  (. 

  . استوانه پايدار است) 2    . استوانه ناپايدار است) 1

  . اطلاعات مسئله براي بررسي پايداري استوانه كافي نيست) 4  . استوانه در وضعيت خنثي قرار دارد) 3

 باشـد، نيـروي وارد از طـرف سـيال بـر پوشـش               اگر وزن مخصوص آب برابر     -107

,حجم كره(باشد؟  اي چقدر مي نيمكره
D  
3

3
6

( 

1(/ 0 25    2(0 3/  

3(/ 0 35    4(0 4/  

و مقطـع مركـب شـامل ربـع اسـتوانه و            ) عمود بر صفحه  ( متر   1جسمي با ضخامت   - 108

اگر جسم مطابق شـكل در آب       . مكعب مستطيل، در مركز ربع استوانه لولا شده است        

 : برابر است باLطول) لنگر حول محور لولا صفر باشد(اشد شناور و در حال تعادل ب

1(8

3
2)2     متر 6

3
   متر

3(4

3
6)4     متر

3
   متر

نظـر كـردن از    بـا صـرف  . ريـان دارد مايعي در سيفون نشان داده شده در شكل، ج      -109

 زيـر يك از مقـادير        برابر كدام  A در مسير، فشار مطلق در نقطة        انرژيهرگونه افت   

است؟ فشار هوا در محل برابر     
a

P     پاسكال و وزن مخصوص مايع      نيوتن بر متـر 

 .قطر سيفون ثابت است. مكعب است

1(
a
P   2(/ 0 8  3(

a
P 0 75/  4(

a
P 0 8/  
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L،مقابلدر شكل    - 110 m D طول لوله،  1000 mm  قطر لوله، جريان آب با دبي       200

Q      ر صورتي كه پمپي در      د. نمايد   از بالا به پايين حركت ميA       قرار دهيم و با همان دبي 

Q   دهـد  سمت بالا پمپاژ كنيم، انرژي در واحد وزن كه پمپ به آب مي     آب را به ( )ph 

 .شود چقدر است؟ در اين مسئله فقط تلفات انرژي ناشي از اصطكاك در نظر گرفته مي

  ر مت10) 4   متر15) 3   متر20) 2   متر25) 1

شــــود و  ، آب از پــــايين بــــه بــــالا پمپــــاژ مــــيمقابــــلدر شــــكل  -111

/داريم /Q m s 3
0 01،/mN  3

اگر توان داده شـده توسـط پمـپ بـه           . 10000

ناشـي از   (هـا      معادل تلفات انـرژي در لولـه       ارتفاع باشد،   kW 2/8سيستم برابر با    

 .شود نظر مي هاي موضعي صرف فتبه كدام گزينه نزديكتر است؟ از ا) اصطكاك

   متر4) 4     متر5/2) 3   متر2) 2   متر5/0) 1

m/ با سرعت  cm 20 قطرفوران آب از يك نازل به        -112 s20      به مركز يك صفحة قائم 

براي اين  .  مطابق شكل لولا شده است     Aصفحه در قسمت فوقاني     . كند  برخورد مي 

 وارد بر انتهاي پـايين دريچـه        BF نيروي ،اشته شود كه صفحه به حالت قائم نگه د      

/چند كيلونيوتن بايد باشد؟  /,( )
w

g m s kg cm 2 3 3
010 1  

   كيلونيوتن13/25) 4   كيلونيوتن56/12) 3   كيلونيوتن62/8) 2   كيلونيوتن28/6) 1

فشار مطلـق  . ستهايي به لوله متصل شده ا      در شكل اتصال انتهايي لوله توسط پيچ       -113

 آب بـا فـشار نـسبي    3 و 2باشد و در مقاطع   ميkPa 140 برابر با    1آب در مقطع    

هـا در   سطح مقطع لولـه . شود  به هواي آزاد تخليه مي    ) kPa 100فشار مطلق   (صفر  

A/:مقاطع مختلف عبارتند از    m 2

1 0 A/ و 01 A m  2

2 3 0 دبي آب در   . 005

/ با يكديگر مساوي و برابر با      3  و 2مقاطع   /m s
3

0 نيـروي وارد بـر     . باشـد    مـي  04

 :ها برابر است با پيچ

1 (N 400  2 (N 560  3 (N 960  4 (N 1360  

mبا فرض ثابت بودن شتاب ثقل در مدل و طبيعت، رابطة بين نسبت لزجت سينماتيكي مدل به جسم واقعـي،                    - 114

p


  ،       در صـورتي كـه معيـار

 :، برابر است با)عدد رينولدز و فرود مدل و طبيعت يكي باشد( از قانون رينولدز و قانون فرود باشد، توأمسازي بر مبناي استفادة  شبيه

1(mm

p p

L

L


  ( )  2(mm

p p

L

L


  2( )  3(mm

p p

L

L


 

1

2( )  4(mm

p p

L

L


 

3

2( )  

1 را با مقياس   آنبراي مطالعة سدي، سرريز      -115

100
زمـان  .  متر مكعب در ثانيه اسـت      15/0دبي جريان در مدل     . ايم   در آزمايشگاه ساخته   

شـدت جريـان و   . يك دقيقه اسـت ) مثلاً زمان حركت آب بين دو نقطة مشخص(مشاهده شده در مدل براي وقوع يك اتفاق خاص          

  :برابر است با) طبيعت(معادل، در نمونة اصلي زمان 

1(/ /m s 4 3
1 5 /)s 600    2  و 10 /m s 4 3

1 5   s 300  و 10

3(/ /m s 5 3
1 5 /)s 300    4  و 10 /m s 5 3

1 5   s 600  و 10
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)ارتفاع صعود مايع در يك لولة موئينه دايروي        -116 )h   تابع قطر لوله ،( )D   وزن مخصوص مايع ،( )   و كشش سطحي ( )سه .  است

رهاي بدون بعد اط بين پارامتوانند روابط مناسب براي بيان ارتبت  از مجموعه روابط داده شده مي يك  كدام. رابطة زير را در نظر بگيريد     

 .باشد  تابع مي وgو   f  مؤثر بر اين پديده باشند؟

1(h
f

D D

 



2

( )                   2(h

D

   


2
( )               3(D

h D g
 

2

( )  

  3 و 1فقط روابط ) 2    1فقط رابطه ) 1

  3 و 2 و 1هيچكدام از روابط ) 4    3 و 2 و 1روابط ) 3

گيري شـده در      با توجه به فشارهاي اندازه    .  درجه مطابق شكل قرار گرفته است      30متر بر روي شيبي با زاويه          سانتي 5اي به قطر      لوله -117

f/ جهت و سرعت جريان صـحيح اسـت؟  خصوص ، كدام گزينه در    B و   Aنقاط    0 02،   سـيال مـورد نظـر /mN
3

 g و9000

m/برابر s
2

 .باشد  مي10

m/ و سرعت برابر باA به طرف Bجهت جريان از ) 1 s3است .  

m و سرعت برابر باA به طرف Bجهت جريان از ) 2 s5   . است/

m و سرعت برابر باB به طرف Aجهت جريان از ) 3 s5   . است/

m/ و سرعت برابر باB به طرف Aجهت جريان از ) 4 s3است .  

جريان آب در هر . باشد ة كاملاً صاف ميلوله اولي از جنس سيمان و دومي از جنس شيش.  داريميكساندو لوله با قطر و طول و دبي  -118

)اي دو لوله ورقه )Laminarكدام گزينه در خصوص افت انرژي در اين دو لوله صحيح است؟.  و با لزجت يكسان  است 

  .افت انرژي هر دو لوله يكسان است) 1

  .افت انرژي لوله سيماني به علت تفاوت زبري، بيشتر است) 2

  .اي صاف است، جريان با سرعت بيشتر حركت خواهد كرد و در نتيجه افت انرژي در آن بيشتر است ة شيشه لولچون) 3

  .پذير نيست با اطلاعادات داده شده، اظهارنظر در خصوص مقايسة افت انرژي دو لوله امكان) 4

Re يك لوله با عدد رينولدز     داخلجريان يك سيال لزج در       -119  متـر و      سـانتي  5 متـر، قطـر آن       20اگر طول لوله    . رار است  برق 1500

m/لزجت سينماتيكي آن برابر با s
 5 2

2 2 باشد، افت انرژي در طول لوله تقريباً معادل چند متر خواهد بود؟10
10 /( )g m s 

   متر6/0) 4   متر4/0) 3   متر3/0) 2   متر2/0) 1

Aصفحه افـق قـرار داشـته و از مقطـع         لوله شكل مقابل در      -120 A    بـه بعـد زاويـه 

شود كـه تلفـات انـرژي نـداريم و      فرض مي. قرارگيري و قطر آن تغيير كرده است   

اگـر داشـته باشـيم      . دهـيم    نـشان مـي    yRنيروي قائم جهت حفـظ تعـادل را بـا         

P V
H

g  
2

1 1

2
yR مقدار ،

A cos 2

  برابر با كدام گزينه است؟

1(
V

H
g


2

2
  2(

V
H

g


2

2

2
  3(

V
H

g


2

2
  4(

V
H

g


2

2

2
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      زبان تخصصي

 

Passage A  
 

Seismic behaviour of soil-structure systems: 
 

The importance of the nature of the sub-soil for the seismic response of structures has been demonstrated 

in many earthquakes, but a reasonable understanding of the factors involved has only recently begun to 

emerge. For example it seems clear from studies of recent earthquakes that the relationship between the 

periods of vibration of structures and the period of the supporting soil is profoundly important regarding the 

seismic response of the structure. In the case of the 1970 earthquake at Gediz, Turkey, part of a factory was 

demolished in a town 135 km from the epicenter while no other buildings in the town were damaged. 

Subsequent investigations revealed that the fundamental period of vibration of the factory was approximately 

equal to that of the underlying soil. Further evidence of the importance of periods of vibration was derived 

from the medium sized earthquake of Caracas in 1967 which completely destroyed four buildings and caused 

extensive damage to many others. The pattern of structural damage has been directly related to the depth of 

soft alluvium overlying the bedrock. Extensive damage to medium-rise buildings (5-9 storeys) was reported 

in areas where depth to bedrock was less than 100 m while in areas where the alluvium thickness exceeded 

150 m the damage was greater in taller buildings (over 14 storeys). The depth of alluvium is of course 

directly related to the periods of vibration of the soil. Considering shear waves travelling vertically through a 

soil layer of depth H, the periods of horizontal vibration of the soil are given by  

4

2 1( )n

s

H
T

n v



 

where n is an integer, 1,2,3 …, and 
s

v is the velocity of  the shear wave.  

In order to evaluate the seismic response of a structure at a given site, the dynamic properties of the 

combined soil-structure system must be understood. The nature of the sub-soil may influence the response of 

the structure in three ways.  

I. 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. This may cause 

attenuation or  amplification effects.  

II. The fixed base dynamic properties of the structure may be significantly modified by the presence 

of soils overlying bedrock. This will include changes in the mode shapes and periods of vibration.  

III. A significant part of the vibrational energy of the flexibly supported structure may be dissipated by 

material damping and radiation damping in the supporting medium.  

Items (II) and (III) above are investigated under the general title of soil-structure interaction which may be 

defined as the interdependent response relationship between a structure and its supporting soil. The 

behaviour of the structure is dependent in part upon the nature of the supporting soil and similarly the 

behaviour of the stratum is modified by the presence of the structure.  

It follows that soil amplification (item (I) above) will also be influenced by the presence of the structure, as the 

effect of soil-structure interaction is to produce a difference between the motion at the base of the structure and the 

free-field motion which would have occurred at the same point in the absence of the structure. In practice, 

however, this refinement in determining the soil amplification is seldom taken into account, the free-field motion 

generally being that which is applied to the soil-structure model as discussed in the following section. Because of 

the difficulties involved in making dynamic analytical models of soil systems, it has been common practice to 

ignore soil-structure interaction effects simply treating structures as if rigidly based regardless of the soil 

conditions. However, intensive study in recent years has produced considerable advances in our knowledge of 

soil-structure interaction effects and also in the analytical techniques available, as discussed below. 
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1- During the Gediz earthquake, part of a factory was demolished because of :  

 1) soft alluvium 2) vertical vibration 3) horizontal vibration 4) resonance phenomenon 

2- What is the predominate period (in second) of a clay soil layer at 20 m depth with a velocity of the shear wave 

equal 200 m/s ? 

 1) 0.1 2) 0.2 3) 0.4 4) 0.6 

3- What is the opposite of amplification?  

 1) vibration 2) excitation 3) attenuation 4) signification 

4- The word "refinement" means : The act of 

 1) beating 2) washing 3) purifying 4) amplifying 

5- The word "damping" means : 

  نمايي بزرگ) 4  استهلاك) 3  غالب) 2  سختي) 1

According to the passage A, in the 2 following sentences choose the appropriate word for the blanks.  

6- Ideally the earthquake motion should be applied at ……………… to the complete soil-structure system. 

 1) bedrock 2) surface 3) top of building 4) soil layer 

7- There are great uncertainties in defining a design ground motion which not only represents the nature of 

……………… shaking appropriate for the site, but also represents a suitable level of risk.  

 1) soil 2) building 3) vibration 4) earthquake 

 

Read the following passage (B) and answer the 8 following questions 

 

Passage B  
 

Reaching for the sky: 

The world’s tallest building is scheduled to open soon and has a profile unlike that of any previous 

skyscraper -- a tapered based topped by a series of flared segments. The great height -- 508 m and unique 

shape of the building posed a series of challenges for the engineers who developed its structural scheme and 

had to devise a way to found the skyscraper on weak geologic formations in an area known for extreme 

typhoons and earthquakes.  

The height of the structure presented one of the greatest challenges for engineers. Each level added to 

skyscraper comes at an ever-increasing cost; in effect the new story is added at the bottom of the building 

since it must include sufficient structure to carry the floors above it and include enough space to house 

elevator and stair extensions, plus utility risers for mechanical, electrical, plumbing and fire protection 

systems. An economic limit on the height of a building occurs when the cost of adding a level exceeds the 

revenue it will generate. 

The tower was conceived as a structure ecompassing 200000 m
2
 and surrounded at the base by an area 

called “the podium’ – an additional 200000 m
2
 of retail space and basement parking. With the floor plate 

sizes following general office building standards, the office space requirement led to 101 levels. 

Soft bedrock beneath the site is located about 40 to 60 m below clay and stiff colluvial soil layers. Building 

such a tall structure on this soil required extensive geotechnical sampling and investigation. The groundwater 
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level is normally 2 m below the surface, but engineer designed the building substructure, which is five levels 

deep, as if the water table were at grade.  

Shallow foundations could have led to excessive settlement or soil bearing failure, so the engineers 

designed a deep foundation to transfer the building’s weight directly to bedrock. Greater loads require larger 

or more numerous deep foundation elements, so the engineers sought to minimize the building’s dead load. 

A steel frame design helped to achieve this goal. 

While based on concepts of culture and beauty, the design of the building also reflects the practical 

requirements of high-rise construction. Below the repetitive modules that flare upward, the tower has a 25 – 

story base shaped as a truncated pyramid that offers structural benefits. A wide base provides better 

overturning resistance and lateral stiffness than a straight shaft, if the structural system engages the perimeter 

columns. The transition between the pyramidal base and its inverted pyramidal modules above gives the 

building a waistline of sorts. 

 

8- From the article it can be understood that: 

 1) the profile of the building is straight from bottom to top. 

 2) the profile of the building grows narrower at one point and then widens again. 

 3) the profile of the building grows narrower at one point and then rises straight up. 

 4) the sides of the building are straight up to the 62nd level and then taper toward the center. 

9- The cost of adding levels to a skyscraper: 

 1) decreases as the number of levels increases. 

 2) may be more than the revenue than an additional level would earn. 

 3) includes jacking up the base of the building to add levels from the bottom. 

 4) includes adequate structures to support the building, but not the cost of utility risers. 

10- The podium of the structure: 

 1) extends above the base of the building. 2) is equal in area to that of the skyscraper itself. 

 3) includes shopping areas but not parking facilities. 4) consists of parking areas and the bedrock foundation. 

11- The main reason that a steel frame designs was chosen is: 

 1) it would minimize the dead load of the skyscraper.  

 2) it offers the most resistance to typhoon damage. 

 3) it would allow the designers to use a shallow foundation. 

 4) it would decrease the overall cost and time of construction. 

12- A challenge for engineers was to design the building: 

 1) based on concepts of culture and beauty 

 2) taking into consideration the extremely deep water table of the area. 

 3) to stand in an area with no bedrock and withstand earthquake and typhoons. 

 4) to withstand earthquakes and typhoons despite the weak geology of the area. 

13- The structural benefits of the shape of the building’s base: 

 1) are only realized if the buildings has a waistline. 

 2) include resistance to overturning and lateral stiffness. 

 3) were lessened because it does not engage the perimeter columns. 

 4) were a major consideration when the shape of the building was chosen 
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14- The foundation of the skyscraper is: 

 1) a shallow mat foundation. 2) steel piles driven deep into the ground. 

 3) a series of cast-in-place concrete piles. 4) a deep one that transfers the load to the bedrock. 

15- The building was designed as if the water table were: 

 1) at ground level.  2) two meters below the surface. 

 3) 40 to 60 meters below the surface. 4) level with the bottom of the five-story substructure. 

In the 5 following sentences choose the appropriate word for the blanks. 

16- Local waves with in the harbor make ………..…… difficult, if not possible. 

 1) sailing 2) anchoring 3) berthing 4) anchorage 

17- The rate of ………..…… of pavements is a function of the traffic using the road. 

 1) corrosion 2) deterioration 3) wear and tear 4) displacements 

18- The increase in carbon content of steel ………..…… . 

 1) reduces its ductility  2) reduces its strength 

 3) increases its density  4) increases its weldability 

19- By ………..…… the plate-girder web, its resistance to buckling will be increased. 

 1) stiffenig 2) widening 3) hardening 4) stiffenering 

20- In finite element formulation, the displacements of two elements at their juncture line must be ……… . 

 1) identical 2) equivalent 3) comparable 4) compatible 
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x بسته مرز ناحيه منحنيc كه در آن ∫� y a 2 2 yو 2  بار  باشد و يك  مي0
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اگـر لنگـر    . م تشكيل شده است   مقطع تيري مطابق شكل از چسباندن سه قسمت به ه          -46
 حول محور قـائم،     M و لنگر خمشي   1 حول محور افقي، تنش ماكزيمم     Mخمشي

 را ايجاد كند، نسبت2تنش ماكزيمم
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به تنش  » ب«باتوجه به مقاطع نشان داده شده نسبت تنش برشي ماكزيمم مقطع شكل              -53

 :برابر است با» الف«برشي ماكزيمم مقطع شكل 
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بق شكل درسـت   شعاع ژيراسيون مقطع تير يا ستوني كه از اتصال سه لوله مشابه مطا             -60
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   چقدر است؟ ABMگاهي نشان داده شده، هاي تكيه در تير شكل مقابل تحت نشست -67
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( )EA constant

   كدام است؟ aگاه  العمل افقي تكيه  شكل مقابل، عكسسازهدر  -68
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 c،cbMگـاه   وران در تكيـه    و د  aگـاه     در قاب شكل مقابل تحت نشـست در تكيـه          -70
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   كدام درست است؟ ABM معلوم باشد، درمورد تعيينB وAه، چنانچمقابلدر قاب شكل  -72
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  .  را محاسبه نمودABMها نوشت سپس ازمعادلات تعادل  بايد معادلات شيب افت را براي ستونابتدا) 4

   چقدر است؟ C و Bالعمل  در سازه شكل مقابل، عكس -73

1(,

2
0

3

M

L
    2(,

M

L
0
3

  

3(,

M M

L L
    4(,

3 3

M M

L L
  

   چقدر است؟ P مقدار 2 و 1باتوجه به اشكال  -74

1(1P ton     

2(2

3
P ton  

3(4

3
P ton  

4(8

3
P ton  
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   به ترتيب مطابق با كدام شكل است؟ Cدر قاب شكل مقابل، خط تأثير برش در سمت چپ و راست  -75

  

1(  

  

  

2(  

  

  

3(  

  

  

4(  

  

   كدام است؟ACF، مقدارBCDمحوري در قطعهنظر كردن از اثر نيروي  با صرف -76

4 2
100 2, ACcm A cm  كليه اعضا, I ثابت E   

      صفر) 1

2(5 kN  

3(10kN  

4(20kN  

باتوجه به شكل مقابل، خط تأثير -77
D

H واحد بر روي بار ( كدام است؟ABشود جا مي  جابه(.  

  

1(    2(   

 

  

3(    4(  

  

  درجه نامعيني سازه مقابل چقدر است؟ -78

1 (6  

2 (7  

3 (8  

4 (9  

   )كند  حركت ميCDبار روي(باشد؟  هاي زير مي يك از شكل دام مطابق با كACFخط تأثير -79

  

1(      2(    

  

3(      4(    
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   كدام است؟ B باشد، تغييرمكان افقي EAاگر صلبيت محوري اعضا برابر . خرپاي شكل مقابل مفروض است -80

1(( )
2

1 2
PL

EA
    2(( )

4
1 2

PL

EA
  

3(( )
2

2 2
PL

EA
    4(( )

4
1 2 2

PL

EA
  

  

  خاك    مكانيك 

 در زمـان  100kPaجانبـه  محوري زهكشي شـده و فـشار همـه    دو نمونه خاك يكي از جنس رس و ديگري از ماسه تحت آزمايش سه       -81
 برابر افزايش داده شود و پس از آن بـه    10جانبه  چنانچه فشار همه  ).  برابر  (دهند  گسيختگي، هر دو مقاومت يكسان از خود نشان مي        

) در مقاومت آنهاتفاوتيگسيختگي رسانده شوند، چه    حاصل خواهد شد؟(

  . مقاومت ماسه خيلي بيشتر از رس خواهد شد) 2  . مقاومت باز هم براي هردو نمونه برابر است) 1

  . توان قضاوت كرد با شرايط فوق نمي) 4  . مقاومت رس بيشتر از مقاومت ماسه خواهد شد) 3

2در يك آزمايش برش مستقيم روي خاك، نمونه اول تحت تنش قـائم             -82
1 /kg cm   2 و برشـي

0 8/ /kg cm  ـ  ت تـنش   و نمونـه دوم تح

2قائم
1 5/ /kg cm  2 و برشي

1 /kg cm  حاصل از اين آزمايش در تعيين پارامترهاي مقاومت برشي          نتايجاگر بدانيم   . گردند   گسيخته مي 
)uqمحوري محوري روي يك خاك كاملاً تطابق دارد، مقدار مقاومت تك با نتايج آزمايش تك   اين خاك چه ميزان است؟(

    22 0 4 56 1 5 2/ /( , , )
u u

tan tan cq    

1(0 0)2  متر مربع  كيلوگرم بر سانتي/2   متر مربع   كيلوگرم بر سانتي/4

3(0 1)4  متر مربع   كيلوگرم بر سانتي/8   متر مربع  كيلوگرم بر سانتي/2

 قرارگرفتـه،   CDمحوري  باشد و تحت آزمايش سه       شن و قلوه سنگ مي     مخلوطاي كه متشكل از       كدام عبارت در مورد يك خاك دانه       -83
 صحيح است؟ 

  . يابد  ، زاويه اصطكاك داخلي افزايش ميCDمحوري   فشار جانبي در آزمايش سهافزايش با )1

  . كند  ، زاويه اصطكاك داخلي تغييري نميCDمحوري   فشار جانبي در آزمايش سهافزايش با )2

  . يابد  زاويه اصطكاك داخلي كاهش مي ،CD محوري  فشار جانبي در آزمايش سهافزايش با )3

  . شود  ، باعث افزايش حجم بيشتر نمونه در حين برش ميCDمحوري   افزايش فشار جانبي در آزمايش سه)4

در هنگـام  ) تفـاوت تـنش  (، تـنش اضـافي   kPa100جانبـه  اي، بـا فـشار همـه    محوري زهكشي نشده روي خـاك ماسـه      در آزمايش سه   - 84
اگر فرض كنيم فـشار  .  نتيجه شده استkPa400، تنش اضافي گسيختگيkPa150جانبه دست آمده و با تنش همه  به kPa200گسيختگي

  چقدر است؟CD خاك با امتداد افقي در آزمايش گسيختگيآب در هنگام گسيختگي در هردو آزمايش يكسان بوده است، زاويه صفحه 

1(1
5tan


  2(1 1

5
tan


  3(1

5tan


  4(1 5

5
tan


  

براي جلوگيري از ترك خوردگي،     .  مفروض است  مقابليك ديوار حائل مطابق شكل       -85

حـداقل مقـدار    . شود   بر روي سطح خاك پشت ديوار اعمال مي        qسرباري به شدت    

0د؟ بايد باش)برحسب كيلونيوتن بر متر (سربار فوق چه ميزان

40 0 84/( )tan  

  30) 4  45) 3  60)2  صفر) 1

 لغزش، ضريب اطمينان شيرواني براي سطح لغزش نشان         درحال گوة   تعادلبا برقراري    -86
 داده شده كدام است؟

1(1 9/    2(1 7/  

3(1 58/    4(1

2
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اگـر ارتفـاع خـاك بالادسـت     . شـود  اي كه دو طرف آن اختلاف ارتفاع دارند كوبيده مي عنوان ديوار حائل داخل خاك ماسه     سپري به  -87

كوبيده شود چنانچه سپري به ارتفاع كمتري در داخل خاك . دست باشد، مقدار رانش مقاوم و محرك مساوي هستند دوبرابر خاك پايين

 دست باشد، نسبت رانش مقاوم به محرك كدام است؟ برابر ارتفاع خاك پايين نحوي كه ارتفاع خاك بالادست سه به

1 (22%    2(44%  

3(66   .هاي مسئله براي محاسبه كافي نيستند داده) 4    %

اي استفاده شده     هاي قائم ماسه    ايش سرعت تحكيم لايه رس اشباع از زهكش       براي افز  -88

در . باشـد   برابـر ضـريب تحكـيم قـائم مـي     10ضريب تحكيم افقي لايـه رس  . است

 اينصورت كدام عبارت صحيح است؟ 

  . تر است اسبمناي در مورد خاك با تراكم اوليه خيلي زياد  هاي ماسه  استفاده از زهكش)1

  .  استتر هاي با تحكيم ثانويه خيلي زياد، مناسب خاكاي درمورد  هاي ماسه استفاده از زهكش) 2

 ، زهكش قائم از يكديگر برابـر ضـخامت لايـه رس انتخـاب شـود             هاي  چاهاگر فاصله   ) 3

  . دهند هاي قائم، سرعت تحكيم را افزايش مي زهكش

  . هاي قائم هيچ تأثيري در افزايش سرعت تحكيم ندارند  شود، زهكشانتخاب ضخامت لايه رس با كديگر برابر زهكش قائم از يهاي چاهاگر فاصله )  4

 متر از بالا و پايين توسط دو لايه 5يافته به ضخامت تحكيم اي از رس بطور عادي لايه -89

 سطح زمين تنش كل   در اثر بارگذاري روي   . ماسه اشباع نفوذپذير محصور شده است     

/قائم در وسط لايه رس به ميزان      
2

26 k mN    شـش مـاه پـس از       . يابـد    افـزايش مـي

فـشار آب   . گيري شده اسـت     متر اندازه    سانتي 5بارگذاري نشست تحكيمي لايه رس    

ــره ــدر    حف ــس از بارگــذاري چق ــاه پ ــه رســي، شــش م اي اضــافي در وســط لاي

3ست؟ا
1 5 0 2 10/ / /( , )kw mlog N  

k برابر با)1 mN /
2

kكمتر از )2  13 mN /
2

kبرابر با )3  10 mN /
2

kبيشتر از )4  10 mN /
2

13  

3 متر و وزن مخـصوص 4امتاي كه پروفيل خاك آن مطابق شكل زير است، خاكريزي به ضخ      منطقه درقرار است    -90
2 /t m  در منطقـه 

اگر منحني . وسيعي اجرا گردد  
v ave
c p ) 

v
c   ضريب تحكيم و 

ave
p  خاك اي از از آزمايش تحكيم برروي نمونه)  فشار مؤثر متوسط 

2برحسب(صورت روبرو باشد؛ مقدار ضريب تحكيم خاك رس در شرايط درجا چه ميزان است؟   متري به12رس در عمق
/cm s( 

1(40 5 10
/  

2(4
1 10

  

3(4
1 5 10

/  

4(42 10
  

  

 ماه  6 متر در سطح وسيع برروي يك لايه رس اشباع طي مدت           4ارتفاعخاكريزي به    -91

/وزن مخصوص مصالح خاكريز   . شود  انجام مي 
3

18 k mN در صـورتي كـه     . باشد   مي

 باشـد، ميـزان نشـست خـاك پـس از            %30 سال بارگذاري  3تحكيم متوسط بعد از   

2 سال از بارگذاري چقدر خواهد شد؟ 3گذشت  0 3 3 0 5/ /,log log ( ) 

  متر  سانتي24)4  متر  سانتي18)3  رمت  سانتي12)2  متر  سانتي6)1
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 .باشد مي...... اي   صلب مستقر برروي خاك دانههاي فونداسيوندر  -92

   حداقلها كناره نشست فونداسيون يكنواخت و توزيع تنش در خاك در مركز فونداسيون حداكثر و در )1

  زيع تنش در خاك در تمام نقاط زير فونداسيون يكنواخت  نشست غيريكنواخت و تو)2

   يكسان نشست فونداسيون يكنواخت و توزيع تنش در خاك نيز در تمام نقاط زير فونداسيون )3

  حداكثرها   نشست فونداسيون يكنواخت و توزيع تنش در زير مركز فونداسيون حداقل و در كناره)4

 جريان براي يك سپر كوبيده شده در خاك تأثير دارد؟ يك از موارد زير در ترسيم شبكه  كدام -93

  ميزان نفوذپذيري خاك ) 1

  )بار آبي(اختلاف ارتفاع آب دوطرف سپر ) 2

  عمق، زير خاك موردنظر مورب بودن لايه سنگي نفوذناپذير كم) 3

 هرسه مورد ) 4

مقدار حداقل  -94
c
h  ـ        برحسب سانتي  درحالـت  (ناپايـدار   ) 2(اك  متر، چقدر باشد تـا خ

و بقيـه در  ) 1( اختلاف انرژي كـل در خـاك       %20گردد؟ در نتيجه تراوش   ) جوشش

 براي هر دو خاك؛. شود تلف مي) 2(خاك 

3
2 20 /ksa t w mN   

1(40    2(50  

3(53 5/    4(66 6/  

ميزان تراوش در واحد عرض در شرايط شكل نشان داده شده چه مقدار خواهد بود؟                -95
 ) متر1(برحسب ليتر بر ثانيه در واحد عرض 

1(cos
0

20 10    2(cos
0

10 20  

3(sin
0

20 10    4(sin
0

10 20  

 : توان گفت در اين حالت مي.  مطابق شكل استB وA نوع خاك2بندي  منحني دانه -96

  .  بهتر استA از خاكBپذيري خاك  بهتر و خاصيت تراكمA ازBبندي خاك دانه) 1

  .  بهتر استB ازAپذيري خاك  بهتر ولي خاصيت تراكمA ازBبندي خاك دانه) 2

  . توان قضاوت كرد پذيري آن دو نمي  بهتر ولي درمورد خاصيت تراكمA ازBبندي خاك دانه) 3

 Bپـذيري    در همه كاربردها بهتر بوده ولـي خاصـيت تـراكم           B از Aبندي خاك   دانه) 4
  .  بهتر استAاز

 باشد؟  كدام عبارت درمورد خاكهاي رس صحيح مي -97

  . باشد اي شكل بودن ذرات رس عامل ايجاد آب جذب سطحي مي صفحه) فلا  

  . باشد ها مي چسبد عامل رواني رس آب جذب سطحي كه به سطح ذرات مي) ب  

  . باشد وجود آمدن آب جذب سطحي در اطراف ذرات رس مي هدوقطبي بودن مولكول آب علت ب) ج  

  . باشد ها مي آب آزاد كه در فضاي خالي بين ذرات رس وجود دارد، عامل رفتار خميري رس) د  

  الف و ب و ج) 4  الف و د) 3  ب و د) 2  ج) 1

 : حد انقباض عبارت است از -98

  . گردد  ميجامد تبديل اي نيمه حداقل رطوبتي كه خاك تحت آن به توده) 1

  . يابد علت وزن خود جريان مي حداقل رطوبتي كه تحت آن خاك به) 2

  . دهد حداقل رطوبتي كه با ازدست رفتن بيشتر رطوبت، خاك كاهش حجم نمي) 3

  . گردد رو نمي  خاك با كاهش حجم روبه،حداكثر رطوبتي كه در آن حالت، با ازدست رفتن بيشتر رطوبت) 4
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به روش تراكم استاندارد بـه  ) با رطوبت موجود(رطوبت معين را به دو قسمت مساوي تقسيم و نيمه اول را       يك نمونه خاك با درصد       -99

رتيكه درصو(ميانگين درصد تراكم كل نمونه خاك       . كوبيم   تراكم استاندارد مي   %80نيمه دوم را به ميزان    . نماييم   متراكم مي  %100ميزان

 چيست؟ ) همگن فرض شود

  هيچكدام) 4  %91)3  %90)2  %89)1

اوليه) نشانه خلاء (اي با نسبت منافذ        دانه خاكيك لايه    -100
0

0 6/e   كنواخـت متـراكم گرديـده بطوريكـه       صورت ي    متر به  4 و ضخامت

0نسبت منافذ آن به 57/fe مقدار نشست لايه خاك برحسب.  كاهش يافته استcmباشد؟   چقدر مي 

1(10  2(12 5/  3(5  4(7 5/  

  

      مكانيك سيالات

 از همديگر قرار گرفته و بـا روغنـي بـا لزجـت     hدر بين دو صفحه موازي كه به فاصلة    - 101

ديناميكي
0

          پر شده است يك ورق نازك به مساحت A        با سـرعت ثابـت ، V   مطـابق 

 شود؟  ورق با كدام گزينه بيان مي در مقابل حركتFنيروي مقاومت . شود شكل كشيده مي

1(
V A

h


0

4
  2(

V A

h


0

4

  3(
V A

h


0

2

  4(
V A

h


0

2
  

  :بر حسب كيلوپاسكال برابر است با) B (ةمقدار فشار در مركز لول -102

در ضـمن در  . وجود دارد) 2(بالا مايع شماره    به   Aو از   ) 1( مايع شماره    A تا   Cاز  (  :توجه

  .) وسط دايره انتهايي استBشكل، 

1(1    2(7  

3(1    4(7  

  

  

صـورت قـائم در    ك متر در يك متر به    به ابعاد ي   ABCDدر شكل داده شده دريچة     -103

 درون مايعي به وزن مخصوص متغير قرار دارد كه وزن مخـصوص مـايع از رابطـة                

/( ) ( )y y N m   3
10000 لنگــر ناشــي از نيــروي   . كنــد  تبعيــت مــي 1200

 باشد؟  چه مقدار ميABهيدرواستاتيك وارد بر يك طرف دريچه حول لولاي

1(.N m5400  2(.N m5300  3(.N m2700  4(.N m2600  

ــره -104 ــا وزن       نيمك ــايع ب ــر از م ــي پ ــالاي مخزن ــه ب ــيچ ب ــدد پ ــط دو ع اي توس

