
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  مهندسين گرامي، دوستان عزيز 

  
گويم كه در پيمودن ايـن   ، به شما تبريك مي93ضمن عرض خسته نباشيد به تمامي داوطلبان آزمون سراسري سال           

  . مسير دشوار، همت كرديد و با پشتكاري مثال زدني، آن را پشت سر گذاشتيد
 كنم، چرا كه در طي كردن ايـن مـسير طـولاني، خـانوادة سـري      دانم كه از شما عزيزان قدرداني ابتدا برخود لازم مي   

، بار ديگـر موفقيـت را   )البته هميشگي(اعتماد عمران را همراه و راهنماي خود انتخاب كرديد اميدوارم كه نتيجة اين      
  . براي شما عزيزان به همراه داشته باشد

عزيزانـي كـه در طـول يـك سـال           . ته باشـم  لازم است تشكري ويژه از اساتيد محترم مؤسسه سري عمران نيـز داش ـ            
كردند كه با ارائه راهنمايي و مشاورة تحصيلي،  هاي مؤسسه، پاسخگوي سؤالات شما بودند و تلاش مي      برگزاري كلاس 
  . را در كمك به شما عزيزان ايفا كنندمناسبي نقش ... هاي مدون كلاسي، ارائة مفيد مطالب و  برگزاري آزمون

 سـال   4كوشـي كـه در طـي           مؤلفين بزرگوار و سـخت     .كنم  هاي سري عمران نيز قدرداني مي       باز مؤلفين گرامي كتا   
به روز نگه دارند تـا زمينـة كـسب نتيجـة مطلـوب در               كاملاً  هاي سري عمران را       گذشته تلاش كردند كه كلية كتاب     

ن عزيـزان مـشغول     جالب اسـت بگـوييم كـه در حـال حاضـر نيـز اي ـ              . آزمون امسال را براي شما عزيزان فراهم كنند       
ها در نمايشگاه كتاب سـال   باشند كه تعدادي از اين كتاب      سري عمران مي   نسل جديد هاي    سازي و تأليف كتاب     آماده

هـا و زمـان دقيـق     كتـاب عنـاوين  اما اجازه بدهيد تا .  و تعدادي ديگر در تابستان همين سال، منتشر خواهند شد          93
باعث ناراحتي بعضي از شما سروران گرامي       ! هاي البته ناخواسته ما     ي بدقولي كنم برخ  فكر مي . چاپ آنها را اعلام نكنم    

  . كنم شده بود كه بدين وسيله يك بار ديگر از شما عذرخواهي مي
  

  ... و اما آزمون 
توانيـد    دوستان گرامي، پاسخنامة تشريحي آزمون برگزار شده، توسط مؤسسه سري عمران آماده گرديده است كه شما مي                

لازم است بگوييم كه پاسخنامه و دفترچة تهيه شده، بـه منظـور تبليـغ خـدمات مؤسـسه                   . مه آن را مشاهده نماييد    در ادا 
هاي مكرر شما عزيزان با دفتر مؤسسه، مبني بر اينكه پاسخنامة ارائـه شـده از                بلكه با توجه به تماس    ! گردآوري نشده است  

برخـود واجـب    .  تهيـه گرديـده اسـت      ،شناسـيد   مة تشريحي مي  سوي مؤسسه سري عمران را به عنوان معتبرترين پاسخنا        
البته براي رسيدن به اين . ، پاسخ اين اعتماد را بدهيمدانشجويان عزيزدانيم تا به بهترين شكل و با كيفيتي در خور شما  مي

تهيـه  و عجولانـه    كيفيـت      بي ،هاي سطحي   به همين علت است كه پاسخنامه     . كيفيت بايد زمان و انرژي زيادي صرف شود       
  . نماييم صورت تايپ شده ارائه مي به)  ساعت24كمتر از (نكرده و دفترچة پاسخنامة آزمون را در كمترين زمان ممكن 

. شايان ذكر است كه احتمال تفاوت در پاسخنامة سري عمران با پاسخنامة ارائه شده از طرف سازمان سنجش وجـود دارد                    
اين موضوع در كليدهاي اصلاح شدة سازمان       و  صحيح نبوده   % 100ه سازمان سنجش نيز     ، پاسخنامة اولي   ما اگرچه از نظر  (

 چرا كـه حـل كـردن        ،ضمناً احتمال خطا و اشتباه توسط ما نيز وجود دارد         ) هاي قبل ديده شده است      سنجش در سال  
سـؤالات هـر    سؤالات، تايپ كردن و طراحي شكل، پيدا كردن سؤالات مشابه، تحليل و مشخص نمودن درجة سختي                 

  !!دهد  ساعت، احتمال اشتباه را به شدت افزايش مي24آن هم فقط در كمتر از ... درس و 



در دفترچـة پاسـخ     را  ممكن است برخي از شما عزيزان اين سؤال را داشته باشيد كه چرا سؤالات و يا مطالب مـشابه                    
ت كه به شما نشان دهيم كه هر چند سـؤالات            علت اين كار آن اس     ،خير! ها است؟   ايم؟ آيا هدف تبليغ كتاب      قرار داده 

ها بـوده كـه        مشابه مطالب مطرح شده در كتاب      ،آزمون هر سال بعضاً جديد و متفاوت هستند، اما بسياري از سؤالات           
لازم بـه ذكـر اسـت، هيچگـاه ادعـا           . هـا پاسـخ دهيـد       براي كسب نتيجة مناسب، كافيست به تعدادي از همين تست         

چرا كه چنين ادعايي كاملاً بي اساس بـوده  ! هاي سري عمران بوده است ت آزمون، از كتاب   سؤالا% 100كنيم كه     نمي
انـد، هـيچ سـؤال يـا مطلـب            به همين علت است كه براي برخي از سؤالات كه واقعاً جديـد بـوده              . و غير ممكن است   
اي پاسخگويي به سؤالات كنكور كتابي نظير كتاب قديم روسازي خود را منبعي مناسب برمثلاً  ،ايم مشابهي قرار نداده

 نياز داوطلبان سال آينـده      )خواهد شد منتشر  نمايشگاه  كه در   (اگرچه كتاب نسل جديد  روسازي       ! پذيريم  امسال نمي 
  !!!را بر طرف خواهد نمود

ارم ايد كمال تشكر را د  سري عمران اعتماد كردهةهاي مؤسس ها و كلاس در پايان از شما دانشجويان عزيز كه به كتاب       
روزي سري عمـران، داشـتن نقـشي هـر چنـد كوچـك در اعـتلاي دانـش                      كه تلاش شبانه   نمك  و مجدداً يادآوري مي   
  . اشتباهات ما را از طريق تالار گفتگوي سري عمران به ما انتقال دهيد. باشد مهندسين عزيز مي

  
  مدير مؤسسه سري عمران   

  حسام شريفيان   



گروه پاسخ دهندگان: 

شاید جالب باشد، خدمت شما داوطلبان محترم عرض کنیم که ما نیز )پاسخ‌دهندگان( در مورد دو سؤال در 
این درس با هم اختلاف نظر داشتیم!!!

زبان عمومی 
اگر بخواهیم راجع به آزمون این درس اظهار نظر کنیم می‌توان اذعان کرد که سؤالات زبان عمومی، شامل 10 

تست نسبتاً دشوار از واژگان و 5 تست نسبتاً آسان از گرامر بوده است. 
در رابطه با کتاب زبان عمومی سری عمومی می‌توان گفت که از 40 لغت مطرح شده در آزمون امسال، 26 لغت 
عیناً در بخش واژگان کتاب سری عمومی مطرح شده است که با این تعداد لغت به 7 تست از سؤالات لغات 
می‌توان جواب صحیح داد. ضمناً سؤالات گرامر نیز شباهت بسیار زیادی با قسمت گرامر این کتاب داشت، که 

این باعث رضایت خود ما نیز شد. 
زبان تخصصی 

در رابطه با زبان تخصصی می‌توان گفت که سطح سؤالات نسبت به سال گذشته دشوارتر بوده است و داوطلبان 
باشند.  داشته  کامل  احاطه  مهندسی عمران  گرایش‌های مختلف رشته  مفاهیم  و  لغات  به  نسبت  می‌بایست 
اگرچه دو درک‌مطلب تخصصی نسبتا ساده به نظر می‌رسید، اما سؤالات مطرح شده از آن بسیار آگاهانه )کمی 

هم زیرکانه( مطرح شده بود. 5 سؤال انتهایی این بخش نیز نسبت به سال گذشته بسیار سخت‌تر بود. 

زبان عمومی و تخصصی 

محمد اصفهانی، زهرا آهنگر، محمد صادق عباسیان
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  ن با  ز
1 - )4(  

  .كند رفتار مي.......... او مكرراً مشاهده شده است كه به نحوي . رسد پدر تِد غيرعادي به نظر مي
  غيرمتعارف، خلاف عرف) 4  شكيبا، بادوام) 3  ماهر) 2  مند مشتاق، علاقه) 1

  21، لغت 4، درس )سري عمومي ارشد(كتاب زبان عمومي 
  convention  قرارداد، رسم، سنت، همايش 

Convention dictates that it is the man who asks the woman to marry him and not the reverse. 

  !!!كند كه اين مرد است كه بايد از زن بخواهد كه با او ازدواج كند و نه برعكس  ديكته مي) و رسوم آداب (سنت 
  . باشد  تست مي نيز مشابه اين11 درس 5 و تست 8 درس 11، تست 11 درس 3تست 

  : لغات موجود در كتاب
  endure: 16، درس 30 لغت - enthusiasm : 5، درس 36لغت 

  

2 - )2(  
  .تفكر علمي، اين ايده كه دانش بايد از طريق پژوهش تكامل پيدا كند را نهادينه كرده است.......... 

  شهرت) 4  اشتباه سهوي) 3   ظهور پيدايش،) 2  مصنوعي) 1
  3، لغت 2، درس )سري عمومي ارشد(ي كتاب زبان عموم

  advent   ظهور
  Life in Britain was transformed by the advent of the steam engine. 

  .موتور بخار، زندگي در انگلستان دگرگون گرديدظهور با 
  . باشد  نيز مشابه اين تست مي4 درس 30تست 

  : لغات موجود در كتاب
 renown : 4 درس 35 لغت - artifact : 368، صفحة 34لغت جملة 

  

3 - )1(  
  .......... .ترين دوستش به او اعتماد نكرد  پائول از اين حقيقت كه نزديك

  بالا بردن) 4  اعلام كردن، آگاهي دادن) 3  به دست آوردن) 2  رنجيدن) 1

   50، لغت 16، درس )سري عمومي ارشد(كتاب زبان عمومي 
 resent   رنجيدن، عصباني شدن  

  I deeply resented her criticism.  
  . )رنجيدم(ناراحت شدم از انتقال او ) به شدت(من عميقاً 

  

4 - )3(  
  .كننده شد او براي غذاهاي مكزيكي به سرعت خسته.......... هاي شام جيل به دليل  مهماني

  شايعه) 4  ميل زياد) 3  طعم) 2  پراكندگي) 1
  : لغات موجود در كتاب

   flavor : 12 درس 29 در جملة تست - disperse: 3 درس 4لغت 
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5 - )3(  
  .اش ندارد دهد كه او در وجود آشفته و نور ملايم احساس آرامشي مي.......... موزيك . كند هنگام شركت در كلاس يوگا، كاترينا وضعيتي آرام پيدا مي

  به سرعت فزاينده) 4  دهنده تسكين ) 3  پراكنده، انفرادي) 2  پر سر و صدا) 1
  15، لغت 13، درس )سري عمومي ارشد(زبان عمومي كتاب 

 pacify  آرام كردن 

  Syn: appease , soothe , placate   
  Economic reforms are needed to pacify and modernize the country.  

  .و مدرن كردن كشور، نياز به اصلاحات اقتصادي استآرام ساختن براي 

  4، درس 30 تا 21هاي  جدول تست

  engender  ايجاد كردن  tact  بير، درايتتد

  arrogant  مغرور  soothe  آرام كردن، تسكين دادن
 

  
6 - )4(  

  .كردند مدرن خود زندگي مي.......... ايطي به مراتب بدتر نسبت به رساكنين شهري قرن هجدهم در ش
  همتايان) 4  رقبا) 3  ساكنين) 2  ها ميانجي) 1

  : لغات موجود در كتاب
 rival:  3 درس 20 -10 لغت جدول - reside: 6 درس 34 لغت - mediate: 11 درس 17لغت 

  
7 - )1(  

به پذيرش سرپرسـتي كودكـان بـا معلوليـت ذهنـي            .......... اند، به طرز قابل فهمي        هايي كه قادر به فرزنددار شدن نبوده        با اين وجود، بسياري از زوج     
  .اند بوده

  آميز هسفسط) 4  نيكوكار) 3  ناكافي) 2  ميل بي) 1
  49، لغت 6، درس )سري عمومي ارشد(كتاب زبان عمومي 

  reluctant  ميل، با اكراه   بي
   Many parents feel reluctant to talk openly with their children. 

  .ندارندبه گفتگوي صريح با فرزندانشان تمايلي بسياري از والدين 
  

  . باشد تست مي نيز مشابه اين 2 آزمون 9 و تست 9 درس 22تست 
  : لغات موجود در كتاب

 fallacy: 5 درس 8 لغت - sufficient : 1 درس 10لغت 
  

8 - )2(  
  .دار خود به بالاي رمپ نبود صندلي چرخ.......... آموزان ما قادر به  يكي از دانش

  آغاز كردن) 4  نجات دادن) 3   راندن–حركت دادن ) 2  ارتقا دادن) 1
  30، لغت 6، درس )ي ارشدسري عموم(كتاب زبان عمومي 

  propel   راندن، حركت دادن 
  Four jet engines propel the 8,300-ton ship. 

  .دهند حركت مي تني را 8300 موتور جت، كشتي 4
  : لغات موجود در كتاب

 initiate: 344 صفحة 29، تست 1 درس 3 لغت - enhance: 3 درس 28لغت 
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9 - )4(  
  .دريافت نمود.......... اي به پاس  يان فاجعه كمك كرد، هديهپس از اينكه سازمان به قربان

  دوستي نوع) 4  ولخرجي) 3   آشتي–مصالحه ) 2  نوآوري) 1
 : لغات موجود در كتاب

   altruism : 436 صفحة 6 لغت تست - innovation: 2 درس 47لغت 
  

10- )4(  
 در قرون وسطي داشتند، زندگينامه مربـوط بـه مـارگزي كمـپ ميـزان قابـل                  اگرچه بسياري از زنان در انگلستان كنترل ناچيزي بر روي زندگيشان          

  .......... .توجهي از خودمختاري را 
  نشان دادن) 4  )به نفع خود(اداره كردن ) 3  اثر كردن بي) 2  شامل بودن) 1

  11، لغت 6، درس )سري عمومي ارشد(كتاب زبان عمومي 
 demonstrate  نشان دادن، نمايش دادن، تظاهرات كردن 

  These problems demonstrate the importance of strategic planning. 
  .دهد نشان ميريزي استراتژيك را  اين مشكلات، اهميت برنامه

  : لغات موجود در كتاب
 negate : 457 صفحة 10 لغت تست - manipulate: 2 درس 10 لغت - compromise : 4 درس 49لغت 

  
11- )2(  

شود كه كاري در گذشته شروع شده باشد و خودش يا اثرش هنـوز              مطالعه كرديم، از زمان ماضي نقلي زماني استفاده مي        ) 2(كه در فصل    طور    همان
  .باقي مانده باشد

  .هاي حال كامل است  يكي از نشانهSince مهندسان گرامي توجه داشته باشيد كه واژه :تذكر

  دوم فصل اول از مهارت 2د ، كاربر)سري عمومي ارشد(كتاب زبان عمومي 
شود كه در گذشته شروع شده و هنوز در زمان حال نيز ادامه دارد و يا اثر آن در زمان حال ديده                       اين زمان براي بيان كارهايي استفاده مي       :2كاربرد  

تـوان    مـي )  بيـان نقطـه شـروع عمـل        بـراي  (sinceو  ) براي مشخص كردن مدت زمان     (forتوجه كنيد كه براي بيان اين منظور از دو قيد           . شود  مي
  . استفاده كرد

Peter has lived in Chicago since 2000.  

  ).كند هنوز زندگي مي( در شيكاگو زندگي كرده است 2000پيتر از سال 
  

12- )2(  
 در ابتـداي    Onlyيم كه وجود     قرار گرفته است و به خاطر دار       Onlyدر جمله   . در ابتدا به قسمتي كه جاي خالي در آن قرار گرفته است توجه كنيد             

  :بنابراين داريم. شود جمله باعث ايجاد وارونگي مي

 comehas scienceRecently Only  inversionScience has come  
  ، فصل پنجم گرامر167، صفحه 4تست 

1- ……………… used for making decisions in the business world, but also for forecasting and planning. 
1) Not only are computers 2) Computers are 
3) Not only computers are 4) Only computers are 

  .گيرند ريزي نيز مورد استفاده قرار مي بيني و برنامه گيري كسب و كار، بلكه براي پيش  كامپيوترها نه تنها براي تصميم:پاسخ
 در not onlyنادرست است، دقت كنيد كه اگـر  ) 4(و ) 2( داريم و گزينة Not only در جمله نياز به but alsoا و وجود ه در ابتدا با توجه به گزينه

  . صحيح است) 1(دهد، بنابراين گزينة  ابتداي جمله قرار گيرد وارونگي رخ مي
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13- )4(  
  .و بنابراين بايد ساختار موازي رعايت شده در جمله را پيدا كنيد وجود دارد andدر جمله كلمه . در ابتدا به بعد و قبل از جاي خالي توجه كنيد

 thatthe possibility and.  ………The nature of  
  

  ).life exists elsewhere( وجود جمله بعد از آن است possibility بعد از اسم that مهندسان گرامي توجه كنيد كه علت حضور :نكته
  امر، فصل چهارم گر139، صفحه 5تست 

Mass - production techniques pushed companies into standardized ……………… and rigid manufacturing, 
emphasizing efficiency and low cost over flexibility.  

1) productive 2) produce 3) products 4) productivity 

گيرانه سوق داد كه بر روي كارايي و هزينه پايين بـيش   ت محصولات استاندارد شده و توليد سختها را به سم     توليد انبوه، كمپاني   هاي   تكنيك :پاسخ
  . پذيري تأكيد داشت از انعطاف

  . شود، بنابراين بايد ساختارهاي موازي را در جمله تشخيص بدهيد  ديده ميandخالي كلمه ربط  پس از جاي
into standardized ……………… and rigid manufacturing. 

 
  

 نيـاز بـه   standardizedپس از صـفت  ) 3(هاي فصل  توجه كنيد كه با توجه به مهارت      . (صحيح است ) 3(با توجه به اينكه نياز به اسم داريم، گزينة          
  ) كند اين ساختار را ايجاد مي) 3(باشد و گزينة  مي) صفت اسم(اسم داريم كه همان ساختار 

  
14- )1(  

. اند قرار دارند كه به يكديگر متصل شده       orbit و   gainدر اين جمله دو فعل      . در ابتدا به جمله اي كه جاي خالي در آن قرار گرفته است توجه كنيد              
ولي از جملـه    شود، بنـابراين ضـمير موص ـ     ها ضمير موصولي ديده نمي    با توجه به اينكه در گزينه     . باشدلذا براي ارتباط آنها نياز به ضمير موصولي مي        

. شود ظاهر مي  p.p دار يا    ingدانيم كه در صورت حذف ضمير موصولي فعل به صورت               مي. صحيح است ) 3(يا  ) 1(هاي  حذف شده و يكي از گزينه     
  .جمله معلوم است) planet(اما از طرف ديگر بايد مشخص كنيم كه ساختار جمله معلوم است يا مجهول كه به دليل وجود فاعل در جمله 

  Orbit فعل                       :  چرخيدنPlanetsفاعل:  سيارات  




 
  . چرخند مي) حول ستارگان(سيالاتي كه : معلوم

  . شود چرخانده مي) حول ستارگان(سياراتي كه : مجهول
  . ستبنابراين فعل جمله معلوم است و قبل از حذف ضمير موصولي به شكل زير بوده ا

  … Planets which (that) orbit other stars … 
  ، فصل اول گرامر21، صفحه 16تست 

Learning is time - consuming, ……………… proper experience through extensive reading, practice, and discussion 
with others.  

1) need 2) needing 3) is needed 4) being needed 

  . باشد بر است كه نيازمند تجربه مناسب از طريق مطالعه گسترده، تمرين و بحث با ديگران مي زمان يادگيري :پاسخ
با توجـه بـه وجـود دو    . هاي سؤال يك فعل در چهار شكل آمده است، بنابراين ممكن است اين سؤال از مبحث حذف ضماير موصولي باشد           در گزينه 

ها ضـمير موصـولي حـذف شـده          ز به يك ضمير موصولي براي ارتباط دو جمله داريم و با در نظر گرفتن گزينه                نيا need و   isجمله همراه با دو فعل      
 پاسخ تست است اما جمله فوق يك جملـة معلـوم   being neededو يا ) needing(فعل ingهاي  مطابق با مهارت سوم حتماً يكي از گزينه. است

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينة )  معلومبر است  مانيادگيري ز(است 
  . باشد  قبل از حذف در حالت معلوم قرار داشته و به صورت زير ميneedداوطلبان گرامي دقت كنيد كه در اين تست فعل 

Learning is time - consuming, which needs proper experience  

  
  . باشد  فصل اول مشابه اين تست مي3هاي مهارت   كنيد كلية تست  دقت:تذكر

  
15- )3(  

كنيم كه بخواهيم استفاده مي) قيد/صفت (er + than +همچنين زماني از الگوي . تواند صحيح باشدنمي) 4(و ) 1(هاي با توجه به جاي خالي گزينه
  ).به عبارات بعد از جاي خالي توجه كنيد(اي انجام نشده است قايسهدرجه يك صفت را بين دو مورد مقايسه كنيم، اما در اين جمله م

  .را انتخاب كنيم) 3(توانستيم گزينه  مهندسان گرامي توجه كنيد كه با توجه به معناي گزينه نيز مي:تذكر

 +The اسم +The اسم

 اسم صفت صفت
productsاسم  

needing
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  1متن ترجمه 
مفصل پلاسـتيك   : باشدبرگيرنده دو ايده مي   ردازد و در  پآل مي پلاستيك ايده ترين فرم تحليل پلاستيك در مهندسي سازه به يك مصالح الاستو          ساده

  .و تشكيل مكانيسم
كـاملا  ) 1: ( حالت داشته باشـد    2تواند  باشد، صرفا مي  كند كه مقطع عرضي كه در معرض نيروي محوري و خمش مي           ايده مفصل پلاستيك بيان مي    

هاي كشششي و فشاري كه از لحاظ       كاملا پلاستيك، تحت توزيعي از تنش     ) 2(الاستيك، اگر تنش ماكزيمم برابر و يا كمتر از تنش تسليم باشد و يا               
نمايـد،  مورد دوم يك مفصل پلاستيك را توصـيف مـي         . سازدباشند كه نيروهاي موجود بر روي مقطع را متعادل مي         بزرگي معادل تنش تسليمي مي    

  .وسيله باقيمانده مقاومت سيستم محدود نگرديده باشند اگر بهتواند متحمل يك كرنش پلاستيك نامحدود تحت اين نيروها گرددمقطعي كه مي
-در تحليـل صـلب    . باشـد باشد، ايجاد مكانيسم يك فرآيند عضوي يا سيستمي مي        برخلاف تشكيل مفاصل پلاستيك كه وابسته به مقطع عرضي مي         

فتن مقدار كوچكترين بار مورد نياز براي ايجاد مكانيسم،         آيد براي يا  گردد و جستجويي بعمل مي    هاي الاستيك صرفنظر مي   پلاستيك، از تغيير شكل   
نماينـد و بـه طـور همزمـان جداشـدن از ايـن              كه عبارتست از الگويي از مفاصل پلاستيك كه شرايط تعادل را در سازه فاقد تغيير شـكل ارضـا مـي                    

هاي محتمل براي مفاصـل پلاسـتيك بحرانـي و الزامـات            عيتاين فرآيند جستجو، معمولا در برگيرنده بررسي موق       . دانندرا مجاز مي  ) پيكربندي(الگو
  .باشدمربوطه براي ارضا تعادل بر روي سازه فاقد تغيير شكل مي

  
16- )2(  

در .............. هاي مقطع عرضي يك عضو، متجاوز از حد تسليم گردد، آن مقطع در يك تحليل ساده پلاستيك به عنـوان ها در برخي از بخش    اگر تنش 
  .شوده مينظر گرفت

  بالقوه پلاستيك) 4  تا حدي پلاستيك) 3  كاملا پلاستيك)2  كاملا الاستيك)1
 حالت كلي در نظر گرفته شده كه وضعيت مطرح شده در صـورت تـست مـرتبط    2در پاراگراف دوم به اين موضوع اشاره شده و صرفا در متن     : پاسخ

  .باشدبا حالت دوم مي
   !!صحيح است و اگر به احتمال ضعيف به عنوان پاسخ اعلام شد، تعجب نكنيد) 3(از نظر علمي، گزينة  :دقت

  
17- )2(  

  ..........هاي يك سازه محدود نگردد،وسيله ساير المانيك بهاگر تغيير شكل يك مفصل پلاست
  گرددسازه ناپايدار مي )1
  هاي بزرگي ممكن است در مفصل پلاستيك رخ دهدتغيير شكل) 2
  مفاصل پلاستيك بيشتري ممكن است در سازه بوجود آيند) 3
  .ها باز پخش گردندممكن است نيروها به ساير المان) 4
  : ش از پاراگراف دوم توجه كنيدبه اين بخ: پاسخ

……indefinite plastic strainA section that can undergo   
  

18- )4(  
  :گردد به كه زير آن خط كشيده شده است برميthat configurationدر پاراگراف آخر، عبارت 

