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  .درست است ۴گزينه   ـ۱۶

توان از سرريز آزاد استفاده نمود همين طور در سـدهاي خـاكي    بتني و سدهاي با مصالح بنايي مي همان طور كه در متن آمده در سدهاي   
 .  سر ريز آزاد بتني ايجاد كرديكتوان  مي

  .درست است ۳گزينه   ـ۱۷

 باشد كه مقطعيدارد كه اين سر ريز بايد داراي  گزينه سوم بيان مي. ه كاري را انجام دهدپرسد كه يك سر ريز آزاد بايد چ ال ميسومتن اين 
كند آب بايد هر  گزينه اول بر خلاف متن كه اشاره مي. باعث ايجاد تيغه آب در زير يك طرف سر ريز گردد كه اين مطلب در متن آمده است

گويد كه آب بايد از سر ريز سقوط كند كه متن اين موضوع را   نظر دارد و گزينه دوم ميتواند آرام عبور كند سريع بودن تخليه آب را مد چه مي
هاي اول، دوم و چهارم  كند بنابراين گزينه داند گزينه چهارم نيز پديده كاويتاسيون را مطلوب توصيف مي سبب صدمه ناشي از كاويتاسيون مي

  .صحيح نيستند

  .درست است ۴گزينه   ـ۱۸

كند؟ همان طور كه در خط اول نيز به طور واضحي آمده است  نمايد كه در سر ريزها آب چگونه عبور مي ش را مطرح مياين سوال، اين پرس   
  . شود آب يا سيلاب از روي سد، داخل سد و يا اطراف سد توسط سر ريز عبور داده مي

  .درست است ۱گزينه   ـ۱۹

  .  استباشد كه مترادف گزينة اول  به معني بحراني مي"crucial"كلمة 



  عمرانرشته 
  ۲: صفحه     زبان عمومي و تخصصي :درس

  

  .درست است ۱گزينه   ـ۲۰

ها  كند كه بهترين جواب گزينه اول به معناي مالكين ساختمان  استفاده نميBIM اين پرسش مطرح گشته است كدام گزينه از سوالدر اين   
  . ها اشاره شده است اما نامي از مالكين نيامده است باشد زيرا ساير گزينه در متن به آن مي

  .درست است ۴گزينه   ـ۲۱

 در حرفه ساخت و ساز چيست؟ و جواب آن همان طور كه در ابتداي پارگراف سوم آمده است BIMپرسد كه هدف   را ميسوال، اين سوال متن
  . باشد اين است كه تلاش كل مهندسين سازه را در يك پروژه خاص با هزينة معين كاهش دهد بنابراين جواب صحيح گزينة چهارم مي

  .درست است ۴گزينه   ـ۲۲

 را استفاده مي كند تبـديل  "object – base"نمايد كه كدام گزينه به يك صنعتي كه روش مدل سازي   ، اين پرسش را مطرح ميالسواين 
ها به چنين صنعتي  نشده است كه جواب آن گزينه چهارم يعني حرفة مهندسي سازه است زيرا همان طور كه در پارگراف دوم است ساير گزينه

  . اند تبديل شده

  .درست است ۳ گزينه  ـ۲۳

تواند   مي(BIM) همان طور كه در پارگراف چهارم آمده استفاده از .درست است در اين مورد است كه كدام گزينه دربارة اين متن سوالاين 
   .درست استباعث كاهش انبار كردن مصالح شود بنابراين گزينه سوم 

 در مهندسي، در ساخت و ساز و در مديريت امكانات نيز (BIM) اول آمده گزينة اول به اين دليل صحيح نيست كه همان طور كه در پارگراف
باشد و گزينه   در مهندسي سازه اقتصادي مي(BIM)كاربرد دارد گزينه دوم به اين دليل نادرست است همان طور كه در پارگراف دوم آمده 

كنند نيز ناچار به سـرمايه    دوري مي(BIM)هايي كه از  چهارم به اين دليل صحيح نيست كه در پارگراف چهارم آمده است كه حتي شركت  
  . گذاري در آن خواهند شد

  .درست است ۱گزينه   ـ۲۴

پرسد كه اين پديده كه منجر به صعود يا نزول يك مايع در يك لولة با قطر كوچك در اثر قرار دادن آن لوله در مـايع    از شما مي   سوالاين  
ها به ترتيب به معناي پديده شناوري،  ساير گزينه.  گزينه اول استسوالپديده موئينگي و جواب شود چه نام دارد كه واضح است كه اين  مي

  . باشند پديدة لايه مرزي ميو پديده انحناء 

  .درست است ۳گزينه   ـ۲۵

باشد چه نام دارد  يكميتي كه بيانگر تغييرات دانسيته يك سيال با تغيير كردن دما در فشار ثابت م:  از اين قرار است كهسوالترجمه صورت 
  . باشد كه گزينه صحيح گزينه دوم به معناي ضريب تراكم حجمي مي

 گزينه دوم به معناي مدول الاستيسيته حجمي كه عكس ضريب تراكم حجمي است و گزينه چهارم به معناي تراكم لزجتگزينة اول به معناي 
  . ، صحيح نيستندايزوترمالپذيري 

  .درست است ۳گزينه   ـ۲۶

كه بديهي است . منتقل نمايند.... اند كه آب را تحت شرايط  كانال هاي باز طوري طراحي شده: گويد  ميسوالمتن : سي گزينه صحيحبرر) الف
  . باشند آيد باز هستند و در معرض هواي آزاد مي ها بر مي جواب صحيح فشار اتمسفر است زيرا همان طور كه از نام اين كانال

باشـد كـه    باشند و گزينة چهارم به معناي جريان آب بالا دست مي هاي اول و دوم از خواص هر جرياني مي  زينهگ: ها  بررسي ساير گزينه  ) ب
  .  ندارندسوالارتباطي به اين 



  عمرانرشته 
  ۳: صفحه     زبان عمومي و تخصصي :درس

  

  .درست است ۲گزينه   ـ۲۷

زينـه دوم  بـه   شود؟ كه طبيعتاً گ شوند چه ناميده مي هايي كه از مناطق مسكوني و تجاري تخليه مي دارد كه فاضلاب   بيان مي  سوالصورت  
هاي اول و سوم به ترتيب به معناي مجراي  گزينه چهارم به معناي فاضلاب صنعتي و گزينه. باشد  ميسوالمعناي فاضلاب خانگي جواب اين 

  . و مجراي فاضلاب بارندگي، غلط هستند) بهداشتي(فاضلاب خانگي 

  .درست است ۱گزينه   ـ۲۸

شود كـه جـواب    تعيين مي....  معمولاً با پرفيل معكوس كانال طبيعي و سطح مقطع هوشيدفيل آبگذر سر پودارد كه پر   بيان مي  سوالصورت  
ها نيز به ترتيب به معناي  باشد و ساير گزينه گزينه دوم چون به معناي كانال خاكي است غلط مي. باشد صحيح گزينه اول به معناي مجرا مي

  . باشند تراز و رسوب گذاري مي

  .درست است ۴گزينه   ـ۲۹

ها براي تخليه، انبار و بارگيري مجدد كالاها بدون   آن است كه منطقه مورد نظر محلي است كه در آن كشتيسوال قابل توجه در متن   نكات
ها به ترتيب به معناي بندر نظامي، بنـدر   باشد ساير گزينه اي يك بندر آزاد مي گيرند كه واضح است كه چنين منطقه هزينة گمركي پهلو مي  

  . باشند  اقتصادي ميمجازي و بندر

  .درست است ۴گزينه   ـ۳۰

كه جواب آن گزينه چهارم به . نمايد ها جستجو مي  به معني فاضلاب را در بين گزينه"Foul water"ترين مترادف براي كلمة   نزديكسوالاين 
  . باشد ها به ترتيب به معني آدم رو، فاضلابرو و آلودگي مي باشد ساير گزينه همين معني مي

  رياضي
 .درست است ۳گزينه   ـ۳۱
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−
− + = → = ± − = ± =  

  :توان گفت حال مي
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i 2k
3i2 3 2z 2e z 2 e

π
− + ππ

−
= →    اگر=

kاز رابطه اول به ازاء    :آيد  بدست مي=0

  
i
6 3 6 21z 2 e 2 i i

2 2 2 2

π  
= = + = +   

  

  .كه مطابق گزينه سوم است

 .ست استدر ۲گزينه   ـ۳۲
  : است و داريم∞1حد مذكور مبهم از نوع 
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  عمرانرشته 
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  ( ) ( )
( )

2 2

2 2 42 2

2x x x 2
2 2

8x ... 8x ...