3مخصوص
15000 /N m  4500اگر وزن نميكره  .  متصل استN      باشـد و فـشارسنج 

 كيلوپاسكال را نشان دهد، نيروي وارد بر هر پيچ برحسب كيلونيوتن برابر         75مقدار

)3: است با )  

1(/61 5  2(/85 5  3(112 5/  4(/141 5  

 متر مطابق شكل آب را در طرف سمت چپ خود   4 متر و طول   3اي به قطر    استوانه -105

200Wدر صــورتيكه وزن اســتوانه. نگهداشــته اســت kN باشــد مقــدار نيــروي 

) چند كيلونيوتن  Bالعمل قائم در    عكس )kN    كف  ( خواهد شد؟B    فاقد اصـطكاك 

  )  است
2 3 3

3 10 10/ /( , , )
w

g kg mm s    

1(1300  2(650  3(130  4(65  
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 تا نيمه پر از آب شـده اسـت و تحـت سـرعت     m 2ل  يك لوله افقي باريك به طو      -106

rad/اي  زاويه s      فـشار در  . شـود  ، مطابق شكل، در صـفحة افـق دوران داده مـي

 .)باشد  شتاب جاذبه ميg(انتهاي بستة لوله چقدر است؟ 

1(
g

222   متر آب(
g

2
2

)3   متر آب
g

23

2
/)4   متر آب

g

22 25

2
   متر آب

اي با سطح مقطع يكنواخـت در يـك طـرف دوبرابـر جـرم مخـصوص                   جرم استوانه  - 107

)2آب )
w
    به طول L        و در طرف ديگر برابر جرم مخصوص آب 

w
    2 بـه طـولL 

اين استوانه مطابق شكل داخل يك سيال شناور است به نحوي كه تمام قسمت              . است

2با جرم مخصوص  (هاشورخورده  
w
 (     و بخشي از قسمت با جرم

w
   داخل سيال ،

  كدام گزينه در خصوص جرم مخصوص سيال صحيح است؟. قرار گرفته است

  . جرم مخصوص سيال بيشتر از جرم مخصوص آب است) 2  .جرم مخصوص سيال برابر با جرم مخصوص آب است) 1

  . اطلاعات مسئله براي پاسخگويي كافي نيست) 4  . جرم مخصوص سيال كمتر از جرم مخصوص آب است) 3

ــه  -108 ــكل روب ــي از    در ش ــور خط ــه ط ــازل ب ــع ن ــطح مقط A/رو س m 2
0 025 

A/به m 2
0 /در صورتي كه دبي برابـر     . يابد  ، كاهش مي  005 / sm

3
0  باشـد،   04

شـدگي    از شـروع تنـگ   cm10شتاب محلي و شتاب جابجايي يا انتقالي در فاصلة        

 نازل چقدر است؟

m/ و شتاب انتقالي0شتاب محلي) 1 s 2
5  

m/شتاب محلي) 2 s 2
m/ و شتاب انتقالي10 s 2

5  

m/ و شتاب انتقالي0شتاب محلي) 3 s 2
10  

  0 و شتاب انتقالي0شتاب محلي) 4

در يك فاصلة زماني كوتاه، دبي جريـان        . ناپذير در جريان است      متر مربع، يك سيال تراكم     8/0در يك لولة افقي با سطح مقطع ثابت          -109

/  :كند رو تبعيت مي كند و تغييرات آن از رابطة روبه در سرتاسر لوله با زمان تغيير مي /( )Q t t 0 8 0 008 

/سب برح Qكه در آن       sm
در صورتي كه توزيع سرعت در مقاطع جريان يكنواخت فـرض گـردد، شـتاب    .  برحسب ثانيه است  t و   3

tذرات سيال در زمان s   باشد؟ يك از اعداد مي ، برابر كدام10

   متر بر مجذور ثانيه008/0) 4  بر مجذور ثانيه متر 88/0) 3   متر بر مجذور ثانيه08/0) 2   متر بر مجذور ثانيه01/0) 1

اگـر مـانومتر نـشان داده شـده         . مطابق شكل جريان آب بين دو مخزن برقرار است         -110

 و  x را نشان دهد، كدام عبارت در مورد وسيلة          xاختلاف فشار قبل و بعد از وسيلة        

 باشد؟ اختلاف تراز بـين    جهت جريان، با توجه به اطلاعات عددي شكل صحيح مي         

چنين قطرها ثابت بـوده و   هم. باشد  دو مخزن يك متر است و شكل بدون مقياس مي         

 .باشد تر از كف مخازن مي  پايينxتراز قرارگيري وسيلة 

  . بوده و وسيلة مورد نظر پمپ استBسمت   بهAجهت جريان از ) 1

  . بوده و وسيلة مورد نظر توربين استAسمت   بهBجهت جريان از ) 2

  . بوده و وسيلة مورد نظر توربين استBسمت   بهAاز جهت جريان ) 3

  . بوده و وسيلة مورد نظر پمپ استAسمت   بهBجهت جريان از ) 4
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 بـر روي ديـواره يـك مخـزن          h2 و h1سيالي مطابق شكل از دو روزنه كه به فواصل         -111

اي بـا     هاي خروجي از اين دو روزنه در نقطـه           جت .شود  اند، تخليه مي    بزرگ نصب شده  

 فرض عدم تلفات انرژي تا قبل از نقطة تلاقي، كدام گزينـه             با. اند  يكديگر برخورد كرده  

 صحيح است؟

1(h h y y1 2 1 2  2(h y h y2 2

1 1 2 2
  3(h h y y2 2

1 2 1 2
  4(h y h y1 1 2 2  

 متر بر ثانيه، توسـط يـك مخـروط بـدون            V متر و سرعت     Dطابق شكل فوارة آب به قطر       م - 112

برآيند نيروهاي وارد بر مخروط از طرف       . گردد   درجه منحرف مي   60اصطكاك با زاويه رأس     

باشد و از تغيير رقوم در مسير جريـان      مي جرم مخصوص آب  (باشد؟    جريان چه مقدار مي   

1  را برابر3 و3 را برابرچنين نظر گردد، هم رفص  .) در نظر بگيريد/72

1(V D 2 2
  2(/ V D 2 2

0105  3(/ V D 2 2
0 393  4(/ V D 2 2

0 785  

m/جريان آب با دبي    -113 s
3

 درجه  90 و عمق يك متر در يك كانال مثلثي با زاويه رأس             1

)در جهت تخمين ضريب تصحيح اندازه حركت    . برقرار است  )  فرض شده است كـه 

)توزيع سرعت در مقطع جريان از رابطة خطي )V y kyكند كه در آن   پيروي ميy از 

 آيد؟ دست مي  برابر چند به.باشد  ضريب ثابتي ميkشود و  گيري مي كف كانال اندازه

1 (2  2 (33/1  3 (125/1  4 (05/1  

m/ با سرعت  روزنهجت عمودي كه از يك       -114 s10    و قطر mm 20     خارج شده، با برخورد 

 بر حـسب    hمقدار فاصلة   . دارد   نگاه مي  h، آن را در فاصلة      kg 5/1اي با جرم      به صفحه 

/   : متر برابر است با /, ,( )mg m s kg   2 3
0003 10 1  

1 (75/3  2 (8/4  3 (4/5  4 (0/6  

  

 : ، برابر است باQ و دبي عبوري، ، سرعت دوراني، چگالي، ،D، قطر، Pعدد بدون بعد با تركيب پارامترهاي افت فشار، -115

1(P

D

 
2 2

  2(
PD




2

2
  3(P

D

 


2

2
  4(P

D


2 2

  

، لزجـت  V، سرعت هواپيما Lاپيماي مافوق صوت در هوا به هنگام پرواز تابعي از طول هواپيما  هوRدر صورتي كه نيروي مقاومت       -116

 با  Rيروي مقاومت    باكينگهام، ن   باشد، با اعمال تئوري    K و مدول الاستيسيته حجمي هوا        ، جرم مخصوص هوا    ديناميكي هوا 

 شود؟ يك از روابط زير بيان مي كدام

1(,

V
R VL f

VL K

 
2

( )  2(,

K
R L V f

VL V

  
 2 2

2
( )  

3(,

K
R V L f

VV

 
 2 2

2
( )  4(,

K
R V L f

VL V

  
 2

2
( )  

1س در تونل باد توسط مدل به مقياm 60 و طول m 5اي شكلي به قطر  نيروي وارده بر جسم استوانه  -117

10
 مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     

m/در صورتي كه سرعت باد در طبيعت      . است s10         و نيروي وارده به استوانه در طبيعت N 1540     باشـد، مقـدار سـرعت و نيـروي 

 .)سيال در مدل و در طبيعت هواست(وارده در مدل فوق چقدر خواهد بود؟ 

1(/
m

V m s100و 
m

F N1540  2(/
m

V m s10و 
m

F N154  

3(/
m

V m s1و 
m

F N154  4(/
m

V m s10و 
m

F N1540  
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/ /,( )
w

kg f m g m s  3 2
1000 10

. شود   منتقل مي  B به مخزن    Aمخزن بزرگ   آب توسط يك پمپ، مطابق شكل، از         - 118

نظر كرد و ارتفاع معادل افـت         هاي موضعي بتوان صرف     شود كه از افت     فرض مي 

اگر مقدار .  متر باشد  20،  )2(ناشي از اصطكاك در لوله شماره       
2

2

f V

D g
 در هـر    

 كـدام گزينـه در    متر باشد،500 برابر با )1( و طول لوله شماره     01/0لوله برابر با    
 صحيح است؟ اخـتلاف  )2( و طول لولة شماره   phخصوص ارتفاع معادل پمپ   

 .باشد  متر است و شكل به مقياس نمي50ارتفاع دو مخزن، 

1(ph 2  . متر است1000، 2 متر و طول لوله شماره 75 برابر(ph متر است1000، 2 متر و طول لوله شماره 80 برابر .  

3(ph 4  . متر است2000، 2 متر و طول لوله شماره 80 برابر(ph متر است2000، 2 متر و طول لوله شماره 75 برابر .  

 بـا   B به مخـزن     A مطابق شكل آب را از مخزن بزرگ         cm 20سيفوني به قطر     -119

3سرعت /V m s  رأس سـيفون . كنـد   تخليه مي( )C  متـري از  3 در ارتفـاع 

فاصله محل انشعاب سـيفون از      .  قرار گرفته است   Aسطح آزاد مخزن بالادست     

Lمخزن تا رأس سيفون    m  آزاد مخازن    بوده و اختلاف ارتفاع دو سطح      100

نظر كردن از افـت انـرژي موضـعي و بـا در نظـر       با صرف. باشد   مي 20mنيز

0گرفتن ضريب افت دارسي ـ ويسباخ  02/f    مقـدار فـشار نـسبي CP

 در 

  رأس سيفون برحسب متر ارتفاع آب چقدر است؟

1 (m 05/7-  2 (m 95/7-  3 (m 45/9-  4 (m 9/15-  

دبي يـك  . باشد ها ثابت ولي قطر آنها متغير مي كشي افقي نشان داده شده در شكل، طول و فاكتور اصطكاك كليه لوله             در سيستم لوله   -120

هاي انرژي  فتاگر از ا. گردد  متر مكعب در ثانيه خارج مي 5/0شود و با تنظيم جريان از هر جهت           متر مكعب در ثانيه وارد سيستم مي      

 )شود اين تست با ماشين حساب حل مي(توان گفت؟   چه ميBCنظر شود، در مورد جهت و دبي جريان در لوله  موضعي صرف

      . صفر استBCدبي در لولة ) 1

m بوده و ميزان دبيC به طرف Bجهت جريان از ) 2 s
3

0 2/   . است/

mميزان دبي بوده و C به طرف Bجهت جريان از ) 3 s
3

0 41/   . است/

m بوده و ميزان دبي تقريباBً به طرف Cجهت جريان از ) 4 s
3

0 41/   . است/
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      زبان تخصصي

  

 

Technical English for Civil Engineering 
 

Section A: Comprehension 
 

 

Passage A1 
 

Effect of Design on Behavior: 

A structure which is designed for very much larger horizontal earthquake forces than are ordinary will 

have a shorter period of vibration because of its greater stiffness. The shorter period results in higher spectral 

accelerations, so that the stiffer structure may attract more horizontal force. Thus, a structure designed for too 

large force will not necessarily be safer than a similar structure based on smaller forces. On the other hand, a 

design based on too small force makes the structure more flexible and will increase the relative deflections of 

the floor.  

In general, yielding occurs first in the story that is weakest compared with the magnitudes of the shearing 

forces to be transmitted. In many cases this will be near the base of the structure. If that system is essentially 

elastoplastic, the forces transmitted through the yielded story cannot exceed the yield shear of that story. 

Thus, the shears, accelerations, and relative deflections of the portion of the structure above the yield floor 

are reduced compared with those of an elastic structure subject to the same base motion. Consequently, if a 

structure is designed for a base shear which is less than the maximum value computed for an elastic system, 

the lower story will yield and the shears in the upper stories will be reduced. This means that, with proper 

provision of energy absorption in the lower stories, a structure will, in general, have adequate strength 

provided the design shearing forces for the upper stories are consistent with the design base shear. 

A significant inelastic deformation in a structure inhibits the higher modes of oscillation. Therefore, the 

major deformation is in the mode in which the inelastic deformation predominates, which is usually the 

fundamental mode. 

Based on passage A1, choose (1), (2), (3) or (4) which best completes each item: 

1- The main message of above passage is ………………..… .  

 1) to design the structure for small horizontal force 2) to design the structure for greater horizontal force 

 3) to design for consistent shearing forces and ductility 4) to design the structure for small horizontal force 

2- The structure failure against earthquake will primarily occur in the ………………..… . 

 1) first floor 2) foundation 3) lowest floor 4) weakest floor 

3- The fundamental mode of vibration ………………..… . 

 1) governs the primary behavior of structure   

 2) possesses greater period than higher modes  

 3) is most representative of major deformation of structure  

 4) all above 

4- What is the synonym for the word "inhibit" in above passage? 

 1) exhibit  2) restrain  3) increase 4) represent 
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Passage A2 
 

Semi-Rigid Connections in Steel: 

Semi-rigid connections in steel structures have been in various phases of development for over 50 years 

and appear to be at the genesis of utilization as the twentieth century has drawn to an end. It is believed that 

within 10 years there will be an international explosion of new uses and innovative applications of the semi-

rigid approach. 

After a century of utilization of structural steel as a practical framing material, designers are finally looking 

at the role of connections in frameworks with a more critical eye. In buildings, connections were expected to 

act as either pinned or rigid joints. In between, semi-rigid performance was too unpredictable and also not 

worth unraveling the additional analyses, despite obvious benefits of some weight or size reduction in the 

connected member. Today the onrush of technological development is removing those historical barriers and 

more versatility in connection design appears imminent. The reason is the pervasive development of 

information on a global basis which continues to shed light and provide behavior models that offer 

predictability, reliability, and economical options.  

Perhaps the most important need today in the field of steel connection technology is a better way of 

classifying and labeling the different connection types in terms of the range of their practical performance. 

There still remains some confusion as to what is meant by "partially restrained", "flexible", or "semi-rigid" 

connections. It would seem that before structural designers begin utilizing such connections as part of the 

steel design process, they need to be reassured that they understand the effect the connection has on the 

structure's performance as a whole. This includes readily understood design models that provide reliability, 

economy of use, as well as some economical tradeoff from a value-engineering point of view. 

Based on the passage A2, choose (1), (2), (3), or (4) which best completes each item: 

5- Design of semi-rigid connections ………………..… . 

 1) requires additional modeling and analysis  2) is the only reliable and economical option  

 3) will be allowed within next 10 years  4) is still not practical 

6- In frameworks, connections ………………..… . 

 1) contribute to global performance and member sizing  

 2) are classified to be flexible or semi-rigid  

 3) are selected based on value engineering  

 4) are either pinned or rigid  

7- What is the best equivalent to the word "imminent"? 

 1) safe 2) enforcing  3) impossible  4) about to happen 

8- The most desirable perception in the framework connections is ………………..… . 

 1) to achieve economical solution  

 2) to advance the analytical techniques  

 3) to incorporate various choices with assurance  

 4) to elaborate further modeling and classification aspects 
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Section B:  

Choose (1), (2), (3), or (4) which best completes technically each individual item.  
 

9- A material is said to be ductile if it can undergo large, ……………….. deformations before fracture. 

 1) residual  2) temporary  3) permanent  4) dynamical  

10- Properly done for a long period, ……………….. produces stronger, more watertight concrete. 

 1) vibration 2) curing 3) admixture 4) reinforcement 

11- For concrete without ……………….. air, the duration of protection against freezing should be twice as long for 

maximum durability. 

 1) enclosed  2) entranced  3) entrained  4) entertained 

12- The directions in which the normal stresses become maximum or minimum are called ……………….. . 

 1) principal directions   2) Mohr's directions  

 3) orthogonal directions   4) major and minor directions 

13- The soil for foundations can be altered to conform to desired characteristics by ……………….. , consolidation 

and/or its replacement with select material. 

 1) mixtures  2) compaction 3) vibration 4) saturation  

14- Local waves within the harbor make ……………….. difficult, if not possible. 

 1) berthing  2) sailing  3) anchoring  4) anchorage 

15- The rate of ……………….. of pavements is a function of the traffic using the road. 

 1) corrosion 2) displacements  3) deterioration 4) wear and tear 

16- The increase in carbon content of steel ……………….. . 

 1) reduces its ductility 2) increases its density 3) reduces its strength  4) increases its weldability  

17- By ……………….. the plate-girder web, its resistance to buckling will be increased. 

 1) widening  2) stiffening  3) hardening  4) stiffenring  

18- In finite element formulation, the displacements of two elements at their juncture line must be ……………….. . 

 1) identical  2) equivalent  3) compatible  4) comparable 

19- ……………….. systems are generally subject to time-dependent constraints. 

 1) Stable 2) Unstable 3) Unreliable 4) Nonconservative 

20- The theory of wave motion in elastic solids receives a very important application in ……………….. . 

 1) sounding  2) seismology  3) morphology 4) marine experiments  

 

      رياضيات

,اگر -21 , , ,( () )F x y z i y j z k x y zx     2 4 2 4

� � �

x كرهS و   y z a  2 2 2 a و 2  . باشد، مقدار انتگرال 0

s

F n ds∫∫
�

� 

nكه در آن 

   است، برابر با چيست؟S بردار قائم يكه خارجي �

1(a 34

3
  2(a 3

2  3(a 3
3   4(a 3

4  

انتگــرالمقــدار  -22
c c

I x sin y y d x x y cos y x dy= − + +∫ ∫
2 2 2 2

3
� �( ( ) ) ( ( ) ), مــرز ذوزنقــه بــه رئــوسc كــه در آن ( )0 2− ،

,( )1 1−،,( )1 ), و1 )0   پيموده شده است، برابر با چيست؟) هاي ساعت خلاف عقربه(باشد و در جهت مثبت   مي2

1 (5  2 (6  3 (8  4 (9  
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]تگرالمقدار ان -23 ]t dt∫
2 2

0
] كه در آن ]t

t جزء صحيح2
  باشد، برابر با چيست؟  مي2

1(  5 2 3  2( 4 2 3   3( 5 2 2 3  4( 4 2 2 3  

0aوس منحني زنجيري به معادله طول ق -24 و ( )
x

y acosh
a

 از نقطه ,( )0 a تا نقطه ,, ( )1 1 10x x yبرابر است با :  

1(x
sinh

a

1( )   2(x
asinh

a

1( )  3(x
sinh

a a

11
( )  4(x

a sinh
a

2 1( )   

)بازه همگرايي سري -25

( )

)n

n

n

X

n








∑
0

3

1 2

   كدام است؟

1( ,[ ) 5 1  2( ,( ) 5 1  3 (, ⎡ ⎤⎣ ⎦5 1  4(,( ]5 1  

)جواب معادله ديفرانسيل -26 ) ( )x xy dx y x dy     2 2 2
3 2 2 6 3   كدام است؟0

1( x x y x y y C    3 2 3
2 3 3 2  2(x x y x y y C    3 2 3

2 2 3   

3(x x y x y y C    3 2 3
2 2 3  4(x x y x y y C    3 2 3

3 2 3   

جواب مسئله با مقادير اوليه -27
,( () )

4 5 0

0 1 0 0

y y y

y y

   ⎧
⎨ ⎩ 

  كدام است؟

1(x x
y e cos x e sin x

   2
  2(x xy e cos x e sin x  2 2

2  

3(x x
y e cos x e sin x

  2 2
3  4(x x

y e cos x e sin x
  2

 

x,جواب عمومي معادله ديفرانسيل -28 y xy y x    2
3 5 0   كدام است؟0

1( ( () )y C x cos ln x C x sin ln x 
1 2

2 2  2(( () )y C x cos ln x C x sin ln x  1 1

1 2  

3(( () )y C x cos ln x C x sin ln x  1 1

1 2
2 2   4(( () )y C x cos ln x C x sin ln x

 
 

1 1

2 2
1 2

  

)ب عمومي معادله ديفرانسيلجوا -29 )
y y 4

  كدام است؟0

1( 
1 2 3 4

x x
y e C cos x C sin x e C cos x C sin x( ) ( )−

= ++ +  

2(2 2
1 2 3 4

2 2 2 2

x x

x x x x
y e C cos C sin e C cos C sin( ) ( )

−

= ++ +  

3(3 3
1 2 3 4

3 3 3 3

x x

x x x x
y e C cos C sin e C cos C sin( ) ( )

−

= ++ +  

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

1 2 3 42 2 2 2
x x

y e C cos x C sin x e C cos x C sin x( ) ( )−

= ++ +  

xy,دو جواب مستقل معادله -30 y xy x    2 0  اند؟ هاي زير يك از گزينه  به صورت كدام0

1(,

1

2
1 2

0 0

n n

n n

n n

y x a x y b x
 

 
 ∑ ∑   2(,

1 1

3 3
1 2

0 0

n n

n n

n n

y x a x y x b x
 

 
 ∑ ∑  

3(,

1 1

2 2
1 2

0 0

n n

n n

n n

y x a x y x b x
 

 
 ∑ ∑  4(,

1

2
1 2

0 0

n n

n n

n n

y x a x y x b x
 

 
 ∑ ∑  

31- يك از مقادير زير باشد تا انتگرال  بايد كدام( )
B

A
z d x y d y xz d z ∫
2

 قل باشد؟گيري مست  از مسير انتگرال2

1(0 =  2(1 = −  3(1 =  4(2 =  
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xمعادله ديفرانسيلي كه توابع -32
eو x

e
  ام است؟هاي پايه آن باشد، كد دهنده مجموعه جواب  تشكيل2

1(y y  2 0  2(y y y   3 2 0  3(y y y   3 2 0   4(y y y   2 0  

)تبديل لاپلاس تابع -33 () )f t t cos t   كدام است؟=−1

1(
2

1

s

s +

  2(( )1 s
cos e

−

  3(
2

1

1

s

s

+

+

  4(( )1 s
cos e  

)مقدار انتگرال -34 )
x

x

x y d y d x
2

1
1 2 2 2

0
( )

−

+∫   برابر با چيست؟∫

1(2 1  2(2 2 1  3(2 1  4(2 2 2  

2اگر -35 2

0
0 1( ) , ,

a n

n
I a x d x a n= − > ابطه بين ر∫≤

n
Iو 

n
I   چيست؟−1

1(
2

1
2 1

n n

a n
I I

n
−

=
+

  2(
2

1

2

2
n n

a
I I

n
−

=
+

  3(
2

1

2

2
n n

a n
I I

n
−

=
+

  4(
2

1

2

2 1
n n

a n
I I

n
−

=
+

  

) اعداد ثابت مثبت باشند، ماكزيمم تابعb و aاگر  -36 , )
x y

f x y
a b
x)قيد( با شرط =+ y

2 2
1+   برابر با چيست؟=

1(
2 2
a b

ab

+
  2(

2 2
2 a b

ab

+
  3(

2 2
a b

ab

+
   4(

2 2

2

a b

ab

+
  

xحجم حاصل از دوران ناحيه محدود به خطوط -37 3= ،y y و سهمي=0 x
2

   ها برابر با چيست؟y حول محور =

1(9   2(27

2


  3(54

4


  4(81

2


  

فرض كنيد  -38
0 2 2

( , )
( )

p
x t

F x a dt
q

t a
=

+

a كه در آن   ∫ هـاي   يك از گزينه در اين صورت، كدام. اند  اعداد صحيح مثبتq و   p و   <0

 زير درست است؟

1(,,( )
1 2

1
p q x

F x a a F
a
( )

+ −

=  2(,,( )
1

1
p x

F x a a F
a
( )

+

=  

3(,,( )
2

1
p q x

F x a a F
a
( )

−

=  3(,,( )
1

1
p q x

F x a a F
a
( )

+ −

=  

yجواب عمومي معادله ديفرانسيل -39 y sin x  2 4   كدام است؟2

1(2

1 2

1 1
2 2

2 2

x
y C C e cos x sin x

−

= + − −  2(2

1 2
2 2

x
y C C e sin x

−

= + −  

3(2

1 2

1
2

2

x
y C C e sin x

−

= + −  4(2

1 2
2 2

x
y C C e cos x

−

= + −  

xحجم محدود به كره -40 y z  2 2 2
xگون  از بالا و سهمي5 y z 2 2

 : با از پايين برابر است4

1(2
3

  2(( ) 2
5 5 4

3
  3(2

5
3

  4(( ) 2 5 4  

  

  ها     مقاومت مصالح و تحليل سازه

 آن درست اي خم شده است كه دو انتهاي  به شكل يك دايره به گونهdيك سيم مسي به قطر -41

 باشـد،  در صورتي كه حداكثر كرنش مجـاز مـس   . اند  در تماس با يكديگر نگه داشته شده      

)كمترين طول )Lمورد نياز براي اين حالت برابر است با  :  

1(d
2  2(d

  3(d


2
  4(d


4

  



  

  

  131  1385ون سراسري سال آزم      

600اي بـه شـدت      بر تيـر شـكل روبـرو بـار گـسترده           -42 /g mk   ضـريب  . شـود    وارد مـي

2000فنر /k g cmk، 4
500I cm 6 و 2

2 10 /E g cmk .      تغييرمكان وسـط دهانـه 
   چقدر است؟cmبرحسب

1(2 6/  2(2 3/  3(2  4(1 7/  

  

 دوبرابر ارتفاع   BDمقطع تير شكل روبرو مستطيل با پهناي ثابت است كه ارتفاع قسمت            -43
 Cنظر شود، تـنش مـاكزيمم مقطـع    اگر از تمركز تنش صرف . باشد  هاي ديگر مي    سمتق

   است؟ Bچند برابر تنش ماكزيمم مقطع

1(1  2(2   3(1

2
  4(1

4
  

هـايي     ميلـه  BCوAB.باشـد    قـائم مـي    P در صفحه افق است و     ABCدرشكل روبرو  -44

اگـر . باشـند   يكسان به مقطـع دايـره مـي       
3

3
B

PL

EI
 و 

/( )
 2 1 2 6

E E
G    ،باشـد 

  :  برابر است باCتغييرمكان نقطه

1(PL

EI

3

  2(PL

EI

3
2

3
  3(PL

EI

3
9 8

3

/
  4(PL

EI

3
5 9

3

/
  

 متـر بـار     12ي، بـه طـول      اگر برروي نيمه چپ تير دوسرگيرداري با رفتار ارتجاعي خط          -45
 تـن بـر متـر وارد شـود، مقـدار لنگـر در وسـط تيـر         4گسترده يكنواخـت بـه شـدت      

t.برحسب m            مـساوي  مقابـل  چقدر خواهد بود؟ مقدار لنگر خمشي در وسط تير شكل  

2

24

qLباشد  مي . 

1 (12  2 (24  3 (36  4 (48 

0/ها برابر    مقطع يك تير مقادير كرنش     در بالا و پايين    -46 0/ و 002  ميليمتر باشد، شـعاع انحنـاي آن     300اگر عمق مقطع برابر     . باشد   مي 003
  چقدر است؟ 

   متر75) 4   متر60) 3   متر50) 2   متر40) 1

. باشـند    با يك طول مي     از يك جنس، با يك سطح مقطع و        2 و   1در شكل روبرو دو ميله       -47

)ها وجود دارد چه نسبتي بين نيروي وارد به اين ميله )1
2

P

P
 ؟

1(1    2(1

2
  

3(2

3
    4(  

   :  براي آنكه نيروي هر سه ميله برابر شود بايد. اند  قرار گرفتهPبق شكل روبرو زير اثر نيروي سه ميله با سطح مقطع و جنس يكسان مطا -48

      . حرارت سازه را كاهش داد) 1

  . حرارت سازه را افزايش داد) 2

  . نيروها از ابتدا برابرند و نياز به تغييردرجه حرارت نيست) 3

  . ميله مساوي شودبا تغييردرجه حرارت امكان ندارد نيروي هرسه ) 4

 نيروي وارد به هر ميله قائم چقدر است؟ . در شكل روبرو ميله افقي و ميله قائم وسطي صلب هستند -49

1(P
P P P  1 2 3

3
    2(,

P P
P P P  1 3 2

4 2
  

3(,

P
P P P  1 3 2 0

2
    4(,P P P P  

1 3 2
0  
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. باشد  ميB در مقطع Tشكل تحت كوپل پيچشي عضوي با مقطع دايروي مطابق  -50

 بصورت  C و   Aنقاط   (C و   Aگاهي نقاط     هاي تكيه   العمل  مطلوبست تعيين عكس  
 .)باشند گيردار كامل مي

1(,A C

TT
T T  8

9 9
  2(,A C

T T
T T 6

7 7
  3(,A C

T T
T T 8

9 9
  4(,A C

TT
T T  6

7 7
  

 متـصل   B و Aهاي  شكل مقابل از قطعات چوبي كه توسط پيچ در محل         مقطع   -51
هـا در طـول عـضو         درصـورتي كـه فواصـل پـيچ       . اند، تشكيل يافته است     شده
1000 و نيروي برشي مجاز هر پـيچ       10cmبرابر kg شـد، مطلوبـست حـداكثر       با

: (نيروي برشي مجاز قابل تحمل توسط مقطع Iممان اينرسي مقطع (  

1(( )I kg0 67/    2(( )I kg1 0/  

3(( )I kg51/    4(( )I kg52 /  

  هاي برش صحيح است؟  يك از جريان باشد، كدام  ميVوي برشي قائم براي مقطع شكل مقابل كه تحت نير -52

  

1(   2(   3(   4(   

x. ها مطابق شكل روبرو است اي از يك سازه تنش در نقطه -53

y


چقدر است؟  

1(1    2(2  

3(2

2
  . هر مقداري امكان دارد) 4    

  

هاي تنش بصورت    اي از يك جسم، مولفه      در نقطه  -54 6x و   4xy y x    اي كـه   روي صفحه . باشند  ها برابر صفر مي      و ساير مولفه
 باشد؟  عمودي چقدر ميگذرد و مولفه تنش برشي مقدار ماكزيمم را دارد مقدار مولفه تنش  از آن نقطه مي

1 (0  2 (3  3(2  4 (8  

 Wموقعيت وزنه .  آويزان شده است   BD و AC توسط دو ميله   CDتير صلب  -55
 . نمائيد، كه تير در وضعيت افقي باقي بمانداي تعيين  را برروي تير به گونه

1(m

1

2
    2(m

3

5
  

3(m
1

3
    4(m

3

7
  

گاه ثابت قرار دارد مطابق شـكل بطـور غيريكنواخـت     اي را كه بين دو تكيه   ميله -56
 : ر تنش عمودي در ميله برابر است بامقدا. ايم حرارت داده

1(E T 
0

    2(E T 
0

2
  

3(E T 
0

3
    4(E T 

0

4
  

كه  طوري  شود به    وارد مي  M و لنگر خمشي   Tاي به مقطع دايره لنگر پيچشي       به ميله  -57
2

T
M .     اگر لنگر پيچشي نصف شـود و لنگـر

  كند؟   در ميله چه تغييري ميmaxخمشي دوبرابر گردد

5)3  . شود  برابر مي5)2  .كند تغييري نمي) 1

2

1)4  .شود مي برابر 

5

  . شود  برابر مي



  

  

  133  1385ون سراسري سال آزم      

 و  A به ميلـه   T2لنگر پيچشي . باشد   مي B دوبرابر طول و قطر ميله     Aطول و قطر ميله   .  به مقطع دايره موجود است     B و Aدو ميله  -58

)ها چقدر است هاي برشي ماكزيمم ميله نسبت تنش. شود  وارد ميB به ميلهTلنگر پيچشي )
A

B

max

max


؟ 

1(1  2(1

2
  3(1

8
  4(1

4
  

در صورتي كه تنش برشي ماكزيمم در هر دو مقطع نشان داده شده يكسان باشد،  -59
)حداقل ضخامت )mint مقطع مستطيلي چقدر است؟  

1(d
128

    2(d
64

  

3(d
32

    4(d
16

  

مقطع از سه قسمت چوبي .  قرار داردTعضوي مطابق شكل تحت كوپل پيچشي   -60
مطلوبـست  . انـد، تـشكيل يافتـه اسـت         كه توسط چسب به يكديگر متصل شده      

 : حداكثر كوپل پيچشي قابل تحمل توسط آن

2رشي چسبتنش مجاز ب
/g cmk ، 2نش مجاز برشي چوبت

5 /g cmk   

1(J

R
2    2(J

R
2

3
  

3(J

R
5

3

    4(J

R
2

3

  

  ت؟ چقدر اسBچرخش مقابلدر سازه  -61

1(
EI

25 6/
       

2(
EI

21 6/
   

3(
EI

2 16/
       

4(
EI

4 32/
   

  :يك سازهمقابل خرپاي شكل  -62

  .معين و پايدار است) 1

  .نامعين و پايدار است) 2

  .هاي چهار ضعلي ناپايدار است به علت داشتن شبكه) 3

  . صورت ناپايدار از تركيب چند خرپاي ساده تشكيل شده استو بهيك خرپاي مركب است ) 4

  

   كدام است؟مقابلشكل سازة تير مزدوج  -63

  

1 (
 

  

  

2 (
 

  Mآيد مي  دست  تير مزدوج به  ازتعادل .  

  

3 (    F1نيروي فنر است  .  

  

4 (    F1نيروي فنر است  .  