 الگوي مفاصل پلاستيك) 4  سازه فاقد تغيير شكل) 3  تعادل) 2  مكانيسم) 1
  

19- )4(  
  ......قيق مفاصل پلاستيك در يك مكانيسمموقعيت د

 باشدمستقل از بارگذاري مي) 2     گرديده استعيينتاز قبل ) 1

 بايست مستلزم كمترين بار تخريب باشدمي) 4  بايست در تعادل مدنظر قرار گيردمي) 3

 … In rigid – plastic analysis, elastic deformation  :  به جمله زير از پاراگراف دو دقت كنيد: پاسخ
  

20- )3(  
  .  در پاراگراف پاياني گردد”admit departure from“تواند جايگزين گزاره كداميك ازگزاره هاي زير به بهترين نحو مي

  ها را در تغيير شكلفزايشاداند مجاز مي) 2    ميپذيرد تغييراتِ)1
  داند براي آغازِمجاز مي) 4    داند تغييرِمجاز مي) 3
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  2متن ترجمه 
گـردد كـه بارهـاي جـانبي در رقـوم           در صفحه افقي صلب است و فرض مي       ) هاتير و دال  (گردد كه سيستم كف      يك ساختمان معمولي فرض مي     در

. كننـد نمايند، مقاومت قابل توجهي در برابر نيروهاي جانبي فراهم مـي      هاي كف و شاه تيرها كه در كنار هم عمل مي          دال. اندطبقات متمركز گرديده  
-هاي كف نيروهاي جانبي را به نحوي توزيـع مـي          اند نشان داده است كه دال     هاي فولادي كه در برابر نيروهاي باد بالا مقاوت كرده         ساختمانبررسي  

هنگاميكـه  . كه پيچش در سازه رخ ندهد   هاي موجود در يك طبقه خاص، اساسا داراي تغيير شكلي برابر خواهند بود، مادامي             نمايند كه تمامي ستون   
اي مـد نظـر باشـند،    كـه نيروهـاي لـرزه    هاي بلند وجود دارد و يا هنگـامي       باشند، نظير آنچه كه در ساختمان     روهاي جانبي به طور خاصي زياد مي      ني

  .اي از نيروهاي جانبيهاي عمدهاي ممكن است مورد استفاده قرار بگيرند براي تحمل بخشديوارهاي به طور خاص طراحي شده
  

21- )3(  
  ترين گزاره را انتخاب كنيدصحيحبر طبق متن، 

 نمايدسيستم كف صلب به كاهش پيچش در ساختمان كمك مي) 1

 باشندطرز خاص طراحي شده براي تحمل نيروهاي جانبي مورد نياز ميديوارهاي به) 2

 تواند صلب مفروض گرددها ميسيستم كف متشكل از تيرها و دال) 3

 .باشندبرخوردار مي) قابل صرفنطر كردن(هاي ناچيزه خودشان از تغيير شكلهاي كف ساختماني در صفحاكثر سيستم) 4
  

22- )1 (  
  : يعني ”acting together“در متن فوق 

 با هم تغيير شكل دادن) 2  )مجموعه(عمل كردن به عنوان يك واحد) 1

 عمل كردن در يك سيستم كف) 4  باهم مقاومت كردن در برابر نيروها) 3
  

23- )3 (  
  :گردد به برمي”specially designed walls” در جمله آخر 

 ايديوار سازه) 4  ديوارهاي برشي) 3  ديوارهاي حائل) 2  ديوارهاي باربر) 1
  

24- )3 (  
  .ترين گزاره را انتخاب نماييدصحيح

  :هاي يك طبقه خاصهاي مشابه براي ستونبه منظور برخورداري از تغيير شكل
 ها بايد جلوگيري گردد كفاز پيچش) 2    سازه بايد متقارن باشد) 1

 بايست متقارن باشندها ميها بايد صلب باشند و ستونكف) 4  ها بايد صلب باشند و پيچش نبايد رخ دهدكف) 3

  .باشندها ميهاي مساوي در ستونها و عدم بوجود آمدن پيچش در سازه، شروط لازم براي تحقق تغيير شكلعملكرد صلب كف: پاسخ
  

25- )4 (  
  :باشد موارد زير، بهترين بيان فني براي گزاره زير ميكداميك از

  "گردد سيستم كف در صفحه افقي صلب مفروض مي"
 ديافراگم) 4  سخت)خاكريز(سكو) 3  سكو ) 2  پايه ستون) 1

  
26- )2 (  

  .گردند..........وقايع مانعاند تا در طي اين هاي قوي گردند، اما آنها طراحي شدهدر زلزله....... هاي عادي ممكن است متحمل كميساختمان
 تغيير شكل، فرو ريختن) 4  لرزش، خرابي) 3  خرابي، فروريختن) 2  تغيير شكل، پلاستيسيته) 1

  
27- )1 (  

  .گيرندجريان رودخانه مورد استفاده قرار مي......باشند كه برايهايي غير دائمي ميبندهاي موقتي، سازه
  متوقف كردن) 4  ن كردنجايگزي) 3  جا كردنجابه )2  منحرف كردن )1
بـه منظـور   (ف كردن جريان آب رودخانه در زمان ساخت و سازباشد كه براي منحراي غير دائمي مي  يا همان بند موقتي، سازهcoffer dam: توضيح

  .گردداستفاده مي)خشك كردن محوطه كارگاه
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  )؟( -28
شود مانند يـك سـيال      دهد كه باعث مي    اساسا مقاومت و سختي خود را از دست مي         ، خاك ........ايهاي اشباع اگر فشار آب حفره     هاي ماسه  خاك در

  .عمل نمايد
  بيشتر از فشار خاك باشد)2    حذف گردد)1
  به اندازه كافي بزرگ براي حمل تمام بارها باشد) 4  به مقادير بسيار كمي تقليل يابد)3

اشند و انتخـاب هـر يـك بـه نظـر طـراح بـستگي دارد از نظـر مـا              ب  از لحاظ مفاهيم مكانيك خاك مشابه يكديگر مي       ) 4(و  ) 2(هاي    زينهگ :تـذكر 
  . تر است مناسب) 2(گزينة ) دهندگان پاسخ(

  
29- )2(  
  .شودناميده مي.......... بتن مسلح، شكست مصالح از سطح عضو، ناشي از تنش و يا پوشش ناكافي در

  گسيختگي سطحي) 4  ترك برشي) 3  وسته شدنخرد شدگي، پوسته پ)2  خمش)1
  

30- )4(  
گـردد، كـه    كه آب سطحي ناشي از باران و ذوب شدن برف و يا يخ، به سمت يـك نقطـه همگـرا مـي                      باشد، جايي وزه زهكشي، بخشي از زمين مي     ح

  .باشدمعمولا خروجي حوزه مي
  شود درانباشته مي) 4  يانكند از مزهكشي مي) 3  كند از ميانعبور مي) 2  ميرود به) 1

  
  

طـور كامـل در كتـاب زبـان            سؤال زبان تخصصي طرح شده است را بـه         15لغات عمومي و تخصصي كه در        مهندسان گرامي توجه كنيد اكثر       -1
  : از اين لغات عبارتند ازتعدادي . ايم تخصصي سري عمران بررسي كرده

  تخصصيلغات 
 15 تست - collapse فصل سازه 49 تست - Floor system : 25 صفحه - shear wall:  فصل سازه 51 تست -  Coffer dame: 84صفحة 

  ... rigid 15 صفحة - torsion: 15 صفحه - yield stress: فصل سازه
  :عمومي مطرح شده در زبان تخصصيغات ل

: 6 درس 7 لغت – divert: 7 درس 20لغت  – admit :14 درس 3 تست – Postulate : 10 درس 45 لغت – accumulate: 6 درس 36لغت 
Constrain …    



گروه پاسخ دهندگان: 

همانطور که انتظار می‌رفت، پس از دو سال، رویکرد طراح سؤالات درس ریاضی به روابط منطقی و متناسب با 
یک آزمون استاندارد برگشت، به‌طوری‌که یک دانشجوی متوسط به آسانی قادر به پاسخگویی به بیش از 35 

درصد سؤالات بود. 
اگر بخواهیم به‌طور دقیق‌تر سؤالات ریاضی آزمون 93 را بررسی کنیم می‌توان گفت: 

ریاضی 1: سه سؤال آسان، یک سؤال متوسط و یک سؤال دشوار 
ریاضی 2: دو سؤال آسان، دو سؤال متوسط، یک سؤال دشوار 

معادلات دیفرانسیل: دو سؤال آسان، یک سؤال متوسط و دو سؤال وقت‌گیر که پاسخگویی به آن در زمان 
محدود مشکل است. 

شایان ذکر است که جهت پاسخگویی به سؤالات امسال ریاضی و معادلات، کلیدی‌ترین نکته، تشخیص است 
یعنی داوطلب باید تشخیص دهد که یک سؤال را حل کند، یا نباید حل کند و از آن عبور کند. 

در رابطه با کتاب ریاضی )1( و معادلات دیفرانسیل سری عمومی نیز قضاوت را به شما عزیزان می‌سپاریم. 
سؤالات مشابه و یا عیناً تکرار شده، در پاسخ‌ها مشخص شده است!!!

ریاضیات عمومی 

مسعود مهدیان، عباس تاجیک، مجید فرقانی 
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u

u 

u 21

( )
( ) ( )

cos
y x

sin







     

 
2 2

12 2 13 2 416 31 13 42

یات   ઻ریا
31- )4( 

)اگر از رابطه ) ( )
x

f sin x x
x

 


2
2   : آيد دست مي  مشتق بگيريم، بهx نسبت به 4

  ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )*

( )

x x x
f x cos x

xx

     


2
2

1 2 1 2 12 4 42
    

)خواسته مسئله. كنيم حال به صورت مسئله دقت مي )f  1
  . باشد  مي2

)قاعدتاً چون )
x

f
x


 ) داريم براي رسيدن به2 )f  1

  : بايد بنويسيم2

  x
x x x

x
     


1 2 2 22 2  

xبا جايگذاري  ) در رابطة2   :  داريم*(

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

f cos f f
             

 2
4 2 1 1 1 14 1 1 8 82 4 8 2 22 2

  

را پرسيده ، مشتق تابع در يك نقطه  سري عمومي1 در كتاب رياضي عمومي از فصل سوم 12 و تست 19 و 18هاي  اين تست مشابه تمرين
  . است

)اندازة مشتق )y tanh sin x 1 x در2
   كدام است؟ 6

1(1
  تعريف نشده) 4  4) 3  2) 2  2

tanhمشتقبراي محاسبة مشتق تابع فوق، از رابطة  :حل u1كه در جدول ( )eكنيم  آورده شده است استفاده مي :  

  u
y tanh u y

u
   


1

21
  

  :  توان نوشت بنابراين مي

  ( )
cos x

y tanh sin x y
sin x

   


1
2

2 2
2

1 2
  

    
  . صحيح است) 3(بنابراين گزينة 

)تق تابعمش ) sin xf x e ln x در  x
  ، كدام است؟2

1(e

2  2(

e
2  3(ln

 2 2  4(e ln


 
2

2  

  : كنيم ضرب، استفاده مي از رابطة مشتق حاصل :حل
  ( )uv u v v u     

  ( ) ( ) .sin x sin x sin xf x e ln x f x cos x e ln x e
x

      
1  

  

xدر ادامه با جايگذاري
   :  در رابطة فوق داريم2

  ( )
sin sin e

f cos e ln e e
   

  
        2 2 1 2 2

2 2 2
2

  

  . صحيح است) 1(بنابراين گزينة 

 شتق م

 گيريم از طرفين مشتق مي

 گيريم از طرفين مشتق مي

u v u  v u v 

0

 صفر
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du

u

32- )1( 

  ( )
( )

xx x xxln ln ln ln ln

x x xln ln ln ln ln x

e dxe e ee
dx dx dx dx

e e e e

  

   

      
   

    
22 2 223 3 3 3 3

2 2 22 2 2 2 2 2

21 2 21 1
1 1 1 1

  

  ( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )]
ln

x ln lnln ln ln e ln ln ln e ln e
ln

           
32 2 3 2 23 2 1 3 2 1 1
2

  

  

  ln ln ln ln ln ln ln ln ln ln ln ln ln            10 53 2 3 2 2 5 2 3 5 2 2 2 2 39 4  

  .  بوده استعمومي سري 1 از فصل پنجم كتاب رياضي عمومي 24اين تست مشابه تمرين 
حاصل انتگرال

x

x
e

dx
e



 1
1

  كدام است؟

1(( )
x x

ln e e c


 221
2  2(( )

x x

ln e e c


 2 22  3(( )x xln e e c 2 21
2  4(( )

x x

ln e e c


 222  

xu با توجه به نكتة فوق، از تغييرمتغير:حل eكنيم  استفاده مي:  

  
xu ex x

x
du du

u e du e dx dx dx
ue

        

  
( )

x

x
e u du u

dx du
u u u ue

   
   

1 1 1
1 11

  

  :كنيم  در ادامه كسر موجود را تجزيه مي

  | | | ( )
( )

|( )u
du du ln u ln u c u u cln ln

u u u u
         
   22 11 2 1 11 1  

  ( )
( ) ( )

x x xu e x x
x x

e e
ln e lne c ln c ln c

e
e

        
2

2 2

2

1 11  

  ( )
x x

x

xe
ln c ln e e c

e

    2 2

2

12 2  

  . صحيح است) 2(بنابراين گزينة 
  

33- )3(  

به انتگرال
( )

dx

cos x




0 1
  . پس ناسرگي نوع اول نداريم. باشد  نميها واضح است كه حدود انتگرال.  توجه كنيد

  : آيد دست مي بهصورت زير  از طرفي ريشه مخرج به
  cos x x   1 0 0  

xو چون    : توان نوشت ارزي در اين نقطه مي  ناسرگي نوع دوم داريم و با استفاده از هم، حد پاييني انتگرال است0

  ( )
( )

x x x
cos x


  

20
1 1 1 2 2  

xبنابراين در    : داريم) اي با وضعيت ناسرگي عنوان نقطه به (0

  
( )

a adx
I dx

x x





 
 

0 0
0 0

2

2

  

aصورت  هاي ناسره به     در انتگرال  Pحال دقت داريم با توجه به آزمون        

P
dx

x




0
P كه براي  0 1    همگرا و بـراي P 1  در ايـن     بنـابراين   واگراينـد 

aتست انتگرال dx

x 



0

 براي0 1همگرا و براي  1صحيح است) 3(بنابراين گزينه .  واگراست .  

1
4

1
9

  كسرةتجزي
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ارزي و سپس از  ابتدا از هم. ( بوده استعمومي سري 1 از فصل ششم كتاب رياضي عمومي 93 و 92هاي   و تست33اين تست مشابه تمرين 
  )كنيم همگرايي استفاده مي

با فرض آنكه  باشد، براي آنكه d x

x x 



  : همگرا باشد، بايد داشته باشيم0

1(,  1 1  2(,  1 1  3(,    1 1  4(,    1 1  

  :، به موارد زير توجه كنيد وبراي يافتن حدود. ايم روبرو شده با سؤال بسيار جالبي :حل

xدقت شود كه  (نهايت ناسرگي دارد       اين انتگرال هم در صفر و هم در بي         -1 0      بـه نكـات     بنابراين بـا توجـه    ).  مجانب قائم تابع تحت انتگرال است 
  :شكنيم بيان شده، انتگرال را مي

  

  dx dx dx

x x x x x x     
 

 
    

2
0 0 2

  

  

)در انتگرال -2 )Iارزي در صفر و در انتگرال  از هم( )IIكنيم و در نهايت با توجه به آزمون انتگرال نهايت استفاده مي ارزي در بي  از همpداريم ،:  

 )x x تر است ارز با توان كوچك  در صفر هم (  ( ) :
xdx

I
x x x x x     






 
2 0

0
1 1  

  

شرط همگرايي   1است  .dx

x  
2

0
  ارز  انتگرال هم

 )x x تر است ارز با توان بزرگ نهايت هم  در بي (  ( ):
xdx

II
x x x x x     

 



  2

1 1  

شرط همگرايي   1است dx

x 


  2
  ارز  انتگرال هم

)دو انتگرال توان گفت كه انتگرال موردنظر، زماني همگراست كه هر            در انتها مي   -2 )I و ( )II               همگرا باشـند، پـس شـروط همگرايـي هـر دو بايـد 
يعني(همزمان برقرار شوند  1و  1( بنابراين گزينة ،)صحيح است) 1.  

  
34- )3(  

Zصورت  واضح است در هر عدد مختلط به       A iB         شرط حقيقي بودن عدد مختلط اين است كه B  براي . گرديم  حال به مسئله برمي   .  باشد 0
  :داريم. رويم اعداد مختلط مي) يا نمايي(به سراغ فرم قطبي ) معمولاً(به توان رساندن عدد مختلط 

  
rx

z i
y 

         
   

9 3 2 33
3 3

3
6

  

  : وان با استفاده از فرم نمايي نوشتت حال مي

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
ixn

i i e cos x i sin xn n n n n n
i e e cos i sin

 
       6 63 3 2 3 2 3 2 3 6 6  

n،واضح است براي حقيقي بودن عدد مختلط بايد
sin


  :  برابر صفر شود6

  ;
n n

sin k k
     06 6   

nبنابراين بايد k   .  است6 ضريبي از عدد 1392زيرا . باشد صحيح مي) 3(گزينه فقط ها   باشد و با توجه به گزينه6

 pانتگرال

 ناسرة نوع دوم

 pانتگرال

 ناسرة نوع اول

  عدد دلخواه در بازه

( )Iناسرة نوع دوم   ( )IIناسرة نوع اول   
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i
i

( ) ( )

( )( )

cos cos i sin cos cos i sin

i sin cos i sini sin cos sin
i

     

    

  
 

12 2 2 2 2 2
1

2 2 22 2

  .  بوده استعمومي سري 1 از فصل نهم در كتاب رياضي عمومي 42 و 4 هاي اين تست مشابه تمرين
i اگر عدد مختلط sin

i sin






3 2
1   كدام است؟ ،حقيقي باشد فاقد جزء 2

1(
6  2(

4  3(
3  4(

2  

كنيد با يك كسر مختلط روبرو هستيم و مشابه با تمرين قبل، ابتدا صورت و مخرج كـسر را در مـزدوج مخـرج ضـرب                       همانطور كه مشاهده مي    :حل
  : تر شود كنيم تا كسر ساده مي

  
( )

ii sin i sin i sin i sin i sin
z

i sin i sin i sin

    
  

       
  

22 2 1
2 2

3 2 1 2 3 6 2 4
1 2 1 2 1 2

  

  ( ) ( ) ( )sinsin i sin sin
z i

i sin sin sin

  
  

    
  

2 2

2 2 2 2
83 4 8 3 4

1 4 1 4 1 4
  

  
  :آوريم دست مي  موردنظر را بهدر نهايت با توجه به خواستة مسئله، قسمت حقيقي آن را برابر صفر قرار داده و

  ( )
sin

Re z sin sin
sin

  


       


2
2 2

2 03 40 3 4 0 4 3
1 4

  

  , ksin sin k k
                 02 3 3 24 2 3 3  

  .صحيح است) 3(بنابراين گزينة 

izچنانچه  e فرض شود، قسمت حقيقي z
w

z



1
 :، برابر است با1

1(tan
 2 2  2(tan  3(cot

 1
2 2  4(cot 2  

  :كنيم فوق جايگذاري مي را در معادلة z ابتدا :حل

    
  :با استفاده از اتحادهاي زير، داريم

  , ,cos cos cos sin sin sin cos
          2 21 2 1 2 22 2 2 2  

  
( )

( )

cos i sin cos cos cos i sin
w

sin i sin cos sin sin i cos

     

     

 
 

 

2

2

2 2 22 2 2 2 2 2
2 2 22 2 2 2 2 2

  

  
    

  
  

  : برابر است باwبنابراين، 

  w i cot i cot
   2 2  

  :دست آوريم  را بهiايد، ابتدا بwدر ادامه براي تعيين قسمت حقيقي 

  ( )
, ,

k
i i

z i z i e z e k

 

      
2 2

2 22 0 1  

  (*)

i

i

i
k z e

i
z

i
k z e





     
    


     


4

5
4

10
2 2 1

2 211
2 2

  

  

) رابطة اويلر  )
( )

i

i
cos i sine

w
cos i sine




 
 

 
 

11
11

  صورت كسر بايد صفر شود
0مخرج  

 مزدوج مخرج

 مؤلفة حقيقي مؤلفة موهومي

( )i cos sin
i

 
 

1
2 2
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( )x 3 ( )x 3

  :صورت زير بازنويسي كرد  را بهwتوان  و در نتيجه مي

  i
w i cot w cot cot w cot i cot

             
1 1 1

2 2 2 2 2 2 222
  

)  :، برابر است باwدر نهايت قسمت حقيقي  )Re w cot
 

1
2 2  

  . صحيح است ) 3(براين گزينة بنا
  

35- )4( 

  : به صورت زير را بيابيم) اما به نظر سخت(ساده خواهيم حاصل يك سري  مي: روش اول

  ( )
...

n

n
n






    


0

1 1 1 113 1 4 7 10  

ــاً   ــن ســري تقريب ــي اســت حاصــل اي منطق 1 31 0 754 4  ــه/ ــا ب ــر   و ي ــم دقيقت صــورت يك 1 1 251 0 94 7 28  ــا  و / ــا ب ــشتر ي ــت بي دق

  1 1 11 0 84 7 10  0اي صحيح است كه نزديك به عدد   لذا گزينه . باشد  مي / دانيم از اطلاعات دبيرستاني مي.  باشد/8
ln








2 0 7
3

3 1 7






/

/

 بنـابراين بـا   

lnكه همگي (ها  توجه به گزينه 2
ln  :  نويسيم مي)  دارند3 2 0 7 7 0 223 3 30  /

/  

0هاي دوم و سوم كه از توان به نادرستي گزينه تا اينجا مي  به دنبال مقدار تقريبي4 و 1هاي  بين گزينه.  كمتر هستند پي برد/22
6 3

 و 3
  . باشيم  مي9

    

3 1 10 0 36 1 7 3 4 346 3

  /
/ /

  در گزينه اول  : 

ln  : چنين است  گزينه اول مقدار تقريبي بنابراين   
2 0 22 0 3 0 523 6 3

 / / /  

0زيرا نزديك به عدد(باشد  اي غلط مي گزينهكه    : البته براي گزينه چهارم داريم. باشد صحيح مي) 4(و تنها گزينه ) باشد  نمي/8

   


3 3 1 7 17
9 9 30 /  

ln  : واضح است در گزينه چهارم 
  

2 3 7 17 24 0 83 9 30 30 30  /  

)سري :روش دوم )n

n
n 






0

1
3   :  را در نظر بگيريد1

nبا توجه به 3 nx در مخرج به ياد انتگرال1   :  افتيم  مي3
n

n x
x dx

n







3 13

3 1  

  : از طرف ديگر از سري هندسي داريم

  ( ) ( ) ... , | |
an n n

q xn n

a
x x x x x x x

q x
      

 

  

  
    0

3
13 3 0 3 6 9 0

3
0 0

11 11 1
  

|و در نهايت با توجه به شرط |x 1از طرفين انتگرال 
1
  : گيريم  مي0

  ( )
( )

n
n n

n n

dx
x

nx x
 

 

 

 


 


  

1
0 13

3 300 0

111 3 11 1
  

  ( ( ) ( ) ( ))
x

ln x ln x x tan    
 

12 1

0

2 11 1 11 13 6 3 3
  

  ( )
(( ) ( ))

n

n

ln
ln ln

n
  

     








 

0

2 31 1 1 1 12 23 1 3 6 6 3 3 3 93 3
  

 تجزيه كسر

(*) 
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36- )1( 

  ( ) || ( )a b a c a b c a b c        0
          

  . . .( ) ( )a b a c a b c a b c      0
          

aيعني
هم موازي و هم عمود بر b c

  دهد و داريم صفر رخ ميبردار  است، كه اين اتفاق فقط براي :  
  b c b c   0

    

  
37- )2( 

  : دانيم ه ميها در انتگرال دوگان مطابق حد مجموع ريمان

  ( ) ( )
n n

n i j

i j
lim f f x y dx dy

nn  


    

1 1
2 0 01 1

1  

)حال با فرض )
( ) ( )

i ji j
f cos

n n
 

واضح است  :  

  ( ) ( ( ))f x y cos x y    
  : بنابراين حاصل حد موردنظر چنين است

  ( ) ( ) ( ( ) )
x

I cos x y dx dy sin x y dy sin y sin y dy   
 

         
11 1 1 1

0 0 0 00

1 1 1  

  ( ( ) ) (( ) ( )) ( )
y

cos y cos y cos cos cos cos    
    

              

1

2 2 20
1 1 1 1 41 2 0 1 1 1 1  

  
38- )1( 

  : اند شده چنينگيري و انتگرال خواسته  ناحيه انتگرال

  
D

cos x
I dA

cos x cos y


  

  : توان نوشت  ميy و xگيري نسبت به متغيرهاي  با توجه به تقارن ناحيه انتگرال

  
D

cos y
I dA

cos x cos y


  

  : نوشتساده توان با يك ابتكار  حال مي

  
D D

cos x cos y
I I dA I dA I I

cos x cos y


    


   2 2 2  

  

  
39- )2( 

  : نيمك صورت زير بازنويسي مي انتگرال را به

  ( ) ( )
c

y y x y
f dx f dy

x xx x


 2 2  

  

F پايستار استFميدان    F
x y


 


 

2 1  

 جواب انتگرالصفر  



  

مساحت ناحيه D

 

F1 F2

 بستهCمسير 
ميدان القايي
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40- )4( 

  : دانيم مطابق قضيه استوكس مي :روش اول
  : اشد، آنگاهاي آن ب  منحني لبهC يك سطح باز و منحني Sاگر سطح فضايي 

  ( ).
c

S

I F n ds P dx Q dy R dz    
  

  

  : بنابراين خواهيم داشت. اي آن است  منحني لبهCكه در آن 
  ( ) ( ) ( )

c
I z y dx z x dy x y dz      

  : صورت زير است  مرز بسته به cكه در آن 
  
  
  
  

z داريمCواضح است روي منحني  0و dz 0ابراين و بن :  
  

c
I y dx x dy   

  : و مطابق قضيه گرين خواهيم داشت

   ) )Dمساحت ناحيه (8 ( ) ( ))