8x ...x 3x 7 x 3x 7lim lim lim 8
1 1

x 3x 7
x x

→∞ →∞ →∞

− + − +

+− + − += = = =
− − − +

  

8Iپس داريم  e≅  

 .درست است ۲گزينه   ـ۳۳
  :ارزي داريم با استفاده از قاعده هم

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

3 33 3
3

33x 0 x 0 3

3x 2x 2 3 3 22 3x ... 3 2x ... x
33! 3! 3! 3!I lim lim
2555x x5x 5x ... 33

→ →

    
    − − − − +

     = = = −
 
 − −
 

  

 .رست استد ۱گزينه   ـ۳۴

  

1 1
0x

x
1 1

0x
x

lim 2 2 2 1

lim 2 2 2 1

+

−

++∞
→+∞

−−∞
→−∞


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
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yپس رفتار تابع در اطراف مجانب افقي    : چنين است=1

    

  

11
0x

x 0
11
0x

x 0

lim 2 2 2

lim 2 2 2 0

+

+

−

−

+∞

→

−∞ +

→


 = = = +∞




= = =


  

xپس رفتار تابع در اطراف مجانب قائم    : چنين است=0

  
  :باشد ميدر حقيقت نمودار تابع موردنظر به فرم زير 

  
  .درست است ۲گزينه   ـ۳۵

  1

x t 1
x 1 y 1 z 1L : y 2t 1

1 2 3
z 3t 1

= +
− − − = = ⇒ = +

 = +

  

  2

x 2m 2
x 2 y 1 z 0L : y m 1

2 1 0
z 0

= +
− − − = = ⇒ = +

 =

  

  ).كنند اگر دستگاه زير جواب نداشته باشد يعني دو خط همديگر را قطع نمي(در نقطه تقاطع بايد داشته باشيم 
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t 1 2m 2

1 22t 1 m 1 t , m
3 3

3t 1 0

+ = +
− − + = + ⇒ = =

 + =

  

  :لذا طول نقطه تقاطع چنين است

  1 2t m
3 3

2x t 1 2m 2
3− −

= =
= + = + =  

  .درست است ۳گزينه   ـ۳۶

  
( ) ( )

( ) ( ) ( )3 3 33

2 2 2 2 2 2 2x ,y 0,0 r 0 , r 0 ,

x y r cos rsin r cos sin0lim lim lim
0x y r cos r sin r→ → θ → θ

+ θ + θ θ + θ
= → =

+ θ + θ
  

  ( )3
r 0 ,

lim r cos sin
→ θ

= θ+ θ  

)چون  )3cos sinθ + θازاء همه مقادير   بهθ كراندار است و r   . پس حاصل حد فوق موجود و برابر صفر است→0

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( )
2 2

x ,y 0,0 x ,y 0 ,0 x ,y 0 ,0

x y x yx ylim lim lim x y 0
x y x y→ → →

− +− = = − =
+ +

  

 .درست استپس گزينه سوم 

   .درست است ۲گزينه   ـ۳۷

  ( ) ( )
( ) ( )

x u v

y u v

z z 3 z 1
z z 1 z 1

 = +
 = +

  

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

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

xx uu uv vu vv

xy uu uv vu vv

yy uu uv vu vv

z 3 z 3 z 1 z 3 z 1

z 3 z 1 z 1 z 1 z 1

z z 1 z 1 z 1 z 1

 = + + +
 = + + +
 = + + +

  

xxاين عبارت را داخل معادله  xy yyz 4z 3z 0− +   :دهيم  قرار مي=
  ( ) ( ) ( )uu uv vv uu uv vv uu uv vv uv9z 6z z 4 3z 4z z 3 z 2z z 0 z 0+ + − + + + + + = → = 

   .درست است ۱گزينه   ـ۳۸
  grad f yzi xzj xyk= + +  

  ( )grad f 1,1,3 3i 3j k− = − −  

  u
u i 2j 2k
u 3

− +λ = =

  

  ( ) i 2j 2k 6 2 73i 3j k .
3 3 3

− + 3+ − = − − = =  
   مشتق سويي مورد نظر

   .درست است ۳گزينه   ـ۳۹

  
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4

2 4 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 4
u u u u u u u u u u uu u 2 0

x y x y x x y y x y x x y y

     ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∇ = + → ∇ = ∇ + = + + = + + =          ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂     
  

  .درست است ۴گزينه   ـ۴۰

  2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2

y 1
y y x rsin r cosx xArc tan i j i j i j i j
x x y y y x y x y r r1 1

x x

−
∂θ ∂θ − − θ θθ = → ∇θ = + = + = + = +
∂ ∂ + ++ +

  

  sin cosi j
r r
θ θ= − +  

 دلخواه

 دلخواه

 دلخواه



  عمرانرشته 
  ۶: صفحه     رياضي :درس

  

  
2 2 2 2

2
sin cos sin cos 1
r r rr

− θ θ θ + θ   ∇θ = + = =      

  

  
cos

r: tan cot tan
r 2 r 2 rsin

r

θ
θ π θ π θ α = = − = + → α = + θ  −

θ∇ تانژانت زاويه 
با محور افقي   

  .درست استلذا گزينه چهارم 

   .درست است ۳گزينه   ـ۴۱
4λچون    : مقدار ويژه ماتريس است پس بايد=

  ( ) ( ) ( )2 2
3 k 3

A 4I 0 k 2 k 0 3 2 k k k k 3 k 2 0
1 k 1

−
− = → − − − = → − + − + + − + =

−
  

  2 2 2 26 3k 2k 3k 6 0 8k 0 k 0→ − − − − + = → − = → =  
4λپس بردار ويژه نظير    :آيد دست مي  چنين به=

  ( )
3 0 3 0 3 3 0

A 4I X 0 0 2 0 0 2 0 , 0
1 0 1 0 0

− α − α + γ =     
    − = → − β = → − β = → α = γ β =    
    − γ α − γ =     

  

  :يعني داريم

  
1

X 0
1

 
 =  
 
 

  

   .درست است ۱گزينه   ـ۴۲
  ( ) 2 3 4r t t i t j t k= + +  

  ( ) ( ) 2 3r t v t 2t i 3t j 4t k′ = = + +   
  ( ) ( ) 2r t a t 2i 6t j 12t k′′ = = + +   

  ( ) ( )
t 1

i j k
v a 2 3 4 12i 16j 6k 6, 8,3

2 6 12
=

× = = − + ≡ −  

tبردار فوق راستاي بردار يكه قائم بر منحني در   .دهد كه همان نرمال صفحه بوسان منحني در نقطه مذكور است  را نشان مي=1

  .درست است ۴گزينه   ـ۴۳
  y cosh x y sin h x y cos h x′ ′′= → = → =  

  ( )
( )( ) ( )

3 3 3 2
2 22 2

y cosh x cos hx 1k x
cosh x cosh x

1 sinh x1 y

′′
= = = =

+′+

  

  ( )
( )

2 2

2

1 1R x cosh x y
1k x

cosh x

= = = =  

  .درست است ۳گزينه   ـ۴۴

  4 4dy dy dxx 4y 4 ln y ln x ln C y Cx
dx y x

∫= → = → = + → =  

)شرط  )y 0   .درست استباشد لذا گزينه سوم   اي قابل ارضاء شدن نميCازاء هيچ   به=1



  عمرانرشته 
  ۷: صفحه     رياضي :درس

  

  .درست است ۲گزينه   ـ۴۵

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1S 2S 4S

1 2 4
2 e 3e 3ef t 2u t 3u t 3u t F S

S S S

− − −
= − + → = − +  

  
S 2S 4S2e 3e 3e

S

− − −− +=  

  .درست است ۲گزينه   ـ۴۶

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )t
a a0

I t u t *f t u f t d= = λ − λ λ∫  
  ( )t a I t 0< →    اگر=

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 1

a t
a a0 0

t a I t u f t d u f t d> → = λ − λ λ + λ − λ λ∫ ∫  

  ( )t

0
f t d= − λ λ∫  

   .درست است ۱گزينه   ـ۴۷

  
( ) ( ) ( )1 1 1 t 2t

2
1 1 1 1 1 1L L L e e

S 2 S 1 3 S 1 S 2 3S S 2
− − − −         = = − = −          + − − +   + −     

  

