
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

اخير، اظهار نظرهاي متفاوتي از جانب اساتيد و همكاران گرامي در نقد سؤالات كنكور كارشناسي ارشد مهندسي دو روز در 
 نظـرات   دانستن سري عمران، خواهان     ةهاي مكرر با مؤسس      انجام شده و دانشجويان عزيز نيز ضمن تماس        92عمران سال   

  : دانيم با توجه به اين امر، اشاره به چند موضوع زير را ضروري مي. باشند  آزمون مياساتيد اين مؤسسه در رابطه با اين
دوسـت  نهاده و از صميم قلب به شما         پيش از هرگونه اظهارنظري، ابتدا تلاش شما دانشجويان و دوستان عزيز را ارج               -1

  . به يك سال زحمت كشيديدكنيم كه براي رشد و تعالي خود در زندگي، نزديك  عزيز، خسته نباشيد عرض مي
) هـا واقعـاً مـشكل       در بعضي از درس    (يسختنسبتاً   كنكور   92 نظر اكثر دانشجويان عزيز بر اين است كه كنكور سال            -2

 اما زماني كه آزمون سـخت باشـد، بـه           هما نيز با شما هم عقيده هستيم كه كنكور امسال نسبتاً دشوار بود            . بوده است 
 كـه كنكـور     90 به طـور مثـال در كنكـور سـال            .يابد  طلبان به طور محسوسي كاهش مي     طور كلي ميانگين كلية داو    

 كـه   91در آزمون سال     در حاليكه    اند   كسب كرده  600 درصد داوطلبان رتبة زير      30با ميانگين حدود    متوسطي بوده   
   . اند  كسب كرده200 درصد داوطلبان رتبة زير 30كنكور سختي بوده است با ميانگين حدود 

هـاي     تحـت تـأثير صـحبت      ، احتمـالاً  باشـد    در كنكور سال آينده مـي      شركتهدف آنها   كه  بسياري از دانشجويان     -3
 سـخت بـوده كـه    نـسبتاً دوستان و اساتيد قرار گرفته و بر اين باور خواهند بود كه سؤالات كنكور امسال سؤالاتي            

ت و كمي ترس و دلهره در خـود احـساس           هاي كنكور و يا جزوات اساتيد نداشته اس         مشابهي در كتاب  نمونة  هيچ  
 تلاش كرديم كه با تـلاش همـه جانبـة           ،داده باشيم دلگرمي  داوطلبان سال آينده    و  براي اين كه به شما      . كنند  مي

آزمـون بـر    دريافـت سـؤالات     ساعت پس از     48 پاسخ تشريحي كنكور را در كمتر از         ،اساتيد مؤسسه سري عمران   
هاي سري عمـران    دهيم كه با مطالعة كتاب    اطمينان   به همة مهندسان عمران      روي سايت خود قرار دهيم و ضمناً      

هاي سري عمران عينـاً و يـا بـا مـشابهت              توانستيد به اكثر سؤالات پاسخ دهيد زيرا اين سؤالات قبلاً در كتاب             مي
  . هاي تشريحي مشاهده كنيد توانيد در پاسخ را ميموضوع اين !!! بسيار زيادي آمده است

اي بوده و از نظر افراد مختلف متفاوت است ولي با توجه به اصرار فراوان دانشجويان،           سختي هر درس، سليقه     بيان -4
قابـل ذكـر اسـت كـه     .  درصدبندي كـرديم   ،با كمك اساتيد مؤسسه، سؤالات كنكور امسال را با توجه به سطح آن            

 پاسخگويي داوطلباني كـه مجـاز بـه         درصدهاي در نظر گرفته شده در هر درس با توجه به ميزان سختي و درصد              
  : بندي كرد توان مطابق زير آن را دسته انتخاب رشته خواهند شد، لحاظ شده است و مي

% %0   . سؤال بسيار سخت است : 10
% %10 د به اين سؤالات پاسخ     توانستن  سطح سؤال دشوار است و دانشجوياني كه آمادگي كاملي داشتند، مي           : 40

  . دهند
% %40   . باشد هاي گذشته مي سؤال متوسط است و يا ايده مطرح شده در آن مشابه كنكور سال: 70
% %70   . باشد هاي گذشته مي سؤال بسيار راحت است و يا عيناً مشابه كنكور سال: 100



  زهرا آهنگر، محمد اصفهاني: گويان پاسخ                             درس زبان
   

توان گفت آزمون فـوق يكـي از          تر طرح شده بود و مي       هاي گذشته سخت    سؤالات زبان عمومي نسبت به سؤالات سال      
طور كه در كتاب زبان عمومي نيز بيـان شـد بـا            اما همان . هاي مطرح شده در چند سال اخير است         ترين آزمون   سخت

در . هاي گذشته پاسخ دهيد توانستيد با بررسي لغات كنكورهاي سال  سؤال را مي6 باز هم تعداد ،آزمونوجود سختي 
سؤال از بحث صفت و قيد مطرح شـده بـود كـه بـا آشـنايي بـا                    2 سؤال از مبحث ضماير موصولي و        3قسمت گرامر   

و حـذف گزينـه كـه در كتـاب          هـاي گرامـر       هاي پاسخگويي بـه تـست       هاي سؤالات كنكورهاي گذشته و تكنيك       ايده
  . توانستيد به اين سؤالات پاسخ دهيد عمومي به طور كامل بررسي شد، مي زبان

در كنكور امسال مشابه سال گذشته استاندارد مطرح شده، كه اين امر نشان دهنده درك طراح از    تخصصي  متن زبان   
نسبت به سـال گذشـته      ) الات دانش عمومي  سؤ( سؤال انتهايي اين درس      5. شرايط دانشجويان در جلسه كنكور دارد     

 تست در درس زبان 10 - 8 تست از درس زبان عمومي و 6- 5در يك ارزيابي كلي پاسخ به . ه بودتر مطرح شد   آسان
  . شود تخصصي، عملكرد مناسبي براي دانشجويان محسوب مي

  

  رقاني  مسعود مهديان، مجيد ف: گويان پاسخ                           درس رياضي
  

  . داشته استتغيير الگوي محسوسي به بعد  90سؤالات رياضي در رشتة عمران از سال 
هـاي    بيشتر سؤالات امـسال از روي كتـاب        .رسد  بسيار غير استاندارد به نظر مي      92سال  آزمون  طرح سؤالات رياضي    

دهندة آن است كـه طـراح         شاننامر  تشريحي دانشگاهي مناسب بوده و اين       امتحانات  مرجع طرح شده است كه براي       
  . توجه چنداني به زمان محدود كنكور نداشته است

  .  عملكرد قابل قبولي است92 تست رياضي در كنكور 15 تست از 5با اين اوصاف، حل 
  

  نادر فنائي، محمد آهنگر، حسين صباغيان: گويان پاسخ            درس مكانيك جامدات
  

هاي تـشريحي آورده      گونه كه در پاسخ     تاندارد و مناسبي طرح شده بود كه همان       در درس مقاومت مصالح، سؤالات اس     
طـراح در ايـن درس   . پاسـخ دهيـد  آن  به سؤالات    دتوانستي  شده است، با مطالعة كتاب سري عمران به طور كامل مي          

تـوان يـك اسـتاد        س را مـي   طراح اين در  . استانجام داده   مقاومت  هاي مختلف     سؤالات فصل از   نسبتاً مناسبي    عتوزي
  .كنندگان در كنكور دانست منطقي و آگاه از شرايط شركت

درجـة نـامعيني و   مباحث  سؤالات دشوار بوده و از نقاط ابهام اين درس، طرح نشدن سؤال از ها در درس تحليل سازه  
 طراح محترم بـسيار بـه       رسد كه   نظر مي   به. باشد  هاي حفظي و حل خرپاها مي       فرمولپايداري و ناپايداري و همچنين      

ضمناً با توجه به اينكه مبحث شـيب افـت جـزو            . باشد كه جاي بسي تعجب است       مند مي   هاي نامعين علاقه    حل سازه 
نيـز  گذشـته    سـال    5شـد و در       بايستي در كنكور سراسري از آن سؤال مطرح مـي         نباشد    مي) 2(سازة    مباحث تحليل 

  . اح امسال يك سؤال از آن مطرح كرده استبود ولي متأسفانه طرمطرح نشده از آن ي السؤ
  .اند اند، عملكرد خوبي را در اين درس داشته  سؤال را پاسخ داده10 تا 8رسد دانشجوياني كه بين  به نظر مي

  

  ساسان اميرافشاري، حسين فراهاني، مهدي اژدرنژاد: گويان پاسخ     مكانيك خاك و مهندسي پي
  

تـر و     هاي سـه سـال اخيـر بـه مراتـب سـاده              سازي نسبت به آزمون     ك خاك و پي   در درس مكاني  ) 92(آزمون امسال   
هاي بارز اين درس در آزمون        طرح سؤالات جديد و استاندارد از مفاهيم پايه و اصلي، از ويژگي           . استانداردتر بوده است  

سازي    درس پي  .تتوان درس مكانيك خاك را شامل سؤالات ساده و متوسط دانس             در يك ارزيابي كلي مي     .بوده است 
بـوده اسـت كـه البتـه در كـل از سـال              ) شايد هم سخت  ( سؤال مفهومي    همچنين چند نيز شامل سؤالات متوسط و      

  . اند تر بوده گذشته ساده



. انـد   در اين درس داشته   را  خوبي  بسيار  عملكرد  اند،     سؤال را پاسخ داده    12 تا   10رسد دانشجوياني كه بين       ميبه نظر   
 دانشجويان قادر به پاسـخگويي      ،سري عمران مهندسي پي   هاي مكانيك خاك و        كتاب ةكه با مطالع  لازم به ذكر است     

و با وقت مشخص، چنين امكاني وجود دارد يـا نـه،   كنكور ولي اينكه آيا در شرايط جلسه  درصد سؤالات بودند     85به  
  . دهد ميا نشان  ميزان استاندارد بودن آزمون ر،خود جاي سؤال دارد و پاسخ صحيح به اين سؤال

  

  ساسان اميرافشاري، حسين فراهاني: گويان پاسخ      مكانيك سيالات و هيدروليك
  

شـاهد سـؤالاتي    ، به طوريكـه     اند  تر شده   سادههاي گذشته نسبتاً       سال  سؤالات درس مكانيك سيالات نسبت به آزمون      
 سـؤال  3-4ل نيز مانند سال گذشته، شـاهد طـرح   البته امسا. بوديم كه مشابه آنها قبلاً نيز در كنكور مطرح شده بود     

  . جديد و مشكل بوديم
بـه سـادگي    بـه طوريكـه     تـر بـوده        سال گذشته نسبتاً پايين    در درس هيدروليك سطح سؤالات نسبت به آزمون       ولي  
  . توان به اكثر سؤالات آن پاسخ صحيح داد مي

 سؤال از اين دو درس پاسخ صـحيح داده باشـند،   12 تا 10رسد اگر دانشجويان در مجموع به  به طور كلي به نظر مي  
  . اند عملكرد مناسبي در آزمون داشته

 12 سـؤال از     9بـه   گويي    امكان پاسخ هاي سيالات و هيدروليك سري عمران،         لازم به ذكر است با مطالعة دقيق كتاب       
  .وجود داشت سؤال هيدروليك، 8 سؤال از 8سؤال مكانيك سيالات و 

  

  نادر فنائي، محمد آهنگر، حسين صباغيان: گويان پاسخ            و بتنيهاي فولادي  سازه
  

درس فولاد در كنكور امسال بسيار استاندارد و مناسب طرح شده بود و با مطالعة كتاب سري عمران، به طـور كامـل                       
درس، عملكـرد  در ايـن  طـراح  طرح سؤال در اين درس كار دشواري بـوده و  . توانستيد به اين سؤالات پاسخ دهيد   مي

اي و غيراستاندارد طـرح       ها سليقه   متأسفانه درس بتن در كنكور امسال، در تعدادي از تست         . بسيار خوبي داشته است   
 سؤال عملكرد   16 سؤال از    7در مجموع حل كردن     . ها را رعايت نكرده بود      بندي فصل   از طرفي طراح بودجه   . شده بود 

  . شود  عملكرد بسيار خوبي در درس فولاد و بتن محسوب مي سؤال16 سؤال از 10نسبتاً خوب و حل كردن 
  

  مسعود مهديان، مسعود دانايي: گويان پاسخ                  و روسازيراهسازي
  

در درس راهسازي سؤالات استاندارد و متناسب با شرايط كنكور طرح شده بود و با تكيه بـر كتـاب راهـسازي سـري                        
  . راهي نبود  سؤالات، انتظار بي90%عمران انتظار حل
 ،طالعـة مراجـع موجـود   دون مباي طرح شده و طراح   ، سؤالات ناعادلانه و سليقه     مشابه سال گذشته   در درس روسازي  

ت توزيـع مناسـب سـؤالات بـين      عدم رعاي ـ، از جمله نكات منفي در طرح اين سؤالات   .را انجام داده است   طرح سؤال   
مهـارت  بتوان بـا آن     در اين آزمون حتي يك مسئله كه        . است...  بارگذاري و    ،ر طراحي روسازي  هاي مهمي نظي    بخش

  . خورد نيز به چشم نميكرد يك دانشجوي فني را آزمايش 
 تست 14 تست از 9 عملكرد مناسب و حل 91 روسازي در كنكور  و تست راهسازي14 تست از   5 حل   ،با اين اوصاف  
  . شود  مياي محسوب العاده عملكرد فوق

ايـد كمـال تـشكر را      سري عمران اعتمـاد كـرده  ةهاي مؤسس ها و كلاس در پايان از شما دانشجويان عزيز كه به كتاب    
روزي سري عمران، داشتن نقشي هر چند كوچك در اعتلاي دانـش              كنيم كه تلاش شبانه     داريم و مجدداً يادآوري مي    

سـايت سـري عمـران    در  گفتگـو توانيـد بـه قـسمت تـالار      مـي ضمناً جهت اطلاعات بيشتر   . باشد  مهندسين عزيز مي  
www.serieomran.ir ه نماييدمراجع .  

  به يادتان هستيم به يادمان باشيد   
  سري عمران   
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 92پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال   1

  ن با  ز
1- )2(  

ابتـدا دربـاره سـفري بـه يـك مزرعـه گفتـه بـود و سـپس امتحـان                     . بود.....................  زيرا فاقد    ، دانش آموز را ميخواندم گيج شدم      ةهنگامي كه مقال  
  .قرار بود موضوع او درباره يك ساختمان برگزيده باشد) در حاليكه(اش را توضيح داده بود،  رياضي
   استنتاج–استنباط ) 4  تعادل) 3   پيوستگي- انسجام) 2  ستادگي اي-پشتكار ) 1

  18، لغت 3، درس )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
  coherence    پيوستگي، انسجام  -18

  Syn: consistency 
  There was no coherence between the first and the second half of the film. 

  .وجود نداشتانسجامي چگونه بين نيمه اول و دوم فيلم هي
  3درس  10تست ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

The points the author makes are fine, but the whole essay lacks ……………… .  
1) coherence 2) profile  3) route  4) solidarity  

 . باشد مي پيوستگياقد كند خوب است اما كل مقاله ف نكاتي كه نويسنده به آن اشاره مي

  نيمرخ) 2    پيوستگي، انسجام) 1
  اتحاد) 4    مسير، راه ) 3

  
2- )1(  

ميباشـند، يعنـي    ................. اكثـر درختـان بلـوط       . اگر شما در پاييز اينجا باشيد، خواهيد ديد كه درخت بلوط در حال از دست دادن برگهايش است                 
  .برگهايشان را در پاييز از دست ميدهند

  نامتقارن) 4  تغيير ناپذير) 3  همزي) 2  برگريز) 1
  

3- )1(  
افراد معدودي به من گفته بودند كه او اغلب سرد و غير دوستانه است، امـا                . بود................... رفتم، خوشامدگويي مارشا    ) او(هنگامي كه من به ملاقات    

  .من چنين برداشتي از او نكردم
  افسرده) 4  بسيار گرسنه) 3  ناپذيراجتناب ) 2   صميمي–دوستانه ) 1

  
4- )4(  

براي مثال اينكه شخص زودتر سـلام ميكنـد و چگونـه فـردي     . ميباشد............................ يكي از عرصه هايي كه در آن خوشامدگويي ها بارز ميگردد،       
  .اشدآمدگويي قرار ميگيرد، ميتواند بخشي از سيستم لايه بندي در يك جامعه بمورد خوش

   مقام–شان ) 4  بازداري) 3  مرگ) 2  هيبت) 1
  4 درس 51 لغت ،)سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

  status  مقام، شأن -51

  The success of her book has given her unexpected celebrity status.  
 .بيني نشده برايش به همراه داشت موفقيت كتابش، شهرتي پيش

  

  4درس ، 29تست ، )ري عمومي ارشدس (كتاب زبان عمومي
In many countries, doctors have traditionally enjoyed high social ……………… .  

1) arena 2) status 3) circumstance 4) disposition 

  . اند مند گرديده  اجتماعي بالايي بهرهشأندر بسياري از كشورها، دكترها به شكل سنتي از   
  ، خلق و خوتمايل) 4  مقتضيات، شرايط) 3   شأن، مقام)2  استاديوم) 1
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  5، درس 19تست  ،)سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
The association works to promote the ……………… of retired people as active and useful members of the community.  

1) status 2) posture 3) standpoint 4) disclosure 

 . افراد بازنشسته را مانند افراد فعال و مفيد جامعه ارتقاء دهد شأنكوشد تا  انجمن مي  

  طرز ايستادن يا قرار گرفتن، موضع) 2    شأن، مقام) 1
  افشاء) 4   نظر، ديدگاه  نقطه) 3

  
5- )3(  

  .دادگاه قرار گرفتند............ ..... به شدت مورد ،كارگران خدمات اجتماعي به دليل ناديده گرفتن تقاضاي آن زن براي كمك
  مجبور كردن) 4   توبيخ كردن-سرزنش كردن ) 3  مجبور كردن) 2  تغيير شكل دادن) 1

  12 درس 10لغت ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
  rebuke  سرزنش كردن، توبيخ كردن         -10

  Syn: reprimand , reprove , censure   
  Members of the jury were sharply rebuked for speaking to the press.  

  . توبيخ شدنداعضاي هيئت منصفه براي صحبت با مطبوعات به شدت 
  

6- )2( 

  .هايش، نبايد مشكلي در پيدا كردن شغل داشته باشداز مهارت........................... كيت با 
  ارت مه–خبرگي ) 4  آغاز) 3  )مجموعه اي(كارنامه اي ) 2  ضميمه) 1

  
7- )4 (  

  .به كسالتي كه در زندگيم شكل گرفته بود، تصميم گرفتم كه براي يك سال در يك مزرعه زندگي كنم........................ براي 
  تسكين دادن) 4  پرت كردن) كسي را(حواس ) 3  استخراج كردن) 2  نوسان كردن) 1

  12 درس 24لغت ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
 alleviate  سكين دادن  ت-24

  Syn: lessen , assuage   
  Heavy rains in March alleviated the drought conditions. 

  .تسكين دادبارندگي سنگين در ماه مارس شرايط خشكسالي را 
  13 درس 13تست ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

Heavy rains in March ……………… the drought conditions. 

1) alleviated 2) revealed 3) accelerated 4) envisioned 

 . تسكين دادهاي سنگين در ماه مارس، شرايط خشكسالي را  بارندگي  

  نشان دادن، آشكار كردن) 2    تسكين دادن) 1
  تصور كردن، انتظار داشتن ) 4    شتاب دادن) 3

  

  
8- )2 (  

  .را بر عهده دارند) نسلهاي آينده(زيرا آنها عمده مسئوليت آموزش آينده ...... .....................ما بايد معلمان كشورمان را 
  تاييد كردن) 4  تكريم كردن) 3   تبرئه كردن–حمايت كردن ) 2  بيان كردن) به صورت واژه() 1
  . تست باشد در انتهاي گزينه سوم ايراد تايپي باشد، اين گزينه ميتواند پاسخ بهتري براي اينd در صورتيكه حرف :توجه
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9- )1(  
  .كنند ، در دوره پرورش نسبت به متغيرهاي محيطي در مقايسه با خواهر و برادرها بهتر تطابق پيدا مي........................دوقلوهاي با سن 

  سازگار) 4  مجاور) 3  ناپايدار) 2   مساوي-يكسان ) 1
  2 درس 27لغت ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

  identical  ن، مشابه    يكسا -27

  The two rooms were virtually identical. 
  .بودندمشابه تقريباً )  اتاق2(ها  اتاق

  1 درس 6تست ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
Roman coins that she showed me were ……………… to the one I had found in the garden.  

1) crucial  2) specific 3) adjacent 4) identical 

  .  بوديكسانهاي رومي كه او به من نشان داد با آن كه در باغ پيدا كردم  سكه
  يكسان ) 4    همجوار) 3  مشخص ) 2  حياتي، بسيار مهم ) 1

  2 درس 16تست ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
The interests of both parties may not be ………………, but they do overlap considerably. 

1) explicit 2) vital 3) adequate 4) identical 

  .  نباشد اما آنها اشتراكات قابل توجهي دارنديكسانهاي دو حزب ممكن است كه با يكديگر  علاقه
  يكسان ) 4  كافي) 3  حياتي، ضروري) 2  واضح، آشكار ) 1

  
10- )3 (  
  .آن با تمامي نسخه هاي قبلي اين محصول ميباشد) ......................... سيستم عامل( براي ويندوز 123گي اصلي مثبت ژوي

  وضوح) 4  سازگاري) 3  بي طرفي) 2   ناهمخواني–تمايز ) 1
  1 درس 16لغت ، )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

  compatible  سازگار -16
  Such policies are not compatible with democratic government.  

  .نيستندسازگار هايي با يك حكومت دموكراتيك  نين سياستچ
  

11- )3(  
  :اي كه در آن جاي خالي قرار گرفته دقت كنيد در ابتدا به جمله-

The conclusion from such experiments ............ stimulation gives the animals pleasure. 
 3 تنهـا گزينـه   بنـابراين  نياز به ضمير موصولي داريم و براي ارتباط اين دو فعل قرار دارد،    isفعل   و در گزينه ها      giveتوجه كنيد كه در جمله فعل       

موصـولي و  فاقـد ضـمير   ) 2(و ) 1( لذا گزينة ،براي ارتباط دو جمله نياز به ضمير موصولي داريممهندسان عزيز دقت كنيد كه . ميتواند صحيح باشد  
در نتيجه بحث استفاده از ضمير موصولي را در ايـن  ( ديگر دو فعل در جمله قرار ندارد         whoseر موصولي   در صورت انتخاب ضمي   . باشند  نادرست مي 

  .و اين گزينه نيز نميتواند پاسخ صحيحي باشد) كند ميجمله غير ضروري 
   از مهارت دوم فصل اول1، نكته كاربردي )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

بنـابراين  . در مهارت اول نيز بيان شد زماني نياز به ضمير موصولي داريم كه بخواهيم دو جمله را به يكديگر ارتباط دهـيم                      همانطور كه    :1نكته كاربردي   
جهت درك . داشتيم، نياز به يك ضمير موصولي مناسب در جمله خواهيم داشت) همراه با دو فعل(ها توجه كنيد، در صورتي كه دو جمله  شما بايد در تست

  : هاي زير توجه كنيد البيشتر به مث
The man who came by bus teaches English.  

  . دهد مردي كه با اتوبوس آمد، انگليسي درس مي
  ، فصل اول گرامر14، صفحه 5تست 

Health is clearly an important concern ……………… both individuals and the planet as a whole.  

1) affects  2) it affects 3) that affects 4) that it affects 
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  . دهد سلامتي به وضوح عامل مهمي است كه هم افراد و هم كل كره زمين را تحت تأثير قرار مي :پاسخ
 ارتباط آنها بنابراين نياز به يك ضمير موصولي براي. اند  وجود دارد كه به يكديگر متصل شدهaffect و isتوجه كنيد كه در اين تست دو جمله با دو فعل 

  )1نكته . (باشند فاقد ضمير موصولي و نادرست مي) 2(و ) 1(داريم و گزينة 
  . دهد دقت كنيد كه ضمير موصولي دو جملة زير را به هم ارتباط مي

1- Health is an important concern.  
 
2- Health affects both individuals and the planet as a whole.  
 

Health ر دو جمله نقش فاعلي دارد بنابراين براي جايگزيني يكي از آنهـا بـا ضـمير موصـولي و ارتبـاط دو جملـه،                           دthat      نقـش فـاعلي دارد و 
  . باشد صحيح مي) 3(گيرد و گزينة  بلافاصله بعد آن فعل قرار مي

 اشـاره دارد، اسـتفاده   Health كه به اسم it و thatر را انتخاب كنيد، براي ارتباط دو جمله از دو ضمي  ) 4(شايان ذكر است در صورتي كه گزينة        
  . ايد كه نادرست است كرده

  

  . باشند  مشابه با اين تست مي)سري عمومي ارشد (فصل اول كتاب زبان عمومي) 2(هاي مطرح شده در مهارت   كلية تست:توجه 
  

12- )4(  
  : اين تست را از دو طريق ميتوانيد پاسخ دهيد

 : حذف گزينه -

 هر دو ضمير موصولي مكان هستند و بنابراين در صورت انتخاب يكي، گزينه ديگر نيز صحيح ميشود، پس اين دو گزينه                  3 و   1كنيد كه گزينه    دقت  
  .) كتاب نيز استفاده كرديم27 در صفحه 25به خاطر داريد كه از اين نكته براي پاسخ به تست (نادرست هستند

ادرست است به اين دليل كه جمله در رابطه با يك مكان در مغز صحبت ميكند و بايـد از فـاعلي كـه مـشخص      ن they استفاده از فاعل 2در گزينه 
 . صحيح است4بنابراين گزينه ). در اين جا ضمير موصولي نقش مفعولي دارد كه كلا ساختار نادرستي است(كننده مكان است، استفاده شود

 : دقت كنيد كه جمله اول يك جمله مستقل است-
One important centre is in the septal region. 

 4 صحبت كرده، پس نيازي به ربط دو جمله با ضـمير موصـولي نميباشـد و تنهـا گزينـه      One important centreو در جمله دوم نيز در رابطه با 
  .  به يكديگر متصل شده اندand ربط دقت كنيد كه در اين سوال دو جمله مستقل از يكديگر وجود دارد كه با حرف. تواند صحيح باشد مي

  . توانستيد با حذف گزينه به پاسخ صحيح برسيد هاي مطرح شده براي پاسخ به دو تست زير مي با استفاده از ايده 
  27 ، صفحه 25، تست )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

The streams formed in all possible ways join to form rivers ……………… they are the tributaries. 