D D

I x y dx dy dx dy
x y

  
  
  2 2  

  : از نتيجة قضية استوكس داريم: روش دوم
  . .

s s
curlF n ds curlF nds 1 2

  

  
ds dA

n k

 


  

  ) ( )   22 2 .مساحت8 ( ( )) (
s s s

curl F k dA dA dA s       2 2 2
21 1 2 2


  انتگرال

  
  

41- )2( 

)با تقسيم كردن معادله بر جمله )x 1داريم  :  

  ( )xy y e x
x

 


  1 11  

  
( ) ( )( ) ( )

dx yx xxx e y e y e C C
x x x




     
  

  
 1

0 11 1 1 1 01 1 1  

  ( ) xxy x e y e  11 2  
  . بوده استعمومي  سري انسيلمعادلات ديفر فصل اول كتاب 15اين تست مشابه تمرين 

)ديفرانسيل حد جواب معادلة  ) tty t y te   1 )، با شرط كمكي2 )y a1در نقطة t   :  برابر باشد باa برابر با صفر است، هرگاه 0

1(
e


1  2(e  3(

e
1  4(e  

بنابراين ابتدا با اسـتاندارد كـردن   . باشد  متغير است، يك معادلة مرتبة اول خطي مي    t تابع و    yفهميم كه اين معادله كه در آن           با كمي دقت مي    :حل
  : آوريم دست مي ساز آن را به معادله، عامل انتگرال

  ( ) ( )t t t
t

t
ty t y te y y e y y e

t t
  


           

111 2 2 1 2  

  ( )( )
( )

dtp t dt t ln ttM t e e e
   

  سازعامل انتگرال : 11
)و   ) ( )t ln t t tM t e e e t M t te       

  xoyدر صفحة 

F F
x y

 


 
2 1

F Pi Q j R k  
  

 فرم استاندارد

( )p t
( )q t

t
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du dy
u y

  

  

  : آوريم دست ميدرادامه جواب معادله را از حل رابطة زير به

  ( )

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

t

t
M t te t t t t

q t e
M t y M t q t te y te e te y t

 


       
2

2 2  

  ( )
,

y at t
t y ate y t dt te y t c e a c c ae
              12 1

12 1 1 1  

  : و درنهايت جواب معادله برابر است با

  t
t

t ae
te y t ae y

te

     
2

2 11  

tدر ادامه حد تابع را در 0كنيم  محاسبه مي:  

  
t t t

t ae ae
y

te
lim lim
 

   
0 0

2 1 1
0  

رو اگر بخواهيم حاصل حد برابر يك عدد باشـد            شود، از اين    اگر صورت كسر مخالف صفر باشد، با توجه به صفر شدن مخرج، جواب حد نامتناهي مي               

0، حتماً بايد حد صورت كسر نيز برابر صفر شود،  تا حالت مبهم      )رض سؤال برابر صفر باشد    مطابق ف (
 ايجاد شده و جواب نهايي حد، برابر عدد صفر 0

  :درنتيجه داريم. شود

ae)    3گزينة (   ae a
e

      11 0 1  
  : شود برابر صفر ميتوجه كنيد كه درصورت برقراري اين شرط، حاصل حد 

  
t t t

HOP
t t t

tt ae
y

te e te
lim lim lim
  

    
0 0 0

2
0
0

021 01  

  
42- )4( 

  :  روبرو هستيم، بنابراين داريمxبا يك معادلة فاقد 
  y u  

  du
y u

dy
  

  . udu du du dy
y u u y u lnu ln y C

dy dy u y
        2

10  

  u y xln y ln y C ln ln C C ln
       1

1 1 1
33 2 2  

  ( )yy dy
ln y ln y ln dx ln y x C ln C C ln

y y
       

       1 2
2 2 2

3 3 3 3 3 32 22 2 2 2 2 2  

  xln y x ln ln y ln ln y ln y e           3 33 3 9 32 2 3 2 22 2 2 2  

  . بوده استعمومي  سري معادلات ديفرانسيل فصل دوم كتاب 43اين تست مشابه تمرين 
 .دست آوريد هاي ديفرانسيل زير را به جواب عمومي معادله

1(( )y y y  2 0  
  : كنيم صورت جداگانه آنها را حل مي در ادامه به. ايم و شده روبرxكنيد، با دو معادلة مرتبة دوم غيرخطي و فاقد   كه مشاهده ميهمانطور: حل

yمطابق دستورالعمل، از تغيير متغيرهاي u و du
y u

dy
 كنيم و داريم  استفاده مي:  

  ( ) . udu du
y y y y u u y u y du u dy

dy dy
           2 20 0 0  

  
  :گيريم ايم كه براي حل آن از دوطرف رابطه انتگرل مي ير از مرتبة اول رسيدهپذ كنيد، به يك معادلة تفكيك همانطور كه مشاهده مي

  | | | | ex pc cdu dy
ln u ln y ln c ln u

u y y y
           1 1

1  

  

 جايگذاري جايگذاري

گيري انتگرال

 گيريانتگرال

 شود به   تبديل مي

y 
y 2

گيري از طرفين  انتگرال

cln عدد ثابت را به فرم  .انجام شودتر  نويسيم تا محاسبات ساده  مي1
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uدر ادامه با جايگذاري y دست آمده،   در رابطة بهyكنيم  را محاسبه مي:  

  
dy

y
dxc cdy

y y dy c dx y dy c dx
y dx y

 
        1 1

1 1  

  y c x c y c x c y c x c         2 2 2
1 2 1 2 1 2

1 2 22  

ce،ln يك عدد ثابت  است،     cاز آنجا كه  : توجهكمي   c   اي كه به آن رسيديم، بايد     شوند و با توجه به نوع رابطه        همگي عدد ثابت محسوب مي    ...  و
  : وجه كنيدطور مثال به معادلات زير ت به. عدد ثابت براي معادله انتخاب كنيم

  | | ex pln y ln u ln c ln y lncy u cy      عدد ثابت | |ln u   
  

  x y c x c xe e e e e y c x       عدد ثابت ye   
  

  
43- )3( 

  : نويسيم براي بازنويسي مشتقات تابع مي

  ( ) .
dx dy dy dt dy

x tan t tan t y cos t cos t y
dt dx dt dx dtcos t

        2 2 2
2

11   

  ( ) ( ) ( ). ( )
d y d dy d dy d dy dt d y dy

y cos t cos t cos t cos t sin t cos t cos t y cos t sin t y
dx dx dx dt dt dt dx dtdx dt

       
2 2

2 2 2 2 4 3
2 2 2 2   

)حال با بازنويسي معادله ديفرانسيل ) ( )( )x y x x y y      2 21 1 2 1   : آوريم دست مي به0
  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )tan t cos t y cos t sin t y tant tan t cos t y y     2 2 4 3 2 21 2 1 2 1 0    

    
  

  y tant y y tant y y y y y        2 2 0 0       
  . بوده استعمومي سري معادلات ديفرانسيل  فصل پيوست كتاب 4اين تست مشابه تمرين 

tبا تغييرمتغير cos xمعادلة ديفرانسيل ،d y dy
cot x y

d xd x
  

2
2  شود؟  اي تبديل مي  به چه معادله0

1(( )
d y dy

t t y
dtdt

   
2

2
21 2 0  2(( )

d y
t y

dt
  

2
2

21 0  

3(( )
d y dy

t t y
dtdt

   
2

2
21 2 0  4(( )

d y
t y

dt
  

2
2

21 0  

  : كنيم  براي پاسخ به اين سؤال، مراحل زير را طي مي:حل

dyها، بايد ارتباط  با توجه به گزينه-1
dx

dy با
dt

d و همچنين y

dx

2

dy با2
dt

d و y

dt

2

  : دست آوريم  را به2

dy براي پيدا كردن ارتباط-2
dx

dy و
dt

  : كنيم اي استفاده مي ، از قاعدة مشتق زنجيره

  ( )
dy dy dt

I
dx dt dx

   

  cos x tdt dt
t cos x sin x cos x t

dx dx


         2 21   صورت سؤال : 1

  ( )
dy dy

t II
dx dt

   dtجايگذاري : 21
dx

) در )I   

dراي پيدا كردن ارتباط ب-3 y

dx

2

dy با2
dt

d و y

dt

2

)، از طرفين رابطة2 )IIگيريم   بار ديگر مشتق مي  يك :  ( )
d y dy d t d y dt

dt dxdx dx dt
   

2 2 2
2

2 2 2  

  dt d t
t cos x sin x cos x t

dx dx
        

2

2  

  ( ) ( ) ( ) ( )
d y dy d y d y dy d y

t t t t III
dt dtdx dt dx dt

           
2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 21 dجايگذاري : 1 t

dx

2

dt و2
dx

  

cos t
 4

1
cos t

 2
1

  بهتر است عدد ثابت
lnصورت به cانتخاب شود . 

  بهتر است عدد ثابت 
 . انتخاب شودceصورت به

 گيري انتگرال

lnگيريم  مي  

 مشتق از طرفين 

 مشتق مشتق
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dy پس از جايگذاري-4
dx

d و y

dx

2

  :شود سادگي معادلة جديد حاصل مي ، به2

  ( )
d y dy

cot x y
dxdx

  
2

2   اده شدهمعادلة د: 0

  ( ( ) ) ( ) ( )
dy d y dy t

t t t y
dt dtdt t

        


2
2 2

2 2
1 1 0

1
  

  

))       1گزينة (   ) ( )
d y dy dy d y dy

t t t y t t y
dt dt dtdt dt

          
2 2

2 2
2 21 0 1 2 0  

  

  
44- )1(  

  :  داريمxبا تقسيم معادله بر 

  x
y y y

x x


   3 1 0  

)واضح است )
x

P x
x



) و3 )Q x

x

1باشد و نقطه تكين معادله  ميx 0حال داريم. باشد  مي :  

  ( ) ( ) ( )
x x

P lim x P x lim x
 

   0 0 0
0 3 3  

  ( ) ( ) ( )
x x

q lim x q x lim x
 

    2
0 0 0

0 0  

  ( ) ,m m m m m m m         21 3 0 0 2 0 0   معادله مشخصه  : 2

  
ديفرانسيل به ازاي  معادله  پايه جواب مربوط به ريشه كوچكتر       بنابراين   0 صورت     به( ) ( )n

n

y x x





  2

0
0 باشد و با جايگـذاري ايـن          مي 0

nجواب
n

n

y a x





  2

0
  : آيد دست مي  در معادله ديفرانسيل به

  ( ) ( )( ) ( ) ( )x y x y y n n n
n n n

n n n

x a n n x x a n x a x
  

       

  
        3 0 4 3 2

0 0 0
2 3 3 2 0  

  ( )( ) ( ) ( )n n n n
n n n n

n n n n

a n n x a n x a n x a x
   

   

   
          3 3 2 2

0 0 0 0
2 3 3 2 2 0  

nحال با تبديل N  2 n يا3 N 1آيد  ميدست هاي دوم و سوم به  در سري :  

   ( )( ) ( ) ( ( ) )n N N
n N N

n N

a n n n x a N x a x
 

  
 

 
        3 3 3

1 1
0 1

2 3 3 2 3 0  

  (( ) ( ) ) ( ) ( ) ;n n
n n n n n

n

a
n n a n a x n n a n a a n

n


 

 


           2 3 2 1
1 1

1
2 2 0 2 2 2  

  . بوده استعمومي سري معادلات ديفرانسل  فصل سوم كتاب 36اين تست مشابه تمرين 
) ضرايب سري پاسخ معادلة ديفرانسيل )x y xy y    2 3 7 16 x حول0         د؟ كن  در كدام گزينه صدق مي0

1(( )
( )( )n n

n
a a

n n
 

 

2
2

4
1 2    2(( )( )

( )( )n n
n n

a a
n n
  
 2
4 3

3 1 2  

3(( )
( )( )n n

n
a a

n n
 

 

2
2

4
3 1 2  4(( )

( )( )n n
n

a a
n n


 

2
2

4
3 1 2  

 ريشه كوچكتر

)جايگذاري )IIو ( )III  
cos x t

cot x
sin x

t
 

 21
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n 0

{ } ( )
xx t

s s
e e sint dt arc tan arc tan

t s s s s
 




 


 0 1
1 1 1 1 1

1 1L

  :نويسيم  ابتدا معادله را به فرم استاندارد مي:حل

  x
y y y

x x
   

 2 2
167 0

3 3
  

  

xاز آنجاكه  0 صورت يك سري تواني به فرم         اي معادلة فوق يك نقطة عادي است، جواب معادله به          برn
n

n

y c x



 

0
 است و براي رسـيدن بـه        

  : كنيم هاي زير را طي مي جواب گام

n  : كنيم  از اين جواب مشتق گرفته و در معادله جايگذاري مي   :گام اول n n
n n n

n n n

y c x y nc x nc x
  

 

  

      1 1

0 0 1
0  

  ( ) ( )n n
n n

n n

y n n c x n n c x
 

 

 

       2 2

0 2
1 0 0 1    

  

  ( ) ( ) n n n
n n n

n n n

x n n c x x nc x c x
  

 

  
       2 2 1

2 1 0
3 1 7 16 0  

  ( ) ( )n n n n
n n n n

n n n n

n n c x n n c x n c x c x
   



   
         2

2 2 0 0
1 3 1 7 16 0  

  : كنيم  در سيگماي دوم را با بقيه يكسان ميxاستفاده از قاعدة لغزاندن توان  با :گام دوم

  ( ) ( )( )n n n n
n n n n

n n n n

n n c x n n c x nc x c x
   


   

          2
2 0 1 0

1 3 2 1 7 16 0  

  : كنيم ها را يكسان مي يها، انديس پايين سر جداسازي بعضي از جملات سري با :گام سوم

  ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )n n
n n

n n

n n c x c c x n n c x
 


 

       2 3 2
2 2

1 3 2 1 3 3 2 3 2 1  
  

  n n
n n

n n

c x nc x c c x c x
 

 
      1 0 1

2 2
7 7 16 16 16 0  

  ( ( ) ( )( ) ) ( )n
n n n n

n

n n c n n c n c c x c c x c c





            2 3 1 2 0
2

1 3 2 1 7 16 18 9 6 16 0  

   : داريمبنابراين

)     ) 3گزينة (   )
( ) ( )( )

( )( )n n n n
n

n n c n n c c c
n n 
        
 

2
2

2 2
48 16 3 2 1 0 3 2 1  

  
  

45- )4( 

.  : كنيم  صورت زير بازنويسي مي  انتگرال را به ( . )
x xx t x tsin t sin t

e dt e dt
t t

  0 0
L  

  ( ) ( ) ( ) . . ( ) .*
x x

s
s

sin x sin x ds
e e arctan s arctan s arctan

x x s x s s ss


     

  


  2
1 1 1 1 1

1 1 1 2 11
L L L    

  

)  : روش دوم )
xx tf x e e sin t dt

t
  0

1    

  : دارم. گيريم ترتيب از داخل انتگرال لاپلاس مي به

    { }
s

s

sin t sin t dx arc tan s arc tan arc tans arc tans arc tan
t ss s


     

 
   2 2

1 1 1 1
21 1

L L  

  { } { }
xt t

s s
e sin t dt arc tan arc tan e sin t dt arc tan

t s s t s s
  

 
 

 
   01

1 1 1 1 1 1
1 1L L  

    

 گيريم لاپلاس مي

arctan
s
1

( )p x ( )q x

 مشتق

 مشتق

 جايگذاري در معادله

n 0
n 1

n 1n 0

( )n  24



  

 93پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  19

( )
x xx t x tf x e e sin t dt e sin t dt   2 2

0 0
2 2

 در حل اين 17توان از نتيجه تمرين   ميهمچنين.  بوده استعموميسري ديفرانسيل فصل چهارم كتاب معادلات  26اين تست مشابه تمرين 
  . سؤال استفاده كرد

)تبديل لاپلاس )
xx tf x e e sin t dt  2

  كدام است؟ 02

1(
( )( )s s s 2

4
1 4

  2(
( )( )s s s 2

4
1 4

  3(
( )( )s s 2

4
1 4

  4(
( )( )s s 2

4
1 4

  

sin و teتوان فهميد كه عبارت داده شده مشابه تعريف كانولوشن دو تابع ل و با كمي دقت مي در نگاه او:حل t2است :  
      

  ( )*
te sin t I22  

sin وteدرادامه براي محاسبة لاپلاس تابع داده شده، ابتدا لاپلاس توابع t2كنيم  را محاسبه مي :  

  ( ) , ( ) ( ) ( ( ) ( ))t cos t
e sin t cos t

s
  


21 11 2 1 21 2 2L L L L L  

  ( ) ( )
s

II
s s

 
2

1 1
2 4

  
)بنابراين با استفاده از نتايج )Iو ( )IIداريم  :  

  
( )

( ) ( ) ( ) ( )*
Ixx t t te e sin t dt e sin t e sin t   2 2 2

0
2 2 2L L L L  

)      1گزينة (  
( )

( )
( )( ) ( )( )

II s s s
s s s s s s s s s

   
     

2 2

2 2 2
1 1 1 442 1 2 4 1 4 1 4

  

)تبديل لاپلاس تابع )
sint

f t
t

 كدام است؟  

1(arctan s  2(arctan
s

 1  3(arctan
s
1  4(arctan s

 2  

sin در مخرج  t با توجه به مشاهدة      :حل t   براي محاسبة لاپلاس ،( )f t      براي اين منظور ابتدا   . گيريم  ، از تكنيك پنجم كمك مي
t
 را حذف كـرده و      1

  : كنيم مانده را محاسبه مي سپس تبديل لاپلاس عبارت باقي

  ( ) ( )
sin t

sin t
t s

 
2

1
1

L L  
  : دست آمده داريم گيري از عبارت به الدر ادامه با انتگر

  ( )
s s

sin t
du tan u

t u

  
 1

2
1

1
L  

))       3گزينة (   )
u

sin t
tan u tan s tan s tan arctan

t s s
lim 
 

         1 1 1 1 1 1
2L  

  

توان  ، پس مي استtانتگرال نسبت به 
xeانتگرال برد را به داخل   

  تعريف كانولوشن

 روابط مثلثاتي

 مخرج مشترك

حذف
t
1

 

( )sin tL



گروه پاسخ دهندگان: 

و اما مکانیک جامدات:
لازم است در ابتدا بگوییم که طراح سؤالات درس مقاومت مصالح امسال، تست‌های مناسب و معقولی را طرح 
کرده بود ولی متأسفانه تست‌های 48 و 54 کمی دارای ایراد علمی بود. می‌توان حدس زد که تست‌های این 

درس تا حدودی باعث افزایش روحیة شما در جلسة آزمون شده است. 
در مورد تحلیل‌سازه اگر نخواهیم از انصاف بگذریم، اول باید گفت که با طراح یا طراحان بسیار باهوشی روبرو 
هستیم که کلک‌ها و نکات تحلیل‌سازه را به خوبی بلد هستند و این موضوع سطح سؤالات این درس را بالا برده 
است )متوسط رو به سخت(. ایرادی که می‌توان از طراحان این درس گرفت آن است که تست‌های طرح شده، 

برای دانشجویان متوسط و ضعیف، در زمان کنکور قابل حل نمی‌باشد. 
کتاب تحلیل‌سازة سری عمران، انصافاً امسال پوشش بسیار خوبی بر روی سؤالات داشت و حل تست‌هایش 
مهارت شما را برای این آزمون به حد قابل قبول می‌رساند. در مورد درس مقاومت مصالح نیز احتمالاً خودتان 

راحت می توانید قضاوت کنید!! 

مکانیک جامدات 

محمد آهنگر، نادر فنائی، حسین صباغیان



  

 93پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  20

  

ت    و     ୓  سازه   ূحൎࣱل  क़قاو ग़    ح ॺصا ॡ  
46- )4( 

  : ريمرود و دا  ميAبهپس از بارگذاري  Aنقطة با توجه به روش ترسيمي ويليو، 
  

  ,L L    2 1
3 1

2 2  

  ( )
( )

( )
L F L AEFL

L
AE L F L AE





    2 2 2 1

1 1 1 2
  

  ( )
( )

LF F FAE
F AE F F

L

      2 2 1
1 1 2

1
123 62 63

2

   

  
  .  كتاب سري عمران بوده است163 در صفحة 16اين تست مشابه تست 

 ؟باشد مي OB چند برابر ميلة OAدر سازة زير نيروي ايجاد شده در ميلة 

  بر برا3)1

2(3
   برابر3

   برابر2) 3
  .ها برابرند نيروي ميله) 4

 )4( گزينه 

  :با توجه به بارگذاري وارد بر ميلة صلب، اين ميله به سمت پايين حركت كرده و داريم

  A
A B

B

L

L


 


   

3
2 3 3
2

  

  

  :نامه عبارت است از در درس) 10-2( با توجه به تمرين B و A بين تغيير طول دو ميله و تغيير مكان نقاط از سوي ديگر رابطة 

  OA AL cos  60  

  OB BL cos  30  

  OA A

OB B

L cos
L cos

 
 

    
60 13 330 3

  

  

  33 1OA OA OA OA OA

OB OB OB OB OB

L F L F FFL L
L

AE L F L F L F





          

  
  

47- )2( 

  : توان نوشت براي مقايسة كرنش حجمي دو المان مي

  ( )v x y zE
   

  
1 2  

  x y z
v v

x y z

  
 

  

             
1 2

40 40 0 80
80 0 0 80

  
 )1(المان : 

 )2(المان : 

EA2
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  .  كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است25اين تست عيناً نكتة صفحة 
 و همچنين تغيير سـطح و  y و xگونه تغيير طولي در راستاي  هاي برشي در يك المان، تنها زواياي المان را تغيير داده و در المان هيچ         تنش :نكتـه 

با يكديگر برابـر و مخـالف       ) 3(و  ) 2(هاي    برابر صفر و تغيير حجم المان     ) 1( با توجه به اين موضوع، تغيير حجم المان       . كنند  تغيير حجمي ايجاد نمي   
  .صفر است

  ( )1
1 2 0V x y z

v
E

   
     

  ( )
( )2

1 2 60 1 230 30 0V
v v

E E
  

     

  ( )
( )3

1 2 60 1 260 0 0V
v v

E E
  

     
  

48- )3( 

maxها،   در اينگونه مثال   دانيم  همانطور كه مي   G   كـه  (جنس بودن دو مقطع و يكسان بودن حد جاري شـدن              با فرض هم  در ادامه   . باشد    مي
maxشود كه ، حالت بهينه زماني برقرار مي)متأسفانه در سؤال نيامده است max 1   :  باشد و داريم2

  max max
R

G G R G R G G RG G G           1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 222  

  . كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است 289در صفحة  37اين تست مشابه تست 
در مقطع يكپارچه مقابل كه از سه نوع فلز تشكيل شده است، تحت اثر يك لنگر پيچشي، تنش برشي                   

    باشد؟  كدام رابطة زير صحيح مي. هاي مختلف مقطع يكسان است ماكزيمم ايجاد شده در قسمت

1(G R G R G R 1 1 2 2 3 3    2(G R G R G R 3 3 3
1 1 2 2 3 3   

3(G G G
R R R

 1 2 3
1 2 3

    4(G G G

R R R
 1 2 3

3 3 3
1 2 3

  

  )1( گزينه 

كه تنش برشي ماكزيمم ايجاد شده در هـر فلـز در دورتـرين                باشد و با توجه به اين        مي Gنامه، تنش برشي متناسب با      با توجه به توضيحات درس    
  :دهد، داريم  از مركز براي آن رخ ميفاصله

  ,max max max max max max maxG G G G            1 2 3 1 2 31 2 3  

  R G R G R G  1 1 2 2 3 3  
  

  
49- )3( 

  : براي محاسبة تغيير طول تار فوقاني با توجه به ثابت بودن لنگر خمشي، كافيست كه كرنش تار فوقاني را در طول آن ضرب كنيم :روش اول

  
( )max

top max
top

My
MyI

E E IE


 


    

  
( )

( )

PL a PL

a a E
E




   


4 3

2
2 6 2

12

  

  PL PL
L L

a E Ea
     

2
3 36 2 6 2  

|توان با كمك رابطة مي :روش دوم |
Ly

L Mdz
EI

  0نيز سؤال را حل كرد  .  
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AB

D

E

50- )4 (  
  : اريمدبا فرض دوران مثبت در جهت ساعتگرد يكسان بوده و ) 2(و ميلة ) 1(با توجه به صلب بودن نبشي، دوران آن با توجه به ميلة 

  

  
  
  
  
  
  

  
( )

F LF L
AEFAE AE F

L L AE L L

  
 

 
      

0 0 0
1 2

2
25 2

2 5  

  
AB

DE

AE
F F

L
AE

F F
L






  

 

0

0

42 5
2
5

  

  

  .  كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است152در صفحة ) 32-2(اين تست مشابه تمرين 
  :پس از نصب مجموعه. ايم  كوتاهتر از مقدار واقعي ساختهeرا به اندازة ) 1(، ميلة  در سازة مقابل

  .دست آوريد را به) 2(ي ايجاد شده در ميلة نيرو) الف
  .دست آوريد  را بهBتغيير مكان افقي نقطة ) ب
  
 

  :حل
اين سازه يك درجه نامعين بوده و در اثر خطاهاي در حين ساخت ايجاد شده، در اعضاء نيـروي داخلـي ايجـاد                          )الف
صورت كششي فرض كنيم، با لنگرگيري حول         ه و ب  xرا برابر   ) 1(كه پس از نصب سازه نيروي ميلة          در صورتي . شود  مي

A برابر) 2( نيروي ميلةx
2
  :آيد دست مي و كششي به5

  /AM F a x a F x       2 2
20 2 5 5  

  :از طرفي با توجه به تغيير شكل فرضي براي جسم صلب، رابطة سازگاري بين تغيير شكل نقاط مختلف جسم صلب عبارت است از
  

  /
/

C B
C Ba a

 
    2 52 5  

  
  

باعـث  ) 1(با توجـه بـه ايـن فـرض، نيـروي كشـشي ميلـة                . ايم  ها، حركت به سمت چپ را مثبت فرض كرده          دقت شود كه براي بررسي تغيير مكان      
  .استجايي به سمت چپ شده و علامت آن مثبت   باعث جابهeهمچنين خطاي ساخت .  به سمت راست شده و علامت آن منفي استBجايي  جابه

  ,   

2
5

B C

xLxL
e

AE AE
   

  / /C B

xL xL AEe
e x

AE AE L
           

2
2552 5 2 5 29  

  AEe
F x

L
 2

2 10
5 29  

  . ، جهت آن در ابتداي حل صحيح فرض شده استxدست آمدن  دقت شود كه با توجه به مثبت به
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( ) 3
2 ( )

1
2

51- )4( 

 طرفي تـنش برشـي حـداكثر در وسـط ضـلع قـائم رخ                از. صفر بوده و تنش برشي آن نيز صفر است        حور افقي   محول  اش    قطعة مياني ممان اينرسي   
  : دهد و برابر است با مي

  ( )
( )

t a
I at a ta     

3 32 162 2 212 3  

  max
a a

Q at at a at a t       22 32 2  

  ( )
( )

( )

max
max

VQ V a t V
I t at

ta t
 

  


2

3
3 9

2 16 3223

  

  .  كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است491در صفحة ) 14-5(اين تست مشابه تمرين 
تبـديل  ) 2(را بـه مقطـع   ) 1(، با اضافه كردن عضو افقـي ميـاني، مقطـع    جدار نازك مقابل در مقطع   

  .ايم كرده
  تنش برشي ايجاد شده بر روي عضو اضافه شده چقدر است؟) الف
  شود؟ با اين عمل تنش برشي حداكثر در مقطع چند برابر مي) ب
  
  

  
52- )1( 

)در صفحة )a aتنش برشي صفر است و داريم  :  

  x y
xysin cos

 
   


 2 22  

  , , , ,x y xy              0 30 0  

  ( ( )) ( ) ( ( ))sin cos
        00 2 30 2 302  

   


    
2 33 1 20 4 2 33

  

  . كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است 39در صفحة  25-1 و تمرين 31 در صفحة 19-1تمرين اين تست مشابه 
   چقدر است؟a برحسب x صفحة مايل، تنشرويوضعيت تنش بر در المان تنش مثلثي مقابل با توجه به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـا توجـه بـه ايـن        . چـرخيم    درجه و در جهت مثلثاتي مي      30در اين المان براي رسيدن از محور قائم به صفحة مايل نشان داده شده، به اندازة                 : حل
 : عبارت است ازx، مقدارموضوع و دانستن مقدار

  
, ?

