


درباره کلاس ها و آزمون های آزمایشی سری عمران بیشتر بدانیم
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کنون )حدود یک دهه( با انجام فعالیت های آموزشی مختلف و ارائه خدمات متنوع در زمینهء  مؤسسه سری عمران از آغاز شکل گیری تا
آزمون کارشناس��ی ارش��د، آزمون نظام مهندسی و آموزش نرم افزارهای مهندس��ی عمران، به عنوان برترین مؤسسهء تخصصی عمران در 
سال های اخیر مطرح شده است. نشر کتاب های با کیفیت که منطبق بر علم روز دنیا می باشد، برگزاری کلاس توسط برترین اساتید کشور 
در فضای دانشگاه و نیز برگزاری کنکورهای آزمایشی استاندارد با بیشترین جامعهء آماری، همگی سبب شده است تا اعتماد مهندسین عزیز 
به مؤسسهء سری عمران بیشتر شده و هر روز تعداد بیشتری از شما عزیزان به خانوادهء بزرگ سری عمران اضافه شوید. عناوین ناشر نمونهء 
سال 91، ناشر تخصصی تقدیر شده در سال 92، ناشر و برند منتخب سال 93 و برترین مؤسسه تخصصی در سال 94 نتیجهء اعتماد شما 

مهندسان عزیز به مؤسسه سری عمران می باشد. 
امس��ال نیز )س��ال تحصیلی 95-96( همگام با سایر فعالیت های مؤسس��ه، برگزاری کلاس های آمادگی کنکور کارشناسی ارشد در سه 
دورهء تابس��تان، پاییز و زمس��تان در دس��تور کار موسس��ه قرار دارد و علاوه بر آن با توجه به تجربه موفق آزمون های آزمایش��ی در دو سال 
 گذشته، برگزاری کنکورهای آزمایشی مرحله ای و جامع جهت آمادگی هر چه بیشتر داوطلبین، مورد نظر مؤسسه می باشد. هدف مؤسسه

س��ری عمران از برگزاری کلاس های آمادگی آزمون کارشناس��ی ارش��د و برگزاری کنکورهای آزمایش��ی، ارتقاء سطح علمی دانشجویان و 
مهندسان و سپس موفقیت این عزیزان در آزمون کارشناسی ارشد است. برخی از ویژگی های این خدمات آموزشی که توسط سری عمران 

ارائه می شود به شرح زیر است: 

الف( کلاس های آمادگی آزمون کارشناسی ارشد
•  حضور برترین اساتید کشور 

 •  تدریس کامل و جامع کلیه مطالب درسی، ارائه نکات کنکوری و راه حل های سریع جهت پاسخگویی به سؤالات کنکور، حل تست های
   متنوع تألیفی و بررسی سؤالات آزمون های کارشناسی ارشد سال های گذشته 

•  برگزاری آزمون های کلاسی منظم جهت حفظ آمادگی دانشجویان 
•  کلاس های حل تمرین حین دوره و یا پس از آن 

•  جلسات مشاوره و برنامه ریزی درسی توسط گروه مشاوران سری عمران 

ب( کنکورهای آزمایشی آزمون کارشناسی ارشد 
 •  طرح س��ؤالات اس��تاندارد و منطبق بر مطالب و س��رفصل های کنکورهای سراس��ری ش��ش س��ال اخیر که طراحی آنها توس��ط اس��اتید

   سری عمران صورت می گیرد. 
•  شباهت فراوان سؤالات با سؤالات مطرح شده در کنکورهای سراسری و پیش بینی سؤالات احتمالی کنکور 

•  بالاترین جامعهء آماری در کل کشور )بیش از 4000 نفر( 
•  ارائه خدمات جانبی پس از آزمون مثل خلاصه درس، مجلهء مشاوره ای و ... 

•  حضور دانشجویان دانشگاه های برتر کشور در این آزمون ها



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي آمادگي كنكور كارشناسي ارشد مؤسسه سري عمران و انتشارات سيماي دانش،  به دنبال استقبال گسترده دانشجويان عزيز از كتاب

 در جهت ارائه خدمتي عمرانمهندسي   سراسريكنكورهاي تشريحي  پاسخسؤالات و  همجموعبر آن شديم تا با تهيه كتاب 

  .ديگر به داوطلبان آزمون كارشناسي ارشد مهندسي عمران گام برداريم

اي كم ايراد زير نظر اساتيد نام آشنا بود تا داوطلبان آزمون با  ، تدوين مجموعه) جلدي2(هدف اصلي در آماده كردن اين كتاب 

كتاب حاضر با . هاي كارشناسي ارشد را با حل تشريحي صحيح در اختيار داشته باشند اطري آسوده، سؤالات آزموناطمينان كامل و خ

  :شود هاي متمايز زير به شما عزيزان تقديم مي ويژگي

 باشند، همگي از اساتيد شناخته شده و مشهور كنكور كارشناسي ارشد گروه مؤلفين اين اثر كه از دوستان گرامي بنده مي -1

 مورد استقبال ،هاي حضوري آمادگي آزمون عمران ها در كلاس هاي ايشان و تدريس آن هستند كه پيش از اين نيز تأليف كتاب

  .فراوان شما داوطلبان گرامي قرار گرفته است

 .باشد سؤالات كنكور با كمترين تغييرات، به صورتي در آمده كه در حل آنها نيازي به استفاده از ماشين حساب نمي -2

تنظيم پاسخنامه و حل تشريحي سؤالات آزمون، به صورت مختصر، مفيد و در عين حال جامع است يعني در عين تشريحي  -3

 .گردد بودن، طولاني نبوده و باعث اتلاف وقت داوطلب نمي

هد و در جلد د جلد اول دفترچه سؤالات را به همراه كليد آزمون در اختيار داوطلب قرار مي. كتاب در دو جلد تهيه شده است -4

تر  جدا كردن اين دو بخش از يكديگر، امكان كنترل و بررسي پاسخ سؤالات را آسان. دوم پاسخ تشريحي سؤالات آمده است

 .سازد مي

چندين بار ويرايش شده است ) هاي برتر كنكور   رتبه-نفرات ممتاز المپيادها (كتاب توسط برترين دانشجويان مهندسي عمران  -5

 . در اختيار شما داوطلبان عزيز قرار گيردنقص  تا كتابي كم

 .باشد هاي مشابه بسيار بهتر مي هاي كتاب و نيز تايپ سؤالات و پاسخنامه آن در مقايسه با كتاب كيفيت شكل -6

ارائه .  سيماي دانش در ارائه اين كتاب، مورد قبول و توجه دانشجويان عزيز قرار گيرد-اميد است تلاش مجموعه سري عمران 

  .كند ادهاي سازنده شما عزيزان، مجموعه را بهتر و پربارتر خواهد كرد و ما را كه به دنبال كيفيت برتر هستيم ياري ميپيشنه
  

  موفق و پيروز باشيد

  ساسان اميرافشاري
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تا شمارهاز شمارهتعداد سوالاتمـواد امتـحانـیردیف

15115زبان تخصصی1

151630ریاضیات2

مکانیک جامدات 3
303160)مقاومت مصالح ـ تحلیل سازه ها(

ک و پی4 256185مکانیک خا

3086115مکانیک سیالات و هیدرولیک5

طراحی6
41116157)سازه های فولادی و بتنی ـ راهسازی و روسازی راه(

عنوان مواد امتحانی، تعداد و شماره سوالات

“ استفاده از ماشین حساب مجاز نمی باشد.”