1) that  2) of which 3) in that 4) which 

) هـا  رودخانـه (هـاي فرعـي آنهـا     شاخه) ها جريان(هايي را تشكيل دهند كه خودشان  پيوندند تا رودخانه  اند به يكديگر مي     هايي كه در مسيرهاي مختلف تشكيل شده        جريان :پاسـخ 
  . باشند مي

  .  قرار دارد بنابراين بايد بررسي كنيم كه آيا تركيب اضافي قبل از اتصال دو جمله وجود داشته است يا خيرof whichها عبارت  در گزينه
  
  

  .صحيح است) 2( استفاده كرد و گزينة of whichبنابراين با توجه به وجود تركيب اضافي براي اتصال دو جمله بايد از 

ها جهت رسيدن به پاسخ صـحيح بـه    هاي زير كه در بسياري از تست توانيد از استدلال    را تشخيص دهيد، مي    در صورتي كه نتوانستيد اين تركيب اضافي       :تـذكر 
  . كند، استفاده كنيد شما كمك مي

  . لي توجه كنيدخا و قبل و بعد از جاي ) 4(، )1(نادرست است، حال به گزينة ) 3(تواند حرف اضافه قرار گيرد و گزينة   نميthatدر ابتدا دقت كنيد كه قبل از 
rivers ............... they are the ...............  

  
 which و thatخالي اسم غير جاندار است هر دو ضـمير موصـولي     كه در اين تست نياز به ضمير موصولي بدون حرف اضافه داشتيم، چون قبل از جاي                 در صورتي 

. پاسخ صحيح است  ) 2(نادرست است و گزينة     ) 4(و  ) 1( پاسخ صحيح داشته باشد، بنابراين هر دو گزينة          تواند دو   توانستند پاسخ تست باشند اما يك تست نمي         مي
خـالي كامـا قـرار نـدارد،       وجود دارد و اسم قبل از آنها غيرجاندار است و قبل از جـاي   that و   whichهايي كه هر دو گزينة        داوطلبان گرامي توجه كنيد، در تست     

  . ها را حذف كنيد اين نكته تعدادي از گزينهتوانيد با توجه به  مي
  

%5

 فاعل فعل

 فعل فاعل

The streams formed in all possible ways joint to form rivers.  
 

They are the tributaries of rivers.  





 تركيب اضافي

 فاعلفعل اسم غير جاندار

that و which 
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  28 ، صفحه 28، تست )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي
In the industrialized nations and affluent regions in the developing world, refrigerator ……………… to store 
foodstuffs at low temperatures. 

1) is used 2) that used 3) which is used  4) that is used  

  . شود  از يخچال براي نگهداري مواد غذايي در دماي پائين استفاده مي،دنياي در حال توسعهدر  مرفهدر كشورهاي صنعتي شده و مناطق : پاسخ
  .در ابتدا به قبل و بعد از جاي خالي توجه كنيد

refrigerator ………. to store foodstuffs at low temperatures.  
  . صحيح است) 1(باشد، بنابراين نياز به ضمير موصولي نداريم و گزينة  ها مي در اين جمله فعلي وجود ندارد و تنها فعل آن در گزينه

  . در ابتدا دو جمله به همراه دو فعل را مشخص كنيدها تست بايد در ،جهت بررسي آنكه نياز به ضمير موصولي داريم يا نه :تذكر
  

  

13- )1(  
 در نقش قيـد بـراي جمـلات منفـي     Either.  در دو گزينه آخر نادرست است و در اين جا نياز به يك قيد داريم areكنيد كه استفاده از فعل توجه 

  . صحيح است1 ميگردد و با توجه به مثبت بودن اين جمله گزينه too و alsoجايگزين 
  

14- )2(  
  :ر دارد، دقت كنيداي كه  اين جاي خالي در آن قرابه كل جمله

when the septal region is stimulated in conscious patients ............ neurosurgery, they experience feelings of pleasure, 

optimism, euphoria, and happiness. 
نكه در گزينه ها يك فعل واحد به چهار شكل پيشنهاد شـده  با در نظر گرفتن اي.  نياز به ضمير موصولي داريم undergo و isبا توجه به وجود فعل 

به خاطر داريد كه در مبحـث حـذف ضـماير           .  ميتواند صحيح باشد   2است، بنابراين تست فوق از مبحث حذف ضماير موصولي ميباشد و تنها گزينه              
 نيـازي بـه تـشخيص معلـوم و          undergoneد گزينـه   ميتواند صحيح باشد و در اين تست به علت عدم وجـو            P.Pو يا    ) ing+فعل(موصولي تنها فرم    

  .  صحيح است undergoingمجهول بودن فعل نيست و 
  21بندي مهارت سوم از فصل اول، صفحه  ، جمع)سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

  : تكنيك حل تست مهارت سوم
انـد كـه از       فعل واحد را در چهار شكل به شما پيشنهاد كـرده          شما در سؤالات اين قسمت در كنكور كارشناسي ارشد با تستي مواجه هستيد كه يك                

  : حال براي پاسخ به اين گونه سؤالات. نوشته شده است) قسمت سوم فعل(و يا ) فعلing(بين اين چهار گزينه حتماً يكي به شكل 
در مهارت دوم به طـور كامـل بـا ايـن موضـوع آشـنا       (به ضمير موصولي داريم يا نه  در ابتدا توجه كنيد كه دو جمله با دو فعل وجود دارد و نياز  -1

  ).شديم
  . تواند پاسخ تست باشد فعل و يا قسمت سوم فعل ميing حال با توجه به معلوم و مجهول بودن فعل جمله قبل از حذف، يكي از دو گزينة -2

  ing فعلكه فعل قبل از حذف معلوم باشد    در صورتي  

  )being p.p. يا p.p.     ( قسمت سوم فعلكه فعل قبل از حذف مجهول باشد  در صورتي  
  

  22، صفحه 19تست 
1- Activities ……………… companionship and a new interest can help.   

1) that giving  2) give  3) giving  4) which given 

  ). كمك كنند(توانند مؤثر باشند  و علاقه جديد ايجاد كنند، مي) مصاحبت(هايي كه همراهي  فعاليت :پاسخ
پـس از ضـمير موصـولي اسـم         ) 4(و  ) 1(هـاي     ، نياز به يك ضمير موصولي داريم در گزينه        can و   giveبا توجه به وجود دو جمله به همراه دو فعل           

تواند جايگزين فعل اصـلي در جملـه شـود بنـابراين ايـن دو گزينـه نادرسـت اسـت           قرار دارد كه نمي   ) p.p(و قسمت سوم فعل     ) فعلing(مصدر  
فصل دوم  ) 5(توانند براي تسلط بر آنها به مهارت          ند مي ناآشنا هست ... داوطلباني كه با مفاهيم مربوط به فعل مانند مصدر، اسم مصدر، فعل اصلي و               (

بـا سـاختار   ) 3(شود بنابراين حتماً ضمير موصولي حذف شده است كه تنهـا گزينـه              ضمير موصولي ديده نمي   ) 3(و  ) 2(هاي    در گزينه ). رجوع كنند 
)ingتواند صحيح باشد مي) فعل .  

Activities which are giving companionship and a new interest can help. 
 

  

  . باشد  مشابه با اين تست مي)سري عمومي ارشد ( فصل اول كتاب زبان عمومي3هاي مطرح شده در مهارت   كلية تست:توجه

giving 
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15- )2(  
  . صحيح است2با توجه به وجود تضاد در جمله و ويرگول بعد از جاي خالي، گزينه 

يي از مغز به وضوح باعث اضطراب موشها در زماني كه به صورت الكتريكي تحريك ميشوند، ميگردند، اين مناطق، مراكز آزار دهنده                      همچنين بخشها 
  . با اطمينان كمتري ميباشدreward centresوجود مراكز آزاردهنده نسبت به   ..... ناميده ميشوند

  
  119  ، صفحة31، تست )سري عمومي ارشد (كتاب زبان عمومي

Unfortunately, ….(31)…., they were wiped out by disease. This species is now extinct but could have been saved by the 
cloning technology we have today.   
1) although 2) despite 3) however 4) hence 

  .نوع ارتباط بين دو جمله را تشخيص دهيمها بايد  با توجه به كلمات ربط قيدي متفاوت در گزينه -31
  .به وسيلة يك بيماري از بين رفتند ........... آوري شدند  جمعبراي يك برنامه توليد مثل

  
  .صحيح است) 3(با توجه به كلمه ربط تضاد و ويرگول گزينة 

سـري   (كتـاب زبـان عمـومي   ) 3(مهارت پنجم از فـصل    در   connectorsهاي جمله      دهنده   سؤال مشابه ديگر از مبحث ارتباط      10 در حدود    :توجـه 
  .  بررسي شده است)عمومي ارشد

  
  :بخش درك مطلب

  :متن اول
آن، ) مربوط به زيبايي سازه( از برج ايفل در بازار جهاني پاريس رونمايي گرديد، عليرغم بحث هاي اوليه در خصوص جذابيت ظاهري                   1889در سال   

 پكـن، چـين از شـاهكار        2008بيش از صد سال بعد، در بازيهاي المپيـك          .  و سمبل پيشرفت تكنيكي گرديد     طي مدت كوتاهي تبديل به نماد شهر      
 سـال  5استاديوم ملي پكن كه غالبا آن را به نام لانـه پرنـده ميـشناسند    . معماري خودش رونمايي كرد كه مانند برج ايفل يك ابر پروژه فولادي بود          

  .تن فولاد ساخته شد كه آن را تبديل به بزرگترين سازه فولادي در جهان كرد 42000طول كشيد تا تكميل گردد و از 
.  تـن ميباشـد    1000 ستون خرپايي  هر يك به وزن         24 متر، طراحي استاديوم لانه پرنده بر مبناي         2/69 متر و ارتفاع     220 متر، عرض    330با طول   

. ثقيلـي قـادر بـه بلنـد كـردن آنهـا نبـود             ز شد، به علت وزن ستونها، هيچ جر        ساخت پوسته فولادي بيروني استاديوم آغا      2005هنگامي كه در سال     
 ستون در موقعيت قرار گرفتنـد،       24وقتي كه هر    . به پكن منتقل شدند و در موقعيت مورد نظر نصب گرديدند          ) مجزا(، ستونها در تكه هايي      درنتيجه

ببخشند و ظاهر منحصر به فرد، بيضوي شكل و بطور اريـب هاشـور خـورده              تيرهاي كوچكتر ميان آنها جوش داده شدند تا سختي بيشتري به سازه             
پوسته پليمري را كه پوشش بـين تيرهـاي فـولادي را تـامين              ) همان(مجموعه سوم تيرها اضافه شد تا بخش شفاف،         در نهايت   . آن را بهبود بخشند   

  .، نگه دارندكند مي
كـه  .) و سولفور در آهن جديد كاهش يافتـه بـوده  فسفر ميزان (و سولفور گرديد فسفر ايين سه ماه تحقيق منجر به توليد فولادي جديد با محتواي پ 

 24ايـن امـر ميتوانـد در سـاخت          .  پاسكال ميباشـد   35000000 فولادي با سختي بالاست كه قادر به تحمل تنشهايي تا            Q35.  ناميدند Q35آن را   
بـا ايـن همـه،      .  تن بـار را تحمـل نماينـد، تعيـين كننـده باشـد              11200ميرفت كه    متر طول داشتند و انتظار       300ستون خرپايي كه هر كدامشان      

بـه دماهـاي    غالبـا در موقعيتهـاي مخـاطره آميـز و مرتفـع             فولادهاي با مقاومت بالا مشكلات خاص خودشان را نيز طي ساخت داشتند، مثلا اينكه               
 درجه سانتي گراد قابل انجام بود كـه بـه ايـن معنـا بـود كـه                   16- 15 دماي   علاوه بر اين، جوشكاري صرفا در     . بالاتري براي جوشكاري نياز داشتند    

 كيلومتر درز جوش 320 جوشكار سه شب كار كردند تا 400 بيش از 2006در آگوست سال . كارگران مجبور بودند در ساعات عصر جوشكاري كنند    
  .مورد نياز براي نصب قاب فولادي شمايلي و مشبك استاديوم را جوش دهند

در مقابل تيمهاي مضطرب طراحي و ساخت پايه نگهدارنده  78 به نظر ميرسيد كه سازه قادر است كه روي پاي خودش بايستد و              2006 سپتامبر   در
كبوتر نيز بدون نقد نبوده است خصوصا بـراي  لانه مانند برج ايفل، . يك به يك برداشته شدند و كل سازه براي ايستادن روي پاي خودش رها گرديد   

  .مهندسي بشر گرديده استتوانمندي با اين حال لانه كبوتر تبديل به سمبلي تكان دهنده از چين مدرن و .  و ظاهر غير سنتي اشسبك
  

16- )2(  
   نقش اصلي سازه اي ستونها در استاديوم چيست؟

  ساختتحمل بار زلزله در زمان ) 4  تحمل بار باد) 3  تحمل بارها در زمان ساخت) 2  تحمل بارهاي ثقلي) 1

 )اگرچه(تضاد 
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  :به اولين جمله از پاراگراف آخر توجه كنيد: پاسخ
در مقابـل تيمهـاي مـضطرب طراحـي و      پايـه نگهدارنـده      78 به نظر ميرسيد كه سازه قادر است كه روي پاي خودش بايستد و               2006در سپتامبر   "

  ".ساخت يك به يك برداشته شد و كل سازه براي ايستادن روي پاي خودش رها گرديد
  .، كمك به پايداري سازه و تحمل بارهاي مختلف در زمان ساخت آن بوده استپايه نگهدارندهقش در واقع ن

  
17- )4(  

  صحيح ميباشد؟گزينه مطابق متن، كدام 
   باعث افزايش شكل پذيري فولاد ميگرددفسفرافزايش ميزان ) 2  افزايش ميزان سولفور باعث كاهش شكل پذيري فولاد ميگردد) 1
  باعث كاهش سختي فولاد ميگرددفسفر افزايش ميزان ) 4   سولفور باعث افزايش سختي فولاد ميگرددافزايش ميزان) 3
  :به اولين جمله از پاراگراف سوم توجه كنيد: پاسخ

كـه  .) دهو سولفور در آهن جديد كاهش يافته بو       فسفر  ميزان  (و سولفور گرديد    فسفر  سه ماه تحقيق منجر به توليد فولادي جديد با محتواي پايين            "
  ". پاسكال ميباشد35000000 فولادي با سختي بالاست كه قادر به تحمل تنشهايي تا Q35.  ناميدندQ35آن را 

ميتوان اينگونه نتيجه گرفت كه افزايش هر يك از اين عناصر باعث كاهش .  و سولفور باعث افزايش سختي فولاد ميگردد  فسفربنابراين كاهش ميزان    
  . صحيح ميباشد4ابراين گزينه بن. سختي فولاد ميگردد

  
18- )1(  

  وزن تيرها و سقف هاي استاديوم بازيهاي المپيك پكن چقدر است؟
   تن66000) 4   تن24000) 3   تن42000) 2   تن18000) 1
راف دوم ذكـر  همچنـين در پـاراگ  .  تـن ميباشـد  42000 در آخرين خط از پاراگراف اول اشاره شده است كه كل وزن فولاد در سازه مورد نظر       :پاسخ

بنابراين وزن تيرها و سقف هـا، از كـم كـردن وزن سـتونها از وزن كـل سـازه                     .  تن ميباشد  1000 ستون هريك به وزن      24شده كه اين سازه داراي      
  . بدست مي آيد

( )  42000 24 1000 18000 
  

19- )1(  
  .كداميك بزرگترين سازه فولادي در جهان ميباشد

  پل سانفرانسيسكو) 4  فليبرج ا) 3  اني پاريسبازار جه) 2  لانه كبوتر) 1
  . پاسخ اين تست به وضوح در آخرين جمله از پاراگراف اول آمده است: پاسخ

  
20- )4 (  

  اصلي ترين چالش قبل از اينكه برج ايفل ساخته شود چه بود؟
  زيبايي سازه) 4  پايداري سازه) 3  اندازه سازه) 2  آسانسور سازه) 1
  :از پاراگراف اول متن توجه كنيدبه اولين جمله : پاسخ

آن، ) مربوط به زيبايي سازه(عليرغم بحث هاي اوليه در خصوص جذابيت ظاهري          از برج ايفل در بازار جهاني پاريس رونمايي گرديد،           1889در سال   
  .....طي مدت كوتاهي تبديل به 

  
  :متن دوم

نـشان  . از آنها جهت تخصيص، يك مولفه اساسي از تحليل خطر زلزله ميباشـد            انتخاب مدلهاي پيش بيني حركت زمين و تعيين سهم وزني هر يك             
بـا ايـن عـدم      . داده شد كه عدم قطعيت مرتبط با انتخاب مدل ميرايي بيش از ساير جنبه هاي مدلسازي لرزه اي بر روي نتايج خطر تاثير ميگـذارد                        

اي در چهـار      هـاي شـاخه     وزن. برخـورد ميگـردد   منطقي  چهارچوب درخت   قطعيت شناختي غالبا بوسيله يك رويكرد نظر كارشناسي و در قالب يك             
هرچند كه بـه نظـر سـاده ميرسـد، رويكـرد درخـت         . متناظر با درجه اعتقاد متخصصان به مدلهاي مختلف پيش بيني ميباشد          چوب درخت منطقي    

بر اين باورند كه هـر تلاشـي بـراي تخـصيص اعـداد بـه       بسياري از متخصصان . ابزاري چالش بر انگيز براي غلبه بر اين عدم قطعيت ميباشد    منطقي  
مدلهاي شاخه و وزن آنهـا، مـشكلات        رسمي  از نقطه نظري ديگر، اشاره شده است كه به دليل انتخاب غير             . درجات باور يك اشتباه استراتژيك است     
مومي، فقدان متخصصين بومي مجرب مانعي مضاعف  علاوه بر اين ملاحظات ع    . انتظاري معقول است  منطقي  بالقوه در ساخت و استفاده از درختهاي        

  .در مناطقي نظير ايران استمنطقي براي استفاده از درختهاي 
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21- )3 (  
  مطابق متن، كدام گزاره صحيح است؟

  صرفا يك مدل ميرايي ميتواند براي تحليل خطر زلزله مورد استفاده قرار بگيرد) 1
  يباشدتحليل خطر زلزله وابسته به مدل ميرايي نم) 2
  امكان استفاده از مدلهاي ميرايي در تحليل خطر زلزله وجود دارد) 3
  مدل ميرايي وابسته به ويژگيهاي خطر زلزله نميباشد) 4

  
22- )2 (  

  چه نوعي از عدم قطعيت در انتخاب مدل ميرايي وجود دارد؟
  عيتبدون عدم قط) 4  عدم قطعيت تصادفي) 3  عدم قطعيت شناختي) 2  عدم قطعيت شانسي) 1
  .پاسخ اين سوال در ابتداي خط چهارم مورد اشاره قرار گرفته است: پاسخ

  
23- )1 ( 

   چه معنايي دارد؟pitfallواژه 
  خطر زلزله) 4  عدم قطعيت) 3  منطقيدرخت ) 2  مشكل) 1

  
24- )3 (  

   براي تحليل خطر زلزله در ايران كدام است؟منطقيچالش اصلي استفاده از درخت 
  فقدان دانش درباره عدم قطعيت) 4  فقدان متخصصين) 3  فقدان حركات زمين) 2  يراييفقدان مدلهاي م) 1
  : به آخرين جمله متن توجه كنيد:پاسخ

the absence of domestic experienced experts is additional impediment with the use of logic trees in regions such as Iran. 

اما با در نظر گرفتن اينكـه      . ترين چالش فقدان متخصصين است      توان با صراحت گفت اصلي       در اين جمله نمي    additional با توجه به كلمة      :تذكر
  .است) 3(بهترين گزينه . صورت سؤال چالش استفاده از درخت منطقي را براي ايران مطرح كرده است

  
25- )1 (  

  باشد؟  در اين متن به چه معنايي ميimpedimentواژه 
  متخصصين بومي باتجربه) 4  تحليل درخت منطق )2  تحليل عدم قطعيت) 2  مشكل) 1

  
26- )2 (  

  .ميباشد......................... يافت ميشود، ) غير مسلح(مصالح ساخت و ساز كه به احتمال زياد به طور فراوان در سازه هاي بنايي 
  بتن مسلح) 4  آلومينيوم) 3  آجر) 2  فولاد) 1

  
27- )2 (  

  .ادامه ميدهد....................... صيتي از بتن است كه به واسطه آن بتن به تغيير شكل تحت بارهاي  خزش خصو
  اساسي) 4  معلق) 3  )مداوم(پايدار ) 2  مناسب) 1

  
28- )4 (  

  : يك پديده شكست كه مرتبط با تنش دوره اي ميباشد، معروف است به
  خستگي) 4  شكست نرم) 3  مفصل پلاستيك) 2  سخت شدگي كرنشي) 1

  
29- )3 (  

  .ناميده ميشوند................... تنش هايي كه در اثر خمش سرد و راست كردن، سرد كردن بعد از نورد يا بوسيله جوشكاري ايجاد ميگردند، 
  تنش هاي بار بهره برداري) 4  تنشهاي پسماند) 3  تنشهاي نهايي) 2  تنشهاي تسليم) 1

  
30- )4 (  

  .................... . ن و ماسه با بازرسي بصري شخصي كه ميتواند بين ش
  تمايز قائل شدن) 4  تحمل كردن) 3  تعيين كردن) 2   تصميم گرفتن –حل كردن ) 1
  . ميباشد كه متاسفانه در دفترچه سوالات داراي ايراد املايي ميباشدdifferentiate شكل صحيح گزينه چهارم بصورت :توجه
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یات   ریا
31- )2(   

  : كنيم زير بازنويسي ميبه فرم سؤال را اده از ايدة تعريف مشتق صورت با استف
  ( ) ( ) ( )f x y f x f y x y xy    2 2  

  ( ) ( ) ( )f x y f x f y x y xy     2 2  
  : كنيم  تقسيم ميyطرفين را به 

  ( ) ( ) ( )f x y f x f y
x xy

y y
 

   2  

حال از طرفين حد
y
lim
0

  : گيريم  مي

  

( )

( ) ( ) ( )
( )

y y y

f x x

f x y f x f y
lim lim lim x x y

y y  

 

 
   

2

2
0 0 0

1
  

  

  : توان نوشت بنابراين مي
  ( )f x x  2 1  

)و در نهايت حاصل )
k

f k



17

11
  :  برابر است با

  ...( )
k k k k

f k k k
   

             
17 17 17 172 2 2 2 2

11 11 11 11
1 1 11 12 17 6   جواب1393

  
32- )1( 

  : كنيم صورت زير بازنويسي مي حد موردنظر را به

  ( )

k
n

n
n k

k
lim

n 
  2

1
   حد1

  : كنيم ز مجموع ريمان حد فوق را محاسبه ميبا استفاده احال 
  :  تشخيص جملة عمومي:گام اول

  
( )

( )

k k k
ln

nn nk
e

n


 

2 2 1
1  

  ( )n
k k

a ln
nn

 2   توان  : 1

   : n ضرب جملة عمومي در :گام دوم

  ( )n
k k

na ln
n n

 1  
) تشخيص:گام سوم )kf c :  

  ( ) ( ) ( ) ( )k k k k
k

c f c c ln c f x x ln x
n

      1 1  

)محاسبة: گام چهارم )f x d x
1
0  

  ( ) ( )f x dx x ln x dx  
1 1
0 0 1  

  : كنيم و نهايتاً انتگرال فوق را با روش جز به جز حل مي

  ( )
d x

u ln x du
x

   


1 1  

%35

%70
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  x
dv x dx v  

2

2  

( ) ( ) ( )( ) ( )x x x
xln x dx ln x dx ln x dx ln x ln x

x x
             
   

1 12 2 21 1 1
0 0 00 0

1 122 2
1 1 1 11 11 1 1 2 11 12 2 2 2 2  

)توان   )ln ln     
1 1 1 12 1 22 2 2 4  

eبنابراين جواب حد برابر
1
  .  استe4 يا4

  
33- )3( 

  : كنيم صورت زير بازنويسي مي انتگرال را به

  ( ) ( )
( ( ) ( )).

( ) ( )u
dv

ln x ln x dx
dx ln x ln x

x x

       
 

 
1 1

2 20 0
1 2 2 1

3 3


   انتگرال 

  
dx dx

du
x x

v
x

    

  

2 1
1

3

  

  ( ) ( ) ( )ln x ln x
dx

x x x x
  

 
   

1
0

1
0

2 1 1 1 1
3 3 2 1  

  
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )ln ln ln
dx

x x x x
    

   
1
0

3 2 2 1 1
3 2 3 14 4 3  

  : حال در انتگرال دوم با كمك تجزية كسر داريم

  ( ) ( ) ( )( )ln ln dx ln ln ln x ln x ln x
x x x

 
            

  
1
0

1 1
1 7 1 1 7 1 12 23 2 3 2 2 1 32 1 34 12 4 12 2 2

1
0

  

  


( )

ln

ln ln ln ln ln ln ln ln       

2

1 7 1 1 1 13 2 3 2 4 2 1 34 12 2 2 2 2  

  ( ) ( )ln ln ln ln



         1 1 7 1 2351 3 1 1 2 3 244 2 12 2 12
5 23
4 12

 
  

  
34- )4( 

x و x1اگر ax  دو ريشة معادلة در درجة دوم2 bx c 2باشند، داريم  :  

  ,
b c

x x x x
a a

   1 2 1 2  
  : توان نوشت پس مي

  x x  2 2 3 0  

  x x

x x

  
 

1 2
1 2

2
3  

    
)حال )x x91 91

1 ) را در2 )x x1   : كنيم يم ضرب 2
  ( ) ( ) ( ) ( )

B C A

x x x x x x x x x x



     91 91 92 92 90 90
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 3
    

  B C A C A B      2 3 3 2  

 به جز روش جز 

0

%70

%55
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35- )1( 

xها فقط كافي است همگرايي سري را در نقاط با توجه به گزينه 1و x  1بررسي كنيم  :  

  :
...n n

x
n

n

 

 
 

  
 

1 1

1 11 1 11 2

  الف (

  
xگيريم سري در بنا به آزمون مقايسه، نتيجه مي 1اگرا است و .  

  ( )
: ( )

...

n
n

n
n n

x a

n

 

 


   

  
 

1 1

11 11 11 2

  ب (

xبنا بر آزمون سري متناوب، سري در    1همگراست  .

,
...

