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  72الات آزمون سراسري ؤس      
  مهندسي پي 

 ارائه گرديده است. لازم به ذكـر اسـت ايـن دروس از     سازي و روسازيراه و هاي فلزي و بتنيمهندسي پي، هيدروليك، سازهفقط سوالات دروس  79تا سال  72از سال  ،دانشجويان عزيز
  ي عمران اضافه شده است.  هاي آزمون رشته مهندسبه بعد مجدداً به سرفصل 89سال 

 1 نتايج شناسايي زمين در محل يك گود به شرح زير بوده است: ـ  

/kNوزن مخصوص خاك
m318 ، زاويه اصطكاك داخلي خاك5 36چسبندگي خاك ،  صفر  

اند. گـود در  هاي گود همگي قائممتر بالغ است. ديواره 16اشكوبه صورت گرفته و عمق گود به  15احداث يك انبار در اين زمين عمليات گودكني به منظور 
  وضع موجود دو سال است كه پايدار باقي مانده است. نتايج شناسايي را تقسير كنيد. 

  دفي است.) پايداري گود غيرطبيعي و كاملاً تصا2  ) خاك اشباع بوده و چسبندگي ظاهري دارد.1
 خورده انجام شده است. هاي دستها بر روي نمونه) آزمايش4  ) عمليات گودبرداري بسيار خوب انجام شده است.3

 2 در شكل زير توزيع فشار زير دو نوع پي مجزا نشان داده شده است. ـ  
  دهد.شان مياي و ريزدانه را نبه ترتيب فشار زير پي صلب در دو نوع خاك دانه 2و  1) تصاوير 1
  دهد.اي را نشان ميبه ترتيب فشار زير پي صلب در دو نوع خاك ريزدانه و دانه 2و  1) تصاوير 2
  دهد. اي و ريزدانه را نشان ميپذير در دو نوع خاك دانهبه ترتيب فشار زير پي انعطاف 2و  1) تصاوير 3
  دهد. اي را نشان ميع خاك ريزدانه و دانهپذير در دو نوبه ترتيب فشار زير پي انعطاف 2و  1) تصاوير 4

 3 اي به چگاليماسهـ/1 و زاويه اصطكاك داخلي 7  /1مفروض است. در اين ماسه يك پي نواري به عرض 3 /1متر در ژرفاي 1 متـري   4
  دست آوريد. در نظر گرفته شود، ضريب باربري مجاز زمين را به 3قر است. در صورتي كه ضريب ايمني مست

  q c(N / , N / , N / )   21 8 18 4 3 1 

1(kPa211  2(kPa65   3(kPa18   4(kPa31  

 4 ه پي به روي خاك رس اشباع قرار گرفته باشد با فرض اينكه مقاومت تك محوري خاك زير پيدر حالتي كـ kPa1  باشد، مقاومت باربري خاك
  نواري فرض شود) (نهايي) چقدر است؟ (پي

1(kPa255  2(kPa251  3(kPa262  4(kPa257  

 5 رويي باشد و با فرض اينكه تر از مشخصات مكانيكي لايهدر حالتي كه پي بر روي خاكي قرار گرفته باشد كه مختصات مكانيكي لايه زيرين ضعيفـ

hباشد، براي صرف نظر كردن از تأثير لايه ضعيف زيرين نسبت Bو عرض پي hفاصله كف پي از لايه زيرين
B

  چقدر بايد در نظر گرفته شود؟  

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

 6 شود؟ عميق واژة عمق بحراني به كداميك از موارد زير اطلاق ميهاي در رابطه با پيـ  
  هاست كه به شرايط باربري خاك بستگي دارد.) عميق بهينه شمع1
  كند.) طولي از شمع است كه اصطكاك منفي بر آن اثر نمي2
  ها است كه به خصوصيات هندسي شمع و مكانيك خاك بستگي دارد. ) طول خطوط لغزش روي شمع3
  ول خطوط لغزش روي شمع است كه به شرايط بارگذاري و نوع خاك بستگي دارد.  ) ط4