گر‌دانشگاه‌اصلاح‌شود،‌مملکت‌اصلاح‌می‌شود. ا‌‌
امام‌خمینی‌)ره(



 

  

  8 عمرانمهندسي سراسري كنكور   

  

      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. 



 

  

  8 كنكور سراسري مهندسي عمران  

  زبان تخصصي

  :  سؤال زير پاسخ دهيد4 را خوانده و به Aمتن 

  Aمتن 

  :لرزه بايد اهداف اصلي طرح مقاوم در برابر زمين

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

ويـژه بـراي      هـاي شـكننده سـاختمان بـه         گونـه . اند  بار پس از خرابي اعضاي اصلي بوده      ) انتقال(ه فاقد پيوستگي يا فاقد مسيرهاي جايگزين        بوده است ك  

بـدون تلفـات   پذيري و نامعيني كافي وجود داشته باشد كه مـردم بتواننـد    ها با شكل بايد امكان طراحي ساختمان  . .....................فروپاشي كامل و ناگهاني     

  .ها در نهايت مستلزم بازسازي كل آن شوند هاي ناخالص ساختمان جاني محل را تخليه كنند حتي اگر تغيير شكل

b (         لرزه معمولاً خيلي شديد است و در نتيجه انگيزه محكمـي بـراي               پيامدهاي اقتصادي يك زمين   . خسارت را در حدي كه قابل بازسازي باشد، كنترل كند

. دهـد   لـرزه را مـي      بعدي وجود دارد كه به يك سازه امكان جـذب انـرژي يـك زمـين               ) ات(هاي تعمير   هايي از طراحي با كمترين هزينه       شپياده كردن رو  

ا، ه ، سدها و پل)مخابرات(هاي ارتباط از راه دور  ها، تجهيزات توليد انرژي، ساختمان هاي با اهميت استراتژيك، مثل بيمارستان     ها، سازه   علاوه ساختمان   به

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

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

  غير مجاز) 4  شفافيت) 3  فراواني) 2  خشونت) 1

 .  صحيح است2گزينه 

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

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

  .  صحيح است2گزينه 

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

  مانور) 4  مكانيزم) 3  حركت) 2  انگيزه) 1

  . حيح است ص1گزينه 

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

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

  .آيد  ميing فعل بعدي با keepبعد از فعل 

  .  صحيح است4گزينه 

  :  سؤال زير پاسخ دهيد4 را خوانده و به Bمتن 

    B متن

  : تثبيت خاك

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

در موارد  . تواند خرد شده و براي اساس استفاده شود         بعضي اوقات، سنگ حاصل از حفاري مي      . گيرد  هم روي يك بستر خوب كوبيده شده خاكي قرار مي         

جـاي اينكـه خـاك موجـود را بـا مـصالح ديگـر         عبارت ديگر به دست آيد، به تواند با تثبيت خاك به اساس مي. شود ديگر يك اساس بتن مگر استفاده مي 

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

  .قير يا ماده ديگر باشد

متر، ماسه، شـامل ذرات از         ميلي 2متر تا      ميلي 60شن شامل ذرات از     : اند  بندي كرده   ها را براساس اندازه ذرات به چهار گروه اصلي طبقه           مهندسين خاك 

هـا   خـاك . متـر اسـت    ميلـي 002/0 شامل ذرات كـوچكتر از  متر و رس  ميلي002/0متر تا   ميلي06/0 لاي، شامل ذرات از ،متر  ميلي06/0متر تا   ميلي 2

يـك مهنـدس   . اي  اي يـا رس ماسـه       شود مثل لاي ماسـه      هاي مركب حاصل مي     معمولاً يك مخلوط به شكل خاك     . ندرت فقط شامل يك گروه هستند       به

بندي خـوب يـك       يك خاك با دانه   . بندي شده باشد    بندي شده يا يكنواخت يا بد دانه        يك خاك ممكن است خوب دانه     . كند  بندي توجه مي    بيشتر به دانه  

بندي يكنواخت، خاكي است كه  يك خاك با دانه. اي  هاست بدون زيادي يا كمبود هيچ اندازه        اي از اندازه    توزيع اندازة مشخص دارد كه شامل بازة گسترده       

بندي بد، خاكي اسـت كـه در    يك خاك با دانه. سازند هاي ديگر مي هداراي درصد بالايي از يك اندازه خاص ذره است و درصد كمي از آن را ذرات با انداز   
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اين كمبود به اين دليل اسـت كـه         . دهد  بندي شده است كه از خود ضعف نشان مي          اين خاك بد دانه   . ها كمبود دارد    ها زياد و در ديگر اندازه       بعضي اندازه 

شـامل آب و هـواي بيـشتر از      ) حاصـل (در نتيجه خاك    . شوند  ي كوچكتر بعدي پر نمي    ها  زيادي دارند با دانه   ) درصد(هاي بين ذرات موجود كه        در حفره 

بندي بد دارد مگر اينكه مصالحي اضافه گردد كه شـامل انـدازه ذراتـي                 كننده تأثير كمي روي خاك با دانه        ماده تثبيت . شود  دلخواه است كه متراكم نمي    

  .شودطور كامل متراكم  باشد كه وجود ندارند و كل مخلوط به

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

  متر اندازه ذرات به ميلي

  002/0كمتر از   002/0-06/0  2- 06/0  2-60  

  A %6  %7  %8  %79خاك 

  B %25  %28  %23  %24خاك 

  C %10  %45  %5  %40خاك 

  A  و  Bخاك) C  4خاك ) B  3خاك ) A 2خاك ) 1

  .صحيح است 2گزينه 

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

  .كرداستفاده توان براي لاية اساس  سنگ خرد شده را مي) 1

  .كننده استفاده شود عنوان ماده تثبيت توانند به سيمان و قير مي) 2

  .هيچ ذره با اندازه خاص زيادي نداردبندي شده  يك خاك خوب دانه) 3

  .بندي شده دارند مگر اينكه مصالحي اضافه گردد كه شامل اندازه ذراتي باشد كه وجود ندارند كننده تأثير كمي روي خاك بد دانه مواد تثبيت) 4

  .  صحيح است4با توجه به عبارت زير گزينه 

The stabilizing agent has little effect on a poorly graded soil unless material having the missing particle sizes is added.  