  :توان نوشت حال طبق قضيه دوم انتقال مي

  ( ) ( ) ( )( )2 t 21 2S t 2
22

1 1f t L e u t e e
3S S 2

− −− − − = = − 
+ − 

  

  :داريم

  ( ) ( ) ( )( )2 3 23 2
2 2

1 1 1f 3 u 3 e e e
3 3 e

− −−  = − = − 
 

  

  .درست است ۴گزينه   ـ۴۸
)نقاط تكين  )F Sعبارتند از :  

  2S S 2 0 S 1, 2+ − = → = −  
)و چون  )F Sلذا .  در سمت راست محور عمودي داراي نقطه تكين است( )

t
lim f t
→+∞

  .ستدرست اباشد و گزينه چهارم   موجود نمي

  :دقت كنيد اگر به اشتباه از قضيه مقدار نهايي استفاده كنيم داريم

  ( ) ( )
2S S

2t S 0 S 0

e elim f t lim SF S lim S 0
S S 2

− −

→∞ → →

+= = =
+ −

  

)در حقيقت اگر (باشد  كه اشتباه مي )
t
lim f t
→∞

  .)شد  مي0 موجود بود حاصلش 

   .درست است ۴گزينه   ـ۴۹
  :دانيم مي

  ( ) ( )
t

0
y t sin d t sin t y tλ − λ λ λ = ∗∫  

  ( ) ( )( )
( )2 22

d d 1 2SL t sin t L sin t
dS dS S 1 S 1

 = − = − = 
+  +

  

  :شود لذا معادله داده شده چنين بيان مي

  ( ) ( )( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

L
2 22 2

2S 1 2S 1y t t sin t y t 1 Y S .Y S Y S 1
S SS 1 S 1

 
 

+ ∗ = → + = ⇒ + = ⇒ 
 + + 

  



  عمرانرشته 
  ۸: صفحه     رياضي :درس

  

  ( )
( )

( )
( )

22 4 2

2 5 3 22

S 1 2S 1 S 2S 1Y S Y S
S S 2S 2S SS 1

 + +  + += ⇒ = 
+ + + + 

  

 .درست است ۲گزينه   ـ۵۰

  ( )( ) ( ) ( ) ( )aSt S t St
0 0 a

L f ' t e f ' t dt e f ' t dt e f ' t dt
−

+

∞ ∞− − −= = +∫ ∫ ∫  
  .طبق روش جزء به جزء داريم

  مشتق  انتگرال
( )

( )

st

st

e f t

se f t

−

+

− ∫−

′

− →
  

  ( )( ) ( )( ) ( )
a

St St

0

aL f ' t e f t S e f t dt
0

−
− −= − −∫  

  ( )( ) ( )St St

a
e f t Se f t d t

a

∞
− −

+

+∞
+ − −∫  

  ( ) ( ) ( ) ( )Sa S Sae f a f 0 e f e f a− − − ∞ − += − + ∞ −  

  ( )St

0
Se f t dt

∞
−− −∫  

)مرتبه نمايي باشد داريم   همfكه  با فرض آن )Se f 0− ∞ ∞    لذا=
  ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )SaL f ' t e f a f a f 0 S F S− + −= − − − +  

  )اه مقاومت مصالح و تحليل سازه(مكانيك جامدات 
  .  درست است۴گزينه   ـ۵۱

x y max min
min min

max min

max

max min
max

100 80 3 60kPa
2

120kPa
120 60 30kPa

2 2

σ + σ = σ + σ ⇒ + = σ ⇒ σ =
σ = σ

σ =
σ − σ −τ = = =

  

 

  .  درست است۳گزينه   ـ۵۲
  : لذا داريم. شود  دور استوانه، با محيط استوانه برابر ميكشيده شدنطول تسمه بعد از 

1L 125cm=  
 3.14 40 125.6cm L 0.6cm= × = ⇒ ∆ وانه( = 2L)است D= π  

  .  طول اين تسمه در نظر بگيريم، اين المان به صورت زير بارگذاري خواهد شددراني اما اگر الم
  : داريم. باشند هاي اصلي مي  همان كرنش،y و xها در جهات  بنابراين كرنش

  

( )

3
max x

1
3 3

min y x

L 0.6 4.8 10
L 125

0.25 4.8 10 1.2 10

−

− −

∆ε = ε = = = + ×

ε = ε = −νε = − × × = − ×
  



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

  

  : توان نوشت ها، مي روابط دايره مور كرنشبا توجه به 

( )3 3
3max min

max max
4.8 10 1.2 101 6 10 (rad)

2 2 2

− −
−

× − − ×ε − ε
γ = = ⇒ γ = ×   

  .  درست است۴گزينه   ـ۵۳
  :يابيم  ، نيروي هر عضو را ميBبا بررسي تعادل نيروها در گرة 

y BC BC BC

x AB BC BC AB

5PF 0 P F cos37 0.8F F
4

3PF 0 F F sin37 0.6F F
4

= ⇒ = × ° = ⇒ =

= ⇒ = × ° = ⇒ =

∑
∑

  

  
  : توان نوشت كنند، مي  به صورت دو برشه عمل ميC و Aاكنون با در نظر گرفتن اينكه اتصالات 

 

AB

2 2
(pin ) 1 1

BC

2 2(pin) 2 2

F 1 3P
3P2 2 4A :

A D 2 D
4

F 1 5P
5P2 2 4C :

A D 2 D
4

 ×
τ = = =

π π
⇒ 
 ×
 τ = = = π π


  τ :  برشي ايجاد شده در پين اتصالتنش

  : لذا داريم. هاي برشي به دست آمده در بالا، بايد از تنش برشي مجاز داده شده براي پين كمتر باشند تنش

A all 2

C all 2

3P 1000 P 24 (ton)
2 6

5P 1000 P 40 (ton)
2 10

τ ≤ τ ⇒ ≤ ⇒ ≤ π
π ×

τ ≤ τ ⇒ ≤ ⇒ ≤ π
π ×

  

  . باشد  در دو نامساوي به دست آمده، حداكثر نيروي قابل اعمال به سازه ميPكمترين مقدار 

maxP 24 (ton)= π  

  .  درست است۲گزينه   ـ۵۴
  .  ، دايره مور المان به صورت زير قابل ترسيم استBC و ABبا توجه به صفحات 

BC

ave

R 2 2
4 2

3 3
R cos30 1

2 2 4

σ σ
= τ = × =

 σ
σ = σ − ° = σ − × = σ −  

 

  

AC ave

AC

3 3R 1 1
2 4 2 2

0

    σ σσ = − σ = − σ − = −           
τ =

  

  
  .  درست است۲گزينه   ـ۵۵

  :  اطلاعات داده شده، كرنش ميانگين براي اين ميله برابر است بابا توجه به. باشد سطح زير نمودار تنش ـ كرنش، انرژي ذخيره شده در واحد حجم مي

  L
0

L 0.06 0.003
L 20
∆ε = = =  

  : باشد بنابراين سطح هاشور زده در شكل مقابل، همان انرژي ذخيره شده در واحد حجم ميله مي



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

  

( )
y y

3

E

200 10 0.002 400 (MPa)

σ = ε

= × × =
  

( ) 61 0.001 0.003 400 10
2

= + × 0E)هاشورخورده(× S=  

              5
3

N.m8 10
m

= ×  
  

0Eانرژي ذخيره شده در كل ميله برابر است با. ، انرژي ذخيره شده در واحد حجم است :  

 ( )( )25 6 3
0E V 8 10 0.25 20 10 N.m 10 kN.m= = × × × =    Eكل=

  .  درست است۲گزينه   ـ۵۶
  : باشند هاي موجود روي صفحات اين المان به صورت زير مي نشاگر الماني در طول اين ميله انتخاب كنيم، ت
  : بنابراين دايره مور المان به صورت زير است

( )

( )

2 3
max all

2 3
max all

P 140 P 140 5 10 10 P 350 (kN)
A

P 90 P 90 5 10 2 10 P 450 (kN)
2A

−

−

σ ≤ σ ⇒ ≤ ⇒ ≤ × × × ⇒ ≤

τ ≤ τ ⇒ ≤ ⇒ ≤ × × × × ⇒ ≤
  

ه ميلـه،      Pبراي آنكه هر دو رابطه بالا برقرار باشند، حداكثر نيروي مجاز به اعمال بـ 350 (kN)= 
  .باشد مي