...

n

n

a

n

lim

n



 

  


  

   

1
1 11 2

1 1 01 11 2

  

]بنابراين بازة همگرايي اين سري تواني برابر , )1   .  است1
  

36- )1( 

y را باy ثابت نگه داشته و جاي  راx دوران كرده است، xچون حول  z2   : كنيم، معادلة روية حاصل از دوران برابر است با  عوض مي2

  ( )y zyx x 
    

2 2 222 2
1 19 4 9 4  

  yx z  
22 2

19 4 4  
  

37- )2( 

  : با توجه به تغيير متغيرهاي زير داريم
  ,y x y    

  . . ( )x x
u u u

u y u u yu I
x x x  

 
 

    
     
    

  

  : گيريم  مشتق ميxنسبت به ) I(يكبار ديگر از رابطة 

  . . ( )( )xx xx

u u
u u y u y u II

x x
 

 
 

 

  
     

   
20  

  : گيريم  مشتق ميy نسبت به )I (حال از رابطة 

  . .( )x xy

u u
u yu u u y

y y
 

 
 

 

  
     

   
1  

  xyu u yu xy u      
  : پس عبارت داده شده برابر است با

  xx xy xxu yu u xy u yu y u xy u yu           2 2 2 0  

  u 0   يا    yy u u u 
          02 20 0 0  

  واگرا

 نزولي  ومثبت

   هاxدوران حول محور 

0 y

0 y

1 x

  yمشتق نسبت به 

%35

%80

%35

 همگرا به صفر
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38- )3( 

  : كنيم صورت زير بازنويسي مي انتگرال صورت سؤال را به
  

  

 { , } { , }
{ , } { , }

{ , } { , } { , }
{ , } { , } { , }

( )
y

D y

min x y x min x y yx y y xmax x y y max x y x

min x y miin x y min x y
dx dy dx dx dy

max x y max x y max x y

       

 
     

1 1
0 0

1

1 1 1

0
 

  

  ( )
( )

( ) ( )
y

y

yyx x
dx dx dy y ln x dy

y x y y
    

     
21 1 1

0 0 0
1

1 0
11 1 2  

  

  ( )) ( )
( )

( ( )y y y dy
y ln y ln y dy ln ln y

y y
y

      
 

 
2 2 21 1

0 0
1

1 0

2
2 1 2 12 122  

  ( )
( )( ) ( )y dy y

y dy y ln y ln ln
y y

 
            

  
2 21 1

0 0
1
0

1 1 1 1 11 1 1 2 21 1 2 2 2  

  
39- )1( 

  : انتگرال خط را با استفاده از تعريف حل مي كنيم
  : كنيم ابتدا معادله را پارامتري مي

  ( ):
x cos t

t t
y b sin t

 


  
0  

  
( ( )) ( )

. ( , ).( , ) ( )
c

f t t

F dR b sin t cos t sin t b cos t dt b sin t sin t b cos t dt
 

 
         

0 02 2 2 3 23 2 16 3 2 16   

  ( )
cos t

b sin t cos t dt sin t dt b dt
  


      

0 0 02 2 1 23 1 2 16 2  

  ( )b cos t b cos t cos t b t sin t
   

    2 2 30 0 0 01 13 2 16 22 4  

  b b b b b         2 2 26 2 4 8 0 4 8 4 0  
  : دهيم  مينيمم را بيابيم، مشتق را برابر صفر قرار ميحال براي آنكه مقدار

  b b     8 8 0  
  

40- )2( 

  : توان نوشت با توجه به قضيه استوكس مي
  .

sc
z dx x dy y dz curl f n ds      

  ( , , ) ( , , )f z x y curl f 1 1 1    
s سطح محدود به c در فضاي xyzاست، شكل را ببينيد  :  
  
  
  
  

  :g x y z   1 0  

  ( , , )
| |

g
n

g
1 1 1

3
   


  

,ارتفاع   r  
2
curl.مساحت دايره3 f n ds ds ds

3 3 3
3

          

 مشتق

%15

%20

%10
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  r   2 3 2
3 2 3  

  ( )
  2 23

3
2 3 2 32

3 3 3


        3مساحت دايره   

  
41- )4( 

)معادلة )x y dx dy را با تغيير متغير u x y نويسيم صورت زير مي  به :  
  u x y du dx dy dy du dx         

)پذير  تفكيك   )
du

u dx du dx u dx du dx
u

      


1
1

  

  du
x

u
 

 1
  

uبراي حل انتگرال از تغيير متغير z   : كنيم  استفاده مي2
  u z du z dz  2 2  

  z dz z
x dz

z z
  

  
2 1 121 1  

  ( ) ( )( ) x
x z ln z k z ln z c        2 1 12  

zو نهايتاً با جايگذاري x y داريم  :  

  ( )x y ln x y x c     
11 2  

  
42- )2( 

  : با استفاده از روش كاهش مرتبه داريم
  u y   

  ( )

du
ux xdx

NM

xu u e u e dx x du
        

2 2
2 0 2 0  

  : فاكتور انتگرال برابر است باپس 

  ( )

M M N
u u x

f x
N x xN

x

           



 


2
12 1

1
  

  ( )
( )

dxf x dx xx e e x   
1

  

  ( ) , ( )( )x y ux xux xe dx x du x u e c e c
             

2 2 1 2 1 22 2 11 12 0 22 2  

xxجواب معادله   u e
e

   
22 12 2

1
2  

  ( ) ( ) ( )x u yu e u y
e

            1 11 11 2 1 2 1 222  

 گيريم از طرفين انتگرال مي

 در جهت ساعتگرد

%80

%20

 كامل

 كنيم در يك منفي ضرب مي
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43- )3( 

) يك جواب معادله   y1دانيم اگر   مي :روش اول  ) ( )y P x y q x y   0        صـورت    باشد، جـواب ديگـر آن بـه
( )

.
P x dx

e
y y dx

y





2 1 2

1
 

  : است، پس داريم

  
( )

( ) ( )

P x

n n
xy x n y ny y y y

x x
           0 1 0


  

  ( ) ( )( )n
P x dx dx x n ln x

x
        1  

  
( )

.
P x dx n x

n x
x

e x e
dx dx x e dx

y e


  


  2 2

1
  

  ...( ( ) ! )n x n x n x xx e n x e n n x e n e          1 21  

  
( )

.
P x dx

e
y y dx

y


 


2 1 2

1
  

  !....[ ( ... ! )] ( !)
!

n k
x n x x n n

k

n x
y e x e n e x nx n

k
  


          1

2
0

  

yو از آنجاكه معادله همگن است، واضح است كه اگر  يك جواب معادله باشد، آنگاه2
!

y
n

 2
  : توان نوشت پس مي.  نيز جواب معادله است1

  
! !

n k

k

x
y

n k


  2
0

1  

nبا در نظر گرفتن:  دومروش 1 صحيح است) 3(توان دريافت كه گزينة  ها در معادلة موردنظر، به سادگي مي جايگذاري گزينهگيري و  با مشتق .  
  

44- )3( 

  : كنيم صورت زير بازنويسي مي معادلة انتگرالي را به

  ( ) ( )
tt xf t te f t x xe dx   0  

  : كانولوشن داريم با توجه به تعريف 
  ( ) ( ) ( )*

t tf t te f t te     
  : گيريم حال از طرفين لاپلاس مي

  ( ( )) ( ) ( ( )). ( )L t tL f t L te L f t L te     

  ( ) ( )
( )

( )t td d
L te L e

ds ds s s

     
  2
1 1

1 1
  

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

L f t L f t
s s

 
 2 2
1 1
1 1

  

  ( ( ))
( ) ( )

( )L f t
s s

 
 2 2
1 11
1 1

  

  ( ( ))
( )

( )L f t
s s s ss s

    
 2

1 1 1 1 1
2 222

  

  : كنيم س تبديل لاپلاس را اعمال ميمعكورابطة فوق و در نهايت بر طرفين 

  ( ) ( )L tf t e
   

1 21 12  

 جز به جز

%20

%60

 كانولوشن
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45- )1( 

r شود و  r2 و r1دانيم در نقاط تكين منظم اگر جواب معادله برابر          مي r1 ) بطوريكه اختلاف آنها عدد صحيح شود      ، باشد 2 )r r 1 2    دو جواب ،
  : صورت زير است به

r1جواب متناظر  
r n

n
n

y x a x



 11

1
  

r2 rجواب متناظر   n
n

n

y y ln x x a x



  22 1

0
  

  ( )r rn n
n n

n n

y x a x ln x x a x
 

 
  1 22

0 0
  

yيعني(ريشة كوچكتر پس همانطور كه مشاهده مالي كنيد جواب متناظر با    . هر دو جواب را در خود دارد) 2
  

  

ل  ت    و       سازه   ح ح    قاو   صا
46- )3( 

hدر لوزي در فواصل
  . باشد  از محور خنثي تنش برشي ماكزيمم مقدار مي8

  . قاومت سري عمران است كتاب م481 صفحه 3اين سؤال عيناً نكتة 
hشود كه در يك مقطع لوزي شكل، تنش برشي ماكزيمم در فاصلة ثابت مي

1
خنثي،   در بالا و پايين محور خنثي رخ داده و توزيع آن در هر طرف محور 8

9 برابرKصورت سهمي شكل بوده و ضريب  به
  .باشد  مي8

        max
V
A

  9
  لوزي : 8

  
  

47- )4( 

  ( )FL FL
L E N mm

AE A L



 

     


3 4 230 10 100 10 2000300 5 5 /  

  . مقاومت سري عمران است175 صفحة 71اري داخل فرمول است كه ساده شده تست ذاين سؤال عددگ
AB  ،/1سطح مقطع كابل     4/متر مربع و مدول الاستيسيتة آن  سانتي 5 210 10 kg cm باشـد   مـي .

  بر حسب كيلوگرم كدام است؟Pمتر باشد، نيروي   ميلي2چنانچه تغيير طول آن 

1 (85    2 (150  
3 (210    4 (300  

  
  :با بررسي نمودار جسم آزاد يكي از اعضاي قاب و روابط تشابه داريم

  d h h
d

   3
200 150 4  

  30 4O AB ABM P d F h P F          
  

  /
/

AB
AB AB AB

F L AE
L mm F L kg

AE L
 

 
      

41 5 10 102 0 2 200150  

  ABP F kg     3 3200 1504 4  

%90

%90

%90
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48- )2( 

  : با فرض اينكه در هر دو حالت نيروي برشي در مركز برش مقاطع اعمال شده است داريم

  , max
max max

max

VQ VQ Q Q
It It Q Q


 


     1 2 1 1 1

1 2
2 2 1

1
2 2  

  
  . كتاب سري عمران است519 صفحه 45اين سؤال عيناً تست 

) 2(اي بـسته و شـكل         لولـه ) 1(شكل  . شود  وارد مي ) 2(و  ) 1( در مركز برش دو مقطع       Vنيروي برشي قائم    
، )1(نسبت تنش برشي ماكزيمم در شـكل        . ، جدار آن به هم چسبيده نيست       zاي است كه روي محور        لوله

  كدام است؟ ) 2(به تنش برشي ماكزيمم در شكل 

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

4  

آيد و    ا توجه به اثر كردن نيروي برشي در مركز برش، در هر دو مقطع تنش برشي ماكزيمم در محل برخورد مقطع با محور خنثي به وجود مي                          ب
  :داريم

  

  
( )

VQ
I t

VQ
It


 



   
 

1
1 2

2

2 1
2  

  
 )؟( -49

  
  
  
  
  
  

  ( )
.max

q
M q N m 

24 28  

  
  

  .xM q q N m  5 0 1 0 5/ /  
  .yM q q N m  5 0 05 0 25/ /  

  
  
  
  
  
  
  

%60

%15

 لنگرهاي خمشي كل
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  yc x
max max

x y

MM q q q q q qP
A S S

            
  

6
2 2

5 2 5 0 25 500 15000 1500 250 100 1 0 2 2 4 20 1 0 2 0 2 0 1
6 6

/ /

/ / / / / /

  

  ( )q q q N m        6 6250 3750 750 250 10 4750 250 10 52631 /  
  .  كتاب مقاومت سري عمران است573 صفحه 29اين سؤال مشابه تست 

 Pنيروي فـشاري    ( و در سطح زيرين تير چقدر است؟         B در نقطة    Pتنش برشي ماكزيمم در محل بار متمركز        
 )شود  پاييني مقطع اعمال مي ، در وسط وجهCگاه  در تكيه

1(P

a216     2(/
P

a217 5  

3(P

a219    4 (صفر  

  :كنيم  را محاسبه ميBبراي بررسي تنش برشي ماكزيمم، ابتدا مقدار لنگر در 

  ( )A C C
PL P a

M R L L PL R P
L L a a


         

  1
1 2 1

1 2
10 20 0 10 15 5  

  B CM R L P a Pa    1 2
2 15 65  

Paشود كه مقطع تحت اثر لنگر منفي   به مركز سطح مقطع مربعي، نتيجه ميPا انتقال نيروي محوري فشاري ب
  : قرار دارد و داريم2

  ,B B B B
Paa Pa Pa

M P M M M Pa       2 1 2
1162 2 2 2  

  B
B

Pa
M P PP P P

S A a a a a a
       3 2 2 2 2

11
33 322

6

  

  ( )B max B
P P

a a
    2 2

32 161 1
2 2  

  
50- )1( 

شده غير منـشوري اسـت و مـا    تير داده . كنيم  استفاده ميD و Aگاههاي  گاهي در تكيه هاي تكيه العمل ه عكسب براي محاس از روش مدلسازي با تير    

)پيچشي اجزاء مختلف مقطع تير    سختي  دانيم كه در روش مدلسازي با تير نبايستي           مي )GJ
L

 فـرض   R4اگر شعاع تيـر معـادل برابـر       .  تغيير كند  
 R2شعاعش برابر  كه   BCماند ولي طول قسمت مياني         باقي مي  Lكند و      است تغيير نمي   R4 كه شعاعشان همان   CD و   ABشود طول قسمتهاي    

Lبرابر BCچنانچه طول معادل .  بايستي اصلاح شود،است  فرض شود، داريم :  

  
( ) ( )G R G R

L L
L L

  
  

4 41 12 42 2 322  

  A DM T L T L T L        0 34 2 33 0  

  ,D A DT T T T T T    67 35334 34  

 Cبا توجه به تقارن سازه و همچنين بزرگتـر بـودن لنگـر اعمـالي در گـره                   . ها پيدا كرد    توان جواب را از روي گزينه        ي بدون حل اين تست م     :تذكر
 ذكـر اسـت كـه   بـه  لازم  . بزرگتر باشد كه تنها در گزينه اول ايـن مـسأله رعايـت شـده اسـت          Dگاه    رود لنگر تكيه     ي ، انتظار م   B نسبت به لنگر گره   

  !كند لنگرهاي ارائه شده در گزينه دوم، تعادل لنگر پيچشي را براي عضو برقرار نمي

%60
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  .مصالح سري عمران استكتاب مقاومت  295 صفحة 68و تست  269 صفحه 22-3اين سؤال مشابه تمرين 
  .دست آوريد  را بهE و Aهاي  گاه در سازة نامعين مقابل، لنگرهاي ايجاد شده در تكيه

  

  
Eتوان سازة زير را به همراه معادلة سازگاري ، ميEگاه   سازة فوق يك درجه نامعين بوده و با حذف تكيه:حل 0بررسي كرد :  

  
  

  :ها، لنگر پيچشي داخلي در هر يك از آنها عبارت است از  نمودار جسم آزاد هر يك از قسمتبا استفاده از
  
  
  

  
  
  
  
  

  , , ,DE E CD E BC E AB E ET T T T T T T T T T T T T T         4 3  

  ,/ / / /E A B A C B D C E D A           0  

  
( ) ( ) ( ) ( )

CD CDBC BCAB AB DE DE
E

AB BC CD DE

T LT LT L T L
GJ GJ GJ GJ




     

  3
2 2

E E E E
E

T T L T T L T T L T L
GJ GJ GJ GJ


      

   ( ) ( ) ( ) ( )  

  ,0 0 4 3E E AT T T T T        

  .، سازه تحليل شده و زاوية پيچش در همة نقاط آن قابل محاسبه استET وATاديردست آوردن مق با به

 قـرار گرفتـه     D و   C در نقـاط     Tاي تحت اثر دو لنگر پيچشي         اي پله   عضو شكل مقابل با مقطع دايره     
 .B و Aگاهي نقاط   هاي تكيه العمل بست عكسمطلو. باشند  به صورت گيردار ميB و Aنقاط . است

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  

 بـه عنـوان   DBصلبيت پيچشي قـسمت  ، با در نظر گرفتن    64مطابق روش مدلسازي با تير اصلاح شده، مشابه توضيحات ارائه شده در تست شماره               
  :صلبيت پيچشي مبنا، خواهيم داشت

  AC
AC A C A C

AC A C

LGJ GJ
k k L

L L   
 

    
3

3  

  CD
CD C D C D

CD C D

LGJ GJ
k k L

L L   
 

    
2

2  

  DB D B D B DB
DB D B

GJ GJ
k k L L

L L   
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  :توان از تير مقابل استفاده كرد بنابراين مي

  A B
L L

M T L     0 3 2( )  

  B
L L L

T T T T       7
3 3 2 11( )  

  y A BF T T T T T T        7 150 2 2 11 11  
  

  
51- )4( 

 جداگانه محاسـبه شـود و كمتـرين آنهـا بـه عنـوان جـواب              ببايستي حداكثر كوپل پيچشي قابل تحمل توسط مقطع براساس ظرفيت چسب و چو            
  : انتخاب گردد

  : آيد و داريم دست مي بهدايروي  در محيط مقطع بتنش برشي ماكزيمم در چو: ببراساس ظرفيت چو) 1

  ( ) ( )max w all w

RTR J
T R

J R R


             

4
3

1

1
22 5 2 5 2 5 1 25/ / / /  

  : با توجه به شكل زير داريم. اندازد چسب شده و آنرا به برش ميسهم  ،عمود استچسب اي از تنش برشي كه بر امتداد  مؤلفه:  چسببراساس ظرفيت) 2

  
R

sin cos sin
R

         2 2 21 13 1 13 9 3  

  ( ) ( )max g H all g
TR

cos
J

          
2 2

3  

  
RJ

T R
R R

       

4
3

2

1
3 3 32

2 2 2 2 4 2
  

  ( , ) ,( )maxT min T T min R R R
      3 3 3

1 2
3 31 25

4 2 4 2
/  

  . ها در شكل فعلي آن اشكال دارد هاي تست بگذارد و گزينه  را در گزينه طراح تست فراموش كرده است كه ترم:تذكر
  . كتاب مقاومت سري عمران است294 صفحه 62اين سؤال مشابه تست 

طع از سه قسمت چوبي كه توسط چسب        مق.  قرار دارد  Tعضوي مطابق شكل تحت كوپل پيچشي       
مطلوبست حداكثر كوپل پيچـشي قابـل تحمـل         . اند، تشكيل يافته است     به يكديگر متصل شده   

 :توسط آن

kg/تنش مجاز برشي چسب cm 2  
kg/تنش مجاز برشي چوب cm 25  

 

1(J
R
2  2(J

R
2

3  3(J
R
5

3
  4(J

R
2

3
  

توان حـداكثر لنگـر         اي از تنش برشي كه بر راستاي چسب عمود است، مي            ، با محاسبة مؤلفه   56با توجه به توضيحات ارائه شده در تست شماره          
  :پيچشي را برمبناي ظرفيت چسب محاسبه كرد

  
R

R R
cos

R R



  

22 3
34 2

2  

  max
J

T
R
  2

3max
TR

cos
J

      3
2  

)از طرفي حداكثر لنگر پيچشي برمبناي ظرفيت چوب برابر )all w
J J

T
R R

    5باشد و داريم  مي:  

  ,max
J J J

T min
R R R
  

      
  

2 25
3 3
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52- )2( 

) در المان  B و   Aبين صفحات   اويه  توجه داريم كه با توجه به ز      . كنيم  از دايره مور تنش استفاده مي      )60           زاويه بين نقاط متنـاظر ايـن صـفحات در ،
دايره مور تنش برابر است با 2 60 120 باشد صورت زير مي  مور المان تنش داده شده بهه، داير .  

  

  AH P
sin R P

OA R
    3 360 22  

  ave P R cos P P P      12 60 2 2 32  

  
 بايـستي   Aشود نقطه متناظر صفحة        درجه در جهت ساعتگرد بچرخد كه نتيجه مي        60 به ميزان    Aبراي رسيدن به صفحه قائم بايستي صفحه مايل         

رسيم كه در آن تنش عمـودي          مي C درجه در جهت ساعتگرد بچرخد كه با توجه به دايره مور فوق به نقطه                120المان تنش به ميزان     مور  در دايره   
  : كزيمم و تنش برشي برابر صفر است و داريمما

  ,x c max ave xy cR P P P             3 2 5 0  
  .  كتاب مقاومت مصالح سري عمران است40 صفحه 27-1اين سؤال مشابه تمرين 

  

 :سازند، مطابق شكل مقابل است  درجه مي60هاي برشي و قائم در دو صفحه از يك المان كه با يكديگر زاوية  وضعيت تنش

  .رة مور مربوط به اين المان را رسم كنيدداي) الف
  تنش برشي ماكزيمم در اين المان چقدر است؟) ب
  هاي اصلي اين المان چقدر است؟ تنش) ج
  .دست آوريد اي افقي در اين المان به هاي برشي و قائم را بر روي صفحه تنش) د

  

 بر روي دايرة مور عبـارت اسـت   B و Aباشد، مختصات صفحات   دايرة مور مي با توجه به اين كه هر صفحه از المان متناظر با يك نقطه بر روي              )الف
  :از

  : A

A
A


  

 200
150  

  : B

B
A


  

 200
150  

فحة چرخيم، براي رسيدن از نقطة متناظر بـا ص ـ   درجه و در جهت مثلثاتي مي60 در المان    B به صفحة    Aبا توجه به اين كه براي رسيدن از صفحة          
A       به نقطة متناظر با صفحة B   تواند دايره     مور ممكن زير، دايره سمت چپ مي        بنابراين از بين دو دايرة    .  درجه و در جهت مثلثاتي بچرخيم      120 بايد

  .مور اين المان باشد
به عبارتي دايـرة مـور      (ايم    رخيده درجه و در خلاف جهت مثلثاتي چ       120 به اندازه    B به   Aدقت شود كه در دايرة مور سمت راست، براي رسيدن از            

  ).سمت راست با المان مطابقت ندارد
  
  
  
  
  

  
  .تا وضعيت مورد نظر رخ دهد) شكل سمت چپ( قرار گيرد B و Aدر دايرة مور اين المان، مركز دايره بايد در سمت راست نقاط 

 درجـه   60 اندازة يكساني داشته و هر يك برابر         BOM و   AOMهاي   سازند، زاويه   هاي يكساني مي     با افق زاويه   B و   Aبا توجه به اين كه صفحات       ) ب
  :با توجه به اين موضوع شعاع دايرة مور عبارت است از. باشند مي

  15060 AM
sin

OA R
    

  150 300 100 360 3
R

sin
     

)كششي(
)چرخاند المان را ساعتگرد مي(

)كششي(
)چرخاند المان را پادساعتگرد مي(
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MPa100راندازه بوده و در نتيجه براب دانيم كه تنش برشي ماكزيمم نيز با شعاع دايرة مور هم مي   . است3
  :، ابتدا بايد مختصات مركز دايرة مور را محاسبه كنيم min وmaxبراي محاسبة مقادير) ج

  AM
tan OM

OM OM
    15060 3 50 3  

  O M OOM      200 50 3  

  ( ) ( )max O R       200 50 3 100 3 200 150 3  

  ( ) ( )200 50 3 100 3 200 50 3min O R         

 درجـه در    60 درجه در جهت مثلثاتي چرخيد، به همـين منظـور در دايـره بايـد                 30 به صفحة افقي بر روي المان بايد         Aبراي رسيدن از صفحة     ) د
مم بـوده و  بنابراين صفحة افقي همان صفحة تـنش اصـلي مينـي     . رسيم  جهت مثلثاتي چرخيد و با انجام اين چرخش، به صفحة با برش صفر مي             

200تنش قائم و برشي بر روي آن به ترتيب  50   .  و صفر است3
  

53- )2( 

L برابر است باABشود طول عضو مايل  نتيجه ميهندسه با توجه به 
cos 

  :  باشد، داريم، اگر تنش مجاز مصالح برابر

  AB AB AB
P P

F sin P F A
sin sin


  

      

  ( )AB AB AB
PLP L PL

Volume A L
sin cos sin cos sin       

     
2

2  

sinبايستي ،  ABشدن حجم ميله مينيمم شود كه براي  با توجه به رابطه فوق ديده مي 2ماكزيمم شود كه به ازاي     . افتد  اين اتفاق مي4
  

54- )1( 

شود لنگر خمشي ماكزيمم و در نتيجه تـنش خمـشي مـاكزيمم در     ث به شكل زير است كه با توجه به آن ديده مي يك مثل،نمودار لنگر خمشي تير   
  : آيد و داريم  به وجود ميAگاه  تكيه

  max
max all a

a

M M MM
b

S b b
  


      

3
3 3

6 6

6

  

  . مجاز حذف شودة كلم چون تنش مجاز مقطع ربطي به ابعاد مقطع ندارد و بايد در صورت سؤال !صورت سؤال اشكال دارد: 1تذكر 

  .  اصلاح شودa بهaGها بايد  در گزينه:2تذكر 
  .  كتاب مقاومت سري عمران است18-4اي بوده كه مشابه تمرين  اين سؤال، سؤال بسيار ساده

 .دست آوريد  تير بههاي نرمال كششي و فشاري را در مقطع عرضي در تير زير، حداكثر تنش

  
  

PLبا توجه به نمودار لنگر خمشي تير، حداكثر لنگر خمشي در وسط تير رخ داده و مقدار آن برابر             
ها نيز در محل حداكثر  باشد و حداكثر تنش  مي4

 .دهد لنگر رخ مي
  

  max
PL

M  4  
  

بـا توجـه بـه ايـن موضـوع،      . دهـد   بنابراين پايين تير را كشيده و بالاي تير را تحت فشار قرار مي            . باشد   مثبت مي  در اين تير لنگر خمشي وارد بر تير       
  :ها عبارت است از مقادير اين تنش. شود حداكثر تنش فشاري در بالاي مقطع و حداكثر تنش كششي در پايين مقطع ايجاد مي

%70
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. ( )

( )

c c
max A

x

yM M a M
I a a a

        
 3 3

3
22

12

  فشاري : 

  . ( )

( )

t t
max B

x

yM M a M
I a a a

   
     

 3 3
3
22

12

  كششي : 

PLبا جايگذاري
M    :دست آمده و مقدار آن عبارت است از ، حداكثر تنش نرمال در كل تير به4

t)   كششي(  
max

PL
PL

a a
  3 3

3 34
2 c  ) فشاري (  8

max

PL
PL

a a
    3 3

3 34
2 8  

  :شود از اين تمرين نتايج زير حاصل مي
شـود كـه در    توصيه مي. آيد دست مي هاي نرمال كششي، مثبت به دست آمده و تنش هاي نرمال فشاري، منفي به  تنش)8-4( به رابطة  با توجه    -1

  .مسائل مقدار تنش را بدون در نظر گرفتن علامت پارامترها محاسبه كرده و نوع تنش را با توجه به جهت لنگر، مشخص كنيم
  .باشد  فاصله از محور خنثي ميyدا بايد محل مركزسطح را بدانيم، زيرا محور خنثي از آن عبور كرده و  براي تعيين كردن مقدار تنش ابت-2
 در يك مقطع متقارن مانند مستطيل، حداكثر تنش نرمال كششي و فشاري يك تير برابر بوده كه در محل لنگر حداكثر و در دورترين فاصـله                           -3

  .دهند از محور خنثي رخ مي

cه در اين تير با توجه به جنس مصالح، تنش مجاز فشاري            فرض كنيد ك   -4
all kg cm  2300 t و تنش مجاز كششي    /

all kg cm  2500 / 

هاي حداكثر فشاري و كششي وارد بر تير، تنش مجاز فشاري مقدار كمتـري داشـته و                   در اين حالت با توجه به يكسان بودن اندازة تنش         . باشد
  :دست آورد توان به  را ميPكثر مقدار با كمك آن حدا

        | |c c
max ma xall

PL a
P

La
     

3
3

3 300 8008  

cگونه مسائل، با كمك مقايـسة مقـادير       در اين  P در حالت كلي براي تعيين مقدار مجاز         - 5
maxو  t

max     بـا مقـادير مجـاز، دو مقـدار 
  .كنيم و مقدار كمتر را به عنوان بار مجاز وارد بر تير انتخاب ميدست آورده   بهPحداكثر براي 

  