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

  .اند  معمولاً از يگ گروه خاك اصلي تشكيل شدهها خاك) 1

  .بندي شده دارد كننده تأثير قابل توجهي روي خاك بد دانه مواد تثبيت) 2

  .زياد كردن مقاومت لهيدگي خاك بستر موجود، حاصل شودتواند با  اساس مي) 3

  .كند بندي، كمتر از گروه خاك توجه مي يك مهندس به دانه) 4

  . صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 

The base course can be created by soil stabilization, i. e. increasing the bearing strength of existing subsoil rather 

than by replacing it with another material. 

 ؟ ، كدام عبارت غلط استBبا توجه به متن  - 8

  .اند ندرت فقط از يك نوع گروه اندازه ساخته شده ها به خاك) 1

  .وجود آيد تواند با تثبيت خاك به اساس مي) 2

  .تر است بندي يك خاك، از اندازه ذرات مهم مهندس دانهاز نظر يك ) 3

  .اي  اندازه اي است از اندازه ذرات بدون زيادي يا كمبود هيچ بندي شده شامل دامنه گسترده يك خاك بد دانه) 4

  . صحيح است4ه به عبارت زير گزينه با توج

A well graded soil ……… includes a wide range of sizes without an excess or deficiency of any sizes 

  :  سؤال زير پاسخ دهيد3ده و به  را خوانCمتن 

  C متن

  :مخازن تعادل

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

هـا   يك مخزن تعادل، مخزني است حاوي آب، كـه بـه لولـه   . كنند يهاي بلند نصب م ها، در انتهاي لوله   معمولاً يك مخزن تعادل نزديك دريچه     . باشد  نمي

  .شود شناور مي) لوله(در اثر آن، ستون آب روي خط . متصل است
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سـطح آب داخـل مخـزن تـا         . شـود   سريعاً به داخل مخزن تعادل فرستاده مي      ) لوله(شود، ستون آب داخل خط        هنگامي كه يك دريچه ناگهان بسته مي      

  .رود آب غلبه كند، بالا مي) ممان(زايش يافته داخل مخزن تعادل به اندازه حركت فشار اف) كه هنگامي(

مقطـع لولـه در حـد    . كنـد   منتقل مـي  ) لوله(آيد به داخل خط       شود، مخزن تعادل، آب را زماني كه فشار پايين مي           هنگامي كه يك دريچه ناگهان باز مي      

زمان انسداد براي كاهش فشارهاي اين قـسمت فقـط   با اين حال .  ضربه قوچ آب طراحي شودبايست با در نظر گرفتن فاصل مخزن كنترل و شير نيز مي      

  .يك كسري از زمان مورد نياز است در صورتي كه مخزن تعادل وجود نداشته باشد

هـاي   گونه. سيلة موجود نيست عنوان تنها و   ترين وسايل مورد استفاده براي جلوگيري از ضربه قوچ است، به هيچ             يك مخزن تعادل يكي از معمول     اگرچه  

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

  .شوند شود، استفاده مي مي

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

  .................. . مخزن تعادل استفادههدف از  - 9

  .بالا بردن فشار آب در خط لوله است) 2  .بهينه كردن هزينه و طراحي خط لوله است) 1

  .تأمين آب هنگامي كه فشار آب كافي نيست) 4  .كاهش سريع فشار در خطوط لوله بلند است) 3

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 

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

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

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

  .مقدار كمي از آب بايد خارج شود) 1

  .مخزن تعادل تنها وسيله است) 2

  .شوند هاي هوا استفاده مي ها و محفظه هاي بخصوصي از دريچه به جز مخزن تعادل، گونه) 3

  .شوند هاي هوا عرضه مي هاي مختلف شيرهاي اطمينان و محفظه بسته به قطر خط لوله، گونه) 4

  . استصحيح 3ه به عبارت زير گزينه با توج

Although a surge tank is one of the most commonly used devices to prevent water hammer, it is by no means the 
only device. Various types of relief valves and air chambers are widely used … 

 .................. .ضربه قوچ  - 11

  .به خطوط لوله قوي نياز دارد) 1

  .ممكن است به مخزن تعادل ضربه بزند و به آن آسيب وارد كند) 2

  .كند تر منتقل مي كند و آب را راحت به افزايش فشار كمك مي) 3

  . آب است و بايد در طراحي خط لوله بلند مورد توجه قرار گيردنتيجه مومنتم) 4

  . صحيح است4با توجه به متن گزينه 

  : سؤال زير پاسخ دهيد3 را بخوانيد و به Dمتن 

 Dمتن 

  :سدهاي مخزني

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

  .شوند هاي فرعي جويبارهاي اصلي، استفاده مي يا كنترل كمكي سيل در شاخه

ها به ندرت نياز به توجه مداوم دارد مگر در فاصله زماني فصلي يك خانه جهت سكونت اپراتور به همراه سرويس تلفن در محل و يا در  عملكرد آن 

  .گردد  صورت وجود درخواست رسمي احداث مينزديكي كارهاي كنترل سدها نيز در

شـوند ورودي     هاي منبع، در منابع قرضه كه در ساخت اسـتفاده مـي             تقويت و محافظت از رشد پوشش گياهي براي كند كردن تخريب روي شيب            

اين . ورد توجه قرار گيردداري است كه لازم است با دقت م        اند، يك قسمت مهم از نگه       هاي سدهاي خاكي كه به شكل ديگري محافظت شده          شيب

هاي رودخانه است و ممكن است اثر مهمي در  يك قسمت حياتي محافظت در برابر تخريب و باتلاقي شدن كناره        ) همانند زيباسازي سازه  (پوشش  

  .هزينه تعميرات داشته باشد

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

  .مخزن وارد شود
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  . سؤال زير را به بهترين حالت ممكن كامل كند3اي را انتخاب كنيد كه هر كدام از   گزينهDبا توجه به متن 

 .ر گيرندها مورد استفاده قرا رشد جلبك.................. در يك منبع براي ..................  شيميايي مواد -12

  زند به نبايد، چون آسيب مي) 4    جز براي  نبايد، به) 3  توانند، سرعت بخشيدن مي) 2  توانند، متوقف كردن مي) 1

  .  صحيح است3با توجه به عبارت زير گزينه 

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

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

  .به توجه دقيق نياز دارد) 1

  .ممكن است هزينه تعميرات را بالا ببرد) 2

  .داري و كاهش هزينه است يك مورد مهم نگه) 3

  .اند مناسب است  كه به طريق ديگري محافظت نشدههاي سدهاي خاكي فقط روي شيب) 4

  . صحيح است3ه به عبارت زير گزينه با توج

The simulation and protection of growth of vegetative cover ……… is an important item of maintenance ……… 
and may have an important influence on the cost repairs. 