  

  
  . ست است در۱گزينه   ـ۵۷

با توجه به بارگذاري نشان داده شده، تغيير حجم اين المان . گيريم گاه گيردار، از اين ميله درنظر مي  از تكيهx و به فاصله dxمطابق شكل، الماني به طول 
  : برابر است با

  
2L L

0 0
2 2 2x x

0 0

qLR N(x)dx qxdx
2

qL qL qxF(x) R N(x)dx qxdx
2 2 2

= = =

= − = − = −

∫ ∫

∫ ∫
  

( )x y z

x y z

d( V) 1 2
d( V) 1 2 F(x)dV E 0 0

F(x) dV E A, 0
A

∆ − ν = σ + σ + σ ∆ − ν  ⇒ = + +   σ = σ = σ =


  

( ) ( )

( )

dV Adx2 2 2 2

3L L 2 2
0 0

1 2 0.25 q q
d( V) L x dV d( V) L x dx

E 2A 4E

q qLV d( V) L x dx
4E 6E

=− ×  ∆ = − ⇒ ∆ = − 
 

∆ = ∆ = − =∫ ∫
  



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

  

  .  درست است۳گزينه   ـ۵۸
  . باشند اي جدار نازك، به صورت زير مي هاي طولي از مخزن استوانه المان

rهاي اصلي المان، همان  بنابراين تنش L,σ σدانيم  از طرفي مي. هستندr Lσ > σبنابراين :  
r max 300kPaσ = σ =  

Lاي طويل است،  چون گفته شده مخزن استوانه 0ε   : لذا داريم. باشد  مي=
L r

L L r L0 0.25 300 75kPa
E E

σ νσ
ε = − = ⇒ σ = νσ = × ⇒ σ =  

rهاي اصلي اين المان  بنابراين تنش 300σ L و = 75σ   : باشند، داريم مي=
max min

max
300 75 112.5 kPa

2 2
σ − σ −τ = = =    

  .  درست است۱گزينه   ـ۵۹
با بررسي شكل مقابل، دو تنش . هاي اصلي المان است پس تنش قائم مجهول روي اين صفحه يكي از تنش.  صفر استABCDتنش برشي روي صفحه     
  : يابيم اصلي ديگر المان را مي

2
x y 2

xy

2
2

x y
ave

( )
R

4

( 120 40) 60 100
4

120 40
40 kPa

2 2

σ − σ
= + τ

− −= + =

σ + σ − +
σ = = = −

  

1 ave

2 ave

R 40 100 60kPa
R 40 100 140kPa

σ = σ + = − + =
⇒ σ = σ − = − − = −

  

  :  تجاوز نكند، بايد داشته باشيم200kPa المان از براي آنكه تنش برشي ماكزيمم
60 200 340kPa

2 340 260
( 140) 200 260kPa
2

− σ < ⇒ σ > − ⇒ − < σ <σ− − < ⇒ σ <

  

  

  .  درست است۴گزينه   ـ۶۰
y yx z x

y y x

2 2
yx z x x x

x x x x x2

yz x
z z x x2 2

z x

0 0
E E E E E

(1 ) E0
E E E E E E 1

E E0
E E E E E1 1

1

σ σνσ νσ νσε = − − ⇒ = − − ⇒ σ = νσ

νσσ νσ σ ν σ − ν σε = − − ⇒ ε = − − ⇒ ε = ⇒ σ = ε
− ν

νσσ νσ ν ν   ε = − − ⇒ ε = − ε − ν ε   
− ν − ν   

ν
⇒ ε = − ε

− ν

  



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

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۶۱
خلي نيز همواره يك لنگر به صورت مجهول وجود  دايدر كابل و فنر داخلي همواره يك نيروي داخلي به صورت مجهول وجود دارد، همچنين در فنر پيچش

  .  افزودي سيستم واحد به درجات نامعين۳و توان آنها را از سيستم حذف نمود  دارد لذا مي
( ) ( )DI 3 3 8 7 3 7 7 6

M 8 , R 7 , N 7 , C 7
= + × + − × + =

= = = =
  

  
  .  درست است۲گزينه   ـ۶۲

DI (3M R) (3N C)= + − +  
  M =تعداد اعضاء  = 12

   = Rها  تعداد واكنش = 5
  N =ها  د گرهتعدا = 8

C =  9  
DI (3 12 5) (3 8 9) 8= × + − × + =  

  
  .  درست است۴گزينه   ـ۶۳

)در اين حالت    0)θ  A و يـك مفصـل در   B يك مفصل موهـومي در  =
شود چرا كه يك عضو كـم   كه مفصل سوم تشكيل نمي   درحالي. باشد  مي

  . است
يك مجموعه پايدار گاهي در  هاي تكيه  محل برخورد تمامي واكنش    -تذكر

  . توان يك مفصل موهومي درنظر گرفت داخلي را مي
توان همانند يك عضو در نظر   بين هر دو مفصل موهومي را مي-روش دوم

 و ABگرفت در اين صورت سيستم از اتصال دو مجموعه توسط دو ميله  
CD تشكيل شده است كه اين دو ميله در نقطه Dباشند لذا   متقارب مي

  . ايدار خواهد بودسيستم ناپ

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۶۴
M 17 , R 5 , N 10 , C 18
DI (3 17 5) (3 10 18) 8

= = = =
= × + − × + =

  

  
راستا   عضو غيرهم۲ اتوان يك مفصل را ب به يك مجموعه پايدار مي

  . كه سيستم پايدار باقي بماند اضافه نمود درحالي

  



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

  

سيسـتم  . كنـيم  اكنون قطعه سمت چپ سيستم را بررسـي مـي     هم
ا و غيرمتقارب به زمين و يك سيستم راست  واكنش غير هم۳توسط 

  . پايدار متصل است

  
   .درست است ۳گزينه   ـ۶۵

  . توان نيروي فنر را به دست آورد چون سيستم معين است نيروي فنر به سختي سيستم بستگي ندارد و با معادلات تعادل مي
  . توان سازه نيمه را تحليل كرد چون سيستم متقاون است مي

A

s

L P L L
M 0 2PL P F

4 2 2 2
F 5P
F 2 5P 10P

= → + × + × = ×

⇒ =
⇒ = × =

∑
  

  
  . باشد  در سازه اصلي دو برابر سيستم نيمه ميتقارنگاه مياني روي محور  واكنش قائم در تكيهبا بارگذاري متقارن  متقارندر سازه : نكته

  .  درست است۲گزينه   ـ۶۶
( )

4
0
4

4 2
0
4 2

4 3
0 0
4 3

V x EIy (x)

q L x
y (x) cos

L LEI
q L x

y (x) sin
LEI L

q L q Lx xy (x) cos cos
L EI LEI L

′′′=

π π ′ = − × ×  
 π

π π′′ = − × ×
π

π π π′′′ = − × × = ×
ππ

  

( )

0

0

0

q L x
V(x) cos

L
q Lx 0 V x

q L
x L V(x)

L
x V(x) 0

2

π
⇒ =

π

= → =
π
−

= → =
π

= → =

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۶۷
   : DEFدر قطعه 
  :  درنظر بگيريمR را AD اگر نيروي

F BE BEM 0 R 2L F sin 45 L F 2 2R= ⇒ × = × ⇒ =∑  

  
   : DEFGHدر قطعه 

x BG BGF 0 F cos 45 2 2R cos45 F 2 2R= ⇒ = ⇒ =∑  

  



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

  

y BF 0 R 2 2 2R cos 45 4R= → = × =∑  
  : در كل قاب

cM 0 R 4L P L 4R 2L 0

P
R

4

= → × + × − × =

⇒ =

∑
  

  
  .  درست است۱گزينه   ـ۶۸

A BC BC
1 P 2M 0 P F sin 45 l F
2 2

= ⇒ × = × × ⇒ =∑  

  
D BC AB

AB

1 1M 0 Pl F sin45 F sin45 0
2 2

5 2F P
2

= ⇒ + × − × =

⇒ =

∑
  

  
  .  درست است۳گزينه   ـ۶۹

c AB

AB

a 2aM 0 F sin 45 a q
2 3

2F qa
3

= → × = × ×

⇒ =

∑
  

  
  .  درست است۳گزينه   ـ۷۰

A y

y

y y

M 0 m L D 2L

mD
2

mF 0 A
2

= → × = ×

⇒ =

= ⇒ =

∑

∑

  