  
55- )4( 

 ،كنـد    صرفاً در راستاي بارگذاري به طرف پايين بوده و سه ميله مانند سه فنر موازي عمل مي                 Bبا توجه به تقارن سازه و بارگذاري، تغيير مكان گره           
با توجه به اينكه در فنرهاي موازي نيرو        .  در هر سه ميله يكسان است      B تغيير مكان قائم     شود و همچنين     بين اين سه ميله توزيع مي      Pچون نيروي   

  : شود، داريم به نسبت سختي توزيع مي

  
( )

BC
BC

A E
k ALF P P P

k A E A E A A sincos
L L


     

   

2
2

222 1 2 122 90
  

  BC

A
P

A
F

A
sin

A


 


2
1

22
1

2
  

  .كتاب مقاومت سري عمران است 137 صفحة 18-2و تمرين  172 صفحة 58اين سؤال مشابه تست 
 و سطح مقطـع     A برابر   BDدر شكل نشان داده شده، هر سه ميله داراي طول يكسان و سطح مقطع ميله                

1A/اگر نيروي هر سه ميله مساوي باشد، نسبت. باشد  مي1A برابرBC و ABهاي  ميله Aبرابر است با  :    

 

1(2  2(1
2

  3 (1  4 (2  

  

 A1تقسيم صورت و مخرج كسر بر
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  :توان نوشت جا شده و مطابق روش ويليو مي  تنها در راستاي قائم جابهB با توجه به تقارن سازه، نقطة 
  

  
45

BD

AB BC BD

BB

cos



   

 


 
  

  

  . . 1
1

1
1 2 2
2

AB BD AF L F L
A A

A E AE A
       

    
  

56- )1( 

 از  Bاگر لنگري بـه گـره       .  مستقيم باقي بماند و بدون خمش تحت اثر نيروي محوري فشاري باشد            BDفر شود بايد ستون      ص DMبراي اينكه لنگر  
 از B براي اين منظور بايد لنگر گيرداري گره . صفر شودBشود، بنابراين بايستي چرخش گره   منتقل مي Dگاه    اين ستون وارد شود نصف آن به تكيه       

  :  برابر باشدBراست ز تير طره  اB با لنگر گره ABتير 

  

  ( )( )B B
w LP P wL wL

M M L PL P        
2 2

1 2
2

2 2 12 3 3  

  . باشد  جلد دوم كتاب تحليل سري عمران مي170 صفحة 24 و تست 144 صفحة 10اين سؤال مشابه تست 
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57- )3( 

 بـين تيـر   Pبا توجه به توزيع شدن نيـروي  . را در نظر گرفتآن  واقع در زير  به همراه فنرABتوان مطابق شكل زير فقط تير    مي Bبراي محاسبه 
AB             و فنر انتقالي و همچنين با توجه به اينكه تغيير مكان B         شـود كـه تيـر          برابر است با كاهش طول فنر انتقالي، نتيجه ميAB   بـه  فنـر انتقـالي      و

  : كنند و داريم صورت فنرهاي موازي عمل مي

  

( )

B
beam s

PLP P
k k EI EI EI

L L

   




3

3 32

8
3 5 43  

  . سري عمران قابل حل است2 كتاب تحليل جلد 196 صفحه 11 و تست 195صفحه  2اين سؤال با توجه به مفاهيم تست 
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58- )1( 

 ـ  Aگـاه   دانـيم لنگـر تكيـه    با توجه به كاربرد خط تـأثير مـي  . كنيم  را روي كل طول تير اعمال مي qبار گسترده يكنواخت     ا شـدت بـار    برابـر اسـت ب
از طرف ديگر با توجه به تقارن سازه و بارگذاري در تير  . ناميم   مي A0راسطح  كه اين    Aگاه     ضربدر سطح زير نمودار خط تأثير لنگر تكيه        q0گسترده

 عمـل   q يك از آنها مانند يك تير طره تحت اثر بـار گـسترده يكنواخـت                 كنند و هر     به يكديگر برشي وارد نمي     C در مفصل    BC و   ACزير، تيرهاي   

qL2است بابرابر  B و Aهاي  گاه دانيم كه لنگر تكيه كنند و ما مي مي

  : بنابراين داريم . 2

  

  A
qL L

M q A A    
2 2

0 02 2  
  

  
59- )3( 

  : ها به نسبت سختي آنها بوده و داريم ن فنرهاي موازي، برش ستونكنند و در اي ها مانند فنرهاي موازي عمل مي ستون

  ( )A AC ACA A A

B B BH B B BH

EI
V L KM V V

M V L V V K EI
 

          
 

3 3

3

3
4 1 142 2 2 22 3 2 4

2

  

  . باشد  كتاب تحليل سري عمران مي2 جلد 193، صفحه 16-14 و تمرين 198 صفحه 25اين سؤال مشابه تست 
  

  

%10

%50
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60- )3( 

)انحناء كه با )k xشود برابر  مي نشان دادهd
dx
شود برابر  است كه ثابت مي( )M x

EI
  : باشد و داريم  مي

  ( )
( ) ( )

M xxdx d x
d k x M x x

EI dx EI EI
         

)با توجه به اينكه    )M x   برابر x اي تير طره    صورت بار واحد در انته      شود كه بارگذاري تير به      دست آمد نتيجه مي      بهAB   بـراي محاسـبه    .  بوده اسـت
. شود   وارد مي  C در گره    3 منتقل كنيم كه در اين صورت علاوه بر نيروي واحد، يك لنگر متمركز برابر                C به   Bتوانيم بار را از        مي Cتغيير مكان گره    
  : با جمع آثار داريم

  C
PL ML

EI EI EI EI EI
      

3 2 3 2 1 831 1 3 1
3 2 3 2

/  

  . باشد، اين تغيير مكان منفي در نظر گرفته شده است  به سمت بالا ميyسمت پايين است و محور قائم با توجه به اينكه تغيير مكان تير به 

%20



  

 

 92پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  27

61- )4( 

 براي بار گسترده ذكر  »زنده  «صفت ،با توجه به اينكه در صورت تست      .  در شكل زير رسم شده است      Cگاه    خط تأثير نيروي برشي سمت راست تكيه      
شـود كـه      با توجه به شـكل تـأثير ديـده مـي          . را نداريم ) صورت غير پيوسته    به(هاي مختلف     بار گسترده در دهانه    بارگذاري و اعمال     حقنشده است،   

 اثر كند و در اين صورت CD و BC و ABآيد كه بار گسترده روي سه دهانه مجاور       وقتي به وجود مي    Cگاه    حداكثر نيروي برشي سمت راست تكيه     
  : داريم

  
  , ( )maxc

l l
A l l V xA w l wl

         0 0
1 11 2 2 22 2  

  . باشد  سري عمران مي2 كتاب تحليل جلد 285 صفحة 18 و 17هاي  اين سؤال مشابه تست
  

  
  

  

%40
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62- )4( 

 در دو انتهـا    گرهيهاي     چرخش انرژي كرنشي خمشي يك عضو داراي     هاي دكتر نادر فنائي،        كتاب تحليل سازه   926مطابق توضيحات تست    : نكته
  : ان با رابطه زير محاسبه كردتو و تغيير مكان نسبي را مي

  ( )( )EI EI EI
U

l l l

           
22 2

1 1 2 2 1 22 3
2 6 6  

هاي نسبي منجر به چرخش ساعتگرد، مثبت در نظر گرفته  هاي ساعتگرد و همچنين تغيير مكان       افت چرخش  –واضح است كه مطابق قرارداد شيب       
باشـد كـه      مـي ) پادساعتگرد( در جهت مثلثاتي     B چرخش گره    .چرخش آنها برابر صفر است    .  گيردار هستند  C و   Aهاي    گاه  از آنجاكه تكيه  . شوند  مي

باشد كـه      مي  به منزله  B ، تغيير مكان افقي      BCبراي عضو   . باشد   شده است، منفي مي    ABچون به سمت بالا است و موجب چرخش پادساعتگرد          
  : باشد و داريم مي شده است، مثبت ECچون به سمت راست است و موجب چرخش ساعتگرد 

  ( ) ( )
VB VB

AB A B A BBA

EIEIEI
U

l l l


          

2
2 2

2 3
662  

  ( ) ( )
HB HB

BC B C B CB C

EIEIEI
U

l l l


          

2
2 2

2 3
662  

  , ) ( )(B
A C ABC AB BC VB HBB VB HB

EIEI EI
U U U

l l l


              2 2 2

2 3
64 60  

  ( ) ( )( ) [( ) ( ) ]
EI EI EI

l l l l
l l l

        2 2 2
2 3

4 6 60 01 0 01 0 02 0 01 0 02 0 01/ / / / / /  

  EIEI EI EI
l l l l

 
     

44 4 46 104 10 30 10 28 10  
  

63- )2( 

 x در فاصـله  M0چون با اعمال لنگر خمـشي    )  لنگر –حالت لنگر    (هبا توجه به حالت دوم قضي     .  ماكسول استفاده مي كنيم    –از قضيه دو جانبه بتي      
 Aگـاه    از تكيهx اثر كند، در فاصله Aگاه     در تكيه  M0طور متقابل اگر لنگر خمشي متمركز        برابر صفر شده است، به     Aگاه     ، شيب تكيه   Aگاه    از تكيه 

 در يـك  Mدر يك تير دو سر سـاده تحـت اثـر لنگـر خمـشي متمركـز                  به اينكه   شود    تبديل مي مسأله مطرح شده    پس  . شيب برابر صفر خواهد شد    
اي از تير اصلي شيب برابر صـفر باشـد، در نقطـه               دانيم اگر در نقطه     مي. را پيدا كنيم  ) يا همان محل خيز ماكزيمم تير     (گاه آن محل شيب صفر        تكيه

  . استصفر  متناظر آن در تير مزدوجش برش برابر
  

  ( )A B B
l R M ML

M R l R R l
EI EI

             
1 10 0 63 3 3 2  

  y B
Mx

F x R
EIl

     0
0

10 02  

  Mx ML l l
x x

EI EI
    

2 220
0 02 6 3 3

  

  ( )l
x l x l l     0 3

31 3  

%5

%5
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64- )1( 

 محض را    ، خمش  Plالجهت     تحت اثر لنگرهاي مختلف    ABشود كه تير      ها منتقل كنيم ديده مي      گاه   روي اعضاي قائم را به تكيه      Pاگر نيروهاي افقي    

) بـا  به سمت پايين است و برابر استC است تغيير مكان قائم وسط تير qكه تير پايه حالت كند و در اين  تجربه مي  )Pl lMl Pl
EI EI EI

 
22 32

8 8 2 . 

PL ناشي از گراديان حرارتي برابرCبنابراين براي صفر شدن تغيير مكان قائم وسط دهانه تير بايستي تغيير مكان قائم گره        
EI

3

از .  به سمت بالا باشد2

  : كنيم  استفاده ميTمجازي براي محاسبهكار 

  ( )
l

C
T

V m x dx
h

   
2
0  

  ( ) [ ( )]
lT T l

m x dx l
h h

   
     

2
0

1 22 2  

  l T PL Plh
T

h EI EI
  


     

2 3

2 2  

Plhني به ميزان  دهد كه بايستي دماي تار تحتا       علامت منفي در رابطه فوق نشان مي      
EI

 از تار فوقاني كمتر باشد و از آنجا كه دماي تار فوقـاني تيـر                

Plhشود كه تار تحتاني بايد به اندازه كند نتيجه مي تغيير نمي
EI

  .  سرد شود

  . باشد  كتاب تحليل سري عمران مي1د  جل224 صفحه 49اين سؤال كاملاً مشابه با كاربرد روش كار مجازي در تست 

  

  

%35
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65- )4( 

  : با انتخاب بخشي پايدار و معين از خرپا داريم

  

  ( ) ( ) ( ) ( )
xc

N L N L N L N L
A E AE AE AE


        

   7 5 11 91 1 1 2 2  

  ( )
xc N N N N

AE
L     7 5 11 92  

  .باشد  كتاب تحليل سري عمران مي2 جلد 112 صفحه 21-12اين سؤال مشابه تمرين 

 

  
  

  

%35
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یک  ی    و  خاک    کا   پی   ند
66- )3( 

  ( ) ( )s
w

G
e

e e


 
  

     
 
1 2 5 1 0 21 5 1 11 1

/ /
/    

  : در حالت اول داريم
     %0 2 20/  

e نيز ثابت بوده و همانeشود، با توجه به ثابت ماندن حجم خاك،  در حالت دوم كه خاك اشباع مي 1بنابراين خواهيم داشت.  است :  
  s rG s e         2 5 1 1 %0 4 40/ /  

  :  افزايش درصد رطوبت خاك برابر است باپس
     % % %40 20 20  

  . آمده است55است كه در صفحة سري عمران  از فصل اول كتاب مكانيك خاك 10اين تست تقريباً مشابه تست 
31800لاية مورد نظـر خـشك بـوده و وزن مخـصوص آن برابـر              . ر سنگي قرار دارد    متر برروي يك بست    5دانه به ضخامت    يك لايه خاك درشت    /mkg 

هـاي    نظر كنيد و چگـالي دانـه        گردد؟ از تبخير و خروج آب از لاية مذكور صرف           متر بارندگي در منطقه باعث اشباع شدن اين لايه مي           چند سانتي . باشد  مي
2 جامد خاك را برابر  .  درنظر بگيريد/7

1(250  2(167  3(150  4(133  

   s w
d

G e
e n

e e e

 
        

   
/ /

/
/

1
3

2 7 1000 0 51800 0 51 1 1 1 0 5  

  v v v
v

V H H
n H m cm

V H
      1 5 1673 5 3  

  
67- )3( 

  : توان نوشت با توجه به شكل مي

     %500 100    شن501000
  

     %300 100    ماسه301000

     %200 100    ريزدانه 201000

  : خواهيم داشت) يونيفايد(پس براي تعيين نام خاك براساس روش متحد 
  

  : حرف اول) الف

  G Gيا P S  200 % %20 50  
  : حرف دوم) ب

P استM يا Cوم حرف د     200 % %20 12  
).باشد مي)  M (لاي  است و Aخاك زير خط    )API PI       0 73 60 20 29 2 60 40 20/ /  

  .  استGMبنابراين نام خاك 
  .  آمده است60 از فصل اول كتاب مكانيك خاك سري عمران است كه در صفحة 47اين تست مشابه تست 

 20 و 23ترتيب  اگر حد رواني و حد خميري بخش ريزدانه آن به         .  است %25 و %60ترتيب برابر    به 200 و 4هاي شمارة  در يك نمونة خاك درصد گذرنده از الك       
 بندي متحد كدام است؟   اين خاك در سيستم طبقهباشند، نام

1(SC  2(SM  3(GM  4(GC  
  

 شن بيشتر از ماسه است

%80

%90



  

 

 92پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  32

 C) يـا  M(و حـرف دوم آن نيـز براسـاس ريزدانـه          ) باشـد    مي G يا Sحرف اول آن  (دانه است     ها مشخص است كه خاك درشت       باتوجه به گزينه  
  .باشد مي
  دانه براي حرف اول   تعيين نوع درشت-الف

  * 4 200
4

200
%3560 25100 100 100 50100 100 25 75

F F
F G

F
        
 ( ) ( ) ( )  

   تعيين نوع ريزدانه براي حرف دوم -ب
  PI M    23 20 3 4  

  .  استGMبندي متحد پس نام خاك در سيستم طبقه

  
68- )3( 

تراكم بهتر يعني حركت منحني تراكم به سـمت راسـت و            . تر باشد و انرژي تراكم بيشتر باشد، تراكم بهتري خواهيم داشت            هر چه خاك درشت دانه    
  . صحيح است) 3(يعني گزينة . باشند د صحيح ميهاي ب و  با توجه به اين توضيحات شكل. بالا

)تعداد ضربات بيشتر در تراكم به معني انرژي بيشتر است، ثانياً شناولاً توجه كنيد كه    )Gتـر از ماسـه    دانـه   درشت) S (  تـر از   دانـه  و ماسـه درشـت
)رس )Cاست  .  

 48توانيد آنرا در صفحة  از فصل اول كتاب سري عمران آمده است كه مي) 26-1(و ) 25-1(هاي  ين تست در شكلمطالب مورد سؤال در ا
  . كتاب ملاحظه كنيد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

69- )1( 

  : دهيم ها را به شكل زير نشان مي اطلاعات داده شده در مورد بار ستون
  
  
  
  

  
  

 در نتيجـه توزيـع تـنش    . حول مركز پي صفر بوده و هيچگونه خروج از مركزيتي نداريمMت كهبا توجه به تقارن بارگذاري وارد بر پي واضح اس  
  : در زير پي يكنواخت بوده و برابر است با

  P
q kPa

A
         


1000 4 400 2 500 2 450 30 20010 15  

  . صحيح است) 1(بنابراين گزينه 
  .  آمده است142عمران است كه در صفحة سازي سري   از فصل دوم كتاب پي25اين تست مشابه تمرين 

مطابق ( گندم، بصورت متقارن     ton1250جاي يك سيلو، چهار سيلوي مشابه با ظرفيت ذخيرة          اگر به 
صورت چه تنشي در زير پي ايجـاد          روي پي مستقر شوند و وزن پي را نيز لحاظ كنيم، در آن              ) شكل
/(شود؟  مي /ton m  32 5( 

%50

%30

 )26-1(شكل )25-1(شكل 

 بتن
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همچنين وزن پي نيز بصورت يك بار گستردة يكنواخت و متقـارن بـه خـاك اعمـال                  .  بارهاي وارد از طرف سيلوها نسبت به پي متقارن هستند          :حل
  : آيد بوده و بصورت زير بدست مي) متقارن(بنابراين توزيع تنش در زير پي نيز يكنواخت . شود مي

  W FP
q

A BL
 

4  
  ( )W V ton     2 5 10 20 1 500/  

  

  q ton m kg cm
    


2 2500 4 1250 27 5 2 7520 10 / // /  
  

70- )4( 

  ( )wP i z kN m     22 4 10 204 wP    يا  / H kN m     210 2 20 /   

  PF P A kN     420 200 10 0 4/  
  .  آمده است146 از فصل دوم كتاب مكانيك خاك سري عمران است كه در صفحة 41اين تست مشابه تست 

  . ..................ة خاك نشان داده شده در شكل مقابل، ميزان فشار تراوش حداكثر آب در لاي

kN/ برابر)1 m210است و جهت آن رو به بالا است  .  
kN/ برابر)2 m210است و جهت آن رو به پايين است  .  
3(/kN m220 آن رو به پايين است است و جهت .  
) دو برابر فشار تراوش در مقطع)4 )X Xاست  .  

  
كنيد، در اين سؤال حركت آب در خاك به سمت بـالا بـوده و                 همانطور كه ملاحظه مي   . باشد  جهت با حركت آب مي      جهت فشار تراوش در خاك هم     

  .جهت فشار تراوش هم به سمت بالا خواهد بود
zمحلي كه حداكثر طول را دارد و  (ترين قسمت لاية خاك،   اوش در پايينفشار تر Lحداكثر بوده و برابر است با)  است :    

  max w mP H kN    22 10 20 /  

Xفشار تراوش در مقطع X( 22  : شود  صورت زير محاسبه مي  نيز به( 3 10 10 26w max X XmP i z kN P P     / ( )( )( )( )  
  

71- ) 1( 

  ,

(

( )

)

A AA B

B B

z zq q qA A A

z B B z B

A A A A

B

q I I
q I I

a

I I I f m n I
a

a
I f m n

a

 
 

  
   




         

    

24 0 5 0 08 4 0 08 0 32

1 0 18

/ / / /

/

  

  A

B

z

z




  
0 32 1 78 1 80 18 /

/ /
/

  

  .228 و 227 فصل چهارم كتاب خاك است كه در صفحات 8 و 7هاي  تمريناست با  تست مشابه اين
mيك پي مستطيلي به ابعاد     m6  متـري زيـر مركـز پـي         5 و در ايـن حالـت اضـافه تـنش قـائم در عمـق                قرار دارد  kN250 تحت بار قائم   3

/برابر /kN m 23  متري زير گوشه پي با اسـتفاده از حـل بوسينـسك چقـدر               10اگر بار وارد بر پي دوبرابر شود، اضافه تنش قائم در عمق           .  است 6
  ؟ خواهد بود

 نمودار

 نمودار

%60

%50

 )وزن پي(

 حجم پي



  

 

 92پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  34

,

,

L B
m n

z z

L B
m n

z z


    


     


1 11 1
1 1
2 22 2
2 2

1 53 3
55 10

3 36
10 5 10

/

,m m n n  1 2 1 2

  : با ترسيم شكل پي داريم :حل
  
  
  

  
    

بنابراين باتوجه به اينكه ناحيه هاشورخورده يك چهارم كـل مـستطيل   . نتيجه آنكه ضريب تأثير ناحيه هاشورخورده و كل پي مستطيلي باهم برابرند  
  : است، خواهيم داشت

  1 24r rI I  
  : آيد دست مي و از آنجا به

  
rz r z

z
z r

r

m
Iq I

kN
q I

I

 



     




22 22
2

2 1
2

2 2
1

500
6 3 1 83 6 250 46 3

/
/

/
( )

( )

( )

( )
  

  

kN/اي با شدت يكنواخت     مطابق شكل بار گسترده    m باتوجه به ابعاد پي و نيز جدول ارائـه شـده بـراي             . شود  ، برروي يك پي مربعي وارد مي      2200
zضريب تأثير، با استفاده از رابطة rq I  اضافه تنش قائم در نقطة ،Aسبه كنيد را محا .  

  

I  n  m  
0175/  1  1  
0085/  0 5/  0 5/  

  

012/  0 5/  1  
  

  :حل

  , ( , ) , ,
Az r r

L B
q I I f m n m n

z z
      

       Az acAg bcAh fdA g edAhq I I I I  

  

, ( , )

, ( , )

, ( , )

/

/ /

/ / /

acAg

bcAh fdAg

edAh

I I I

I I I I

I I I


  




   



  


2 2 1 1 0 1752 2
2 1 1 0 5 0 122 2

1 1 0 5 0 5 00852 2

( )

( )

( )

  

  ( )z A mkN       2200 0 175 2 0 12 0085 4/ / / /  
  

  
72- )1( 

,  : ر صورت  سؤال داريمطبق اطلاعات داده شده د ,f fkPa kPa      30 173 100 3 346 200 3  
  : هاي المان خاك خواهيم داشت پس با توجه به دايره مور مربوط به تنش

  
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

f

f

sin sin kPa

cos cos

   
   

     
   

 
      

            


1 3 1 3
1 3

1 3 1 3 1 3
1 3

2 100 3 60 4002 2
4002 346 60 4922 2 2 2



  

  ,   1 3446 46  

%50

  )ناحيه هاشورخورده(     

 )كل پي مستطيلي(     

 )13-4(شكل 
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  . ت آمده اس359 كتاب مكانيك خاك سري عمران است كه در صفحة 6 از فصل 3اين تست مشابه تمرين 

kN/ترتيب برابر   اي به   هاي قائم و برشي در صفحة شكست يك خاك ماسه           تنش m kN/ و   2150 m 250 اي   زاوية اصطكاك داخلي خاك ماسه    . باشند   مي 3
  . دست آوريد هاي اصلي در هنگام گسيختگي خاك را به و تنش

  : كنيم محاسبه ميابتدا زاوية اصطكاك داخلي خاك را  :حل

  tan      050 3 150 0 f,)اي خاك ماسه(30 f tan c c     0  

  : خواهيم داشت) 11-6(هاي اصلي و نيز رابطة  حال با استفاده از رابطة گسيختگي تنش

  
,

f

tan ctan

sin

    

 
 

       

  


2 0
1 3

1 3

302 45 45 602 2

22( )
  

  m

m

tan
kN

sin kN

 
  

    

            

2
1 3 2

1 3 3
1 3 21 3 1

060 3 100
20050 3 120 3002( )

/

/
  

    

  
73- )2( 

fAيم يافته در لحظه گسيختگي    هاي رسي عادي تحك      خاك رد 0 5 fA است و اگر رس كمي پيش تحكيم يافتـه باشـد،           /1 0 0  و در   /5
fAهاي بسيار پيش تحكيم يافته      رس  0 5 هاي رس عادي تحكيم يافته در لحظـة گـسيختگي بـا كـاهش                توجه كنيد كه در خاك    .   است  /0
  . هستيمهاي رسي پيش تحكيم يافته با افزايش حجم و اتساع مواجه  شويم در حاليكه در خاك  و انقباض مواجه ميحجم

  . استآمده از كتاب مكانيك خاك سري عمران ) 6فصل  (377مطالب مورد سؤال در اين تست در جدول ارائه شده در صفحه 
  

fA  توصيف خاك  
  خاكهاي رسي با حساسيت زياد   يكبزرگتر از

0 تا1بين )يافته تحكيم خاك با قابليت فشردگي زياد يا رس عادي  /5 )OCR 1  

0بين  )تحكيمي جزئي خاك با قابليت فشردگي كم يا رس با پيش   تا صفر/5 )OCR  4  

0بين صفر تا خاك با قابليت فشردگي بسيار كم يا رس بسيار   /5
)يافته تحكيم پيش )OCR  4  

  

  
 )؟( -74

eزيرا اولاً هيچ خاكي در طبيعت وجود ندارد كه در آن          . اين سؤال ايراد دارد و اساساً غلط است          موجـود در طبيعـت      eبيـشترين مقـدار     ( باشد   4
اسبة نشست تحكيم لاية رسي بايستي     ثانياً براي مح  .)  است كه مربوط به رس آبي نرم است        3برابر   0          در وسط لاية رسي را داشته باشيم كه مقـدار

  : زيرا. به هيچ وجه همخواني نداردآن با آنچه در نمودار صورت سؤال نشان داده شده 

  ( )sat kN m
H

z m
z kPa

  

 
       

318
0 0

52
18 10 5 40/  

kPaآل شده براي محاسبة نشست از       كه مثلاً نمودار ايده   !) هر چند غلط  (حال فرض كنيد      1 تا kPa   در اين حالت   .  تقريباً افقي باشد   8
  :  صورت سؤال داريمبا توجه به اطلاعات داده شده در

   ,e kPa  0 04 8  
  , ?f fkPa e         0 8 16 24  

%60

%10

 مثلاً
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  : يابيم  را از طريق انترپوله خطي ميfeحال با توجه به خطي بودن منحني تحكيم در قسمت پر شيب، مقدار

  
*

f

log log log
ee e

 
 1 2

100 2 24 10 1
1 5 3 5/ /

  

  *log log log log log log log log log            24 10 2 4 10 2 5 10 10 4 1 1 2 2 2 2 0 3 1 4/ / / /  

  f
f

e
e

   
 

2 1 42 1 2 71 5 3 5 1 5
/

/
/ / /

  

  : نويسيم و در نهايت با استفاده از رابطة كلي تغيير شكل در تحكيم، مي

  H e H
H m m

H e
   

    
 0 0

4 2 7 2 6 2 51 10 1 4 /
/ /  

kPaحال اگر فرض كنيم     0 f است، در آن صورت    1 kPa    1 16  خواهـد   3 با آنچه قبلاً انجام داديم برابـر          مشابه fe خواهد شد و   17
  : توان نوشت بنابراين به طريق مشابه مي. شد

  H e H
H m

H e
       

 0 0
4 3 21 1 410 

  
75- )1( 

  ( )( )

( )

v
v z

dr

C t
T U

H

 
     

 

3

2 2
%5 10 5 0 1 0 06 6110 100 2

/ /  

  .  آمده است300 از فصل پنجم كتاب مكانيك خاك سري عمران است كه در صفحة 34اين تست تقريباً مشابه تست 
/ متـر از   10وعي بارگذاري، تنش قائم در مركز يك لاية رس به ضخامت          دراثر ن  23kg cm  بـه / 25kg cm    كـه ضـريب      در صـورتي  . يابـد    افـزايش مـي
225000/تحكيم cm yearتحكيم چقدر است؟%70سيدن به باشد و لايه از دو طرف زهكشي شود زمان لازم براي ر /( )%70 0 403vT  

1(4 40)2   سال/03 13)3   سال/3 1)4   سال/8    سال/38

  .
/ /

v
v

dr

C t t
T t year

H
    

2 4
250000 403 4 03
25 10

  

  
76- )2( 

  A B
A B

A B

v A v B
A B v v

dr dr

C t C t
U U T T

H H

 
     2 290%  

  ( ) ( )A

v vA B B

drA
C C B dr

t
t H





    2 2

15 252 0 394 64 /  

  .  آمده است304 از فصل پنجم كتاب مكانيك خاك سري عمران است كه در صفحة 56اين تست مشابه تست 
در شكل روبرو، دو لايه از يك نوع خاك رس نشان داده شده است كه هـر دو تحـت اثـر بـار                        

 تحكـيم   %80در مدت يك سال به    ) 1(ورتيكه لايه شماره    در ص . اند  خارجي يكسان قرار گرفته   
 در چه مدتي به همان درصد تحكيم خواهد رسيد؟ ) 2(صورت لايه شماره  خود برسد، در آن

   سال 4 )2   سال 2 )1
   سال 16 )4   سال 8 )3
  

dr  : نويسيم  مي) 30-5(با استفاده از رابطه 

dr

H
Ht

t year
t H t H

    1

2

2 21
2

2 2
1 2 162( ) ( )  

  

 جدول

%60

%90

 جنس دو لايه يكسان است
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77- )2( 

  : با ترسيم دياگرام آزاد ناحيه گسيختگي خواهيم داشت
  

  ( ) ( )( ) ( )o ult u
B B

M q B L c L B
         0 2 2  

  ult uq c kPa    3 14 50 157/ 

  
  .  آمده است110سازي سري عمران است كه در صفحة   از فصل دوم كتاب پي2اين تست مشابه تمرين 

  

تـرين    ه و در شرايط زهكشي نشده بارگذاري شـود، سـاده          هرگاه خاك زير يك پي نواري، صرفاً چسبنده بود        
فرض ممكن براي سطح گسيختگي برشي ايجاد شده در خاك، بصورت يك نيم دايـره مطـابق شـكل مقابـل          

)در اين صورت ظرفيت باربري نهايي خاك. خواهد بود )ultqرا محاسبه كنيد  .  
 