14- "recreational"در متن چه معني دارد؟  

  بازآفريني) 4  تفريحي) 3  كشاورزي) 2  مصنوعي) 1

  .  صحيح است3گزينه 

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

ا يك شتاب حـداكثر معمـول       اند، همگي ب    گيري كرده   لرزه را ميانگين    هاي زمين   هاي بازگشته تعداد زيادي از گزارش       آنها طيف ) 1973(نيومارك و هال    

ها براي يك شتاب حداكثر برابـر         منحني. اي را توليد كردند     و ساده شده  نرمال  ها، طيف      از منحني  ………بندي شوند و بعد از تعدادي         زمين مقياس 

g00/1 اند متر رسم شده  سانتي91متر بر ثانيه و فاصله   سانتي122، سرعت.  

  هموار شده) 4  وارهم) 3  به صورت هموار) 2  هموارسازي) 1

  .  صحيح است1گزينه 

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

  رياضيات

 16- )2(  

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

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

� � ��

  

  ( ) ( ) ( )

( )

i j k

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

ax z y y bx az ax y

         
  

  2 2 2

2 2 2 2 0

2

� � ������

�

  

  ,curl F a b   0 2 2

�����

�

  

 17 - )1( 

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

  ( ) ( )2 6

D

y x y x d x d y
x y

 ⎡ ⎤   ⎢ ⎥ ⎣ ⎦
∫∫( ) ( )

c

I y + x dx y x d y6 2
�

= + +∫  

  :بنابراين. باشد  ميcاي شكل درون مرز بسته   ناحيه دايرهDكه در آن 

  ( )24 2 16     )  مساحت ناحيهD(4 4

D

dx d y   ∫∫
D

I d x d y4= −∫∫  

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

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

  
( )

( ) , ( )
x x

y y y P x Q x
x xx x

     ⇒  
2 2

13 3 1
0   

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

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

x x
 

   

     2 2

2
0 0 0 0

3 1
3 1  

0xوجود هر دو حد فوق دليل بر منظم بودن نقطه معادله مشخصه عبارت است از، بوده و بنابر روش فروبنيوس :  

  ,( )2 2
1 0 2 1 0 1 1r r r r r     ⇒    ⇒     

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

n n

n n

y x a x y y ln x x b x
 

 

 
  ∑ ∑

1 1

1 2 1

0 0

  

 19- )1(  

  :كنيم ابتدا معادله ديفرانسيل را حل مي

  :

1 1

2 2
1 2

t t

y c e c e


 جواب عمومي معادله m m  ⇒   ⇒
2 1

4 1 0
2

  معادله مشخصه : 

  :شود نتيجه ميبا اعمال شرايط اوليه 

  

( )

( )

y c c
c c

c
c cy c c

 
 

 ⇒    ⎧ ⎪
⇒ ⇒   ⎨    ⇒   ⎪⎩

1 2
1 2

1

1 21 2

0 2 2
2

2 2
1

1 1
220

2 2

  

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

  c   ⇒   ⇒  1 0 1 0 1  

 20- )2(  

  :گيريم از طرفين معادله ديفرانسيل تبديل لاپلاس مي

     ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) s s
L y y L t cos t s Y s sy y Y s e cos e

        ⇒     2 2 2
2 0 0 2  

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

  ( ) ( ) ( )
s

s e
s Y s e Y s

s

 
    ⇒ 



2
2 2

2

1
1 1

1

  

 21- )2(  

  :با توجه به روابط زير داريم

  

( )
,

( )

1 2 3 2 3

2 3

1 2 3 2 3

2 11

3 6
2 36

tr A

det A

    
 

    

     ⎧ ⎧⎪ ⎪
⇒ ⇒  ⎨ ⎨ ⎪ ⎪⎩ ⎩

  

 22 - )3(  

  :فرمول مشتق انتگرال داريمبا استفاده از 

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

f x t dx f x x f x x x

1 1 3

23 3 2 32 2

0

3
1 1 1

2

  
   ⇒   ⇒  ∫  

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

( )
( ( ))

f x
g f g y

f x

  ⇒  


1

3
  

  

( )

( )

( )

x x

g y x

x





 
⇒  



3

2 3 2

2

3

3 2

3
1

32

2

1

  

  ( ) ( )
g f

y f x x g y
  
1

   از طرفي

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

⎫
⎪
⎪  ⇒  ⇒ ⎬
⎪
⎪⎭

2 23 3

2 2
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 23 - )4(  

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

  :
x c

x c

x x
x c

  
2

1 1

1 22 2

∼ ( )  

دانيم  مي
1

1
dx

x


c  :  پس شرط همگرايي انتگرال ناسره فوق آن است كه ،  واگراست∫ c  ⇒  11

0
2 2

  

 24 - )1(  

)ارز  ابتدا هم )

1

1 x
x وقتي  راx 0 ،يابيم مي:    

( ) ( )( )
( )

2
11 1

11
2 21

x x
xln x

xx xx e e e

 
     

  :لذا

( )
( )

1
1

2

0 0

1 0

0

x

x

x x

x e e e
I lim lim

x x



 

      

  :حال با استفاده از قاعده هوپيتال داريم 

( )
x

x

e

I lim e





   

1
2

0

1
0

12

1 2
   

 25- )1(  

Sباز با منحني مرزي زير است  ، سطح :  : ,

2 2 2
2 23 1

1 0

0

x y z
C x y z

z

⎧⎪   
⇒   ⎨

⎪⎩
  

  :طبق قضيه استوكس داريم

  

  . + +
c c

F dr P dx Q d y R d z
����

� �
=∫ ∫.

s

I curlF n ds ∫∫
�����

�

  

  
3 2

c

y dx x dy z x y dz
�

= − +∫  

  

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

  ( ) ( )