EI ثابت
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  :توان گفت  ميمقابلدر مورد پايداري سازه شكل  -64

  .نامعين است) 1

  .پايدار و معين است) 2

  . بگذرد ناپايدار خواهد بودF ازABاگر امتداد) 3

  . بگذرد ناپايدار خواهد بودD ازAB اگر امتداد)4

.  كنيـد حـساب  را پس از مونتاژ Dتغيير مكان افقي نقطه.  سانتيمتر كوتاهتر اجرا شده است  2 در حين اجرا     CFدر خرپاي شكل زير    -65

/ برابـر  CF از چپ به راست قرار گيرد نيروي داخلـي ميلـه           ton7تحت اثر بار افقي   صورتي كه اين خرپا     دردانيم    مي( ton2 625 

  .)باشد مي) فشاري(

1(cm0    به سمت چپ/75

2(cm0    به سمت راست/75

3(cm5    به سمت راست/25

  .بايست داده شده باشد و خرپا تحليل گردد براي محاسبه، ابعاد هندسي سازه مي) 4

   كدام است؟Aالعمل   خط تأثير عكسمقابلدر خرپاي شكل  -66

1 (
 

    

  

2( 
  

  

  

3 (
     

  

  .توان رسم كرد  ناپايدار است خط تأثير آن را نميABEFچون خرپا در قسمت ) 4

  

). صلب استBCD طعهق -67 ?)By   

1(PL

EI

3

24
    2(PL

EI

3

3
  

3(PL

EI

3

12
    4(PL

EI

3

8
  

  .درجات نامعيني سازه را حساب كنيد -68

1 (6  

2 (7  

3 (8  

4 (9  

A(.  كنيدحساب را Bتغييرمكان افقي گره  -69 cm 2
 ) ثابتEها و   سطح مقطع ميله25

1(
E

12000
    2(

E

16000
  

3(
E

23000
    4(

E

32000
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?در شكل مقابل -70
x

B :  

1(PL

EI


3

3
    2(PL

EI


3

2
  

3(PL

EI


3

8
    4(PL

EI


3
2

  

 

  و C كند و بار وزنه خود را از طريق نقـاط            را طي مي   AB اي طول تير    نوار نقاله  -71

Dر خمشي در تير را حساب كنيددهد، حداكثر قدر مطلق لنگ  به تير انتقال مي.  

1(.kN m33    2(.kN m16 5/  

3(.kN m15    4(.kN m7 5/  

  

)(مقابلدر شكل  -72 ?AM : 

1(PL    2(PL

4
    

3(PL

2
 صفر) 4    

I داخل پرانتز مقادير نسبيشدهاعداد نوشته  -73

L
   . را حساب كنيدAM.باشد  اعضا مي

1(/ .kN m4 33  

2(/ .kN m16 33  

3(/ .kN m21 33  

4(/ .kN m40 33  

   است؟ستنادركدام خط تأثير تير زير  -74

  

  

1( 
 

  2( 
 

  

  

3 (  4( 
 

  

  برقرار است؟مقابل  اي دروازه در قاب Q  وP اي بين چه رابطه -75

1(P Q   

2(P Q 2   

3(P Q 3   

4(P Q 3   

  دارد؟ ان چه مقدار دورAهنگامي كه خمش مؤثر باشد،  -76

1(Fb

EI

2
5

8
    2(Fb

EI

2

2
   

3(Fb

EI

2
5

6
    4(Fb

EI

2
3

4
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 اند؟ م كداA و نيز دورانB از مماس برAانحرافمقدارهاي  -77

  

1(mL

EI

2

3
mL و

EI3
  2(mL

EI

2

mL و

EI
  3(mL

EI

2

4
mL و

EI4
  4(mL

EI

2

2
mL و

EI2
 

  .) استEI و صلبيت خمشي آنهاLطول اعضا( چقدر است؟ nm در راستايAنقطهتغيير مكان  -78

PL)2    صفر) 1

EI

3

3
   

3(PL

EI

3
2

6
     4(PL

EI

3
2

3
   

/بار گسترده به طول    -79 a2  بر روي سـازه شـكل مقابـل حركـت           W و به شدت   5

a به فاصـله   mحداكثر لنگر خمشي در نقطه    . كند  مي

2
 چقـدر   Cگـاه    از تكيـه   

  است؟

1(Wa
2

3

8
  2(Wa

2

8
  3(Wa

2
9

16
  4(Wa

2
15

16
  

  ).در وسط قرار داردP،در كليه تيرها يكسان است EI(شود؟   زير انرژي بيشتري ذخيره ميهاي سازهيك از  در كدام -80

1( 

 

    2( 

 

  

  

3(    

 

    4( 

 

  

  

  

  خاك    مكانيك 

مدت گودبرداري انجام شده در يك لايه خاك          ضريب اطمينان در پايداري كوتاه     -81
 متـر و    20طول دايرة لغزش  ( چقدر است؟    مقابلرس اشباع با مشخصات شكل      

mرمساحت بلوك لغزشي براب
2

 .) باشد  مي100

1(0 55/    2(1 15/  

3(1 8/    4(2 1/  

  

OCRتحكيمي يافته اشباع با درجه پيش تحكيم اي از خاك رس پيش    نمونـه  -82  4 4( يافتـه زهكـشي    محـوري تحكـيم   مايش سه تحت آز(
)CDشده  دهد؟ از خود نشان مي) اعمال تنش انحرافي(اين نمونه خاك چه رفتاري در حين مرحله دوم آزمايش .  قرار گرفته است(

   ابتدا كاهش حجم و سپس افزايش حجم )2   ابتدا افزايش حجم و بعد كاهش حجم )1

  اي  كاهش و بعد افزايش فشار آب حفرهابتدا )4  اي  بعد كاهش فشار آب حفره ابتدا افزايش و)3

 k2 و k1اگـر . كنـد    مطابق شكل عبـور مـي      2 و   1جريان افقي آب از دو خاك        -83
ــه ــذيري،  ب ــب نفوذپ ــان آب وV2 وV1ترتي ــرعت جري i س i و1 ــان 2  گرادي

  باشند، كدام روابط صحيح است؟) 2(و ) 1(هيدروليكي در خاكهاي 

1(
1 2
i iو 

1 2
V V    2(

1 2
i iو 

2 1
V V  

3( 
1 2
i iو 

2 1
V V    4( 

1 2
i iو 

1 2
V V  

2

K
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Aتحت خاصيت مويينگي آب از سطح      -84 A)   به سطح ) سطح آب زيرزمينيB B  خـاك تحـت خاصـيت    اشباع شدن   .  رسيده است
Aمويينگي در حد فاصل سطح Aتا B B : 

Xاي در سطح  باعث كاهش فشار آب حفره)1 Xشود  مي .  

Xاي در سطح  باعث افزايش فشار آب حفره)2 Xشود  مي.  

Xش مؤثر در سطح باعث كاهش تن)3 Xشود  مي.  

X باعث افزايش تنش مؤثر در سطح)4 Xشود  مي.  

/يك قطعه بتني تزئيني مكعب شكل با وزن مخصوص         -85 /t m  3
2 و به ابعاد   5 1 1 1( مترمكعـب بـرروي خـاك رس اشـباع بـا            (

/محوري  مت تك مقاو /u
q kg cm 2

0 در صورتي كه چسبندگي خاك به بتن بيش از چسبندگي خاك به خـاك باشـد و                 .  قرار دارد  3
0/اي با ضريب شتاب افقي زلزله   رخ دهد، ضريب اطمينان قطعه بتني در برابر لغزش كدام است؟2

1(3FS   2(6FS   3(0 3FS  /  4(0 6FS  /  

2 برحسبAرو، تنش مؤثر در نقطه در شرايط روبه -86
/kN mبرابر است با : 

1(52 5/  

2(60  

3(67 5/  

4(72 5/  

 : باشد  به شرح ذيل مييبندي خاك دانه -87

/مانده روي الك نمرة   mm45% 4 75 4(    وزني كل نمونه(

/مانده روي الك نمرة   mm50% 750 0 200(    وزني كل نمونه(

/رد شده از الك نمرة   mm5% 0 075 200(    وزني كل نمونه(

  باشد؟   متحد چه ميبندي طبقهنام خاك در روش   

1(SC  2(SM  3(GW  4(SW  

چنانچـه در ترازهـاي    .  رسـيده اسـت    U سال به درجه تحكيم متوسط     tپس از  H و ضخامت  دوطرفهيك لايه رس اشباع با زهكشي        -88

1افقي

3
2 و 

3
، همان درجه تحكيم در   ضخامت لايه از ماسه با ضخامت قابل اغماض به نحوي كه قادر به زهكشي باشند استفاده كنيم                 

 آيد؟ دست مي بت به زمان اوليه بهچه زماني نس

1(1

9
  2(1

3
  3(3  4(9  

 باشد؟  يك از روابط ذيل صحيح مي كدام -89

    )
r

Sه اشباع، درجn،پوكي ،درصد رطوبت sGهاي جامد خاك،  چگالي دانه
d
 ،وزن مخصوص خشك 

w
وزن مخصوص آب  ( 

1(
1

s

r

G n
S

n




( )
  2(

1
s

r

G n
S

n

 
 ( )

  3(1

wd
s

n

G
   4(

1

s
wd

G

n
 


  

)NCيافته  تحكيم  عادييك نمونه رس     -90 k/ تحت فشار جانبي   CDمحوري   در آزمايش سه   ( mN
2

k/ و تفـاوت تـنش     150 mN
2

 بـه   300

k/اي از همين خاك در آزمايش ديگري تحت فشار جانبي           اگر نمونه . رسد  گسيختگي مي  mN
2

 قرار گيرد، تفاوت تنش در لحظـه        250

kN/گسيختگي برحسب m
  و زاويه تقريبي سطح گسيختگي با افق برحسب درجه چه خواهد بود؟2

  75 و500)4  60 و500)3  75 و450)2  60 و450)1

نمونــه نهــايي رطوبــتدر انتهــاي آزمــايش تحكــيم،  -91  0 و تغييــر ضــخامت نــسبي آن10% 05/ گيــري شــده اســت  انــدازه .

2چنانچه 5/sG  اوليه) نشانه خلاء( فرض گردد، درصد پوكي
0

eحدوداً برابر است با  : 

1(018/  2(0 32/  3(0 40/  4(0 64/  
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.  براي زيرزمين يك ساختمان استفاده شده اسـت        مقابلديوار حائل صلب شكل      -92

در صورتي كه بالاي ديوار به سقف زيرزمين متصل باشد مقدار نيـروي جـانبي               
 كل وارد بر ديوار چند تن است؟

10/)2     تن8) 1    تن67

   تن32) 4     تن12) 3

0 در دو نسبت تخلخلخشكاي  يك نمونه خاك ماسه  -93 4/e 0 و 8/e يـك از   كـدام . محوري قـرار گرفتـه اسـت     تحت آزمايش سه
 )   كرنش محوري تنش انحرافي وd(مايد؟ تواند نتايج را براي اين دو خاك بيان ن هاي زير مي منحني

1(   2(   

  

3(   4(   
  

نـسبت  . دو پي با مشخصات داده شده در شكل تحت بار قائم يكسان قرار دارند      -94
چقـدر  ) در پـي دوم    (Cبـه نقطـه     ) ر پـي اول   د (A در نقطـه   zتنش در عمق  

?است؟
A

C

Z

Z


 ( ) 

1(0 25/    2(1  

3(2    4(4  

  

/ و%5ترتيب  مخصوص خشك ماكزيمم به رطوبت بهينه و وزندرصدبا انجام آزمايش تراكم برروي يك خاك مقادير  -95
3

2 t mدست   به
)/مقدار اضافه رطوبت لازم براي اشباع كردن نمونه در درصد رطوبت آن چه ميزان است؟. آمده است ) 2 5

s
G 

1(2 7)3   درصد5)2   درصد/5    درصد10)4   درصد/5

  رسي صحيح است؟ ريزدانهيك از جملات زير درمورد خاصيت خميري خاكهاي  كدام -96

  . هاي آب است هاي رس و قطبي بودن مولكول علت خاصيت خميري بزرگ بودن سطح مخصوص دانه) 1

  . هاي آب است هاي رس و قطبي بودن مولكول يري كوچك بودن سطح مخصوص دانهعلت خاصيت خم) 2

  . هاست هاي مثبت در سطح كاني هاي رس و تمركز يون علت خاصيت خميري بزرگ بودن سطح مخصوص دانه) 3

 .هاست هاي مثبت در سطح كاني هاي رس و تمركز يون انهعلت خاصيت خميري كوچك بودن سطح مخصوص د) 4

تحت تأثير بارگذاري برروي سطح     . هاي نفوذپذير قرارگرفته است      متر از بالا و پايين در مجاورت لايه        5ضخامت اشباعي به    لايه رس  -97

2عمق(زمين تنش كل در وسط لايه رس         /به ميزان )  متري لايه رس   /5
2

50 k mN   نشـست   %50اي كـه    در لحظـه  . ابـد ي   افزايش مـي 

/تحكيمي متوسط لايه انجام شده است، افزايش تنش مؤثر در وسط لايه رسي ناشي از بارگذاري فـوق برحـسب                   
2

k mN   چـه مقـدار 
 خواهد بود؟

  25 برابر با)2    25 كمتر از)1

  . باشد اي اضافي مي  افزايش تنش مؤثر برابر با افزايش فشار آب حفره)4    25 بيشتر از)3
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اي كه سطح آب زيرزميني بر سطح شيب واقع است، ضريب اطمينان تقريبي از كدام رابطه                  هاي ماسه   در تحليل لغزش انتقالي در شيب      -98
 .)باشد  زاويه شيب با افق مي زاويه اصطكاك داخلي خاك و(آيد؟  دست مي به

1(tan
FS

tan





2� ( )  2(tan
FS

tan


2� ( )  3(tan

FS
tan


0 5� / ( )  4(tan

FS
tan





0 5� / ( )  

ــك -99 ــايش ت ــك آزم ــشاري محــدود (محــوري  در ي ــشدهف ــت برشــي   ) ن ــاي مقاوم ــباع، پارامتره ــه رس غيراش ــك نمون ــرروي ي ب

2صورت  به
0 25/ /c kg cm 0 و

20  يك   درصورت انجام اين آزمايش برروي نمونه اشباع از همين خاك كدام          . دست آمده است     به
  محتمل خواهد بود؟ وcاز مقادير زير براي

1(,c kg cm  2 0
0 45 10/ /  2(,c kg cm  2 0

015 10/ /  

3(,c kg cm  2
0 45 0/ /    4(,c kg cm  2

015 0/ /  

تحكيمي  تنش پيش  -100
c

 ( ) و تنش مؤثر اوليه    ( )
0

     از خاتمه عمل تحكيم     و تنش مؤثر پس ( )1      مقادير. اند   به شرح ذيل داده شده
c

C 
و

r
Cشود؟ براي محاسبه نشست نهايي تحكيم از كدام رابطه استفاده مي. باشند ترتيب ضريب تراكم و ضريب بارگذاري مجدد مي  به 

  / / /( , , )
2 2 2

1 0150 200 100k k kcm m mN N N       

1(1

0 01
c r

H
S C log

e





     2(1

0 01
c c

H
S C log

e





   

3(c

c r c

c

H
S C log C log

e

 
 
 ⎡ ⎤ ⎢ ⎥  ⎣ ⎦

1

0 0
1

  4(
0 0 1

1

c c

c r c

H
S C log C log

e

 
 
 ⎡ ⎤ ⎢ ⎥  ⎣ ⎦

  

  

  

      مكانيك سيالات

تواند  هاي زير مي از كميتيك   دبي حجمي را به عنوان متغيرهاي تكراري در آناليز ابعادي در نظر بگيريم، كدامQ شتاب ثقل و gاگر  -101
بعد براي يك پارامتر بي

0

, , , ,( )F Q H g V  باشد؟ )V
0

 .) معرف طول استH پارامتر اسكالر و  معرف سرعت،

1(Q

gH
  2(

2

0

2

V

g Q
  3(Q

gH

2

4
  هيچكدام) 4  

 : (eddy viscosity)لزجت گردابي  -102

  .يك خاصيت فيزيكي سيال است) 2    .مستقل از نوع جريان است) 1

  .نسبت لزجت به جرم مخصوص سيال است) 4  .به آشفتگي جريان و جرم مخصوص سيال بستگي دارد) 3

m/ سرعت اآب ب  -103 s10  اش مطابق شكل به اتمـسفر فـوران        هاي يك آبپ     از نازل
 و فاصلة آنها از محور دوران       cm 1ها هر يك      در صورتي كه قطر نازل    . كند  مي
ALترتيب  به a m BL و 2 a m         باشد، گشتاور نيروهـاي وارد از طـرف 

N چند SIفوران مايع به آبپاش در سيستم        m    جرم مخـصوص   ( خواهد بود؟

mkg/آب  3 3
10( 

1(a2  2(/ a2 5  3(a5  4(/ a7 5  

خل يك لولة زبر، تابعي از زبري مطلق جدار لوله         ، در يك جريان مايع در دا      اگر نيروي اصطكاك در واحد سطح      - 104
s

K    قطر لوله ،D    جـرم ، 
  كدام است؟م عمومي معادله باكينگهام، فر باشد، با اعمال تئوري و لزجت ديناميكي مايعV، سرعت جريان مايع مخصوص مايع

1(,
s

K VD
V f

D

   2 ( )  2(,
s

K VD
V f

D
   2 ( )  

3(,
s

K VD
V f

D

     ( )  4(,
s

K VD
VD f

D

    ( )  
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 بـه اتمـسفر فـوران       V، با سرعت     در ديوار قائم يك مخزن كوچك تعبيه شده كه از آن آب به جرم مخصوص               dاي به قطر      روزنه -105
 شود؟ يك از روابط زير بيان مي وارد بر ديوار مقابل روزنه با كدام) جت(العمل فوران مايع  نيروي عكس. كند مي

1(V d  2
  2(V d 2 2

  3(
2

2

2

V
d

   4(d
V

 
2

2

4
  

/در شكل مقابل مقدار حداقل حجـم بلـوك بتنـي           -106 /( )kN m  3
23  بـراي   3

در حالت بسته بـودن برحـسب مترمكعـب         )  متر 1با عرض   (نگهداشتن دريچه   
: برابر است با

3 3 2
10 10/ /( , )kg m g m s   

1(/0 2    2(/0 4  

3(/011    4(/0 23  

مقدار افزايش ارتفاع آب بين دو صفحه بر حـسب  . بريم متر قرار دارند را در آب فرو مي         ميلي 1اي قائم كه به فاصله       دو صفحه شيشه   -107
: متر برابر است با ميلي

3 3 2
10 10 0 073// / /( , , )kg m g N mm s    

1(65/3  2 (3/7  3 (7/9  4 (6/14  

  : در شكل مقابل برابر است باAمقدار فشار نسبي در نقطه  -108

   صفر)1

  مثبت) 2

  منفي) 3

  قابل محاسبه نيست) 4

  

 در داخل ظرف مخروطي شكل كـه در آن مـايعي قـرار دارد،    dاي به قطر   لوله -109
 از نوك مخروط    yدر چه فاصلة    . كند  سمت پايين با سرعت ثابت حركت مي        به

 و سرعت لوله يكي است؟) ن ديوارة مخروط و لولهبي(سرعت بالا آمدن مايع 

1 (d 24    2 (d 8  

3(d12 2    4(d6 2  

  

P برابر L و طول    Dگراديان فشار در جريان آرام در لولة افقي به قطر            -110
k

L


   طوري كـه     شود به   سيال داخل لوله خنك مي    .  است

اگر مقدار دبي جريان در دو حالت برابر باشـد، مقـدار گراديـان فـشار در     . گردد  برابر مي8/3 برابر و لزجت سيال      04/1الي سيال   چگ
 :حالت دوم برابر است با

1 (k 04/1-  2 (k 8/3-  3 (k 9/1-  4 (k 95/3-  

 :بعي است ازتا  fها، ضريب اصطكاك  در لوله) Complete turbulent(براي جريان كاملاً متلاطم  -111

  زبري نسبي و عدد رينولدز) 4  عدد رينولدز) 3  زبري مطلق) 2  زبري نسبي) 1

/آب با دبي -112 /lit s0  .تنش برشي را در ديواره لوله محاسبه كنيد. متر جريان دارد  سانتي10اي به قطر   در درون لوله12

3 3 6 2
10 3 10/ /, ,( )kg m m s      

1(/ /mN  2
1 28  2(/ /mN  2

00256  3(/ /mN  2
0 00128  4(/ /mN  2

0 00256  

 را  اي  گشتاور مورد نياز براي چرخاندن مخروط شكل روبرو بـا سـرعت زاويـه              - 113
 . باشد  ميt و ضخامت آن لزجت مايع بين مخروط و جداره ساكن . تعيين كنيد

1(
4

R
T

t sin

 
  2(

4

2
2

R
T

t sin

 
  3(

4
2

2

R
T

t sin

 
  4(

2 4

2

R
T

t sin
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)هاي متفاوت   دو لوله با قطر يكسان و طول       -114 )L L1  مطابق شكل به طـور      24
 را كاملاً باز كنيم، بـا فـرض    Vاگر شير بسته    . اند  دهموازي با همديگر متصل ش    

 چنـد  Q همان دبي قبلي باشد، دبي كل 1اين كه در شرايط جديد دبي در لولة       
نظر كنيـد، ضـريب       از افت موضعي در شير كاملاً باز صرف       (برابر خواهد شد؟    

 .)  دو لوله يكسان و ثابت فرض شودfاصطكاك 

1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

/ مساحت قاعدة  در ظرفي به   -115 m
2

0 kg/، آب با نرخ   1 s4   هـاي   از بالا ريخته شده و همزمان از دو شير تخليه، دبي/lit s1و /lit s2 
 :فاع آب پس از ده ثانيه برابر است با فرض شود، ارتcm 20اگر ارتفاع اولية آب در داخل ظرف . شود از ظرف خارج مي

1 (cm 10  2 (cm 9/19  3 (cm 1/20  4 (cm 30  

 A آزادانـه حـول مفـصل      aرو دريچة ربع دايره شكل به شعاع        در شكل روبه   -116
 مهـار شـده باشـد،       Fاگر دوران دريچه توسـط نيـروي قـائم        . كند  دوران مي 

)گاه تكيه بر العمل قائم وارد عكس )
Ay

R Aدر واحد عرض دريچه برابر است با :  

a)2  صفر) 1 2

2
  3(( )a

 2
1

4
  4(a 2

6
  

 در B در مركـز و در دريچـة  Aلولاي بازشونده در دريچـة . ي زير درنظر بگيريد ها  دو دريچة مستطيلي به ابعاد مساوي را در شكل         -117

يك از عبارات زير   افزايش يابد، كدامHدرصورتيكه. باشد  ميTها، نياز به لنگر   براي بسته نگهداشتن دريچه   . نقطة فوقاني قرار دارد   

 صحيح است؟ 

1(ATو BTبا افزايش Hكنند  تغييري نمي .  

2(ATبا افزايش Hكاهش و BTبا افزايش Hيابد  افزايش مي .  

3(ATبا افزايش Hكند و  تغييري نميBTبا افزايش Hيابد  افزايش مي .  

4(ATو BTبا افزايش Hيابند  افزايش مي .  
  

 متـر از آب پـر       5 متر تا    7 متر و ارتفاع     2اي شكل مقابل به قطر        مخزن استوانه  -118
rad/اگر اين مخزن با سرعت دوراني     . شده است  s10     حول مركز قاعده دوران 

)/شود؟ مي از آب از مخزن خارج مينمايد چه حج )g m s 2
10 

1(/ m
3

0 78    2(/ m
3

3 14  

3(/ m
3

1   .شود آبي از مخزن به بيرون ريخته نمي) 4    57

xصورت   به تابع جريان  -119 xy t y   2 2
2 tدر لحظة .  داده شده است   4 sec اي كه در شكل  دايره  دبي گذرنده از مسير نيم2

)نشان داده شده )ABQ و دبي گذرنده از خط A تا C( )ACQچقدر است؟  

1(/AB sQ m 3
AC/ و64 sQ m 3

100     

2(/AB sQ m 3
AC/ و36 sQ m 3

100   

3(/AB sQ m 3
AC/ و100 sQ m 3

64     

4(/ /AB sQ m 3
62 AC/ و8 sQ m 3

100   

1يك مدل هواپيما داراي مقياس     -120

25
طراحـي  ) سـاعت مايل بـر   (mph 400اگر هواپيما براي سرعت . باشد صلي مي نسبت به نمونة ا    

 شده باشد، سرعت هوا در تونل باد در صورتي كه درجه حرارت و فشار يكسان باشد چه مقدار است؟

1 (mph 80  2 (mph 100  3 (mph 2000  4 (mph 10000  
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      زبان تخصصي

Technical English for Civil Engineering 
 

 

 

Directions:  

Read the following two passages and answer the 6 following questions from each: 
 

 

Passage 1 
 

Robot Will Stabilize Steep Slopes: 
 

A large remote controlled robot may soon be able to stabilize slopes that are prone to landslides, thereby 

sparing construction employees the need to expose themselves to danger on steep or unstable terrain.  

Robotic technologies that were first developed to move satellites into their correct orbits are being adapted 

by engineers interested in preventing even small landslides, which threaten thousands of homes and lives 

each year. The 2 m tall robot can perform a common slope-stabilizing function – drilling rods into soil. 

The robot features an adjustable, rotating tool that can drill 20 m deep holes in the earth from any angle 

and has a separate arm with the ability to insert a series of steel rods 1,500 mm long and 73 mm in diameter 

into the holes. The contraption's four legs can rotate up to 110 degrees, enabling the robot to "walk", and 

remain stable, on very steep slopes.  

Every leg has a Cartesian architecture so that one limb may extend parallel to the surface, while a second 

limb may go back and forth over the surface. The hydraulically powered legs can withstand vertical and lateral 

forces of up to 20 kN, enabling them to sustain the 3,000 kg weight of the contraption at nearly any angle.  

Current plans call for the use of stability analysis software so that the robot can monitor the locations of its 

legs and its overall equilibrium and, if necessary, take corrective action. It will spare people the need to 

ripple down steep slopes or work on scaffolds at great heights. By eliminating or at least reducing the need 

for people to work under such conditions, the robot will contribute to increasing safety of the workers.  

The designers expect to test the robot's hole-drilling capabilities this spring, with a test of its ability to 

make its way along unstable slopes to follow soon after. 
 

1- From this article, it can be understood:  

 1) that this robot is still in the development stage. 

 2) that this robot is currently in use in some places. 

 3) that this robot is being produced in significant numbers.  

 4) that this robot will not be ready for testing for several years. 

2- The main purpose in the creation of such a robot is to: 

 1) reduce construction time on roads in unstable areas. 

 2) save money in the construction of roads in unstable areas. 

 3) reduce the need for workers to work in dangerous positions. 

 4) increase understanding of the role of satellites in stabilizing roads. 

3- The legs are designed to: 

 1) insert 1,500 mm rods into the soil.  

 2) position the robot parallel to the surface.  

 3) support and balance the robot while it drills into the soil.  

 4) carry up to 3,000 kg of weight in addition to the weight of the robot. 
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4- Stabilizing the soil by inserting rods into it: 

 1) helps prevent landslides.   2) prepares the soil to support a road. 

 3) eliminates the need for construction workers. 4) is a technique used mainly on the walls of stream beds. 

5- In this article, what is "the contraption"? 

 1) The robot itself  2) The legs of the robot 

 3) The drilling tool of the robot  4) The Cartesian architecture of the robot 

6- It can be inferred from the article that: 

 1) the robot will require scaffolding for support. 2) the robot must be heavy in order to be stable. 

 3) the robot will be satellite controlled.  4) the robot is computer operated.  
  

 

 

Passage 2 
 

Remediated Dredge Material Used to Create Cement: 

Every year millions of cubic meters of contaminated materials are dredged from bays and ports to maintain 

the water's depth. This hazardous material generally ends up in landfills. In an effort to decontaminate and 

reuse the material, as well as conserve landfill space, experts are testing turning dredged matter into an 

ingredient of Portland cement. 

The test uses a process called cement lock, which treats contamination in two ways. First the dredged 

material is inserted into a rotary kiln that reaches temperatures of 1,315o
C to 1,426

o
C. The heat breaks down 

such contaminants as polychlorinated biphenyls (PCBs) into their benign constituent parts. The resulting 

material is then passed through a carbon filter to remove such toxins as mercury and allowed to cool. The 

process creates a glasslike product called Ecomelt, which is then ground into a fine powdered and added to 

cement to give it weight and volume. When it is blended into cement, it takes part in the curing of concrete. 

It is similar to granulated glass furnace slag and is very uniform and consistent. 

In November and December last year, some 305 m3
 of material dredged from a harbor was treated this way 

and the resulting 136 Mg of Ecomelt was destined to replace shale in a concrete roadway. Shale has to be 

mined, and that creates its own environmental problems. Using Ecomelt not only saves landfill space, but 

also prevents the creation of more waste by using an already existing material as a component of cement.  

The kiln used in the pilot test captured the contaminants from the treatment process rather than 

releasing them into the air. The emissions control aspects and the monitoring protocols all led to a good 

environmental outcome.  

Ecomelt has also been tested against ASTM International's standards for compressive strength with a 

favorable result, and, although no long term tests have been conducted on its life cycle, the material is 

expected to be as durable and reliable an ingredient as furnace slag.  

A commercial-scale rotary kiln that can treat up to 382,400 m3
 of dredged material a year is being developed. 

Other ways of treating and reusing contaminated dredged material are also being investigated. The goal is to 

establish a self-sustaining new industry that regularly uses dredged material as building material.  

7- The main reason that material is dredged from waterways is: 

 1) to be used in landfills.   2) to reduce contamination.  

 3) to be used as an ingredient in Portland cement. 4) to keep the water from becoming too shallow. 
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8- In the cement lock process: 

 1) PCBs are produced. 

 2) the contaminated material is first heated and then filtered. 

 3) the dredged material is "locked" into the concrete as it dries. 

 4) the contaminated material is ground into powder and then filtered. 

9- Ecomelt: 

 1) is also a name for furnace slag. 

 2) has been tested for long term durability.  

 3) is the scientific term used for the product created by cement lock.  

 4) is the commercial name for the product of the cement lock process. 

10-  Ecomelt is better than shale because: 

 1) it doesn't have to be mined.  2) it can be used in concrete roadways. 

 3) it does not require the use of furnace slag. 4) shale's contaminants are released into the air. 

11-  It is clear from the article that the rotary kiln being developed: 

 1) will also filter the material.   

 2) will not meet the demand of the industry Ecomelt. 

 3) will meet environmental standards similar to those of the test kiln. 

 4) will also be used for other ways of disposing of contaminated material. 

12-  The overall goal of the designers developing Ecomelt is: 

 1) to reduce environmental contamination created in the production of Portland cement. 

  2) to dispose of dredged material in a profitable and environmentally friendly way. 

 3) to find a cheaper way of producing Portland cement.  

 4) to find a better substitute for furnace slag and shale. 

In the 8 following questions choose the answer which best completes technically each individual item: 

13-  Earthquakes provide architects and engineers with a number of important design ……………… foreign to the 

normal design process. 

 1) chart  2) criteria  3) factor  4) crucial 

14-  In some countries the greater importance to the community of some types of structure is recognized by 

……………… requirements, such as in IRAN where all public buildings are designed for higher earthquake 

forces than other buildings. 

 1) hospital 2) structure  3) earthquake 4) statutory 

15-  As some reference to seismological data may be necessary, some basic definitions are given prior to 

discussing the ……………… studies themselves. 

 1) manual 2) seismic 3) seismicity 4) insufficiently   

16-  By indicating the type of fault movement prevalent on a given fault, some of the  characteristics of the 

gorund motions in the fault ……………… may be anticipated. 

 1) slightly 2) vicinity 3) distance  4) activity 
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17- The basic assumptions used in analytical models are themselves models of the behavior and should not 

attempt ……………… without a good appreciation of them. 

 1) good representation 2) structural analysis  3) design requirements   4) mathematical ability 

18- The Winkler model may be more suitable for cohesionless soils but gives a poor representation of the 

……………… with cohesive soils. 

 1) rigid base 2) shear force 3) edges of the foundation  4) pressure distribution  

19- The traditional method of calculating the plastic collapse load of a steel structure is the limit analysis 

approach where possible collapse modes are searched to find the one that gives the ……………… collapse load. 

 1) minimum 2) maximum 3) vertical  4) horizontal 

20- A parallel chord truss has a structural action analogous to that of a beam and the top and bottom chords are 

equivalent to the ……………… while the posts and diagonals are equivalent to the web. 

 1) depth 2) flanges 3) centroid 4) neutral axis 

 

      رياضيات
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tanمعادله -22 x x 3
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3   : برابر است با2
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dx

e1+
  : برابر است با∫

1(  ( )xC ln e x  2
1  2( ( )xC ln e x x   2

1  3(( )x
x ln e C  1  4(( )xx C ln e C  1  

)مقدار انتگرال -26 )
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x sin z d x d y d z

2 2 2 2

2

+ + ≤
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  2(a 3
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)ه توسط ميدان نيرويكار انجام شد -28 , , ) ( , , )F x y z x y zروي مارپيچ t
 0
2

) و ( () ) )R t cos t i sint j t k 
� �� �

 برابر 

 با چيست؟

1(  1
2

  2( 2 1  3(  1

2
  4(  1

2 2
  

.نتگرالمقدار ا -29

s

I Curl F nds
������

�

= ) قسمتي از كرهS كه در آن ∫∫ )x y z
2 2 2

2 8+ + − قرار دارد و  xy است كه در بالاي صفحه=

n

) اسـت و   S بردار قائم يكـه خـارجي        � , , ) ( , , )yz xyz yz xyz
F x y z y cos xz i x e j e k y cos xz x e e

2 3 2 3
� � �

− −

= + − = 
 برابر با چيست؟

1(  0  2(2  3(6  4(12   

)مقدار انتگرال روي سطح    -30 )

s

x y d s
2 2
x كره S كه در آن     ∫∫+ y z a

2 2 2 2
+ + از قـضيه   : راهنمـايي (باشد، برابر بـا چيـست؟          مي =

 .)ديورژانس استفاده كنيد

1(a 48

3
  2(a 44

3
   3(a 38

3
  4(a 34

3
  

مقدار انتگرال  -31
C

I y d x xd y
2

�
= هـاي   بـار در جهـت خـلاف عقربـه     باشد كه يك  مي2 دايره به مركز مبدأ و شعاع       C كه در آن     ∫+

 ا چيست؟ساعت پيموده شده است، برابر ب

1(4  2(3  3(2  4(  

مجموع سري -32
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n

n

n n
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2 2

1
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  برابر با چيست؟
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  2(1

3
  3(1

2
  4 (1  

,شعاع همگرايي سري -33

n n

n

n

a b
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  ∑

1

0(   برابر با چيست؟(

1(R
b

 1
  2(R

a
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  3(R a  4(R b  

x ، انتگرالcازاي چه مقدار ثابت  به -34 c
dx

ln x


∫
1

0
  همگرا است؟

1(1c    2(1c   3(0c   4(2c   

مقدار انتگرال  -35
0
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sin xkx

I k e d x
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   )از  : راهنمـايي (هاي زير است؟      يك از گزينه     برابر با كدام   ∫ , )I k       نـسبت بـه 
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yجواب عمومي معادله ديفرانسيل -37 y y cos x   4 3   كدام است؟20

1(x x
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1 2
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1 2
2 4  4(x x
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yهاي معادله مسير قائم خانواده منحني -38 C x2   چيست؟3

1(x y y k 2 3
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2 3  3(x y y k 2 2 2
  4(x y y k 2 2

23  
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  دايره) 4  بيضي) 3  مجموعه تهي) 2  پاره خط) 1

  

  ها     مقاومت مصالح و تحليل سازه

كـل سيـستم    (  كـدام اسـت؟     نيروهاي داخلي در هر يك از اعضاء قائم شكل مقابل          -41
)(. قرار گرفته استPتحت اثر نيروي )St AlE E 3(  
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1(1 2)2     ميليمتر/76    ميليمتر/42
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از روي هم بدون اتصال عبـور       )  نسبت به افق    درجه 45 زاويه اب(يل  هاي ما   هاي افقي و قائم باهم برابرند و ميله          طول ميله  زيردرشكل   -46
 ها چقدر است؟  نيروي داخلي ميله. ها يكسان است  سطح مقطع و جنس تمام ميله واند كرده

)ها برابر و مساوي نيروي همه ميله) 1 )2 1P است  .  