 براي خاك رسي در شرايط زهكشي نشده، مقاومت برشي فقط توسط عامل چـسبندگي تـأمين شـده و آن را     از مكانيك خاك به ياد داريم كه     :حـل 
)مقاومت برشي زهكشي نشده    )f uc در سطح گسيختگي مشخص شده در اين تمرين، در حالت حدي نهايي تنش برشي روي سطح           . ناميم   مي

)گسيختگي ) رابر تنش برشي بسيج شدة خاك      ب( )d           بوده كه با تنش برشي نهايي خاك يا همان مقاومت برشي ( )f  تـوان    لذا مـي  .  برابر است
  : نوشت

  d f uc      
  : كنيم حل زير را طي مي، مراultqحال طبق روند اشاره شده براي تعيين

طبق توضيحات صورت سؤال اين سطح بصورت       . گيريم   ابتدا سطح گسيختگي مناسب را در زير پي در نظر مي           )1
  .تقريبي به شكل يك نيم دايره است

  
در رسم دياگرام فرض بر آن است كه خـاك زيـر پـي بـه                . نماييم  را رسم مي  گسيختگي  آزاد ناحية   جسم   دياگرام   )2

همچنـين در سـطح   . باشـد   مـي ultqبرابـر ايـن قـسمت   هايي خود رسيده است و لذا تنش ايجاد شده در       مقاومت ن 
)هاي عمودي و برشي     ي تنش رگسيختگي نيم دايروي، شاهد يكس     , )  هستيم  .W        نيز وزن تودة خاك در ناحيـة 

  .استگسيختگي 
)دايـره   در اين شكل تعادل لنگرها حول مركز نيم       . كنيم   را از آن طريق محاسبه مي      ultqابطة تعادل مناسب نوشته و     براي شكل فوق، يك ر     )3 )O ،

  : و داريم) چرا؟(باشد  ترين رابطه مي مناسب

  ( ) ( )O fult
B

M q B L B L B          0 2  
  

  f uc
f uult ultq q c


 


   2 2  

  .كنند  ايجاد نميO، همگي از مركز دايره عبور كرده و لنگري حول  W و نيروي وزن هاي عمودي جه شود كه تنشتو
  

  
78- )3( 

  : صورت زير است رابطة محاسبة ضريب اطمينان در برابر لغزش به

  . .
P tan C A

F S
Q
 

    لغزش 1

  : سؤال داريمكه با توجه به اطلاعات صورت 

  , , ( )P kN Q kN tan tan      11000 200 2 0 45 0 33 / /  

  ,C C kPa A m       2
1

2 2 90 60 2 2 43 3  

.  : پس با جايگذاري در رابطة ضريب اطمينان، خواهيم داشت  .F S
  

 
1000 0 3 60 4 2 7200

/
   لغزش/

%70

%60

مساحت اثر
ult

q مساحت اثر بازوي لنگر 

 بازوي لنگر
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  . اند مده آ201 و 196ترتيب در صفحات  سازي سري عمران است كه به  از فصل دوم كتاب پي76 و 50هاي  اين تست مشابه تست
1/اگر ضريب اطمينان در برابر لغزش،   .  قرار دارد  ton15 تحت بار قائم   m2اي به قطر    يك پي دايره   ma منظور گردد، مقـدار 5 xQ    تقريبـاً كـدام اسـت؟ 

) 3فرض شود و چسبندگي خاك و پي را برابر چسبندگي خاك در نظر بگيريد (. 

1(12 ton  
2(24 ton  
3(36 ton  
4(48 ton  

  : نويسيم براي محاسبه ضريب اطمينان در برابر لغزش مي

  . .
( )

aR
max

d max

P tan c AF
F S Q

F Q Q




  
     

2
1 25 0 4 10 41 5 24

/

/  

c:توجه kPa ton m  2100 10   .با هم برابرند) طبق صورت سؤال( چسبندگي خاك و پي است كه در اين سؤال ac و/

2در يك پي مربع شكل به ابعاد        اعمال شود، ضريب اطمينان در برابر لغـزش    kN280زان كيلو نيوتن، اگر يك بار افقي به مي        1000 متر و تحت بار قائم       2
c/(كدام است؟  kN m 250،/kN m  tan/ و318   0 5(  

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

  

  . . aR

d

P tan c AF
F S

F Q
 

   

با فرض و ac cنويسيم   مي :  . .
P tan cA

F S
Q
    

  
21000 0 5 50 2 2 5280

/
/  

  

79- )1( 

  : يابيم پي تحت اثر بارهاي وارده داراي خروج از محوريت است كه به شرح زير آن را مي

  
  

  PM
e m

P P
  


0 9 0 362 5
/

/
/

  

  : نويسيم  هانسن ميحال با استفاده از روش
  , , { , } , { , } ,B LB L min max B e L e min max B L            2 2 2 0 4 2 0 36 2 3 28/ /  

  ( )B
S

L


    
21 0 4 1 0 4 0 753 28 / / /
/

  

  .  آمده است131سازي سري عمران است كه در صفحه   در فصل دوم كتاب پي17هاي ب و ج از تمرين  اين تست مشابه قسمت
m/يك پي مستطيل شكل به ابعاد m3 2 ظرفيت . باشد خاك زير پي، ماسه اشباع مي.  مطابق شكل زير قرار داردkN1000 تحت اثر بار محوري5

sat/: (باربري خاك را براساس نظرية هانسن در سه حالت زير بيابيد kN m  320،N  100 ،/
B

s
L  1 0 4،/cs  1  و2  3( 

  . بار در مركز سطح پي وارد شده باشد) الف
  

  

  

%30
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BM.بار در مركز سطح پي وارد شده و لنگر خمشي) ب kN m   .  باشد500
  

  

/بار داراي خروج از مركزيت) ج m0 BM. در هر دو جهت عرض و طول پي بوده و لنگر خمشي5 kN m   . باشد500
  
  
  
  
  
  

  : باشد رابطة ظرفيت باربري طبق نظرية هانسن بصورت زير مي :حل
  c c q qultq cN s qN s BN s   0 5/  

ر ايـن  گيرد، ولي چون عوامل عمق، امتداد بار، شيب بستر پي و شيب زمين كنار پي د كنيد با آنكه هانسن تمامي ضرايب فرعي را در نظر مي  ملاحظه مي 
هـاي   حـال بـه بررسـي تـرم    . گردد شود و تنها اثر ضريب شكل لحاظ مي         سؤال تأثيرگذار نيستند، بنابراين ضرايب فرعي مربوط به آنها برابر يك لحاظ مي            

  : پردازيم گانة اين رابطه مي سه
  c 0اي خاك ماسه  

  q 0پي در سطح خاك  
  . كنيم هاي خواسته شده را بررسي مي نون هر يك از حالتاك
  . شود در اين حالت به علت وجود لنگر خمشي، بارگذاري خارج از مركز بوده و لذا در رابطة ظرفيت باربري از ابعاد مؤثر استفاده مي) ب

  eultq B N s   0 5/  
Bبراي تعيين كنيم  مي بصورت زير عمل :  

  
B

B

BB B e

B mM
e m

P

  
     

  


2
2 5 2 0 5 1 5500 0 51000

/ / /

/

  

Bهمچنين ضريب شكل براساس و L آيد ، بصورت زير بدست مي:  

  B
s

L
      

1 51 0 4 1 0 4 0 83
/

/ / B,)بدون تغيير  (/ m L L m   1 5 3/  

  : بنابراين ظرفيت باربري برابر است با
  eultq B N s kPa         0 5 0 5 10 1 5 100 0 8 600/ / / /  

  . ، ظرفيت باربري كاهش يافته است)الف(نسبت به حالت بدون لنگر خمشي ) حالت ب(كنيد در حضور لنگر خمشي  همانطور كه مشاهده مي
  ult ultq q  

eultq  :  بگيريم، بايد ابعاد مؤثر را در نظرultq در اين حالت نيز در رابطة)ج B N s   0 5/  
Bبراي تعيين و L كنيم  بصورت زير عمل مي :  

  
B

B

B

B o B

M
e

P
e

M M M P

 


 
         

0
0 5 500 1000 0 5 0/ /

  

  
.

 


  
       

500 0 510000 5 1000 0 5 500

L
L

L

L o

M
e

P
e m

M M P kN m

/

/ /

  

 )ب( )الف(

 كل

 كل

 كل





ultq BN s  0 5/

 كل
 كل

 كل

  ) Bدر جهت ( كل
 كل

 كل

 كل

 كل

  ) Lدر جهت (

 كل
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  :عبارتند از) ج(بنابراين ابعاد مؤثر پي در قسمت 

  { , }

{ , }
L

B

L e m B min m

B e m L max m

       
        

2 3 2 0 5 2 2 2 5 2
2 2 5 2 0 2 5 2 2 5 2 5

/ /

/ / / /
  

B  :  آوريم  را بدست ميsبا توجه به مقادير بدست آمده، 
s

L
      

21 0 4 1 0 4 0 682 5/ / /
/

  

eultq  :و در نهايت خواهيم داشت B N s kPa         0 5 0 5 10 2 100 0 68 680/ / /  
  

  
80- )4( 

بنابراين بـراي   . ه و به عبارت ديگر خروج از محوريت آنها از بين برود           ها يكنواخت شد    شود تا فشار زير هر يك از پي         باعث مي ) كلاف(وجود تير رابط    
و پـي سـمت   ) 1(پس اگر پي سمت چپ را با انـديس    . هاي منفردي مواجه هستيم كه خروج از محوريت ندارند          محاسبة ظرفيت باربري نهايي با پي     

  : نشان دهيم، در آن صورت خواهيم داشت) 2(راست را با انديس 

  S Sult ult

ult ult

q B N S q B
q B N S q B

  

 





    1 1 11 2

2 2 2

1 1
2 2

0 5
0 5

1 5 0 752
/ /

/
/

  

تواند به حل اين سؤال در محاسبه   يسازي سري عمران م  كتاب پي160هاي باسكولي در صفحة  مطالب ارائه شده در مورد نقش كلاف در پي
  . ظرفيت باربري كمك كند

 هاي باسكولي محاسبات پي

تـوانيم خـروج از محوريـت پـي را از بـين       ، در آن صورت نمي ) ستون كناري  ستون كنار زمين همسايه   (اگر فضاي اطراف يك ستون محدود باشد        
هـاي كنـاري را بـه كمـك      تعادل بيشتر و تعديل خروج از محوريت، پي     ببريم و چنانچه خروج از محوريت پي قابل ملاحظه باشد، لازم است تا براي             

» دار  هـاي كـلاف     پـي  «يـا   » هـاي باسـكولي     پي «هاي مركب،     به اين پي  .  پي يكنواخت گردد   هاي مياني ببنديم تا فشار زير       يك تير رابط به پي ستون     
  .گويند مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
81- )4( 

  :  هستندB و Aهاي  يابيم كه در واقع نيروهاي قائم وارد بر پي  را ميB و Aهاي  گاه هاي قائم تكيه العمل  عكس،با استفاده از روابط تعادل استاتيكي
  ( )

B BA y yM R R ton          0 4 5 4 10 4 2 25  
  ( )

A Ay y yF R R ton       0 10 4 25 15  
  : كنيم صورت زير محاسبه مي به) چرا؟ (PI و ،Eهاي الاستيك را با توجه به يكسان بودن حال نسبت نشست

  
( )( )

( )( )

B B PB

A
A A P

q B I
E

q B I
E



 

   
  

    

2

2

251 22 2 1 25151 1 51 5 1 5
/

/
/ /

 

  
82- )4( 

  : سازد، بنابراين با توجه به اطلاعات صورت سؤال خواهيم داشت  با امتداد عمود بر ديوار مي زاويهaFكدر تئوري كولمب نيروي محر
  

           90 75 90 15  

      2 2 30 203 3
  

        20 15 35  

%5

%40

%50

 )چرا؟(
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  . سازي سري عمران آمده است كتاب پي 58، صفحة 2-4-1بخش سخگويي اين تست، عيناً در مطلب موردنظر براي پا
  تئوري كولمب براي بررسي ديوارهاي حائل-1-4-2

حـال در  . هاي اصلي اين فصل، با تئوري رانكين و چگونگي محاسبة فشارهاي جانبي و تحليل ديوار حائل براساس اين نظريـه آشـنا شـديد    در بخش 
  . خواهيم نظرية كولمب در مورد ديوارهاي حائل را بررسي كنيم  مياين قسمت

در هر شكل، نيروهاي وارد بر گوة گسيختگي نيز نشان          . دهند  هاي محرك و مقاوم نشان مي       هاي زير، گوة صلب گسيختگي كولمب را در حالت          شكل
  :داده شده است كه عبارتند از

aF و pF :       هاي محرك و مقاوم كه به علت وجود اصطكاك، بر جدارة ديوار عمود نبوده و زاوية                 نيروهاي فشاري وارده از طرف خاك در حالت   بـا 
  . سازند آن مي

W  : وزن گوة گسيختگي  
F  : برآيند نيروهاي برشي و قائم در سطح گسيختگي  
  
  
  

  
83- )2( 

  . .
G PG P PR

d a a a a
a a a a

H
W l k HW l F lM

F S
M F l H H

k H qk H





    
  


  

2 1
1

2

1
2 3

1
2 3 2

   واژگوني

  
H

H
H m

     
   

       

2 1
1

12

11000 1 79 3 202 32 41 1 9 1 920 9 30 92 3 3 3 2

/

  

  .  آمده است70 از فصل اول كتاب سري عمران است كه در صفحة 40اين تست مشابه تست 
 را كه از خاكي با مشخصات    m9ديوار نگهباني مطابق شكل، رانش برشي به ارتفاع         30و /kN m  . نمايـد   تشكيل شـده اسـت، تحمـل مـي    320

توانـد اعمـال شـود،         ريخته و كوبيده شود، حداكثر سربار مجازي كه بر بالاي ديوار مي            m2اي از همين خاك به ضخامت       چنانچه در جلوي اين ديوار، لايه     
1/ني برابرضريب ايم( چقدر است؟ MPaبرحسب  tan/و5  0  .)باشد  مي42

1(/0 05  
2(/0 04  
3(/0 03  
4(0 01/  

  : نويسيم با استفاده از تعريف ضريب اطمينان در مقابل لغزش، مي

  . .
F

F S
F

 1 5/  

  : توان گفت با توجه به شكل مي. باشد كلية نيروهاي وارد بر ديوار حائل مطابق شكل زير مي
-Fباشد  ناشي از نيروهاي وارده از سمت راست ديوار مي .  
-Fيوار و نيز وزن ديوار است ناشي از نيروهاي وارده از سمت چپ د  .  

  a
sin

k
sin




   
 

1 1 0 5 1
1 1 0 5 3

/

/
  

  1 3p
a

k
k

   

  ( )a vk kPa     1 20 9 603  
  ( )p vk kPa     3 2 20 120  

  ak q q 1
3  

%30

 مقاوم

 محرك

 محرك

 مقاوم
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  F q q        1 160 9 1 9 1 270 32 3  

  F       1 120 2 1 1000 0 42 5402 /  

  q q kPa MPa
q

       


5401 5 360 270 3 30 0 03270 3/ /  

84- )2( 

  : يابيم اي به ترتيب زير مي  را براي خاك دانهsQ وPQابتدا

  * * *( )P q P q q
D

Q q N A h N N hD
      

2 2
4 4  

  ( ) ( )
h h h h

s s vQ P f dz P k tan dz D k z tan dz D k tan z dz k tan h D
                 2

0 0 0 0 2  

  : شده بر روي طول شمع خواهيم داشتگفته تغييرات اعمال در ادامه با 

  * *( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )P P q qQ Q N h D N h D D D
      1 2

2 2
2 2

224 4 2  

  
( )

( ) ( )

( )s

s

h DQ h D
Q h D h D

  2

1

22
2 2
2 2
1 1

22 2 2 2  

  . سازي سري عمران مشاهده نماييد كتاب پيسوم  از فصل 286 صفحه 16 و تست 248 صفحه 11توانيد در تمرين  مشابه اين تست را مي
. خل خاك كاملاً چسبنده كوبيده شده اسـت       اي و بار ديگر در دا        يكبار در داخل يك خاك دانه      L و با طول اولية      Dيك شمع با مقطع دايره به قطر         

)ظرفيت باربري كلي شمع    )uQ          اگر طول شمع دو برابر شود، ظرفيت بـاربري نهـايي در            . باشد   در شرايط زهكشي نشده در هر دو خاك مدنظر مي
 ها، نسبت به حالت اوليه چه تغييري خواهد كرد؟  هركدام از خاك

  . شود  برابر و در خاك چسبنده كمتر از دو برابر مي2ي ا در خاك دانه) 1
  . شود  برابر و در خاك چسبنده كمتر از دو برابر مي2اي بيش از  در خاك دانه) 2
  . شود  برابر و در خاك چسبنده دو برابر مي2اي بيش از  در خاك دانه) 3
  . شود  برابر مي2در هر دو لايه خاك، ) 4

u  : حل s pQ Q Q   
  . گيريم اي را در نظر مي ابتدا خاك دانه

  : اي  در خاك دانهsQ محاسبة-
  
  
P) محيط(  ،k)   ضريب فشار جانبي (و)     همچنين انتگرال داده شده براي خاك مذكور بـصورت         . همگي ثابت هستند  ) زاوية اصطكاك خاك و شمع

)  . واهد بودزير خ ) ( )
L L

v vd
L

z z z dz zdz
        

2

0 0   خاك خشك است : 2

  . شود  برابر مي4 يعني sQ،22 يعني طول شمع، مقدار انتگرال و از آنجا مقدارLبنابراين با دو برابر شدن 
  : اي  در خاك دانهpQ محاسبة-
c اين حالتدر 0بوده و داريم :  * * *( )p p c q p qQ A cN q N A q N     

pA) و) سطح مقطع نوك شمع*
qN  بنابراين با تغيير ،باشند ميثابت L فقط ،qكند  تغيير مي .  q L  

به اين ترتيب براي شمع قـرار گرفتـه در خـاك            . شود   برابر مي  2 نيز   pQبنابراين جملة .  برابر خواهد شد   2 نيز   qلذا اگر طول شمع، دو برابر شود،      
  : توان گفت اي مي دانه

  ,u s p s s p pQ Q Q Q Q Q Q    2 1 2 14 2  
)ت باربري نهاييبنابراين ظرفي )uQ اش خواهد شد  برابر حالت اوليه2 شمع مذكور، بيش از .  

  . حال خاك كاملاً چسبنده را در شرايط زهكشي نشده در نظر بگيريد

%50

 محرك

 مقاوم

  . برابر شودL ، 2اگر 

( )
( )

( ) ( )

L
s s L

s v

s v

Q P f z dz
Q Pk tan z dz

f z k z tan
 

 


  
 




0
0
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  :  در خاك كاملاً چسبندهsQ محاسبة-
  :  برابر است با،sQدر اين حالت طبق روش

  s s
s u

s u

Q f PL
Q c PL

f c





  
  

،uc و Pبنابراين با دو برابر شدن . باشد  مستقل از طول شمع ميL ،sQ ،2شود  برابر مي.  
  :  در خاك چسبندهpQ محاسبة-

*  : در اين حالت ظرفيت باربري نوك شمع برابر است با * *( )p p c q c pQ A cN qN cN A    

*، c( جملة فوق 3هر 
cNو pA (بنابراين با دو برابر شدن عمق،. مقداري ثابت دارندpQكند  تغيير نمي .  

u,  : توان گفت  حال مي s p s s p pQ Q Q Q Q Q Q    2 1 2 12  
  . شود اش مي  برابر حالت اوليه2كمتر از  بنابراين ظرفيت باربري نهايي در خاك صرفاً چسبنده،

  .باشد پاسخ اين تمرين مي) 2(با توجه به نتايج بدست آمده گزينة 
  

85- ) 3( 

EAنسبت(ها  آنم برابر شود، بايد سختي محوري ها با ه براي آنكه نيروي شمع
l

  . با هم برابر باشد) 

  ( ) ( ) E E A AEA EA
L L L L

  1 2 1 2
1 2

1 2
  

  
D D

D
D D m

L L

 

       

2 2
1 2 22 22

2 2
1 2

14 4 1 44 1 214 410 / /
/

 

  

یک    و     یالات    یدرو
86- )3( 

)سؤال، توان تلف شده در نمونة اصلي      صورت    با توجه به   )pP  ايم، عدد فرود اهميت      سازي نموده    مدل ااز آنجاكه حوضچة آرامش ر    . باشد   موردنظر مي
  . كند و بايد اين عدد در مدل و نمونة اصلي يكسان باشد پيدا مي

  ( ) ( ) m m
m p m p

p p

V LV V
Fr Fr

V LgL gL
      

P.بـراي محاسـبة تـوان، از رابطـة        . دهـيم   حال نسبت توان در مدل به نمونـة اصـلي را تـشكيل مـي               F V      نيـروي   اسـتفاده كـرده و در آن F را 
F V A   . گيريم در نظر مي 2

  ( . ) ( )
( . ) ( )

( ) ( )
m pm m m m m

p p p pp

P F V V A V L
P F V V LV A

 




  

3
3 2

3   

  ( ) ( )
( )

m

pm m p
p p

P

PL V P
L V


      

  


3 7
21 2 2

72
2

1

50

1
1 1 1 501 1 50 50

50 50
  

ها در مدل و نمونـة    صورت كه زمانبه اين. نيز از مجهول مسئله نمود توان برداشت ديگري ، ميدر اين سؤال » زمان نظير  « با توجه به كلمة      :تذكر
  . سؤال خواهد بوددر نمونة اصلي، خواستة مستهلك شده ) يا همان كار(در اين صورت انرژي . هم هستند) برابر(اصلي نظير 

  ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )m m m m m
p

p p p pp

W FL V L V L
W F L W j

W FL V LV L




         

2 3
2 3 4 4

2 3
1 5050  

  !صحيح خواهد شد) 4(كنيد كه با اين تعبير، گزينة  ملاحظه مي

%10

%60

 )روش(

0

Lدو برابر شود   
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  . باشد  از فصل هشتم كتاب مكانيك سيالات سري عمران مي418حة  در صف22اين سؤال مشابه تست 
)مقياس نيرو )rFفشار ،( )rPو توان ( )rNترتيب كدام است؟  در تشابه فرود زماني كه سيال مدل و نمونة اصلي يكسان باشد، به 

1(, ,
r r r r r rN L P L F L  3 5 2 3/  2(, ,

r r r r r rN L P L F L  3 5 2 3 5/ /  

3(, ,
r r r r r rN L P L F L  2 5 3 5/ /  4(, ,

r r r r r rN L P L F L  3 5 3/  

mچون سيال در مدل و نمونة اصلي يكسان است، بنابراين         

p




1   دسـت آمـد، بـه صـورت زيـر       بـه ) 8-8( نسبت نيروها كه در تمرين     بوده و رابطة

r  :دخواهد بو rF L 3  

rr  :دست آوردن مقياس فشار و توان نيز داريم براي به
r r

r r

LF
P L

A L
  

3

2  

  r r r r r rN F V L L L    3 3 5/  
  

87- )1( 

  :  خواهيم داشتB و Aبا نوشتن رابطة برنولي بين نقاط 

  A A B B
A B AB

V VP P
z z H

g g


 
     

2 2

2 2  

AP


B. است A ارتفاع سيال در پيزومتر نصب شده در نقطة           همان  BVP
g


2

بنـابراين  . باشـد    مي B نيز برابر ارتفاع سيال در لولة پيتوت در نقطة           2

  . هاي پيزومتر و پيتوت خواهد بود اختلاف اين جملات در رابطة برنولي، همان اختلاف ارتفاع بين لوله
  A Bz z  

))مجهول(   )A B BVP P
h

g 
  

2

2  

  AB
L V

H f m
D g

     
2 25 10 02 0 22 0 025 20/ /

/
  

  h h m    
21 0 2 0 1520 /    جايگذاري در رابطة برنولي /

  
88- )2( 

بـه  ) پايدار(مي ناپذير و جريان دائ  ، براساس معادلة انتقال رينولدز و براي يك سيال تراكم         )كه در اين سؤال داده شده است      (رابطة اصل اندازه حركت     
  . آيد دست مي شكل داده شده به

  
89- )1( 

دسـت   بنابراين براي به  . باشد  بحراني براي وقوع پديدة كاويتاسيون در طول لوله، نقطة قبل از پمپ مي              نقطه
را برابر فشار بخار اشباع )) 2(نقطه (، فشار نقطة قبل از پمپ )فاصلة پمپ تا مخزن  (Lآوردن حداكثر طول    

)دهيم  ميآب قرار )v g v atmP P P P kPa      2 10 100 90  

  
  