D

y d x x d y x y dx dy
x y

 ⎡ ⎤   ⎢ ⎥ ⎣ ⎦
∫∫

c

I
�

⇒ = ∫  

  2) مساحت دايره(( ) 2 21 1

D D

dx d y dx d y     ∫∫ ∫∫  

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

 26 - )3(  

2به صورت گون    سهمياي معادله     در مختصات استوانه  
az r     2 و معادله استوانه به صورتr acos  تصوير . باشد   مي

xاين حجم در صفحه y استمقابل به صورت  :  

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

  : شود، لذا داريم مي

2

0

r

z

a

   

  

r
acos acos

a

r z

a cos
r r

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

r

  
 

   


      

  


∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

2
2 4

2 2
2 2 2

0 0 0

2 2 2

4

2

0

( ) ( )  

  
�

a cos
cos d a cos d a cos d a d

a

   

 
       

   ∫ ∫ ∫ ∫
4

4 3 4 3 4 3 22 2 2 2

0 0

2 2

1 2
8

2

16
4 8

4
( )  

  ( ) ( ) ( )
a cos

cos cos d a cos d a sin sin

  
        



         


∫ ∫
3

2 3 3
2 2

0 0

2
2

0

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

4 2 2 8
  

  a a
   3 33

2 0
4

3

2
( )  

 قضيه گرين

 زوج
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 27 - )3( 

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

  

s

S ds ∫∫  

  :
2 2 2

1 1x yS z cx ds z z d x d y c dx d y ⇒       

  
2 2

1 1

s D D

S ds c d x d y c dx d y⇒     ∫∫ ∫∫ ∫∫  

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

  :صورت زير است

  

  

  
2

1 c )  مساحت ناحيهD(
2 2

1 1

D

S c dx d y c⇒    ∫∫  

  

  

 28- )2(  

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

  
,

dx d y abr d rd

r


 

⎧
⎨    ⎩0 1 0 2

  

  : بنابراين، داريم

  ( )
2 1 2 12 2 2 3 2 3

0 0 0 0r

a r cos abr d r d a b cos d r d r
 


   

 
 ∫ ∫ ∫ ∫(    انتگرال(

  ( )
cos r

a b d a b sin a b a b

r

     


    


∫
4

23 3 3 3

0

2
2

1 21 1 1 1 1

2 4 4 2 4 4 4
00

( ) ( ) ( )  

 29 - )4(  

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

  )D ديسك x y R 2 )) است2 ) ( )

D

x y d x d y x y d x d y
x y

 ⎡ ⎤  ⎢ ⎥ ⎣ ⎦
∫∫

2 3 2 3
1

c

I
�

= ∫  

  .( ) . .
R

r

D

x y d x d y r cos r sin r dr d



  

 
  ∫∫ ∫ ∫

22 2 2 2 2 2

0 0
0 3 3  

  .
.

6 6 6
2 2 22 2 2

0 0 0
2

1 41
3

6 2 4 8 20

R cosr R R
sin cos d sin d d

r

  


     


    


∫ ∫ ∫( )  

  

6 62
1

4
8 2 8 8

0

R R
sin

    ( )  

 30- )3(  

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

       
2 2

3
1 1 1

3 2 3 2 2
2

4 4
py sin x sin x x sin x

DD D
  

 
  

  
3 3 1 3

2 2 2
2 2 2 4
x sin x d x x cos x x cos x

   ∫ ( )  

abrژاكوبي ( ( 

  مختصات

 قطبي

توجه كنيد كه با تغيير متغير فوق بيضي (
yx

a b
 

22

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

 31 - )1(   

 توجه به هندسه تغييـر      اب. كند  در سازه ايجاد مي   روبرو  ، تغيير شكلي به صورت      BCافزايش دماي ميله  
  :توان رابطه سازگاري را به صورت زير نوشت شكل رسم شده، مي

  

  DN BC    رابطه سازگاري: 2

  
DN BCF L F L

TL
EA EA

⇒  2( )  

  

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

  H BC DN DN BCM F L F L F F ⇒    ⇒ ∑
1

0 2
2

  

DNبا جايگذاري BCF F 1

2
  :  در رابطه سازگاري، داريم

  
BC BC

BC

F L F L
TL F TEA

EA EA
     ⇒  /2 0 8

2
( )  

  : آيد بدست ميصورت زير   بهxHو ازآنجا

  D x BC x BCM H L F L H F TEA  ⇒    ⇒  ∑ /

1
0 2 0 4

2
  

 32 - )1( 

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

  

,

CA

CA CB

CA

CA A

CA CB CA CB

EI

L
P P

EI EI

L P PLL L P P M

L LI I L L L

⎧
 ⎪

⎪ ⎪
⎨ ⇒    ⇒ 
⎪ ⎪

  ⎪⎩

3

3
3 3

3 3

3

1
3 3

8 2

1 1 9 9

82 2

( )

( ) ( )
  

  CB CA B

PLP P
P P P P M     ⇒  88

9 9 9
  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  
A A

A BB B

A

max max
A A

S Smax B B max

B

M PL

S M

M M PL

S

 

 
 ⇒  

2

19

8 4

9

  

 33- )2( 

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

  

m all allA t a t

a tGJ G

 ⎧    
⎪
⎨
⎪  ⎩

2

3

2 2

  

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

  ,

a t

a t
 1 1

2 2

1
2

2
  

  
a t

a t

    
3

1 1 3

3

2 2

1
2 4

2
  

a t

a t

    
2

1 1 2

2

2 2

12

2 2
22

  

مقطع ثابت

  مقاومت پيچشي

  صلبيت پيچشي
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 34 - )4( 

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

   1 2
  

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

  

  ,

EA EA
K K

a a
 

1 2
2

  

  

EA

K a
F P P P

EA EAK

a a

    
 ∑

/
1

1
0 4

2
2

  

  

EA

K a
F P P P

EA EAK

a a

    
 ∑

/
2

2

2
0 2

2
2

  

  

 35- )3( 

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

kPL

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

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

تير، 
  . شود  برابر مي1

 36 - )4( 

  :باشد  ميمقابلصورت  دايره موهر اين المان به

    

  : ه، داريمرسم شدموهر توجه به دايره  با

| |

| | | | ave

ave

tan MPa
OO

 ⇒  ⇒  
1010 3

30 10 3
3

�

  

| |
ave

R
R cos R MPa   ⇒  ⇒ 3

30 10 3 20
2

�

  

  : هاي اصلي المان برابرند با بنابراين تنش

ave
R     

1
10 3 20  

ave
R     2 10 3 20  

 37- )2( 

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

  