  
L m0 x M(x) x
2 2

≤ ≤ ⇒ =  

  



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

  

L 3Lx :
2 2

L mM(x) m x x 0
2 2
mL mxM(x)
2 2

≤ ≤

 + − − =  

⇒ = −

  

  
L m0 x M(x) x
2 2

≤ ≤ ⇒ = −  

  
  سازي مكانيك خاك و پي

  . درست است۴گزينه   ـ۷۱

  ( )
2

31 10 4 cm10
10 4 3 s

−
 π× → = ν → ν = ×       

Q)  حجم∀( . A , Q
t
∀= ν =  

  
3

3
s s

4 10
e 0.5 1 cm3, n 4 10

1n 1 e 1 0.5 3 s
3

−

−

 × ν  ν = = = = → ν = = ×
+ +  

 
 

  

  . درست است۴گزينه   ـ۷۲
توان  بنابراين مي. شود دهيم مانع از نفوذ آب به داخل توده خاك مي را در ظرف آب قرار مي كه آن پارافين دور تا دور توده خاك را گرفته و زماني

حال با توجه به توضـيحات ذكـر شـده بـه حـل مسـأله       . ايش حجم آب درون ظرف مجموع حجم توده خاك و حجم پارافين است گفت افز 
  :پردازيم مي

  p 3
p

p

W 8.1V 9cm
0.9

= = =
γ

  

  3
3

W 702 gr360 9 351cm 2
V 351 cm

= − = → γ = =   Vخاك=

  ( ) ( )s
w

G 1 2.5 1 0.2 e 0.5 12 1 e 0.5 n 0.33
1 e 1 e 1 e 1 0.5 3

+ ω +
γ = γ → = × → = → = = = =

+ + + +
  

  . درست است۳گزينه   ـ۷۳

  

1

2

3

30D 5 1.5kg
100
30D 5 1.5kg
100
40D 5 2kg

100

  = × =   
   = × =   
  = × =    

   اوليه وضعيت



  عمرانرشته 
  ۱۶: صفحه     سازي مكانيك خاك و پي :درس

  

  

1 1

2 2

3 3

1.5D 1.5kg D 100 15%
10
6.5D 1.5 5 6.5kg D 100 65%
10
2D 2kg D 100 20%

10

  = → = × =   
   = + = → = × =   
  = → = × =    

  وضعيت جديد

  ( ) ( ) ( )1 2 3P P 15% , P P 15% 65% 80% , P P 15% 65% 20% 100%⋅ = ⋅ = + = ⋅ = + + =  
  .درست است ۳بنابراين گزينه 

  . درست است۲گزينه   ـ۷۴
  :ها خواهد بود صورت نمودار زير معرف وضعيت ذرات خاك و فراواني آن  نشان دهيم، در آنx را با 0.04mmتر از  اگر درصد وزني ذرات كوچك

    
  M200 يا

x 6xP P 100 70% C
x 6x 3x

+ ⋅ = × = → + + 
  

  ( ) ( )API 0.73 LL 20 0.73 40 20 14.6 PI 20 C= − = × − = < = →  
  LL 40 50 L= < →  

  . درست است۱گزينه   ـ۷۵

  s s
s

s w w

W W 400G 2.5
V W 780 400 1020

↓

= = = =
γ + −

  

  هاي جامد خاك است حجم دانه وزن آبي كه هم  

  . درست است۲گزينه   ـ۷۶
)مقطع  )A A− را با انديس ( ) و مقطع 1( )B B− را با انديس (   :نويسيم كارگيري معادله پيوستگي مي دهيم و با به  نشان مي2(

  

2
2 1 1 2 1 1

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

2
2

2

1

i k A i k d
Q Q k i A k i A

i k A i k d

h3h 2i k 1 7 49 983
2hi 2k 2 5 50 1003h 2
3

      
      = → = → = → =
            

 − ×      = = = =            − ×  

  

  . درست است۴گزينه   ـ۷۷
      

  PI  )درصد رس (2
  )درصد رس (1

( )
( )

2

1

PI

PI
= 

Aثابت است  

→ 
   ميكرون2تر از  درصد وزني ذرات رسي كوچك

 

A =  

  x 100 m2.5 x 25% 25 100 m 200gr
100 1000 m100
1000

+ → = → = → = × → = +   ×  

  

   قرار داردAبالاي خط 



  عمرانرشته 
  ۱۷: صفحه     سازي مكانيك خاك و پي :درس

  

  . درست است۱گزينه   ـ۷۸

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

d1 2
s s d 1 d 21 2 1 2 2 d 1

V
w w V V

V

γ
= → γ × = γ × → =

γ
  

  ( )

( )

3
1

1 3
d 231 1 2

s w
d 32

V 10m

1.65 t 10 1.81.5 V 8.3m
1 1 0.1 V 1.5m
G 2.7 1 t

1.8
1 e 1 0.5 m


 =
 γ γ = = = → = → = + ω +
 γ × γ = = = + +

  

  . درست است۳گزينه   ـ۷۹
  كنيم ها را تعيين مي ابتدا ضريب نفوذپذيري معادل لايه

  
  :xالف ـ ضريب نفوذپذيري معادل در جهت 

  ( )1 1 2 2
h

1 2

K H K H K 5 2K 5 15K 3K K
H H 5 5 10 2

+ × + ×= = = =
+ +

  

  :yب ـ ضريب نفوذپذيري معادل در جهت 

  1 2
v

1 2

1 2

H H 5 5 40K 8K K
H H 5 5 15 3

2K 4KK K

+ += = = =
++

  

    
  3

x y
3K 8K mK K 2K 2 10
2 3 day

−= × = × = =   Kمعادل ×

NfQشبكه جريان و رابطه از ايدة براي محاسبه دبي جريان  KH B n
Nd

= ×   :كنيم در اين رابطه استفاده مي×
Kـ ضريب نفوذپذيري معادل   Bها عمود بر صفحه   ـ عرض لايهB 5m=  
H ـ مقدار افت كل ( )H 20m=  n5هاي جريان   ـ نسبت عرض به طول كانالn

100
=  

Nfجريان هاي  ـ تعداد كانال ( )Nf 2=  Nd  در اين جا خطوطي كـه آب وارد و  (هاي پتانسيل   ـ تعداد افت
Nd) گردد خطوط هم پتانسيل ما هستند خارج مي 2=  

  ( )( ) ( )
3

3 2 5 mQ 2 10 20 5 0.01
2 100 day

−    = × =      
  

  . درست است۲گزينه   ـ۸۰

  ( ) ( )1 2 w 1 1 w1 2 1 1

2 2 1 1

V V V 0.9VW W W 0.8W 1 1SL 100 100 100 12.5%
W W 0.8W 0.8W 4 8

   − γ − γ− −     = − × = − × = − × =         
  



  عمرانرشته 
  ۱۸: صفحه     سازي مكانيك خاك و پي :درس

  

  . درست است۲گزينه   ـ۸۱

  ( )

( )
( ) ( )

1 2 1
1 2

2

d 2
1 2 d d

d 1

1
1

ω >ωγ + ω
γ = γ → = → γ > γ

γ + ω
  

  . درست است۱گزينه   ـ۸۲
  :كنيم تعيين مي) 2(و ) 1(ابتدا ضريب نفوذپذيري معادل را براي خاك 

  ( )
( ) ( )3

2 eq

1

K 2K
2K 0.5 K 0.5 1.5K 3KK K K 1/ 2

0.5 0.5 1 2
K 2K

=
× + ×= = = =

+
=

  

  .باشد كنيم كه البته برابر افت لايه اول نيز مي تعيين مي) 2(و ) 1(سپس مقدار افت را براي لايه معادل 

  

  ( ) ( )1
1 eq

2
31 KAK 4 42h h 1/2 h h h 3.5 2m

2 2 7 7
3 1 2KAK 1 K
2

 
  × = = = = = × =

+
××∑




  

  1
1

1

h 2i 1
2

= = =


  

1  كند را براساس سرعت ظاهري بيان ميدر خاك رابطه دارسي سرعت جريان آب  1 1
cmV K i 2 1 2
S