  

  . نويسيم مي) 2(و ) 1(اكنون رابطة برنولي را بين نقاط 

  P V P V
z z H

g g


 
     

2 2
1 1 2 2

1 22 2  

  , ,P V z z m   1 1 1 20 0 10  

%50

%70

%40
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( )

R

R R R m


        

 

2 224 96 4 40 005 1 4 8 4 62 10 015 2 1010 / / /
/

( )( )

  ,
Q

V m s P kPa
A 

    


2 22
0 0157 2 90

0 1
4

/

/

/  

  L V
H f

D g
 

2

2  

  L
L m         

2 290 2 20 10 0 0 02 4700 110 20 20/
/

   برنولي جايگذاري در رابطة : 

  . باشد فصل نهم كتاب مكانيك سيالات سري عمران مي از 472صفحة در  46 و 470صفحة در  33هاي   نكتة اين سؤال مشابه تست
/ و ضريب بازدهي   kW 48 ، از يك پمپ با توان مصرفي         B به مخزن بزرگ     Aجهت انتقال آب از درياچة        0 دبـي جريـان در     اگـر   . شود   استفاده مي  75

/لوله /lit sec3 ( چقدر باشد تا كاويتاسيون در مسير جريان رخ ندهد؟   L باشد، حداكثر طول     6  3،/f  0 / و فـشار بخـار آب  02 kPa1  و فـشار  5
 )است kPa102اتمسفر محلي

1 (m 8  
2 (m 12  
3 (m 16  
  هيچكدام) 4
  

  
درسـت  ) 2( و نقطـة     Aدر سطح آزاد درياچـة      ) 1(با نوشتن رابطة برنولي بين نقطة       . احتمال وقوع كاويتاسيون قبل از پمپ از ساير نقاط بيشتراست         

  .يابيم مي را Lبا فشار بخار اشباع سيال، حداكثر مقدار ) 2(قبل از پمپ و برابر قرار دادن فشار نقطة 

  P V P V
z z H

g g


       
2 2

1 1 2 2
1 2 1 22 2  

  P V VL
f

D g
      



2 2
2 2 20 0 0 6 2 10 2  

/  :برابر است با) 2(سرعت در مقطع 

/
/

Q
V m s

A



  



3
2 20 04

4

3 6 10 3  

)  :نويسيم  بنابراين مي )
L

L m


     
2 21 5 102 3 36 002 0 1600410 20 20

/
/

/
( )( )  

ضـريب اصـطكاك    . شـود   رف به طرف ديگر ديوار، استفاده مي      ، براي پمپاژ آب از يك ط      )مطابق شكل  (Rدايره به شعاع      از يك خط لوله به شكل قوس نيم       
f/ وايسباخ مصالح لوله   -دارسي  0 vPاگر فشار بخار نسبي آب    . باشد   مي 05 kPa / بوده و دبـي جريـان در لولـه         4 /lit s67  را طـوري   R باشـد،    5

,.دي پمپ، كاويتاسيون در آستانة وقوع باشدانتخاب كنيد كه در دهانة ورو )atmP kPa  96  .) و طول لوله در داخل آب ناچيز است3

1 (m 5  
2 (m 6  
3 (m 7  
4 (m 8  

 
vPدر اين رابطه  . نويسيم  درست قبل از پمپ، معادلة برنولي را مي       ) 2(در سطح آزاد آب و نقطة       ) 1(مطابق شكل، بين نقطة      P kPa 2  قـرار   4

  . باشند  برابر صفر ميz1 وP1،V1همچنين تمامي مقادير. گيرد تا جريان قبل از پمپ در آستانه كاويستاسيون باشد مي

,
P V VL Q

H H H z f V m s
g D g A


 





         



2 2 3
2 2 2

1 2 1 2 2 2 20 15
4

67 5 100 42 2
/

/
/

( )
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90- )3( 

  . صورت زير در نظر بگيريد س را براي جريان يك بعدي، يكنواخت و غير دائمي داده شده به استوك–معادلة ناوير 

  ( ) ( )u u u u P u u u
u v w

x y z t x x y z
               

       

2 2 2

2 2 2
  

  u P
t x

  
  

 
  

  Q tu Q uQ
u

A t A t t A 
   

       
   

0 02 0 01
2

0 011 1 40 01
0 1
4

// /
/

/

  

  P P N m
x x m 

 
     

 

24 3200800 /   

  
91- )4( 

  . نويسيم در محل برخورد جت با صفحه، مي) 2(نقطة در خروجي نازل و ) 1(رابطة برنولي را بين نقطة 

  P V P V
z z

g g 
    

2 2
1 1 2 2

1 22 2  

  , ,P P z z h V m s    1 2 2 1 10 12 /  

  V V
h h


      

2 22 2 2144120 020 20 20  

V ، بايدhكنيد كه براي تعيين  ملاحظه مي   : بل تحرك، خواهيم داشتبا در نظر گرفتن تعادل نيروها براي صفحة مسطح قا.  را بيابيم2
  y jF W F QV     20  

  Q V A m s
  

    
2 4 3

1 1
0 0512 75 104

/
/  

  V V m s        3 4
2 260 10 75 10 8 /  

  :  برابر خواهد شد باV2  ،hدست آمده براي با جايگذاري مقدار به

  V
h m

   
2 22144 144 8 420 20  

  . باشد  از فصل هفتم كتاب مكانيك سيالات سري عمران مي366 صفحة  در84 و 364حة  صف در75اين سؤال مشابه سؤالات 
 cm 2اي به قطر  آب از شيپوره. تواند آزادانه در راستاي قائم حركت كند  فقط ميN 45اي به وزن     صفحه

m/با سرعت اولية   s15     يپوره،  فاصلة صفحه از ش   . كند   به پايين صفحه برخورد ميh       در حالـت تعـادل ، 
  :برابر است با

1(m6 25/  2(m7 5/  3(m2 75/  4(m5 5/  
  

  ,0y jF W R R QV W QV W Q V           

  ( ) ( )
200245 1000 15 104 V V m s

 
   ( )

/
/  

  2 2 2 22 15 10 2 10 6 25jV V gh h h m         /  
  

%10

 باشند جريان يكنواخت بوده و برابر صفر مي

0

%60

 پيوستگي
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/

/

g m s

kg m











2
3000

3
10
1

m/عمودي كه از يك روزنه با سرعت      جت   s10    و قطر mm 20      اي با جرم       خارج شده، با برخورد به صفحه/ kg1 مقـدار  . دارد   نگاه مي  h، آن را در فاصلة      5
     : بر حسب متر برابر است با hفاصلة 
1(3 75/  
2(4 8/  
3(5 4/  
4 (0/6  
  

  ,0yF W R R QV W QV        

  ( ) ( )
20021 5 10 1000 10 54 V V m s

 
    ( )

/
/ /  

  2 2 2 22 10 5 2 10 3 75jV V gh h h m         /  
  

  
92- )3( 

)داشتشتاب ذره در نقطة موردنظر، تنها يك مؤلفه در راستاي افق خواهد  )xaكه برابر است با  :  

  ( ) ( )x x
uu

a u x a u
x x

  
 3 3 3  

  : آيد دست مي ، طبق رابطة پيوستگي به))3(سرعت در نقطه موردنظر  (u3مقدار
  

  u A u A u u m s
  

      
2 2

1 1 3 3 3 3
0 3 0 22 4 54 4

/ /
/ /  

  
  
  

)صـورت   بهتبديل  جريان در اين    سرعت  تابع  از طرفي    )
( )
Q

u x
A x

  باشـد كـه در آن       مـي( ) ( )A x D x
 2
) بـوده و 4 )D x x 0 3 0 2/ / 

  . است

  
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) A xQ
u x A x x A xQ

Q
x x xA x A x


 

  
    

  2 2  

  ( ) ( )
( ) ( )

uu x A xQ
u

A x x A x x
 

   
   

3
30 5 0 5/ /

  

  
( ( ))( ) ( )

( ) ( )
D xA x D x

D x
x x x


  

 
        

  

2
4 0 5 0 2 0 2 0 022 2/ / / /  

  ( )( ) ( )
u
x





    

 
3 2

4 5 0 02 9
0 2
4

/
/

/

  

  : برابر است با) 3(بنابراين شتاب در نقطة 

  ( )x
u

a u m s
x


   

3
2

3 3 4 5 9 40 5/ / /  

%10
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  . باشد پنجم كتاب مكانيك سيالات سري عمران مي فصل از 249 صفحه در 35ابه تست مشاين سؤال 
A/در شكل زير سطح مقطع نازل به طور خطي از          m 20 A/ به 025 m 20 /در صورتي كـه دبـي برابـر       . يابد  ، كاهش مي  005 /m s30  باشـد،   04

 شدگي نازل چقدر است؟  از شروع تنگcm10اب جابجايي يا انتقالي در فاصلةشتاب محلي و شت

25 و شتاب انتقالي0شتاب محلي) 1 m s /  
210شتاب محلي) 2 m s /25 و شتاب انتقالي m s /  
210 و شتاب انتقالي0 شتاب محلي)3 m s /  
  0 و شتاب انتقالي0شتاب محلي) 4

  
Vتوان نتيجه گرفت كه در يك مقطع مشخص،         از آنجايي كه دبي ثابت است، مي      

t



در ايـن حالـت بـراي       . باشـد   برابـر صـفر مـي     ) شتاب محلي  (

V شتاب انتقاليةمحاسب
V

x



(   :توان نوشت  نيز مي(

20005A m /  ( )A A x  20025A m /  
0 4/  x  0  

  

  ( )0005 0025 0025
0 4 0

A x
x

 
 


/ / /

/
  

  ( ) 0025 0 05A x x  / /  

  ( )
004

0025 005
Q

V x
A x

  

/

/ /
  

  

  
( ) ( )2 3

005 004 004 000008
0025 0050025 005 0025 005

V
V

x xx x

              

/ / / /

/ // / / /

  a)انتقالي(

  
( )

2
3

000008 10
0025 0005

m s 


/
/

/ /
))انتقالي(  )01a x  /  

  
93- )2 ( 

  : كافي است معادلة خط مسير ذرة موردنظر را بيابيم

  dx dx dx
u x dt ln x t C

dt dt x
        1  

  ln C C ln x t      1 11 0 ) اعمال شرايط مرزي0 , )t x 0 1  
tبنابراين در لحظة    : موردنظر برابر خواهد بود باة  ذرx ثانيه، موقعيت 4

  tln x t ln x x e    4 44  

  dy dy dy
v y dt lny t C

dt dt y
           2  

  t ln
y


ln  يا 2 C C ln lny t ln        2 22 0 2 )   اعمال شرايط مرزي2 , )t y 0 2  

tبنابراين در لحظة    :  ذرة موردنظر برابر خواهد بود باy ثانيه، موقعيت 4

  tt ln ln e y e
y y y

       4 4 42 2 24 2  

)كنيد كه در در نهايت ملاحظه مي )t sec x، ذرة موردنظر در4 e y و4 e  . شود  ي واقع م42

%40

  انترپوله
 )يابي درون(
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94- )1 ( 

   . را بيابيمh1خواهيم مقدار مي. باشد زير ميصورت  به) 2(و ) 1(هاي  شكل نهايي سيال در لوله
  
  
  
  
  
  
  

Pدانـيم  مـي . گيـريم  ها در نظر مي را در سطح سيال در لوله) 2(و  ) 1(نقاط   P 1 2 هـر يـك از نقـاط طبـق رابطـة      فـشار  از طرفـي  . باشـد   مـي 0

r
P P y

    
2 2

0   : توان نوشت لذا مي. شود  نيز محاسبه مي2

  ( ) ( )r r r r r r
P P P y P y y y

g
      

    
 

          
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

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

  y h h  1 2  
  . برابر است) 2(با حجم سيال بالا آمده در لولة ) 1(يال پايين رفته در لولة حجم س

  h h
h y h h h h      1 1

2 1 2 1 1
3

2 2 A    يا   2 A
h A h A h h

      2 12
1 2 1 1 2 2 1 22  

  ( ) ( )r r
y h h

gg g



  

    
2 2 2 2 2 22 1

1 1
1 2 13 1

2 2 2  

، نسبت به حالت سكون، به اندازة)1(به عبارت ديگر سطح سيال در لولة 
g
  . رود تر مي  پايين1

  . باشد سري عمران مي كتاب مكانيك سيالات چهارم فصل از 203 صفحه در 26مشابه تست اين سؤال 
0/ حاوي روغن به چگالي نسبي     مقابلظرف نشان داده شده در شكل        ها   اگر قطر لوله  . باشد   مي 8

oراي حول محو    كم باشد، ظرف با چه سرعت زاويه       o         دوران كند تا مايع موجود در لولة سمت 
 راست در آستانة سرريز شدن قرار گيرد؟

1(g
L

1 3
4  2(g

L
2
9  3(g

L
1 2
3  4(g

L
3
4  

  

ازاي بـالا رفـتن روغـن بـه      بنابراين ابتدا بايستي ببينيم كه به. ها يكسان نيست  تفاوت كه در اينجا قطر لوله   با اين  ، است )17(اين تست مشابه تست     
  . در لولة سمت راست ، ميزان پايين آمدن روغن در لوله سمت چپ چقدر استLاندازة 

  ( )
( )

d d L L
V V x x

sin
    

2 2
1 2 4 30

2
4 2

 
      

  
( )( )  

  

%60
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  :كنيم حال سطح آزاد روغن در حالت خواسته شده را ترسيم مي
  
  
  
  
  
  

  :آيد دست مي  ، بهB و Aفشار بودن نقاط  و از آنجا با توجه به هم

  ( ) ( )
AB BA

L g
y r r L

g g L
           

2 22 2 24 03 31
2 22 4  

  

  
95- )4( 

فقط به جاي. (باشد  كتاب مكانيك سيالات سري عمران مي141، صفحه 87اين سؤال عيناً مشابه سؤال   تر ، مقدار دقيق3  3  قرار /14
  .) گيرد مي

kN/در ظرفي به طول يك متر در صورتي كه روغن داراي وزن مخصوص             m  باشد، نيروي قائم وارد بر صـفحة        38
) است؟ kN متر چند2 به شعاعABاي  ربع دايره )  3   

1(80    2(73  
3(130    4(104  
  

اين سطح آزاد جديد و با استفاده كنيم و سپس براساس     در حل اين مسئله نيز مانند تست قبل بجاي فشار نسبي هوا، معادل آن روغن جايگزين مي                
  .آوريم دست مي  را بهABاز روش مايع مجازي، مقدار نيروي قائم وارد بر صفحة 

  g
e

oil

P
h m  

16 28  

  ( )VF V m  
       

 
218 2 5 2 1044( )  

  

  
96- )2( 

  . باشند نيروهاي وارد بر اين كره، مطابق شكل مقابل مي
  y B yF F F W    0  

  W R R        3 3
0 0

40 9 1 23/ /  

  ( )
( )y

a
F h R a h a R

    
       

2 2 2
1 0 0 0

2 2 24  

  ( )
( ) ( )B

a
F R R R a R                

23 3 2
2 0 0 0224 423 4 3  

  R a R a h a R R             3 2 2 2 3
0 0 0 0 0

4 2 2 1 23 /  

  ( ) R
ha R R R h

a
      

32 3 3 3
2

0 44 2 21 23 3 15 15
/

/  

    

 جسم كره

 سيال

 كره سيال

%85

%20
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97- )3( 

  : توان نوشت  مذكور، افقي بوده و لذا با توجه به رابطة برنولي ميلولة

  

P H
P H

L L P f V
L D gL V

H f
D g

    
 



     
 


2
2 2

2

  

)از اين نقطه  . دهيم   نمايش مي  EPناميم و فشار آن را با        مي E نشتة وقوع   نقط )E       بـه  . يابـد   مـي  كاهش   )و نيز سرعت  ( به بعد، مقدار دبي جريان
 Eبـراي نقـاط قبـل از نقطـة     . كنـد  هـا، تغييـر مـي    نرخ تغييرات فشار در واحد طول لولـه  دست آمده در ابتداي حل،        همين علت و براساس رابطة به     

Vfمقدار
D g


2

1
Pلذا. باشد از جريان ثابت مينقطه  بين هر دو 2

L
توان نوشت  ثابت بوده و مي :  

  AB BE E
E

AB BE

P P P
P x

L L x
         346 4 4 2 101000   

Vf نيز، مقدار Eاز  بعد  طرفي براي نقاط    از  
D g


2

2
Pلذا.  بين هر دو نقطه ثابت است2

L
   تـوان   براي نقاط اين بخش از جريان نيز ثابت بـوده و مـي

  : نوشت

  EC CD E

EC CD

P P P
L L x
   

  

1 5 1 5 1

1500 1000
/ /  

EPحال با قرار دادن x   34 2   . يابيم  را ميx، مقدار  در رابطة فوق10

  ( )x
x x x x m km

x

  
        



34 2 10 1 5 0 5 2500 2 750 0 5 1 5 1750 1166 6 1 171500 1000 / /
/ / / / 

  
98- )3( 

در كانـال مـستطيلي و      ) 1(اصل انرژي بين مقطع     ! تر برود   ها، واضح است كه كف كانال مثلثي بايد نسبت به كانال مستطيلي پايين              با توجه به گزينه   
  :شود صورت زير نوشته مي در كانال مثلثي به) 2(مقطع 

  E E z H   1 2  

  
( )g

V
E y m

g g
    

22
1

1 1
21 1 252 2 /  

  min cE E y 2
5
4  

  ,
( )

( ) ( )c c

g
Q g g

y Q V A y m E m
g z g


            



21 12
5 51 1 22 2

22 521 1 1 1 1 252 2 41
/  

Hهاي مخصوص و نيز دست آمده براي انرژي با جايگذاري مقادير به 0   : آيد دست مي  بهz طبق صورت سؤال، /15
  z z m     1 25 1 25 0 15 0 15/ / / /  

  .باشد سري عمران مي  كتاب هيدروليك 296صفحه   در4ست اين سؤال مشابه ت

gاي جريان آب با سرعت      مطابق شكل يك كانال ذوزنقه    

اين كانال در ادامه مسير به يـك كانـال مـستطيلي بـه              . كند   متر بر ثانيه را حمل مي      2
براي اتصال دو كانال استفاده شده باشد؛ براي ورود جريان آب بـه كانـال               اگر از يك تبديل ملايم و بدون افت انرژي          . كند   متر برخورد مي   2عرض  

 .) شتاب ثقل استg(اي چقدر اختلاف دارد؟  مستطيلي بدون ايجاد انسداد جريان، كف كانال مستطيلي نسبت به كف كانال ذوزنقه

1(12   متر و بالاتر   سانتي/5
  همتراز ) 2
  تر   و پايينمتر  سانتي25) 3
4(37   تر   سانتي متر و پايين/5

  

 مثلثي

%10

%50
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99- )1( 

ولي در جريان غير    . كنند  ، دبي و عمق جريان در هر مقطع مشخص، ثابت بوده و با گذشت زمان تغيير نمي                )يا دائمي (طبق تعريف، در جريان پايدار      
توجه شود كه در اين نوع جريان، با توجه به رابطة پيوستگي، دبي در مقاطع      . د بود  مختلف، متفاوت خواه   مقاطعيكنواخت تدريجي، عمق جريان در      

  . باشد پاسخ صحيح مي) 1(لذا گزينة . مختلف، يكسان و ثابت است
  .  كتاب هيدروليك مشاهده نماييداولنامة فصل   درس17 و 16توانيد در صفحات  توضيحات مربوط به اين تست را مي

  
100-  )1( 

  Q VA  

Vفاصلة سطح آب تا خط انرژي، همان
g

2

  . است) هد سرعت (2

  V
V V m s

g
    

2 20 2 4 22 / /  

Frاز طرفي چون جريان بحراني است، 1باشد  مي .  

  V A
Fr D m A T m

TgD D
              221 1 1 0 4 0 4 0 4 0 4 5 2

10
/ / / /  

  : بنابراين مقدار دبي برابر است با
  Q VA m s    32 2 4 / 

  
101-  )2( 

)ابتدا با استفاده از رابطة مانينگ در كانال مستطيلي عريض، عمق نرمال جريان )y0يابيم  را مي :  

  ( )q y S y y m
n

    
5 1 5 1
3 2 3 20 0 0 0

1 15 0 0025 10 01 /
/

  

  ( ) ( )c
q

y m
g

  
1 12 2

33 35 2 510 /  

cyواضح است كه   m y y   cy. ( نام دارد  S1نابراين پروفيل تشكيل شده   ب. باشد   مي 02 y cy و y0شيب كانال تند اسـت،     : 0 y : در
  .)قرار داريم) 1(ناحية 

  .باشد سري عمران ميكتاب هيدروليك پنجم   فصلاز 269 صفحه در 43تست و  265 صفحه در 25مشابه تست اين سؤال 
n/در يك كانال مستطيلي عريض با       0 02،/S 0 0 /، دبي جريان در واحد عرض كانال      0004 /m s310 3 2 اگر عمق جريان در مقطعي از      .  است

1/كانال /( آب در آن مقطع، بخشي از پروفيل جريان متغير تدريجي از كدام نوع زير است؟  متر باشد، سطح9
/ /( )0 60 1 0 25(  

1(M1  2(M2  3(M 3  4(S1  
  .كنيم را مشخص مي) بخش اول نامگذاري( نوع شيب cy و0yابتدا با مقايسه

  

( )

( ) ( )

c
q

y m
g

nq
q y S y m

n S

   


 

       


1 12 2
3 3

5 1 3 3 3
5 0 63 2 5 5 50 0

10 110

0 02 3 21 2 0 1 8 0 25 2
0 0004

// /
/ /

/

( ) ( )

( ) ( )

  

)نوع شيب ملايم   )M0. است cy y    
)سپس با مقايسة عمق جريان     )1 9y m ) با عمق نرمال   / )y m0 ) و بحراني  2 )cy m1    را تعيـين   ) بخـش دوم نامگـذاري    ( ناحية جريان

  .كنيم مي
0cy)2(ناحية    y y    

  .باشد  مي2M گرفته در اين قسمت از كانال ن پروفيل شكليبنابرا

%90

%50

%90
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m/يضي، دبي در واحد عرض كانال     در مقطعي از كانال مستطيلي عر      sec21   با عمـق / m0 اگـر در ايـن مقطـع از كانـال ضـريب            .  جريـان دارد   9
0/مانينگ S/ و شيب كف كانال02  0  است؟  باشد، نوع اين نيمرخ كدام باشد و نيمرخي از نوع جريان متغير تدريجي وجود داشته0004

1(M1  2(M 3  3(M2  4(S1  
  .كنيم  نوع پروفيل جريان را مشخص مي0y وcy وyبا مقايسه 

  
c

q
y

g

qn
q y S y y m

n S


  



 

      


1 122
33 3

5 5
3 30 0 0

1 0 110

1 0 021 1 1
0 0004

/

/

/

( ) ( )

  

)رخ نوع نيم   )2M0. استcy y y     
  

  
102- )3( 

حـال اگـر   .  ، دبـي جريـان كـاهش خواهـد يافـت     B تـا  Aبا بيرون ريختن جريان از لبة سرريز كناري در طـول   
Eهاي  منحني y    مقاطع   مربوط بهA و  B       را در نظر بگيريم، از آنجا كه B AQ Q    اسـت، منحنـي E y 

بـا توجـه بـه اينكـه جريـان تحـت       . گيرد  قرار ميA ، در سمت چپ منحني مربوط به مقطع      Bمربوط به مقطع    
  .  افزايش خواهد يافتB تا A است، لذا مطابق شكل، عمق جريان از يبحران

 بـر  AQو ديگـر بـه مقـدار   ( بـوده  BQ توجه شود كه پس از عبور جريان از سرريز، دبي جريـان برابـر       :ذكرت
  !)غلط است) 4(گزينة . (تغييري نخواهد داشت به بعد Bاز مقطع و عمق جريان .) گردد نمي

  .باشد سري عمران مي كتاب هيدروليك دوم فصل از 105 صفحه در 35مشابه تست اين سؤال 
نظـر   بحراني باشد و از افت انرژي صـرف        در صورتي كه جريان اوليه زير     . شود  در يك كانال مستطيلي مقدار مشخصي از دبي از كف كانال خارج مي            

  :كنيم

  .يابد افزايش مي) 2(عمق جريان در مقطع ) 1
  .يابد كاهش مي) 2(عمق جريان در مقطع ) 2
  .ماند عمق جريان ثابت مي) 3
  .شود بحراني مي) 2(عمق جريان در مقطع  )4

Eدر صورت كاهش دبي جريان، منحني      y     كـه     بـا توجـه بـه ايـن        .كند   به سمت چپ حركت مي
  .يابد افزايش مي) 2(بحراني قرار دارد، عمق جريان در مقطع  جريان در وضعيت زير

  
  
  

  
  

103- )2( 

با توجه به عمق نرمال مشخص شـده        . دانيم جريان تمايل دارد با عمق نرمال به حركت خود ادامه دهد             مي
 عمـق جريـان   M1هاي ذكر شده در سؤال، واضح است كه با تشكيل پروفيـل متغيـر تـدريجي                 براي كانال 
  . يابد افزايش مي

  
  . مطرح شده است) 1-3-5( ، قسمت 232 صفحة  درپنجمنامة فصل  اين سؤال عيناً در درس

  

%60

%70
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104- )3( 

در مقطـع   ) 2(داخل درياچه و    ) 1(لذا با نوشتن اصل انرژي بين مقاطع        . شود  در ورود آب از درياچه به كانال با شيب تند، جريان بحراني تشكيل مي             
  : ورودي كانال خواهيم داشت

  E E1 2  

  , min cE H m E E y   1 2
52 5 4/  

  ( )c c
Q Q

y y m Q g m s
gz g

         


12 2 35
2 2

2 252 5 2 2 32 44 1
/ /  

  .باشد سري عمران مي كتاب هيدروليك دوم فصل از 73صفحه در ) 13-2(مشابه تمرين اين سؤال 
3/اگر عمق آب در درياچه    . كانال مستطيلي با شيب تند به يك درياچه متصل است           با در نظر گرفتن نـصف        متر بالاتر از ورودي كف كانال باشد،       5

 هد سرعت به عنوان افت ورود، دبي در واحد عرض در كانال برحسب متر مكعب بر ثانيه بر متر چقدر است؟

 :نويسيم به صورت زير مي) 2(و ) 1(با توجه به نكته ذكر شده، معادله انرژي را بين مقاطع 
  

  min fH E h   

  ,/ min cH m E y  33 5 2  

  f
V V

h
g g

 
2 2

2 21
2 42  

  

  :نويسيم  را به صورت زير ميfhاز آنجا كه جريان در مقطع ورودي كانال داراي وضعيت بحراني است،

  
, c

c
f f

Fr y y

yyV V y
h Fr h

g g y  
      2

2 2

2 2
22 2 2 2
2 124 4 4 4  

  

  : انرژي خواهيم داشت در رابطة fh وH، minEبا جايگذاري مقادير 

  /
c

c c c
y

y y y m    733 5 22 4 4  

  :آيد دست مي ، دبي در واحد عرض به)7-2(حال با استفاده از رابطة 

  c
m sq q

y qg m
    

1 1 32 2
3 32 4 510

/
( ) ( )  

  
105- )4( 

تـوان بـراي      ، نمـي  )معلـوم نيـست   كه مقـدار ايـن تلفـات        (، با توجه به آنكه پرش هيدروليكي با مقداري انرژي تلف شده همراه است               )الف(در شكل   
yتعيين   . شود در اين حالت از اصل اندازه حركت و رابطة پيوستگي استفاده مي. ، از اصل انرژي استفاده نمود2

yوارد بر دريچه مجهول است، اصـل انـدازه حركـت بـراي تعيـين              ناشي از جريان    نيز چون نيروي    ) ب(در شكل    بـراي  . كـاربرد نخواهـد داشـت      ،2
yتعيين   . باشد پاسخ صحيح مي) 4(لذا گزينة . آيند اصل انرژي در كنار رابطة پيوستگي به كار مي، )ب( در شكل 2

 . از فصل سوم كتاب هيدروليك سري عمران، مطرح شده است143مطالب مرتبط با اين سؤال، در صفحة 

  

ولادی    ی سازه   ی  و     
106-  )3( 

  : بايستي ظرفيت كششي ورق را براساس معيارهاي تسليم و گسيختگي محاسبه كنيم و كمترين مقدار آنها را انتخاب كنيم
  . شود اين معيار روي سطح ناخالص ورق كنترل مي: معيار تسليم) 1

  ( )g yT A F kg ton       1 0 6 10 1 0 6 2400 14400 14 4/ / /  
گيريم و ظرفيت كشـشي ورق را بـراي آنهـا     دو سطح سوراخدار را در نظر مي. شود  معيار روي سطح خالص ورق كنترل مي      اين: معيار گسيختگي ) 2

  : كنيم محاسبه مي

 مثلثي

%60

%90

%40

 راني استجريان بح) 2(در مقطع 
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  : كند و داريم  اثر ميTيك سوراخ وجود دارد و همه نيروي كششي در اين سطح  : 1-1سطح ) الف
  ( )n uT A F T kg ton          2 1 20 5 10 1 2 1 0 5 3700 14800 14 8/ / /  

Tهـا در تحمـل نيـروي وارده را برابـر            ح دو سوراخ وجود دارد و اگر سهم هر يك از پيچ           در اين سط  : 2-2سطح  ) ب
 فـرض كنـيم، در ايـن سـطح          3

Tنيروي
2
  : كند و داريم  اثر مي3

  ( )n uT A F kg        2
2 0 5 10 2 2 1 0 5 3700 111003 / /  

  ton T T ton     3
311 1 11 1 16 652/ / /  

  ( , , )T min T T T 1 2 3  
  ( , , )min t t t ton 14 4 14 8 16 65 14 4/ / / /  

  

  [( ]u n u
s

T F A F b n D t
g

      
2

4 40 5 0 5 4/ /  

  [ ] kg ton        


240 5 3700 10 2 2 1 12950 12 954 4/ /    

ها تحت اثر پيچش قرار گرفته و در نتيجه نيروي افقـي وارد               گذرد، مجموعه پيچ    ها نمي    به علت اينكه نيروي محوري ورق از مركز سطح پيچ          :تذكر

T2 دقيقاً برابر  2-2بر سطح خالص    
دسـت آمـده از معيـار گـسيختگي روي ايـن سـطح، نيـروي بزرگـي اسـت و                نيست ولي از آنجاكه نيـروي بـه        3

 از طرفي دقت شود كه در كنكور معمـولاً  .باشد ها لازم نمي باشد، انجام محاسبات دقيق با در نظر گرفتن لنگر پيچشي مجموعه پيچ نميكننده   تعيين
Uضريب 1شود  براي اين اتصالات در نظر گرفته مي .  