/

l r
l

rl

l

E E

PR

t

MPa

 

  



 ⇒  

⇒  


⇒   

0 0

6 50
0 3 30

3
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 38- )3( 

  :كنيم ها را يك به يك بررسي مي تغييرشكل هريك از سازه

  .شود  فقط به سمت پايين جابجا شده و در راستاي افق جابجا نميAدر اين سازه گره) الف

  : نيروهاي وارد بر عضو صلب، داريماز بررسي ) ب

  
x

F F ⇒ ∑ 2
0 0  

BM)فشاري(   F P ⇒ ∑ 1
0  

 در راسـتاي عمـود      Bدهد و نقطه    چون نيروي عضو بادبندي صفر بدست آمد، اين عضو تغييرطول نمي          
Fاز طرفي باتوجه به فشاري بودن       . شود  بر عضو مايل جابجا مي    

1
. بـالا بـرود   بايـد بـه سـمت       C، گـره  

  . رود  به سمت پايين و چپ ميA مقابل است كه در آنصورت  بنابراين تغييرشكل سازه به

  

  

  

F، نيروي عضو مايل صفر و       )ب(با استدلالي مشابه سازه     در اين سازه نيز     ) ج
1

. آيـد    فشاري بدست مـي    

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

  

  

  

 39 - )2( 

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

  
FL F

F kg
EA

   ⇒   ⇒ 
  /

1

4

150
2 10 200

10 10 1 5

  

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

  

C AB AB

h
M Ph F h P F

h

P
h

h

⎧
 ⇒  ⇒ ⎪

⎪
⇒   ⎨

⎪  ⎪
⎩

∑
2

1 2

1

2

1

0

3
200 150

4150 3

200 4

  

 40- )1( 

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

  

2

2
cr

EI
P

L

  

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

  A A A a r b a r b
  ⇒   ⇒  2 2 2

1 2 3
4 4

23 2

4 3 3

  

  

( )33
4

1

3

32

36 36 96

a a
ah

I a


    

  

a a
r

I a


 



⎡ ⎤  ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦   

4
4

4

4 2
4

2

3 3

2 316

644 4 4
  

  

a

b
I a

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦  

4
4

4
4

3

3

2
1

12 12 64
  

  
cr cr cr

I I I P P P  ⇒  
1 3 2

1 3 2  
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 41- )1( 

  : بيان كردمحور خنثي مطلب زير را پيرامون موقعيت اين نقاط نسبت به 2توان   ميc  وa، bباتوجه به اطلاعات داده شده براي كرنش در نقاط

  .اند  واقعمحور خنثي در طرف ديگر b در يك طرف و نقطهc وa نقاط-1

  c فاصله b فاصله aفاصله   : داريممحور خنثي نقطه از 3له اين  در مورد فاص-2

  . لذا مقطع تحت خمش مركب قرار دارد. تواند از مركز سطح مقطع عبور كند  نميمحور خنثيبنابراين 

 و لنگرهايTفرض كنيد نيروي كششي
x

Mو yM) داريم.  به مقطع اعمال شده باشد)در جهت مثبت محورهاي مشخص شده :  

  ( )3
1015

1 5 10 1
yx

a a
x y

MMT
E E

A I I
  

 ⇒    /  

  ( )3
1015

2 5 10 2
yx

b b
x y

MMT
E E

A I I
  

 ⇒     /  

  ( )3
515

3 5 10 3
yx

c c
x y

MMT
E E

A I I
  

 ⇒    /  

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

  ( ) ( )
y y

y y
y y

M M

E E M EI
I I

   ⇒   ⇒   ⇒  3 4 4
20

1 2 4 10 2 10 2 10  

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

  ( ) ( ) 3 4 3301530
2 3 6 10 15 2 10 6 10

yx x

x y x

MM M
E E E

I I I

   ⇒     ⇒        

  
x

x x

x

M
E M EI

I

 
⇒   ⇒  4 4

10 10  

|بنابراين نسبت  |

| |
x

y

M

M
  :   برابر است با

| |
| | | |

| |
x x x

x y
y y

y

M EI I I
M M

M I I
EI



    ⇒ 


4

4

10 100
50 50

2 2
2 10

  

 42 - )3( 

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

  : آيد دست مي به صورت زير به

  
3

a a

WL
M    

  
2 2

23

6

a
max a

WL

WLM

S
bh bh

   ( )  

bدر مقطع لنگر خمشي    b،    1 ناشي از

4
Lدر فاصلة باشد كه     مي وزن تير    

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

b b آيد دست مي صورت زير به به :  

  b b

W L WL
M    

4 6 24
  

  
22

24

2

6

bmax b

WL

M WL

S h
bhb

   ( )
( )

  

  : بنابراين نسبت خواسته شده برابر است با

  
a

b

max

a a b b
max

WL

bh

WL

bh


     ⇒ 

2

2

2

2 2  
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 43 - )3( 

  : تنش برشي ماكزيمم در هر مقطع برابر است با

  

, ( )

, ( )

max

max

max

max

VQ R
Q Ay Rt R t

It

VQ R
Q Ay Rt R t

It

Q R t

Q R t

 

  




⎧     ⎪⎪
⎨
⎪     ⎪⎩

⇒   

1

2

1

2

21

1 1

2 2

2 2

2
1

2
2

2

2

2
2

1

22

  

 44 - )4( 

  A
m

T T

A t
a t

  
22

2

  

  

( )

B
B

A

T

T atTt Tt a

J T t
ata t

a t

    ⇒      
 

2

2
3

2

3

3 8 3 3
20 15

1 4 482 4
3 2

  

 45- )2( 

در اثر اعمال لنگر پيچشي
w

Tبه ميله، داريم  :  

  
w

w

w

d
T

T d

J J



 2

2
  

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

  
w

w

w

d
M

M d

I I



 2

2
  

  

هاي بدست آمده براي ست عبارتحال كافي
w
و 

w
را در رابطه 

w w
 0 Jدانيم در مقطع دايروي، مي. ( جايگذاري كنيم/6 I   ): باشد  مي2

  
w w w

w w w

T d M d T
M T M

J I
  ⇒  ⇒ / / /0 6 0 6 1 2

2 2 2
  

بطهبا مقايسه رابطه فوق با را
w w
T Mكه در صورت سؤال داده شده  ،  /1   .آيد  بدست مي2

 46 - )4(   

  : استمقابلتغييرشكل اين سازه به صورت 
  

  

B C 


2
  وسط قطعه صلب

  

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

  BM F F kg ⇒    ⇒ ∑
2
3

0 3 1200 1800
2

  

  

F
mm

K
   


3

3

1800
10 120

15 10

Cفنر   

  :  نيز داريمBبراي

  

B
B

V L
mm

EI
  

  


3 3 3
1 8 3 10

162
3 3 100

/

  

  

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

C B
mm

    
2

120 162
141

2
  BCوسط
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 47 - )2(   

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

WLكند و    عمل مي  ABگاه گيردار براي تير       تكيه
M 

2

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

  .آيد دست مي  بهBCM سازه،2قوا در 

  

  

  

  

  

  .