 و قائمهاي افقي نيروي ميله) 2
4 2

Pهاي مايل  و نيروي ميله
2

Pاست  .  
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هاي افقي و قائم نيروي ميله) 4
2 2

Pلهاي ماي  و نيروي ميله
2

Pاست  .  

  چقدر است؟ BCDدرصورت صلب بودن عضو،  Oةتغييرمكان نقط -47
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PL

AE
  

3(
2

PL

AE
    4(

3

PL

AE
  

 .) باشد ، صلب ميABCقطعه( كدام است؟ BEنيرو در عضو -48

1(P  

2(P

2
  

3(P2

3
  

4(P4

10
  

  

انـد و    به همديگر متصل شـده Aباشد با يك پيچ با سطح مقطع  ميt ورق فولادي كه ضخامت هريك5 مطابق شكل    ،در اتصال زير   -49
 دام است؟  در پيچ كمتوسط ايجاد شدهتنش برشي بيشترين مقدار .  را بايد انتقال دهندPنيروي

1(P

A4
  

2(P

A

3

10
  

3(P

A

2

10
  

4(P

A2
  

 زاويـة  اضـلاع دو المـان  . دهنـد  ها را در يك نقطـه نـشان مـي       شكل روبرو تنش   دو -50
 : بنابراين. قيقت دو المان معادل هستند در ح وهم دارند درجه نسبت به 45

1(  
1 2

0    2(   
1 2

  

3(   
1 2

2    4(    
1 2

  

از بـالا و پـايين   ) كه بطور يكنواخت در مقطع تقسيم شده (P زير اثر نيروي محوري    Dاي شكل مقابل با قطر و ارتفاع         استوانه ةنمون -51
 تغييرطول استوانه چقدر است؟در صورتي كه از تغييرشكل جانبي استوانه جلوگيري شود، . قرار گرفته است

1(.

.
z

P

D E

  
  

2

2

4 1 2

1
  2(.

.

z

P

D E


  


 2 2

4 1

1 2

  

3(.

.

z

P

D E

   
  

2
4 1 2

1
  4(.

.

z

P

D E

   


  2

4 1

1 2
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نـسبت  . باشند  ميD2 وD داراي مقطع دايره به قطرBC وABدر شكل روبرو  -52

 چقــدر اســت؟ BC قــسمت بــهABهــاي برشــي مــاكزيمم در قــسمت تــنش
( )

( )

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

AB max

BC max


 

1(1  2(2  3(8

3
    4(4

3
  

aمطلوبست تعيين نسبت -53

R
 .چشي دو مقطع مقابل يكسان باشد براي آنكه ظرفيت پي

1(a

R
  2(a

R


2

  

3(a

R
 2  4(a

R

 3

2
  

 

 C در نقاطTاي تحت اثر دو لنگر پيچشي     اي پله   عضو شكل مقابل با مقطع دايره      -54

مطلوبـست  . باشـند    بـصورت گيـردار مـي      BوAنقـاط .  قرار گرفته اسـت    Dو

 .BوAگاهي نقاط هاي تكيه العمل عكس

1(,A BT T T T 5 9

7 7
    2(,A BT T T T 9 5

7 7
  

3(,A BT T T T 7 15

11 11
    4(,A BT T T T 15 7

11 11
  

 در داخل    توسط چسب با تنش برشي مجاز      Rاي با شعاع    يك مقطع توپر دايره    -55

 Lمطلوبـست محاسـبه طـول     .  متـصل شـده اسـت      Lمقطع توخـالي در طـول     

 .  را بتوان از مقطع توپر به مقطع توخالي منتقل كردTكه لنگر پيچشي طوري به

1(
.

T
L

R 


2
    2(

.

T
L

R 
2

    

3(
.

T
L

R 


2
2

    4(
.

T
L

R   

 تنش ماكزيمم خمـشي در  2 و)الف( تنش ماكزيمم خمشي در تير شكل    1اگر -56

1 نسبت، باشد)ب(تير شكل 

2


 استسانمقطع هردوتير يك( چقدر است؟  (  

1(1

3
    2(1

2
  

3( 1    4( 2  

  

اي هستند كه تنش مجاز فـشاري آن دو برابـر تـنش             دو مقطع شكل روبرو از ماده      -57

)نسبت لنگر خمشي مثبت مجاز وارد به دو مقطع. استكششي مجاز  )1

2

M

M
 چقدر 

براي مثلث(است؟  
3

2
36

z

h
I b(  

1(1

4
  2(1

2
  3(1  4(2  

 محل چسب
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   د؟باش صحيح ميمقابل هاي برشي در مقطع  يك از جريان باشد، كدام  ميVبراي مقطع شكل مقابل كه تحت نيروي برشي قائم -58

  

1(     2(   

3(     4(   

3متر را كـه وزن مخـصوص آن          و به ضخامت يك سانتي     cm10 متر و به پهناي    2نوار فلزي به طول    -59
6 /gr f cm  روي دو   ،باشـد    مـي 

qL كه از رابطه   جابجايي آن در وسط   . ايم  گاه در دو انتهاي آن قرار داده        تكيه

EI

4
5

384
. متر شـده اسـت      آيد، مساوي سه سانتي      بدست مي  

2برحسب( چقدر است؟ Eمقدار
/kg f cm(  

1( 4
0 25 10/  2( 6

0 5 10/  3( 4
4 10  4(810  

 Pكنـد و نيـروي       تكيه مي  cd توسط غلتكي روي تير يك سر گيردار       abتير يك سرگيردار   -60
هنـاي مـساوي اسـت ولـي        كند، مقطع هر دو تير مستطيل با پ          اثر مي  bمطابق شكل در نقطه   

.  استab دوبرابر ارتفاع مقطع تيرcdارتفاع مقطع تير
( )

( )

ab max

cd max


چقدر است؟  

1(1

2
  2(1

4
  3(1  4(2  

، طول EIصلبيت خمشي اعضاء.  را محاسبه نماييد دوراني فنر در  مقدار لنگر  مقابلدر تيرشكل    - 61

 و ضريب نرمي فنرLاعضاء
c

L
f

EI
ضريب نرمي عكس ضريب سختي است. ( است (. 

PL   3(PL2   4(PL)2  صفر) 1

2
   

گاه در تيـر مـزدوج        نظير اين تكيه  . گاه مياني فنري به صورت شكل مقابل مفروض است          تكيه -62
. باشـد    نيروي كششي فنر مـي     F  ضريب نرمي فنر است و        f؟  هاست  گزينهيك از     مطابق كدام 

 .)عكس ضريب سختي استضريب نرمي (

  

1(   2(   3(   4(   
  

 هاست؟ يك از گزينه  به شكل كدامBگاه  خط تأثير نيروي برشي در سمت راست تكيه -63

  

1(
     

2(
 

  

  

3(
 

    4 (
 

  

  

/ به ميزان  Cگاه  در خرپاي شكل مقابل چنانچه تكيه      - 64 cm1  به سمت بالا    cm1 به سمت راست و    5

  ). استEAصلبيت محوري همه اعضاء(.  را محاسبه نماييدDةنشست كند، تغيير مكان افقي نقط

1(0    سانتيمتر1)2     سانتيمتر/5

3(1 2)4     سانتيمتر/5    سانتيمتر/5
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  .)ها متقارن هستند كليه سازه(هاي زير پايدار است؟  يك از سازه كدام -65

1(
 

  2(
 

  3 (

  

  

EIثابت( كدام است؟ b  تغيير مكان در سمت چپ مفصل برشي،در تير شكل مقابل -66 (  

1(0    2(ML

EI

2

   

3(ML

EI

2

2
     4(ML

EI

2

3
   

 برحـسب  ab نيرو در ميله .باشد  صلب ميbcd شكل مقابل قطعه پيوسته  ةدر ساز  -67

tonچقدر است؟   

1(0  

2(15  

3(17 5/  

4(20  

tدر تير شكل مقابل تحت بار گسترده       - 68

m
 با طول متغير، قـدر مطلـق بـرش          1

تاسر تير  سر( چقدر است؟    ton بر حسب  cگاه  هيحداكثر در سمت راست تك    

  ).باشد قابل بارگذاري مي

1 (1   2 (2   3 (4   4 (6   

مقابل با اتصالات مفصل خمشي، از تغيير شكل محوري و برشـي          شكل   ةدر ساز  -69

   كدام است؟mm برحسب bتغيير مكان گره . شود نظر مي  صرفabعضو 

1 (3    2 (4  

3 (5    4 (6  

  

t. با صلبيت خمـشي    مقابلتير شكل    -70 m
2

 در وسـط دهانـه بـر فنـري بـه            5400

tسختي

m
   كدام است؟tonنيروي فنر برحسب.  اتكا دارد200

1 (4    2 (7  

3 (10    4 (28  

  

  موارد زير صحيح است؟يا مورد كدام  -71

  .شودندن نيروهاي داخلي وجود آم باعث بهممكن است افزايش متفاوت دما در اعضاي يك سازه نامعين ) الف  

  .گردد وجود آمدن نيروي داخلي نمي افزايش متفاوت دما در اعضاي يك سازه معين باعث به) ب  

  .گيرد  با نوشتن معادلات تعادل انجام مي تنهادر روش نيروها، حل مسئله) ج  

  . سازه داراي مقطع يكنواخت باشند است كه اعضايرناقوقتي متفقط ماتريس نرمي ) د  

  الف، ج و د) 4  الف و ج) 3  الف و ب) 2   الف)1
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  .كند بار در تار پايين خرپا حركت مي.  را رسم كنيدAگاه   افقي در تكيهالعمل عكسخط تأثير  -72

  

1 (    2 (
 

  

  

3 (    4 (  

ــه وزن  -73 ــي ب /جرثقيل kN36 ــتك 4 ــول دس ــيAB در ط ــه   م ــد جاب ــا  توان ج
/شود /( )m x m 0 1 3   . را حساب كنيدCDحداكثر نيرو در كابل. 4

1(kN138    2(kN169  

3(kN179    4(kN210  

  

74- C  كنيدحسابرا ) .EI كليه اعضا را ثابت فرض كنيد در(  

1(
EI

1
    2(

EI

1 5/
  

3(
EI

1 625/
    4(

EI

0 625/
  

 .  نامعيني سازه مقابل را حساب كنيدةدرج -75

   درجه5) 2     درجه4) 1

   درجه7 )4     درجه6) 3

 ). است براي كليه اعضاء ثابتEI( چقدر است؟ B در سازه نشان داده شده جابجايي قائم مفصل -76

  صفر) 1

2(PL

EI

3

   

3(PL

EI

3

3
   

4(PL

EI

3
2

3
   

EIنيرو در فنر چقدر است؟ در سازة مقابل  -77
K

L


3

3
( ) 

M)2    صفر) 1

L
  

3(M

L3
    4(M

L2
  

1چقدر است؟ در اثر خمش ) 2( در سازه    B و Aبه تغييرفاصله   ) 1( در سازه    B و A فاصلهنسبت تغيير    -78

2

( )
?

( )

AB

AB


 ( )،EI  كليه براي

 . استسازه يكسان هاي دوعضو

1(sin  2(sin2

3
  

3(sin1

3
  4(sin1

2
  

/

/

0 977

0 212

cos

sin
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 دام است؟ كB خط تأثير ممان در نقطه -79

  

1(    2(  

  3(   4(   

  كدام است؟ A العمل  عكسشدهدر سازه نشان داده  -80

1(qL

4
    2(qL

2
  

3(qL

12
    4(

8

qL
  

  

  خاك    مكانيك 

0، درصد وزني ذرات كوچكتر از 28در آزمايش برروي يك خاك رس با دامنه خميري         -81 دسـت آمـده     درصد بـه 16تر، برابر ميليم/002
 . باشد مي... اين خاك رس احتمالاً داراي كاني از نوع . است

  هالوزيت) 4  موريلونيت مونت) 3  كائولينيت ) 2  ايليت ) 1

10/بندي به روش مكانيكي     براي يك نمونه خاك در آزمايش دانه       -82 0 6D mm و 60 5D mm براي آنكه چنـين    . دست آمده است     به
  چقدر بايد باشد؟ 30Dبندي خوب ارزيابي شود، محدودة خاكي با دانه

1(
30

3 1 7mm D mm  /    2(
30

9 3mm D mm   

3(
30

16 8 5 6mm D mm / /    4(
30

4 1 2 4mm D mm / /  

0:  دست آمده است  بهروروبهبراي يك نمونه خاك ريزدانه در آزمايشگاه پارامترهاي  -83 73 20 60 50/ ,( )PI LL LL PL     

 . است... بندي يونيفايد  اين خاك در سيستم طبقه  

1(CH  2(CL  3(ML  4(MH  

3 خشك خاكي در آزمايشگاه طبق روش تراكم استاندارد     حداكثرجرم مخصوص    -84
2 /gr cm  بـراي خـاكريزي بـه    .  تعيين شـده اسـت

0 متر و ضخامت 5عرض 19هاي  متر، فواصل تخليه كاميون/2 قرار . دست آوريد  به%10 تني را با فرض رطوبت خاك قرضه برابر با/8
 .  باشد%90است درصد تراكم خاك در محل

9)2   متر9)1    متر11)4   متر10)3   متر/5

2اگر فرض شود حد انقباض آن دوبرابر دامنه خميـري باشـد و            . باشد   مي 30 و حد خميري آن    40حد رواني خاكي   -85 7/
s

G    درنظـر 

 را برحسبگرفته شود، وزن مخصوص خاك در رطوبت برابر حد انقباض 

3
/kN mتعيين نماييد ./( )

w
kN m  3

10 

1(18  2(19  3(20  4(21  

 ه است؟ در كداميك از حالات زير قابل مشاهد)  Quick Sand (ماسه زنده  -86

i جريان رو به پايين در ماسة اشباع و گراديان هيدروليكي )1 1  

iحدود جريان رو به بالا در ماسة اشباع و گراديان هيدروليكي )2 1  

i جريان رو به بالا در ماسة اشباع و گراديان هيدروليكي )3 1  

i جريان رو به بالا در ماسة اشباع و گراديان هيدروليكي )4 1  

لايه زيرين خاك به ضخامت دوبرابر . اي با فصل مشترك افقي قرار دارند     دو لايه خاك در استوانه     -87
درصـد افـت بـار آبـي در لايـة           . لايه بالايي ولي با نفوذپذيري نصف لايه بالايي مفروض است         

 تر كدام است؟  خيمض

1(%20  2(%50  3(%75  4(%80  

D 
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2Bيك پي مستطيلي به ابعاد     -88 B            واقع بر خاك همگن و هموژن بـا مـدول الاسـتيك E  و 
 بـا   D به نقطـه   Cنسبت تنش توزيع شده در نقطه     .  قرار دارد  P تحت بار  ضريب پواسن 

1روش توزيع تقريبي  .)ن ستون خاك صرفنظر گردداز وز(چه ميزان است؟ ) افقي: قائم (:2

1(5

3
    2(2  

3(10

3
    4(20

3
  

Pرابطه -89 P
log

P

 


01
e c

H
S C

e
             خـل اوليـه    نشان دهنده ميزان نشست تحكيمي لايه رس اشـباع بـا تخل

0

e  در ايـن   . باشـد    مـي

 :Hرابطه

  . باشد  ضخامت كل لايه بدون توجه به الگوي زهكشي مي)1

  . باشد فقط در صورتي كه زهكشي يكطرفه باشد  ضخامت كل لايه مي)2

  . دباشد فقط در صورتي كه زهكشي دوطرفه باش  ضخامت كل لايه مي)3

  .  درصورتي كه زهكشي يكطرفه باشد، برابر ضخامت كل لايه و درصورتي كه زهكشي دوطرفه باشد، برابر نصف ضخامت لايه است)4

Bيك پي به ابعاد   ) الاستيك(نشست آني    - 90 L    اي با مدول الاستيك      واقع بر خاك دانهE     و ضـريب پواسـن     تحـت بـار P  1 برابـر 

B برابر2اگر ابعاد پي. باشد مي L2 2( 2نسبت. گردد  مي2 گردد، ميزان نشست پي(

1


 ها صفر است عمق مدفون پي( عبارتست از:( 

1(1

4
  2( 1

2
  3( 2  4( 4  

در يك آزمايش تحكيم بر روي نمونه رسي با نسبت تخلخل اوليه            -91
0

0 8/e    2تحكيم خاك ، ضريب
0 18/ /v

C secmm دست آمـده      به
 : در اين خصوص اطلاعات زير در دست است. است

    /
1

360 0 7kPa e⇒  : 0160  و    ثانويهبار 0 8/kPa e⇒  :بار اوليه  

)/. را برآورد نمائيدخاكضريب نفوذپذيري    )
w

kN m  3
10 

1(9
0 5 10 m sec

/ /  2(9
0 5 10 cm sec

/ /  3(3
6 5 10 m sec

/ /  4(3
6 5 10 cm sec

/ /  

 درصـد تحكـيم   40اگر مدت زمان لازم براي رسيدن پروفيل يك به. دو پروفيل از يك نوع خاك رس اشباع مطابق شكل مدنظر است       -92

v درصد تحكيم چه ميزان است؟20، مدت زمان لازم براي رسيدن پروفيل دو بهبرابر يك سال باشد tT U
 2

4
( ) 

1(1

4
   سال

   سال1 )2

   سال2 )3

   سال4 )4

  

  

3اگر در تراز   -93

4
ع بر بستر سـنگي،      ضخامت از سمت بالاي يك لايه رسي واق        

شكل حالت (يك لايه افقي ماسه زهكش با ضخامت قابل اغماض قرار دهيم            

 50بـراي ) مطابق شكل  (1 و   2نسبت بيشترين زمان تحكيم بين دو حالت        ) 2

 درصد تحكيم چقدر است؟

1(9

16
  2(9

64
  3(3

8
  4(1

16
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مـسير  . باشـد   مـي  B انتها در حالت   درو   Aشرايط تنش روي يك المان، در ابتدا در حالت         -94

vتنش در فضاي  hq   و 
2

h vp
 

ست؟  كدام ا)hو 
v
ترتيب تنش افقـي    به

 .)باشند و عمودي روي المان مي

  

1(    2(    3(    4(  

  

/محوري روي يك نمونه خـاك عبارتـست از     در آزمايش تكمحوري تكمقدار چسبندگي و مقاومت      -95
2

1c kg cm ،/
2

2 3
u

q kg cm .

/جانبـه   محوري با تنش همه     اگر يك نمونه از اين خاك تحت آزمايش سه        
2

1kg cm                قـرار گيـرد، تـنش انحرافـي در لحظـه گـسيختگي نمونـه 

/چند
2

kg cmباشد؟   ميtan c tan
     2 0 0

1 3 45 2 45
2 2

( ) ( ) 

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

 ) بارندگي منطقه بسيار زياد است و از اثرات مويينگي صرفنظر كنيد( در طول سال چقدر است؟ A در نقطةمؤثردر پروفيل زير حداقل تنش  - 96

1(kmin mN   /
2

350  

2(kmin mN   /
2

390  

3(kmin mN   /
2

270  

4(kmin mN   /
2

170  

  

 در پروفيل نشان داده شده در شكل كدام جمله صحيح است؟  -97

  . گردد  وقوع مويينگي باعث افزايش تنش مؤثر در لايه شن متراكم مي)1

  .  سطح ايستابي نداردهاي زير  وقوع مويينگي اثري بر تنش مؤثر لايه)2

Aهاي زير سطح  مويينگي باعث كاهش تنش مؤثر در همه لايه)3 Aشود  مي .  

A مويينگي باعث افزايش تنش مؤثر در لاية رسي زير سطح          )4 A       و كاهش تنش مؤثر در لايه 

  . شود شن متراكم مي

  صحيح است؟Aكدام مورد درباره تنش افقي در نقطه .  دارداي مطابق شكل وجود ذره -98

/ از Aتنش افقي در نقطه ) 1
2

75 k mNبيشتر است .  

/ برابر با Aتنش افقي در نقطه ) 2
2

75 k mNاست .  

  .توان اظهار نظر مشخصي عنوان كرد  نميAدرباره محدوده تنش افقي در نقطه ) 3

/ از Aتنش درنقطه ) 4
2

75 k mNكمتر است .  
  

/يك ترانشه قائم از خاك رسي اشباع بـا         -99 /, ,
u u
c t m t m   2 3

2 2 0(  مـورد نظـر   (
)AB با سطح لغزش فرضي ربع دايره      Oضريب اطمينان براي دوران حول نقطه     . است  چه  (

 است؟ ميزان 

1(
1

  2(
2

  3 (
2

  4(  

 لنگر محرك فعال حول پاي ديوار چه ميزان است؟. ديوار حائلي مطابق شكل مورد نظر است -100

1(. /36 t m m    2(. /30 t m m  

3(. /24 t m m    4(. /18 t m m 
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      مكانيك سيالات

 شكل حول محـوري كـه در شـكل نـشان داده شـده اسـت بـا سـرعت              Uي    لوله -101

اي   با توجه به سطح مايع در دو لوله، مقدار سرعت زاويه          . كند   دوران مي  اي  زاويه

 : برابر است باL و gحسب بر

1(g

L
    2(g

L4
  

3(g

L

3
    4(g

L4
  

lit/اي برابر   دبي آب در لوله    -102 s20ر با در مسير اين لوله شيري قرار دارد كه باعث افت فشاري براب.  استkPa 2مقدار توان . شود  مي

)/:تلف شده در اين شير برحسب وات برابر است با )mN  3
10000 

1 (10  2 (20  3 (40  4 (400  

با توجه به توزيع فرضي سرعت خطي در يك كانال كه در شكل نـشان داده شـده                   -103

)است، مقدار ضريب تصحيح انرژي جنبشي )ابر است با بر: 

1 (1  2 (2  3 (1/1  4 (5/0  

V به اتـومبيلي كـه بـا سـرعت    jA و سطح مقطع   jVجت آبي با سرعت    -104
0

 در حـال  

نيروي اعمال شده به اتومبيل از طرف جت با فـرض           . كند  حركت است برخورد مي   

جرم حجمي: (ت اتومبيل برابر است باثابت ماندن سرع ( 

1(j jV V A
0

    2(( )j j jV V V A
0

  

3(( )j jV V A 2

0
    4(( )j j jV V V A

0

  

Vشرط برقراري رابطة پيوستگي در ميدان دو بعدي جرياني كه با رابطه -105 A x i B xy j
 

 2دست آوريد شود را به  نمايش داده مي. 

1(A B 2  2(B A 2  3(A B 2  4(B A 2  

Vميدان جريان دو بعدي در سيالي با رابطه -106 A x i B xy j
 

 2دست آوريد عادلة خطوط جريان را بهم. شود  نشان داده مي. 

1(B Ax ky  2(A Bx y k  3(B Ay kx  4(B Ax y k  

جم بـالون،   با ثابت فرض كردن شتاب ثقل و ح       . يابد  در اتمسفر زمين وزن مخصوص هوا با افزايش ارتفاع نسبت به زمين كاهش مي              -107

 : نيروي شناوري وارد بر بالون در حين بالارفتن بالون

  . كند تغيير نمي) 2    . يابد كاهش مي) 1

  . تواند صحيح باشد بسته به بزرگي يا كوچكي بالن هر سه گزينه مي) 4    . يابد افزايش مي) 3

aالساقين مستغرق و  مركز سطح مثلث متساويCاگر -108 bمحور تقارن مثلث باشد، مركز فشار : 

  .  قرار دارد2در ناحيه ) 1

  .  قرار دارد1در ناحيه ) 2

aبرروي محور) 3 bقرار دارد  .  

cبرروي محور) 4 dقرار دارد  .  
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 متر روي يك سطح افقي قرار گرفته و پـر از آب   3 متر و ارتفاع     2 متر، به عرض     8يك مخزن روباز به شكل مكعب مستطيل به طول           -109

2در صورتي كه اين مخزن تحت تأثير شتاب ثابت افقي         . باشد  مي
1 5/ /

x
a m s       در جهت طول قرار گيرد، چند متر مكعـب از آب 

g/شتاب ثقل(شود؟  مخزن به بيرون تخليه مي m s 2
10( 

1 (6/9  2 (4/14  3 (24  4 (2/19  

 حـداقل   ).شناور اسـت   ( در روي سطح آب قرار گرفته است       s با چگالي نسبي   dو ارتفاع ) aابعاد(مكعب مستطيلي به قاعدة مربع       -110

aنسبت

d
 اي پايداري چقدر است؟  بر

1(( )s s6 1  2(
( )s s
1

6 1

  3(
( )s s
1

2 1

  4(
( )s
1

6 1

  

)حجم كنترل . كند  پيستون داخل سيلندر به سمت بالا حركت مي        -111 )       با حركـت پيـستون تغييـر       ) چين  نقطه( نشان داده شده در شكل
 t چگالي،   (هاي زير صحيح است؟       يك از گزينه    نشان دهيد كه براي وضعيت موجود كدام      . كند و در داخل آن گازي قرار دارد         مي

 ) سطح كنترلCS حجم كنترل و CV بردار يكة سطح، n سرعت، Vزمان، 

).مقدار) 1 )

CS

V n

 
∑   .برابر صفر است 0

مقدار) 2
CV

d
d

dt
 ∫برابر صفر است .  

  .جريان داخل حجم كنترل جريان پايدار است) 3

  .كند مقدار چگالي گاز در داخل حجم كنترل با زمان تغييري نمي) 4

اي كه بـا بالاآمـدن سـطح آب، بـه طـرز                دريچه مقابلشكل   -112

لولائي كـه   . دهد  يشود را از دو جهت نشان م        خودكار باز مي  

عـرض  . شود، در وسط آن قرار دارد باعث چرخش دريچه مي   

aنـسبت .  اسـت  b و در پائين لولا    aدريچه در بالاي لولا   

b
 

hچقدر باشد تا وقتي Lشود دريچه باز شود؟  

1(a

b
 3

2
  2(a

b
 2  3(a

b
 2  4(a

L
b
 2  

صورت   متر داراي پروفيل سرعتي به5/0جريان سيال بين دو صفحه همگرا به عرض  -113

0 0

4 1

max

V n n

V n n

⎡ ⎤
 ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
nباشد كه در آن      مي  mm

0

/ و 50
max

V m s 1 

nسرعت متوسط در مقطعي با ارتفاع. است
0

   چه مقدار است؟

1(/m s

1

2
  2(/m s

1

3
  3(/m s

1

6
  4(/m s

2

3
  

Sمايعي با چگالي   -114  2 و لزجت ديناميكي   1
0 002/ /.N s m   اي توسط     از محفظه

در صورتي كه سرعت . شود متر خارج مي  سانتي2 ميليمتر و طول 2/0اي به قطر  لوله

اي بودن جريان در لولـه، مقـدار           با فرض آرام يا ورقه     ، متر بر ثانيه باشد    8خروجي  

/ .يين كنيدفشار در داخل محفظه را تع /,( )kg m g m s  3 2
1000 10  

1 (kPa 6/25  2 (kPa 256  3 (kPa 128    4 (kPa 288  
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 500mmشود كه حاوي يك لايه آب به ضخامت  نيوتن برروي قاعدة خود وارد تانكي مي  351 و وزن  300mmيك مكعب به ضلع    -115
. موقعيت قرارگيـري كـف مكعـب را تعيـين نماييـد           .  در پايين آن است    500mm و ضخامت  10 بالا و يك لايه مايعي به چگالي       در

2 3
10 1000/ /( , )

w
g kg mm s   

  تر از سطح آزاد مايع زيرين  ميليمتر پايين10)2  تر از سطح آزاد آب  ميليمتر پايين10)1

3/)4  تر از سطح آزاد مايع زيرين  ميليمتر پايين1)3   تر از سطح آزاد مايع زيرين  ميليمتر پايين9

 . ضريب كشش سطحي استباشد؟  ميd قطر هاي زير رابطه فشار نسبي داخلي قطره كوچك آب به كداميك از گزينه -116

1( P
d

  2( 
2

P
d

  3( 2
P

d

  4( 4
P

d

  

m/رو در صــورتي كــه ســرعت ورودي بــه تــوربين شــكل روبــه -117 s6 و ســرعت 

m/خروجي s2       كيلوپاسـكال   – 20 و   154ترتيب     و فشار در ورودي و خروجي به 

نظر كردن از انتقال حرارت، توان اعمال شده از آب به توربين چقـدر   باشد با صرف 

/ . ليتر بر ثانيه است200است؟ دبي عبوري  /,( )mkg g m s  3 2
1000 10 

1 (kW 20  2 (kW 32  3 (kW 38  4 (kW 40  

/ ،B و در نقطة A، kPa10فشار در نقطة  -118 kPa11  :جهت جريان.  است5

  .جرياني وجود ندارد) 1

  .سمت پايين است به) 2

  .سمت بالا است به) 3

  .به دليل كافي نبودن اطلاعات لازم، تعيين آن ممكن نيست) 4

 متـر از    5اي در ديوارة آن بـه فاصـله           حتوي آب بوده و روزنه    ظرفي مطابق شكل م    -119

آب از روزنه خارج شده و بر روي جسم مكعبـي        . سطح آب مخزن تعبيه شده است     

در صورتي كه مكعب كاملاً مستغرق      . ريزد  شكلي كه در مخزن دوم شناور است مي       

ح  متر، فاصـله روزنـه تـا سـط         1شود چگالي مكعب چه مقدار است؟ ابعاد مكعب         

m، ســــطح مقطــــع روزنــــهm 05/1مخــــزن دوم 
2

 011/0 ،/g m s 2
10 

water/و
mN  3

10000. 

1 (798/0    2 (876/0  

3 (879/0    4 (897/0  

و فقط طول لولة شـمارة  ها يكي باشد      كه كلية مشخصات لوله    درصورتي. اند   دو مخزن توسط سه لوله به هم متصل شده         زيردر شكل    -120

هـا     باشد، كدام رابطه بين سـرعت لولـه        )1(، چهار برابر طول لولة شمارة       )3( و طول لولة شمارة      )1(، دو برابر طول لولة شمارة       )2(

 برقرار است؟

1(V V V 
1 2 3

2 2  

2(V V V 
1 2 3

2 4  

3(V V V 
1 2 3

1 1

22

  

4(V V V 
1 2 3
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      زبان عمومي و تخصصي

Technical English for Civil Engineering 
 

 

PART A: Vocabulary 
  

  

Directions: Choose the number of the answer (1), (2), (3), or (4) that best completes the sentence. 
 

1- Even as a young man he had been ……………… as a future chief executive. 

 1) equipped 2) perceived 3) submitted  4) maintained 

2- In exceptional ……………… students may arrange to take examinations at other times. 

 1) alternatives  2) implications 3) circumstances  4) distributions  

3- There was a noticeboard ……………… job vacancies and information on how to apply for them. 

 1) imposing  2) monitoring  3) displaying  4) transferring  

4- After a full ……………… lasting over 2 years, very little new evidence had come to light. 

 1) approach 2) exploitation 3) investment 4) investigation 

5- The measures taken should considerably ……………… the residents' quality of life. 

 1) insert  2) trigger 3) advocate 4) enhance 

6- Technological advances could ……………… lead to even more job losses. 

 1) randomly 2) inherently 3) ultimately 4) empirically 

7- By completing a task on schedule you may ……………… a feeling of pride in your work. 

 1) devote  2) derive 3) undergo 4) glance 

8- Roman coins that she showed me were ……………… to the one I had found in the garden. 

 1) crucial 2) specific 3) adjacent  4) identical  

9- A thorough understanding of mathematics is sufficient to explain a wide variety of natural ……………… . 

 1) criteria 2) principles 3) phenomena  4) components   

10- For centuries housework and shopping have been identified as female ……………… . 

 1) targets 2) domains 3) sectors 4) contexts  
 

 

PART B: Grammar   
 

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

blank. 

There are many methods of mining, (11) …………..…… is based upon where a mineral deposit (12) 

…………..…… in the earth. While some mineral deposits are far (13) …………..…… others lie at or (14) 

…………..…… the  earth's surface. Several different mining methods (15) …………..…… deposits occur close to 

the earth's surface. 

11- 1) that 2) each of which 3) every method  4) while any of them  

12- 1) is found  2) found  3) finding  4) being found  

13- 1) away  2) deep  3) from  4) underground  

14- 1) in  2) near  3) within  4) above 

15- 1) are used when   2) which used  3) when used  4) which are used 
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PART C: Reading Comprehension  
 

  

Directions: Read the following three passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). 

 

Passage 1 
 

Laser-Based Sensing Technique Applied to Bridge Construction: 

In construction cable-stayed, suspension, and arch bridges that use hanger cables, maintaining the forces in 

the tension elements is crucial. However, measuring and verifying those forces can be a costly and time-

consuming process. To facilitate matters, a laser-based technique has been developed that can calculate and 

verify the tension loads without the need to come into contact with the cable.  

The technique employs a laser vibrometer that emits a laser beam whose reflection is used to measure the 

frequency of the cable's vibration. Once captured, the frequency is used in a formula that includes the cable's 

specifications and other data to calculate the tension. The results can then be compared with the tension loads 

specified by the designer. This technique has been used to inspect existing bridges for several years, but only 

recently has it been used to verify forces in the tensioned elements during construction.  

 

16- The section implies that the inspection of existing bridges: 

 1) needs to be done every few years. 

 2) is done by visual survey of the structural elements only.  

 3) is done by estimating the tensile force in the cables from their measured frequencies. 

 4) is done by checking the tensile forces in the cables and comparing them against the design values.  

17- The tension varies with: 

 1) the individual using the vibrometer.  2) the specifications of the cable used.  

 3) the distance at which the laser is used.  4) whether or not the bridge is designed with hanger cables. 

18- From the section, it is evident that the vibrometer: 

 1) has been previously used to test bridges.   

 2) has been specified by the designer of the bridge.  

 3) is easier to use, but is not cost effective for small projects.  

 4) was designed specifically for use on bridges with hanger cables.  

 

 

Passage 2 
 

Several methods can be employed to measure tension forces in cable elements. One measures the tension 

directly using a hydraulic ram through a process called liftoff. But hydraulic rams can be large, difficult to 

use, and inaccurate. Another method involves placing a frame on the cable and pushing against the cable 

laterally at its midpoint. This process involves a great deal of approximation, can be invasive, and cannot be 

applied to cables with larger diameters.  