30

3
xy

y x

a

a

a




 



  


 


  
  

  

  2 22
x y

xysin cos
 

   


   

  x
x

a
a sin acos a





    33 260 602 3

( )  

  )دوران المان در جهت ساعتگرد(
  
 )دوران المان در جهت ساعتگرد(
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xنسبت. اي از يك سازه، مطابق شكل مقابل است          المان تنش در نقطه   

y


     آورده و رابطة  دست     در اين المان را به  

  . را مشخص كنيد و،yبين
  
 

توان نـشان داد صـفحة        شود كه به سادگي مي      با توجه به صفر بودن تنش برشي بر روي صفحة مايل، اين صفحه يك صفحة اصلي محسوب مي                 : حل
براي رسيدن از صفحة مايل به صفحة افقي، در    ). به علت اين موضوع فكر كنيد، اين موضوع در انتهاي سؤال بررسي شده است             (اصلي ماكزيمم است    

ة افقـي  بنابراين صفح.  و در جهت پادساعتگرد بچرخيم     90 درجه و در جهت پادساعتگرد چرخيده و در دايره بايد دو برابر آن يعني              45درون المان   
(B )توان نوشت  در بالاي دايره قرار دارد و تنش نرمال در آن با مركز دايره يكسان است، يعني مي: 

 
  

  B o
y o

B y

 
 

 
   

  

  
  

رجـه و    د 90 درجه و در جهت ساعتگرد چرخيده و در دايره بايد دو برابر آن يعني                45از سوي ديگر براي رسيدن از صفحة مايل به صفحه قائم بايد             
  :توان نوشت گيرد و مي بنابراين صفحة قائم در پايين دايره قرار مي. در جهت ساعتگرد چرخيد

  

  C o
x o

C x

 
 

 

   
  

  
xبا توجه به موارد اشاره شده،      y o    از سوي ديگر، با توجه به اين كه اگر به اندازة            . باشد   ميR به o  بيفزاييم به max رسيم و بـا       مي

  :توان نوشت  ، صفحات تنش برشي ماكزيمم هستند ميC و Bتوجه به اين كه صفحات 

  
max

o x y max o max y

max R

 
        

 

 


       
  

  

  

  
53- )3( 

  : داريمجنس بودن حلقه و مربع  با فرض هم پخش شده و EIلنگر به نسبت 

  ( )R R
I I I R t R R I R R          

4 33 3 4 4 42 1 1 1
12 9 3 3 48

  

  
RI

M M M M
I

R R
    



4

4 4

1
13

1 1 2
3 3

  

  . كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است از 413صفحة  در 97 تست اين تست مشابه با 
t هاي افقي به ضخامت شكل داده شده، مقطع تيري است كه جداره t و جدارهاي قائم با ضخامت1 tباشند و مي 2 1 

tنسبت.  بسيار كم هستند   t2و
t
2
1

هـاي    هاي قائم و نصف آن در جـداره          چقدر باشد تا نصف لنگر خمشي در جدار        

   افقي قرار گيرد؟

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

 لوزي حلقه

t

 حلقه
 حلقه
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 )2(گزينه 

بـا توجـه بـه ثابـت بـودن          . شود  هاي مختلف مقطع توزيع مي       خمشي وارد بر مقطع، به نسبت صلبيت خمشي بين قسمت          نامه لنگر   با توجه به درس   
)مدول يانگ )Eداريم :  

  
( )

t a
M I t
M I a t

t a


    

 

3
2

2 2 2
21 1 11

2 12 1 3
2 2( )

  

  
54- )4( 

  :  عبارت است ازABسهم جدارة 

  ( )
( )AB AB AB AB

m

T T
F A a t

A a a t
       

   
2 2 52 2 5 2 2 2 5 /

/ /
  

  
a a

at at a t a
x a

a t at a t

     
 

    0

2 2 2 3 82 2
2 2 5 2 2 2 3 13/

  ABاز مركز سطح فاصله  : 

ABF.كند  تحمل ميAB درصد لنگر را 30تقريباً    T
a

   8 4
13 ABABفاصله از 13 AB AB

T
F T F

a
   2  

اد هر چند كه مورد پرسيده شده در اين تست، داراي اير. در كتاب مقاومت مصالح سري عمران بوده است) 15-3(اين تست مشابه با تمرين 
  . علمي است

  : قرار داردTدر مقطع مستطيل جدار نازك مقابل كه تحت اثر لنگر پيچشي 
  .هاي قائم را به دست آوريد نيروي برشي ايجاد شده در هر يك از وجه) الف
  شود؟ هاي قائم مقطع تحمل مي چه سهمي از لنگر پيچشي در جداره) ب

  

  :حل
هاي قائم، كافيست جريـان بـرش را در طـول جـدارة قـائم                  از جداره   براي محاسبة نيروي تحمل شده در هر يك        )الف

  :ضرب كنيم
  

  
( )m

T T T
q b b b

A ab a
      2 2   Fقائم 2

  
هـاي قـائم مقطـع، كافيـست نيـروي ايجـاد شـده در           براي محاسبة سهم لنگر پيچشي تحمل شده توسـط جـداره           )ب

  :هاي قائم را در بازوي آن ضرب كنيم وجه

  T T
F a a

a
    2   Tقائم2

  . شود هاي افقي تحمل مي هاي قائم و نيمي از آن در جداره بنابراين نيمي از لنگر پيچشي در جداره
  

  
55- )2( 

tبراي آنكه مقطع بهينه باشد بايد c
max max    :  باشد و داريم2

  

  ,c h c h 1 2
2 1
3   تشابه  : 3

  
( )t

t max
max

hy
h m m





    

2
300 0 002530 0025 0 375100 2

/
/ /  

  h cm 37 5/  
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 كتاب مقاومت مصالح سري عمران 401 در صفحة 29 كتاب مقاومت مصالح سري عمران و 415 در صفحة 106هاي  اين تست برگرفته از تست
  .  است

0/ها برابر در بالا و پايين مقطع يك تير، مقادير كرنش 0/ و002    متر باشد، شعاع انحناي آن چقدر است؟  ميلي300اگر عمق مقطع برابر . باشد  مي003

   متر75) 4   متر60) 3   متر50) 2   متر40) 1
 )3( 

yاز رابطة


 در حالت كلي داريم. كنيم  استفاده مي :  

  A By y mm m   300 0    عمق مقطع/3

  ( )B A A B
B A

y y y y
m    

 
          0 30 003 0 002 0 005 60/

/ / /  

كه به همراه لنگر خمشي، نيروي محوري بر مقطع اثـر نكـرده    ها مربوط به بالا و پايين مقطع هستند، با فرض اين            با توجه به اين كه كرنش      :تـذكر 
  .باشند العلامت مي ها در بالا و پايين مقطع مختلف است، كرنش

  

  
56- )2( 

Fاگر تحت بار واحد 1 در C نيروي AB را xفرض كنيم، تحت نيروي F 1 در D نيز نيروي آن برابر xبوده و  داريم :  

  

Fبنابراين تحت   1 در C نيروي ، AB0 برابر x.  است/4 x    1230 12 0 430 /  
  : وش كار مجازي داريمحال با ر

  
  

  
cy F e  1  

  
cy  1 0 4 1/  

  
cy cm  0 4/  

  
  

  

57- )3( 

)براي محاسبة تغيير مكان قائم )Aسازة مجازي، همان سازة اصلي با فرض(كنيم  ، از روش كار مجازي استفاده ميP 1است:(  
  
  
  
  
  
  
  
  

C C

kN10 1 kN20 1

C

P
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Ay

MM FFL
dx

EI AE
   1   

  
( )( )

Ay

PP P P
EI AE EI AE


   

    

2 2 2 22 2 2 4 22 22 2 2  

  . سازة سري عمران بوده است  از جلد اول كتاب تحليل222 در صفحة 29اين تست مشابه تست 
  

  

  
  

58- )1( 

  : برابر است با شده هاي نشان داده با توجه به تغيير مكانخرپا در شكل مقابل كرنشي انرژي : نكته
  

  )زاويه با افق است([( ) ( ) )]ij j i j i
AE

U H H cos V V sin
L

         2
2  
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U  0

  : به سمت راست حركت كند داريمو  افقي  به اندازةCاگر مفصل 

  [( ) ( ) ]BC j i
AE AE

U cos V V sin
L L

        2 20 0 02 2  

  CD
AE

U
L

 2
2  

  [( ) ( ) ]CA
AE AE

U cos sin
L L

     2 210 60 0 0 602 8  

  CE
AE

U
L

 21
8  

  ( ) ( )
AE AE AE

U
L L L

      2 2 21 52 22 8 4  

  .  جلد دوم كتاب تحليل سازة سري عمران بوده است320در صفحة ) 1-1(اين تست مشابه تمرين 
 بـه سـمت    به اندازةBة هاي خرپاي مقابل، گر در اثر نوعي بارگذاري از جنس نيرو بر روي گره       :۱-۱ن  يتمر

. جـا شـده اسـت     به سمت چپ جابه3 نيز به مقدارCجا شده است و گرة      به سمت پايين جابه    2راست و 
 و بقيه   BC ، AE2ضو  صلبيت محوري ع  . (دست آوريد    را به  BC و   ABانرژي كرنشي ذخيره شده در اعضاء       

  .) فرض شودAEاعضاء 
هاي عضو كه در صورت سؤال داده شده است، انـرژي كرنـشي در     ، با توجه به تغيير مكان گره   BC و   AB براي محاسبة انرژي كرنشي اعضاء       :حل 

   ):هاي رسم شده دقت كنيد به شكل(كنيم   هر يك از اعضاء خرپا را محاسبه مي
  

:)  ثابت استAگره ( , , ,B B A AAB H V H V           90 2 0   

[( ) ( ) ]AB
AEAE

U cos sin
L L

      
22 20 90 2 0 902  

  
  

: , , , ,C C B BBC H V H V             135 3 0 2  

[( ) ( ) ]     
22 92 3 135 0 2 135

2 2BC
AE AE

U cos sin
LL

    

  
  

  
59- )3( 

  : برابر قرار دهيم) با فرض مثبت بودن دوران ساعتگرد( را Bكافيست دوران سمت چپ و راست 

  

  ( ) ( ) .L B R B
M L EIM L

M ton m
EI EI L

           


2 0 005 1200 0 0050 005 23 3 1
/ /

/  

  .CM M ton m      BC تعادل 2
  .  از جلد دوم كتاب تحليل سازة سري عمران بوده است103صفحة ) 9-20(و ) 9-12(هاي  اين تست مشابه با تمرين
 : در سازة مقابل، مطلوبست

  . لنگر ايجاد شده در فنر) الف
  . انرژي كرنشي ذخيره شده در سازه) ب
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   :حل 
توسط يك مفصل برشي تشكيل شده و لذا سازة آزاد شده و معادلـة سـازگاري مناسـب                )BC و   AB( اتصال دو جسم به تنهايي پايدار        سازه از  )الف

  : باشد براي آن به صورت زير مي

  L R
B B    :ة سازگاريمعادل  

Lبراي محاسبة
B در قطعة AB گيريم  ميدرنظرن را به صورت مجموع دو سازة زير ، آ)9( مانند فصل :  

  

   B
B

M M
K EI

L


     2 2        B
B

M L
EI

  1  

  ,
R

L B B B
BB

M L M M L PL
EI EI EI EI

L

     
2

2 2   

  B B B
B

M L M M LPL PL PL
M M

EI EI EI EI
L

         
2

2 2 5 5  

  .در جهت ساعتگرد مثبت و در جهت پادساعتگرد منفي درنظر گرفته شده است دقت شود كه با توجه به جهت مثبت نشان داده شده، 
  . شود  تر محاسبه مي با توجه به اين كه تنها يك نيروي متمركز بر سازه اثر كرده است، انرژي كرنشي در سازه به صورت زير ساده )ب

  R
BP   1

U)تغيير مكان در راستاي نيرو(2 P 1
2  

  : دست آوريم جايي سمت راست مفصل برشي را به بنابراين براي حل قسمت ب، كافي است جابه

  R B
B

M L PL PL P LPL PL PL
U P

EI EI EI EI EI EI EI
          

2 3 3 2 33 3 3 7 7 71
3 2 3 10 30 30 602      

  چقدر است؟ Bجايي مفصل   مطابق شكل، جابهC و Aهاي  گاه در اثر نشست تكيه

  

  
ده شده از اتصال دو قطعة كنسولي، توسط يك مفصل خمشي تشكيل            شود كه سازة نامعين نشان دا       با اندكي دقت ملاحظه مي     :حـل  

  : گيريم براي حل ابتدا سازة آزاد شده و معادلة سازگاري را براي آن به صورت زير درنظر مي. شده و يك درجه نامعين است
  

  R
B 

L
B    :معادلة سازگاري  

  

  L B
B

V L
EI

  
3

3            
  

  

  
R B
B

V L
L

EI L
   

3 2
3   

Lدر ادامه با جايگذاري مقادير
Bو R

Bدر رابطة سازگاري داريم  :  

  
L R B B

BB B
V L V L EI

L V
EI EI L L

          
3 3

3
2 9

3 3 2  

 فنر
 فنر

 فنر

 رابطة سازگاريدر جايگذاري 
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  :توان نوشت  تير با كمك گرفتن از قطعة سمت چپ و يا سمت راست مي درBدر ادامه براي محاسبة

  
B

B

EI
L

V L L
EI EI



  



     

3
3 3

9
2

3 3 2    
  

60- )2( 

  :  برابر است باAدوران نقطة : روش اول

  | |
B A

A L


   

0 02 0 012
/

/
/  

  B A
M dxM

dx
EI EI

      0   قضية اول لنگر سطح  : /02

  .M dx EI M dx ton m       3 20 02 0 02 10 20/ /  
  . شود  علامتشان قرينة هم است و تفاضلشان صفر نميA وBهدقت شود ك
  : روش دوم

  /A B B L L m    0 01 0 02/ /  

  / / .A B B A

M dxM
dx L M dx EI ton m

EI EI
           20 02 0 02 2 0 02 20/ / /  

  . است از جلد اول كتاب تحليل سازة سري عمران بوده 291در صفحة ) 9-8(اين تست مشابه با تمرين 
Bدر اثر يك بارگذاري روي تير زير، مقادير :9-8تمرين   Ct C و/ Bt ترتيب برابر با  به/

3

2
PL
EI

 و
3

3
PL

EI
 

  كدام است؟C و Bاختلاف شيب بين نقاط . شده است

1(
25

6
PL
EI

    2(
25

3
PL
EI

  

3(
25

12
PL
EI

    4(
3

3
PL

EI
  

  :با استفاده از نكات اشاره شده داريم: حل 
  B C C B m BC m m

PL PL L PL
t t A L A A

EI EI EI
        

3 3 25
2 3 32/ /  

mAسطح زير دياگرام M
EI

  .باشد  ميC و B بوده و معادل اختلاف شيب بين نقاط C و B بين نقاط 
  

25
3B C B C m
PL

A
EI

     /  
  .صحيح است) 2(بنابراين گزينة 

  

  
61- )4( 

  : كنيم از خرپا جدا ميبا نيروهاي فرض شده  را DEF ، قسمت معين و پايدار Dبراي محاسبة تغيير مكان افقي 
  

  
xD

FFL
AE

  1  

  ( ) ( )
x

DE DF
D

F L F L
AE AE


     

  
2 2 11  

  
x

DF
D DE DF

DE

F
F F

F
      0 2 0   )سؤال صورت (2

  

  . شود جا مي  به سمت بالا جابهBنقطة 

E
EFF

, DFL F

F
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  . كتاب تحليل سازة سري عمران بوده استاز جلد دوم  366 در صفحة 10اين تست مشابه تست 
  

شمارة اعضا  ( چقدر است؟    Cان افقي نقطة    تغيير مك .  است iN خرپاي مطابق شكل تحت اثر بارگذاري خارجي، داراي نيروي محوري          i عضو شمارة   
  .  تمام اعضاء يكسان استEA.) روي شكل نمايش داده شده است

1(( )5 7 9 112 L
N N N N

EA
    

2(( )5 7 9 112 L
N N N N

EA
    

3(( )5 7 9 112 L
N N N N

EA
    

4(( )5 7 9 112 L
N N N N

EA
    

 )4(گزينه 

اي دلخواه از خرپـا كـافي اسـت           براي محاسبة تغيير مكان نقطه    . باشد  اري روي آن نيروي اعضاء خرپا مشخص مي       خرپا نامعين بوده و تحت اثر بارگذ      
دقـت شـود بـراي انتخـاب        . جايي نقطة موردنظر را محاسبه كنـيم        بخشي پايدار و معين را از خرپا جدا نموده و با استفاده از روش كار مجازي، جابه                

توان بخشي معـين و پايـدار را از خرپـا جـدا      هاي متفاوتي مي هاي سؤال توجه كرد چرا كه به شكل ماً بايد به گزينهبخشي پايدار و معين از خرپا حت     
  .  در آن موجود باشند11 و 9، 7،  5كنيم كه اعضاي  بنابراين بخشي پايدار و معين از خرپا را طوري انتخاب مي. كرد

  

  ( ) ( )
xC

N L N L N L N LFFL
AE AE AE AE AE


         

     5 7 9 111 1 2 2 1  

  ( )
xC

L
N N N N

AE
    5 7 9 112  

  
62- )1( 

  : كنيم  ، از روش كار مجازي استفاده ميGمفصل شيب در سمت چپ و راست اختلاف براي محاسبة 

  

  , ,L R L R
PL L PL L PL
EI EI EI

          
21 2 1 1 81 2 3 3  
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  .  جلد اول كتاب تحليل سازة سري عمران است207در صفحة ) 9- 6(اين تست مشابه تمرين 
)ران در محل مفصل خمشي    در قاب مقابل، اختلاف دو     :۹-۶ن  يتمر  )CC     اعضاء  ( كدام است؟BC   و CD         صلب و ساير اعـضاء داراي صـلبيت 

   ) باشند  ميEIخمشي 

1 (PL
EI

22
3    2 (( ) PL

EI

22 1
9
  

3 (( ) PL
EI

22 1
9
    4 (PL

EI

2

3  

 را محاسـبه    C مطـابق شـكل زيـر، اخـتلاف دوران در طـرفين مفـصل                Cالجهت در طرفين مفصل خمشي         اعمال دو لنگر واحد و مختلف       با :حل 
  :  باز كردCدقت شود كه براي رسم دياگرام، دو قطعه را بايد از نقطة . كنيم مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  [ ] [ ]
B E

C A D

PL PL
L LMM MM

dx dx
EI EI EI EI


   

      
1 1 1 213 3

3 3  

  ( )    
2 2 22 1 2

9 9 9C
PL PL PL
EI EI EI

  

PL برابر Cقدرمطلق
EI

 22 1
  . صحيح است) 3( بوده و در نتيجه گزينة 9

  

  
63- )1( 

  : زير استكلي  به فرم Dاي است، تغيير مكان قائم  سؤال زيركانه

  
Dy

PR FL
EI A E

   
3

  

  
  

R.شود ترم اول هشت برابر مي   R  2    درصد افزايش100شعاع دايره 12

A. برابر شود2 بايد Lطول   A  2 1
1
   درصد كاهش 50 ابعاد مربع 4

  . ثابت استنيز  F و Pكند و نيروهاي   تغيير نمي وطور متناسب تغيير كند، ضرايب دقت شود كه اگر ابعاد قطعة خمشي به

  برابر8

1  برابر8
 برابر4

 سازة مجازي سازة اصلي
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1

1(كاهش يافته اسـت  % 50احت مقطع مربع كنند كه مس تصور ميدقتي تمام  برخي از دانشجويان با بي   :تـذكر 
و بـه اشـتباه   )  اسـت  برابـر شـده  2

  . شود گويند كه طول چهار برابر مي مي
64- )3( 

  : كنيم از روش كار مجازي استفاده مي

   
   

  
  
  
  
  
  

  ( )
| |

F Fy y F
MM FFL

dx y
EI AE EI AE EI AE EI AE

    
               

10 1 11 10 1 1 5 10 5 101 2  

  . جلد اول كتاب تحليل سازة سري عمران بوده استاز  225 در صفحة 53اين تست مشابه تست 
EI در قاب زير كدام است؟ Eجايي قائم گره  جابه

AE
L

 2
6( ) 

1 (PL
EI

3

6    2 (PL
EI

35
6  

3 (PL
EI

3
    4 (PL

EI

32
3  

 )3(گزينه 

 با توجه بـه  DE و BC ، CDدر اعضاء هاي محوري و    ، در اين اعضاء تنها اثر تغيير شكل        DF و   AB در اعضاي دو سر مفصل       AEبا توجه به معرفي     
  :  داريم Eدر ادامه با وارد كردن يك بار واحد قائم در . هاي خمشي مدنظر است  ، تغيير شكلEIمعرفي 
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  , ,
         

3 31 1 03 23 2
C D E

B C D

MM PL L L PL MM PL L L PL MM
dx dx dx

EI EI EI EI EI EI EI
( ) ( )  

  
yE

MM NNL PL PL P L PL PL PL
dx

EI AE EI EI AE EI EI EI

L

          
3 3 3 3

2

1 5
3 2 6 6( )    

  

  
65- )3( 

  : صورت زير است  بهIخط تأثير لنگر 

  

  
  
  
  
  
  
  

L برابرG در Iبنابراين ارتفاع خط تأثير لنگر  3
  .  است2

  .  از جلد دوم كتاب تحليل سازة سري عمران بوده است287 در صفحة 4اين تست مشابه تست 
Lاي به فاصلة    خط تأثير لنگر خمشي در نقطه     

گاه گيـردار را       از تكيه  2
 E و   C، سمت راسـت      Bارتفاع اين خط تأثير در نقاط       . يريددر نظر بگ  

  به ترتيب از راست به چپ كدام است؟

1(L
3
2،L

3
L)2    ، صفر2

3
2،L3صفر ،  

3(L
2،L

2 ،L    4 (،صفرL3 ،L  

 )1(گزينه 

Lابتدا خط تأثير لنگر خمشي در فاصلة
  : كنيم  را رسم ميA از نقطة 2

  
  
  
  
  
  

L به ترتيبE و C، سمت راست  Bشود، ارتفاع خط تأثير مربوطه در نقاط  گونه كه ملاحظه مي همان
3
2،L

3
  . باشد  و صفر مي2

  



گروه پاسخ دهندگان: 

آزمون امسال )93( در درس مکانیک خاک و پی‌سازی، همانند آزمون سال گذشته )92( نسبتاً ساده بوده 
است. علت اصلی این سادگی را می‌توان در دو موضوع دانست: اول اینکه حدود 50 درصد سؤالات این آزمون 
با آزمون‌های سراسری سال‌های قبل مشابهت داشته است و دوم اینکه حجم محاسبات درس پی‌سازی نسبت 
به سال‌های قبل، به شدت کاهش یافته بود. البته در این آزمون سؤالات جدید هم مطرح شده بود که با کمی 

فکر می‌توانستید آنها را حل کنید. 

و اما در مورد کتاب‌های مکانیک خاک و پی سری عمران: 
و  است  بوده  کنکورهای سال‌های گذشته  تست‌های  تکرار  مکانیک خاک،  اکثر سؤالات  گفتیم  که  همانطور 
سؤالات جدید نیز با مفاهیم درسی کتاب به سادگی قابل حل بوده است. در مورد کتاب پی‌سازی اگر به گزاف 

نگفته باشیم اکثر سؤالات عیناً یا با مشابهت بسیار زیاد در کتاب بوده است. 
توجه شما را به سؤالات مشابه که عیناً از کتاب خاک و پی سری عمران استخراج شده است جلب می‌کنیم. 