 7 هاي عميق كدام است؟ دليل پديد آمدن اصطكاك منفي در پيـ  
  ) تغيير شكل كشسان در طول شمع باعث آن است.2  ها وارد آمده است.) بار بيش از حد به شمع1
 شود. خوش اصطكاك منفي نمي) اساساً شمع دست4  .هاي اطراف باعث آن است) نشست و تحكيم لايه3

(1)

Q

(2)

Q
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 8 ها غلط است؟ كداميك از عبارات زير در مورد شمعـ  
  باشد. 1تواند بزرگتر، برابر يا كوچكتر از ها مي) ضريب تاثير گروه شمع بنابر چگالي خاك و فاصله شمع1
  سان در هر شمع است.ها بيشتر از نشست شمع تكي براي بار يك) معمولا نشست گروه شمع2
معـادلي  تواند بر اساس نظريه ترزاقي با فرض پي اند، محاسبات نشست ميهاي شمعي كه عمدتاً براساس مقاومت باربري نوك طراحي شده) در گروه3

D2ها با عمقبراي گروه شمع
  شود). رض ميها فطول شمع Dآيد (به عمل مي 3

)شده خاكاي درازمدت است و بايد با مشخصات مكانيكي زهكشها پديده) اصطكاك منفي در شمع4 ,c )   .محاسبه شود  
 9 تخمينـي ايـن    شود. عمقهائي در خاكريز پشت ديوار مشاهده ميدر يك ديوار حائل مطابق شكل روبرو، بعد از مدتي از گذشت زمان اجرا، تركـ
  ها به چه ميزان است؟ ترك

  متر 2) 1
  متر 1) 2
3(/3   متر 5
  ) صفر 4
 10 ديوار نگهباني مطابق شكل رانش برشي به ارتفاعـ/9  متر را كه از خاكي بـا مشخصـات  kNو 3 / m  تشـكيل شـده، تحمـل     32
توانـد  متر ريخته و كوبيده شود حداكثر سربار مجاز بالاي ديوار چـه مقـدار مـي    2اي از همين خاك به ضخامت نمايد. چنانچه در جلوي اين ديوار لايهمي

1/باشد؟ (ضريب ايمني  5(  
1(q / MPa 5    
2(q / MPa 1   
3( q / MPa 3    
4( q / MPa 1    

  هيدروليك 

 11 جرياني با شدتـ

m
sq / ( )
m



3

min(Eدر يك كانال مستطيلي در حركت است. حداقل انرژي مخصـوص ايـن جريـان    1   برابـر اسـت بـا     (

(شتاب ثقل m(
sec

21:  

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

 12 سطح آب در مخزن بـا آسـتانه   گردد. اگر اختلاف تراز آب از مخزن بزرگي پس از عبور از روي يك سرريز مستطيلي وارد كانالي با شيب تند ميـ
Q/باشد، دبي از رابطه bو عرض سرريز برابر Hسرريز برابر CbH 1 دست سـرريز صـرفنظر شـود،    آيد. اگر از افت و نيز سرعت در بالابه دست مي 5

m(gرا محاسبه نمائيد. Cمقدار تئوريك / )
sec

 29 81  

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

 13 ا شروع از سمت چپ) صحيح است. هاي سطح آزاد (ببراي شكل زير، با فرض طويل بودن قطعات كانال، كدام تركيب پروفيلـ  
1(H C M M  2 1 2 1  
2(H C M M  2 1 1 2  
3(H C M M  2 2 2 1  
4(H C C M  2 1 2 2  

28  

2
kNc 20
m



3
kN19
m

 

KNW 1000
m



1.8m

q

2m

9m

H yc
 كانال 

 مخزن

M
C

H
 مخزن

 شيب ملايم
 شيب بحراني

 افقي
ارآبش  
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 41 اگرـV سرعت متوسط جريان در يك مجراي روباز وu شزي جواب صـحيح را مشـخص كنيـد.    برشي آن باشد، با استفاده از رابطه سرعتg 
  نشان داده شده است. Cباشد. ضريب شزي باشتاب ثقل مي