Vibration-based force measurement methods, however, use the frequency of the cable's vibration to 

calculate its tension. Many engineers use accelerometers or other sensors that must be attached to the cable 

to measure the frequency of its vibration. They also use a century-old formula that calculates the vibration of 

taut strings. This formula is effective in many applications, but when it comes to structural cables, there are 
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parameters that this formula cannot address. In contrast, the formula used with the vibrometer includes 

characteristics that are unique to bridge cables, for example, bending stiffness, sag, and conditions at the 

ends of the cables.  

19- To measure the tensile forces in the cable: 

 1) superposition principles should be used. 

 2) in-situ measurement of tensile forces needs to be made.  

 3) a well-known formula has been combined with new laser equipment.  

 4) one should test the cable under a testing machine to failure to measure its strength.  

20- The existing formula to calibrate the vibration of cables is: 

 1) inadequate because it is 100 years old.  

 2) good for taut strings only and therefore cannot be applied to structural cables.  

 3) difficult to use because it requires the use of accelerometers and hydraulic rams. 

 4) not applicable to bridge cables since it does not take into account their pertinent characteristics.  

21- The testing method that uses a frame placed against the cable: 

 1) is actually the basis of the newer vibrometer method.  

 2) is appropriate because it can be used on cables of all sizes.  

 3) contains many variables that may cause inaccurate results.  

 4) is the most accurate testing method other than the vibrometer method. 
 

 

Passage 3 
 

In addition to the specialized formula and the ability to apply the technique remotely, the laser-based 

method offers other advantages. For example, a bridge may require verification of its stay cables before the 

bridge deck can be constructed. Typically, an engineer would need to go through days of safety training and 

then be suspended from the bridge to place sensors on the cables. But the laser-based technique makes it 

possible for the engineer to stand on a surface, such as another bridge, adjacent to the new structure and 

accurately measure the cables' vibrations from a distance.  

The beam can impact the cable at any point along its length and at any angle, but the results are best if the 

laser beam is oriented perpendicularly to the cable and is aimed at a point between one-third the cable's 

length and its midpoint. The cable usually does not need to be impacted to create a vibration that can be 

measured by the device because such ambient disturbances as wind and traffic are usually sufficient to create 

vibrations. This technique requires only a small space on or off the bridge for the operator and the equipment 

and causes little, if any, disturbance to construction operations or traffic.  

22- The laser-based technique can reduce the time needed for testing because: 

 1) the equipment used is compact.  

 2) the testing can be done earlier in the bridge building process. 

 3) it does not require specialized safety training for the tester before use. 

 4) the formula needed to interpret the laser results is already installed in the computer used. 

23- In the second paragraph, the word "impact" means: 

 1) cut  2) cause to move  3) take a swing at  4) come into contact with   
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24- In order to measure the vibrations with the laser vibrometer, it is necessary to: 

 1) verify the stay cables.  2) cause the cables to vibrate. 

 3) swing from the bridge to place sensors on it.  4) aim the laser so that the beam hits the cable.  

25- Which of the following is not a benefit of the laser technique? 

 1) It can be done from a nearby location.  

 2) It can detect vibrations from normal bridge movements.  

 3) It can predict the cable tension before construction begins.  

 4) It doesn't interfere with traffic or construction work on the bridge. 

In the five following questions, choose the answer which best completes technically each 

individual item: 

26- In contrast to the simple linear elastic response model, the pattern of inelastic stress-strain behaviour is not 

constant, varying with the ………..…… size and shape, the materials used, and the nature of the loading. 

 1) stiffness 2) member  3) energy 4) earthquake  

27- Multi-storey buildings, are better represented as multi-degree of freedom structures, with one degree of 

freedom for each storey,  and one natural mode and period of ………..…… for each storey. 

 1) vibration  2) property  3) level 4) dynamic  

28- The choice of an acceptable level of seismic risk is a complex problem, involving consideration of the 

consequences of earthquake damage, both social and financial, as well as the probable degree of physical risk, 

i.e. the ………..…… of the site.  

 1) seismicity 2) protection 3) destruction 4) vital structures  

29- Magnitude is a quantitative measure of the size of an earthquake, which is independent of the place of 

observation, but Intensity is a ………..…… measure of the effects of an earthquake.  

 1) necessary 2) preliminary 3) official  4) subjective  

30- Seismology may be defined as the science and study of earthquakes, and their causes, effects, and related 

phenomena, and ………..…… is most strictly defined as the frequency per unit area of earthquakes in a given region.  

 1) magnitude  2) seismicity 3) scarcely 4) seismically 
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  ها     مقاومت مصالح و تحليل سازه

  

2ها ميلههر يك از رو اگر سطح مقطع  در شكل روبه -51
10 cm باشد، تنش در ميلة BC چند MPa است؟  

1(/7 5  

2(10  

3(15  

4(20  

. مساحت مقطع ميله متغيـر اسـت      ( چقدر است؟    F زير اثر نيروي محوري كششي      ، E و به مدول ارتجاعي    Lاي بطول   تغييرطول ميله  -52
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 را تعيـين نمائيـد      OB، سـطح مقطـع ميلـه      مقابـل در سازه نشان داده شده در شكل         -53
 . تغييرمكان افقي ندهدO ، مفصلPكه تحت اثر بار قائم صورتي هب

1(E
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 وزن 2W وW(؟ در سيستم نشان داده شده در شكل روبرو، مطلوبـست نيـروي فنـر           -54
 )باشد قطعات نشان داده شده در شكل مي
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  سازه برقرار است؟ گاهي  تكيههاي كدام رابطه بين واكنش -55
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2  
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 كدام نيروي محوري ستون صحيح است؟ .  برروي سه ستون كوتاه كشسان همانند قرار داردABCتير صلب - 56

1(AN Q= 2  

2(AN Q= 3  

3(CN Q= 6  

4(CN Q= 7  

  

4هاي اصـلي منطبـق بـر سـطح عـاري از بـار جـانبي خـارجي برابـر                      كرنش ،اي برروي سطح بدنه جسمي      در نقطه  -57
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وارد بـه   نيـروي   .  اسـت  F مـساوي  Aدر شكل روبرو كل نيروي وارد بـه هـر ورق           -58
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 2،  1هاي     تنش در ميله   Pكه زير اثر بار   است  در شكل روبرو طراحي چنان انجام شده         -59
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 ها به تسليم برسد؟ چه ضريبي ضرب شود تا يكي از ميله
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 و بـار دوم زيـر اثـر لنگـر           Mيك بار زير اثر لنگـر خمـشي       .  است R و به شعاع   tاي داراي مقطعي به شكل لوله با ضخامت كم          ميله -60
T=پيچشي Mنسبت تنش فشاري ماكزيمم ايجاد شده در حالت اول به حالت دوم چقدر است؟ . گيرد  قرار مي 
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تنش خمشي  .  است bبه مقطع مربع و به طول ضلع       ABدر خرپاي شكل روبرو ميله     -61
   چقدر است؟ Cحداكثر در نقطه
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b
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    2(P

b
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b
3

3
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سبت به محورهاي افقي و قائم اسـت و          داراي مقطعي ثابت و قرينه ن      تير شكل روبرو   -62

a.باشد مي برابر D وB، Cتنش خمشي در نقاط

L
   چقدر است؟ 
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2
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2
  3(2
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4
  

 و بـه    b و تير دوم به مقطع مستطيل به پهناي        Rتير اول داراي مقطع دايره به شعاع      .  مقاومت مساوي دارند   ، اثر لنگر خمشي   دردو تير    -63

bنسبت.  است2bارتفاع

R
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صورت ورق با   همراه سه تقويت كننده بهt و ضخامتaاي با شعاع مقطع تيري شامل لوله - 64

عرض
2

a  و ضخامت t ها در داخل لوله به جداره آن به طـور            به طوري كه ورق   . باشد   مي

تـنش  . سـازند    درجـه مـي    120ها با يكديگر زاويه     عمود بر جداره اتصال يافته و امتداد آن       
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 Aتنش برشـي در   . مكعب مستطيلي مطابق شكل روبرو زير اثر نيرو قرار گرفته است           -65
  .) استc وa ، bابعاد مكعب مستطيل(چقدر است؟ 
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   مقابل كدام است؟ ةساز تابع خيز -69
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  .نشود تا تير صلب مياني جابجا Pدر تير شكل روبرو، مطلوبست مقدار بار -70
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 با  BC و دهانه  EI با صلبيت خمشي   ABدهانه.  است مفروض ABCتير دو دهانه   -71
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  . را محاسبه كنيدBگاه  تكيهلنگر خمشي

1(EI

L

Δ

2
  2(EI

L

Δ

2

2
  3(EI

L

Δ

2

3
  4(EI

L

Δ

2

6
  

   چقدر است؟BD در ستون Bدر قاب شكل مقابل، لنگر انتهاي  -72

  صفر) 1

2(Wa
2

2
  

3(Wa
2

2

3
  

4(
2

4

Wa
  

  . را حساب كنيدC نقطهشيب  -73

)2    صفر) 1
EI

2
  

3(
EI

3
    4(

EI

8
  

  

  .درجات نامعيني سازه شكل مقابل را حساب كنيد -74

  سه درجه) 1

  رجهشش د) 2

  هفت درجه) 3

  يازده درجه) 4

75- P كنيد كهانتخاب را آنچنان :
( )

C

CD

rad
EI

M

θ⎧ =⎪
⎨
⎪ =⎩

1

0

 

1(4

3
      

2(16

9
  

3(9

16
      

4(3

4
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جا شود، حداكثر لنگر در طـول         تواند جابه    مي AB در طول ستون     CDدستك   -76

 شود؟  ايجاد ميدستكستون به ازاء چه موقعيتي براي 

  گاه در محل يكي از دو تكيه) 2    در وسط دهانه) 1

  .موقعيت دستك تأثيري در حداكثر ممان ندارد) 4    در يك چهارم طول دهانه) 3

77- M
0

0/ برابرCθد كه تعيين كنيآنچنان را    .) ثابت استEI (. راديان گردد02

1(/ EI0 01  

2(/ EI0 02  

3(/ EI0 04  

4(/ EI0 08  

  .ددرجات نامعيني سازه شكل مقابل را تعيين كني -78

   درجه3) 1

   درجه15) 2

   درجه9) 3

   درجه7) 4

  . ) ثابت استEI، از اثر نيروي محوري صرفنظر كنيد(.  را حساب كنيدB نقطه قائمتغيير مكان  -79

1(EI4

3
    2(EI8

3
   

3(EI10

3
    4(

EI

20

3
   

  

نيروي محوري عضو   .  قرار گرفته است   P شكل مقابل تحت تأثير نيروي       ةازس -80

BC چهار ضلعي ( چقدر است؟ABEDمربع است .( 

1(P    2(P2  

3(P   صفر) 4    2

  چقدر است؟BC مربوط به انتهاي عضو Bنقطه لنگر خمشي در . كند  تن در سازه شكل مقابل اثر مي2بار  -81

1(.t m2  

2(.t m4   

3(./ t m1 5  

  صفر) 4

  

   چقدر است؟ACدر قاب شكل مقابل نيروي محوري عضو  -82

P)2    صفر) 1 5

2
  

3(P 2

2
    4(P 3

2
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I

F

W

 C و ضــريب فنريــت فنــرEIصــلبيت خمــشي اعــضاي قــاب شــكل مقابــل -83

Lبرابر

EI

3

48
  . فنر را محاسبه كنيدنيروي. باشد  مي

P)2    صفر) 1

2
  

3(P

3
    4(P  

  .سازه شكل مقابل را محاسبه كنيددر  I گاه تكيهلنگر خمشي در  -84

1(PL   

2(PL2   

3(PL3  

  صفر) 4

  

بـر اثـر    . باشـد    مي L و ساير اعضا   L2 برابر BDدر سازه شكل مقابل طول عضو      - 85
  . را محاسبه كنيدC، لنگر خمشي در نقطه W بارگذاري گسترده يكنواخت به شدت

1(
2

3

4

WL     2(WL
2

2
  

3(WL
2

4
  صفر) 4    

  

 و  L بـه طـول    BCقـسمت   .  داراي مفصل اسـت    C و   B در نقاط    ABFCDتير   -86
 EI و صـلبيت خمـشي       L به طول  CD و ABنهايت و قسمت      صلبيت خمشي بي  

L دارد و ضـريب فنريـت آن  قـرار  BC در وسط تير  Fفنر  . باشد  مي

EI

3

2
. اسـت  

 .نيروي محوري فنر را محاسبه كنيد

)2  صفر) 1
4

WL
  3(WL  4(

2

WL
  

اگر براثر بارگذاري خـارجي نيـروي محـوري         . خرپاي نامعين شكل مقابل مفروض است      - 87
 )  اعضاء يكسان استةهمدر  EA: ( برابر است باCكان افقي بناميم، تغييرمiFاعضاء را

1(( )4 62
L

F F
EA

−    2(( )
L

F F
EA

−4 62  

3(( )4 62
L

F F
EA

−    4(( )4 62
L

F F
EA

−  

  .آن را بررسي كنيدو وضعيت پايداري معيني درجه نا متقارن است، قاب شكل مقابل نسبت به ستون وسط -88

1(n   ، ناپايدار 1=

2(n =   پايدار،  2

3(n   پايدار،  1=

4(n =   ناپايدار،  2

 و چهـار    AE با زوايـاي صـلب و ميلـه         متقارن شكل مقابل از چهار مثلث      ةساز -89
، نيروي محـوري    Pتحت بارگذاري .  تشكيل شده است   G و A،C،Eمفصل
  )صلبيت همه اعضاء يكسان است.( را محاسبه كنيدAEعضو

P)2  صفر) 1

2
  3(P

3
  4(P  

C 
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   چقدر است؟AB داخلي عضو نيرويدر شكل مقابل  -90

1(ABN =0  

2(ABN P=  كششيو  

3(
2

AB

P
N   كششيو  =

4(
2

AB

P
N =   فشاريو  −

  

  خاك    مكانيك 

يك  (1′′عبوري خاك از الك     . بندي داده شده، موردنظر است       با منحني دانه   Aخاك - 91

 :توان گفت درخصوص اين دو خاك مي. ناميم  ميBرا خاك) اينچ

maxdدرصد رطوبت بهينه و   ) 1
γ( ي ضريب نفوذپـذيري آن      كمتر است ول   A از خاك  B خاك (

  .بيشتر است

maxd بيشتر وليA از خاكBدرصد رطوبت بهينه و ضريب نفوذپذيري خاك) 2
γ(   .  استA آن كمتر از خاك(

maxdدرصد رطوبت بهينه،) 3
γ(   .  بيشتر استA از خاكB و ضريب نفوذپذيري خاك(

maxd بيشتر وA از خاكBدرصد رطوبت بهينه خاك) 4
γ(   .  استA و ضريب نفوذپذيري آن كمتر از خاك(

k/در يك آزمايش تراكم وزن مخصوص خشك ماكزيمم خاك         -92 mN
3

اگر جهت اجراي يـك عمليـات خـاكي         . دست آمده است     به 20

اي    مترمكعب عمليات خاكي با اين تراكم، چه حجمي از اين خاك در محـل قرضـه                1000 درصد موردنياز باشد، جهت اجراي     90تراكم

12/كه رطوبت طبيعي آن k/ درصد و وزن مخصوص مرطوب آن5 mN
3

 باشد، نياز است؟   مي18

1(m3880  2(m
3

1000  3(m
3

1125  4(m
3

1250  

)منحني تغييرات تنش انحرافي    -93 )
d

σ   و تغييرحجم نمونه ( )vΔ       محوري برروي يـك نمونـه        برحسب كرنش محوري در يك آزمايش سه

 شود؟  هاي زير مشاهده مي يك از حالت اين نوع رفتار معمولاً در كدام. صورت مقابل است خاك رس به

)NCافتهي تحكيم  روي رس عاديCU در آزمايش)1 )  

)OCيافته تحكيم  روي رس پيشCU در آزمايش)2 )  

)NCيافته تحكيم  روي رس عاديCD در آزمايش)3 )  

)OCيافته تحكيم  رس پيش رويCD در آزمايش)4 )  

 :در اين حالت.  پايين آورده شده استm4جهت گودبرداري براي عمليات ساختماني آب زيرزميني با پمپاژ -94

  . كند  تنش مؤثر در لايه رسي افزايش يافته و سطح زمين محل نشست مي)1

  . كند هش يافته و سطح زمين محل برآمدگي پيدا مي تنش مؤثر در لايه رسي كا)2

  . كند  تنش كل در لايه رسي افزايش يافته و سطح زمين محل نشست مي)3

   .كند  تنش كل در لايه رسي كاهش يافته و سطح زمين محل برآمدگي پيدا مي)4

تـنش محـوري در   . محوري قرار گرفتـه اسـت   متر تحت آزمايش تك  ميلي100و 50ترتيب با قطر و ارتفاع   اي از يك نوع خاك به       نمونه -95

kg/لحظه شكست معادل   cm
2

2 )مقـادير چـسبندگي   . سازد   درجه مي  30باشد و خط شكست با امتداد قائم زاويه          مي 3 )c  ويـه   و زا

)φاصطكاك داخلي خاك  :  عبارتند از(

1(, c kg cmφ = = /
2

0 1    2(, c kg cmφ = = /
0 2

30 1  

3(, c kg cmφ = = /
2

0 3    4(, c kg cmφ = = /
0 2

30 3  
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هاي زير درخصوص ميزان سربار يك از گزينه كدام -96
A
qو 

B
qهاي   جهت ايجاد وضعيت گسيختگي در المانA و Bصحيح است؟  

1(q q=
1 2

  

2(q q<
1 2

  

3(q q>
1 2

  

qدر خاك رسي ) 4 q>
1 2

qاي   و در خاك ماسه q<
1 2

  .باشد  مي

  

 كيلونيوتن بر مترمربـع     60 و 160،  240ترتيب برابر با   اي يك خاك رسي اشباع در حالت درجا به         هاي قائم، افقي و فشار آب حفره       تنش -97

0/ برابر با  Aاي اگر ضريب فشار آب حفره    . باشند مي اي موجود در اين نمونه خاك پس از انتقـال بـه سـطح                باشد، فشار آب حفره    75

k/برحسب) هاي كل آن و عدم تورم صفر شدن تنش(زمين  mN
u:يادآوري( چقدر است؟ 2 B AΔ Δσ Δσ Δσ⎡ ⎤= + −⎣ ⎦3 1 3( )( 

1(280  2(−160  3(−280  4(160  

براي تأمين پايـداري ديـوار      . يك ديوار حائل بتني طويل مطابق شكل مورد نظر است          -98

در صورتي كه از اصـطكاك  .  متر تعبيه شده است 3 متر به    3ميل مهارهايي به فواصل     

 با ميل مهار صرفنظر گردد، حداقل ميزان نيروي كششي مورد نيـاز             و چسبندگي خاك  

وزن (در ميل مهار با فرض ضـريب اطمينـان يـك در مقابـل لغـزش كـدام اسـت؟                     

/مخصوص بتن /t m =

3
2 5( 

   تن30) 4   تن18) 3   تن6) 2  صفر) 1

 تن در مركز خود قرار      180 تن و  25ترتيب تحت بار قائم     به) 2(و  ) 1(هاي صلب     پي -99

 متـري   1در عمـق    ) 1(اگر تـنش قـائم ايجـاد شـده در گوشـه پـي شـماره                 . دارند

/برابر /t m
2

2 در ) 2( باشد، ميزان تنش قـائم ايجـاد شـده در مركـز پـي شـماره                  5

1/عمق  ان است؟  متري چه ميز5

1(t m
2

2 /    2(t m
2

2 5/ /  

3(t m
2

4 /    4(t m
2

8 /  

 : گودبرداري در يك لايه رس اشباع با مشخصات زير انجام شده است -100

  / / /, , ,k k ksa t u u wm m mN c N Nγγ φ= = = =

3 2 3
20 40 0 10  

m متر و مساحت بلوك لغزش     25اگر طول قوس دايرة لغزش      
2

 باشـد، ضـريب     100

تـر اسـت؟      يك از اعداد زير نزديـك       مدت اين شيب به كدام      اطمينان پايداري كوتاه  

 . ترك كششي پر از آب است

1(/1 1  2(/0 95  3(/1 25  4(/1 45  

)uباتوجه به شكل، فشار آب     - 101  درست در وسط قاعده سازه واقع شده        x برحسب كيلونيوتن برمترمربع چقدر است؟ نقطه      x در نقطه  (

kw/دسـت چقـدر اسـت؟       ك در محل بحراني مـشخص شـده در پـايين          ضريب اطمينان در برابر جوشش خا     . است mNγ =

3
10   و (

/ksa t mNγ =

3
20(  

1(u = /96 F و70 = 4  

2(u = /83 F و30 = 8  

3(u = /83 F و30 = 4  

4(u = /96 F و70 = 8  
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t/ متر، وزن مخصوص اشباع اوليه     10اي از خاك رس اشباع به ارتفاع        لايه - 102 m
3

/ و توده ويژه   2
s

G = 2 صـورتي  در  .  موردنظر است  5
 متر باشد، نسبت تخلخل خاك در انتهاي تحكيم چه ميزان است؟   سانتي10 سال برابر60كه نشست نهايي لايه رس پس از

1(/0 485  2(/0 35  3(/0 45  4(/0 375  

اي از خــاك رس غيراشــباع در زيــر يــك پــي، لايــه - 103
r

S = 30%( 4/ بــه ضــخامت( در زيــر آن لايــه ماســة .  متــر وجــود دارد5
/دار  شن

r
S = 0 85( 5/ به ضخامت  (  رس  متر و در زير آن يك لايه       5

r
S = 85%( نشـست  .  متـر وجـود دارد     7 به ضخامت حدود   (

 ها در اثر بار پي چگونه خواهد بود؟  هريك از اين لايه

  اي نشست آني، لايه رس نشست تحكيمي  لايه رس غيراشباع نشست تحكيمي، لايه ماسه)1

  اي نشست تحكيمي، لايه رس نشست تحكيمي و آني ه ماسه لايه رس غيراشباع نشست تحكيمي، لاي)2

  اي نشست آني، لايه رس نشست تحكيمي  لايه رس غيراشباع نشست آني، لايه ماسه)3

  اي نشست آني، لايه رس نشست تحكيمي و آني   لايه رس غيراشباع نشست آني، لايه ماسه)4

 تن در مركز خود سبب ايجاد نشست        100 بار قائم   متر تحت  2يك پي مربعي به بعد     - 104
الاستيك

e
cmδ =  بعد از مدت يك     cm2 در لايه ماسه و نشست تحكيمي معادل       1

در صورتي كه نشست نهـايي تحكـيم لايـه رس           . گردد  سال در لايه رسي اشباع مي     
fمعادل cmδ = درصـد  ( سال چه ميزان اسـت؟       4 باشد، نشست كل پي بعد از      10

 .) است%60 سال كمتر از4تحكيم طي

  متر  سانتي6)4  متر  سانتي5)3  متر  سانتي4)2  متر  سانتي3)1

اگـر يـك    .  اسـت  %60درجه تحكيم در وسط لاية خاك رس اشباع در شكل مقابل           - 105
پيزومتر در اين نقطه قرار گيرد تراز آب در پيزومتر نسبت به سطح مبنا چقدر خواهد                

)/بود؟  )kw mNγ =

3
10 

1(m6    2(m8  

3(m10    4(m12  

)/مصالح يك منبع قرضه به دو صورت خشك        - 106 )k
d

mNγ =

3
ksa/ و اشباع  16 t mNγ =

3
22( ي داشتن خـاك بـا      برا.  وجود دارد  (

ωدرصد رطوبت =   مصالح خشك و اشباع به چه نسبتي بايد برداشت شده و مخلوط گردند؟20%

   درصد خاك اشباع 53 درصد خاك خشك و 47) 2   درصد خاك اشباع 73 درصد خاك خشك و 27) 1

   درصد خاك اشباع 27  درصد خاك خشك و73)4    درصد خاك اشباع47  درصد خاك خشك و53)3

 بـا نـسبت وزنـي مـساوي از     Cدرصـورتي كـه خـاك   . باشد  ميجدول مطابق B وAبندي براي دو نمونه خاك   نتايج آزمايش دانه   - 107
   : عبارت است ازCبندي خاك  تهيه گردد، وضعيت طبقهB وAخاك

  

)اندازه الك  Aدرصد وزني عبوري خاك  Bدرصد وزني عبوري خاك )mm  

2  6  

/0 1  

8  12  

/0 2  

14  26  

/0 3  

20  40  

/0 6  

32  48  1  

55  65  2  

100  100  4  

 

  بندي خوب دانه با دانه خاك درشت) 2  دببندي  دانه با دانه خاك درشت) 1

  بندي خوب  خاك حدفاصل با دانه) 4  بندي بد خاك حدفاصل با دانه) 3
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 شود؟ به چه صورت برقرار مي) Alumina (و آلومينا ) Silica ( بين صفحات سيليكات اتصال) Illite (نوع ايليت در كاني رسي از  - 108

      با باند هيدروژن مثبت ) 1

   مثبت kبا يون ) 2

       منفي لبا باند هيدروكسي) 3

  هاي آب  لكولوبا م) 4

 يك از عبارات زير صحيح است؟  براي يك نمونه خاك با مشخصات زير كدام - 109

  // , , ,
sa t s

gr cm G PI PLγ = = = =

3
2 2 50 5 10  

  . ماند اين خاك در درصد رطوبت اشباع مشكلي ازنظر مقاومت ندارد و پايدار مي) 1

  . گردد دهد و ناپايدار مي طور كامل ازدست مي اين خاك قبل از اشباع شدن مقاومت خود را به) 2

طوبت بـه مقـدار رطوبـت اشـباع دوبـاره           دهد و سپس با رسيدن ر       طور كامل ازدست مي     اين خاك قبل از اشباع شدن مقاومت خود را به         ) 3

  . گردد پايدار مي

  . باشد اطلاعات براي اظهارنظر كافي نمي) 4

در . كند  اي خشك را در دو طرف خود نگهداري مي          يك ديوار حائل يك خاك ماسه      - 110

صورتي كه تمام فشار مقاوم خاك بسيج شود نسبت ضريب فشار فعال به فشار مقاوم               

ديـوار بـدون    ( دوران نكنـد چقـدر اسـت؟         Aل نقطـه    خاك براي آن كه ديوار حـو      

  .)شود اصطكاك فرض مي

1(/0 5  2(/0 25  3(/0 125  4(/0 375  

  

      مكانيك سيالات

 و به طول واحد در      L و به عرض   Hيك سد بتن آرمه به شكل گونيا با ارتفاع كم          -111
براي اينكه سد مطابق شـكل در       . يك زمين نفوذپذير مطابق شكل احداث شده است       

Lحالت تعادل باشد با صرفنظر كردن از وزن سد، نسبت         

H
 بـا كـداميك از روابـط        

 .) ضخامت سد در برابر ابعاد آن ناچيز استtمقدار(گردد؟  زير برابر مي

1(L

H
= 3  2(L

H
=

1

3

  3(L

H
=1  4(L

H
=

3

2
  

 و با وزن حجمـي     h، ارتفاع t، ضخامت نازك  rيك استوانه دو سرباز به شعاع      -112
0

γ ،
اگـر وزن حجمـي سـيال      . طور قائم بر روي سطح صيقلي قـرار دارد          به

0

2γ   ،باشـد 
 حداكثر عمق سيال براي اينكه از سطح صيقلي خارج نشود چقدر است؟ 

1(ht

r2
    2(h

2
  

3(h

3
    4(ht

r
  

. نـد ك   حول محور قائم دوران مـي      ωاي   باريك به شكل مقابل تا محل نشان داده شده از آب پر شده است و با سرعت زاويه                  ةيك لول  -113
وزن حجمي آب( چقدر است؟ Aفشار در نقطة 

w
γاست ( 

1(/
w

g

ω
γ+

2
1

0 5
2
( )    2(/

w
g

ω
γ+

2
3

0 5
4
( )  

3(/
w

g

ω
γ+

2
3

0 5
8
( )    4(

w
g

ω
γ

2
3

8
( )  

 اتصال
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ω

 Dقطر   پيتوت كه در مقابل جت خروجي از لولة به           بالاروي سيال در لولة    -114

فشار در نقطه قبـل از تغييـر مقطـع چقـدر            . باشد   مي hقرار گرفته است،    

 )شود نظر مي از افت انرژي صرف(است؟ 

1(hγ  2(hγ3

4
   3(hγ7

8
  4(hγ15

16
  

. ور نگه داشته شده اسـت        سيال غوطه  وسيله يك نخ در زير سطح       جسمي به  -115

gاگر ظرف محتوي سيال با شتاب ثابت      

2
سمت بالا حركت كند، نـسبت         به 

 كشش نخ در حالت حركت به حالت سكون چقدر است؟

1 (2  2(1

2
  3(3

2
  4(2

3
  

1يك مدل هيدروليكي از يك سد بتني به مقياس         -116

100
اين .  روز است  15زمان تخليه آب پشت سد در مقياس واقعي         .  ساخته شده است   

 زمان در نمونه آزمايشگاهي چند روز است؟

1(/0 15   2(/1 5  3(15  4(/6 67  

 ثابـت دوران  ωاي  مطابق شكل بـا سـرعت زاويـه    Rدريچه قطاعي به شعاع      - 117
 باشـد و    bاگر عرض دريچـه     . شود  اي خارج مي    كند و آب از مجراي لوله       مي

 آب فقط از طريق لوله خروجي خارج شود، دبي جريان در لوله چقدر است؟

1(bR ω
2

    2(bR
ω2

2
  

3(R bπ ω
2

    4(R b
ω

π
2

2
  

dPيك جريان آرام بين دو صفحه افقي، تحت گراديان فشار          -118

d s
) P     با جهت مثبت s  صـفحه بـالايي بـا      . برقرار اسـت  ) يابد   كاهش مي

رعتس
t

uكند، بيان سرعت  سمت چپ حركت مي  بهuباشد صورت زير مي  براي نقاط بين دو صفحه به: 

  

21

2
( )

t

ydP
u Hy y u

ds H

γ

μ
= − − +   

  يك از عبارات زير صحيح است؟ كدام

)ماكزيمم تنش برشي در نقطه تماس با صفحه بالايي) 1 )y H=است .  

)اكزيمم تنش برشي در نقطه تماس با صفحه پايينيم) 2 )y   . است0=

  .افتد اي بين دو صفحه بالايي و پاييني اتفاق مي ماكزيمم تنش برشي در نقطه) 3

  .توان اظهار نظر نمود هاي برشي نمي با توجه به اطلاعات داده شده در زمينه مقايسه تنش) 4

نيـروي  .  متر در حال عبـور اسـت       2اي به پهناي       زير دريچه  رو آب از    در شكل روبه   -119

/ :افقي وارد بر دريچه برابر است با /,( )mg m s kgρ= =

2 3
10 1000 

1 (N 30000    2 (N 4000  

3 (N 20000    4 (N 26000  

4 تن، با ارتفاع متاسنتريك    200 متر و وزن   4رتفاع متر، ا  20 متر، طول  6قايقي مكعب مستطيل شكل به عرض      - 120 صورت شناور     متر به  /5
0در صورتي كه قايق حول محور طولي      . در روي سطح آب قرار دارد      دان و تغييرمكان افقي     راديان دوران كند، كوپل نيروي بازگر      /02

)مركز شناوري )r 0/فاصله مركز ثقل قايق تا مركز شناوري( چقدر است؟ 3 متر است، 5
1000 /kg mρ g/ و= m s=

2
10 ( 

rر و تن مت20كوپل نيروي بازگردان) 1 mm= r تن متر و2كوپل نيروي بازگردان )2  36 mm= 36  

r تن متر و20كوپل نيروي بازگردان )3 mm=15  4( متر و تن 2كوپل نيروي بازگردانr mm=15  
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, ,( ) ( )d dxd y p f x u g y∀= × = =1( )

صورت عمودي قرار گرفته است و روغنـي بـا             متر به  7 و طول    cm 4اي به قطر      لوله -121

S/چگالي = 0 2 و 8
0 1/ /.N s mµ  متر بـر ثانيـه از انتهـاي         3 با سرعت متوسط     =

 نيرويي كه براي نگهـداري لولـه        ، باشد Nπ60اگر وزن لوله    . شود  لوله تخليه مي  

/باشد بر حسب نيوتن چقدر است؟ لازم مي /,( )kg m g m sρ = =

3 2
1000 10  

1(/ π43 2  2(π60  3(/ π67 2  4(/ π76 8  

 ه متر نسبت به لول    1 به قطر    ه از دو لوله با جنس يكسان تشكيل شده است، نسبت افت ارتفاع براي لول              رو كه   كشي روبه   در سيستم لوله   -122

 : متر در دو حالت جريان آرام و كاملاً آشفته برابر است با2به قطر 

  32 ـ كاملاً آشفته 8آرام ) 1

  16 ـ كاملاً آشفته 8آرام ) 2

  32 ـ كاملاً آشفته 16آرام ) 3

  32املاً آشفته  ـ ك32آرام ) 4

در ( شكل زير در يـك زانـويي افقـي     2 و   1فرض كنيد فشار نسبي در هر دو مقطع          -123

 و  Q، دبـي    ρ، يكسان باشد، جريان سـيال در زانـويي داراي دانـسيته           )يك صفحه 

هـا در   مقدار نيروي وارده به نگهدارنده.  استAسطح مقطع لوله . باشد   مي Vسرعت  

از نيـروي ثقـل و افـت انـرژي          (نگهداري زانويي در محل خود كدام است؟        جهت  

 )نظر كنيد صرف

1  (PA  2(QVρ2  3(PA QVρ+2  4(PA QVρ+2 2  

    شود؟   ، به چه صورتي بيان مي   ∀d ، توان خالص ورودي به حجم        xبراي جريان آرام يك بعدي در امتداد         -124

1(d
τ

μ

∀
2

    2(du
d

dy
τ ∀  

3(du
d

dy
µ ∀    4(du

d
dy

τ ∀
2( )  

. گردد  سيال گازي شكل از دو لوله متصل به مخزن نشان داده شده وارد و خارج مي                -125

هاي زير در مورد كاربرد حجـم كنتـرل       يك از عبارت    در حالت نشان داده شده كدام     

  ؟نيستبراي قانون پيوستگي صحيح 

1(sysN ≠0    2(sysdN

dt
=0  

3(
CV

d
d

dt
ρ ∀≠∫ 0    4(.