مکانیک خاک و مهندسی پی 

ساسان امیرافشاری، حسین فراهانی، مهدی اژدرنژاد
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



یک  ষکا ଯ    ی   و   خاک ਉند ੀय़   پی  
66- )1( 

صـورت    بـه  را   B و   Aهـاي     خاكدهندة    ذرات تشكيل توان    مقادير لاي و رس، مي    نيز  ها و     با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سؤال در مورد الك           
  : مشخص كردزير 

  رصد رس د15 درصد لاي و 5 درصد ماسه، 50 درصد شن، 30:  شاملA  خاك 
   درصد رس5 درصد لاي، 15 درصد ماسه، 50 درصد شن، 30:  شاملB  خاك 

تـوان   ، مـي است B بيشتر از خاك Aهر دو خاك يكسان بوده ولي درصد رس در خاك در ) 20(%و ريزدانه ) 80(%از آنجائيكه كه درصد درشت دانه  
)تر است، يعني نفوذپذيري     تر و ريزدانه     خميري Aنتيجه گرفت كه خاك      )K   تـر از خـاك         آن كـمB     و حـد روانـي ( )LL   تـر از خـاك         آن بـيشB 

  . درست است) 1(ي  پس گزينه. باشد مي
)تر باشد، حد رواني      هر چه خاك خميري    :تذكر )LL اش  ن بالاتر و حد خميري    آ( )PL    حد خميري اين دو خاك نيز ةكمتر است، پس در مقايس 

)توان گفت كه حد خميري مي )PL خاك A كمتر از خاك Bاست  .  
  

67- )4( 

  v v
v v

dr dr

C t C t
U U T T

H H
    1 2

1 2
1 2

1 2
1 2 2 2  

)دقيقه 35روز   ) ( )
/v v

dr
C C dr

Ht t
t

t H     


2
1 2 1

2 22 2
2

1
2 500005 10 04 2

  

  
  

  . است79 كه مربوط به كنكور سراسري )312( صفحه )97( تست -كتاب خاك 
اي از اين خـاك بـه         اگر لايه .  نشست نهايي ثبت شده است     %70 دقيقه 6متر در مدت زمان      سانتي 4در يك آزمايش تحكيم روي نمونه رسي به ضخامت        

   اي سنگي قرار داشته باشد، طي تقريباً چند روز همان درصد نشست انجام خواهد شد؟            متر روي لايه 2ضخامت 

1(24  2(6  3(42  4(9  
  )3(گزينه 

  dr

dr

Ht t
t min day day

t H
     


/ ( ) ( )2

1

2 22 2
2

1
200 60000 41 67 426 14 2

  

در اين سـؤال همـانطور      . شود و حداكثر مسافت زهكشي آن، نصف ضخامت نمونه است           نمونه رسي در آزمايش تحكيم از دوطرف زهكشي مي         :توجه
  : كه ملاحظه شد، نوشتيم

  drH H cm    1 0
1 14 22 2  

  

  
68- )2( 

  :  داريمآيد، پس در اين سؤال دست مي  به3و1 از تفاضلdمقدار تنش انحرافي) UU يا CD ، CU(در يك آزمايش سه محوري 
  / / /d MPa       1 3 0 35 0 1 0 25  

 يكحال با تكرار اين آزمايش با   : ثابت بوده و خواهيم داشتd است،UU چون آزمايش)ي ديگر از همان خاك بر روي نمونه(ديگر  3
  / /d MPa           1 3 3 30 25 0 5 0 25/  

( زاويه اصطكاك داخلي برابر صفر خواهد بود          بر روي رس اشباع    UUدانيم در آزمايش    همچنين مي  0 ي شكـست     براين زاويه صفحه  ، بنا ) است

  :با امتداد افق برابر است با     45 45 0 452
  

  . جواب درست است) 2(پس گزينه 

علت وجود سنگ متخلخل در  در آزمايش تحكيم به
 .بالا و پايين نمونه، زهكشي دو طرفه است

 ها يكي است جنس خاك
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  )371( در صفحه UU و توضيحات آزمايش سه محوري )404(صفحة  – 91تست 
0جانبه  كه تنش همه   برروي يك نمونه خاك اشباع در صورتي       UUمحوري  در يك آزمايش سه    1/ MPa              باشـد، تـنش كـل قـائم در هنگـام گـسيختگي 

0/نمونه 35MPa   اگر برروي همين خاك آزمايش    .  خوانده شده استUU    0/ با تنش همه جانبه 3MPa      ي گـسيخته    انجام شود، تنش انحرافي لازم برا
  شدن نمونه چقدر خواهد بود؟

1(0 25MPa/  2(0 35MPa/  3(0 55MPa/  4(0 65MPa/  
  )1(گزينه 

هاي همه جانبه متفاوت، نمونـه    در شرايط اشباع، به ازاي تنش   UUنشان داده شده است، در آزمايش     ) 20-6(مطابق با متن درس و آنچه در شكل         
  : بنابراين در اين سؤال خواهيم داشت. شود با تنش انحرافي يكساني گسيخته مي

  2 1 1 3 0 35 01 0 25d d MPa        / / /  
 

  
69- )3( 

با حاكميت تـنش مـوثر      ديگري  نش كل و    هاي اصلي را در دو حالت، يكي با حاكميت ت           توان رابطة گسيختگي تنش      مي CUدر آزمايش سه محوري     
  : نويسيم در اين سؤال با توجه به اطلاعات داده شده، تنش مؤثر حاكم بوده و مي. نوشت

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )U U tan c tan tan tan
   
               2 2

1 3 3
30 3045 2 45 125 32 32 45 2 8 452 2 2 2  

  ( ) KPa        3 3
27

93 32 3 16 3 54


  

  )391( صفحة )21( مشابه تست -كتاب خاك 
0cنمونه خاك رسي با      030 و   محوري زهكشي نشده   آزمايش سه .  مفروض استCU( 3اي  با فشار محفظه   ( 300kPa    اگر .  انجام شده است

kN/2اي در اين لحظه چند اي باشد، فشار آب حفره ها در لحظه گسيختگي برابر فشار محفظه تفاوت تنش m است؟  

   صفر)4  200)3  150)2  100)1
  )2(گزينه 

-6(بنابراين بـا اسـتفاده از رابطـه        . كار ببريم    به CUرا براي آزمايش  ) CDمربوط به آزمايش  (خواهيم پارامترهاي مقاومت برشي در حالت مؤثر          مي
  : خواهيم داشت) 16

  d du u tan c tan
    
      2

1 3 45 2 452 2( ) ( ) ( ) ( )  

  , d dm mkN kN           2 2
3 1 3300 300 300 600/ /  

  d d d mu u tan u kN         /
2 230600 300 45 0 1502( ) ( ) ( )  

 
  

70- )2( 

criشرط جوشش آن است كه iنويسيم  شود، بنابراين مي:  

  ( ) ( ) /

( )

cr

cr
w

i i

H h h
i h cm m

L

i




 


         


    

60 60 1 120 1 260 60
20 10 110
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 )2(مساحت 

 )1(مساحت 

  .  است72 كه مربوط به كنكور سراسري )149(صفحة  )54( تست -كتاب خاك 
)در مدل مقابل ارتفاع آب در بالادست       )h           2وزن مخصوص ( چه مقدار تنظيم گردد تا خاك اشباع داخل استوانه 

 )72-سراسري(  درآيد؟  ) روانگرايي سيلان يا   (به حالت جوشش    ) تن بر مترمكعب

1(cm45    2(cm60  
3(cm75    4(cm90  
  )2 (گزينه

  cr
cr

w

i H h
FS i i h cm

i L
 


            30 2 11 1 6030   جوشش1

 
  

71- )2( 
  

  
( ) ( )

( )
P P

z z
H L

i
L L L
  

  
 

   

1 2
1 2 0 0 1  

  .  است)143( صفحة  )24(يه تست  تقريباً شب-كتاب خاك 
. شـود   بندي از آب پر مي      اي حفرشده و پس از عايق       دهد كه در خاك ماسه      شكل مقابل گودالي را نشان مي     

 مقدار گراديان هيدروليكي در لايه رسي واقع در زير گودال چقدر است؟ 

1(9
4    2(4

9  

3(1
4    4(1 5/  

  )4 (گزينه
كند و در بالاترين قسمت       تبعيت مي ) سطح آب در پشت ديوار سنگي     (ترين قسمت لاية رسي، تراز پيزومتري از تراز پيزومتري لاية آرتزين              در پايين 

بنابراين اختلاف تراز پيزومتري يا همـان اخـتلاف بـار آبـي در      دهد،  را نشان ميلايه رسي نيز سطح آب زيرزميني، تراز پيزومتري نقاط واقع بر خود 
  : لاية رسي برابر است با

  H
H m i

L
     

66 1 54 /  
 

  
72- )4( 

sfبا ترسيم نمودار zخواهيم داشت ،:  
  
  
  
  
  

  
( )

( )
/

( )
h

h
ss

s
sh

hk hk h
h kP f dzQ

Q hk h
h kP f dz

  

 



    





2

3
1 2

2
0

2

3 2 5
2 2 4 2 51

22

  

  )248 (صفحة )3( تمرين -كتاب پي 
. اي اجرا شده است يك شمع شناور بتني به شكل مربع با طول ضلع يك متر بصورت مقابل در يك خاك ماسه                 

s/اگر رابطة تنش جانبي حداكثر در طول شمع بصورت         vf   0 صورت مقاومت نهايي شـمع        باشد، در آن   25
 ) kNبرحسب (چقدر است؟ 
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  : ين مقاومت نهايي آن برابر مقاومت جانبي بوده و خواهيم داشت چون شمع شناور است، بنابرا:حل

  , ( ) ( ) ( )
L L

u s s s s sQ Q Q f z P z d z Q P f z d z    0 0  

sfبراي محاسبه حاصل انتگرال مذكور، كافي است تا سطح زير نمودار       z  جهـت رسـم ايـن    .  را بدسـت آوريـم
sنمودار، ابتدا با استفاده از رابطة        vf   0 z عمـق  3 ، تنش اصـطكاكي را در        /25 0 ،z m z و   5 m15 

  : آوريم بدست مي

( )

/ /

/

/

/

v s

s v sv

v s

z f

f z m f kN m

z m f kN m



 



    
           


           

2

2
0 25

0 0 0
5 16 5 80 0 25 80 20
15 16 5 20 10 10 180 0 25 180 45  

    : نويسيم سپس مي

( )( ) ( ) kN
       

20 5 45 20 15 5 3752 )مساحت زير نمودار2 ) ( )
L

s sf z d z f z 0  

  :  خواهيم داشتsQ نهايت براي محاسبةو در
  ( ) ( ) kN  1 4 375 )مساحت زير نمودار1500 )sf z محيط شمعsQ  

 

  
73- )2( 

dمقطع بحراني برش پانچ به فاصله     
dها  افتد كه با توجه به اين كه بعد ستون          اتفاق مي ني  بت از لبه دورتادور ستون      2

 اسـت، ابعـاد محـدوده بـرش         2
  : پانچ به صورت مقابل خواهد بود

  
  
  

  : يابيم صورت زير مي هاي پانچ را به  و محيطها نسبت مساحتحال در ادامه 

  P

P

d d
A

A d
d


 



2

1

3 3
32 2

3 2
2

  

  c

c

d
P

P d
d


  

 

2

1

3 4 6 122
3 7 72 2 2

  

  . درست است) 2(ي  بنابراين گزينه
  )179( و )178( توضيحات صفحات -كتاب پي 

مقطـع   «اي در اطـراف سـتون، در مقطعـي بـه نـام                اين نوع خرابي در محدوده    : خرابي برشي پانچ  

dهاي بتني، اين ناحيـه در فاصـلة         نامه  شود كه طبق توصية آيين      ايجاد مي »  بحراني برش پانچ  
 از  2

dهاي فلزي نيز اين ناحيه را در فاصله         براي ستون . شود  هر وجه ستون بتني در نظر گرفته مي       
 از  2

در شكل مقابل ناحية پانچ را براي يـك سـتون بتنـي مـشاهده      . گيرند  صفحة زير ستون در نظر مي     
  ) ABCDچهار ضلعي . (كنيد مي

)برشي مقاوم پس از شناخت نيروي      )cV     و نيز نيروي برشي مخرب ( )uV                حالا نوبت آن است كه با چگونگي محاسبة اين نيروهـاي برشـي آشـنا ،
  . شويم

  ) نيروي برشي مقاوم (cVنحوة محاسبة 
  : هاي بتني برابر است با نامه باشد كه طبق روابط آيين ع فقط ناشي از مقاومت برشي بتن ميهمانطور كه گفته شد، نيروي برشي مقاوم مقط

  c c cV Bd f0   برش معمولي : /2
  c c cV f A 0   برش پانچ : /4

P در طول Lثابت است .  
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  : در روابط فوق داريم
c :0ضريب اطمينان جزئي بتن كه برابر   .  است/6

B : عد كوچكتر پيبرحسب (بmm (  
d : برحسب (ارتفاع مؤثر پيmm ) (d h e (  
cf :  برحسب (مقاومت فشاري بتنMPa (  

A : برحسب(مساحت جانبي ناحية پانچmm2 (كه برابر است با :  
Aمحيط پانچارتفاع مؤثر     

  [ ( ) ( )] ( )A a d b d d d a b d       2 2 2  
  . آيد دست ميب) N (برحسب نيوتن ) مقاومت برشي مقطع (CVدر نهايت

  )نيروي برشي مخرب مقطع (uVنحوة محاسبة 
دار   بايـد از بارهـاي ضـريب   uVتوجه شود كه در محاسـبة . آيد باشد كه از روابط تعادل استاتيكي بدست مي   ، يك نيروي داخلي مي     uVنيروي برشي 

  . دهد  را در هر دو مقطع برش يك طرفه و برش پانچ نشان ميuVتمرين زير چگونگي محاسبة. فاده كنيماست

  
74- )4( 

  :توانند درست باشند اما مي) 4(يا ) 1(هاي  لاية رس اشباع به علت نشست تحكيم باعث افزايش نشست پي خواهد شد، يعني در نگاه اول گزينه
)رسـد   زيـر پـي نمـي     فعال  ور طراح تأثير سفرة آب زيرزميني باشد، بايد بگوييم كه سطح سفرة آب زيرزميني به گوة                 اگر منظ  / )H B B 1  و  5

حالـت  اي است، در ايـن   رسي بر لاية ماسه    رسد كه منظور طراح، تأثير خود لاية        سفرة آب زيرزميني اثري بر ظرفيت باربري پي ندارد ولي به نظر مي            
درسـت  ) 4(كاهد و گزينة      از ظرفيت باربري پي بر مبناي ماسة تنها، مي        ) هم ريزدانه است و هم آب دارد      كه  (بايد بگوييم كه لاية ضعيف رس اشباع        

  . است
  )23( تمرين )140( و صفحه )202( صفحه )70(تست 

 كدام گزينه در رابطه با شالودة شكل مقابل صحيح است؟ 

  . تأثير بر ميزان نشست شالوده نداردوجود لاية رسي ) 1
  . گردد وجود لاية رسي باعث كاهش ظرفيت باربري شالوده مي) 2
  . گردد وجود لاية رسي ظرفيت باربري را كاهش داده و باعث ازدياد نشست نهايي مي) 3
  . رددگ وجود لاية رسي تأثيراتي بر ظرفيت باربري شالوده ندارد اما باعث ازدياد نشست نهايي مي) 4

 )3(گزينه 

)با توجه به نزديك بودن خاك رس به كف شالوده          )H
B

 1 1 در حالتي كـه فقـط      (توان انتظار داشت كه اين لايه بر ظرفيت باربري شالوده              مي /5
ديـاد نشـست نهـايي شـالوده     در ضمن لاية رسي به علت اشـباع بـودن و نشـست تحكـيم، باعـث از             . تأثيرگذاشته و آنرا كم كند    ) زير آن ماسه است   

  . گردد مي
ظرفيت باربري نهـايي    . يك پي نواري به عرض يك متر روي يك لايه ماسه و يك لايه رس اشباع مطابق شكل قرار دارد                   

kg/كوتاه مدت تقريباً چند cm /( است؟ 2 /uc kg cm 20 6،/ /sat gr cm  31 cN/ و8  5 7( 

  : حل

  cult ult

ult

H H
B B
H

q cN kg cm q kg cm
B
H

q BN kg cm
B 

     


      

        

2

2

2 5 2 5 1 5 3 51
1 5 0 6 5 7 3 42 3 42

3 5 0 5 0 5 0 002 100 42 4 2



/
/ / /

/ / / / /

/ / / / /

/ /

/

    

  

ultq
 

 
 

3 5 1 5 3 5 2 5
4 2 3 42 4 2

/ / / /

/ / /
  

  ultq kg cm  23 81/ /  
  

Hطوركه ملاحظه شد، به ازاي      همان: توجه
B

1 kg كمي بزرگتر از   ultq مقدار /5 cm23 42/ kgت كه ما آن را تقريباً برابـر        اس / cm23 42/  در نظـر    /

kgبه همين دليل ظرفيت باربري نهايي نيز كمي از. گرفتيم cm23 81/ ultq بزرگتر است كه ما آن را تقريباً برابر/ kg cm23 81 /   . در نظر گرفتيم/
  

H يابي خطي درون
B

 3 5/  H
B

 2 5/  H
B

1 5/  

4 2/  ultq  3 42/  



  

 93پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  40

75- )2( 

)هاي مربعي   پيدر  ستر  العمل ب   دانيم رابطه ضريب عكس     مي )fK   صفحه آزمايش العمل بستر براي      ضريب عكس با( )sK   هاي صـرفاً      در مورد خاك
  : صورت زير است اي به چسبنده و دانه

  
( )

( )

P
f s

F

F P
f s

F

B
K K

B

B B
K K

B












2
2

  

   :صورت زيرمحاسبه كرد سادگي به به را fKتوان  پس مي

  /
( ) ( ) /F P

f s
F

B B kg
K K

B cm

    


2 2
3

2 0 32 0 662 2 2  

  :يابيم صورت زير ظرفيت باربري مجاز را مي  به،در ادامه با توجه به ميزان نشست مجاز

  / /F f F F
kg

q K q K q
cm

        22 0 66 1 32  

  . درست است) 2(بنابراين گزينه 

)رابطـه ممكن است برخي از شما عزيزان به اشـتباه از            :توجه ) ( )F P
F P

F P

B B
B B

 
 

2 23 28 1 3 28 1/ هـا    مربـوط بـه رابطـة نشـست       كـه   ( /

  !هيچ ارتباطي با سؤال مطرح شده در آزمون ندارداستفاده كرده باشيد كه البته  ) باشد مي
  )197( صفحه )41(تست  -كتاب پي 

cmش ابعـاد صـفحه    در اين آزماي  . استفاده شده است  ) .P.L.T(اي، از آزمايش بارگذاري صفحه        جهت تخمين مدول الاستيسيتة خاك منطقه      cm40 40 
mبوده و ابعاد پي اصلي     m2 /العمل بستر از آزمايش     اگر ضريب عكس  . باشد   مي 2 /sk kg cm 32  محاسبه شده باشد، بـا در نظـر گـرفتن ضـريب             5

/پواسون  0 PI و3  kg/ چندsE براي خاك و پي،1 cm )اي بوده و آيد؟ خاك منطقه ماسه  بدست مي2 )F P
f s

F

B B
k k

B


 2
 . باشد  مي2

1 (81  2 (91  3 (200  4 (163  

 )4(گزينه 

  : يابيم خاك زير پي اصلي را مي) العمل بستر ضريب عكس (fkابتدا با توجه به رابطة داده شده در انتهاي سؤال،

  ( ) ( )F P
f s

F

B B
k k kg cm

B
    


2 2 32 0 4 2 5 0 92 2 2

/
/ / /  

  : توان نوشت مي) 47مشابه با تمرين (از طرفي از مقايسة دو رابطة زير براي نشست آني 

  ( )
2 2

2
1 1 1

1

f e e
f

P s f P
f s

e P
s

q
q k S S

k
B I E k B I

k E
S qB I

E

 


         
 

  

0لذا با جايگذاري 9fk  FB و/ B cm    :  خواهيم داشتPI و و مقادير200
  ( )sE kg cm    2 20 9 200 1 0 3 1 163/ / /  

 

  
76- )3( 

  :نويسيم گيرد، بنابراين مي  بين دو حالت خاك اشباع و خاك تر قرار مي،در اين حالت ظرفيت باربري نهايي
   بر مبناي خاك اشباع-الف

  / / ( )ult
t

q B N
m

        20 5 0 5 2 2 1 30 30  

   بر مبناي خاك تر-ب 

  / / /ult t
t

q B N
m

      20 5 0 5 2 1 8 30 54  

  . درست است) 3(پس گزينة 

  )صرفاً چسبنده(

 )اي دانه(
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( )

( )

R

d

R

d

M

MFS
FS M

M



2

2

1

1

2
1

برحـسب وزن   تـوانيم بـا ايـن فـرض، مقـدار دقيـق جـواب را                  كرده است و ما مي    نظر     صرف sاثر ضريب شكل  از  طراح محترم   سؤال   در اين    :توجه

)مخصوص معادل   )eدست آوريم  به :  ( ) ( ) [ ( )] /w
e

d
t m

H
            212 1 1 8 2 1 1 42 / /  

  
t/، برابرمقادير داده شده) حد وسط(، ميانگين )3(  ولي در گزينة،ها وجود ندارد كنيد كه پاسخ فوق در گزينه ملاحظه مي m242باشد  مي .  

  )126( صفحه )ب( قسمت )14(تمرين  -كتاب پي 
)و نيز تراز آب زيرزميني )   ،c ،،sat(مشخصات خاك زير هر پي      . اند  سه پي مربعي مطابق شكل طراحي شده       . . )G W Tها مـشخص    در شكل

 . ر هر پيمطلوب است محاسبة ظرفيت باربري خاكِ زي. است

  ( , , )c qN N N  2040 25 

  
  
  
wdدر اين شكل) ب m  3 1 5 1 5/ Hباشد و  مي/ B m    :  داريمwd وHبا مقايسة .  است2

  
    2 1 5wH m d m/  

  . استمطابق شكل ناحية اشباع وارد محدودة مؤثر زير پي شده   

  
  :شود صورت زير محاسبه مي كنيم كه به استفاده مي) وزن مخصوص معادل (e ازبنابراين در محاسبة ترم عرض، به جاي

( )

, ( )

,

w
e

w e

sat w

d

H

d m H B m kN m

kN m kN m

   



   

    

        

      

3

3 3

1 51 5 2 10 16 10 14 52
20 10 10 16

// / /

/ /

  

  :كنيم  را محاسبه ميultqدر ادامه
  c c q eultq cN s qN BN s   0 5/  

  fq D kPa   16 1 5   تنش مؤثر در تراز كف پي : /24
  ultq kPa           2 5 40 1 3 24 20 0 5 14 5 2 25 0 8 900/ / / / /  

  
 

  
77- )1( 

  : برابر است با) 1(به حالت ) 2(نسبت ضريب اطمينان و واژگوني در حالت 
  

  
Rچون RM M1 Cكـه  ، بنابراين با توجه بـه ايـن     )باشد   ناشي از وزن ديوار است كه مقداري ثابت مي         RMدر هر دو حالت   (  است   2 0  ،اسـت 

  :خواهيم داشت

  
t ad t a

d a w
a w

H
H KMFS K

FS M H H K
H K H

 
  


       

1

2

2
2

2 21

1
2 3

1 1
2 3 2 3

  

  
( )

/
( / ) ( )

tanFS
FS

tan

 
   

   

2
2

22

3018 45 2 1 333 3020 5 10 45 102

  

H B m  2

e معادل وزن مخصوص 
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P P B P
B B

B PB B
      1 2 1 1

1 22 2 2 21 2

  .  است82 كه مربوط به كنكور سراسري )75( صفحه )73(تست  -كتا پي 
در شرايطي كه آب وجود ندارد، ضريب اطمينـان در          . ار حائل ثقلي و خاك پشت آن در شكل داده شده است           مقطع يك ديو  
2برابر واژگوني  4/. .F S            شـود و سـطح آب بـه تـراز تـاج ديـوار                 است و هنگامي كه خاك پشت ديوار از آب اشباع مي

)1شود رسد، ديوار واژگون مي مي . . )F S  .مطلوب است محاسبه)وزن مخصوص خاك قبل از اشباع شدن( 

1(1 1)2     تن بر مترمكعب/67    تن بر مترمكعب/8
3(1 1)4     تن بر مترمكعب/75   رمكعب تن بر مت/84

  : در ابتدا كه خاك خشك است، توزيع فشارهاي وارد بر ديوار به شكل زير است

  . .
M W d

F S
M M

    1
1 1

2 4 2 4 2 4/ / /  

  ( )
a va aa v

a

a

kc kk

sin
k

sin

 
  




  
          
  

2 1 31 1 0 5 1 3
1 1 0 5 3

/

/

  

  : همچنين با اشباع شدن خاك، توزيع فشارهاي وارد بر ديوار بصورت زير خواهد بود

  ( )a a vk ton m        21 2 1 3 13 /  

  wu h ton m    21 3 3 /  
  M M M 2 1 2  

  .( ) ( ) ( ) ( ) ton m          1 3 1 31 3 1 3 3 1 632 3 2  
  

  . .
M W d

F S W d
M

     2
2

1 66  

Wdحال با جايگذاري لنگر مقاوم    :  در رابطة حالت اول، خواهيم داشت6

  Wd
M ton m

M M
             3

1
1 1

6 12 4 2 4 2 5 3 1 1 2 5 1 672/ / / / / /  

  
78- )3( 

)  :شود محاسبه مي مقابل ، از رابطة )بدون عمق مدفون ( در زير يك پي، دانيم نشست الاستيك    مي ) Pq B I
E
   

21  
  : خواهيم داشت،براي هر دو پي و يكي بودن خاك زير پي در هر دو حالتيكسان  PIحال با فرض