1(CgV
u

  2(g
V u

C   3(CV u
g   4(V C gu  

 15 هاي متناظر انرژي مخصوص معيني (مانندعمقـEدر يك كانال با مقطع مستطيلي بسيار عريض به ترتيب (h 1 hو 1 2 باشند. بـا  متر مي 2

mgفرض ( )
sec

 21مقدار دبي در واحد عرض كانال ،(q)  :برابر است با  

1(/ 19  2(/5 16  3(/8 94  4(/6 32  

 16 شـود. ( ب با كدام يك از روابـط زيـر بيـان مـي    هاي متغير تدريجي، معادلة ديفرانسيل منحني سطح آدر جريانـS   ،شـيب بسـترfS   شـيب
  عدد فرود) Frانرژي،

1(fS Sdy
dx Fr

 
2 1

  2(fS Sdy
dx Fr

 
 21

  

3(fS Sdx
dy Fr

 
2 1

  4(fS Sdx
dy Fr

 
 21

  

 17 لا جريان در كانالي با مقطع مستطيلي به صورت زيربحراني است. به منظور ايجاد جريان بحراني در مقطعي از كانال، كف آن به انـدازه معـين بـا   ـ
اث معلوم گردد كه افت انـرژي قابـل   آورده شده است. در محاسبه ارتفاع لازم براي ايجاد جريان بحراني از افت انرژي صرفنظر شده است. اگر پس از احد

  گردد: اي وجود دارد، برآمدگي ساخته شده سبب ميملاحظه
  بحراني گردد و عمق جريان در بالادست تغيير نكند. ) بر روي برآمدگي فوق1
  ) بر روي برآمدگي زيربحراني گردد و عمق جريان در بالادست كمتر شود. 2
  و عمق در بالادست كاهش يابد. بحراني بوده ) بر روي برآمدگي فوق3
  ) بر روي برآمدگي بحراني بوده و عمق در بالادست افزايش يابد. 4

 81 9آب در كانالي مثلثي با دبي يك متر مكعب در ثانيه با زاويه رأسـ درجه، ضريب مانينگ/ 13   .عمق بحراني و شيب دو در هزار جاري است

m(gچقدر است؟ )
s

 21.  

1(/ 475  2(/ 635  3(/ 725  4(/ 1 6  

 19 باشد. اگر ضـريب مانينـگ   حالت بحراني جاري ميمتر مكعب در ثانيه در واحد عرض، در  2جريان در يك كانال مستطيلي بسيار عريض با دبي ـ

/برابر 15  و شتاب ثقلm( )
sec21  باشد، شيب بستر چقدر است؟  

1(/  35  2(/  25  3(/  18  4(/  4  

 20 دست متناظر با عمـق نرمـال در دبـي    كانال افقي بين دو مخزن وجود دارد و سطح آب در مخزن بالادست ثابت است. سطح آب در مخزن پايينـ
/cدست به اندازةباشد. اگر سطح آب در مخزن پايينعبور نموده، مي y5 گردد؟ سبتي زياد ميپايين آورده شود، دبي عبور نموده به چه ن  

1(/ 1  
2(/1 41  
3(/ 2  
4(/ 2 5  

  

(t)X

(t)Y

o
  جهت جريان

c0.5y

cyمخزن بالادست 

1E

2E

دستمخزن پايين
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  هاي فلزي بتنيطراحي سازه  

 21 در يك مقطع خمشي منظور از حالت بالانس (متعادل) چيست؟ـ    
  وي كششي فولاد تعادل برقرار باشد.) بين نيروي فشاري بتن و نير1
  رسد فولاد كششي نيز به تغيير شكل نهايي خود برسد.) هنگامي كه بتن فشاري به تغيير شكل نهايي خود مي2
  رسد فولاد كششي به تغيير شكل متناظر با مقاومت تسليم مشخصه برسد.) هنگامي كه بتن فشاري به تغيير شكل نهايي خود مي3
  كدام) هيچ4