= × = × =  
  :نويسيم براي محاسبه سرعت تراوش مي

  
s

sat w
s

G e
e 0.5

V 2 cm1 e V 6
1e 0.5 1 n sn
31 e 1 0.5 3

+γ = γ → = + → = = =
 = = =
 + +

  

  : استنيز به صورت روبرو و قابل محاسبه) 1(مقدار دبي عبوري از خاك 

  
2 3

2
1 1 1 1 1

1 mQ A V A K i 2 10 1 0.00375
4 2 s

−π   = × = × × = × × × × =      
  

  .درست است ۲گزينه   ـ۸۳
  :شود، سه لايه خاك با مشخصات زير مدنظر خواهند بود ها وارد كانال مي براي جرياني كه از كناره

  

6
1 1

6
2 2

6
3 3

cmH 1.5m , k 1 10
s
cmH 1.5m , k 3 10
s

cmH 1m , k 2 10
s

−

−

−

= = ×

= = ×

= = ×

  

  :بنابراين در محاسبه ضرائب نفوذپذيري معادل در راستاي افقي و قائم خواهيم داشت

  ( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )6 6 6

6
h

1 10 1.5 3 10 1.5 2 10 1 cmk eq 2 10
1.5 1.5 1 s

− − −
−

× + × + ×
= = ×

+ +
  



  عمرانرشته 
  ۱۹: صفحه     سازي مكانيك خاك و پي :درس

  

  ( ) 6
v

6 6 6

1.5 1.5 1 cmk eq 1.6 10
s1.5 1.5 1

1 10 3 10 2 10

−

− − −

+ += = ×
     + +     

× × ×     

  

  ( )
( )

6h
6

v

k eq 2 10 1.25
k eq 1.6 10

−

−
×= =
×

  

  . درست است۱گزينه   ـ۸۴
  : داريمCبا توجه به جدول، براي خاك 

  G يا S200
8 4P P 6% 50%

2
+⋅ = = < →  

  4P P 100% S⋅ = →  
  ) يعني شن نداريم4.75mmتر از  در اين حالت ذرات بزرگ(

2005فاصل استخاك حد    P P 12< ⋅ < →  

  

( )

( )

( )

10

30

60

14 6P P 0.2mm 10% D 0.2mm
2

38 22P P 0.6mm 30% D 0.6mm
2

65 55P P 2mm 60% D 2 mm
2

+ ⋅ = = → =


+ ⋅ = = → = ⇒


+ ⋅ = = → =

  

Pبندي شده  خاك بد دانه  

u

c

60 C 6
u

10
2 2 1 c 330

c
60 10

D 2
c 10 o.k

D 0.2

D 0.6c 0.9 noto.k
D D 2 0.2

>

< <


= = = →

 ⇒


= = = → × ×

  

اما براي قسمت دوم كه مربوط به خـواص ريزدانـه اسـت،    . باشد  ميSPپس يك قسمت از نام خاك كه مربوط به خواص درشت دانه است،      
SPها نام خاك   خواهد بود كه با توجه به گزينهSM يا SCراين نام اين قسمت بناب. اطلاعاتي در دست نيست SC−است .  

  . درست است۳گزينه   ـ۸۵

  w

s

w 30 1 0.15
w 200

∆ ×∆ω = = =  

  0 0.1 0.15 0.25ω = ω + ∆ω = + =  

  . درست است۱گزينه   ـ۸۶
LLتوان نتيجه گرفت كه  دهد، مي ميكه خاك در رطوبت حد رواني مقاومت خود را از دست  با توجه به اين   در حد رواني نمونه  . است=40

  :نويسيم اشباع است، بنابراين مي
  sG Sr e 0.4 2.5 1 e e 1ω = ⋅ → × = × → =  

  :كنيم و از آنجا وزن مخصوص خشك خاك را محاسبه مي

  s w
d 3

G 2.5 10 kN12.5
1 e 1 1 m

γ ×γ = = =
+ +

  

  .ميري و حد انقباض اضافه بوده و تاثيري در حل مسئله ندارداطلاعات مربوط به حد خميري، دانه خ: توجه



  عمرانرشته 
  ۲۰: صفحه     سازي مكانيك خاك و پي :درس

  

  . درست است۲گزينه   ـ۸۷

    

  
( ) ( )

( ) ( )

1 max

2 max

s
d d

1 1
2 1

s 2
d d

2

W
a

V V b aV V
W V a b

b
V

γ = = γ

→ = → =

γ = = γ

  

  ( )max max

s s s
d d d

1 2
1 1

W W 2W 2b 2aba
aV V b a a bV V
b

+    γ = = = γ = γ   + + +     +   

   خاك متراكم

dγخاك متراك   
2ab  درصد تراكم

a b
= =

+
  

maxdγ  →  

  . درست است۴گزينه   ـ۸۸
  :الف ـ تعيين نام اول خاك

  G200 يا
1P P 100 33% 50% S
3

 ⋅ = × = < →  
  

  4 200*
4

200

3 1
P P P P 4 3P P 100 100 62.5% 50% S

1100 P P 1
3

 − ⋅ − ⋅  
 ⋅ > × = × = > →  − ⋅    −  

  

  :ب ـ تعيين نام دوم خاك
  M200 ياp p 33% 12% C⋅ = > →  

  ( ) ( )API 0.73 LL 20 0.73 30 20 7.3 PI 30 15 15 C= − = × − = < = − = →  
  SC: نام خاك

  . درست است۴گزينه   ـ۸۹
  :صورت زير صحيح خواهد بود  عبارت نادرستي است و به۴گزينه 

  ».اند باشد كه به دو ورقه سيليكا يكي در بالا و يكي در پايين متصل شده هاي ژيپسيت مي ايليت مركب از ورقه« 

  . درست است۳گزينه   ـ۹۰

  
1

2

1

haL
k ln

At h

A 200 , L 8.4cm , t 7 60 420s , h 40cm
a

  
  =    


= = = × = =

  

  2
2

1 8.4 400.0002Ln2 Ln h 10 cm
200 420 h

      → = → =         
  

  مكانيك سيالات و هيدروليك
  .  درست است۲گزينه   ـ۹۱

p 1K V 300 500 MPa 0.5 GPa
V 0.6

∆   = − = − = =   ∆ −   
  

   قرار داردAبالاي خط 

   قرار داردAبالاي خط 



  عمرانرشته 
  ۲۱: صفحه     مكانيك سيالات و هيدروليك :درس

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۹۲
شود، با نوشتن رابطه تعادل در امتداد قائم بـراي آن خـواهيم     نيوتني در زير آب نگه داشته مي18وقتي كه جسم موردنظر با اعمال نيروي    

  : داشت

y BF 0 W F F , W 72N , F 18N= → + = = =∑  

BF 72 18 90 N= + =  
3

B wF V 90 10000 V V 0.009 m= γ → = × → =  

s s s 3
NW V 72 0.009 8000

m
 = γ → = γ × → γ =  
 

  

s

w

8000S 0.8
10000

γ
= = =

γ
  

  .  درست است۱گزينه   ـ۹۳

  

2
G

p
I sin

h h
Ah

θ
= +  

( )
( ) ( )

3 2
2

G
p

1 3 4 sin 30
I sin 12h h 0.067m 67mm

3 4 5Ah

 × × θ  − = = = =
×

  

  

  .  درست است۳گزينه   ـ۹۴
اده از قانون لزجت نيوتن به صورت زير محاسبه اندازه تنش برشي وارد به صفحه، در جهت جريان و به سمت چپ است و مقدار آن با استف   

  . شود مي

4
0 2

y 02

y 0

du
dy

du 3 U U N(1000 0.9)(4 10 ) 0.36 Pa.s 0.36 0.54
dy 2 m

du 3 U 3 U y du 3 U 3 U0
dy 2 2 dy 2 2

−

=

=


τ = µ

      µ = ρν = × × = → τ = µ = × =      δ δ    

           = − → = − =           δ δ δ δ δ         

  

  . درست است۱گزينه   ـ۹۵
  : با استفاده از روش سيال مجازي داريم

e
35 1.5 10h 2m

10
− ×= =

 k x= VF فنر  ∆ V , F= γVF ر =, yFفن 0 W F= → +∑
( ) ( ) ( )