WL
M kg m

  
2 2

750 4
4000

3 3
,

1
0BCM   : 1(در سازة(  

  .

2

4

4
4000 4000 3200

4 5

BC
BC

BC AB

EI

L
M kg m

EI EI

L L

    


  )2(در سازة :  

  .BC BC BCM M M kg m    
1 2

0 3200 3200  

  ( . . . ) .
1

3200 1600
2

CB BCM M C O F kg m      

 48 - )1(   

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

  

  .A B

WL
M M kN m

   
2 2

2 6
6

12 12
  

  

 49 - )3(  

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

  

  

  

 50 - )4(  

  : كنيم يك بررسي مي به  را يكd تاaهاي سازه

( )a    در نقطه گاهي    تكيهالعمل    هاي عكس    در اين سازه مولفهO  حوي كه امتداد آن   ن  بنابراين اگر نيرويي به اين سازه وارد شود، به        . باشند   همرس مي
OM عبور نكند، رابطه تعادل Oاز  ∑ )لذا سازه.  برقرار نخواهد بود0 )aناپايدار است  .  

  

  

  

  

  

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

  

  

  

  

 )1(ازه س)2(سازه



  

  

  1380زمون سراسري سال پاسخ آ      

 

21  

( )b سازهمقابل باتوجه به شكل ،bپايدار است  .  

  

  

  

  

  

  

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

( )cگاهي در هاي تكيه العمل  در اين سازه نيز عكسOبنابراين سازه ناپايدار خواهد بود. شوند  همرس مي .  

  

  

  

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

  

  

  

  

  

( )dقطعات d
1

  . اند هم متصل شده زيرا چند عضو توسط اتصال صلب به. باشند  مطابق شكل مقابل، پايدار داخلي ميd3 وd2 و

  

  

  

  

  

  

 ازنظر داخلي پايدار    d بنابراين سازه  ،اند   متصل شده  هاي خمشي كه در يك امتداد نيستند، به هم          مفصل قسمت پايدار توسط     3از اين    قسمت   2هر    
  . لذا كل سازه پايدار است، ازنظر خارجي نيز قيدهاي لازم براي پايداري اين سازه موجود است وباشد مي

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

  . باشند ، پايدار و معين ميd وbهاي بنابراين سازه

 51 - )3(   

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

  

  
x

x AF R P ⇒ ∑ 0  

  

yy CF R ⇒ ∑ 0 0  

  A CM M P ⇒ ∑ 0 4  

  

  

( )
( ) ( ) M

C

P
A m PM x m x

dx
EI EI EI EI



⎡ ⎤  ⎢ ⎥
⎣ ⎦     ∫

5
1 2
4 4

2 3 80
1 0

3

( )
 

 52- )4( 

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

1
  .) در سمت چپ قرار دارد

  

1 2

1 2

1

1

max A

max

V V P P h
L a

V P Ph L a L a
Lh

L L

    ⎧
⎪

⇒  ⎨   ⇒ ⎪⎩

  

 سازه تحت اثر بارگذاري حقيقي زيسازه تحت اثر بارگذاري واحد مجا
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 53- )2(   

 C در گـرة  ACحوة اتصال اين اعـضا بـه عـضو     بنابراين با توجه به ن. در يك راستا هستندCD و BCعضوهاي  

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

  
yy EF R P ⇒  ∑ 0 2  

  
x

x EF R ⇒ ∑ 0 0  

  

اـهم  DE وBE درEV  نيروي برشـي ،تقارن سازه اصليبا توجه به .  نماييم  را جداگانه بررسي مي BEحال قطعه   ب
  .باشد  ميPبرابر بوده و برابر با مقدار

  
. .

0

0

y E B

E B B B B

F V N P

M N R V R N V P

 ⇒  

 ⇒  ⇒  
∑

∑
  

  

  

  :خواهيم داشت، Bدر نهايت از تعادل نيروها در گره. آيد ست ميد بP نيزAB  در عضوBVبه همين ترتيب

xفشاري    BCF F P ⇒ ∑ 30  

  

  

 54- )3(   

CEاي نداشته و      گونه سختي خمشي     هيچ CD و CEاعضاي   CDM M 0 لذا لنگر خمـشي   . باشد   مي M    بـين اعـضاي AC و BC   توزيـع 
  :توان نوشت ، مي)زيرا مشابه هم هستند(كه سختي خمشي هر دو عضو يكسان است   به اينبا توجه. خواهد شد

CB CA

M
M M 

2
  

  :دست آورد  را بهBCMتوان حال مي

. . .BC CB

M M
M M C O F    1

2 2 4
  

 55 - )1( 

  : يابيم ميحلقه ابتدا درجه نامعيني سازه را به روش 

  

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

  

  

 افقي به آن وارد شود، هيچ مولفه افقـي بـراي تحمـل              نيرويعبارتي ديگر هرگاه يك       گونه قيدي در مقابل نيروهاي افقي ندارد، به          هيچ ABCقطعه
 وشته وجود ندانيرواين 

x
F ∑   . ذا اين قسمت از سازه، عامل ناپايداري كل سازه استل. گردد  برقرار نميABC  براي0

 56- )1(   

  :باشد  ميمقابلصورت  تغييرشكل اين سازه به

.  دوسر مفصل بوده و لنگر خمشي و نيروي برشـي در طـول آن صـفر اسـت                  BCعضو

  .رسد  ميCD بهF2 كل بار وAB  بهFبنابراين كل بار

  
B C

BC
BCL

 



 :باتوجه به شكل  

   

( )

3
3 3

2

3 3

18
3

553

2 6
2 3 18

3

B

BC

C

FL
FL FL

EI
FLEI EI

L EI
F L FL

EI EI






⎧ 
⎪ ⎪

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

  

  
L

A AB

P
M R a P a R ⇒    ⇒ ∑ 0 2

2
  

  y C A C
P P

F R R P R P ⇒   ⇒   ∑ 0
2 2

  

  
RB C C

Pa
M M R a ⇒   ∑ 0

2
  

  