 22 اي نظير  آرمه است، دليل وجود شاخهدر دياگرام شكل زير كه مربوط به اثر توأم لنگر خمشي و نيروي فشاري در يك مقطع بتنـCD چيست؟  
  ) زياد بودن فولاد كششي1
  ) وجود فولاد فشاري  2
  ) كم بودن مقدار فولاد كششي3
  كدام) هيچ4

 23 هاي حاصله چه خواهد بود؟اثر لنگر پيچشي، امتداد و موقعيت تركدر يك تير عمودي با مقطع مستطيلي تحت ـ    
  هاي مورب به طور مجزا در طول تير ) ترك2  هاي عمود بر محور تير به طور مجزا در طول تير) ترك1
 كدام) هيچ4  هاي پيوسته مارپيچي در طول تير) ترك3

 24 سوزي، شرايط فولادگذاري مطلوب چيست؟تشآرمه در مقابل آهاي بتندر رابطه با مقاومت ستونـ    
  ) فولادگذاري با مقدار درصد محدود و متمركز در چهار گوشه2  ) فولادگذاري به مقدار زياد و توزيع شده در چهار وجه  1
 كدام) هيچ4  ) فولادگذاري با مقدار درصد محدود و توزيع شده در چهار وجه3

 25 ي كاملاً  مشابه (از نظر ابعاد و جنس بتن) كه در مقابل گسيختگي (حالت حدي نهايي) داراي حاشيه ايمني تغييرشكل كداميك از دو قطعه خمشـ
yfاند، ولي يكي با فولاديكسان بوده و بطور مشابه بارگذاري شده ( MPa) AII 3 و ديگري با فولادyf ( MPa) AIII 4    ،مسلح شـده اسـت

  بيشتر است؟
  بيشتر است. AII) تغييرشكل قطعه مسلح شده با فولاد 2  هاي دو قطعه فرقي با هم ندارند.ييرشكل) تغ1
 توان پاسخ داد.در حالت كلي نمي )4  بيشتر است. AIII) تغييرشكل قطعه مسلح شده با فولاد 3

 26 مقاطع خمشي بتن آرمه را بايد طوري طراحي كرد كه:ـ  
  ) گسيختگي برشي قبل از گسيختگي خمشي اتفاق بيفتد.2   ان اتفاق بيفتد تا طرح اقتصادي باشدزم) گسيختگي خمشي و برشي هم1
 هيچكدام) 4  ) گسيختگي خمشي قبل از گسيختگي برشي اتفاق بيفتد.3

27 محـوري و لنگـر    آرمه كه تحت نيروي محوري فشاري و لنگر خمشي حول يك محور اصلي قرار دارد، منحني اندركنش نيرويدر يك مقطع بتنـ
، غيـر صـفر    Bو در  ، صـفر  Aدر  Pروي منحني متعلق به مقادير ثابت لنگر خمشي هستند اما نيروي محوري  Bو  Aخمشي مطابق شكل است. دو نقطه 

    يك از عبارات زير درست است؟است كدام
  يكسان نيست. Bو  A) محل محور خنثي در دو نقطه 1
  است. Aتر از كم Bيكي است ولي كرنش فولاد در  Bو  A) محل تار خنثي در دو نقطه 2
  باشد. مي Aتر از بيش B) محل محور خنثي يكي است ولي كرنش ماكزيمم بتن فشاري در 3
  كدام) هيچ4

 28 وارده درست برابـر  گيرد، لنگر خمشي و نيروي برشي آرمه كه تحت بار گسترده يكنواختي در تمام طول خود قرار ميدر مقاطع بحراني يك تير بتنـ
    برابر شود، .......... 2هاي مربوطه هستند. با ثابت بودن ديگر پارامترها، اگر در اين تير عمق مؤثر مقطع دو برابر و شدت بار وارده اندكي بيش از مقاومت
  ) احتمالاً ابتدا شكست برشي رخ خواهد داد.2  ) احتمالاً ابتدا شكست خمشي رخ خواهد داد.1
 كدام) هيچ4  زمان آغاز خواهند شد.هر دو شكست هم ) قطعا3ً