CS

V Aηρ

→ →

=∑ 0  

 αهاي زير درمورد ضريب تـصحيح انـرژي جنبـشي         ك از عبارت  ي  هاي زير در يك لوله، مشخص نماييد كه كدام          براي توزيع سرعت   -126

 صحيح است؟

αهر سه حالت) 1 >1  

αهر سه حالت) 2 <1  

c، α و bدر ) 3 a،α و در1< <1  

a، αدر ) 4 b، α در 1< c، α و در 1=   . است1>
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R ساكني با شعاع   ر داخل كرة   د ωاي  با سرعت زاويه   Rاي به شعاع     كره -127 t+      مقدار( در حال چرخش است t     بسيار كوچـك اسـت  .(
  بين دو كره قرار داشته باشد، مقدار گشتاور مقاوم چقدر است؟ µدر صورتي كه لايه روغني با لزجت ديناميكي 

  : راهنمايي

2 2

2 4

x sin x
cos x = cosو∫+ x

sin x cos x= − +∫
3

3

3
  

  

x sin x
sin x = −∫

2 2

2 4
و

3
3

3

sin x
cos x sinx= −∫  

1( 
3

16

3

R

t

π μω
  2( 

4
8

3

R

t

π μω
  3( 

4
4

3

R

t

π μω
  4( 

2 3

2

R

t

π μω
  

mاي شكل بـه سـطح مقطـع          محفظة بستة استوانه   4ي    سكوي نشان داده شده به وسيله      -128
2

وزن سـكو   . اسـت  در سـطح آب شـناور        1
34برابر 4/ kN       1ها   در هوا و وزن واحد طول استوانه kN متـر مربـع آب را بـا         1/0اي به سطح مقطع       علاوه بر اين فواره   . باشد   مي 

m/سرعت s6          متـر  1صورتي كه بخواهيم صفحة تحتاني سكو به فاصله     در  . كند   از تراز سطح آب به صفحه تحتاني شناور پرتاب مي 

)ها  از تراز سطح آب باشد طول كلي استوانه        )h   2( : عبارت است از 3
10 1000/ /, mg m s kgρ= چهـار اسـتوانه در چهـار       و   =

 ).گوشه سكو قرار دارد

   متر88/1) 1

   متر2) 2

   متر88/2) 3

   متر02/3) 4

در صـورتي كـه از وزن آن         . در روي سـطح آب قـرار دارد        cm 1  ضـلع   شش ضلعي منتظم به طول     ةي به صورت حلق   يك سيم فلز   -129
0: (جا از سطح آب لازم است برابر اسـت بـا            نيرويي كه براي بلند كردن حلقه به صورت يك         ،نظر شود  صرف 07/ /N mσ كـشش  =

 )سطحي آب

1 (N 084/0  2 (N 042/0  3 (N 0084/0  4 (N 0042/0  

kصورت  معادلة خط جريان دو بعدي به      - 130
x y y

c
+ − =

2 2
در . باشـند    بر حسب متر مـي y و xو )  مقادير ثابتي هستندk و c( است 0

x در نقطةxصورتي كه سرعت در جهت  m= y و5 m=  : در آن نقطه برابر است باyV متر بر ثانيه باشد، مقدار5، برابر 10

1(/ /m s−6 67  

2(/ /m s−3 75  

3(/ /m s+3 75  

  .هاي بالا وجود ندارد  جواب در بين جوابc و kبه دليل نامشخص بودن مقادير ثابت ) 4
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      زبان عمومي و تخصصي

 

PART A: Vocabulary 
  

  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes each sentence. 
Then mark the correct choice on your answer sheet. 

 

1- There was once a big difference between the two theoreticians , but now there is some ……………..… of 

opinions between them. 

 1) conviciton 2) partnership 3) presumption 4) convergence 

2- The treatment that used to be given for this illness is now out of ……………..… . 

 1) vogue 2) impact 3) prospect 4) dimension 

3- Talks are being held about who should have ……………..… over the island. 

 1) sovereignty 2) sustainability 3) establishment 4) implementation 

4- The new law allows the members to make decisions by majority vote, rather than by ……………..… . 

 1) enormity 2) unanimity 3) proponent 4) constitution 

5- Now that English is used as the main language, the country’s native language has been ……………..… . 

 1) contradicted 2) violated 3) marginalized 4) differentiated 

6- The responsibilities of the different people working in this department are clearly ……………..… . 

 1) attributed 2) interacted 3) orientated 4 demarcated 

7- The museum is planning to increase the amount of space ……………..… to modern art. 

 1) endorsed 2) promoted 3) allotted 4) displayed 

8- Women’s employment opportunities are often severely ……………..… by family commitments. 

 1) embraced 2) conflicted 3) reprimanded 4) constrained 

9- Although these research topics are all related to linguistics, they can be divided into four ……………..… categories. 

 1) integral 2) discrete 3) adjacent 4) ultimate 

10- A new treatment causes the disease to enter a(n) ……………..… phase, but the sufferer will never be fully cured. 

 1) latent 2) focal 3) erosive 4) underlying 
 

 

PART B: Grammar 
 

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

blank. Then mark the correct choice on your answer sheet. 

Jupiter is the largest of the nine planets that travel around the Sun. Its orbit lies beyond those of Mars and the 

asteroid belt, at …….……… (11) …….……… from the sun of 778 million kilometers. It takes 11.86 Earth years 

…….……… (12) …….…… one orbit around the Sun and rotates on its axis once every 9 hours 55 minutes 29 seconds. 

From Earth, Jupiter appears to the naked eye as a bright star-like point, second …….……… (13) …….……… 

Venus in brilliance. Astronomers of ancient times named Jupiter in honor of the ruler of the gods worshipped 

in the Greco-Roman world, though they had no idea …….……… (14) …….……… the name actually was. In fact, 

Jupiter is larger than all the other planets put together. It’s diameter is 11 times …….……… (15) …….……… the 

Earth, and it could contain more than 1500 Earths within its volume. Its mass is 318 times that of the Earth, 

but because it is so large, Jupiter is remarkably light, its density being only slightly greater than that of water. 
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11- 1) an average distance 2) a distant average 3) an average distant 4) a distance average 

12- 1) completing 2) to complete 3) when it completes 4) as long as it completes 

13- 1) to only 2) only of 3) only to  4) of only 

14- 1) if suitable 2) of suitability 3) how suitable 4) about suitability 

15- 1) than 2) that of 3) those of 4) much more than 

 

PART C: Reading Comprehension  
 

  

Directions: Read the following passage and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark it on 

your answers sheet. 
 

 

Dredged Material Cell Will Experience Extraordinary Settlement: 

A dredged material containment cell is currently being designed to about the east of the Craney Island 

Dredged Material Management Area (CIDMMA), which is located along the Elizabeth River in Portsmouth, 

Virginia. The greatest challenge is that engineers expect settlements of as much as 6.1 m. A new marine 

terminal will be built on the dredged material cell once the ground level has been stabilized.  

Japan’s Kansai international Airport was constructed in 1994 atop a man-made island that was expected to 

settle up to 12 m over the course of 50 years; by 2001 it had already settled by an average of 11.5 m. Seeking 

to avoid the same kinds of issues, the engineers working on the Craney Island project are proceeding 

carefully, counting on traditional surcharging to facilitate settlement before construction begins. 

Three dikes will be added to the CIDMMA to create the new cell. The east side of the cell will measure 

about 2,591 m long and will accommodate a wharf and 22 container cranes for unloading ships. Dikes 762 m 

long will from the north and south sides. A 18.3 m deep navigation channel will run along the east side of the 

new cell, enabling shipes to unload their goods directly onto a wharf that will form part of the marine 

terminal. The terminal will be accessible by road and rail, and the rail yard there will have the capacity to 

transport 1 million containers per year.  

The new cell will cover 243 ha and be filled with dredged material from the surrounding waterways. The 

engineers are obtaining information about dredging projects in the harbor to determine where the soil from 

those projects might be used to fill the cell. Coarse or sand will be put in the more critical areas and fine silty 

materials in the less critical areas. Engineering the fill from the beginning will help the engineers control 

future settlement. 

Once the cell has been filled with dredged material, the site will probably be surcharged with up to 9 m of 

earth. When the maximum settlement has been reached, the excess earth will be removed and the site paved 

over. The method is simple, but is usually the least expensive option. The surcharge layer could remain in 

place for up to a year.  

Initially a concrete weir system with gatehouses will act as an outlet structure for overflow water as the 

dredged material settles into the cell; gravity will push the water out of the weir, and the quality of the water 

will be monitored and kept in compliance with environmental equality standards. Once the cell is full of 

dredged material, the remaining excess water will probably be removed using wick drains, often called strip 

drains. The dredged material will be placed atop 30.5 m of subsurface clay saturated with water. The 

engineers plan to place the drains, which act like large corrugated straws, anywhere from 2 to 3.5 m apart. 

The drains will offer a path by which the water can rise to the surface, where a sand drainage blanket will collect 

the water and allow it to evaporate. River currents and the 0.8 m tide will not impede these drainage efforts. 
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Because of the scope of the project and the extent of the settlement that has to take place before the 

concentrated loads of the shipping containers can be imposed on the marine terminal, internal dikes will 

separate phases of the construction. Current design plans stipulate that the cell be constructed in two to four 

phases; sections of the wharf will be constructed alongside the completed phases. 

The rock and sand dikes of the addition will be constructed after the first deep cut is made for the 

navigation channel alongside the eastern side of the cell. The navigation channel will be dredged to a depth 

of 27.5 m, and the dredged material placed in the CIDMMA. The east dike will then be built at a depth of 

27.5 m and backfilled so that the 18.3 m deep navigation channel can run alongside it. The engineers expect 

that local sand will be used for the dikes and that the 305 nml diameter rock for the project will be shipped 

in. The CIDMMA currently covers 5.2 km2 and holds more that 172 m3 of dredged material. The 243 ha cell 

will cost $2.2 billion and take 25 years to construct. 
 

16- It can be understood from the context of the article that author wants to use the Kansai Airport design: 

 1) as a blueprint for constructing the new containment cell. 

 2) to demonstrate how the rate of settlement can be underestimated.  

 3) to create an international standard for landfill settlement. 

 4) because it approximates the dredging requirements for the new terminal. 

17- The new containment cell is predicted to be completed in: 

 1) 1 year 2) 5 years 3) 25 years 4) 50 years 

18- Fill for the new cell will be primarily composed of: 

 1) reinforced concrete.  2) damaged shipping containers 

 3) material dredged from nearby waterways. 4) excess earth from regional construction sites. 

19- In order to allow construction of the wharf before the project is completed: 

 1) the cell will be constructed in stages. 

 2) a concrete weir system will be built to support the wharf. 

 3) it will be constructed on pylons running alongside the cell. 

 4) it will be built upon the rock and sand dikes used to contain the cell. 

20- One way the engineers hope to control settlement is: 

 1) pouring a concrete foundation at the base of the cell. 

 2) to place a surcharge of earth over the dredged material. 

 3) by draining water quickly using the navigation channel to be built alongside the cell. 

 4) to use coarse material or sand in critical areas and silty material in less critical areas. 

21- From the context of the article, it is understood that the purpose of the surcharge layer is: 

 1) to use as a base for the wick drains.  

 2) to provide a strong surface over which to pave. 

 3) to have an inexpensive temporary surface on which to build. 

 4) to weigh down the dredged material and speed up settlement. 

22- What will be the main function of the project to be built on the newly created land? 

 1). To provide a terminal for container ships to unload. 

 2) To provide a terminal for freight trains to bring goods to ships. 

 3) To provide a base of operations for expansion of the CIDMMA  

 4) To provide a passenger terminal for cruise ships and passenger trains 
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23- The strip drains: 

 1) direct water out of the gates of the concrete weir. 

 2) allow the dredged material to be placed atop a saturated clay subsurface. 

 3) draw water to a sandy layer at the top of the dredged material so that it can evaporate. 

 4) divide the cell into stages so that construction can begin before the project is complete. 

24- Which component of the development we know will probably NOT be found locally? 

 1) Sand that forms part of the dikes. 2) Large rocks that from part of the dikes. 

 3) Material recovered in dredging operations. 4) Surcharge earth that will cover the dredged material. 

25- Why is it important for settlement to stabilize before the terminal is built? 

 1) Because the dikes will also destabilize if the fill is not stable. 

 2) Because there will be a deep navigation channel running alongside the cell. 

 3) Because the river and tides in the area may undermine the newly created land and cause it to collapse. 

 4) Because the shipping containers on the site will be heavy and may themselves cause settlement. 

In the 5 following questions, choose the answer which best completes technically each individual 

item.  

26- Other formula for calculating the fundamental periods of chimneys have been proposed, such as that by 

Housner for tapered cantilevers. This work also presents formula for the second and third …………… periods. 

 1) suitable 2) cylindrical 3) useful 4) mode 

27- A description of the response spectrum analysis of eight reinforced concrete chimneys up to 250 m in height has 

been given by Rumman who used seven earthquake inputs and a structural …………… of 5 percent of critical. 

 1) equivalent 2) force 3) damping 4) moment 

28- One of the main preoccupations is to ensure that seismic …………… will form in the chosen places of bridges, i. 

e. generally in visible portions of the piers in order to facilitate post- earthquake repairs. 

 1) forces 2) hinges 3) ductility 4) hardening 

29- For important bridges, dynamic analysis is most desirable, and where foundations are constructed in, or 

driven through, …………… soils a dynamic response analysis of the site may be considered essential. 

 1) softer 2) differential  3) critical 4) affected 

30- The horizontal interaction stresses between the soil and the foundation are arguably problematical than the 

vertical stresses, as comparatively little is known about …………… seismic passive pressures and the effect of 

seismic active pressure in different foundation situations. 

 1) suitable 2) allowable 3) guidance 4) design 

 

      رياضيات

)فرض كنيد  -31 )y tϕ=  جواب مسئله مقدار اوليه ( ) , ( ) , ( )t y t y y y y
2

1 2 2 0 0 0 0 1′′ ′ ′− − + = =  y تبـديل لاپـلاس   Yاگـر  .  باشد=

  كند؟  در چه معادله ديفرانسيلي صدق ميYباشد، 

1(( )sY Y s Y′′ ′+ − + =
2

1 1    2(( )s Y sY s Y′′ ′+ − + = −
2 2

2 2 1  

3(s Y sY s Y′′ ′+ − = −
2 2

1    4(( )sY s Y s Y′′ ′+ − + =
2 2

2 1  
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شود، به صورت     كه انتگرال لگاريتمي ناميده مي     iLتابع -32
2

2( ) ,
x

i

dt
L x x
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= انتگرال. شود   تعريف مي  ∫≤
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)خطي از نقطه  پارهCهرگاه  -33 , , )0 1 ) تا−1 , , )1 2 ) بوده، آنگاه1 )
C
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طول قوس منحني -35
4
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8
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x
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4يك، جواب خصوصي معادله كدام -36 3 2 2y y sin x sinh x′′ + =  باشد؟  مي+
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4 5
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,دو جواب مستقل براي معادله ديفرانسيل -38
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,جواب مسئله مقدار اوليه -39 ( ) , ( )y y y y′ ′′ ′= = =2 0 1 0 x در نقطه2 =  : برابر است با3
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xهاي معادله در مورد تعداد جواب -40 x sin x cos x
2
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)مقدار انتگرال  -44 ) ( )x y d x y x dy− + +
3 3 3

c
, مرز يك چهارم قرص    c كه در آن     ∫� ,y x x y a≥ ≥ + ≤

2 2 2
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  ها     مقاومت مصالح و تحليل سازه

 و tمت ثابـت ، ضـخا  ν، ضـريب پوآسـون    Eيك ورق فولادي با ضريب ارتجاعي      -51

 گرديده است تحت اثـر      رعرض متغير نشان داده شده در شكل كه از وزن آن صرفنظ           

 تغييرحجم آن چقدر است؟.  قرار گرفته استPنيروي محوري
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 ). صلب استCGتير(.  را حساب كنيدH نقطة به خيزQسبتنمقابل در سازه شكل  -52
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. اند   به هم مفصل شده    O و در  E و مدول الاستيسيته   A، سطح مقطع  L هركدام به طول   OD و OA،OB،OCچهار ميله هم صفحه    -53
 : برابر است باOتغييرمكان. اند  قائمهOهاي تشكيل شده در زاويه

1(Oط در امتداد قائم به مقدار فقPL

AE2
  . كند  حركت مي

2(Oي  فقط در امتداد قائم به اندازهPL

AE

⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

1 3

2 2
  .كند  حركت مي

3(Oدر امتداد قائم به مقدار PL

AE2
PLتداد افقي به مقدار و در ام

AE4
  . كند  حركت مي

4(Oدر امتداد قائم به اندازه PL

AE

⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

1 3

2 2
PL و در امتداد افقي به مقدار

AE

⎛ ⎞
+⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

1 3

2 23

  . كند  حركت مي

ي سـمت   ميلـه . باشـند  ب مـي ي سمت چپ صل   رو ميله افقي و دو ميله       در شكل روبه   -54
نيروي وارد بـه    . باشد   مي E و مدول ارتجاعي   A و سطح مقطع   Lراست داراي طول  

 آن چقدر است؟

PL)2    صفر) 1

AE
    

3(PL

AE2
    4(PL

AE3
  

0امتداد هر سيم با سـقف زاويـه       .  توسط قلاب مشتركي از سقف آويزان است       Lهاي  دستگاهي توسط سه رشته سيم متشابه به طول        -55

45 
اگـر  .  اسـت E و مـدول ارتجـاعي آن  Aم برابرسطح مقطع سي  .  با يكديگر دارند   120ساخته و تصاوير سه سيم برروي سقف زواياي         

انـد كـه قاعـده آن مثلـث           سه رشته سيم هرمـي سـاخته      (چقدر است؟     )محل تقارب سه سيم   (جايي قلاب      باشد، جابه  Wوزن دستگاه 
 .)شود  و بار به رأس آن وارد ميباشد الاضلاع در تراز سقف مي متساوي
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K/ريكـه طو   قرار گرفته است بـه     2F و 1Fرو، روي دو فنر     تير شكل روبه   -56 t cm=1 2 
K/و t cm=2 گـاه سـاده،      اگـر تغييرمكـان وسـط تيـري بـرروي دو تكيـه            .  است 1

مساوي
3

48

PL

EI
 اسـت؟   cmوسط تير نشان داده شـده، چنـد          در   C باشد، تغييرمكان    

( . )=

9 2
10EI kg cm 

1(/1 125  2(/1 25  3(/1 625  4(/2 25  

Pبار -57 kN= انتهاي كابل  . شود   متر مطابق شكل وارد مي     2 به انتهاي كابل به طول     80
 بسته شده و همچنين كابل ديگري به        مزبور به انتهاي يك تير كنسول به طول يك متر         

=. متر نيز انتهاي تير را به سقف بسته است        2طول 200E GPa   و ممان اينرسـي تيـر 

4برابر
10000cm      و سطح مقطع هر كابل برابر cm

2
ي قـائم   جـاي   مقدار جابه . باشد   مي 6

Pمحل اعمال بار kN=   چقدر است؟mm برحسب80

1 (1  2 (2  3 (4  4(4

9
  

 برشي كدام است؟) تنجش(مسطح، حداكثر كرنش ) تنجش(در المان نشان داده شده، در حالت كرنش  -58

1(A2    2(A2  

3(A2 2    4(A2 3  
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 و در اثـر خمـش تـنش         20MPaاي در اثر پيچش تنش برشي       در يك نقطه از سازه     -59

بزرگترين تـنش   .  موجود است   مطابق شكل  MPa60 و تنش عمودي   MPa20برشي

  چقدر است؟MPaبرحسبزمان  تحت اثر بارگذاري همهاي اصلي  برشي و تنش

   فشاري40 كششي و 40 برشي و 40) 2   كششي و فشاري20 برشي و 40) 1

   فشاري20 كششي و 80 برشي و 50) 4   فشاري20 كششي و 60 برشي و 40) 3

2طي زير اثر پيچش به مقدار     اي با مقطع قو     ميله -60 .t m   قوطي داراي ضلع خارجي   .  قرار گرفته است/ cm20 19 و ضلع داخلـي    6 4/ cm 

g/تنش عمودي ايجاد شده در آن برحسب. است cmk
  چقدر است؟2

208±/)3  50±)2  صفر) 1 3  4(/±416 7  

 اسـت كـاملاً     cm5 كه داراي مقطع دايره توپر به شعاع       AE به ميله  BCDEصفحه -61
طوري كه نيـروي وارده صـد       به  . شود  متصل است و عمود بر آن صفحه باد وارد مي         

BC.كيلوگرم بر هر متر مربع است      m= CD/ و 2 m= 1 مقدار تنش برشي   . باشد   مي 5

g/ بر حسبAE قسمتماكزيمم حاصل از فقط پيچش در cmk
 : برابر است با2

1(π48  2(π960  3(
π

480
  4(

π

960
  

تـنش  . رو قرار گرفته است      زير اثر لنگر پيچشي مطابق شكل روبه       cm4اي به قطر    ميله -62

g/برشي ماكزيمم برحسب   cmk
ي سـمت     قدر است؟ لنگر پيچشي در نيمه      در آن چ   2

30راست با شدت ثابت    /.kg m m             و در نيمه سمت چپ شدت آن به طـور خطـي 
30از /.kg m mرسد  به صفر مي. 

)3  1500)2  صفر) 1
π
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  4(

π

1500
  

 باشد، انحناي حداكثر ايجاد شده در تيـر  Δجايي قائم انتهاي تير براثر بار متمركز قائم در انتها برابر        ، جابه Lگر در تير كنسول به طول     ا -63
0(باشد؟  چقدر مي 01/ LΔ   .) است=
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مقطـع  . باشـد    در رأس مـي    Pدايره مطابق شكل، زير اثر نيروي قائم        قوسي به شكل نيم    - 64

  زيمم تنش خمشي در آن چه مقدار است؟ماك. باشد  ميrقوس به شكل دايره به شعاع
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    4(PR
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جـنس هـر    . باشند   مي cm6رو هر سه ميله به مقطع مربع به طول ضلع           در شكل روبه   -65

 در  Dتنش خمشي ماكزيمم در مقطـع     .  متر است  4ه از فولاد و طول هر كدام        سه ميل 

  متر مربع چقدر است؟ برحسب كيلوگرم بر سانتي ACوسط ضلع

1(±3611    2(±555  

3(±833    4(±1250  

  

مقطـع تيـر قـوطي بـه شـكل مثلـث            ( در انتهاي آن كدام اسـت؟        P براثر بار قائم   6aطول  جايي قائم انتهاي تير كنسول به       مقدار جابه  -66
  .) استEباشد و مدول ارتجاعي نيز برابر  ميt و ضخامت جدارهaالاضلاع كه طول هر ضلع آن متساوي
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 8اگر يك انتهاي آن به بالا كشيده شود به طوري كـه .  روي زمين سفت و صلب قرار داردN2400 متري با وزن12يك شاخه تيرآهن   -67

200E(باشد؟  متر از تير از زمين جدا شود نيروي لازم چند نيوتن مي GPa=4 و
2000I cm=باشد  مي.(  

1 (600  2 (667  3 (800  4 (1600  

68- n         تير با مقطع مستطيلي شكل كه سطح مقطع هريك از آنها Aباشـد را    مي

بار بدون استفاده از چسب روي هم گذاشته و بار ديگر آنها را روي هم                 يك

مقاومـت برشـي مجموعـه تيرهـا در حالـت دوم            . مچـسباني   گذاشته و مـي   

مقاومت برشي چسب از مقاومت برشي مصالح       (چندبرابر حالت اول است؟     

  ).تير بيشتر است

1(1  2(/ n1 5  3(2    4(n  

.  محورهـــاي تقـــارن هـــستندz وyورهـــايرو مح در شـــكل روبـــه -69

اگر
z

V ton= g/ برحـسب  A باشد، تنش برشي در نقطة     20 cmk
 چقـدر   2

ABمتر و سانتي جا يك ها، همه است؟ ضخامت جان و بال cm=   .باشد  مي6

1 (630    2 (315  

3 (500    4 (750  

نسبت مقاومت برشي تيـر  .  مساحت مقطع هر دو تير مساوي است        و مقطع يك تير به شكل دايره و مقطع تير ديگري به شكل مربع است              -70

V برابرV تحت برشAحداكثر تنش برشي در مقطع دايره با سطح مقطع :راهنمايي: (اول به تير دوم برابر است با

A

4

3
 .)باشد  مي

1(1  2(4

3
  3(8

9
  4(9

8
  

    مقابل كدام است؟ةنامعيني سازة درج -71

1 (1  

2 (2  

3 (3  

4 (4  

   فنر كدام است؟ دردر تير شكل مقابل، نيرو  -72

1(/ WL0 2  

2(/ WL0 3  

3(/ WL0 4  

4(/ WL0 5  

t.، ممان چندe وfدر سازه شكل مقابل، در اتصالات صلب -73 m است؟   

1(,e fM M= =0 0  

2(,e fM M= =30 0  

3(,e fM M= =15 30  

4(,e fM M= =0 60  

  



  

  

  191  1388آزمون سراسري سال       

   است؟ ton چندbdدر سازه شكل مقابل، نيرو در ميله -74

1 (0  

2 (10  

3 (15  

4 (20  

  

   صفر شود؟ BD باشد تا مقدار نيرو در عضوAB چندبرابر ممان اينرسي عضوCDEممان اينرسي عضو -75

1(/0 5  

2 (1  

3(/1 5   

4 (2  

  

 بـه   P2 و Pشكل مقابل، دو نيروي   از نظر ابعاد در     متقارن  ) خرپا (فصليمدر سازه    -76
رتفـاع  ا( اسـت؟    a چنـدبرابر عـضو    bنيروي داخلـي عـضو    . آن اعمال شده است   

L و قاعده آنL7برج
8
2

  .) باشد و سازه بدون اعمال نيرو متقارن است  مي

1(−

7

3
  

2(−

5

3
  

3(−

4

3
  

4(−

2

3
  

  

  

   ) است براي كليه عضوها ثابتEI( كدام است؟ A وBداده شده، جابجايي نسبي نشاندر سازه  -77

1(Ph

EI

3

24
     2(Ph

EI

3

48
  

3(Ph

EI

3

96
    4(Ph

EI

3

192
  

چنانچـه بـا   . متر كوتاه اسـت   موقع مونتاژ سه سانتي   EB، ميله مقابلدر خرپاي شكل     -78
 فشاريو به صورت     تن   EB  ،3 نيروي داخلي ميله   F تني در نقطه   5اعمال بار افقي  

 پس از مونتاژ و قبل از هر گونـه بارگـذاري برحـسب             Fباشد، تغييرمكان افقي نقطه   
  متر چقدر خواهد شد؟  سانتي

1(/0 6  2(/0 9  3(/1 2    4(/1 8  

   كدام است؟  نشست كرده است، تير مزدوج اين سازه سانتي مترB ، 3گاه  شكل مقابل، تكيه سازهدر  -79

  

1(   2 (  

  

3(   4(
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اگـر  . تيري كه طول آن به حد كافي طولاني است بر روي زمين صلب قرار گرفته است                - 80

0/انتهاي آن را به اندازه     ) از آن برحسب متر    متر بالا ببريم، طولي كه       ميلي 1 )m    از زمـين 

0/وزن تير(شود، چقدر است؟  جدا مي EI. تن بر متر و03 t m=

2
  .) باشد  مي200

1 (3  2 (2  3(/1 5  4 (1  

 قرار گرفته   m تحت تأثير لنگر خمشي گسترده يكنواخت به شدت          L به طول    ABتير   -81

اگر صلبيت خمشي و برشي تير در طول آن ثابت فرض شود، تغييرمكان ناشـي       . است

  . است... و ناشي از برش ... از خمش 

   صفر-غيرصفر ) 4   غيرصفر-غيرصفر ) 3   غيرصفر-صفر ) 2   صفر -صفر ) 1

EI. و صلبيت خمشي   m4 به طول  ABتير -82 t m=

4 2
مساحت زير  .  مفروض است  10

cmبرحسبمنحني تغييرشكل   
منظـور منحنـي تغييرشـكل ناشـي از         ( چقدر است؟    2

  .) باشد خمش مي

1 (5  2 (10  3 (15  4 (20  

 نشان دهيم   iM را با  iاگر لنگر خمشي عضو شماره    . اند  گذاري شده   اب مطابق شكل شماره   اعضاي ق . قابي مطابق شكل مفروض است     -83

)كه در طول عضو )xباشد  متغير مي( ( ))i iM M x=.دوران نقطه A  كدام است؟ 9 و 8تقاطع عضو محل در ،  

1(( ( ) ( ) )
L L

M x dx M x dx
EI

+∫ ∫
8 9

8 9

1
  

2(( ( ) ( ) )
L L

M x dx M x dx
EI

+∫ ∫
3 8

3 8

1
  

3(( ( ) ( ) ( ) )
L L L

M x dx M x dx M x d x
EI

+ +∫ ∫ ∫
6 5 8

6 5 8

1
  

4(( ( ) ( ) ( ) )
10 9 8

10 9 8

1

L L L
M x dx M x d x M x dx

EI
+ +∫ ∫ ∫  

   است؟  كدامA عبور كند، مقدار ماكزيمم لنگر خمشي در زير و طول متغير از روي تير شكل W يكنواختي به شدت گستردهاگر بار  -84

1(WL
2

3

2
    2(WL

2

2
  

3(WL
2

5

2
    4(WL

2
2  

 بريده شده و تحت اثر دو نيـروي مـساوي بـا علامـت               A شكلي در نقطه   اي  حلقه دايره  - 85

صلبيت (شود؟  دو انتهاي بريده شده چقدر فاصله ايجاد ميبين .  قرارگرفته استP مخالف

  .) فرض كنيد و از اثرات برش و نيروي محوري صرفنظر نمائيدEIخمشي حلقه را

1(PR

EI

π
3

  2(PR

EI

π
3

2
  3(PR

EI

π
3

3
  4(PR

EI

π
3

4
  

   چقدر است؟ kNبرحسب Cگاه واكنش تكيه -86

1(2

3
  

2(1

3
  

3(1

2
  

4(2  
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87- AM صلبيت خمشي، برشي و محوري ثابت است( كدام است؟ (.  

1(PR
π

−

1 1

2
( )    2(PR

2
  

3(PR

π

    4(PR

π

−  

  . را تعيين كنيدB نقطهتغييرمكان قائم  -88

1(PL

EI

3

2
    2(PL

EI

3

3
  

3(PL

EI

3

8
    4(PL

EI

3

12
  

89- EM برحسب.kN m چقدر است؟   

1 (1  

2 (2  

3(2

3
  

4(1

2
  

  

 انتخاب كنيم،   BMت اضافي را  اگر در تحليل تير نامعين شكل مقابل يكي از مجهولا          -90
،  L:چـپ (شود؟    كدام رابطه نوشته مي   به صورت    مربوطه   تغييرمكانرابطه سازگاري   

  )R:راست

1(BL BL BR BRM Mθ θ+ =0    2(BL BL BR BRM Mθ θ=  

3(BL BRθ θ+ =0    4(BL BRθ θ=  

  

  خاك    مكانيك 

 . باشد مي ......................... هاي رسي وجود بارهاي علت اصلي چسبندگي در خاك -91

  هيدرواستاتيكي) 4  الكترومغناطيسي) 3  ستاتيكياالكترو) 2  الكترواسمزي) 1

 باشد؟  برقرار ميω و درصد رطوبتe) ضريب تخلخل(، نشانة خلاء rS، درجه اشباعsGهاي جامد خاك كدام رابطه بين چگالي دانه - 92

1(s

r

G

e S

ω
=  2(s r

G S

e ω

=
+1

  3(s r
G S

e ω

=  4(s

r

G

e S

ω

=
+1

  

/وزن مخصوص خـاكي در حالـت طبيعـي         -93 /gr cm
3

1 1/اگـر رطوبـت خـاك را      . باشـد    مـي  6  برابـر رطوبـت اوليـه نمـائيم، وزن        5

/مخصوص /gr cm
3

1  درصد رطوبت اوليه خاك چقدر است؟ . آيد دست مي  به7

1(10  2(12  3(14  4(16  

اي بـا رطوبـت        متر، طبق مشخصات بايستي مـصالح شناسـايي شـده در قرضـه             8اي از راه به عرض      به منظور اجراي زيرسازي قطعه     -94

12/ درصد، در ضخامت   10يطبيع /اگر نتيجه آزمايش تراكم   .  درصد كوبيده شود   98متر و با تراكم      سانتي 5 /maxd
t mγ =

3
2 041( ) 

هـا در طـول       الح را از محل قرضه به طول پروژه بياورد، فواصل بهينه تخليه كاميون             تني مص  33هاي  باشد و پيمانكار بخواهد با كاميون     

 باشد؟  راه برحسب متر، چقدر مي

1(15  2(15 5/  3(16  4(16 5/  
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 ترين روش تراكم كدام است؟ مناسب) بسيار سست(اي خشك با تخلخل اوليه زياد  خاك ماسهبراي متراكم ساختن مؤثر يك لايه  -95

  اشباع كردن لاية موردنظر) 2    بارگذاري انجام پيش) 1

  ) ديناميكي(هاي ارتعاشي  استفاده از روش) 4    هاي معمولي استفاده از غلتك) 3

.  اسـت  موجـود بق شـكل    هاي نسبتاً كروي مطا     اي خالص با دانه     دو نمونه خاك ماسه    -96
D10  براي خاك A 0/ برابر 0/ برابر Bمتر و براي خاك      سانتي 01 . متر اسـت     سانتي 002

  نمونه خاك صحيح است؟2كدام جمله درمورد ضريب نفوذپذيري اين

  .  استB برابر نفوذپذيري خاك5   حدوداAً نفوذپذيري خاك)1

  .  استB برابر نفوذپذيري خاك25 حدوداً A نفوذپذيري خاك)2

  . توان درمورد نسبت نفوذپذيري آنها اظهارنظر كرد ها در مسئله داده نشده است نمي اتوجه به اينكه ضريب تراكم نمونه ب)3

ها، حجم فضاي خالي در حجم واحد از هر دو نمونه تقريباً برابـر اسـت و بنـابراين نفوذپـذيري هـر دو خـاك            باتوجه به كروي بودن دانه     )4
  . تقريباً برابر است

 چقدر است و نيز اگر نفوذپذيري مصالح سد همگن افزايش يابـد، فـشار آب                kPa برحسب N فشار آب در نقطه    زيرجه به شكل    باتو -97

w/ چگونه تغيير خواهد كرد؟Nدر نقطة
kN mγ =

3
10( )  

  . ، تغيير نخواهد كرد405)1

  . ، افزايش خواهد يافت400)2

  . ، افزايش خواهد يافت405)3

  . ، تغيير نخواهد كرد400)4

) روانگرايـي (وري    در مدل مقابل براي اينكه ماسه در داخل مخزن بـه حالـت غوطـه               -98
2كه وزن مخصوص اشباع ماسه      درآيد، در صورتي   باشد، ارتفاع  ) تن بر مترمكعب   (/1

)آب در بالادست )hبرحسب cmشود؟   چقدر مي 

1(126    2(132  

3(186    4(192  

 

هاي آبرفتي يك زمين از جنس شن و ماسه خالص متراكم، چه تأثيري بر ضريب  به نظر شما اثر فرسايش لايه - 99
0

kگذارد؟  خاك در اعماق مي 

kمقدار ) 1
0

    .ط خاك ممكن است كاهش يا افزايش پيدا كند با توجه به ساير شراي

kمقدار ) 2
0

  .يابد  كاهش مي

kمقدار ) 3
0

  .يابد  افزايش مي

kاي بودن كامل خاك فرسايش تأثيري بر مقدار  با توجه به دانه) 4
0

  .گذارد  نمي

در خـصوص نحـوه     . يابـد   درجه شروع شده و سپس با يك خط افقي ادامه مـي            45ي يك نمونه خاك ابتدا با خطي      مسير تنش بررو   -100