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

  

  A B

aPa
M V a a a

EI
 ⇒     ∑

21
0 2 2

22 3
( ) ( )  

  B

Pa
V

EI
⇒ 

2

3
  

  

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

 58 - )2(   

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

  

  0 2
2

F B B

P
M N L P L N ⇒    ⇒ ∑  

  : 0
2

D B B B B

P
BCD M N L V L V N ⇒    ⇒  ∑  

  

  : رسد  ميAB  به ستونBVبرش

  

3 3

3 6

B
B

V L PL

EI EI
    

 59- )3(   

0BM خواسته شده وAMچون اصلاح شده استفاده كردتوان از رابطه شيب افت  باشد، مي  مي :  

  
( )

2

2 113 3 3
0 0 0

2

B A

A AB A AB BA

EI EI EI
M M M M

L L L L
L


           /
( ) ( )  

Bكار رفته در علت علامت منفي به :تذكر A
/

  . باشد  به سمت پايين ميBنسبت به  A گاه  آن است كه نشست تكيه

 60- )4(  

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

  

  

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

  : و خواهد بودصورت روبر  بهBخط تأثيرنيروي برشي در 

  

 

  

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



 

  

  24 كنكور سراسري مهندسي عمران  

   مكانيك خاك و پي

 61- )1(  

رابطة محاسبة  دست آوردن فشار جانبي وارد بر سطح استوانه از             براي به   بايستي نمونه،به علت عدم تغيير شكل جانبي       بعدي    يكدر آزمايش تحكيم    
  :نويسيم بنابراين تنش كل افقي را به صورت زير مي. حالت سكون استفاده كنيمفشار جانبي در 

  h h vu K u      
0

  

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

,  :) فشار قائماعمالبلافاصله پس از  (ابتداي تحكيم  ) 1حالت  hu P P P       0 0  

,  ): پس از خاتمه تحكيم (انتهاي تحكيم ) 2حالت  hP u k P k P       
0 0

0 0  

 62 - )2(  

  :يميسنو مي بنابراين ،باشد دست آوردن عمق مجاز گودبرداري مي  كه هدف بهواضح استبا توجه به صورت سؤال 

  / / /cm cmc kg gr 2 2
0 1 100  

a
K tan

  ⇒   2 1
30 45

2 3
( )�

  

3: توجه 1 73/  

a

c
H cm m

K 

   4 4 100
400 4

1
1 73

3
/

  

 63 - )1(  

ن باشد كه باتوجه به ثابت بودن وز        برابر شدن وزن آب نيز مي       سه برابر شدن حجم آب موجود در خاك، به معني سه          به دليل واحد بودن چگالي آب،       
  : برابر خواهد شد شود كه ميزان رطوبت خاك نيز سه هاي جامد، نتيجه مي دانه

  

  شود  سه برابر ميw

s

W

W
  ⇒  

  

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

  

r

r

r

S

S

S

⎧  ⇒⎪
⎪
⎪

⇒   ⇒⎨
⎪
⎪

 ⇒⎪
⎩

1

3

1
1

3

1

w

r

v

V
S

V
  

توجه كنيد كه ماكزيمم مقدار
r

Sبرابر يك است  .  

 64 - )4(  

هاسـت كـه     بلكه تركيبـي بحرانـي از آن      گردد،   يك به تنهايي سبب گسيختگي خاك نمي       كولمب تنش قائم و برشي حداكثر هيچ      -براساس معيار مور  
  . صحيح است) 4(گردد بنابراين گزينه  منجر به گسيختگي خاك مي

 65- )2(  

    /

H
Q kA

L
Q cm s

L


 

⎧ 
⎪

⇒   ⎨
⎪   ⎩

2 3

2 2

60
2 10 30

4 100

60 80 100

( )
( )( )( )  

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

  .سه برابر شده است

? 

 اوليه

 اوليه

 اوليه

r
Sبرابر خواهد شد  سه

v
V ماند  ثابت مي⇒

r
Sماند  ثابت مي

v
V شود برابر مي  سه⇒

r
Sشود   زياد مي 

شود برابر نمي ولي سه

v
Vشود   زياد مي 

شود برابر نمي ولي سه
⇒

 ثابت است

 .سه برابر شده است
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  :با نوشتن رابطة پيوستگي جريان خواهيم داشت

    

h h
Q Q k A k A

L L

 
 ⇒ 1 2

1 2 1 1 2 2

1 2

( ) ( )  

رابطه    
A A

L L m
k h k h h h I   


   ⇒ 1 2

1 2
1 1 1 2 1 21

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

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

hرابطه     h h II  
1 2 ( )  

)Iاز روابط )II و( h مقادير(
1

h و
2

  : آيند دست مي صورت زير به  به

    ,

h h
h h  
1 2

2

3 3
  

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

    /
cr

h
h

FS i i h m
L


 ⇒   ⇒  ⇒ 1

1 1

1

2

3
1 1 1 5

1

( )
( )   
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  :  خواهيم داشتCUدر آزمايش زير با استفاده از رابطه 

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

1 3
245 45

2 2
( ) ( ) ( ) ( )  

  f f f mu u tan u kN⇒       ⇒ 2 230
120 120 120 45 0 60

2
( ) ( ) ( ) /  

 68- )2(  

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

باعـث روان شـدن خـاك    ) آب آزاد(راحتـي در خـاك روان اسـت          اي با ذرات رس نداشته و با ويسكوزيته پايين به            كه جاذبه  موجود در حفرات خاك   

  . توان گفت كه آب جذب سطحي عامل رفتار خميري خاك رسي و آب آزاد باعث بروز خاصيت رواني آن است پس مي. گردد مي

 69 - )2(  

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

3تر از الك عنوان مثال در خاكهايي كه ذرات درشت   به(

4
يـشتر اسـت،   و همچنين در حالتي كه انرژي تراكم در كارگـاه ب  اينچ را بيشتر داشته باشند 

  .)افتد چنين حالتي اتفاق مي

 70- )3(  

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

 در  Aتوان به اضافه تـنش قـائم نقطـة          عنوان مثال مي    به. مكاني از جمله خارج از سطح بارگذاري هم قرار داشته باشد          

  . نادرست است )3(از اين رو گزينه . سطح بارگذاريِ شكل مقابل اشاره كرد

  

 71 - )1(  

  )Gيا (Sدانه است  خاك درشتF   ⇒200 % %16 50  

. است(S)اي  خاك ماسه    

*
/

F F

F
F

      ⇒

 
4 200

4
200

%
77 16

100 100 72 6
100 100 16
( ) ( )   

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