3
2 3

2 3

10 115 100 x 10 1 2 1 x 0.25m 25cm
4 2 610

−

− π=

  π π + × ∆ = × × + × × → ∆ = =       

: حجم كره برابر است:  توجه
3

34 DV R
3 6

π= π =

  



  عمرانرشته 
  ۲۲: صفحه     مكانيك سيالات و هيدروليك :درس

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۹۶
  : دار براي مخزن خواهيم داشت با درنظر گرفتن دو موقعيت سكون و حركت شتاب

  
   حالت سكون -الف

3
1V 2 1 2 4m= × × =  

  دار  ت حركت شتاب حال-ب
3

2 1V V V 4 2 2m= − ∆ = − =  

2
1V x 2 2 2x 2 2x x 1m
2

= × × × = → = → =  

x x
x y

y y

a a2tan a 2a 20
a g 1 a 10

θ = → = → = +
+ +

  

xaشود كه به ازاي  ها مشخص مي با بررسي گزينه ya و =8 6=   .  رابطه فوق برقرار خواهد بود−
( ) ( )8 2 6 20= × − +  

  .درست است پاسخ ۲بنابراين گزينه 

  .  درست است۴گزينه   ـ۹۷
  : ، خواهيم داشت)به هنگام دوران(با ترسيم سطح آزاد مجازي براي آب درون ظرف 

2 2 2 2

p
R 10 1h 5m

2g 2 10
ω ×= = =

×
  

( ) ( )( )2 21F V 10 1 (2) 1 5
2

 = γ = π × + π×  
  

45 kN= π  

  
  .  درست است۱گزينه   ـ۹۸

  : متداد قائم براي مجموعه مخزن و بلوك خواهيم داشتبا نوشتن رابطه تعادل در ا

→

B VF F W→ + =

نيروي شناوري وارد بر بلوك آهني
شود نيروي فشاري كه توسط هواي محبوس به بالاي مخزن اعمال مي

وزن مخزن و بلوك آهني

yF 0=∑
BF =

vF =

W =









  

( )( ) ( ) ( ) ( )( )
2

3 11000 10 V 20 10 100 10 8000 10 V
4

 π×× + × = × + ×   
  



  عمرانرشته 
  ۲۳: صفحه     مكانيك سيالات و هيدروليك :درس

  
3

3V 0.2m
π=
→ =  

  .  درست است۴ گزينه   ـ۹۹
بـا اسـتفاده از روش سـيال    :  محاسبه نيروي هيدرواستاتيك وارد بر نيمكرة بالايي  -الف
  : زي داريممجا

2 3 3
vt w t w w

1 4 4F V R 2R R R
2 3 3

 = γ = γ π × − × π = π γ  
  

  كره پاييني   محاسبه نيروي هيدرواستاتيك وارد بر نيم-ب
2 3 3

Vb w b w w
1 4 8F V R 2R R R
2 3 3

 = γ = γ π × + × π = π γ  
  

  : آيد بنابراين به دست مي
3

wvb
3vt w

8 RF 3 2
4F R
3

π γ
= =

π γ
  

  

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۱۰۰

( )

c H p

H

G

4

G G

M 0 F R F (h h)

F hA
Ihp h
Ah

210
64I IF R ( hA) F 2.5 kN

R 1Ah


= → × = × −


= γ


 − =


 π ×  γ   → × = γ → = = = π 
 

∑

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۱۰۱
ضخامت كم

V F, , V r
t A

 τ = µ τ = = ω →  →
du
dy

 
τ = µ 

 
  

( )( )
( ) ( )

354 0.05 10F r Ft 1.5 Pa.s
A t r A 0.01 600 0.02 0.05

30

−×ω = µ → µ = = =  πω    × π× × 
 

  

  .  درست است۱گزينه   ـ۱۰۲
  : ، خواهيم داشت)دار به هنگام حركت شتاب(با ترسيم سطح آزاد مجازي براي آب درون مخزن 

x

y

a 2g 1 1tan h 6 3m
a g 3g g 2 2

θ = = = → = × =
+ +

  

( )

( )

w
f w

b w

f ww
b w

0 3
F 3 2 9

2 F 27
3

F 93 6
F 3 2 27

2

 + γ = × = γ   γ   → = = γγ + γ  = × = γ   

  

  
  



  عمرانرشته 
  ۲۴: صفحه     مكانيك سيالات و هيدروليك :درس

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۱۰۳

Pدر يك مايع پيوسته، فشار در يك تراز افقي يكسان است  P 0
X Z

∂ ∂ = = ∂ ∂ 
b) ، بنابراين براي تراز  b)−در دو شاخة چپ و راست داريم  :  

  ( )
3F 40 107500 5 F 250N

0.004 0.4

 × + × = → =       
 Pچپ =  Pراست →

  .  درست است۳گزينه   ـ۱۰۴

2 rdrdA
sin

2

π→ =
α

)ضخامت كم(

dudF .dA dA
dy

 
= τ = µ 

 
drdA 2 rds , ds

sin
2

= π =
α

du v r
dy t t

ω= =











2

3 3 4R

0

r 2 rdr 2 r dr
dF

t sin t sin
2 2

2 r dr 2 r dr RdT dF.r T
t sin t sin 2t sin

2 2 2

 
 ω π πµω → = µ =   α α    

πµω πµω µωπ= = → = =
α α α∫

  

  : توان نوشت دن ساير پارامترها، مي و ثابت مانαبا تغيير 
1

2

21

1sin
T sin30 1 32 2
T sin60 33 3sin

2 2

α 
  ° = = = = =
α ° 

  

  

  .  درست است۲گزينه   ـ۱۰۵
HFنيروي وارد بر يك طرف صفحه تخت كه به صورت قائم در مايع قرار گرفته است، افقي بوده و طبق رابطه  hA= γبراي . شود  محاسبه مي

  :هر يك از سه وضعيت مورد اشاره داريم

1

31 2
2

3

2 5F (a a)A A
3 3

FF F1 3F (a a)A A
2 2 10 9 8
1 4F (a a)A A
3 3

 = γ + = γ

 = γ + = γ → = =

 = γ + = γ

  

  .  درست است۱گزينه   ـ۱۰۶
  : وضعيت سطح آزاد آب درون مخزن به هنگام دوران، به صورت زير است

( )
2

2
2 2

p

2 3
1

2 3

1

50 1
R 30h 1.25m

2g 2 10

V 1 2.5 7.5 m
1V 1 1.25 1.875m
2

V 1.875 0.25 25%
V 7.5

π × ω  = = =
×

= π × × =

∆ = × π × × =

∆ = = =

  

  



  عمرانرشته 
  ۲۵: صفحه     مكانيك سيالات و هيدروليك :درس

  

  .  درست است۴گزينه   ـ۱۰۷

3
3

w
3

3 4
y

3
3 2 4

x

IMG MB GB GB
V

GB 2 0.5 1.5m

W 1000 10 10V 1000m
10000

1 6 5
I 24 10 4 2250m

12 12
1 10 6

I 10 24 2 2 14 30 23400m
12 36

23400
MG(x x) 1.5 21.9m

1000
2250

MG(y y) 1.5 0.75m
1000

MG(x x) 21.9
MG(y y) 0.7

= − = −

= − =

× ×= = =
γ

×
= × × + × =

×
= × × + × + × × =

− = − =

− = − =

− =
−

29.2
5

=

  

  .  درست است۴گزينه   ـ۱۰۸
تر يا روي مركز شناوري  در اين حالت ممكن است مركز ثقل بالاتر، پايين.  مثبت باشديك جسم شناور زماني پايدار است كه ارتفاع متاسنتريك

كـه طبـق    كند، درصـورتي  استفاده شده عملاً يك گزينه را انتخاب و بقيه را نفي مي» فقط«اينكه در صورت سؤال از كلمه  . قرار داشته باشد  
  . توانند باعث پايداري شوند تفاع متاسنتريك ميها با شرط مثبت بودن ار  از گزينهيكر هتوضيح ارائه شده، 

 .  درست است۳گزينه   ـ۱۰۹
توان نيروهاي افقي و قائم هيدرواستاتيك را كه به قسمت دايروي  در اين حالت توجه داريم كه مي. كنيم ابتدا دياگرام آزاد دريچه را ترسيم مي