  /
P

q B
P N

q B



      
2

2 2 2
2

1 1 1
1 5 22 2 2101 70 1  

  )168( صفحه )44( تمرين -كتاب پي 
هاي وارد بر آنها      اند و نيروهاي روي ستون      دو پي مربعي بر روي زمين يكنواخت، ايزوتروپ و الاستيك قرار گرفته           

Pكه  طوري  مساوي نيستند، به   P1 به منظور اطمينان از نشست الاستيك مساوي براي اين دو پي، بايـد             .  است 2
 . ها برقرار باشد اندازة پيها و  چه نسبتي بين بارهاي ستون

 

1(B P
B P

1 1
2 2

  2(P B P B1 1 2 2         3(B P
B P

1 1
2 2

   4(P B P B1 1 2 2  

  : حل
  

L، به نسبت  PIهمچنين.  دو پي يكسان است     براي هر  sE و sبا توجه به يكنواخت بودن خاك،     
B

ها بستگي دارد كه چون هر دو پي مربعـي    پي 

)هستند، ) ( )L L
B B

 1 2   : پي بايد داشته باشيمبنابراين براي برابري نشست الاستيك دو. ها نيز برابر است  پيPI بوده و لذا1
    

  
  

 محرك

 با فرض طول واحد براي ديوار
 مقاوم

 محرك

 محرك محرك
 محرك

 مقاوم

0 محرك محرك

( )s
e P

s
S qB I

E



21

, ,

( ) ( )s s
e e P P

s s

s s s s P P

q I qB IS S B
E E

E E I I

P
q

B

 

 

 
  

  



1 2

1 2 1 2 1 2

2 2
1 2

2

1 1







 .صحيح است) 1(گزينه 
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79- )1( 

مربوط به عدم حضور سربار باشد، در آن صورت با توجه بـه اطلاعـات مربـوط بـه صـورت سـوال                       ) 2(مربوط به حضور سربار و حالت       ) 1(اگر حالت   
  :نويسيم مي

  

  C
a a a

H H H
M M H K qHK H K        0 2 2

1 2
1 12 22 3 2 2 3  

  max
H

H q H q H q
       1 1 1 1

6 2 3 3 3  
  

80- )2( 

)نگر محرك ناشي از پيچش پرهدر اين سوال بايستي ل    )dM را با لنگر مقاوم خاك ( )RM    كه روي سـطح جـانبي
نظر كردن از مقاومـت خـاك بـالاي پـره              صرف  كه با فرضِ   برابر قرار دهيم  شود،    ها تشكيل مي    استوانة خاكي حول پره   

  : خواهيم داشت

  ( )( )

/ .

d R

R u u

d

M M

D D
M F C DH C D H

M N m






     


 

2
2 2 2

3 14

  

  / /u uC C Pa KPa
       20 05 0 1 8000 82  

  
81- )4( 

  /
/

/ ( )v
H e

m
H e KPa
 

 
         0 0

1 1 0 175 1 10 00331 1 0 5 45    ضريب تغيير حجم10

  
/v

D KPa
m

  1 1 3000    محصور شده  مدول سختي0033

  ( ) / ( / ) /v va m e     01 0 0033 1 0 5 0    ضريب فشردگي حجمي 005
  ) 485( صفحه )7( تست و) 295( صفحه )5(تست  -كتاب خاك 

0 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع افزوده شده و نسبت تخلخل نمونه از           4 به 2ايش ادئومتري تنش مؤثر از    در يك مرحله از آزم     0 به /95 . يابـد    كاهش مي  /85
1نسبت تخلخل اوليه نمونه(باشد؟  بع بر كيلوگرم ميضريب قابليت فشردگي حجمي نمونه چند سانتيمتر مر  )  است/1

1(/2 27  2(/2 38  3(/
 22 27 10  4(22 38 10/  

  v
e

m
e




   ( )
0

1
V)   7-5(رابطه 1 e

V e
 


 010

v)   3-5(       رابطه 

V
V

m




 

0
( )

  

  vm cm kg
    

 
/ /

/
/

/( )
( )

2 20 95 0 85 1 1 2 38 101 1 1 424 2
  

va/پذيري  در يك آزمايش ادومتري روي يك نمونه خاك رسي، ضريب تراكم          
kPa


10  باشـد،   2اگر نسبت تخلخل اولية خاك      .  به دست آمده است    015

 متر و بـا ايـن ميـزان سـختي، نشـست             16ن خاك چند كيلو پاسكال است؟ اگر براي يك لاية خاك رسي با ضخامت               مقدار مدول سختي محصور شدة اي     

0تحكيمي 8/ mگيري شده باشد، تنش وارده بر سطح اين خاك چند كيلو پاسكال بوده است؟  اندازه
01( )v

v
a

m
e




 

3 و66) 1 6 و133) 2  /3   5 و 100) 4  10 و 200) 3  /6
vm    بر همين اساس مدول الاستيسيته خاك يا همـان         . دهد  پذيري خاك رس به هنگام تحكيم است و نرمي را نشان مي              نشان دهندة قابليت تراكم

  :  نويسيم بنابراين مي. خواهد بود vmمدول سختي، عكس  
v v

e
E kPa

m a
    011 1 2 2000 015/

  

  : گيريم كمك مي) 16-5رابطة (در ادامه براي محاسبة تنش وارده بر خاك، از رابطة محاسبة نشست تحكيم 

  vH m H kPa           0
10 8 16 10200/  

kPaبار وارد بر سطح خاك برابر      10       به تنش مؤثر  است كه با تبديل شدنkPa  100، باعث نشست تحكيمي  متر در خاك رسـي  /8
  . گردد موردنظر مي
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sw w gr 2 40

/ /

/

fe e
H H cm

e


 
   

 
0

0
0

1 5 1 2500 601 1 1 5( ) ( )

82- )4( 

)  : اي اشباع داريم در شيرواني ماسه ) / ( )( )
sat

tan tan
FS tan

tan tan
   

 
          20 101 5 3 6020 30

  

  ) 453( و صفحه )11(تست  -كتاب خاك 
حـداكثر شـيب بـستر      . و روي يك بستر سنگي قـرار دارد       اي نامحدود مطابق شكل روبر      يك لايه ماسه  

  شود؟ 2سنگي چقدر باشد تا ضريب اطمينان پايداري شيرواني برابر

1(tan  4 3
3    2(tan  3

12  

3(tan  2 3
3    4(tan  3

6  

  )2(ينه گز
cاي است، بنابراين    خاك موردنظر ماسه    0           در ايـن سـؤال توجـه       . استفاده كرد ) 16-7( بوده و براي محاسبه ضريب اطمينان بايستي از رابطه

داريم كه نويسيم  است و مي :  

  
sat

tan tan
FS tan

tan tan
   
     

3020 10 32 20 12( )( ) ( )( )  

  
83- )3( 

  

( )( )

( ) / /
( )

f
c

f f

f
f

f

e ee
C

loglog

ekN
z e

m log
kN

m


 



 

  

    



          




      



0

00

0 2

0 2

1
20 10 5 50 0 25 0 75500

50
50 450 500

  

  )272( صفحه )9-5( تمرين - كتاب خاك
1/ متر، نسبت تخلخل   5يافته به ضخامت    تحكيم  يك لايه رس عادي    0/ و نشانة فشردگي   5 تنش مـوثر در وسـط لايـه مـذكور قبـل از             .  موجود است  3

/رابربارگذاري ب  /cmkg 21 / باشد كه دراثر نوعي بارگذاري به اندازه         مي 2 /cmkg 210 نسبت تخلخل و نشست خـاك در پايـان         . شود   به آن اضافه مي    8
  تحكيم چقدر خواهد بود؟ 

  ,


       


0

0

1 5
0 3 1 2 10 8

1 2

f
c f

f

ee
C

loglog

   


( )( )

/
/

/ /

/

  

  f flog e e       0 3 10 1 5 1 5 0 3 1 1 2/ / / / /  
    

  
  

  
84- )2( 

  :توان نوشت ه اطلاعات داده شده در صورت سوال ميبا توجه ب
  wW W W gr    1 2 60 40 20  

  w
w

w

W
V cm


   320 201  

  sV cm    335 20 15 s wV V V  : در حالت اشباع  

s/. صحيح است) 2(گزينه   
s

s w

W
G

V 
   


40 2 6715 1  

 كل
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  :بدست آورديم ولي بايد بدانيد كه اين تست غلط است زيرا) 2( گزينه  اگرچه پاسخ اين تست را:1 توجه

  s v
s

V cm V V cm V cm V cm
V V V

V cm

    
 



       


3 3 3
1 2 2 2

23
20 20 35 20 15

0
15

  

  
در آن وجـود  فضاي خالي هاي خاك باشد و هيچ  تواند فقط حاوي دانه  چرا كه در هيچ حالتي توده خاك نمي     ،چنين چيزي غيرممكن است   كه البته   

  ! نداشته باشد
cm كه طراح اشتباه كرده و منظورش آن است كه حجم ثانويه به        اگر فرض كنيم   :2توجـه    در حـد  تـوان گفـت    صورت مـي   رسيده است، در آن320

)، به اندازةانقباض )w sV V V cm    320 15 5   : شود با پس حد انقباض برابر مي.  استgr5ب داريم كه معادلآ 5

  w
SL s

W
SL

W
    5 1 12 5%40 8 /  

  )59(صفحه ) 41(تست  و )56( صفحه )16(تست  -كتاب خاك 
210 و وزن 3105cmاي از رس اشباع به حجم       نمونه gr315 بعد از خشك شدن در كورهcm   175 كاهش حجم داده و وزنـش نيـز بـه gr رسـد   مـي .

 هاي جامد خاك كدام است؟  چگالي دانه

1(/2 5  2(/2 6  3(/2 67  4(/2 73  
  )1(گزينه 

w  : راه حل اول

s

W
W

    /
210 175 0 2175  

  1
1 1
1 1r

s

Ss s
w we G s

G GW W
V e V G

 
   





 

     
 
( ) ( )  

  s
s

s

G
G

G


   
 

/
/

/

1 0 2210 1 2 51 0 2105
( )  

w   :راه حل دوم
w

w

W
V cm

   3210 175 351  

  s
s

s w

W
G

V   
 

/
175 2 5105 35 1( )

  

3100اي از رس اشباع به حجم       نمونه cm   390 حجمش ، گرم بعد از خشك شدن     210 و به وزن cm  حد انقباض اين خاك برابـر  . شود  گرم مي175 و وزنش
 : است با

1(0 2/  2(0 4/  3(014/  4(0 28/  
  )3(گزينه 

  1 2
2 2

100 %100 90 1210 175 100 14175 175
i d wV VW W

SL
W W

               
   

( ) ( )  
  

  
85- )1( 

  :باشد ها مي شان در انرژي تراكم آن دهد كه تفاوت  خاك را نشان ميشكل زير منحني تراكم براي چند

  
شـود و رطوبـت بهينـه آن كـاهش            تـر مـي     كند، جمع   كنيد، با افزايش انرژي تراكم، منحني تراكم به سمت بالا حركت مي             طور كه ملاحظه مي     همان
  .پاسخ صحيح است) 1( بنابراين گزينة ،يابد مي

طبق صورت سؤال: 
حجم تودة خاك در حالت خشك  حجمي- طبق محاسبات وزني : 

 هاي جامد  حجم دانه
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  )48( توضيحات صفحه -كتاب خاك 
  : ها عبارتند از دو عامل مؤثر در تراكم خاك

  :  انرژي تراكم-1
هـاي تـراكم مختلـف انجـام شـود،            هايي از يك نوع خاك با انـرژي         اگر آزمايش تراكم برروي نمونه    

دهد كه با افزايش انرژي تراكم از  اين شكل نشان مي. خواهد بود ) 25-1(صورت شكل     نتيجه آن به  
بـه  . استه شده و به مقدار وزن مخصوص خشك حداكثر اضافه خواهـد شـد             ميزان رطوبت بهينه ك   

  . رسيم عبارت ديگر با افزايش انرژي، به تراكم بهتري مي
  

  
  : نوع خاك-2

صورت شكل  ها انجام شود، نتيجه آن به اگر آزمايش تراكم با يك انرژي تراكم ثابت براي انواع خاك
دانه تـراكم بهتـري در مقايـسه بـا سـاير       خاك درشتدهد  اين شكل نشان مي  . خواهد بود ) 1-26(

  . خاكها دارد
  
  
  
  

افـزوده  ) 27- 1(صـورت شـكل       بـه  با افزايش انرژي تراكم، وزن مخصوص خـشك خـاك            ):1(تذكر  
شود ولي اين افزايش تا يك حد مشخص ادامه دارد و بعد از آن               مي

maxd   پـس در   . مانـد    ثابت مـي

هاي غلتك نبايد از يك مقدار مشخص بيـشتر باشـد، زيـرا مفيـد              تعداد رفت و برگشت    يك كار عملي  
  . واقع نخواهد شد و غيراقتصادي خواهد بود

  

هـا سـطح جـانبي بيـشتري نـسبت بـه        شـود آن اسـت كـه ريزدانـه     هـا انجـام مـي    ها بهتر از ريزدانه دانه  علت اينكه تراكم درشت ):2(تذكر  
اين براي آغشته كردن آنها با آب و كاهش اصطكاك، نياز به رطوبـت بيـشتري اسـت و ايـن رطوبـتِ بيـشتر، فـضاي                           بنابر. ها دارند   دانه  درشت

  . گردد زيادتري از فضاي خالي خاك را اشغال كرده و مانع تراكم بيشتر خاك مي
  .  بودبندي كيفيت بهتري داشته باشد، تراكم خاك نيز بهتر خواهد  در يك تودة خاك هرچه دانه:)3(تذكر 

 



گروه پاسخ دهندگان: 

اخیر  سال‌های  آزمون‌های  با  متفاوت  آزمونی  می‌توان  را   93 سال  در  هیدرولیک  و  سیالات  مکانیک  آزمون 
دانست، زیرا اولاً تعداد سؤالات دشوار و جدید آن بیشتر بوده و ثانیاً درس هیدرولیک که معمولاً سؤالات روتین 

و ساده‌ای داشت، دشوار شده بود و سوالات آن نیز با نگرشی نو و مفهومی طرح شده بود.
سطح بندی سؤالات این آزمون به شرح زیر است:

8 سوال مشکل )103-99-98-96-95-90-88-87(
6 سوال متوسط )104-100-94-93-91-89(
6 سوال ساده )105-102-101-97-92-86(

و اما کتاب‌های سیالات و هیدرولیک سری عمران...
 ممکن است با دیدن 14 سوال مشکل و متوسط تصور کنید که همه آن‌ها کاملًا جدید بوده‌اند و مشابهی 
نیز ندارند، اما این تصور اشتباه است زیرا از این 14 سوال، 8 سوال را می‌توانید عیناً و یا با تغییرات‌ اندک در 
کتاب‌های سری عمران ببیند. علت این موضوع آن است که در تهیه تست‌ها و تمرین‌های  این کتا‌ب‌ها، مراجع 
بسیاری را بررسی کرده‌ایم که طراحان نیز از همین مراجع، تست طرح می‌کنند و مطمئن هستیم که این 

موضوع را در سال‌های آینده نیز خواهید دید،‌به خصوص در کتاب‌های نسل جدید سری عمران 

مکانیک سیالات و هیدرولیک 

ساسان امیرافشاری، حسین فراهانی 
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d

I


  

یک    و     ণیالات  ॻیدرو ঘ  
86- )2( 

  dy dy ydx dx x
xdx ydy c x y k

u v y x
          


 22 2 2

2 2  

  . باشد يك دايره ميمربوط به معادلة بدست آمده كنيد،  همانطوركه ملاحظه مي
  

87- )1( 

 : نويسيم را نشان داده و مي) 2(را با انديس ) ب(و شكل ) 1(را با انديس ) الف(مشخصات مربوط به شكل 

  
  /yF W P A P P Pa       1 1 120 0 2 100  

  ( ) ( ) /wP x x x m    4
1 100 10 0 01  

  / / /H h x m     1 0 24 0 01 0 25  

  / ( ) ( )wP HP V P V
P H P H H H

V AH
 


     


2 21 1 2 2 4

1 1 2 2 2 2100 0 25 10  

  / /wP H
H m P Pa

     2 2 4
2 20 05 10 0 05 500  

  / ( )Fy F W P A F F N          20 20 500 0 2 80  
  ) 81(صفحة ) 34( تست -كتاب سيالات

در حالت . دهيم عيت در داخل آب قرار مي يك استوانه را كه در بالاي آن هوا محبوس شده است، در دو وض             
اگـر  . بـريم   اول استوانه در سطح آب شناور بوده و در حالت دوم آن را به صورت كامل داخل آب فرو مـي                    

يكسان باشد، فشار اتمسفر محلي چند كيلوپاسكال       ) 2(و  ) 1(دماي هواي محبوس داخل استوانه در حالت        
)است؟  )/w kN m  310  
1 (104  2 (100  3 (96  4 (92  
 )3(گزينه 

  :توان رابطة زير را نوشت مي) 2(و ) 1(هاي  با توجه به ثابت ماندن دما، براي هواي محبوس حالت
  ,PV mRT T const PV const P V P V     1 1 2 2  

  ( )( ) ( )( )atm atm atmP A P A P kPa        0 6 10 1 4 10 0 75 96/ /  
  

88- )2( 

MG  : آيد دست مي ارتفاع متاسنتريك به صورت زير به  MB GB   
    

  :)1(حالت 

  
( )

/d

a L
I a

MB
a L

  


3

2

2
212

30 5
  

  / /d a L    20 5 0 5  
  

  a a a
GB   2 2 2

2 3 6  
  

  

a.الوار در اين حالت پايدار است   a a
MG MB GB       1

2 2 2 03 6 6  

 .آيد  ميدست از هندسة شكل به
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  :)2(حالت 

  
/d

a L
I a

MB
a L

  


3

2
12

60 5
  

  

  a a a
GB   2 4 4  

  

a. لت ناپايدار استالوار در اين حا   a a
MG MB GB        2 06 4 12  

  .  است83كه سؤال كنكور سراسري ) 142(صفحة ) 95( تست -كتاب سيالات
0/چگـالي نـسبي اسـتوانه برابـر بـا         .  شناور است  aمطابق شكل بر روي آبي به عمق      ) عمود بر صفحة كاغذ    (h و ارتفاع  Dاي همگن به قطر     استوانه 5 

دايـره بـه    مركـز سـطح نـيم   ( مورد بررسي قرار گيرد، كدام گزينه صحيح اسـت؟  zاين استوانه در مقابل دوران حول محور        ) تعادل(اگر پايداري   . باشد  مي
rفاصلة


4
 .) ايره واقع شده است از مركز د3

  . استوانه ناپايدار است) 1
  . استوانه پايدار است) 2
  . استوانه در وضعيت خنثي قرار دارد) 3
  . اطلاعات مسئله براي بررسي پايداري استوانه كافي نيست) 4

  )3( گزينه 
  :، خواهيم داشت)براي استوانه(با نوشتن رابطه تعادل نيروها در امتداد قائم 

  ( )( ) ( )( )/y B w w d dF W F V V V V        10 0 5 2  

حال اسـتوانه را بـه انـدازه     . شود كه استوانه تا نيمه در آب است         از رابطه فوق نتيجه مي    
) دوران داده و موقعيــت متاســنتر z حــول محــور زاويــه كوچــك )M را مــشخص 

  :كنيم مي
MGباشند، بنابراين   بر هم منطبق ميG و M حالت شود در اين طور كه ملاحظه مي همان 0و تعادل استوانه خنثي است .  

MGبراي استوانة  مدور محاسبه كنيم،     ) مثل حل ارائه شده   ( البته اگر در تست كتاب ارتفاع متاسنتريك را          :توضيح 0 بنـابراين  . آيـد   دست مي    به
  .  خنثي استتعادل آن

  
89- )2( 

  HD
L

 0 4  

  / / / /

/
w

P P
z z H

z sin m H H m

P P
cos m


 

  



    
          
     


1 2
1 2

1 2

5 30 5 0 5 2 5 2 5 1 5 4
33 30 3 1 52





  

  /
( )

HD
Pa

L
    

0
8000 4 0 2 3204 4 5  

 )اختلاف ارتفاع قائم دو پيزومتر ملاك است(
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  )465(صفحة ) 5(و تست ) 268(صفحة ) 2-6( تمرين -كتاب سيالات
نظر از كليه تلفات، شدت جريـان         با صرف . مطابق شكل روبرو، آب در داخل يك لوله جريان دارد         

)/.دست آوريد  بهآب را , )sin  37 0 6 3  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

Pدانيم ارتفاع قائم سيال در پيزومتر، نشانگر ارتفاع نظير فشار           مي :حـل 
( بنابراين با توجه به شـكل  . اي است كه پيزومتر در آن قرار دارد   در نقطه  (

  :توان نوشت مي

  P P
cos m

 
   2 1 015 37 0 12

/ /  

  :عنوان سطح مبنا انتخاب كنيم، در آن صورت خواهيم داشت را به) 2(ر سطح افقي گذرنده از نقطة اگ
  ,z z sin m   2 10 1 37 0 6

/  

  :آيد دست مي به) 2(و ) 1(با نوشتن معادله پيوستگي جريان بين دو مقطع 

  D
V V V V V V

D
    2 21

2 1 2 1 2 1
2

200 4100( ) ( )  

دست آمدة فـوق را در ايـن معادلـه جـايگزين كنـيم، در آن صـورت خـواهيم         بنويسيم و مقادير به) 2(و ) 1(حال اگر معادله برنولي را بين دو نقطه      
  :داشت

  V P V P V V
z z V m s

g g g g 
           

2 2 2 2
1 1 2 2 1 1

1 2 10 160 6 012 0 82 2 2 2/ / / /  

  :آيد دست مي صورت زير به به) دبي حجمي(و در نهايت، مقدار شدت جريان 

  ( )
/

/ / / /Q VA m s lit s
 

   
2

30 20 8 0024 244( )  

ترتيب برابر است   ميليمتري از محور لوله به30ه و نيز در فاصله  در شكل مقابل مقدار تنش برشي در جدار لول        
w/: (با kN m   .) و جريان آرام است310

1(75 Pa7 و 5 Pa/    2 (Pa 450 و Pa 90  
3 (Pa 75 و Pa 15    4 (Pa 450 و Pa 45  

  )2(گزينه 
  :ثابت است بنابراين افت انرژي، مجموع افت فشار و افت ارتفاع خواهد بودسرعت جريان در لوله 

  ( ) ( )
P

H z sin m
 


     1 0 5 5 30 3/  

  ( ) ( ) ( )H D
Pa

L
    



4
0

3 10 0 3 4504 4 5
/  

  r
Pa

r
   0

0
30450 90150( ) ( )  

هاي مستقيم با سطح مقطع ثابت، افـت انـرژي تنهـا     در لولهطور كلي  به. باشد  از لوله مي L ميزان افت انرژي ناشي از اصطكاك در طول          H:توجه
  .ناشي از اصطكاك است
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90- )3( 

بين نقاط خـارج    برنولي  با نوشتن رابطه    . فشار منفي داشته باشيم   ) 1(شماره  لولة  جا كه هوا درحال ورود به مخزن است، بنابراين لازم است در               از آن 
  :خواهيم داشت) Bطة نق( و انتهاي همين لوله Aنقطه يعني ) 1(لوله 

  ,

A B BA

A A B

B

P V P V

P V P

V

    
     
 


2 21 1
2 2
0 0 0
0

  

Pحال با نوشتن رابطه توريچلي و در نظر گرفتن تراز 0 شود با برابر مي) 2( مطابق شكل، سرعت خروجي از لوله:  
  

  
  V gh g g   2 2 2 4 2 2  

  
  
  

  

  
  

91- )4( 

  :ي را به صورت مقابل بنويسيمكافيست رابطه پيوستگبراي حل اين سؤال 

  ( ) ( )
d

VA
dt


  

  

  
Ady d

VA gy gy
dt BLA

     
2

2 dyمخزن 24
A

dt
  

  
  ) 289(صفحة ) 18( تست -كتاب سيالات

يزان تغييـرات ارتفـاع   م.  تعبيه شده استA0اي به مساحت  متر، روزنهbدر كف يك مخزن مثلثي شكل به عرض         

dآب نسبت به زمان h
d t(   .)نظر كنيد از تلفات صرف( در اين مخزن كدام است؟ (

1(
A g
b h

 0 2
2 3  2(

A g
b h

 0 3
2  3(b h

A g


0
2 3

2  4(b h
A g


0

2 2
3  

  )1(گزينه 

  

( ) , ( )

Q Q

Q V A gh A

dh
Q A h A h b h cot

dt

 

   

        

0

0 0 0 02

2 30

  

  A gdh dh
bh A gh

dt dt b h
      0

0
22 3 2 2 3( )  

  

) انتهـايي (تراز فشار صفر در مخزن، همان نقطـه بـالايي            )در هواي آزاد سرعت و فشار صفراست(
 ) داخل مخزن سرعت صفر است(   از كف مخزنm5/1يعني در فاصله . لوله راه است

 خروجي

V gy 2

 خروجي

 مخزن

BL

d 2

4

 توريچلي

)معادله پيوستگي(
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92- )2( 

  : نويسيم ضرب نيرو در سرعت است، بنابراين مي دانيم توان حاصل مي
  P FV V L V V L    2 2 3    توان2

  ( )
( ) ( )

( )

m m m m m

p p p pp

P V L V L
P V LV L

 


   
3 2

3 2
3 2  

  ( ) ( ) m m
m p m p

p p

V LV V
Fr Fr

V LgL gL
       1 1

10    جريان عبوري از زير دريچه10

  /
( ) ( )m

p
p p

P j kj
P

P P s s
          3 2 4

7 7
1 1 1 0 002 11 2 100 2010 100 10 10

  

   است92كه سؤال كنكور سراسري ) 531(صفحة ) 1( تست -تاب سيالاتك
1يك مدل هيدروليكي از حوضچة آرامش يك سد با مقياس         

 1اگر استهلاك انرژي كل در مدل آزمايشگاهي در يك زمـان مـشخص     .  ساخته شده است   50
 ) سيال مورد استفاده در هر دو مدل يكسان است(مان نظير آن چند ژول است؟ ژول باشد، مقدار استهلاك انرژي كل در مدل واقعي در ز