  . استهاي فولادي سري عمران  سازه كتاب 63، صفحة 32 و 29 يها اين سؤال از سؤالات پر تكرار كنكور است و مشابه تست
  

12t  برابر  Aاگر ضخامت ورق     mm   1ها با منظور كردن افزايش       و قطر سوراخ 20dخـاطر روش سـوراخكاري      متر به    ميلي /5 mm      باشـد، در ايـن 
)2متر مربع   در اتصال كششي مطابق شكل زير، چند ميلي      Aمقطع خالص ورق      صورت سطح  )mm باشد؟   مي   

1(3000nA     
2(3456nA   
3(3552nA   
4(3600nA   

  

  : بايد مسيرهاي بحراني گسيختگي را پيدا كرده و آنها را كنترل كنيم،مقطع خالص ورق براي محاسبة سطح
  ,b mm t m    300 2 40 380 12  

  

  
)  : 1مسير  )nA mm    1

2380 4 20 12 3600  
  

)  : 2مسير  )nA mm    2
214 380 3 20 12 537610  

  
  ):مسير زيگزاگ (3مسير 

  nA mm      
3

2 240380 7 20 6 12 34564 50( )  

  ( , , )n n n nA min A A A mm 1 2 3
23456  
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تي كـه تـنش   در صـور .  قـرار دارد T تحت نيروي محوري كششي20cmو پهناي1cmدر شكل زير يك قطعه كششي فولادي با مقطع تسمه با ضخامت         
21400ترتيب برابر   شدن و معيار گسيختگي به      كششي مجاز با توجه به معيار جاري       /kg cm 22000 و /kg cm       باشد، حداكثر بار محـوري كشـشي مجـاز 

20ها قطر سوراخ(كدام است؟  mmاند   است كه با استفاده از مته ايجاد شده.( 

     تن28) 1
   تن32) 2
3(/34      تن9
4(/35    تن6

  
  

داقل آنهـا را بـه    سـپس ح ـ ، آوردهدست  را از روابط زير بهT2 وT1 ابتدا بايد هر يك از مقادير     ،دست آوردن حداكثر بار محوري كششي مجاز        براي به 
 در تمام اعـضاي بـا اتـصال    Uبر اساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ضريب سطح مؤثر   . عنوان حداكثر بار محوري كششي مجاز انتخاب كنيم       

0پيچي و يا پرچي كه فقط دو وسيله اتصال در هر رديف در امتداد تأثير نيرو موجود باشد، برابر   .  است/75
  gA b cmt     220 1 20  

  ( ) ( ) ,n e nA b nD t cm A U A cm          2 220 2 2 1 16 0 75 16 12/  

  
y y g

g

u u e
e

T
F T F A kg ton

A

T
F T F A kg ton

A

       




      

1
1

2
1

0 6 0 6 1400 20 28000 28

0 5 0 5 2000 12 24000 24

/ /

/ /

  

  { , }maxT min T T 1 2  
 را به غلط برابر Uاشتباهي كه طراح تست مرتكب شده اين است كه ضريب سطح مؤثر   . باشد  ها وجود ندارد و تست غلط مي         تن در گزينه   24نيروي  

 تن اسـت  28شود كه بزرگتر از   تن محاسبه مي   32در اين صورت حداكثر بار محوري كششي بر اساس معيار گسيختگي برابر             . استيك فرض كرده    
  : توان به نكات زير اشاره كرد در اين تست مي. مدنظر طراح تست بوده است)  تن28(كننده نيست و گزينه اول  و تعيين

yF0ي مجاز را داده است از مقادير      ها  با توجه به اينكه در صورت سؤال تنش       ) 1 uF0 و /6 هـاي    كنيم و به صورت مستقيم از تـنش          استفاده نمي  /5
  . كنيم مجاز ارائه شده استفاده مي

ها بررسي برش قالبي  ن تست با توجه به گزينه  بايد پديدة برش قالبي را نيز كنترل كنيم، اما در اي           ،براي تعيين دقيق نيروي كششي مجاز معمولاً      ) 2
  . لزومي ندارد

  .  خواهد بودab مسير بحراني براي گسيختگي مسير ،با توجه به شكل مقابل) 3
  
  
  
  

 
  

107- )4( 

  :  كنيمهاي ژيراسيون را حول آنها محاسبه محورهاي اصلي مقطع، محورهاي افقي و قائم گذرنده از مركز سطح مقطع هستند كه بايستي شعاع

  , x x x
x x x

I I I
I I r

A AA
       


2 21402 53 522 40 /  

  [ ( ) [ ( ) ]]y y
b

I I A cm     2 2 42 92 190 40 20002 2  

  , ( , )
y

y min x y y
I

r cm r min r r r cm
A


        


2000 5 52 2 40  

%40
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2

4

4

23 9
1320

180 101
7 4
2 05

/

/

/

x

y

x

y

A cm

I cm

IPE I cm

r cm

r cm





















  . استهاي فولادي سري عمران  سازه كتاب 137، صفحة 76اين سؤال، قسمت كوچكي از حل تست 
300هاي موازي افقي     با بست  250mmه مركز  به فواصل مركز ب    180IPEهاي  يك ستون دوبل ساخته شده از نيمرخ       80 8mm       به فواصل مركز بـه 

 احتمال كدام نوع خرابـي در     .  تن قرار دارد   40هاي ساده در دو انتها تحت بار محوري           گاه   متر با تكيه   10ستون به طول    .  يكپارچه شده است   800mmمركز
 )با ماشين حساب(ستون وجود دارد؟ 

  xكمانش كلي حول محور ) 1
  yكمانش كلي حول محور ) 2
  كننده هاي افقي يكپارچه خرابي بست) 3
   حول محور ضعيف خود180IPEهاي  پايه يكي از نيمرخ كمانش تك) 4

  
  

xr را به ترتيبy و xشعاع ژيراسيون ستون دوبل حول محورهاي  و yr ناميم  مي .  

  x x x
x x

I I I
r r cm

A A A


     
2 7 42 2 /  

  y y
d

I I A cm
             

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

  y
y

I
r cm

A


   


7670 8 12 72 2 23 9

/
/

/
  

  :كنيم  را محاسبه ميy و xحال ضريب لاغري ستون دوبل حول محورهاي 

  ,
yx

x y
x y

K LK L
r r

        
1 1000 1 1000135 1 78 77 4 12 7/ /

/ /
  

cC ازxكننده است و با توجه بـه اينكـه          ها تعيين  x بزرگتر است كمانش حول محور       y از xينكهبا توجه به ا    130    بزرگتـر اسـت نتيجـه 
  :شود كمانش ستون از نوع ارتجاعي است و داريم مي

  x x
cr

EI E I
P ton

L L

        
    

2 2 2 6
3

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

1000
/

/  

  ( )
. .
cr

all
P

P ton ton Not good
F S

    
12 54 7 28 5 4023 / /  

  :ها كنترل ضريب لاغري تك نيمرخ ستون در فاصله بين بست

  ( )OK 3 78 7 594      و    /
L

r
    1

1
4080 392 05/

  

  :هاي افقي كنترل بست
  V P kg   002 002 40000 800/ /  

  .
VL

M kg cm
  800 80 160004 4  

  ( )b b ycm cm
M

f kg F F kg Not good
S

     


2 2
2

16000 1875 0 6 1440
0 8 8

6

/

/
/ /  

  ( )V yv cm cm
V

f kg F F kg OK
A

      


2 28001 5 1 5 187 5 0 4 9600 8 8/ / / /
/

/ /  

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

bx by

ff
F F

 1

108- )1( 

  : صورت زير خواهد بود  بهy و xهاي خمشي حول محورهاي   رابطه اندركنشي تنش،كند با توجه به اينكه نيروي محوري بر مقطع اثر نمي

  ,
by ybx x

bx by bx by
bx by x y

f Mf M
F F f f

F F W W
         1 0 1440 1440 1440/  

  y y x yx x
x

x x x x

M M M MM M
W

W W W W


      

7 2 7 2
1440 1440

7 2

/ /

/

  

  : شودكنترل وسط تير چپ تير و هم در سمت  ولي رابطه فوق هم بايستي در ، صفر استyM وxMراست تيرآهن هر دو لنگر خمشيسمت در 

  , . ( )
x y

x y x x
M M

M M t m W W cm
   

      
5 37 2 0 7 2 1 8 100 1 8 900 11440 1440

/ / /
  چپ تير : /

  . , .x yM t m M t m   13 6 1 8 0 92/ /   وسط تير  : /

  ( )
( ) ( ) , ( )

x y
x x x

M M
W W cm W cm

   
       

5 3 37 2 3 6 7 2 0 9 10 700 2 1 2 9001440 1440
/ / / /  

  . كتاب استهمين  249 ، صفحة 7-5و تمرين هاي فولادي سري عمران  سازه كتاب 211، صفحة 48اين سؤال مشابه تست 
1 متر چنانچه بار گستردة يكنواختي با شدت       6ل  در يك تير دو سر مفصل به طو        21500شكل اثر كند و    تن بر متر مطابق      /6 /kg cm    تنش خمشي مجـاز

x،21875حول محور /kg cm تنش خمشي مجاز حول محورy  12باشد؟ رست مييك از روابط زير د باشد، كدام 0 21 12 0 98/ /( , )sin cos      
xSمدول خمشي حول محور x ،مدول خمشي حول محورyS y  

1(,
x yS S

 
470 4 80 641 1/ /    2(

x yS S
 

470 4 80 64 1/ /  

3(
xS


470 4 1/    4(80 64 1

yS


  يا/
xS


470 4 1/  

  : كه تير تحت خمش دو محوره قرار داشته باشد، مطابق مبحث دهم مقررات ملي ساختمان رابطة زير بايد برقرار باشد  در حالتي:نكته
  
  

در ايـن حالـت   . افتـد   مـي  مواردي كه نيروي خارجي مايل و از مركز برش مقطع عبور نكند علاوه بر خمش دو محوره، پيچش نيز اتفاق                   در :تـذكر 
)توان اساس مقطع حول محور ضعيف  در رابطة فوق به جاي درنظر گرفتن پيچش ميbyfبراي محاسبه )ySرا نصف كرد  .  

  
2 2

51 6 12 6 7 056 7 056 108 8
x

x
q L

M t m kg cm
cos 

      


/
/ /  

  
2 2

51 6 12 6 1 512 1 512 108 8
y

cy
q L

M t m kg m
sin 

      


/
/ /  

  by ybx x

bx by x y

f Sf S
F F S S



      

55 1 512 107 056 10
470 4 80 641 11500 1875

//

/ /  
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 و yz متراست كه لنگر خمشي در آن، با استفاده از تحليل اولية سازه در دو صـفحة  2شكل زير مربوط به ستون طبقة اول يك قاب فولادي با طول     
xzشده است  نشان داده :  
  
  

  :پروفيل مشخصات
  
  
  

  :
/

x y

x

y

b b

x

y

A cm

S cm

S cm

F F kg

r cm

r cm

cm

 
 
 

  

 




2
3
3

2

70
500
200

1200
8
5

   مشخصات پروفيل

  ن در پلان مناسب قرار گرفته است؟نظر مهندسي، آيا مقطع ستو از نقطه) الف
  يد لنگر براي اين ستون حائز اهميت است؟ اثر تشدآيا) ب
kg/براي محاسبة تنش مجاز فشاري برحسب     (آيا ظرفيت ستون تحت اثر بارهاي وارده جوابگو است؟          ) ج cm هاي مختلـف از جـدول         در لاغري  2

  )فوق استفاده شود
  : حل
t.تون با طرز مناسبي در پلان قرار گرفته است، زيرا لنگر خمشي حداكثر كه برابر               مقطع س  )الف m4     و در صفحة yz        واقع شده و بيـشترين تـنش 

طـول   كه شعاع ژيراسيون بيشتري دارد، با ضريب       xاز طرفي كمانش حول محور      . كند، حول محور قوي ستون رخ داده است         خمشي را نيز ايجاد مي    
  . اند  به يكديگر نزديك شدهy وxمؤثر بزرگتري همراه بوده و ضرايب لاغري

a براي بررسي اين موضوع، بايد نسبت )ب

a

f
F

a  : را كنترل كنيم   cm
P

f kg
A

  
3 27 10 10070 /  

  ,
yx

x y
x y

k Lk L
r r

 
 

     
1 2 200 0 9 20030 368 5

/ /  

  ( , )x ymax    36  

شده، مقدار تنش مجاز فشاري براي       با توجه به جدول داده        cmkg برابر 36 21300 a بوده و با توجه بـه ايـن كـه نـسبت            /

a

f
F

0 كمتـر از    15/ 

Pباشد، اثر مي باشد  ستون حائز اهميت نمي- براي اين تير .  
  :كنيم  ستون با توجه به معيار مقاومت عمل مي- براي بررسي كفايت ظرفيت تير)ج

  
x

yz
b

x
cm

M
f kg

S
  

5 24 10 800500 /  x y

x y

b ba

a b b

f ff
F F F

  1  

     100 800 500 1 16 11300 1200 1200 /  
y

xz
b

y
cm

M
f kg

S
  

5 21 10 500200 /  

  . باشد به روابط فوق، پروفيل انتخاب شده جوابگو نميبا توجه 

72  60  36  30    
1090  1168  1300  1330  aF  
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109-  )2( 

)متر   سانتي 34در هر طرف وصله جمعاً       )cm cm 6 2  جوش گوشه وجود دارد كه خود به بـرش افتـاده و نيروهـاي كشـشي و فـشاري را در                      12
)و فشاري برابر ارتفاع پروفيلفاصله بين نيروهاي كششي . كنند محل وصله براي تحمل لنگر خمشي تأمين مي )cm20بوده و داريم  :  

  L a kg ton     650 30 650 19500 19 F طول ارزش جوش/5   
  .M F d ton m t m    19 5 0 2 3 9/ / /  

  . ن استسري عمراهاي فولادي  سازه كتاب 342، صفحة 17 تست  مشابهاين سؤال
7در محل وصله تير نشان داده شده در شكل زير، لنگر خمشي موجود             5/ .M t m نظـر   ها جهت تحمل لنگـر در       هاي وصلة بال    اگر تنها ورق  . باشد   مي

500گرفته شود و ارزش جوش اتصال ورق وصلة بال  /kg cmيك از مقادير زير است؟  ي وصله كدام ها  باشد، طول تقريبي ورق   

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

  :ها به شرح زير است در وصلة نشان داده شده نقش هر يك از ورق
  . كنند  بين دو تير مشاركت ميدر انتقال نيروي برشي:  متصل به جان دو تيرهاي  ورق-1
  . كنند در انتقال لنگر خمشي بين دو تير مشاركت مي: هاي فوقاني و تحتاني  ورق-2

 از اتـصال دو تيـر       ،شايان ذكر است كه وصلة تير در مواردي كاربرد دارد كه تيري به طول دهانة موردنظر در اختيار نداشته و براي پوشـاندن دهانـه                        
  . كنيم استفاده مي

M.در اين تست با توجه به اين كه وصله بايد لنگر خمشي            t m 7  نيروي منتقل   ، را منتقل كند   /5
نظر كردن از ضخامت ورق در برابر ارتفاع تير عبـارت اسـت              هاي فوقاني و تحتاني با صرف       شده به ورق  

  :از

  M
F kg

d


  
57 5 10 2500030

  فوقاني و تحتانيهاي   نيروي وارد بر هر يك از ورق/

  :دست آورد توان حداقل طول وصله بال را به  مي،اين نيرو بايد توسط جوش به بال منتقل شود و با توجه به اين موضوع

  w
L L

T R L L cm        500 10 25000 402 2( )  
  

 )؟( -110

  
  

xV
F

f
A

 4  

  ( ) ( )F F F F F
f

A A A A A
   2 21

8
2 0 1764 8 8  /  

  

  
  ( ) ( )F F F F F

f
A A A A A

    2 23 1 3 34 0 738 4 8 8 /  

%30
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  ( ) ( )F F F F F F
f

A A A A A A
     2 22 2 2 2 5

2 4 2 4 4 0 564 4 /  

  

  

y xV V

F F
f f

AA
  

2
22

4 8  

  
( )

x yT T

a
Fa F

f f
A

A a


  

 2

2
22 2

824 2

  

  ( ) ( )F F F F F F
f

A A A A A A
     2 22 2

8 8
12 2 0 58 8 2 /  

شود در    همانطور كه مشاهده مي     90      بيشترين تنش در پيچ ،A   يـرا  دار اسـت ز     آيد و اين سؤال طرحش به عنوان يك تست خنده            به وجود مي
  .  دقيقه زمان براي حلش نياز است20حداقل 

تر   بحراني ها  در مجموعة پيچ  اش تا بارگذاري كمتر باشد        دانيم در اتصالات پيچي تحت اثر بارگذاري، هر پيچي كه فاصله            مي :منظور احتمالي طراح  
 45 برابـر    بـه ازاي  . ها بحراني خواهند بـود      گذرد و اين پيچ      و از دو پيچ فوقاني مي      صورت افقي بوده     به F برابر صفر درجه نيروي      به ازاي . است

 درجه دو پـيچ سـمت راسـت         90 برابر   به ازاي . بحراني خواهد بود  در مجموعه    داشته و    Fدرجه پيچ بالا سمت راست كمترين فاصله را تا نيروي           
 گذشته و A درجه امتداد نيرو از پيچ 135 برابر به ازاي. طور همزمان هر دو بحراني خواهند بود         داشته و به   Fمزمان كمترين فاصله را تا نيروي       ه

ايـن  . د كه به عنوان كليد انتخاب شـود      اراحتمال د  )4(گزينه   و   بحراني خواهد شد  در مجموعه    برابر صفر شده و اين پيچ        Fفاصله اين پيچ تا نيروي      
 A پـيچ  تـر اسـت نـه اينكـه در كـدام      هـا بحرانـي    نسبت به بقيه پـيچ    A پيچ   گزينه براي حالتي است كه طراح محترم بيان كند به ازاي كدام           

 . است) 1(گزينة تر است و پاسخ صحيح  بحراني
  

111-  )4( 

توان از    كند مي   يمهاي اول و دوم كه بارگذاري جانبي روي تير ستون اثر ن             توجه داريم كه در گزينه    . كنيم   را محاسبه مي   mCها  براي تك تك گزينه   

mرابطه
M

C
M

  1
2

0 6 0 4 0 4/ /   : استفاده كرد/

  ( )m

M
M

C
M M


     1

2
20 6 0 4 0 6 0 4 0 8/ / / /   گزينه اول : /

  m m
M M

C C
M M

       1
2

0 6 0 4 0 6 0 4 0 2 0 4 0 4/ / / / / /   گزينه دوم  : /

مفصلي و گيردار است و لنگر بازگرداننـده        هاي سازه     گاه  در گزينه سوم تكيه   . كند  هاي سوم و چهارم بارگذاري جانبي روي تير ستون اثر مي            در گزينه 
Pگاه گيردار اثر    تكيه    گاه آزاد شده است و اثر  ر هر دو تكيه   دهد ولي در تير ستون چهارم لنگ         را كاهش ميP قابل ذكر . باشد  ماكزيمم مي

 mCها هـر دو گيـردار باشـد         گاه  كند چنانچه تكيه    است كه در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان در حالتي كه بر روي تير ستون بار جانبي اثر مي                  
0برابر 1برابر mCها هر دو مفصلي باشد      گاه   و چنانچه تكيه   /85 0 در گزينه سوم عـددي بـين       mC.شود   در نظر گرفته مي    /0 1 و /85  اسـت كـه     /0

   .گزينه چهارم كوچكتر استدر  mCاز

%40
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  . كتاب استهمين  247، صفحة 5-5و تمرين هاي فولادي سري عمران  سازه كتاب 252، صفحة 7اين سؤال مشابه تست 

ها با عبارت     ستون -تيرضريب تشديد لنگر در     
1 a

e

Cm
f
F 

يمـرخ در    ن نـوع جنس و   (هاي زير بيشتر است؟        از گزينه  يك  اين ضريب براي كدام   .  تعريف شده است   

    ) باشد   چهارگزينه يكسان مي         
  

1 (    2(  
  
  

3 (    4( 

  
eF وafبا توجه به يكسان بودن براي مقايسة ضريب تشديد لنگر، كافي است ضريب ،mCگزينه مقايسه كنيم4ين  را در ب  :  

  1
2

0 6 0 4 0 4m
M

C
M

  / / /(     و    (
1

m
m

a

e

C
A

f
F


 

  

  : 0 6 0 4 1m
M

C
M

   / / (   1 گزينة (

  : m m
M

C C
M

     0 6 0 4 0 2 0 4 0 4/ / / / /(   2 گزينة (
  : mC  0   3 گزينة /85

  :
00 6 0 4 0 6mC

M
  / / /(   4 گزينة (

  . باشد بيشترين ضريب تشديد لنگر را دارا مي) 1(بنابراين تيرستون 
 را بـا  mCتحت اثر لنگر خمشي متمركز در وسط آن قرار دارد، مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ضريب   ) 3( با توجه به اين كه تيرستون        :تذكر

0هاي آن برابر گاه توجه به مفصلي بودن تكيه   .كند  پيشنهاد مي/85
  تري دارند؟ هاي زير، وضعيت مناسبت  ستون-يك از تير كدام

  
  
  

  :توان به موارد زير اشاره كرد براي درك بهتر اين موضوع مي. دارد) 1( ستون -تري نسبت به تير وضعيت مناسب) 2( ستون - تير:حل
  . باشد مي) 1( ستون -ز تيركمتر ا) 2( ستون -، در تير W لنگر خمشي ناشي از بار گستردة -1

      
 ستون -دقت شود كه بار بحراني تير. تر بوده و بار بحراني و تنش مجاز فشاري آن بزرگتر است كوچك) 1( ستون -از تير) 2( ستون -طول مؤثر تير -2

  .بوده و چهار برابر آن است) 1( ستون - تيرمانند بار بحراني مود دوم) 2(

  cr
e

P
L

 2
1( )  

  

 سـتون دوم    -شود كـه تـنش مجـاز خمـشي در تيـر             گاهي نتيجه مي    هاي حل شده در فصل چهارم و توجه به فواصل تكيه             با توجه به مثال    -3
  . تر است لحاظ نيز مناسب ستون اول بوده و وضع آن از اين -بزرگتر يا مساوي تنش مجاز خمشي در تير

) در صورتي كه مطابق شكل زير با قرار دادن  :نكته )n 1گاه مياني با فواصل مساوي  تكيهL
n

 سـتون - ستون را تقويت كنيم، طول مـؤثر تيـر  - تير
n
1 

  . شود  برابر حالت اوليه ميn2 ستون جديد- تيربرابر حالت اوليه شده و بار كمانش
  

  ( ) ( ) ( )
cr

e cr cr

e

EI
P

L P n P

L Len




  



 2

2
2 2

2 1

1
1
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112- )1( 

در پيچ سمت راست كه     . كند  ها اثر مي     بر مجموعه پيچ   Pe كنيم كه در نتيجه آن لنگر پيچشي ساعتگرد         ها منتقل مي     را به مركز سطح پيچ     Pنيروي  
تـرين حالـت ايجـاد        باشد، تنش برشي ناشي از برش و تنش برشي ناشي از لنگر پيچشي هم جهـت بـوده و بحرانـي                      ارگذاري مي نزديكترين پيچ به ب   

هاي برشي ناشي از برش و پيچش را در اين پيچ بحراني محاسبه كرده و توجه داريم كه فاصله هر چهار پـيج از مركـز سـطح     در ادامه تشن  . شود   يم
  . متر است  سانتي10ها برابر  مچموعه پيچ

  vy
P P

f kg cm
n A A

   


3 22 10 2504 4 2 /  

  
( )

Ty
i i

eTx Pe x
f e

J A d

   
   2 2 2 2 2

2000 10 25
2 10 10 10 10

  

  ( )v max vy Ty vf f f e F e e cm cm           250 25 2800 25 2800 250 2550 102 100  
  . كتاب استهمين  315، صفحة 22و تست هاي فولادي سري عمران  سازه كتاب 314، صفحة 21اين سؤال مشابه تست 