 ، Oسپس با نوشتن رابطه تعادل لنگرها حول ) لت اين موضوع فكر كنيدبه ع( منتقل كرد Oشوند، به مركز دايره يعني نقطه  دريچه وارد مي 
  : خواهيم داشت

( )2 20 H H

2
w w

4R 2RM 0 (W) F , F hA
3 3

4R R 2R 2
(W) 0.8 R 2 W R

3 2 3 5

   = → = = γ →   π   
     = γ × × × → = π γ    π     

∑
  

  
 .  درست است۳گزينه   ـ۱۱۰

[ ] [ ]1 2F .L D D 0.07 0.02 0.01 0.0021 N= σ = σ π + π = π× + π × = π                                                                                            
  )اهسازي و روسازير(طراحي 

 . درست است۱گزينه   ـ۱۱۱
 .ها به طور نسبي بيشتر است تواند كمتر باشد لذا درجة قوس در اينگونه جاده ها مي چون شعاع قوس در جادة فرعي نسبت به ساير گزينه



  عمرانرشته 
  ۲۶: صفحه     )راهسازي و روسازي(طراحي  :درس

  

 . درست است۳گزينه   ـ۱۱۲
  →فاصله افقي * شيب = فاصله عمودي   فاصله عمودي

  اصله افقيف
  شيب= 

  

  فاصله عمودي
  حداكثر شيب→

  فاصله عمودي=  مقدار ثابت→  حداقل فاصله افقي= 

  
  فاصله عمودي

   شيبحداكثر→
  حداقل فاصله افقي=  دهانة پرگار× (2000)= 

  
  

10 m 
  فاصله عمودي

= 0.1 m=10cm
100  

=  
52000

100
 
  

  
  دهانة پرگار=

 

 . درست است۴گزينه   ـ۱۱۳

1شود، پس جواب برابر   برابر مقياس محور افقي لحاظ مي10در ترسيم پروفيل طولي راه، مقياس محور عمودي 
100

  . است

 . درست است۱گزينه   ـ۱۱۴

1Eبا توجه به روابط     R 1
cos

2

 
 

= − ∆   

M و  R 1 cos
2
∆ = −  

هـاي   ترتيب طـول   بهM و Eي تقاطع و   زاويه∆ شعاع قوس، Rها   كه در آن

  .شود  متر مي29.3باشند جواب برابر  خارجي و مياني قوس مي

 . درست است۳گزينه   ـ۱۱۵
  . استe ،0.06حداكثر مقدار 

  
( )

2VR
127.2 e f

≥
+

  

  
( )

2V km200 V 71.33
127.2 0.06 0.14 hr

≥ ⇒ ≤
+

  

km70بنابراين حداكثر سرعت ايمن براي عبور از اين قوس 
hr

  . خواهد بود

 . درست است۳گزينه   ـ۱۱۶

  
3

3 2 3 3
s s c

c

0.036V R 0.036V A 0.036V A 0.036V A 135.76 A 140
R

≥ → ≥ → ≥ → ≥ → ≥ → =   

 . درست است۴گزينه   ـ۱۱۷

  
3 33 s s

s 2
c s c s

y y
6R 6R 6A

= → = =
 

 
  

  ( )2
s c c s s120m , A 20 30 R 100m A R y 24m= = → = = → =   



  عمرانرشته 
  ۲۷: صفحه     )راهسازي و روسازي(طراحي  :درس

  

 . درست است۲گزينه   ـ۱۱۸
  R 30m=  

110mدرجه   210.19= → γ 2 طول پيچ اصلي= R
360
π γ =  

  3 135 45
4
π∆ = = ° → α = °  

  180 2 37.5 37γ = + β − α → β = ° ° 

 . درست است۲گزينه   ـ۱۱۹
  .باشند  مقعر ميD و Cهاي   محدب و قوسB و Aهاي  قوس

  2 1L kA A g g≥ =    طول قوس−
 نيز كمتر و بنابراين طول kتر باشد مقدار ضريب  از طرفي هر قدر سرعت طرح پايين.  برابر استD و A ،B ،C براي هر چهار قوس Aمقدار 

km60هاي كمتر از   در سرعتkمقدار همچنين . باشد قوس مورد نياز كمتر مي
hr

هم (هاي مقعر متناظر  هاي محدب كمتر از قوس  براي قوس
  .باشد  جواب تست ميBاست پس قوس ) سرعت

 . درست است۴گزينه   ـ۱۲۰

  ( ) 28 300AL xe 3m y 4e
800 800 L

 = = = → = ⋅  
  

  x L y 4e y 12m= ⇒ = → =  

 . درست است۳گزينه   ـ۱۲۱
 .پذير بوده و رويه بتني از نوع روسازي سخت است التي، هر دو از نوع روسازي انعطافرويه شني و رويه آسف

 . درست است۲گزينه   ـ۱۲۲
 CBR    تر مساوي هاي بزرگ تعداد نمونه    تر مساوي هاي بزرگ درصد نمونه

%100  8  10 
%100  8  10 
%75  6  11 

%75  6  11 
%50  4  12 
%50  4  12 
%25  2  13 

%12.5  1  14 

 . درست است۳گزينه   ـ۱۲۳
ترين ويژگي مورد نظر در مخلوط مصالح شني برخورداري از بيشترين مقاومت ممكن است لذا اين ويژگي به هنگام استفاده از مقدار  چون مهم

 .شود تأمين مي) نه كم و نه زياد(ريزدانه كافي 



  عمرانرشته 
  ۲۸: صفحه     )راهسازي و روسازي(طراحي  :درس

  

 . درست است۳گزينه   ـ۱۲۴

  
n

i
i

d
: P 100

D
 

=    
  ر رابطه فول

  مخلوط فاقد سنگدانه شني
؟درصد ماسه i  200ي  د عبوري از الك شمارهدرص  = i

D 2mm
d 0.074mm p 19.23

n 0.5

→ =


→ = =
→ = 

  
  حداكثر تراكم

  100 19.23 80.76− =  
  .)باشد هاي شن مي  سنگدانهكه مخلوط فاقد با توجه به اين(هاي ماسه است   كه همان درصد سنگدانه200درصد مانده روي الك شماره 

 . درست است۱گزينه   ـ۱۲۵
 .ها كاسته شود شوند تا از خصوصيات خميري آن ي خميري معمولاً با آهك تثبيت مي هاي ريزدانه خاك

 . درست است۱گزينه   ـ۱۲۶

  
RB

log800 log p 2.9 2M 0.045
T 25 45 25

− −= = =
− −

  ۱گزينه  (

  1 20 PI 2M 0.04
50 10 PI 50

− = = = + 
  ۲گزينه  (

  
RB

log800 log p 2.9 1.4M 0.027
T 25 80 25

− −= = =
− −

  ۳گزينه  (

  1M 0.04
25

=   ۴گزينه  (=

  Max 0.045⇒ = 

 . درست است۱گزينه   ـ۱۲۷
 .ترين نقش فيلر در بتن آسفالتي افزايش عمر روسازي و ازدياد مقاومت آن در برابر تأثير آب است مهم

 . درست است۱گزينه   ـ۱۲۸
  :با توجه به روابط

  mm mb
a

mm

G G
p 100

G
−

= ×  

  a
c

VMA p
p 100

VMA
−

= ×  
   درصد فضاي خالي بتن آسفالتي=ap  :ها  كه در آن

  cp=درصد فضاي خالي مصالح سنگي پر شده با قير   
  mmG= بتن آسفالتينظري حداكثر چگالي   
  mbG=گالي واقعي بتن آسفالتي چ  

   درصد فضاي خالي مصالح سنگي=VMA  و
  .آيد دست مي  به2.346 برابر mbGباشد مقدار  مي



  عمرانرشته 
  ۲۹: صفحه     )راهسازي و روسازي(طراحي  :درس

  

 . درست است۱گزينه   ـ۱۲۹
  ( ) ( ) ( )2p 0.05A 0.1B 0.5C 0.05 50 0.1 40 0.5 10 11.5= + + = + + =  

  111.5kg 100=  مخلوطkg 11.5 مصالح سنگيkg    قير+
  223 1000kg×                       تن x 23000kg 23= =   

 . درست است۴گزينه   ـ۱۳۰

  8.8 3.8 8.8
b b m b m2 2 2

N kg NS 4 10 S 4 10 n 1 S 11S S 44 10
m cm m

= × → = × → → = → = ×  
    