1(
5
250  2 (50  3(

7
250   4(450  

 )4(گزينه 

سـازي   از آنجاكـه حوضـچة آرامـش را مـدل    . باشد موردنظر مي)  pW ياpE(تلف شده در نمونة اصلي     ) يا همان كار  (صورت سؤال، انرژي      با توجه به  
از ) 4-8(بنابراين طبق مطالب گفتـه شـده در قـسمت           . كند و بايد اين عدد در مدل و نمونة اصلي يكسان باشد             ايم، عدد فرود اهميت پيدا مي       نموده

  : فصل هشتم داريم
  m p r rFr Fr V L    

W.بـراي محاسـبة كـار، از رابطـة        . دهـيم   حال نسبت كـار در مـدل بـه نمونـة اصـلي را تـشكيل مـي                  F L         اسـتفاده كـرده و در آن نيـروي F را 
Fصورت به V A   . گيريم  در نظر مي2

  ( . )
( ) ,

( . )
m pm m

r r r r r r m
p p

W F L
V L L L L L W

W F L

 
      2 2 2 3 4 1   

  ( ) ( )p
p

W j
W

   4 41 1 5050  
  

  
93- )3( 

  : داريمبا كمك رابطه برنولي و رابطة مانومتري محاسبة فشار، 
 برنولي) الف

  P V P V
g g 

  
2 2

1 1 2 2
2 2  

  / /
DA m

V A V A V D V D V V
s


        

2
4 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 18 5 4 4 25 1  

  / ( )
P P P P

P P KPa
 

        
2 21 2 1 2

1 2
1 4 16 1 7 520 20 10 20  

  رابطة مانومتري فشار ) ب
  ( )w w wP h sh P P P s h        1 2 1 2 1   

  : دست آمده خواهيم داشت و در نهايت از تساوي روابط به
  / ( ) /s s s         7 5 1 0 75 10 1 1 2  

  

 هم استعدد فرود م
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  ) 270(صفحة ) 5-6( تمرين -كتاب سيالات
بين لوله اصلي و    ) افت ارتفاع (تلفات  . دست آوريد   در شكل مقابل، دبي آب عبوري از لوله وانتوري را به          

/گلوگاه وانتوري متر برابر
V

g

210 2 ). است2 ) 3  
  

  

  :با استفاده از معادله برنولي و رابطه مانومتري محاسبه فشار، خواهيم داشت: حل

  ( )
P P P PV V V V

z z H z z H
g g g

 
  

 
          

2 2 2 21 2 1 21 2 2 1
1 2 2 12 2 2  

  [( ) ] ( ) ( )
P P

P z h h z P z z h


     
 


           1 2 0
1 1 0 2 2 2 1 1( )  

  V V
H h

g


 



   

2 2
2 1 012 ( )  

  :نويسيم دست آمده و معادله پيوستگي جريان مي كارگيري رابطة به حال با به

  
, w

V V
H h

g
V D V V

h S
g D g g

A D
V V V

A D


   




    

     


 

2 2
2 1 0

2 2 2
41 1 1 1

221 1
2 1 1

2 2

2

12
0 2 12 2

( )

( ) ( )

( ) ( )

/  

  
2

41
1

0 2 1 0 2 0 38 1 0 5 0 52 10 01
V

V m s
           
( ) ( )

/
/ / / / /

/
  

  ( )
2

3
1 1

0 2 0 5 0015 154Q A V m s lit s
 

   
/

/ / / /( )  
  

94- )1( 

  : آيد دست مي صورت زير به مجموع نيروهاي وارد بر دو طرف صفحه با استفاده از قانون لزجت نيوتن به

  ( ) ( ) ( )
VA VA

F A A VA
t y y t y y

       
 1 2

4 14 3 3  

  :
( ) ( )

dF t
VA y t y y

dy t y yt y y t y y
                  

2 2 2 2
4 1 4 1 2 10 0 2   F براي حداقل شدن 3

  ) 32(صفحة ) 25( تست -كتاب سيالات
اند، حركـت      از يكديگر قرار گرفته    eين دو سطح ثابت كه به فاصله اندك         يك ورق نازك مطابق شكل، ب      

 و در طرف ديگر آن روغـن بـا          اگر در يك طرف صفحه متحرك، روغن با ويسكوزيته          . شود داده مي 
اي از سطح پاييني قرار گيرد تـا          وجود داشته باشد، صفحه متحرك بايد در چه فاصله         4ويسكوزيته  

  حداقل شود؟Uنيروي لازم جهت كشيدن آن با سرعت ثابت 

1(3
e  2(2

e  3(2
3
e  4(3

4
e  

  x fF F F VA UA
h h e x x

         
 1 2

1 2
40 ( ) ( )  

  ,
( )

dF e
x e x

dx e x xe x x
         

 2 2
1 4 1 2 20 0 2 3  

xجواب e e عملاٌ غير قابل قبول است، بنابراين فاصله صفحه متحرك از صفحه پاييني برابر2
x 

2
  .باشد  مي3
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95- )3( 

  ( )
( )
V y

dA
A V

   31  

  , ( )
y k

dA y dy V V y dy ky y dy k
A


      


 

131 1
0 0

0

1 1 22 2 21 3 3  

  A zy m   2 2 21 1 1  

  ( ) /
k

ky y
y dy y dy


        


 

151 13 4
0 0

3 0

1 27 27 27 12 1 351 4 4 5 4 52
  

  ) 291(صفحة ) 26( تست -كتاب سيالات
m/ جريان آب با دبي    s32             توزيـع  .  درجه برقرار اسـت    90 و عمق يك متر در يك كانال مثلثي با زاويه رأس

)سرعت در مقطع جريان از رابطه  )u y kyكند كه در آن   پيروي ميyشـود و   گيري مي  از كف كانال اندازه
kضريب تصحيح انرژي جنبشي. باشد  ضريب ثابتي مي( )آيد؟ دست مي  برابر چند به 

1 (1  2(/1 125  3(/1 35  4(/1 5  

  )3(گزينه 
  : مطابق شكل، خواهيم داشتdAبا انتخاب المان سطح

  dA y dy 2  
  :توان نوشت بنابراين مي

  u
dA

A V
   31 ( )  و  ( ) ( )

k
V u dA ky y dy

A
   

1
0 21 1 2

1 3  

  ( ) ( )
ky

y dy y dy
k



 
 

     
 
 

 

3
1 4
02

3

1 27 272 1 351 4 20 /  

  

  
96- )1( 

علـت آن اسـت كـه بـا         . تواند برقرار باشد    ها نمي   وضعيت داده شده براي سيال    ) قبل از دوران  (چرا كه در وضعيت سكون      ! اسا ايراد دارد  اين سوال اس  
A بايد،فشار هستند تراز، هم كه نقاط هم توجه به آن BP Pباشد كه اين طور نيست !  

  A BP P 
/ /

/ /

A w w

B w w

P h

P h

  

  

    

    
1 1

2 2

1 0 25 0 25
0 5 1 0 5

  

  :ها به صورت زير خواهد بود ولي اگر اين ايراد را در نظر نگيريم، طبق نظر طراح، در وضعيت نهايي شكل مايعات در لوله

  
)توضيح آنكه با توجه به چگالي سيال در لولة وسطي )S 1 0 m0توان  مي/5 m0 ارتفاع آن را با/5 S سيال با چگالي/25 2   .  معادل نمود1

  : گون نشان داده شده در شكل، خواهيم داشت حال با توجه به ارتفاع سهمي

  p

p

r
h g

g g
g

h m


  


  

 





  
 

2 2
2 2 21 22 0 252 2 2

0 5 0 25 0 25
/

/ / /
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97- )4( 

P بالاتر از تراز   سيالِدر  دانيم در داخل لوله موئينه، چون         مي 0         كند، از اين رو توزيـع فـشار در لولـه              فشار منفي بوده و به صورت خطي تغيير مي
  . صحيح است) 4(بوده و بنابراين گزينه ) 3(مطابق حالت 

   است90كه سؤال كنكور سراسري ) 519(صفحة ) 10( تست -كتاب سيالات
  گزينه است؟توزيع صحيح فشار در بالاآمدگي سيال در داخل يك لوله موئين كدام

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

  )4 (گزينه 
شـود، پـس فـشار نـسبي نيـز       ترتيـب كـم و زيـاد مـي     در سطح آزاد مايع فشار نسبي برابر صفر بوده كه با حركت به سمت بالا و پايين در مايع، فشار به                   

بنـابراين پاسـخ    .  خواهـد رسـيد    chيين، فشار از صفر به مقـدار      در اين سؤال با بالا رفتن از سطح آزاد در لولة مو           . ترتيب منفي و مثبت خواهد شد       به
  .است) 4(يا همان گزينه ) 2(صحيح حالت 

  .آيد سطح مايع در لولة مويين سطح آزاد مايع به حساب نمي :توجه
  

  
98- )2( 

توجه كنيد كه شـدت شـيب كـف         . ورت سؤال هيدرواستاتيك است   هاي روباز، توزيع فشار در هر دو راستاي گفته شده در ص             در جريان آب در كانال    
(كانال   6يا   6 (تأثيري در اين موضوع ندارد .  
سـيال داراي شـتاب   چرا كـه در آنجـا ذرات   . شود هاي با كف محدب يا مقعر، توزيع فشار غير هيدرواستاتيك مي         لازم به ذكر است در كانال      :تذكر

  . باشند گريز از مركز يا جانب مركز نيز مي
  

99- )4( 

، پيرامون مرطوب )طبق صورت سؤال(شود ضمن ثابت باقي ماندن مساحت مقطع جريان       پخش شدن جريان در بستر نبستاً مسطح خاكي، باعث مي         
)مقطع )Pهمين علت خواهيم داشت به.  افزايش يابد :  

  
A

R
P A

Q AR S Q S Q
n n

P nP

 


  

52 1 133 2 2
2 2
3 3

1 1 1  

nاگر بدانيم   ): 1(فرض   n  است، چون P P باشد، بنابراين    ميQ Q صحيح خواهد  ) 1(صورت گزينة     در اين . آيد  دست مي    به
  . بود

  . باشد پاسخ صحيح اين تست مي) 4( مصالح نداريم، گزينة nشته باشد كه چون اطلاعاتي در مورد در نظر دا! ممكن است طراح عزيز): 2(فرض 
  

100 - )3( 

  :يابيم هاي متناوب در قبل و بعد از دريچه، دبي درادامه عرض جريان را مي ابتدا با استفاده از رابطه عمق

  /y yq q m s
q q

g y y m
       

 

2 22 22 2 321 2
1 2

4 1 16 64 82 4 1 20 5  

  :شود با برابر مي)) 2(مقطع (ه چدريبنابراين سرعت جريان در مقطع پس از 

  Vq m
V Fr

y s gy
      


2

2 2
2 2

8 8 881 10 1 10
  

yبين(در نهايت با نوشتن رابطه اعماق مزدوج    :يابيم  را ميy)  عمق ثانويه پرشy عمق اوليه پرش و 2

A و Sثابت   

  ب  الف  الف  ب  بتن  بستر خاكي 
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  ( ) ( ( ) ) ( )
y y

Fr
y

           2 2
2

2
1 1 8 1 641 8 1 1 8 1 1 8 12 1 2 2 1010

  

  ( / ) /y m  1 52 2 1 3 12   
  : بگوييمتوانستيم نيز ميولي با كمي تقريب . ل اعداد نامناسبي را براي محاسبه پاياني انتخاب كرده بودالبته طراح اين سوا

  /y y m  3 ) استm3 كمي بيشتر از 1 / ) ( )y
      1 1 7 152 2 1 49 1 32 2 2  

  
101 - )4( 

  / /
( / ) / / /

fS Sdy
dx Fr Fr Fr Fr

dy Fr
dx dy

dx

                
   

0
2 2 2

2
1 0 001 0 0211 1 22 0 02 0 44 1 44 1 2221 122 22

  

dyاز طرفي چون
dx

 1 Mهاي سطحي  پروفيلها، ان صعودي بوده و طبق گزينه است، جري022   .باشد  ميS3 و يا3

  ) 265(صفحة ) 21(و تست ) 261(صفحة ) 4( تست -كتاب هيدروليك 
S/جرياني در يك كانال مثلثي با شيب كف        0 0 5/ و افت انرژي كل    04 اگر در مقطعـي از جريـان،       .  متر از طول كانال برقرار است      100 متر در هر     6

m/ متر و سرعت متوسط مقطع5عمق برابر  s3باشد، گراديان تغيير عمق در جهت جريان در اين مقطع كدام است؟  

1( 22 5 10/  2(  22 5 10/  3( 34 10  4(  34 10  
  )2(گزينه 

dyبايد
d x

  . را بيابيم

  fS Sdy
d x Fr






0
21

  

  3 0 6
5102 2

V V
Fr

gD y
g

   
 

/  

  2
2

0 04 0 056 2 5 10
1 0 6

dy
d x


   



/ /
/

/

  

fSبا توجه به معادلة پروفيل جريان متغير تدريجي   Sd y
d x Fr






0
21

 عـدد فـرود   Fr به ترتيب شيب بستر و شيب خط انرژي و fSوS0طوري كه  به
)است، اگر عمق جريان )yحد واسط عمق بحراني و عمق نرمال جريان ( )nyباشد :( )n cy y y      

,پروفيل جريان از نوع) 1
d y

M
d x

 ,پروفيل جريان از نوع )2  20
d y

M
d x

 20   

,پروفيل جريان از نوع )3
d y

M
d x

 ,پروفيل جريان از نوع )4   30
d y

M
d x

 30   

  )1(گزينه 

nكه با توجه به اين cy y y 2 است، پروفيل جريان از نوعM0بنابراين.  بوده كه يك پروفيل نزولي استd y
d x

باشد  مي.  
  

  
102 - )1( 

  RS yS S S          4 4
0 1 10 1 10  

  /
( )

/
m s

q y S
n m

    
5 1 5 1
3 2 3 2

341 1 1 10 10 01  
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  ) 195(صفحة ) 12( تست -كتاب هيدروليك 

m/آب با دبي در واحد عرض      s
m

3
n/اگر ضريب مانينگ مجرا   .  متر جريان دارد   1 در كانال مستطيلي عريضي با عمق        4  0  باشد، تـنش برشـي      01

   است؟Paمتوسط روي محيط خيس شده اين كانال چند 
1 (160  2 (16  3 (400  4 (40  
  )2(گزينه 

RS,)تطيلي عريضكانال مس(   R y m  1  
)از طرفي با توجه به رابطة مانينگ براي كانال مستطيلي عريض، شيب كف كانال )Sآيد دست مي  به:  

  q y S S S
n

      
5 1 5 1
3 2 3 21 14 1 0 00160 01 /

/
  

RS  :بنابراين تنش برشي متوسط روي محيط خيس كانال برابر است با   Pa     410 1 0 0016 16/  
  

103 - )3( 

)اگر ناظري را روي موج در نظر بگيريم كه با سرعت موج            )sV               2(و  ) 1( در حال حركت به بالادست باشد، در اين صورت سرعت جريان در مقاطع (
  :شود با نسبت به اين ناظر برابر مي

  ,s sV V V V V V   1 1 2 2  
  :به صورت زير خواهد بود) 2(و ) 1(اطع در نتيجه رابطة پيوستگي بين مق

  ( ) ( )s sV y V y V V y V V y    1 1 2 2 1 1 2 2  
  

104 - )1( 

Eهاي گفته شده را روي منحني عمق yدهيم  نمايش مي:  
  
  
  

  By y  2  
  

  ) 148(صفحة ) 11-3( تمرين –كتاب هيدروليك 
y اگر y و 1 yهاي قبل و بعد از پرش هيدروليكي و       عمق 2 1و y 2 عمق صحيح 4 عمق هاي متناوب نظير هر يك باشند، كدام مقايسه پيرامون اين 

 است؟

1(y y 2 1  2(y y 2 1  3(y y 2   كدام هيچ) 4  1

E عمق را روي منحني4هر  :حل yدر مشخص كردن اين نقاط به نكات زير توجه كنيد. كنيم  مشخص مي: 

1-E1           اسـت، بحرانـي     كه قبل از پرش جريان فوق        انرژي مخصوص قبل از پرش است و با توجه به اينy1   را روي 
  )Aنقطة . (كنيم بحراني مشخص مي شاخة فوق

2-y 1عمق متناوب y1و عمق ديگر نظير E1نقطة . ( استB(  
jEدانـيم   مي.  در نظر بگيريد   E2 انرژي مخصوص بعد از پرش هيدروليكي را برابر        -3 E E 2 . باشـد    مـي  1

yبنابراين عمق بعد از پرش   . را خواهد دادC نقطة  بحراني،   روي شاخة تحتE2 نظير انرژي2
4-y 2عمق متناوب y   ).Dنقطة (باشد   ميE2 است كه عمق ديگر نظير انرژي مخصوص2

  : واضح است كه
  y y y y   1 2 2 1  

  .صحيح است) 3(بنابراين گزينة 
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105 - )1( 

  . دهد يا خير بايد كنترل كنيم انسداد رخ مي

  ,
V

E E E y
g

  
2

1
1 2 1 1 2  

  /
/ / /

/ /
Q m

V E m
A s

       


2
1 1

1
90 3 1 21 2 2 5 2 57230 2 5 2 5 20  

  /
, ( )

Q m s
q b b D m q

b m
         

3
2 2 1 2

2
902 30 2 10 10 910  

  ( ) ( ) /c c
q

y m E y m
g

       
1 1
3 3

2 2

2 22 39 3 38 1 2 2 310 2 2  

minEچون E cyهمـان ) هـاي پـل   پايه(محل تنگنا جريان در دهد و عمق   شده است، انسدادرخ مي   22 y m 22 2      اسـت كـه بـا توجـه بـه 
m2ها، گزينه   . كنيم  را انتخاب مي/02

  .  است82كه سؤال كنكور سراسري ) 109(صفحة ) 56( تست –كتاب هيدروليك 
m/ متر با مقطع مستطيلي، دبي     20اي به عرض      در رودخانه  s340 2/ با عمق يكنواخت   5 يزي، در محل احداث پل در اثر خاكر.  متر جريان دارد  5

  شده كدام است؟ نظر شود، عمق جريان در محل تنگ اگر از افت انرژي موضعي صرف.  متر كاهش داده شده است10عرض رودخانه به 

1(m1   2(m2  3(m3  4(m4  
 )2(گزينه 

  .دهد يا نه كنيم كه در عبور از مقطع تنگ شده، آيا انسداد رخ مي ، بررسي مي2minE با1E مقايسةابتدا با

  ( )

,

2
1

1 1 2 21
1 2

1 1
1

5
2 2 52 2 66

2 10 2 540 5 2 5 2 520

q
E y

g y
E m

Q
q y m

b

  


   
 

   


/ /

/

/

  

  ( )

,

2 2

2

2

12
312

2 3 2
2

3
2 4 53 3 2 32 10 240 5 4 510

min c

min

c

E y

E m
q Q

y q
g b




     
    


( )
( )

  

21از آنجا كه minE Eرخ داده و وضعيت جريان در محل تنگ شده بحراني خواهد بود و داريمباشد، بنابراين انسداد  مي :  
  22 2cy y m   



گروه پاسخ دهندگان: 

 و اما فولاد و بتن ...
امسال در کنکور اتفاق جالبی را شاهد بودیم. سؤالات درس فولاد، سؤالات معمول و مناسب بوده ولی تست‌های  درس 
بتن بسیار غیر استاندارد )ولی دارای مفاهیم زیبا( بود. شاید اغراق نباشد که بگوییم امسال از 8 سوال درس بتن، حل 5 

سوال عملًا در سر جلسه غیر ممکن بوده است. 
مشابه با سالهای گذشته که میانگین درصد درس فولاد و بتن 200 نفر اول کنکور حدود 23 درصد بوده است، امسال نیز 
زدن 5 تست از 16 تست، عملکرد بسیار مثبتی محسوب می‌شود که این امر با توجه به سوالات استاندارد درس فولاد، 

کار چندان سختی نبوده است.

سازه‌های فولادی و بتنی 

محمد آهنگر، نادر فنائی، محسن حیدری، ندا بزرگی، حسین صباغیان 
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ولادی    ୓ی سازه  र    ی  وਣංඏ  
106 - )4( 

كه در محاسبة مـسير خـالص تنهـا دو سـوراخ      براي اين.  داراي سه سوراخ است1-2-3-4-5 داراي دو سوراخ و مسير  1-2-4-5در شكل زير مسير     
  :الت داشته باشد، بايستي داشته باشيمدخ

  ( ) ( )
s

A A b D t b D t
g            
2

1 2 4 5 1 2 3 4 5 2 3 2 4  

  s
D s gD

g
        

2 22 2 2 100 20 40004  

  /s mm mm  4000 63 24 60  
  .  كتاب فولاد سري عمران است57در صفحة ) 3(اين سؤال مشابه با تست 

107 - )1( 

تر از يك اسـت       شود و در نتيجه ضريب طول موثر كمانش آن كوچك           ي مهار جانبي شده محسوب م     Cبه علت وجود مهاربندي در طبقه دوم، ستون         
شوند و ضريب طـول مـوثر كمـانش            مهار جانبي نشده محسوب مي     b و   a هاي    به علت عدم وجود مهاربندي در طبقه اول، ستون        ).  0/1 و   5/0بين  (

ها، پاي سـتون   گاهي ستون ت صلب است اما در مقايسه شرايط تكيهها به تير به صور  در بالاي آنb و   aهاي    اتصال ستون . تر از يك است     ها بزرگ   آن
 a      مفصلي و پاي ستون b         گيردار است كه مانع دوران پايين ستون b شود و ستون       ميb    قويتر از a شود و در نتيجه ضريب طـول مـؤثر كمـانش           مي

  :شود كه بندي مطالب فوق نتيجه مي با جمع. باشد  ميa كوچكتر از ستون bستون 
  a b c a b ck k k k k k     1  

  . هاي فولادي سري عمران است  از كتاب سازه123در صفحة ) 10(و ) 8(هاي  اين تست مشابه تست
108 - )3( 

 شـكل   Iمقطـع داده شـده در صـورت تـست يـك مقطـع               . كننـد   دانيم كه در كمانش جانبي، بال فشاري و قسمتي از جان فشاري مشاركت مي               مي
گيرد، تير از نظر پديـده        تر از بال فوقاني آن است و در نتيجه در شرايطي كه بال پاييني تحت فشار قرار مي                   تاني آن ضعيف  نامتقارن است كه بال تح    

توانند بـه   هاي دوم و چهارم اساساً نمي  است ولي گزينهMدر هر چهار بارگذاري، لنگر خمشي ماكزيمم برابر     . ترين ظرفيت را دارد     كمانش جانبي كم  
كند و تيـر انحنـاي        ها علامت لنگر خمشي تغيير مي        صحيح انتخاب شوند چون در اين گزينه       عنوان گزينة 

كند، اين يعني در حالي كه يك لنگر بالي را تحت فشار قرار داده است، لنگر ديگر آن          مضاعف را تجربه مي   
 بـال   ،نـة سـوم   هاي اول و سوم چـون بارگـذاري گزي          در مقايسه بارگذاري گزينه   . اندازد  بال را به كشش مي    

نمـودار لنگـر   . تـري دارد  تر است و تير ظرفيت خمـشي كـم        اندازد شرايط تير بحراني     پاييني را به فشار مي    
  :خمشي براي هر چهار گزينه در زير ارائه شده است

  
  

  .  كتاب است216 در صفحة 70 و تست 177در صفحة ) 6-4(اين تست برگرفته از مفهوم تمرين 
109 - )3( 

توان تغيير مكان بالاي تير ستون را به راحتـي محاسـبه كـرد و سـپس لنگـر پـاي                        ستون داده شده است، مي     -كه سختي جانبي تير      با توجه به اين   
  :اش جمع كنيم را با لنگر ناشي از خروج از مركزيت نيروي محوري ستون ناشي از برش آن

  / /H
tonV

cm m
k ton

cm

    30 1 5 0 015
20

  

  / .botM V L P t m          30 3 400 0 015 90 6 96  



  

 93پاسخ تشريحي آزمون سراسري  سال  59

110 - )2( 

اگر در تير دوم از تقارن سـازه        . هاي اول و سوم معين هستند در حاليكه تير سرتاسري مطرح شده در گزينه دوم يك تير نامعين است                    رهاي گزينه تي
گاه  هگاه مياني، يك تكي  توان نصف تير را در نظر گرفت و با توج به صفر بودن چرخش در محل تكيه            شود كه مي    و بارگذاري استفاده كنيم، نتيجه مي     

  :در ادامه با محاسبه لنگر خمشي ماكزيمم تيرها داريم. گيردار در وسط تير قرار داد

  ( )
, ,max max max

qL q L q L qL pL q L qL
M M M 

 
     1 2 3

2 2 2 2 2 24
2 8 8 2 4 8 2  

  max max max
qL

M M M   1 2 3

2

2  
د و بـه جـاي لنگـر        توانيم از شـرايط بـازتوزيع لنگـر اسـتفاده كـر             كه مقطع تيرها فشرده است در تير گزينة دوم كه نامعين است، مي              با توجه به اين   

بنابراين بـا توجـه بـه       . دادگاه مياني را ملاك طراحي قرار          درصد لنگر ماكزيمم در محل تكيه      90 ،افتد  گاه مياني اتفاق مي     ماكزيمم كه در محل تكيه    
  . تري طراحي شود تواند از مقطع كوچك ي دوم مي امكان استفاده از باز توزيع لنگر، تير گزينه

  . هاي فولادي سري عمران است  كتاب سازه191در صفحة ) 18-4(ن اين تست عيناً تمري
111 - )2( 

 و لنگـر    Pشود كه اتصال پيچي تحت اثر نيـروي برشـي             ها، ديده مي     به مركز سطح مجموعه پيچ     Pپيچ سمت راست بحراني است و با انتقال نيروي          
Tپيچشي P  T و تنش برشي ناشـي از لنگـر پيچـشي    Pبرشي  تنش برشي ناشي از نيروي ،جموعهسمت راست مبحراني در پيچ   .  قرار دارد  175