 بارگذاري روي اين نمونه، كدام مورد صورت پذيرفته است؟ 

  محوري با نمو يكسان فشارهاي اصلي محوري و سپس بارگذاري سه  بارگذاري تك)1

  محوري محوري با نمو يكسان فشارهاي اصلي و سپس بارگذاري تك  بارگذاري سه)2

  هاي اصلي محوري با نمو يكسان كرنش محوري و سپس بارگذاري سه  بارگذاري تك)3

  محوري هاي اصلي و سپس بارگذاري تك محوري با نمو يكسان كرنش  بارگذاري سه)4

 متر، بار گسترده   1اي شكل به شعاع     برروي يك پي دايره    - 101
0

3 2/q تعيـين نمائيـد در     . شـود    وارد مـي   )متر مربـع    كيلوگرم بر سانتي  ( =

2 متري و برحسب2اي در امتداد محيط اين پي و در عمق نقطه
/kg cmشود؟   چه مقدار فشار وارد مي 

1(1 6/  2(0 80/  3(0 50/  4(0 35/  
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0اي با زاويه اصطكاك    برروي يك نمونه از خاك ماسه      - 102

حداكثر فـشار افقـي     . شود متر مربع وارد مي     كيلوگرم بر سانتي   3، فشار قائم  30
/برحسب(قابل اعمال بر اين نمونه 

2
kg cm ( و نيز زاويه صفحه شكست با افق در اين حالت)ترتيب كدام است؟  به) برحسب درجه 

  60° و1)4  30° و1)3  60° و9)2  30° و9)1

خاك قبل از مرحله تحكيم، بلافاصله پس از يك مرحلـه           براي   Bمحوري در يكي از مراحل كنترل ضريب اشباع         در يك آزمايش سه    - 103
گيـري   هاي انـدازه   تمام سيستم (كدام عبارت صحيح است؟     . دست آمده است     به 1جانبه، ضريب اشباع كمي بيشتر از       افزايش فشار همه  
 .)كنند اند و درست كار مي فشار، كنترل شده

  . ا عامل اين موضوع استهاي هو وجود حباب)1

  .  در اين مرحله از افزايش فشار غشاء نمونه سوراخ شده است)2

  .  حتماً در انجام محاسبات اشتباه شده و اين موضوع غيرممكن است)3

  . توان آزمايش را با روند معمول ادامه داد  بافت خاك مورد آزمايش به نوعي است كه باعث رخ دادن اين موضوع شده و مي)4

برداري احتمال وقوع زلزلـه طراحـي بـرود، بـه منظـور        سال بعد از بهره    10اگر. خيز اجرا شده است    اي زلزله  يك سد خاكي در منطقه     - 104
 هاي اين سد خاكي، پارامترهاي مقاومت برشي بر اساس نتايج كدام آزمايش بايد مورد استفاده قرار گيرد؟ بررسي پايداري شيرواني

)CUنشده  ي زهكش- يافته تحكيممحوري   آزمايش سه)1 )CDشده   زهكشي-يافته  محوري تحكيم آزمايش سه )2  ( )  

)UUنشده  زهكشي-نيافته  محوري تحكيم آزمايش سه )3   ي غيراشباعها محوري معمولي برروي نمونه آزمايش سه )4  (

)اي از رس اشباع تنش كل افقي نمونه            بر روي نمونه   (oedometer)درهنگام آزمايش تحكيم     - 105 )
h

σ             با توجـه بـه تـنش كـل قـائم آن 
( )

v
σاي   و فشار آب حفره( )uشود؟   از كدام رابطه، محاسبه مي)

v
σ  .)باشد  تنش مؤثر قائم مي′

1 (h a vk uσ σ ′= +  2 (h a vkσ σ=  3 (h vk uσ σ ′= +
0

  4 (h vkσ σ=
0

  

2/اي با   روي مصالح ريزدانه   - 106 5
s

G  ـ  ) تحكيم( آزمايش اودومتري    = ω%20در پايـان آزمـايش رطوبـت نمونـه        . تانجام شده اس  و  =
ضريب تخلخل اوليه نمونه. اند دست آمده  به%20تغييرطول نسبي آن نيز

0

e چقدر است؟  

1(0 55/  2(0 66/  3(0 77/  4(0 88/  

.  موجود است  مقابلدو لايه از يك نوع خاك رس اشباع با مشخصات            - 107
 درصد از نشست تحكـيم خـود را         20چنانچه تحت شرايطي لايه اول    

 درصـد از    30يط سال انجام دهد، معين كنيد تحت همـان شـرا          5در
 نشست تحكيم در لايه دوم چند سال بعد اتفاق خواهد افتاد؟

1( 5  2( 10  3( 15  4( 20  

φاي با زاويه اصطكاك داخلي        سپر فلزي در خاك ماسه     - 108 =  افـزايش يابـد،     %30چنانچه پس از مدتي، ارتفـاع خـاك         .  قرار دارد  °30
kN/وزن مخصوص خاك (نيروي رانش جانبي خاك چند درصد افزايش خواهد يافت؟  mγ =

3
20(  

1 (69  2 (50  3 (30  4 (9  

kg/ درجه در آزمايش برش مستقيم تحت فشار قـائم      20اي با شيب    نمونه بازسازي شده از مصالح يك شيرواني ماسه        - 109 cm
2

 و فـشار  2
/افقي /kg cm

2
2 براساس آزمايشات ديگر توده ويژه    .  گسيخته شده است   4

s
G( 2/ اين مصالح  ( 0/تخلخل آنها نسبت   و   6 دسـت     به 6

 ني مدت اين شيرواني كاملاً اشباع شود، ضريب اطمينان آن در برابر ناپايداري چقدر خواهد بود؟اگر در اثر بارندگي طولا. آمده است

1(1 10/  2(1 15/  3(1 20/  4(1 25/  

1 ابعـاد    براي بيرون كشيدن يك بلوك بتني با سطوح ناصاف به          - 110 1 1m×  از داخـل    ×
30ϕاي خشك با ضريب اصطكاك        خاك ماسه  = برحـسب تـن    ) مطـابق شـكل    (°

/وزن مخصوص خاك  (حداكثر چقدر نيرو، لازم است؟       /t m
3

1  و وزن مخصوص    5
/بتن /t m

3
2 30.)  است5 0 58/( )tan ° = 

1(/10 30  2(/7 15   3(/4 05  4(/3 63  
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      مكانيك سيالات

حجم زيرين  . شود  رو درنظر گرفته مي     سطح منحني فلزي نشان داده شده در شكل روبه         - 111

بردار نيروهاي وارد بـر سـطح در واحـد عـرض      .  است اين سطح كلاً از سيال پر شده      

/برحسب كيلونيوتن چقدر است؟  /( , , )g N mm s π γ= = =

2 3
10 3 10000 

1(ˆ/ j−97 5    2(ˆ ˆ

/ i j+97 5 75  

3(ˆ ˆi j−75 97 5/    4(ˆ ˆ

/i j− −75 97 5  

 3 و   2،  1سـه لولـه قـائم       . وي سـيال اسـت    صورت افقي قرار دارد و حا       يك مخزن به   - 112
 همانند شكل به آن متصل شده است و تا ارتفاع يـك  a و a ، a2هاي   ترتيب با شعاع    به

1اي ثابت   مجموعه با سرعت زاويه   . اند  متر از سيال پر شده     /rad sω  حـول محـور     =
نظـر شـود،      اگر از اثرات كشش سطحي صـرف      .  در حال چرخش است    2مركزي لوله   

 .) كوچك استa(آيد؟   نسبت به حالت سكون چقدر پايين مي2 ةسطح سيال در لول

1(
g

1

2
  2(

g

1

3
  3(

g

1

4
  4(

g

1

6
  

mkgρ/جريان آب با چگالي    -113 =

3
صورت جت    رو به   زل شكل روبه   از طريق نا   1000

8100اگر نيروي وارد بر نازل    . شود  آزاد خارج مي   N        باشد؛ مقدار فـشار در مقطـع 

mN/برحسب ) AAمقطع (قبل از نازل 
  چقدر است؟2

1(
π

×
6

9 10
  2(

π

×
6

15 10

2
  3(

π

×
6

15 10
  4(

π

×
6

9 10

2
  

0اي به قطر    استوانه -114 4/ m  500 و وزن N   10 در فاصـله cm         از يـك ظـرف لبريـز از 
 اين استوانه چنـد متـر در سـيال فـرو    . شود  سيال نگه داشته شده و به آرامي رها مي        

)/رود؟  مي )N mγ =

3
10000 

1(/

/π −

4 5

4 005
    2(/

/π +

4 5

4 0 5
  

3(/

π +

4 5

4 5
    4(/

π −

4 5

5 4
  

  

 باشد؟ گي مياز يك رودخانه داراي كدام ويژ) دار مسير پيچ و خم(جريان سيلاب در حال فروكش كردن در مسير پيچانرودي  -115

  جريان پايدار ـ غيريكنواخت ـ آرام) 2  جريان ناپايدار ـ غيريكنواخت ـ آشفته) 1

  جريان ناپايدار ـ يكنواخت ـ آرام) 4  جريان پايدار ـ يكنواخت ـ آشفته) 3

مشخصات هركدام در   . شوند  دو لوله موازي مطابق شكل براي انتقال آب استفاده مي          -116

 در واحـد زمـان بـر        B و   Aل اتلاف انرژي بين نقاط      ك. كنار لوله نوشته شده است    

 )وزن حجمي سيال: γ(حسب ژول چقدر است؟ 

1(
f L f LV V

Q
D g D g

γ +

2 2
1 1 2 21 2

1

1 2
2 2

( )  2(
f L f LV V

Q
D g D g

γ +

2 2
1 1 2 21 2

1 2
2 2

( )  

3(
f L V

Q
D g

γ

2
1 1 1

1

1
2

( )    4(
f L V

Q
D g

γ

2
1 1 1

1
2

( )  
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4جريان سيال با سرعت ثابت     -117 /m s        در يك لوله افقي به قطر m 2/0    در حركـت 
 m 10اگر مطابق شكل تراز سطح سيال در دو پيزومتـري كـه بـه فاصـلة                 . است

 اختلاف داشته باشد، تنش برشي در جـدارة داخلـي لولـه    cm 10اند،    نصب شده 
 ) وزن حجمي سيالγ(چقدر است؟ 

1(γ

1000
  2(γ

2000
  3(γ3

2000
  4(γ

4000
  

)درمورد رابطة -118 ) ( ) ( )u v w
x y z

ρ ρ ρ
∂ ∂ ∂

+ + =
∂ ∂ ∂

 باشد؟  كدام عبارت صحيح مي0

  .ناپذير صادق است پذير و تراكم براي جريان پايدار و سيال تراكم) 1

  .پذير صادق است پايدار و فقط سيال تراكمبراي جريان ) 2

  .ناپذير صادق است براي جريان ناپايدار و سيال تراكم) 3

  .ناپذير صادق است براي جريان پايدار و فقط سيال تراكم) 4

 ر است؟ در كدام يك از سه حالت، در شرايط يكسان و با فاصله يكسان دو جداره، ميزان بالا آمدگي سيال تحت اثر كشش سطحي بيشت - 119

  dة باريك به قطر لول) 1

   از همdة ي موازي با فاصل دو صفحه) 2

   از همd متحدالمركز به فاصله ةدو لول) 3

  .در هر سه حالت ارتفاع بالا آمدگي يكسان است) 4

  

 و ابعاد يك متر در يك متر بر روي سـطح شـيبداري بـا                2kgاي به جرم   صفحه - 120

2cm/يين و با سرعت    با امتداد افق به سمت پا      030ي زاويه sec     در حال حركـت 

/ صفحه توسط روغني با    .است /.

2
0 06N s mµ بـا  .  از سطح جدا شـده اسـت       =

 صفحه، از سطح شـيبدار بـر        ةصرفنظر كردن از اثرات لبه و اصطكاك هوا، فاصل        

)/ چقدر است؟mmحسب  )g m s=

2
10 

1(0012/  2(0 04 3/  3 (12/0  4(0 4 3/  

 ـ b و قطر  bاي به ارتفاع     و استوانه  bمكعبي به ابعاد   -121 د شـكل، در روي آب       مانن
دهنده هر دو شناور يكـي باشـد، كـدام     در صورتي كه ماده تشكيل  . شناور هستند 

)شرط درمورد چگالي نسبي    )s           جهت تعادل پايدار چرخشي در هـر دو حالـت ،

D(صحيح است؟ 
I

π

=

4

64
 )D ممان اينرسي مقطع دايره به قطر

1(( )s s− >
1

1
6

  2(( )s s− >
1

1
8

  3(( )s s− <
1

1
6

  4(( )s s− <
1

1
8

  

vصورت  معادله جريان دوبعدي غير ماندگاري به      -122 y= و ( )u x t= +1  ـ    .  داده شده است   2 اي كـه در زمـان        سير ذره معادلـه خـط م
)شروع )t = ), در مكان0 )x y= =1   قرار دارد، كدام است؟1

1(( )ln y ln y
x e

+
=

1
  2(

( )
t

y x
+

=

1

1 2
  3(( )ln x ln x

y e
+

=

1
  4(

( )
t

x y
+

=

1

1 2
  

در . يروي لزجي و هم نيروهاي ثقلي غالب بوده و در مدل آزمايشگاهي اثـر هـر دو نيـرو مـدنظر اسـت       در پديدة جريان سيالي، هم ن      -123

1شود داراي لزجت سينماتيكي     كار برده مي    صورتي كه سيالي كه در مدل آزمايشگاهي به       

8
ي اصلي باشد، مقياس       برابر سيال در نمونه    

 تواند باشد؟ ي چقدر ميهندسي مدل نسبت به نمونه اصل

1(1

2
  2(1

4
  3(1

8
  4(

3

2
1

8
( )  
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/ /,( )g m s N mγ= =

2 3
10 10000

. متر مطابق شكل مقابل برقرار اسـت         سانتي 20جريان دائمي در لولة به قطر        -124
 نيوتن قرار داده شـده      π90اي شكل به وزن     در انتهاي لوله يك صفحه دايره     

در . گـردد   صورت شعاعي خارج مي     است كه جريان پس از رسيدن به آن به        
نظـر كـردن از        با صرف  ، باشد kPa 5/13 برابر   Aصورتي كه فشار در نقطه      

ها و همچنين با فرض اين كه در فـضاي بـين لولـه و صـفحه در                    كلية افت 
 وجود دارد، فاصله صفحه فوقاني بـا لبـه انتهـايي            جريان شعاعي فقط سيال   

)لوله )e    بر حسب mm    ضخامت جريان در جهـت شـعاعي       ( چقدر است؟
  .)شود ثابت فرض مي

1 (8125/2  2 (75/3  3 (67/6  4 (5/7  

در صـورتي   .  در شكل مقابل نشان داده شده است       B و   Aمخازن بسيار عريض     - 125
 π بوده و لزجت ديناميكي سيال برابر      kPa 276 برابر   Bخزن  كه فشار گيج در م    

پاسكال ثانيه باشد، مقدار دبي انتقالي بين دو مخزن بر حسب ليتر در ثانيه چقدر               
ــت؟  ــت(اســ ــرف  از افــ ــعي صــ ــاي موضــ ــود  هــ ــر شــ   ونظــ

3 2
10000 10/ /,mN g m sγ = =(  

1 (50    2 (100  

3 (200    4 (1000  

 لـولا شـده     B شكل وجود دارد كه در محـل         Lاي    رو دريچه   ل روبه در شك  -126
 متـر  5/0سطح مقطع فواره ثابت بوده و مقـدار آن در واحـد عـرض              . است

با توجه به مقاديري كه در شكل داده شده است حداقل ارتفـاع             . مربع است 
h         شود و    نظر مي   از افت فشار صرف   ( جهت باز شدن دريچه چند متر است؟

 )نمايد رت عمودي بر دريچه برخورد ميفواره به صو

1 (6  2(12  3(42  4(48  

دهـد كـه در هـر دو سيـستم،            شكل داده شده دو سيستم جريان را نشان مي         -127
 از چـپ بـه راسـت برقـرار          Qپذير با دبـي ثابـت         جريان يك سيال تراكم   

باشـند و در آنهـا         هر دو سيستم از نظر هندسي كاملاً يكـسان مـي           .باشد   مي
بـر اسـاس    . كنـد    تغيير مي  A2 به   Aسطح مقطع لوله در يك فاصلة ثابت از         

 ،تحليل يك بعدي و با فرض توزيع يكنواخـت سـرعت در مقـاطع جريـان               
در وسـط و در امتـداد    (Bاي كه در نقطـه    كدام عبارت در مورد شتاب ذره     

 باشد؟ قرار دارد، صادق مي) ولهمحور ل

  .هر دو سيستم داراي شتاب تندشونده هستند) 1

  .باشد  در هر دو سيستم برابر صفر ميBشتاب در نقطة ) 2

  .باشد شتاب در سيستم شماره يك، شتاب تندشونده و در سيستم شماره دو شتاب كندشونده مي) 3

  .باشد تم شماره دو شتاب تندشونده ميشتاب در سيستم شماره يك شتاب كندشونده و در سيس) 4

 با توجه به دياگرام مودي كدام عبارت صحيح است؟ -128

  .ضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي تقريباً برابر ضخامت آن در ناحيه كاملاً آشفته است) 1

  .ضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي بيشتر از ضخامت آن در ناحيه كاملاً آشفته است) 2

  .ضخامت زير لايه آرام در ناحيه انتقالي كمتر از ضخامت آن در ناحيه كاملاً آشفته است) 3

  هيچكدام) 4
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 باشد؟ ها، تغييرات تنش برشي در اثر لزجت سيال در جهت شعاعي به كدام صورت زير مي اي در داخل لوله در جريان ورقه -129

   در روي جداربه صورت خطي و صفر) 2  به صورت سهمي و صفر در محور لوله) 1

  به صورت خطي و صفر در محور لوله) 4  به صورت سهمي و صفر در روي جدار) 3

3جريان آب با دبي    - 130
0 05/ /m sπ            در يك لوله زانـويي واقـع در يـك سـطح افقـي 

dتوسط يك نازل به قطر     cm=2 در صورتي كـه قطـر   . شود  به اتمسفر تخليه مي   5
ــه dلول cm=1 ــرف 10 ــرژي ص ــت ان ــوده و از اف ــروي    ب ــدار ني ــود، مق ــر ش نظ
العمل  عكس

x
R             زانـويي وارد بـر جريـان مـايع چنـد كيلونيـوتن ( )kN   خواهـد 

/شد؟ /,( )mg m s kgρ= =

2 3 3
10 10 

1(/ π2 5  2(/ π7 5  3(/ π10 5  4(/ π12 5 
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      زبان عمومي و تخصصي

PART A: Vocabulary 
 

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

mark the correct choice on your answer sheet. 
 

1- When the meeting was over, the audience ………………… .  

 1) denoted 2) deformed 3) delineated 4) dispersed 

2- Many countries ………………… the killing of innocent people. 

 1) granted 2) deplored 3) grounded 4) detained 

3- The regulations ………………… that everything has to be based on safety standards. 

 1) rejoin 2) specify  3) materialize 4) perceive 

4- UN officials ………………… between the rebel fighters and government.  

 1) mediated  2) debated 3) negotiated 4) persuaded 

5- We have the computer at our ………………… for the whole month.  

 1) vacancy 2) disposal 3) maintenance  4) treatment  

6- The ………………… of the economic crisis was that many factories were closed down. 

 1) upshot 2) erosion  3) circumstance 4) misconduct 

7- Many refugees crossed the ………………… between Iraq and Turkey. 

 1) scratch 2) frontier 3) threshold 4) drawback 

8- All the cars are tested for possible ………………… before they leave the factory.  

 1) defects  2) factions 3) diversities 4) ingredients 

9- Providing good service is ………………… to a successful business.  

 1) exposed  2) intense  3) credulous  4) intrinsic  

10- The old idea that language learning is not a matter of repetition is no longer ………………… . 

 1) proficient  2) analogous  3) tenable   4) constant  
 

PART B: Cloze Test 

 

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

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

Ecology is the study of the relationship of plants and animals to their environment, and to one another. The word 

ecology ......(11)...... the Greek word oikos, meaning house or place to live, and from the word logos, 

meaning science or study. The word was first promulgated by the German naturalist Ernst Haeckel in 1869 

and used by Charles Darwin ......(12)...... , but it was in limited use even earlier as evidenced by the writings 

of the American naturalist and poet Henry David Thoreau.  

Man pollutes the air he breathes and the water he drinks. His concern with the problem of pollution may be 

purely an environmental issue ......(13)...... an ecological issue in that he wants clean, noncorrosive air and 

water and is concerned mainly with the quality of the physical environment. ......(14)...... the focus of his concern 

becomes the plants and animals that are contaminated, then the issue ......(15)...... he is dealing is ecological. 

Some of our current problems are primarily environmental, but the majority and by far the most complex of 

our problems are of an ecological nature.  
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11- 1) derives of 2) is derived of  3) deriving from  4) is derived from  

12-  1) shortly late  2) short lately  3) shortly thereafter  4) short afterward  

13- 1) rather  2) than it is   3) rather there is  4) rather than  

14- 1) Although  2) If, however,  3) Nevertheless,  4) By contrast,  

15- 1) in that  2) for which 3) with which  4) from that 

 

PART C: Reading Comprehension 
 

Directions: Read the following four passages and choose the best choice (1), (2), (3) or (4). Then mark it on 

your answer sheet. 

 

Passage I 
 

One type of loading that may result in brittle fracture of ductile metals is that of repeated loads. For example, 

if a uniaxially loaded bar with smooth surface is subjected to repeated cycles of alternately applied tensile 

and compressive loads of equal magnitude, it may fail by fracture (usually in a brittle manner for high cycle 

fatigue) at a stress level considerably below the magnitude of stress that causes failure by fracture under a 

noncyclic static load. Fracture of a structural member under repeated loads is commonly called fatigue 

fracture or failure. Fracture by fatigue may start by the initiation of one or more small cracks, usually in the 

neighborhood of the maximum critical stress in the member. Repeated cycling of the load causes the crack or 

cracks to propagate until the structural member is no longer able to carry the load across the cracked region, 

and the member ruptures.  

16- A ductile metal may be fractured in brittle manner by …………………… . 

 1) static loads  2) repeated loads  3) sudden loads  4) loads of different magnitude  

17- Fracture of structural members under cyclic loading is called …………………… . 

 1) brittle fracture  2) cyclic fracture  3) ductile fracture  4) fatigue fracture  

18- When a structural member fails due to fatigue, the stress level in the member is …………………… . 

 1) always above the yield stress limit of the material 

 2) considerably below the magnitude of stress that causes failure by fracture 

 3) always below the stress level that causes failure by fracture 

 4) considerably above the magnitude of stress that causes failure by fracture 

19- Failure of a structural member may start by …………………… . 

 1) differentiation of cracks across the cracked region.  

 2) initiation of cracks in the vicinity of maximum critical stress in the member 

 3) development of cracks after rupturing the structural member 

 4) propagation of cracks in the neighborhood of the minimum critical stress in the member 

20- What causes the cracks to propagate across the structural member? 

 1) Noncyclic static load  2) Failure of the structural member 

 3) Repeated cycling of load  4) Rupturing the structural member 
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Passage II 

Various types of aqueducts, including navigable channel (conduit), open channel, flume, pipelines and 

tunnels can be used for transporting water. The final selection rests on such factors as topography, head 

availability, construction practices, economic considerations and water quality. In open channels, the 

hydraulic gradient and free-water surface are coincident. If the channel is supported on or above the 

ground, it is classified as a flume. Flumes may be covered or open as the means of conveyance, predicted 

on suitable topographic conditions which permit gravity flow with minimal excavation or fill. If the 

channel is unlined, the perviousness of the soil must be considered relative to seepage losses. Other 

considerations of importance are the potential pollution hazard and evaporative losses.  

21- A flume is an elevated ……………… . 

 1) channel 2) water tank 3) pipeline 4) storage reservoir  

22- Why flumes must be constructed on suitable topographic conditions?  

 1) Because water flows in flume by gravity 2) Because they are coincident  

 3) Because they are excavated, entirely  4) Because they are unlined  

23- In unlined open channels, what are the most important considerations?  

 1) Excavation and fill  2) Hydraulic gradient and free-water surface  

 3) Economic considerations and water quality  4) Soil permeability and potential pollution  

24- What is the meaning of head availability?  

 1) seepage losses   2) water transportation costs  

 3) sufficient hydraulic slope  4) factors decreasing the velocity of flow  

25- To prevent evaporative losses, water conveying system (open channel) must be ……………… . 

 1) excavated into soil   2) grouted substantially  

 3) lined with concrete   4) covered by economic considerations  

 

Passage III 
 

Mining of headings in unconsolidated rocks including recent alluvial deposits, mixtures of clay, silt, sand, 

gravel and glacial till requires the driving of poling boards, supported by cross timbers and posts to hold the 

roof. As excavation is advanced on a face as steep as the material will stand, these boards are driven 

further, with the rear supported by the frame, the front by the soil. A new support is set under the forward 

end of the poling boards and the process repeated. The sides of the heading are held by boards supported 

by the posts, as required.  

26- For mining of headings in loose soils, ………………… should be driven.  

 1) poling boards  2) post and roof  3) cross timbers  4) the rear and the front  

27- The rear and the front of the driven boards are supported, respectively by ………………… . 

 1) poling boards  2) frame and timber  3) frame and soil 4) soil and frame  

28- How the sides of the heading are held?  

 1) By boars  2) By frames  3) By posts  4) By soil  
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Passage IV 
 

In both the portal and cantilever methods, the entire wind loads are assumed to be resisted by the building 

frames, with no stiffening assistance from the floors, walls and partitions. Changes in length of girders and 

columns are not negligible in tall slender buildings the height of which is five or more times the least 

horizontal dimension. In this case, a more precise method of analysis such as "exact method" should be 

used than the portal or cantilever methods.  

29- In the portal methods, it is assumed that the entire wind load is resisted by ………………… . 

 1) floors  2) partitions 3) frames 4) walls 

30- The cantilever method does not work for buildings in which ………………… . 

 1) all frames are made of steel 

 2) the ratio of building height to its least lateral dimension is less than five  

 3) all frames are made of concrete  

 4) the ratio of building height to its least lateral dimension is more than five 
 

  رياضيات    

)اگر -31 ) ,
t

x e
F x dt x

t
= >∫ 1  باشد، مقدار انتگرال0
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dt
t∫    برابر كدام است؟F برحسب 1

1(( )F ax  2(( ) ( )F ax F a+  3(( ) ( )F ax F a−  4(( )F ax−   

3كدام نقطه درون نمودار -32
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1( abπ3

2
  2(abπ  3(abπ

2
  4(abπ2   
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) جواب مسئله مقدار اوليه    yفرض كنيد    -38 ) , ( ) , ( )t y t y y y y′′ ′ ′− − + = = =
2

01 2 6 0 0 0  در كـدام    Y باشـد    yس تبـديل لاپـلا    Y و   1
 كند؟ معادله صدق مي

1(s Y sY s Y′− + = −
2 2

2 6 1    2(( ) ( )s Y sY s Y′′ ′− − + + = −
2 2

1 2 6 1   
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2 2
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1 2 6 1  

xبا تغيير متغير -39
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2
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2 3
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2

2
2 0  

yهاي خانواده سهمي) متعامد(مسير قائم  -40 k x=
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1(2 2x y k− =   2(2 2
2x y k+ =  3(2 2x y k+ =  4(2 2

2x y k− =  
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  ها     مقاومت مصالح و تحليل سازه

ارتفـاع مقطـع را     . كند   از مقطع تير نشان داده شده اثر مي        a در عمق    Pنيروي متمركز    -46
   حداكثر باشد؟ Aمال در نقطه اي تعيين كنيد كه تنش نر گونه به

1(a2    2(b  

3(a3    4(bd

a2
   

 باشد، انحنـاي ايجـاد      aبرابر  مقابل  اضلاع مقطع چهارگوش مربع شكل      طول  چنانچه   -47
   .)باشد  ميEمدول ارتجاعي مقطع . ( را محاسبه كنيدMشده در اثر لنگر 
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 باشـد، تـنش     V چنانچه نيروي برشي وارد بر مقطع مثلثي شكل نشان داده شده برابـر             -48
  شود؟ ر روي مقطع ايجاد ميب Aاي از نقطه  برشي حداكثر در چه فاصله

1(h

3
  2(h

2
  3(h2

3
  4(h

4
  

 را تحت وزن مخـروط      E و مدول الاستيسيته     γ، وزن مخصوص   R و شعاع قاعده     hتغيير مكان محوري رأس مخروطي توپر به ارتفاع          -49
   .دست آوريد به

1(h

E

γ
2

3
  2(Rh

E

γ

6
  3(h

E

γ
2

6
  4(Rh

E

γ

3
  

 بـه   Bدر سازه شكل مقابل براي اتصال سه ميله عمـودي بـه صـفحه صـلب، نقطـه                    -50
/اندازه cm0  تحت كشش به صفحه صلب      BEكه عضو     در صورتي . باشد   كوتاه مي  3

سـطح  . دسـت آوريـد    بهkgمتصل شود، نيروي داخلي هر يك از اعضاء را بر حسب    

ــر     ــب براب ــه ترتي ــودي ب ــه عم ــه ميل ــر س ــاعي ه ــدول ارتج ــع و م cmمقط
2

5 

g/و cmk×
5 2

4    .باشد  مي10

1(,AD CF BEF F F= = =4000 8000  2(,AD CF BEF F F= = =2000 4000  

3(,AD CF BEF F F= = =1000 2000  4(,AD CF BEF F F= = =8000 16000  

   مقاطع جدار نازك داده شده، برقرار است؟ ياي بين ظرفيت پيچش چه رابطه -51

  

  .اي بين ظرفيت پيچشي دو مقطع وجود ندارد رابطه) 1

  .ر دو مقطع يكسان استظرفيت پيچشي ه) 2

  . ظرفيت پيچشي مقطع ناوداني دو برابر مقطع نبشي است) 3

  . ظرفيت پيچشي مقطع نبشي دو برابر مقطع ناوداني است) 4

   ؟ C  و Aگاهي در نقاط  هاي تكيه العمل مطلوبست تعيين عكس.  قرار داردB ة در نقطT تحت كوپل پيچشي ، با مقطع دايروي مطابق شكليعضو - 52
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cmوسط دو ميله كه داراي سـطح مقطـع       ت ABمطابق شكل تير صلب      -53
2

 و 20

kg/تنش مجاز  cm
2

 بـه آن وارد     Pباشند، نگهـداري شـده و نيـروي            مي 36
   چقدر است؟kg وارد بر سازه بر حسب Pمقدار بار مجاز . شود مي

1 (870    2 (520  

3 (780    4 (250  

 AE( كدام اسـت؟     Dجايي نقطه     جابه.  صلب است  BC نشان داده شده ميله      ةدر ساز  -54
  .) براي كليه اعضاي مورب ثابت استLو 

1(PL

AE

2
    2(PL

AE
  

3(PL

AE2
    4(PL
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2
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Rبرابر با  Bدر تير موردنظر شعاع انحناء اوليه آن بدون بار در نقطه             -55 . باشد   مي 1
   صفر شود؟B چقدر باشد تا انحناء در Pمقدار نيروي لازم 

1(Ebh

LR

3

1
24

    2(Ebh
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3

1
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3(Ebh
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3

1
3

    4(Ebh
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3

1
12

  

   است؟  مقابل كدامة سازيتعداد درجات نامعين -56

1 (15  

2 (9  

3 (13  

4 (8  

طـور اختيـاري در       بتواند بـه   w يكنواخت به شدت     ةاگر بار گسترد   -57
 قرار گيرد، حـداكثر لنگـر خمـشي در           مقابل هاي مختلف تير      دهانه

   چقدر است؟ Dمفصل برشي 

1(wl
2

2  2(wl
2

3

2
  3(wl

2

2
  4(wl

2
  

 با در نظر گرفتن انـرژي برشـي و خمـشي نـسبت بـه                B ةتغيير مكان قائم نقط    -58
يابـد؟     چند درصد افزايش مي    ،حالتي كه فقط انرژي خمشي در نظر گرفته شود        

,/فرض كنيد

l E

h G
= =10 2 4( ) 

1(%1 72/    2(%1 0072/  

3(%1 072/    4(%0 72/  

جايي قـائم      جابه cm 3 ة به انداز  Bشود در اثر بارهاي وارده، نقطه         بيني مي   پيش -59
 Aگـاه     جـايي تكيـه      جابه  به منظور جلوگيري از اين    . به طرف پايين داشته باشد    

 شيده شود؟  بايد كCگاه   به سمت تكيه(cm)متر  چند سانتي
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اگر انرژي تغييرشكل ايـن     .  مطابق شكل مفروض است    ،سازة الاستيك خطي  يك   - 60
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طـول اعـضاي    . مطابق شكل مفروض اسـت    ) از لحاظ هندسي  (خرپاي متقارن    -62

Lمورب . شـود   فـرض مـي  EA و صلبيت محوري اعـضا  L و ساير اعضا   2

)Aالعمل افقي  عكس )AHچقدر است؟   

1(P4  2(P3

2
  3(P2  4(P  

A در اثر خمش برابر باشد، نسبتB و Aاگر انرژي ذخيره شده در تيرهاي  -63

B

P

P
  چقدر است؟

1 (2    2 (1  

3(2    4(1

2
  

  

 مطـابق شـكل عمـود بـر         ، از يك جنس و با عرض يكسان       CD و   ABتيرهاي   -64

 هـيچ   Pقبل از اعمال بـار      . اند  همديگر در يك صفحه روي همديگر قرار گرفته       

ــدارد   ــود ن ــا وج ــي در تيره ــي   وزن آناز(نيروي ــرفنظر م ــا ص ــود ه در ) ش

ABكه  صورتي CDL L>   باشـد، نـسبت /AB CDt t     چقـدر باشـد تـا اينكـه 

 گاه برابر شوند؟ هاي هر چهار تكيه العمل عكس

1(AB AB

CD CD

t L

t L
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2
  2(AB AB

CD CD
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=
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  3(AB AB

CD CD

t L
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=  4(CDAB

CD AB
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t L
=  

 بـا   ، بالا رفتـه باشـد     C°20، چنانچه دماي تمامي اعضا    مقابلدر خرپاي شكل     -65

EAفرض ton= 5 و  بـراي تمـام اعـضا      200
1 10 /cm cm Cα

−

= ×  نيـروي   °

  چقدر خواهد بود؟ DGداخلي عضو 

1(t20  

2(t10  

3(t15  

4(t5  

  

  

      مكانيك خاك و پي

اگـر نتـايج    . باشـد    مطـابق شـكل مـي      Aهاي اصلي ايجاد شده در المان نشان داده شده در نقطه              در اثر بارگذاري در سطح زمين تنش       -66