20 به قطر 8.8M عدد پيچ  20 چنانچه از    ،در اتصال ساعتي شكل داده شده      mm كـه تـنش     استفاده شود، در صـورتي
21600ها برابر مجاز پيچ  /kg cm باشد، حداكثر لنگر پيچشي Tيـك از مقـادير زيـر     تواند به اتصال وارد شود كدام  كه مي

)3است؟ )  

1(T t m30    2(T t m40  
3(65T t m    4(T t m80  

  .شود تنش برشي ماكزيمم در پيچ سمت راست اتصال ايجاد مي
  [ ] , ,J n A x y n AR r cm R cm    2 2 2 1 40  

  ( )max
V TR V TR V T T

V
n A J n A n A n AR n A Rn AR

        2
1  

  ( )
T T


      

  2
1 20 1000 1600 20000 9600040 4020 1

  

  .T kg cm T t m   3040000 30 4 /  
  

براساس تحليل الاستيك بيشترين نيروي ايجاد شـده در         . شود   به كمك چهار پيچ مشابه مطابق شكل به ستون منتقل مي           Pنيروي  
  باشد؟      ها چقدر مي      پيچ 

1(5
2 P    2(2P    

3(2 P    4(41
4 P  

با توجه به اينكه تنش . گيرد  قرار ميT و لنگر پيچشي     Pكنيم، در اين صورت اتصال تحت اثر برش قائم            ها منتقل مي     را به مركز سطح پيچ     Pنيروي  
شـود كـه      نتيجه مـي  ) پايينطرف    به(جهت هستند     هاي سمت راست اتصال هم      برشي ناشي از برش و مؤلفه قائم تنش برشي ناشي از پيچش در پيچ             

  :آيد وجود مي ها به بيشترين تنش و نيرو در اين پيچ

  , ,( )
xy TV

i i

Ty TyP a
f T P a Pa f

A J A d
      

 23 5 44 2/  

  ,

( ) ( )
x yT T

i i

a a
Pa PaPa P Tx Tx P

f f
A J AA a A dA a A a

 
      



2

2 22 2

4 422 2
2 224 42 2

  

  ( )
yyx TVT

PP P P
f f f f

A A A A
      2 2 2 2 41

4 4( ) ( )  

  max max
P

V f A A P
A

    41 41
4 4  
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هـاي دوم و چهـارم    بنـابراين اساسـاً گزينـه   . باشـد  كننده طراحي مـي     خمش تعيين در تيرهاي كوتاه، برش و در تيرهاي متوسط و بلند،           كه  دانيم    مي
كننده است بايـستي حـالتي را پيـدا كنـيم كـه در آن                 محاسبه طولي براي تير كه در آن به جاي خمش، برش تعيين           براي  . توانند صحيح باشند    نمي
)هاي خمشي بطور اتوماتيك كوچكتر از تنش خمشي مجاز          تنش )b yF F0 هـاي آن     گـاه   توجه داريم كه برش مـاكزيمم تيـر در تكيـه          .  باشند /6

qLايجاد شده و برابر
qL2 است و لنگر ماكزيمم تير در وسط آن ايجاد شده و برابر2

  . باشد  مي8

  v y
w y

h
F F

t F
     

20 3185 318540 65 0 40 5 2400
 /

/
  

  x x
x

I I
S cm

c h
    32000 20020

2 2

  

bاگر در يك محدوده طولي همواره رابطه bf Fبرقرار باشد، داريم  :  

  
max y

b b y y
x max

qL L
V F

f F F F L
S V


      

2
4808 40 6 0 6200/ /  

  max w v w y y yV A F A F F F       0 4 20 0 5 0 4 4/ / /  

  y

y

F
L cm

F
  

480
1204  

  
114- )1( 

  : ترين رفتار براي يك تير بتني انتخاب كرد گرايانه  واقعرا به عنوان) 1(گزينة توان منحني ارائه شده در   مي،با توجه به موارد زير
لـذا  . صورت غيرخطي خواهد شد  توزيع تنش به،هايي از ناحيه كششي مقطع ها، در قسمت توزيع تنشباز دليل  ، بهcrMقبل از رسيدن مقطع بر    ) 1

  .  انحنا نيز بايد اندكي غير خطي شود–منحني لنگر 
، ولي فراينـد تـرك خـوردگي در ناحيـه كشـشي يـك تيـر        شود ميصورت يك عدد مشخص براي هر مقطع ارائه    به crMهر چند از نظر تئوري    ) 2
و نـه  ) 1گزينـه  ( كاسـته شـود   صـورت تـدريجي    بايد بـه crM انحنا در حوالي نقطه   –بنابراين در عمل شيب منحني لنگر       . صورت تدريجي است    به
  ) 3گزينه (صورت دفعي  به

  . مطرح شده استهاي بتني سري عمران  كتاب سازه 98، صفحه سوم فصل 12طرح درس اين سؤال در 
  پذيري مقاطع خمشي  شكل:12طرح درس 

Pبراي بررسي رفتار مقاطع خمشي علاوه بر منحني         انحنا نيز استفاده كرد    -لنگر  توان از منحني       مي  .
) انحنا   -در منحني لنگر     )M    نقطه A خوردگي مقطع، نقطه       تركB شدن فولادهـاي كشـشي و         جاري

شدن فولادها انحنا در مقطع افـزايش يافتـه            با جاري  Bبعد از نقطه    . دهد   انهدام مقطع را نشان مي     Cنقطه  
  .يير محسوسي داشته باشدبدون اينكه لنگر وارده تغ

  

  .شود اگر طول واحدي از تير را در نظر بگيريم، در هر لحظه زاويه تير تغييرشكل يافته به عنوان انحناء تير تعريف مي
) انحنا -در منحني لنگر     )M    نقطه A خوردگي مقطع، نقطه     تركBشـدن فولادهـاي كشـشي و      جاري

شدن فولادها انحنا در مقطع افـزايش يافتـه            با جاري  Bبعد از نقطه    . دهد  ع را نشان مي    انهدام مقط  Cنقطه  
  .بدون اينكه لنگر وارده تغيير محسوسي داشته باشد

  1 c s

R c d c

 
   


  

قطع در لحظه شكست به اين ضريب نسبت انحناي م. شود پذيري انحناء مقايسه مي پذيري مقاطع خمشي با تعريف ضريب شكل   ميزان شكل  :نكته
  .باشد انحناي مقطع در لحظه تسليم فولادها مي

  

%20

%50
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 مانند يـك تيـر سـاده    ،كنيم كه عملكرد هر يك از دو نوار دال هاي ساده است، فرض مي گاه براي حل تقريبي يك دال كه در چهار طرف داراي تكيه          
w و w1ابر بر ،باشد و سهم نوارهاي جهات طولي و عرضي از كل بار كف              يم حال با توجه به اين مطلب كه خيز نوارهاي مذكور در وسـط             . باشد   مي 2

  : شود كه دهانه بايد مساوي باشد، نتيجه مي

  ( )
w L w L w L

EI EI w L
     

4 4
41 1 2 2 1 2

1 2
2 1

5 5
384 384  

  : سهم باربري دال در جهت كوتاهتر برابر است بادر ادامه 

  ( )( )a b

b a

w L
w L

  4 41 5 5 06/ /  

  a b b b bw w w w w kN m       212 5 06 12 1 98/ / /  
  a bw w kN m     212 12 1 98 10 02/ / /  

  : حداكثر لنگر خمشي مثبت در راستاي دهانه كوچكتر، مشابه يك تير دو سر ساده تحت بار گسترده است

  a
max

w L
M  

  
2 2

8
10 02 3 11 278

/
/  

  .ن استهاي بتني سري عمرا  كتاب سازه258 ، صفحه 6مشابه سؤال اين سؤال 
 به ترتيب سهم بار در امتداد كوتاه و بلند از كل بـار  bw وawاگر. باشد هاي ساده مي گاه بتن مسلح نشان داده شده در چهار طرف داراي تكيه) پانل(دال  

wباشند، نسبت تقريبي a

b

w
w

  چقدر است؟

  .) شود  در نظر گرفته ميcm25ضخامت دال(

  
/

,

,

c y

s c

f MPa f MPa

E MPa E MPa

 

   5 5
30 400
2 10 0 25 10

  

1(/3 5   2(/1 5  3(/5 0  4(/0 7  
در اين حالت قسمتي از بـار توسـط         . اي از نوارهاي موازي تشكيل شده است        هر جهت از مجموعه   توان فرض كرد كه دال در         هاي دوطرفه مي    در دال 

هـاي سـاده      گاه  براي حل تقريبي يك دال كه در چهار طرف داراي تكيه          . شود  نوارهاي يك جهت و باقيمانده بار توسط نوارهاي جهت ديگر حمل مي           
باشد و سهم نوارهاي جهات طولي و عرضي از كل بـار كـف برابـر    مانند يك تير ساده ميكنيم كه عملكرد هر يك از دو نوار دال   است، فرض مي   1 

و   :شود كه با توجه به اين مطلب كه خيز نوارهاي مذكور در وسط دهانه بايد مساوي باشد، نتيجه مي. باشد  مي2
  

  w L w L Lw
EI EI w L

     
4 4

1 1 2 2 2 41
1 2

2 1
5 5

384 384 ( )  

  
  

شود؛ به طوري كه نسبت سهم بارها براي دو جهت متناسـب              شود كه سهم بيشتري از بار در جهت كوتاه حمل مي            با توجه به اين رابطه مشاهده مي      
  :بنابراين در اين سؤال داريم. ها است با توان چهارم نسبت معكوس دهانه

  / /
ba

b a

Lw
w L

   4 4 46 1 5 5 064( ) ( )  

  .باشد ل مي جواب اين سؤا3بنابراين گزينه 
  

116- )4( 

qL2شود و مقدار آن برابر گاه گيردار ايجاد مي  در تير داده شده، حداكثر لنگر در تكيه       

با برابر قرار دادن لنگر ايجاد شده بـا لنگـر مقـاوم كـه     .  است8

wL2برابر

  . آيد دست مي  بهq است، بار 8

  qL wL
q w   

2 2
18    لنگر اعمالي لنگر مقاوم8

%15

%5
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qبنابراين به ازاي w1 تواند در برابر بارهاي بيشتر مقاومت كند  توزيع لنگر، هنوز تير ميزدليل با شود؛ ولي به گاه گيردار مفصل مي ، تكيه .  

  

qدر اين تير بيشينه لنگر در وسط تير و برابر. ني تير دو سر مفصل را تحليل كرداز اين لحظه به بعد بايد تير دوم يع  L 2

امـا بايـد توجـه    . باشد  مي8

wL2لنگري به اندازه) 1(داشت كه در وسط تير     

اسـت و ايـن   جود داشته و) گاه گيردار مفصل شده يعني تا جايي كه تكيه( از مرحله اول بارگذاري 16

  . لذا در تير دوم، مجموع اين دو لنگر بايد برابر با لنگر مقاوم شود. شود موضوع با تحليل سازه اثبات مي
   لنگر وسط تير در مرحله اول  لنگر وسط تير در مرحله دوم لنگر مقاوم  

  q LwL wL w
q


   

22 2

16 8 8 2  

  w w w  1 0 5 1 5/    بار گسترده نهايي  بار مرحله اول  بار مرحله دوم/
 گيردار تبديل به مفصل شـده و از ايـن بـه بعـد     گاه رسد، تكيه  ميw به مقدارqگفت كه با افزايش بار گسترده تير، هنگامي كه توان  ميدر مجموع  

w1 به مقدارqكه  بعد از آن هنگامي. شود رفتار تير مشابه يك تير دو سر ساده مي         . شـود  رسد، در وسط تير نيز يك مفصل ديگـر ايجـاد مـي     مي/5
 . شود ايجاد سه مفصل در يك راستا، تير گسيخته ميدليل  بهبنابراين 

  
 )؟( -117

  : ها توضيحات زير قابل ارائه است در مورد هر يك از گزينه
  . كنيم براي بررسي اين گزينه عمق ناحيه فشاري بتن را در هر حالت محاسبه مي :1گزينه 

  ) كنيم كه فولاد فشاري نيز جاري شده است در اين حالت فرض مي(مقطع با فولاد مضاعف ) الف

  
( )s y s s

s y s c c s y s
c c

f A A
F f A f ab f A a

f b


  




      10 0 85 0 85/
/

  

  . ، فرض طراح احتمالاً مقطع بدون فولاد فشاري در حالت بالانس بوده است1براي مقطع دوم با توجه به جمله گفته شده در گزينه ) ب

  s y
s y s c c sb

c c

f
F f A f ab a A

f b


 


     20 0 85 0 85/

/
  

  s s

sb b

c a A A
c a A

  
 

    1 1 1
2 2 2

  

است كـه فـولاد فـشاري آن جـاري شـده اسـت و در       مضاعف ولاد كه منظور در حالت اول مقطع با فگونه فكر كند      اگر طراح اين  ) 1(بنابراين گزينه   
كه البته بـا توجـه بـه بيـان سـؤال همچنـين تـصوري از جانـب طـراح          . باشد  صحيح ميحالت بالانس استدر حالت دوم مقطع بدون فولاد فشاري     

استفاده از. (غيرمنطقي است
b
به جاي 

b
ما را مجبور كرد به جاي طراح فكر كنيم ( .  

مورد ربطي بـه جـاري شـدن يـا           باشد و اين     b كمتر از  شود كه   در يك مقطع با فولاد مضاعف، تنها هنگامي فولاد كششي تسليم مي            :2گزينه  
  . مواره درست نيست پس اين گزينه ه،نشدن فولادهاي فشاري ندارد

  ). صورت جزئي باشد هر چند به(شود  در هر مقطع خمشي، هرگاه مقدار فولاد كششي افزايش يابد حتماً لنگر مقاوم مقطع نيز زياد مي :3گزينه 

  






  

ن فولاد فشاري، مقدار ناچيزي بر لنگر مقاوم مقطع افـزوده           اگر در يك مقطع ميزان فولاد كششي كمتر از فولاد بالانس باشد، با اضافه كرد               :4گزينه  
  . شود مي

 از نظـر  1 همواره درست بوده و پاسخ سؤال است؛ اما در صورتي كه فرضيات گفته شده در پاسـخ گزينـه            3ع بايد گفت كه گزينه      .بنابراين در مجمو  
نظـر كـرده      صـرف ) 3( طراح از مقدار افزايش لنگر در حالت ترد در گزينة            و. به عنوان پاسخ ارائه شود     1گزينه  ممكن است   طراح وجود داشته باشد،     

 . را انتخاب كرده باشد) 1(باشد و گزينة 
  

  براي مقطع با فولاد مضاعفعمق تار خنثي 
 عمق تار خنثي براي مقطع بالانس

%10

  . شكست مقطع نرم باشدچشمگير استافزايش لنگر 
  

 . شكست مقطع ترد باشد.افزايش لنگر كم است
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{ , }P min P P kN   1 1 1 100

{ , }P min P P kN   2 2 2 500
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  . توان معادله خط را نوشت كرد، با داشتن دو نقطه از آن، ميمدل صورت يك خط مستقيم  در صورتي كه بتوان ناحيه فشاري نمودار اندركنش را به
  

  ( )
y y

y y x x
x x


  


2 1

1 1
2 1

  

  N M   2 1600  
  

  :  را محاسبه كرد200توان مقدار نيروي محوري ستون به ازاي لنگر صفر و  حال مي
  M N kN  0 1600  

  M N kN  200 1200  
ux.دست آوردن ظرفيت ستون وقتي كه تحت براي به uyM M kN m    . شود  از روش معكوس بار استفاده ميباشد،  مي200

  
rx ry

N kN
N N N N N

          
0

1 1 1 1 1 1 1 1 5 4800 9601200 1200 1600 4800 5  

  . صحيح است) 4(بنابراين گزينه 
  

119- )2( 

  . آوريم دست مي براي حل اين سؤال ابتدا تغييرات لنگر و برش را در طول تير به
  
  
  

  

  
  

kN.ف ديگر لنگر مقاوم تيراز طر . باشد  هاي كناري مي    و حداكثر برش در دهانه    دهانه   لنگر در وسط     حداكثر m600    است و برش مقـاوم تيـر برابـر 
  : است با

  .  استkN50 برش مقاوم تير بدون فولاد برشي-1
)پس برش مقاوم مقطع حداكثر    .  برابر برش بتن است    4 برشي   حداكثر برش مجاز ناشي از فولادهاي      تير با فولاد برشي    -2 )4  برابر برش   1

  .  استkN250مقاوم بتن يعني
  . توان بار گسيختگي را براساس معيار برش حداكثر و لنگر حداكثر محاسبه كرد بنابراين در هر مرحله از بارگذاري مي

  ير بدون فولاد برشي  ت:حالت اول
  P kN 1    براساس لنگر حداكثر600

  P
kN P kN


   1

150      براساس برش حداكثر1002

   تير با فولاد برشي:حالت دوم
  P kN 2    براساس لنگر حداكثر600

  P
kN P kN


   2

2250   براساس برش حداكثر 5002

 . باشد كننده مي توجه شود كه در هر دو مرحله، معيار برش حداكثر تعيين. يابد  افزايش ميkN500 بهkN100سيختگي كل تير ازبنابراين بار گ
  

120- )3( 

هـت  شود زيرا بـه ج      ، با كاهش مقاومت روبرو مي     بگيردستون لاغري كه تحت بار محوري و لنگر خمشي قرار           
  . گردد اي در ستون ايجاد مي تغيير شكل جانبي ستون، لنگر ثانويه

 را تا گسيختگي طي كند، در حالـت دوم بـا افـزايش بـار محـوري،                  Aبنابراين اگر ستون در حالت اول مسير        
پس ستون در بـار محـوري كمتـر و     . كند   را طي مي   Bصورت غيرخطي زياد شده و ستون رفتار          مقدار لنگر به  

  . شود ي بيشتري گسيخته ميلنگر خمش

%10

%10

%40

400

800



  

 

 92پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  68

(max B B B BM M M N e N N e          

  .هاي بتني سري عمران است كتاب سازه ) دياگرام اندركنش (6 فصل 14، طرح درس 45مشابه سؤال 
  آرمه است؟ اي در يك ستون بتن دهندة چه پديده نمودار زير نشان

  گسيختگي ناشي از ازدياد لنگر در اثر لاغري ستون) 1
   سريع بار محوريالعاده گسيختگي ناشي از افزايش فوق) 2
  العاده سريع لنگر گسيختگي ناشي از افزايش فوق) 3
  گسيختگي ناشي از كمانش خزشي) 4

  هاي لاغر  گسيختگي ستون:14طرح درس 
  :نمودار اندركنش زير را در نظر بگيريد هاي لاغر،  براي درك بهتر خرابي در ستون

  )OAمنحني (ستون كوتاه ) 1
 و بتوان از اثرات لنگـر خمـشي ثانويـه صـرفنظر كـرد، لنگـر حـداكثر                   در صورتي كه ستون كوتاه باشد     

Aصورت به AM N e آيد كه نشان از رابطه خطي بين بار و لنگر دارد دست مي  به.  
  . سطح شكست را قطع كندA را طي نموده تا در نقطه OAدر اين حالت با شروع بارگذاري، ستون مسير 

  
  
  
  )OBمنحني (ستون لاغر ) 2

  :آيد دست مي در حالتي كه ستون لاغر بوده و ديگر نتوان از اثرات لنگر خمشي ثانويه صرفنظر كرد، لنگر حداكثر از رابطه زير به
    

  
M لنگر مستقيم ناشي از بارگذاري است و       BMدر رابطه فوق        وج از مركزيت نيروي محوري     لنگر ثانويه به دليل خرBN      از مقطـع تغييرشـكل 

  .يافته است
 به مقدار بيشتري maxMهم افزايش يافته و  افزايش يابد،BNصورت هرچه در اين  .  ارتباط غيرخطي دارد   BN با maxMطبق اين رابطه  

  .شود زياد مي
  . سطح شكست را قطع كندBكند تا در نقطه   را طي ميOBدر اين حالت ستون مسير 

  )OCمنحني (ستون بسيار لاغر ) 3
در . مكان بسيار زياد و ناپايداري كمانشي ايجاد شود       در صورتي كه لاغري ستون شديد باشد، ممكن است خرابي بدون خرد شدن بتن و در اثر تغيير                 

  .افتد  اتفاق ميC را طي كرده و بدون رسيدن به سطح شكست، خرابي در نقطه OCصورت ستون در طي بارگذاري منحني  اين 
  

تري نسبت به ستون كوتاه سطح صورت غيرخطي بوده و در مقدار بار محوري كم    در صورتي كه ستون لاغر باشد، رابطه بار محوري و لنگر خمشي به            
  .كند شكست را قطع مي

  
121- )1( 

در ) خميـري (در حالتي كه تير عميق و ستون كم عرض باشد، مقاومت خمشي تير بيشتر از ستون شده و بنابراين امكان تشكيل مفصل پلاسـتيك                         
  .  شددر اين صورت در يك زلزله شديد، پايداري سازه دچار مشكل خواهد. شود ستون بيشتر مي
  .استهاي بتني سري عمران  كتاب سازه 6، فصل 48سؤال اين سؤال عيناً 
  :عرض استفاده كرد، چون در هنگام يك زلزله شديد هاي كم آرمه عميق همراه با ستون خيز نبايستي از تيرهاي بتن در مناطق زلزله

  .شوند هاي ستون دچار گسيختگي مي خاموت) 1
  .كيل خواهند شدها تش مفاصل خميري در ستون) 2
  .آرماتورهاي طولي ستون جاري خواهند شد) 3
  .شود مفاصل خميري به تعداد خيلي زياد تشكيل شده و سازه ناپايدار مي) 4

در ) خميـري (در حالتي كه تير عميق و ستون كم عرض باشد، مقاومت خمشي تير بيشتر از ستون شده و بنابراين امكان تشكيل مفصل پلاسـتيك                         
  . صورت در يك زلزله شديد پايداري سازه دچار مشكل خواهد شد در اين. شود ميستون بيشتر 
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ه  سازی و روسازی ر ار   ا
122- ) 2 ( 

 و Aهاي تعادلي هستند و كل حجم خاكي بين نقـاط    نقطهB و  A در واقع نقاط     ، مجموع حجم خاكبرداري برابر خاكريزي است      B و   Aدر بين نقاط    
Bاي صعودي در نمودار صورت سؤال است  ه  برابر مجموع ارتفاع قسمت .  m   34800 1200 1800 7800  

  
123- )3( 

  : توان نوشت  كتاب راهسازي مي142در صفحة ) 4-6(با توجه به رابطة 

  
2

0 278 254
V

s V
f

t/   

 
  

124- )1(  
 ثانيـه  5/2توقـف  ديـد  العمـل در محاسـبة فاصـلة       عكسو  زمان توصيه شده براي رؤيت، ادراك       ) 415نشرية  (نامة طرح هندسي راه       با توجه به آيين   

 . باشد مي
  

125- )1( 

  : توان نوشت  راهسازي مي  در كتاب90با توجه به شكل زير و روابط صفحة 
  yF N w cos P sin 0      

  
.

x s
f N

F F P cos w sin      0 0  

  ( )f w cos P sin P cos w sin      0  

  w P P
f sin f cos cos sin

w w
       0  

  f cos sin sin f cos tg fP P
w f sin cos cos f sin w f tg

    
    

   
   

  1 

  
126-  )1( 

  : توان نوشت با استفاده از روابط زير مي

  ( )

( )
e f

ee f e
e fe

e f
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  .  درصد است9بنابراين مقدار بربلندي برابر 
  . كتاب راهسازي است4 فصل 22اين سؤال مشابه تست 

110در مقطعي از يك راه با سرعت طرح        /km h  00اي قوس ، درجة انحن  نيروي گريز از مركز توسط اصطكاك خنثي شود، ميـزان دور            55% است، اگر  /7
  باشد؟ در اين قوس چند درصد مي

1(5  2(/6 2  3(/25  4(7  
  :داشتاز درجة قوس خواهيم 

  D R R
R D

    
572 96 572 96 818 5/ /

/  
  : مابقي بايد توسط دور خنثي شود45%، را اصطكاك خنثي كندمركز نيروي گريز از 55%اگر

  / /
/ /

V
e e e

R g
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100011045 45 3600 0 052 5 2818 5 9 8100 100
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 العمل عكس طول خط ترمز

 فاصلة ديد توقف
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127-  )4( 

  :  راهسازي داريم 142ة  صفح5-6با توجه به رابطة 
( )

As
L

h h
 

 

2
2

1 2200
  

  . شود باعث كاهش طول قوس قائم مي) هارتفاع چشم رانند (h1بنابراين افزايش
128-  )3( 

  : با توجه به رابطة فاصلة خارجي قوس قائم داريم

  g g
E L L L m

 
     2 1

8
0 05 0 041 8 1608

/ /
/  

  ه را124، صفحه 5-5مشابه تمرين 
1هاي   پروفيل طولي از يك قوس قائم با شيب        رويدر طراحي بر     2%g   ،2 3%g    متر استفاده شده است، فاصلة قائم وسط قوس از          160 و طول 

  مماس ورودي چند متر است؟
  :توان نوشت  ميVe با توجه به رابطة:حل

  / /

V
g g

e L m
  

   2 1 003 002 160 18 8  

  
129- )4( 

اي مصالح لاية     اي مصالح لاية زير اساس، از حداقل ارزش ماسه          حداقل ارزش ماسه   است،   بيشتراز آنجاكه كيفيت مصالح لايه اساس از لايه زيراساس          
 . اساس كمتر است

  
130- )2( 

پـس ويـسكوزيتة كمتـري      . از آنجاكه اندود نفوذي بايد در لايه اساس نفـوذ كنـد           . شود  استفاده مي كا  بيندر و توپ  لاية آسفالتي   دو  اندود سطحي بين    
 . نسبت به اندود سطحي دارد

  
131- )1( 

  . استقير و درصد حجمي مصالح و درصد حجمي قير سختي مخلوط آسفالتي، تابعي از سختي شل در نموگرام 
 . شود فاده مي در پول براي تعيين سفتي قير است منحني وان

  
132- )1( 

 . كند سازي مي  شبيه،دهد كه به هنگام اختلاط و تراكم رخ ميرا  پيرشدگي كوتاه مدت قير ،آزمايش لعاب نازك قير
  

133- )3( 

 . حساسيت دمايي قيرها، به خاصيت انگمي قير بستگي دارد
  

134- )2( 

)  :  داريمSNاي روسازي  با توجه به رابطة عدد سازه )SN D m D m D m      1 1 1 2 3 3 3
1

2 5/  

 . هاي روسازي با توجه به جنس لايه در نظر گرفت توان ميانگين وزني ضخامت لايه را مي) SN(اي روسازي  عدد سازه
  

135- )3( 

  . شود  مصالح مياستقامت افزايش مقاومت در برابر تراكم و كاهش ،در بتن آسفالتي باعث كاهش تخلخل %)6بيش از (فيلرمصرف بيش از حد مقدار 
   كتاب روسازي 3 مورد 103صفحه 

علت كاهش زاويه اصـطكاك   به( مصرف بيش از حد فيلر در بتن آسفالتي سبب كاهش تخلخل، افزايش مقاومت در برابر تراكم و كاهش استقامت       -3
  . شود مصالح مي) داخلي
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