  :شوند و داريم و با يكديگر جمع مي) هر دو قائم هستند(جهت بوده  هم

  ,
.

v T
i i

V P TR TR TR T
f f

A A J nARA R nAR
    

  2 28  

  ,T cr V T cr cr
P P P P P P

f f f f V f A A P
A A A A A A

             


175 7 7
8 25 8 8 8  

  .  استهاي فولادي سري عمران  از كتاب سازه23 و 22، 21 مشابه تمرين اين تست
112 - )4( 

در . ها با ورق درگير شوند و بارگـذاري تحمـل گـردد              بايستي اتصال قدري بلغزد تا بدنه پيچ       ،در اتصال پيچي اتكايي براي اينكه باربري داشته باشيم        
تحمل نيروي كششي افتد و در نتيجه اتصال پيچي اتكايي هيچ مشاركتي در    اين اتصال با توجه به سختي بسيار بزرگ جوش هيچ لغزشي اتفاق نمي            

Tهاي اتصال به تنهايي ظرفيت كششي  با در نظر گرفتن جوش.  نخواهد داشتTشود  محاسبه مي:  
  ( ) ( / ) kg ton     2 20 650 0 5 13000 T طول خط جوش  ارزش جوش13   

113 - )2( 

هـاي    تـرين تـنش     ركز سطح جوش بگذرد به علت ايجاد نشدن لنگر پيچشي در جـوش، كـم              دانيم كه در يك اتصال جوشي اگر نيرو از م            مي :تذكر
ترين بـاربري را دارد و         اتصال بيش  ، نقاط جوش تنش برشي يكنواخت ايجاد شده است        ةهم آيند و در اين حالت كه در        ممكن در جوش به وجود مي     

 برابــر اســت گــذرد زاويــه حالــت كــه نيــرو از وســط جــوش مــيدر ايــن اتــصال جــوش بــراي وقــوع ايــن . مقــدار مجــاز نيــرو مــاكزيمم اســت

با
L

Arctan Arctan
L

   12
  .  سوم ارائه شده استة كه در گزين2

در . ايـستي گزينـه صـحيح انتخـاب شـود       هاي اول و دوم، ب       را پرسيده است و بين گزينه      Pترين مقدار نيروي       متناظر با كم   در صورت تست زاويه   
ادامه در هر دو حالت     0 و   90       تر اسـت   كنيم؛ در حالتي كه تنش برشي ماكزيمم جوش، بزرگ     تنش برشي ماكزيمم جوش را محاسبه مي

كنيم و با جمع آثـار بـرش و لنگـر تـنش      ها منتقل مي را به مركز سطح جوشدر هر يك از اين دو حالت، نيرو . تر است  كوچكPمقدار مجاز نيروي  
  .دهيم كه بعد موثر برابر واحد باشد محاسبات را انجام مي كنيم با فرض اين بشي ماكزيمم جوش را محاسبه مي

حالت) 1  0  

  max
e e e ee

PL L
P P P P

f f f
Lt Lt Lt Ltt L


      1 2 3

3 42 2

12

  )  بحرانيAنقطة  : (
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حالت) 2  90  

,)   افقي (  
e ee

L
PLP P

f f
Lt Ltt L


  1 2 3

62

12

  

  ( ) ( )max
e e e e

P P P P
f f f

Lt Lt Lt Lt
     2 2 2 2

1 2
6 437  

)كه در اين حالت     با توجه به اين    )  90   شود كه در اين حالت نيروي مجاز  تر شده است نتيجه مي  تنش برشي ماكزيمم جوش بزرگPتر   كوچك
  .است
114 - )1( 

شوند به نسبت ها، نحوة انتقال بارهاي قائم كه به دال وارد مي گاه دال دو طرفه با تير بين تكيهدر يك 
L

L

1 2
1

  بستگي دارد به طوري كه

/اگر: 1حالت 
L

L


1 2

1
1   . شود  باشد، كل بار توسط عملكرد برشي تيرها به ستون منتقل مي0

/اگر: 2حالت  
L

L


1 2

1
1 شـود و      باشد، قسمتي از بار توسط عملكرد برشي تيرها و قسمت ديگر توسط عملكرد برشي دال بـه سـتون منتقـل مـي                       0

  :داريم

  
( )

/

L

LL

L L

L










  
  


1 2
11 2

1 1 2
1

1 0
1

  

/كه بنابراين دراين سوال با توجه به اين
L

L


1 2

1
0   :توان گفت كه  داده شده است، مي4

  : / kN 0 4 200    سهم انتقالي برش به ستون به صورت يك طرفه از طريق تيرها80
  : ( / ) kN  1 0 4 200    سهم انتقالي برش به ستون به صورت دو طرفه از طريق دال120

  . باشد پاسخ تست مي) 1(گزينه بنابراين 
115 - )2( 

شود و متناسب با آن لنگر مثبت در وسـط تيـر بـا حفـظ اصـول                    قدار مشخص كاسته مي   در باز توزيع لنگر، لنگر منفي در تيرها به يك م           :روش اول 
  : مهم آن است كه تعادل بايد همواره برقرار باشدةشود و نكت تعادل استاتيكي اضافه مي

  

  B A
A C A

M M qLL L
M M M

L


        0 02 2 4  

)).اين رابطه بايد همواره برقرار باشد(   )A B C
qL

M M M   
21

2 8  

  : . , . , .

: . , . , ?
A C B

A C B

M kN m M kN m M kN m

M kN m M kN m M

  
     

80 90 160
80 100

  

kN. راBلنگر    m20توان كاهش داد  مي.( ) ( ) .B BM M kN m        1 180 160 90 80 100 1402 2  

 كل بار

 كل بار

  )سهم انتقال برشي به صورت يك طرفه از طريق تيرها(
  
 )سهم انتقال برشي به صورت دو طرفه از طريق دال(

 حالت اول

 دومحالت 
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Aلنگر مثبت وسط دهانـه بـه انـدازه         كاهش يابد،    Bگاه ديگر به اندازة        و لنگر منفي تكيه    Aگاه به اندازة      اگر لنگر منفي يك تكيه     :روش دوم  B
2 

  . يابد ميافزايش 
  : افزايش يابد داريمkN10 خواهيم لنگر وسط دهانه به اندازه  كه در اين سوال مي بنابراين با توجه به اين

  :
A B

kN
  100 90 10    افزايش لنگر وسط دهانه2

Aدهيم و اين يعني گاه سمت چپ را تغيير نمي از طرفي لنگر تكيه 0ست، پس داريم ا:  

  .AA B
kN B kN m   010 202  

116 - )4( 

براي تعيين تغير شكل درازمدت تيرهاي بتني از ضريب        
.


 

 1  شود     استفاده مي)       شود  فرض مي2 سال برابر 5 براي درازمدت و بعد از(، 

  :كنيم  ها استفاده مياز ميانگينگاه و وسط  و در صورت متفاوت بودن در تكيه
  افتادگي كل= افتادگي آني + افتادگي درازمدت   

(افتادگي آني تحت بار دائمي     افتادگي كل ) =افتادگي آني تحت بار دائمي+  افتادگي آني تحت بار زنده   

  /
( / ) ( ) / / / cm

      1 6 22 5 3 2 5 5 5 4 5 102  
  . صحيح است) 4(گزينه پس 
117 - )2( 

براي تعيين فولاد طولي مورد نياز براي واحد عرض اين ديوار، ابتدا بايد لنگر وارد بر مقطع ديوار در عرض واحد تعيين شده و سپس با مساوي قـرار                             
  . دادن آن با لنگر مقاوم ديوار، آرماتور موردنياز محاسبه شود

  

  /hP kN m


  
 3 36 3 542 2  

  
  .M kN m    54 1 1    لنگر وارد برپاي ديوار) در واحد طول ديوارP نيروي عرض ديوار( بازو54

kN.لنگر وارد بر ديوار m54بايد اين مقدار را با لنگر مقاوم ديوار برابر قرار دهيمبراي تعيين مقدار آرماتور موردنياز . باشد  مي:  
s)ي لنگربازو(   y sM f A  لنگر مقاوم   

  mm  300 50   عمق موثر ديوار=  ضخامت ديوار - مقدار پوشش آرماتور 250
  / mm  0 9 250 :ديوارمؤثر  عمق 225 /z  0    بازوي لنگر9

  .s y s s sf A z N mm A A mm         6 254 10 1 400 225    لنگر مقاوم600
118 - )1( 

  :كنيم زير را طي مي هاي براي حل اين سوال، گام
  :شود در اثر كرنش انقباضي، در بتن تنش كششي زير ايجاد مي :گام اول

  / ( / ) /t c shf E MPa      1
4 317 5 1 5 10 10 2 625  

MPa3بتن تا :گام دوم / تحمل كند و در نتيجه دما بايد تنش كششي تواند تنش كششي  مي/5 MPa2   : برساند و داريم625
  : / / /tf MPa  2 3 5 2 625 0    در اثر دما875

  /
/

t

c

f

E
      2 3 30 875 510 1017 5 100  

  t T T C           3 55 10 10 5100
  

  :توان به جواب رسيد با كمك روند زير مي :نگاه ديگر
  ( ) ( )t t r c sh c rf f f E E T f        

  .  از جلد اول بتن سري عمران بوده است142در صفحة ) 12( و تست 24در صفحة ) 4(اين تمرين، تركيب سؤال 

 تبديل واحد

 تغيير دما شدگي جمع
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  :آوريم دست مي  كرنش، مقدار متوسط تنش بتن را به-با كمك مساحت زير نمودار تنش 

  

  
/ /

/
( / ) ( / ) ) / /

x x
S x x dx              

0 003 0 0033 20 003 6 2 4 6 4 3
0

0 0
4 5 10 2 5 10 4 5 10 2 5 10 72 103 2  

  
/ /avg
S

f MPa
  

372 10 240 003 0 003  
كـه  (با مساحت بلوك اصلي     ويتني   فرض كرد و در ادامه با توجه به برابري مساحت بلوك             MPa24توان تنش را    ها مي   ، در تمام كرنش   با اين ابتكار  

  :داريم) دست آورد  بهx در avgfضرب توان مساحتش را از حاصل مي

  

  / /cx f x x x            1 1 1
30 75 24 40 0 Sوسط تنش مت84 S 1 2  

120 - )3( 

)در اين سوال ظرفيت يك ستون تحت خمش دو محوره , )y xe eباشد، پس بايد از رابطه روش برسلر استفاده كنيم  مطرح مي:  
) تحت بار محوري خالص-1 )P0  

) به تنهاييye تحت خروج از مركزيت -2 )yP  
r x yP P P P
  

0
1 1 1 1  

) به تنهاييxe تحت خروج از مركزيت-3 )xP  
  :توان گفت كه حال با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال و نمودار اندركنش ستون مي

bP طبق صورت سوال-1 P0   . باشد  مي4
x تحت خروج از مركزيت-2 be eستون در حالت بالانس قرار دارد و لذا ،y bP Pباشد  مي .  

b تحت خروج از مركزيت-3
y

e
e    : پس داريم،قرار داردفشاري ، ستون در محدوده شكست 2

  

  b
y y b b y b

e
e e e P P P P       00 42  

  
  

 را از   rPهـاي   ، كـران  yPتوان با استفاده از كران پـايين و بـالاي           پس مي . باشد   مي bP4ترين آن    و بيش  bP برابر yPبرايمقدار  كمترين  بنابراين  
  :روش برسلر بدست آورد

  :y b r b
r x y b b b b

P P P P
P P P P P P P P

         
0

1 1 1 1 1 1 1 7 4
4 4 7  

  :y b r b
r x y b b b b

P P P P
P P P P P P P P

         
0

1 1 1 1 1 1 1 14 4 4 4  

bبنابراين نيروي محوري قابل تحمل ستون در بازه r bP P P 4
  . باشد صحيح مي) 3(كند و گزينه   تغيير مي7
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  : را به طور دقيق نيز به صورت زير محاسبه كردyP مقدارتوان  با فرض خطي بودن اندركنش مي:تذكر

  ( )b b b
b b

b b b

P P e
N M P N N P N P

M P e
 

         
 0

0 4 4 440 2 3  

  r b
r b b b

P P
P P P P

    1 1 4 1 1 2
3 4 3  

  .  اول كتاب بتن سري عمران بوده استد از جل32 و 31هاي  اين سؤال مشابه تمرين
121 - )4( 

  :توان شكل اين مسئله را به صورت مقابل رسم كرد  مي،با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال
  
  
  
  
  

براي تعيين عرض مورد نياز پي، بايد كل نيروي وارد بر خاك محاسبه شده و از تقسيم آن بر مساحت كف پي، تنش موجود در خاك زير پي بدست                      
كنيدكه در اين حالت بارها بايـد بـدون ضـريب اسـتفاده             توجه  .  را بدست آوريد   Bتوان عرض      اين تنش با تنش مجاز خاك مي       ةسپس با مقايس  . آيد

  :شوند
  كل نيروي بدون ضريب=  مجموع نيروهاي مرده نيروي زنده) =  بار مرده ديوار -وزن خاك روي شالوده + وزن بتن پي + (نيروي زنده   

  / / ( / ) / /B B       120 1 3 17 5 0 3 25 150 292 75 7    كل نيروي بدون ضريب 5

  ( / / )
/ /

B
B m

B
   


292 75 7 5 2 5 1   تنش مجاز 481

  . شود  متر در نظر گرفته مي5/1ها، عرض پي برابر  بنابراين با توجه به گزينه
  :اشيمبراي اين كار بايد دو موضوع را به ياد داشته ب. خواهيم لنگر طراحي را در وسط عرض شالوده محاسبه كنيم بعد از تعيين عرض پي، حال مي

  . اي پي، بارها بايد با استفاده از ضرايب بار افزايش داده شوند در محاسبات سازه -1
كند زيـرا ايـن    به عبارت ديگر تنها بار مرده و زنده ديوار ايجاد خمش مي     . اثر است   وزن خاك روي شالوده و وزن بتن پي در محاسبات خمش بي            -2

  :ودش به صورت متمركز در وسط پي اعمال ميبارها 
  / / / / /D LP P kN m      1 25 1 5 1 25 120 1 5 150   دار براي محاسبات خمش  نيروي ضريب375

  
/uq

B
  


375 1 375 2501 1 5  
  
  

  /
.uq L

M kN m
   

2 2250 0 6 452 2  

  
  

صال ديوار توجه كنيد كه مقدار لنگر از بر ديوار تا وسط ديوار مقدار ثابتي دارد، زيرا به همان مقدار تنشي كه در زير پي وجود دارد، تنش در محل ات     
  . صحيح است) 4( بنابراين گزينة ،شود با پي ايجاد مي

  . جلد دوم كتاب بتن سري عمران بوده استاز  208در صفحة ) 7( و تمرين 199در صفحة ) 2(اين سؤال مشابه تمرين 

  كل نيروي بدون ضريب 
  سطح زير پي



گروه پاسخ دهندگان: 

 همانطور که انتظار می‌رفت امسال هم مانند سال‌های قبل سؤالات درس راهسازی بسیار منطقی و استاندارد 
طراحی شده بود. اگر بخواهیم نگاهی کلی و دقیق به سؤالات راهسازی آزمون93 داشته باشیم، میتوان گفت:

راهسازی شامل 5 سوال آسان و 2 سوال متوسط بود.
یعنی در درس راهسازی سوال سختی دیده نشد، به‌طوری که اگر دانشجویی حتی یک دور مطالب راهسازی 
را مطالعه می‌کرد به راحتی در سر جلسه کنکور می توانست حداقل به 4 سوال و حداکثر به 7 سوال )یعنی 

کل سوالات راهسازی( پاسخ دهد.
اما در مورد درس روسازی باید اذعان داشت که امسال هم مانند سال‌های 91 و 92، سوالات روسازی از منبع 
مشخصی طراحی نشده بود و بسیاری از سوالات از قسمت‌هایی بود که انتظار طرح تست از آن نمی‌رفت. شایان 
ذکر است که درس روسازی در کنکور بسیار متفاوت از راهسازی است و در حال حاضر منبع مناسبی برای این 
درس پیشنهاد نمی‌شود اما سری عمران سعی  بر این دارد که با کتاب‌‌ نسل جدید خود در این درس مشکل 
داوطلبان را تا حدودی برطرف نماید تا عزیزان بتوانند در سر جلسه کنکور به حداقل 4 الی 5 سوال از درس 

روسازی پاسخ صحیح دهند.
پاسخ سوالات روسازی کنکور امسال بر روی سایت سری عمران قرار نخواهد گرفت زیرا در مورد 3 سوال آن 
براساس منابع مختلف دانشگاهی )کتاب دکتر طباطبایی، کتاب دکتر تن‌زاده و نشریه 234( می‌توان گزینه‌های 

مختلفی را به عنوان پاسخ صحیح برگزید. 
 باید منتظر ماند تا کلید سازمان سنجش منتشر شود و در مورد این سوالات بحث و بررسی کرد.

راهسازی

نیما ابراهیمی، مسعود مهدیان، مسعود دانایی، محمد شاکری 
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ه  سازی و روسازی ر ار   ঒ا
122 - )2(  
  :كنيمشكل نيم رخ طولي را رسم ميابتدا 

  
  : را بدست آوردA نقطه توان ارتفاعاز دو روش مي

  . محاسبه مي كنيم،قبل از اينكه به بررسي دو راه حل بپردازيم ابتدا در مرحله اول طول قوس را كه به سادگي مي توان بدست آورد
  :در صورت سوال گفته شده است كه

  » متر يك درصد تغيير شيب ايجاد كند80اگر اين قوس قائم به ازا هر  «
K، اين موضوع يعني اينكه     :بنابراين طول قوس قائم برابر است با . 80

( ) ( )

.

A g g A
L m

kL K A

             
  

2 1 2 6 8 %
8 80 640

80
  

  :راه حل اول
  :آوريم را بدست مي Vتوانيم ارتفاع نقطه  ميBارتفاع نقطة حال با توجه به 

  ( )
( ) ( ) /

,

VB
V V

B

L
h h g

h h m

h m L

                    

2 640 22 1000 1006 42 100
1000 640

  

  :آوريم بدست مي راA ، ارتفاع نقطه Vحال با توجه با ارتفاع نقطه 

  
( )

/ ( ) ( ) /
/ ,

A V
VA

V

L
h h g

h h m
h m L

                    

1 640 62 1006 4 987 22 1001006 4 640
  

  : را به دست آوريمAتوانيم با استفاده از معادله سهمي درجه دوم ارتفاع نقطه در اين روش مي :حل دومراه

  
A

A

y ax bx y

g g g
y x x y

L

   
 

  


2

22 1 1
200 100

  

  : به شكل زير توجه كنيد . آورد را بدست Aمي توان ارتفاع نقطه در معادله سهمي  Bنقطه ارتفاع با قرار دادن طول، 
  
  
  

  ( ) ( )
( ) /A Ah h m

  
     


22 6 61000 640 640 987 2200 640 100  

  
  

123 - )4(  
L.طول حداقل قوس قائم از رابطه  K Aباشد اين تست ميشكل مقابل نشان دهنده شيب در قوس قائم . آيد بدست مي .  

  

  ( ) ( )

.

A g g A
L m

kL K A

             
  

2 1 2 3 5
5 150 750

150
  

  
  . سري عمران بوده استهسازي  كتاب را129 صفحة 1تست اين سؤال مشابه 
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124 - )3(  
  :آيداي از رابطه زير بدست ميشعاع حداقل قوس دايره

  
/ ( )
V

R
e f




2

127 2  

Rاگر شعاع جديد را برابر با  در نظر بگيريم، خواهيم داشت :  

, ,( ) ( )
/ ( ) / ( ) / ( )

V V e f cteV V V
R R

e f e f e f
  

    
  

2 2 22 0 2 4
127 2 127 2 127 2  

  . سري عمران بوده است كتاب راهسازي 41هاي افقي صفحة  ل در قوسمبحث تعيين شعاع حداقاين سؤال مشابه 
125 - )4(  

  :اي، مقدار دور برابر است بابا توجه به فرمول شعاع حداقل قوس دايره

  
/ ( ) /
V V

R e f
e f R

   


2 2

127 2 127 2  

شود در رابطه    همان طور كه مشاهده مي    
/

V
e f

R
 

2

127 سـرعت و بـا كـاهش شـعاع قـوس افقـي، مقـدار                ، با افزايش     f ، با فرض ثابت بودن       2

  .يابدافزايش مي) دور ( بربلندي 

  V
e

R

   


  

  . سري عمران بوده است كتاب راهسازي 41هاي افقي صفحة  مبحث تعيين شعاع حداقل در قوساين سؤال مشابه 
126 - )2(  

  :شودت تقسيم ميدر استاندارد آشتو فاصله ديد سبقت در مسير مستقيم به چهار قسم

  
  : با توجه به شكل اين چهار قسمت عبارتند از

d1 : اين فاصله برابر است با) رنگ شودآبي پيمايد تا آماده سبقت گرفتن از وسيله  مينارنجي اي كه وسيله  فاصله(فاصله مانور اوليه :  

  ( )
at

d t V m  1 0 278 2/  

t :زمان مانور اوليه( )s  
a :شتاب متوسط حركت وسيله نقليه سبقت گيرنده( )m s2

/  
V  :سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده( / )km hr  
m :اختلاف سرعت وسيله نقلية سبقت گيرنده و سبقت گرفته شده( / )km hr  

d، همان رابطه معروفd1رابطه: كمي دقت at V t 2
0

1
m برحسبV0باشد كه در اين رابطه  در فيزيك مي2 s/شود  در محاسبات وارد مي .  

d2 :پيمايد تا دوباره به خط خود بازگردد ميآبي ، از لحظة انحراف به چپ و در طول زمان جلو زدن از وسيله نارنجياي كه وسيله نقليه  فاصله .  
  d V t2 20 278/  

t2 :كند ماني است كه وسيله سبقت گيرنده خط سمت چپ را اشغال ميز.( )s  
V : سرعت متوسط حركت وسيله سبقت گيرنده( / )km hr  
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d3 :        متـر  90 تـا  30هـاي مختلـف از    رنگ پس از سبقت اين فاصله براي سـرعت    سبز  و   رنگ   نارنجيفاصله ايمني، فاصله مطمئن بين وسيله نقليه 
  . شود توصيه مي

d4 :كه برابر است با. پيمايد مينارنجي پس از مشاهده وسيله نقليه سبز اي كه وسيلة نقليه  فاصله :  

  d d4 2
2
3  

)قتپس در حالت كلي فاصله ديد سب )PSDبرابر است با  :  
  PSD d d d d   1 2 3 4  

  : مجهول استd4اند كه در اين سوال  مشخص شدهd4 و d2اگر به صورت سوال دقت شود مقادير 

  
/ /d Vt m

d d m

    



   

2

4 2

0 278 0 278 90 15 375
2 2 375 2503 3

  

  . سري عمران بوده است كتاب راهسازي 144مبحث فاصله ديد سبقت صفحة اين سؤال مشابه 
127 - )3(  

  :كنيمشكل صورت مساله را به صورت زير رسم مي

  
mبا توجه به اينكه حجم خاكبراداري بين اين دو مقطع بر حسب  m خواسته شده است، لذا مساحت ها را بايد به 3   : تبديل كنيم2

  A A cm    2
1 2 25 175 200  

  : به جدول زير توجه كنيد
  مقياس   متراژ روي زمين واقعي  متراژ روي نقشه

cm21  m21  1
100  

cm24  m21  1
50  

1حال با توجه به اين نوع تناسب در مقياس
  :  داريم50

  m cm
A A m

x m cm
 






2 2
2

1 22 2
1 4

60
200

  

  : آيد دست مي مقدار حجم عمليات خاكي از رابطه زير به

  ( ) ( )m m
C

A A
V L m


   

2 31 2 50 50 12502 2  
  : انيك اشتباه رايج دانشجوي

  : صورت زير  را انتخاب كرده باشند، به2ممكن است به اشتباه برخي از دانشجويان گزينه 

)) شوند كه اين دو در هم ضرب نمي(   ) ( )cm m
CV m


 

2 3175 25 50 50002  
  . باشد اين روش كاملاً اشتباه مي

سـري عمـران بـوده      كتاب راهـسازي     160مبحث محاسبة حجم عمليات خاكي بين دو نيم رخ عرضي متوالي صفحة             اين سؤال مشابه    
  . است

%80

( )A A1 2
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128 - )1( 

 درصـد باشـد و   8رسد كـه ايـن شـيب          باشد، به نظر مي     مي) نامه  و غيرقابل قبول در آيين    ( درصد يك شيب غيرقابل اجرا       80با توجه به اينكه شيب      
ايـن مـسئله را حـل       ) يب مجاز طولي  حداكثر ش ( درصد   8به هر حال با توجه به شيب        .  درصد، ملاك اصلي سؤال است     8منظور طراح محترم شيب     

آوريم، همانطور كه در مقياس نشان داده شده مشخص است طول بين              دست مي   ابتدا با توجه به مقياس نشان داده شده شيب موجود را به           . كنيم  مي
A و B متر است بنابراين داريم400 بيش از  :  

     
580 500 80 100 17%

450
شيب موجود  

  : كنيم با توجه به دو طول ديگر، امتحان ميحال 
  :  متر در نظر بگيريم داريم400را  B تا Aاگر فاصله 

  L  
80 100 20%400  

  :  متر در نظر بگيريم داريم500 را B تا Aاگر فاصله 

  i  
80 100 16 %500  

ب مجـاز بيـشتر     توانـد از شـي      كه شيب موجود نمي     در هر صورتي مقدار شيب بزرگتر و يا مساوي دو برابر شيب حداكثر مجاز خواهد بود و از آنجايي                  
  .  صحيح است1باشد، لذا گزينه 

  . سري عمران بوده استكتاب راهسازي  14 صفحة هاي منحني ميزان يژگيومبحث اين سؤال مشابه 

  B و Aاختلاف ارتفاع 
 400عددي بزرگتر از  B و Aطول نقاط 

 عنوان مثال  هب