هايي از خاك محل مطابق جدول زيـر باشـد، ضـريب اطمينـان در مقابـل گـسيختگي برشـي در                         نمونه آزمايش برش مستقيم بر روي    

  گذرد، كدام است؟   ميA درجه از نقطه 45اي كه با زاويه  صفحه

1(1 7/      
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3/ در سمت راست سپر و در عمق       Aنقطه   - 67 سطح .  متري خاك واقع است    4

 افزايش يابد تا تنش موثر       آب در بالادست چند متر نسبت به وضعيت فعلي        

/ صفر گردد؟ Aدر نقطه  /( , )
w sat

kN m kN mγ γ= =

3 3
10 20 

1(16 4/    2(12 4/  

3(8 6/    4(36 8/  

  

  

 دهنده ضريب اطمينان براي سطح لغزش نشان داده شده است؟ كدام مورد نشان -68
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)اي  يك ديوار حائل مطابق شكل داخل خاك ماسـه         -69 )c =  اجـرا شـده     0

كه مقدار نيروي حاصل از رانش محرك و مقاوم يكسان            است، به طوري  

/اگر ارتفاع خاك سمت چپ را به      . باشد  مي H1  افزايش دهيم، نسبت    5

  پايين ديوار چه ميزان است؟لنگر مقاوم به محرك نسبت به

1(21

4
  2(28
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  3(9

4
  4(27

16
  

 و A با نسبت وزني مـساوي از خـاك   Cدر صورتي كه خاك .  مطابق جدول استB و Aبندي براي دو نمونه خاك   نتايج آزمايش دانه   -70

B تهيه گردد، وضعيت خاك Cعبارت است از : 

    بندي خوب خاك درشت دانه با دانه) 1

  بندي بد خاك حد فاصل با دانه) 2

    بندي بد خاك درشت دانه با دانه) 3

  بندي خوب خاك حد فاصل با دانه) 4

ــت   -71 ــود اس ــكل موج ــابق ش ــباع مط ــاك رس اش ــه خ ــر . دو لاي در اث

 درصـد و لايـه      50 سال   20در مدت   هاي انجام شده لايه اول        بارگذاري

ضـريب  . انـد   درصد نشست تحكيمـي داشـته     40 سال   10دوم در مدت    

  تحكيم لايه اول چند برابر ضريب تحكيم لايه دوم است؟ 

  دو برابر) 2    نصف) 1

1)4     برابر8) 3

8
  

  نشست براي تحكيم خاكي با فرض بارگذاري آني ترسيم         -منحني زمان    -72

چنانچه زمان ساخت  . شده است 
c
t =  سال باشد، تقريباً چند سال پس       3

)شود؟ نشست نهايي انجام مي% 80از اتمام بارگذاري،  )%U = 80  

1 (4    2 (2    

3 (3    4 (1  

4  2  1  60 /  0 3/  0 2/  0 1/  

  (mm)اندازه الك 

100  65  48  

  Aدرصد وزني عبوري خاك   6  12  26  40

100  55  32  

  Bدرصد وزني عبوري خاك   2  8  14  20
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  ...............................اگر بر يك توده اشباع خاك ريزدانه مثل رس تنش جديدي وارد شود بلافاصله  -73

  .شود اي زياد و تنش موثر كم مي فشار آب حفره) 2  .شود اي كم و تنش موثر هم كم مي فشار آب حفره) 1

  .شود اي كم و تنش موثر زياد مي فشار آب حفره) 4  .كند اي زياد و تنش موثر تغيير نمي فشار آب حفره) 3

. دست آمده اسـت  جانبه به   باع، تنش انحرافي در هنگام گسيختگي معادل تنش همه         زهكشي روي ماسه  اش     بدوندر آزمايش سه محوري      -74

در آزمايش جديد روي همان ماسه چنانچه تنش همه جانبه را دو برابر نماييم، تنش انحرافي جديد در هنگام گسيختگي چند برابر تنش                       

  انحرافي گسيختگي آزمايش اول است؟ 

  يك برابر) 4  ابرسه بر) 3  دو برابر) 2  چهار برابر) 1

در دستگاه آزمايش سه محوري بر روي يك نمونه خاك چگونه بارگذاري نمـاييم تـا مـسير تـنش در سيـستم محورهـاي مختـصات                            -75

)ها تنش , )τ σخطي به موازات محور قائم ( )τشود؟   

σتنش) 1
1

σ و
3

σتنش) 2  . تغييراتي مساوي و موافق هم داشته باشند
3

σ ثابت بماند و تنش
1

  . اضافه شود

σتنش) 3
1

σ و
3

σتنش) 4  . تغييراتي مساوي و مخالف هم داشته باشند
1

σ ثابت بماند و تنش
3

  . اضافه شود

از ديـدگاه شـرايط   .  متري خاك رس اشـباع انجـام شـده اسـت    15 از طريق حفر گمانه در عمق (vane shear)اي  آزمايش برش پره -76

  تر است؟  ع شبيهآزمايش، اين آزمايش ميداني با كدامين آزمايش آزمايشگاهي بر روي رس اشبا

  CDتحكيم يافته زهكشي شده ـ ) UC  2ـ ) تك محوري(فشاري محدود نشده ) 1

  UUتحكيم نيافته زهكشي نشده ـ ) CU  4تحكيم يافته زهكشي نشده ـ ) 3

)//   كدام عبارت صحيح است؟       مقابلبراي يك نمونه خاك با مشخصات       -77 , , , )
sat

PI PL gr cm Gγ= = = =

3
5 10 2 2 50  

  . ماند باع مشكلي از نظر مقاومت ندارد و پايدار مياين خاك در درصد رطوبت اش) 1

  . گردد دهد و ناپايدار مي طور كامل از دست مي اين خاك قبل از اشباع شدن مقاومت خود را به) 2

  . گردد ميدهد و سپس با رسيدن به مقدار رطوبت اشباع مجدداً پايدار  طور كامل از دست مي اين خاك قبل از اشباع شدن مقاومت خود را به) 3

  . اطلاعات براي اظهارنظر كافي نيست) 4

)0چهار ستون روي يك پي صلب      -78 )fD )0اي   واقع بر خاك دانه    = )c  مطابق شـكل    =
 قرار دارند و ظرفيت بـاربري پـي در ايـن حالـت برابـر               Pتحت بار قائم مساوي     

1
q 

افزايش يابند و ظرفيت بـاربري در ايـن         %  50 ستون سمت راست     2اگر بار   . شدبا  مي

حالت
2

q2 باشد مقدار

1

q

q
  : برابر است با

1(12

15
    2(13

15
  

3(14

15
   .را ظرفيت باربري ارتباطي به ميزان بارها نداردزي) 1(يك ) 4    

در . باشـد   مـي q1 متر مطابق حالت يك روي يك لايه رس اشباع داراي ظرفيت باربري كوتاه مـدت معـادل      2يك پي نواري به عرض       -79

qمقـدار . باشـد    مـي  q2 باربري كوتاه مدت   كه همين پي روي دو لايه رس اشباع مطابق حالت دو قرار گيرد، داراي ظرفيت                صورتي

q

2

1

 

 :عبارتست از

  

  يك) 1

2(/1 20  

3(0 84/  

2توان در خصوص حدود هاي لازم نمي بدون استفاده از گراف) 4  

1

q

q
 . اظهارنظر كرد
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a مقدار لنگر در مقطع    مقابلدر پي باسكولي صلب داده شده در         - 80 a−   بـر 

ــس tonبح m−    ــادل ــين مع ــاز زم ــت مج ــت؟ مقاوم ــدر اس   چق

/allq t m=

2
/ها با ابعاد مقطع      و ستون  20 / m×0 4 0  در نظـر گرفتـه      4

  .شوند مي

1 (216    2 (240  

3 (76    4 (20  

اخـتلاف  . يك پي نواري صلب دو ستوني مطابق شكل موردنظر است          -81

 چه ميزان اسـت؟     B و   Aبر خاك از طرف پي بين دو نقطه         تنش وارد   

  .عرض پي نواري برابر نصف طول آن است

1(/

2

2 4P

L

    2(
2

1 2P

L

/
  

3(
2

1 8P

L

/
    4(

2

0 6P

L

/
  

اخـت از   مطابق شكل در يك لايـه يكنو H و طول Dيك شمع با قطر    -82

)اي  خاك ماسه  )c =  برابر  2در صورتي كه قطر شمع      .  موردنظر است  0

و طول آن نصف شود، مقاومت جانبي و انتهايي شمع به ترتيب چنـد              

  شوند؟  برابر مي

1(1

2
1)2   برابر2 و 

4
1 و2 )3  2 و 

2
1 و4) 4  

2
  

/ظرفيت باربري نهايي حاصل از آزمايش بارگذاري روي صفحه فلزي صلب به ابعاد           -83 /m m×0 3 0  واقع بـر يـك لايـه خـاك صـرفاً      3

)چسبنده )φ = mيت باربري نهايي يك پي به ابعـاد مقدار ظرف.  به دست آمده استkPa450  در سطح زمين برابر 0 m×2  در سـطح  2

   چقدر است؟ kPaزمين بر حسب 

1 (150  2(450

3

  3(450 3  4 (450  

 7 حداقل بعد پي مربع چقدر باشد تا نشست تحكيمي از            مقابلدر شكل    - 84

  .) استفاده كنيد1 به 2زيع فشار تقريبي از تو(متر فراتر نرود؟  سانتي

       متر1) 1

   متر2) 2

3 (/1        متر5

4 (2    متر/5

  

شود در اثر خاكريزي روي خاك اطراف، نشـست خـاك             بيني مي    محاسبه شده است، ولي پيش     cm 5نشست شمعي تحت بار سرويس       -85

   برسد كدام عبارت در رابطه با تغيير ظرفيت باربري شمع صحيح است؟ cm 10محصور كننده شمع به 

  .يابد ظرفيت باربري محوري كششي شمع كاهش مي) 2  .نمايد ظرفيت باربري محوري شمع هيچ تغييري نمي) 1

  .يابد ظرفيت باربري محوري فشاري شمع كاهش مي) 4  .يابد ظرفيت باربري محوري فشاري شمع افزايش مي) 3



  

  

  213  1389آزمون سراسري سال       

    مكانيك سيالات و هيدروليك  

  پخش سيلاب در يك دشت هموار چگونه جرياني است؟  -86

  جريان دو بعدي، آشفته، غيردائمي) 2  جريان دائمي، آشفته، غيرچرخشي) 1

  جريان دو بعدي، آرام، دائمي) 4  جريان غيردائمي، آرام، چرخشي) 3

 :، توزيع سرعت در حالتي خطي است كه)رماندگا(در جريان آرام بين صفحات متحرك موازي در حالت دائمي  -87

  . صفحات افقي و هم سرعت باشند) 2    .صفحات افقي باشند) 1

  .صفحات افقي باشند، گراديان فشار در طول صفحات صفر باشد) 4  .گراديان فشار سيال صفر باشد) 3

 و قطـر  γكـه وزن حجمـي سـيال    در صـورتي .  نسبت به افق متصل استθدار با زاويه اي بر روي سطح شيب  كره  در شكل مقابل نيم    -88
  باشد، كدام گزينه درست است؟Dكره  نيم

  .كره صفر است اي وجود دارد كه در آن نيروي قائم وارد بر نيم θزاويه ) 1

  . دار است  راستاي موازي با شيب سطح شيبكره در همواره نيروي برآيند وارد بر نيم) 2

90θاگر) 3 = كره  باشد، نيروي برآيند وارد بر نيم°
3

12

Dγπو به سمت بالاست .  

كره همواره نيروي برآيند وارد بر نيم) 4
3

12

Dγπاست .  

ωاي ثابت ا سرعت زاويه بRدر شكل مقابل استوانه با شعاع    -89
�

 حول محور مركـزي خـود   

اگر پروفيل سطح سيال در مركز استوانه بر كف آن ممـاس باشـد، نيـروي       . كند  دوران مي 

 )ρجرم حجمي سيال(وارد بر كف استوانه از طرف سيال چقدر است؟ 

1(
4 2

4

Rρπ ω
�

    2(
4 2

8

Rρπ ω
�

  

3(
2 2

4

Rρπ ω
�

    4(
4

4

Rρπ ω
�

  

اگر ظرف محتـوي    . جسمي مطابق شكل در زير سطح سيال بر روي كف ظرف قرار دارد             -90

سيال با شتاب    
3

g     ظـرف   به سمت پايين حركت كند، نسبت نيرويي كه از طرف جسم به 

  ) شتاب ثقلg(شود چقدر است؟  در حالت حركت به حالت سكون وارد مي

1 (3  2(2

3
  3(3

2
  4(1

3
  

dPيك جريان آرام بين دو صفحه افقي تحت گراديـان فـشار            -91

dS
) P        بـا جهـت مثبـت S 

صفحه بالايي با سرعت   . وجود دارد ) يابد  هش مي كا
t

U       جهـت منفـي   ( به سـمت چـپ (

 :كه پروفيل سرعت با معادله زير نشان داده شود در صورتي. كند حركت مي

    

21

2
( )

t

dP y
U Hy y U

dS Hµ
= − − + 

 محل تنش برشي صفر در چه ارتفاعي بالاتر از صفحه ثابت قرار دارد؟

1(0y =    2(1

2

t
UH

y
dPH

dS

= −    

3(
2

t
UH

y
dPH

dS

µ
=   .تواند صفر باشد تنش برشي در هيچ ارتفاعي نمي) 4    −
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ــفح  -92 ــك ص ــه وزن  ةي ــن ب ــت آب   N10 همگ ــروي ج ــط ني  توس

kg/با mρ =

3
اگـر  .  در حالت نشان داده شده قرار گرفته است        1000

/جت برابر سطح مقطع   
2

0 01m       باشد، مقدار فشار در مقطع A-A  كدام 

g/(است؟  m s=

2
 )     شتاب ثقل10

1(( )/mN
2

750  2(( )/mN
21875

2
  3(( )/mN 2

375  4(( )/mN
21875

4
  

مقدار ثابت  دام حالت زير درست است؟       رابطة مقابل براي ك    -93
2

2

P V
z

gγ
+ + =  

  پذير جريان دائمي و غيردائمي، سيال بدون اصطكاك و تراكم) 2  آل جريان دائمي، روي خط جريان، سيال ايده) 1

  رچرخشيآل، جريان غي جريان دائمي و غيردائمي، سيال ايده) 4  پذير، روي خط جريان جريان دائمي، سيال تراكم) 3

. كنـد   از چپ به راست حركت ميcm10جريان سيال در لوله به قطر     در شكل مقابل     - 94
0اگر ضريب دارسي وايسباخ 01/f   باشد، سرعت جريان در لوله چقدر است؟=

1(2g    2(3

2
g  

3(g    4(
2

g
  

هاي يكسان بـه هـم متـصل          طبق شكل، دو مخزن توسط سه لوله با قطرها و طول           -95
كه سـه لولـه       در صورتي .  است hاختلاف ارتفاع سطح آب بين دو مخزن        . اند  شده

د و بـا فـرض يكـسان بـودن          ن به همان طول جايگزين شو     D2با يك لوله به قطر      
تلاف ارتفاعي بين مخازن، همان دبي كل قبلـي بـين   ضريب افت انرژي، در چه اخ     

 شود؟  دو مخزن برقرار مي

1(9

16
h  2(9

32
h  3(1

32
h  4(4

9
h  

1مدل سرريزي به مقياس    -96

25
m/كه دبي سيلاب واقعـي      در صورتي . شود  ي در آزمايشگاه ساخته م     s

3
 باشـد، اولاً دبـي جريـان در         125

)مدل )
m

Q       0كه در آزمايشات بر روي مدل، سرعت         چقدر بايد باشد و ثانياً در صورتي متـر در      ميلـي  40 متر بر ثانيه و ارتفـاع آب         /2

)دست آيد، سرعت ي از سرريز بها نقطه )
P

Vو ارتفاع ( )
P

Hمتناظر در روي سرريز واقعي چقدر خواهد بود؟  

1(, ,/ /5 25 200P P mH m V m sec Q lit sec= = =  2(, ,/ /5 5 200P P mH m V m sec Q lit sec= = =  

3(, ,/ /1 5 40P P mH m V m sec Q lit sec= = =  4(, ,/ /P P mH m V m sec Q lit sec= = =1 1 40 

3 صورت  بهy و   x مختصات دو بعدي     ةجرياني، بردار سرعت در صفح    در   -97 2V i j= +

�� � ��

مقدار دبـي جرمـي عبـوري بـين دو     . باشد  مي
2ي نقطه 3( , )A x y= 1 و= 5( , )B x y=   چقدر است؟=

1(�  2(/kgr sec4  3(/kgr sec1  4(/kgr sec8  

m/در كانال مستطيلي عريضي، دبي در واحد عرض كانال         -98 sec
2

/ با عمق  1 m0 0/اگر در اين كانال ضريب مانينـگ      .  جريان دارد  9  و  02
S/شيب كف كانال   = 0  : باشد و نيمرخي از نوع جريـان متغيـر تـدريجي وجـود داشـته باشـد، نـوع ايـن نيمـرخ عبارتـست از                          0004
( )/g m s=

2
10 

1(M
1

  2(M
3

  3(M
2

  4(S
1

  

2zال مثلثي شكلي با شيب جدارةدر كان -99   چقدر است؟مخصوصانرژي . جريان بحراني است)  افقي2:  عمودي1 (=

1(2

3
c

E y=  2(4

5
c

E y=  3(3

2
c

E y=  4(5

4
c

E y=  
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، شيب بحرانيC  با ضريب شزي در يك كانال مستطيلي عريض - 100
c

Sشود؟  يك از روابط زير توصيف مي  با كدام)gباشد  شتاب ثقل مي(. 

1(
c

g
S

C
=  2(

c

g
S

C
=

2
  3(

c
S gC=  4(

c

g
S

C
=  

نيروي مخصوص بحراني   ، رابطه بين  در يك كانال عريض افقي     - 101
c
f       در واحد عرض و انرژي مخصوص بحراني 

c
E   و عمق بحراني 

c
y 

 شود؟ يك از روابط زير بيان مي با كدام

1(c

c

c

y
f

E
=  2(.

c c c
f E y=  3(

2

c

c

c

E
f

y
=  4(2

c

c

c

E
f

y
=  

h/اي، آب با عمق     در يك كانال با مقطع ذوزنقه      - 102 m= 1 ترين محيط تر شده را داشته باشد،         براي حالتي كه اين كانال كم     .  جريان دارد  5
 عرض كانال در كف آن چند متر بايد باشد؟

1(3

2
  2(2 3  3(3

3

  4(2 3

3
  

كه ضريب زبـري      در صورتي .  جريان به صورت آزاد برقرار است      مقابلدر دو مقطع     - 103

)1(در مقطع   
1

n     2( و در مقطع(
2

n ،به مقطـع   ) 1( نسبت ظرفيت انتقال مقطع       باشد

Sكدام است؟ هر دو مقطع بر روي شيب) 2(
�

 . عدد بدون بعد استk قرار دارند و 

1(
3

2 2

1

n
ka

n
  2(n

k
n

2

1

  3(n
ka

n

2 2

1

  4(
2

3 2

1

n
ka

n
  

hپـرش هيـدروليكي   هـاي مـزدوج       كـه عمـق     در صورتي . ك كانال مستطيلي افقي، پرش هيدروليكي تشكيل شده است        در ي  - 104 m=
1

1 
و

2
3h m=  و دبي جريان /Q m s=

3
 شـد؟  توان تلف شده ناشي از تشكيل پديده پرش هيدروليكي چند كيلووات خواهـد .  باشد120

N/وزن مخصوص آب( m
4 3

 ) لحاظ شود10

1 (200  2 (800  3 (400  4 (1600  

 و سرعت برشي آن    Vرابطه بين سرعت جريان آب       - 105
*

u        شـود؟     يك از روابـط زيـر بيـان مـي            در يك جريان با سطح آزاد، با كدام)C 
 )باشد  شتاب ثقل ميgضريب شزي و 

1(
*

C
V u

g
=  2(

*
V C g u=  3(

*

g
V u

C
=  4(

*

C g
V

u
=  

  

  

  هاي فولادي و بتني     سازه

اقعي از مقدار مقاومـت محاسـبه     بيشتر و مقاومت و    20%ميزان  بيني شده به    اگر در طراحي يك عضو فولادي، بارهاي واقعي از بار پيش           - 106
 باشد؟  كمتر باشد، ضريب اطمينان طراحي چقدر مي20%شده به ميزان

1 (67/0    2(1 33/  

3(1 1ضريب اطمينان براي اعضاي فولادي هميشه ثابت و برابر) 4    /5   .باشد  مي/67

2مقاومت تسليم اين عـضو    .  از دو ميلگرد ساده تشكيل شده است       ACعضو بادبندي    - 107
4000 /kg cm          و مقاومـت نهـايي كشـشي ايـن 

2ميلگردها
5000 /kg cm        هـا روي     علـت تراشـكاري دنـده       از طرفـي بـه    . شـود    فـرض مـي    2 و ضريب اطمينان در مقابل گسيختگي

37لگرد،مي  اسـمي لازم بـراي هريـك از ايـن ميلگردهـا             مقطع  در اين صورت حداقل سطح    .  درصد از سطح آن كاسته شده است       /5

2برحسب
cmچقدر است؟  

1 (3    2 (4  

3 (8    4 (5  
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C

، چنانچه در هر سه شكل مشخـصات  مقابلهاي شكل   در سازه  - 108

 يكسان باشد، ضريب طول مـؤثر سـتون         BCن   و ستو  ABتير  

BCدر كدام شكل بيشتر خواهد بود؟  

1(K K K> >
1 3 2

  2(K K K> >
3 2 1

  3(K K K> >
1 2 3

   4(K K K> >
2 1 3

  

 مقابـل هاي جانبي سه تير مشابه، مطابق شـكل   گاه  دياگرام لنگر خمشي بين تكيه     - 109
 تر است؟  جانبي در كدام تير نامحتمل-خطر كمانش پيچشي . است

1 (A    2 (B  

3 (A و B    4 (C  

  

اي فشرده فاقد اتكاي جانبي، امكان استفاده از ورق تقويت تنها براي يـك بـال    در تقويت خمشي يك تير با تقارن دوبل و مقطع جعبه           - 110
 افزايد؟ تقويت كدام بال به مقاومت تير بيشتر مي. موجود است

  تفاوتي ندارد) 4  بال تحتاني) 3  بال فشاري) 2  بال كششي) 1

 :كننده ناشي از كمانش زير بيشتر گرفته شود در هر صورت نبايد از مقدار تعيين) نسبت ارتفاع به ضخامت جان(نسبت لاغري جان تير ورق  - 111

  كمانش خمشي جان) 2    كمانش برشي جان) 1

   جانبي تيرورق-كمانش پيچشي ) 4  خمشي بال فشاريكمانش قائم جان در اثر انحناي ) 3

در اتصال اصطكاكي نشان داده شده، از سه پيچ استفاده شـده اسـت و در هـر                   -112
 كـه    در صـورتي  . وجود آمده اسـت      به kg 14000تنيدگي برابر     يك نيروي پيش  

0/ها برابر ضريب اصطكاك بين ورق  ي ايـن كـه    لازم بـرا P باشد، نيروي 333
  چقدر است؟tonها در آستانه لغزش قرار گيرند برحسب  ورق

1 (14  2 (21  3 (42  4 (28  

 :ترين نقطه در جوش شكل داده شده، عبارت است از بحراني -113

1 (A    2 (C  

3 (A و E    4 (B و D  

 صـورتي كـه مقاومـت        در B بـه مقطـع      Aست تعيين نسبت ظرفيت برشي مقطـع         ا مطلوب. باشند   زير مي  صورت  به B و   Aدو مقطع    -114

 مشخصه فولاد و بتن در دو مقطع يكسان باشد؟

1(1

2
  

2(1  

3(2  

4(2

3
  

6 درصد فولاد بوده و كرنش انقباضي آزاد بتن        1يك عضو بتن آرمه شامل       -115
200 10shε

−

= /براي فولاد . باشد   مي ×
2

200
s

E kN mm= 

/و براي بتن  
2

15
c

E kN mm=           هـاي حاصـله در بـتن و آرمـاتور            تـنش . شـود    است و عضو آزاد از موانع خارجي در نظر گرفته مي

/ترتيب بر حسب به
2

N mmبرابرند با : 

  )فشاري (40و ) كششي (2/0) 2  )فشاري (35/0و ) كششي (35/0) 1

  )فشاري (1و ) كششي (1) 4  )فشاري (3/35و ) كششي (35/0) 3
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  اين خط كدام است؟ةمعادل. توان با يك خط مستقيم تقريب زد ناحيه كنترل فشار در منحني تداخلي ستون را مي -116

1(rb
r

r

rb b

N
N

N e

N e

=

+ −
0

1 1( )
    2(r

r
br

rb

N
N

eN

N e

=

+ −

0

0
1 1( )

  

3(rb
r

rb

r b

N
N

N e

N e

=

+ −

0

1 1( )
    4(r

r
r

rb b

N
N

N e

N e

=

+ −

0

0
1 1( )

  

sbوسيله رابطـه    هاي متكي بر تيرهاي ضعيف در صورت وجود تير در امتداد مورد نظر، سختي اعضاي پيچشي به                  در دال  -117
ta t

s

I
k k

I
= 

 علت اين كار چيست؟ .شود اصلاح مي

: افزايش يافته به علت تير موازييسختي پيچش  
ta

k  ممان اينرسي مقطعي از دال به عرضL2و ضخامت دال :
s
I  

  sbI:ممان اينرسي مقطع فوق شامل قسمت برجسته تيرموازي  

  . متناسب استsbI باtakچون) 1

  . نسبت عكس داردsI متناسب بوده و باsbI باtakچون) 2

در صـورت وجـود     . شود   منتقل مي   سبب كاهش بيش از حد سختي ستون معادل شده و سهم كمي از لنگر به ستون                tkپايين بودن نسبي  ) 3

  .شود تير مقداري لنگر مستقيماً از طريق تير وارد ستون مي

 ـ  يابد و طـرح اقتـصادي        لنگر بيشتري را به عضو پيچشي منتقل كرده و لنگر وارد به ستون كاهش مي               tkزيرا افزايش ) 4 ري را در صـورت     ت

  .وجود تير ايجاد خواهد نمود

/صورتي كه مقاومت كششي بتن    در   -118
2

2
t
f N mm=    و ضريب ارتجاعي بتن /

2
16cE N mmk=           و ضـرايب انبـساط حرارتـي بـتن و 

6فولاد
10 10 /

c s
Cα α

−

= = ×
خـوردگي در يـك سـازه كـاملاً            باشد، اختلاف درجه حرارت شب و روز چقدر بايد باشد تا تـرك             �

 اد گردد؟ايج) مقيد(گيردار 

1(C8
�

  2(C512
�

/  3(C10
�

  4(C15
�

  

 داده شده، جنس مصالح بتنـي و فـولادي يكـسان            نشان كه در دو مقطع      صورتيدر   -119

1باشد، با فرض   2b b<      1نـسبت  كدام حالت در مورد

2

b

b

ρ

ρ
 bρ( صـحيح اسـت؟      

 .)باشد مي) بالانس(نسبت آرماتور متوازن 

1(1

2

1
b

b

ρ

ρ
=  2(1

2

1
b

b

ρ

ρ
<  3(1

2

1

b

b

ρ

ρ
  .باشد اطلاعات كافي نمي) 4  <

پـذير    آرمه، استفاده از طول مهاري مستقيم براي آرماتورهاي فـشاري امكـان             آرمه به يك ستون بتن     در محل اتصال يك تير كنسول بتن       - 120

 پذير است؟ كدام مورد براي مهار آرماتورهاي فوق امكان. نيست

   كمترyfاستفاده از آرماتورهاي با) 2    استفاده از قلاب) 1

  استفاده از آرماتورهاي با قطر بزرگتر) 4  ي مشخصه كمتراستفاده از بتن با مقاومت فشار) 3

  باشد؟ يك مي  فولاد حداقل كدامبامنحني لنگر ـ انحناء در يك مقطع خمشي  -121

1  (  2  (  3  (   4  (  
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      راهسازي و روسازي راه

1ه مقياس نقشه  باشد، در صورتي ك      متر مي  5در نقشه توپوگرافي    ) منحني ميزان (صلي  ااختلاف ارتفاع كنتورهاي     -122

5000
 و شـيب مجـاز     

  باشد؟ متر مي چند سانتي) مسير شكسته( درصد باشد، فاصله دهانه پرگار جهت ترسيم مسير نظري 8طولي مسير 

1(5  2(2 5/  3(1 25/  4(6 25/  

 متـر   120طور كامل در خاكبرداري قرار گرفته و مساحت آن             متر از يكديگر يكي به     100دو مقطع عرضي متوالي از يك راه به فاصله           -123

ربع قرار   متر م  50 متر مربع و بخش ديگر آن در خاكريزي به مساحت            80مربع است و ديگري بخشي از آن در خاكبرداري به مساحت          

  حجم خاكبرداري و خاكريزي بين اين دو مقطع به ترتيب چند متر مكعب است؟. دارد

1(,735 10000  2(,545 12000  3(,510 8700  4(,1750 9500  

: زاويه كلوتوئيد(گردد  ستفاده ميا) كلوتوئيد دوبل(هاي پيوندي دوتايي  در چه حالتي از قوس -124
s

θ( 

هنگامي كه ) 1
s

θ Δ=  

هنگامي كه ) 2
s

θ Δ>2  

هنگامي كه ) 3
s

θ Δ=

1

2
  

هنگامي كه ) 4
s

θ Δ<2  

f/ضريب اصطكاك در اين بخش از راه        .  متر استفاده شده است    240 افقي به شعاع     اي  در بخشي از يك راه قوس دايره       -125 = 0  بوده و   14

V/سرعت طرح در اين راه  km h=  در اين مسير چند درصد است؟) بربلندي(مقدار .  است80

1(%4  2(%6  3(%7  4(%10 

دسـت    خـواهيم طـول قـوس قـائم را بـه             مـي  مقابـل براي دو خـط پـروژه        -126

)آوريم )VL .        اگر ضريب انحناي قوس بر پايه فاصله ديد برابرk =  باشد،  50

 قدر است؟طول قوس قائم بر حسب متر چ

1 (200  2 (300  3 (400  4 (600  

 هاي افقي صحيح است؟ كدام عبارت در مورد قوس -127

  .سمت خارج قوس است هاي افقي همواره به شيب عرضي در قوس) 1

  .شود با افزايش ارتفاع چشم راننده از سطح جاده، شعاع قوس كمتر مي) 2

  .يابد با افزايش درجه قوس، شعاع كاهش مي) 3

  .يابد سرعت، ضريب اصطكاك جانبي در قوس افقي افزايش ميبا افزايش ) 4

90يك قوس افقي داراي زاويه مركزي      -128
1د، كيلومتراژ رأس قوس   باش   مي � 00 كيلـومتراژ نقطـه    . اشـد ب   متر مـي   400 و شعاع قوس     +/00

 انتهاي قوس كدام است؟

1(+1 628  2(+1 400  3(+0 800  4(+1 228  

هاي قائم و افقي درست زير بـار           لايه مطابق شكل، اگر تنش     3در يك سيستم     -129

يري شـده   گ   اندازه kPa−10 و   kPa+40روي سطح سابگريد به ترتيب برابر       

 باشند، كرنش قائم سطح سابگريد در همين نقطه كدام است؟

1(−

×
3

5 −)2    ، كششي10

×
3

5   ، فشاري10

3(−

×
3

3 −)4    ، فشاري10

×
3

3   ، كششي10
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4/اي كل برابر با  اگر در يك روسازي عدد ضخامت سازه       - 130  15 و 14هـاي آسـفالت و اسـاس بـه ترتيـب برابـر بـا          و ضخامت لايه5

0/هاي زيراساس و اساس و آسفالت به ترتيب         متر باشد و همچنين ضرايب قشر لايه        سانتي 1  ،/0 0/ و 15 ي لايـه    و ضـريب زهكـش     45

0/اساس برابر با 0/ و لايه زيراساس برابر با9  . باشد، مطلوب است محاسبه ضخامت لايه زيراساس به روش آشتو8

1(cm30  2(cm34  3(cm37  4(cm42  

بار در حضور و بار ديگـر بـدون حـضور سـربار               هاي اشباع يك    نمونه.  انجام شد  CBRبر چهار نمونه از خاك بستري رسي آزمايش          -131

 مناسـب جهـت     CBRمقدار  . براي آزمايش غير اشباع اعمال فشار از طريق پيستون با و بدون وجود سربار انجام گرفت               . اشباع شدند 

 روسازي براي اين بستر كدام است؟استفاده در طرح 

  نفوذ سوزن

مصالح : فشار

  استاندارد

نمونه غير اشباع : فشار

  و تست بدون سربار

نمونه غير اشباع و : فشار

  تست با سربار

اشباع شده : فشار

  بدون وجود سربار

نمونه اشباع شده در : فشار

  حضور سربار

2 5/ mm  /kg cm
2

70  / /kg cm
2

10 5  /kg cm
2

14  / /kg cm
2

2 8  / /kg cm
2

3 5  

5mm  /kg cm
2

105  /kg cm
2

21  / /kg cm
2

31 5  / /kg cm
2

8 4  

/ /kg cm
2

10 5  

  

1 (5  2 (10  3 (8  4 (20  

دسـت آمـده از       در صورتي كه ضرايب قشر بـه      . باشد   مي cm15براي روسازي موجود راهي ضخامت رويه، اساس و زيراساس برابر          -132

/آزمايش درجا به ترتيب برابر     / /, ,a a a= = =3 2 10 08 0 1 0  باشـند،   1هـاي اسـاس و زيراسـاس برابـر            يه و ضرايب زهكشي لا    22

 نياز داشته باشـد     4اي    مطلوب است ضخامت روكش آسفالتي در شرايطي كه بستر موجود براي نوسازي به يك روسازي با عدد سازه                 

0/ضريب قشر آسفالت تازه برابر(  .)باشد  مي4

1(cm5  2(cm15  3(cm10  4(cm20   

R/آزمايش درجه نفوذ براي قير     -133 80 R/براي قير. اش انجام شده است     در درجه نرمي   25 90 دسـت آمـده نـشانه      كه از همان منبع به15

cدرجه نفوذ در دماي
,/ كدام است؟ °30

d log P PI
M log

dt PI

⎡ ⎤−
= = =⎢ ⎥+⎣ ⎦

1 20
2 0 3

1050
( ) 

1 (20  2(+2  3 (1  4(−2  

 يك از نمودارهاي زير است؟  با درصد قير مطابق با كدامVMAدر آزمايش طرح اختلاط مارشال، روند تغييرات  -134

  

1(     2(    3(    4(    

  

باشد، بايد از قير با درجه نفوذ كمتري براي          ............................و ميزان آمد و شد در آن منطقه          ............................ اي  قدر آب و هواي منطقه    هر   -135

 . راهسازي در آن منطقه استفاده نمود

   بيشتر-سردتر ) 4   كمتر-گرمتر ) 3   كمتر-سردتر ) 2   بيشتر-گرمتر ) 1
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