P

M

B
C

D

P

M

B

A



  
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  72سؤالات آزمون سراسري 

 29 شود:در اكثر تيرهاي بتن آرمه لنگري كه باعث ايجاد نخستين ترك ميـ  
  ) حدوداً نصف لنگر مقاوم نهايي است.2  ) درصد كمي از لنگر مقاوم نهايي است.1
 ) هيچكدام4  ) كمي كمتر از لنگر مقاوم نهايي است.3

 30 آرمه:مدت يك تير بتنخيز بلندـ    
  برابر خيز اوليه آن است.  5/1) 2  برابر خيز اوليه آن است.  3تا  2) 1
 كدام  ) هيچ4  تر از خيز اوليه آن است. كم (shrinkage)شدگي ) به علت جمع3

 31 قطعات قاب ـABC كل زير بوده و در نقـاط  ها در صفحه قاب مطابق شگاهاند. وضعيت تكيهپهن تشكيل شدهرخ بالاز يك نيمA  وC  گـاه داراي تكيـه 
  :در دو امتداد به ترتيب زير است ABنمايند. ضريب كمانش ستون جانبي است و از حركت قاب در امتداد عمود بر صفحه قاب در اين نقاط جلوگيري مي

1 (xK 1  وyK 1  
2 (xK 1  وyK 1  
3(xK 1  وyK 1  
4 (xK 1  وyK 1  

  

 32 مجاز كششي فولاد نظر از رفتار فشاري بادبندها، چنانچه تنشها و صرفتيرها به ستون با فرض اتصال لولاييـ kg
cm2125   باشد، سطح مقطـع

    كف چقدر است؟لازم براي بادبند طبقه هم

1(cm22  
2(/ cm226 7  
3(cm21  
4(/ cm213 4  

 33 زيمم نيروي برشـي در يك تير ورق با مقطع زير، ماكـmaxV ton ورق اسـت. اگـر حـد تسـليم فـولاد بـه كـار رفتـه در سـاخت تيـر           96

 y
kgF

cm
       باشد: 224

Vورق براي تحمل نيروي برشي) اين تير 1 ton   كافي است و نياز به تقويت ندارد. 96
  توان برطرف كرد.هاي فوقاني و تحتاني ميهاي تقويتي به بالفه نمودن تسمهورق را با اضا ) ضعف اين تير2
  هايي به جان تير ورق برطرف نمود.كنندهتوان با اتصال سختورق را مي ) ضعف اين تير3
  كدام) هيچ4

 34 با توجه به شكل زير كه در مورد يك ستون با بار محوري رسم شده است:  ـ      

  تنها تابع تنش تسليم فولاد است.  1ن در لاغري نظير ) تنش مجاز ستو1
  تابع تنش تسليم فولاد و مدول الاستيسيته فولاد است.  1) تنش مجاز ستون در لاغري نظير 2
  دول الاستيسيته فولاد است. تنها تابع م 1) تنش مجاز ستون در لاغري نظير 3
  تنها تابع مدول الاستيسيته مماسي فولاد است.  1) تنش مجاز ستون در لاغري نظير 4
 35 شوند كه داراي خاصيت زير باشند:هايي گفته ميهاي فشرده به پروفيلپروفيلـ    

  معيني تجاوز نكند. ها از حدهاي مختلف آن) نسبت عرض به ضخامت قسمت1
  باشند.شده از فولاد نرمه پروفيل فشرده ميهاي فولادي نورد) همه پروفيل2
  اند.هايي هستند كه به روش خاصي در كارخانجات نورد شده) پروفيل3
  كدام  ) هيچ4

3m
5 t

4m4m4m

5 t

5 t

5 t

3m

3m

3m

x
A

B C

  تنش بحراني

  حد تسليم  منحني اولر

1

F y
cr

  لاغري

ft 1.5cm

wt 0.8cm80cm

30cm
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  72آزمون سراسري  پاسخنامه      
 

  مهندسي پي 

وجود نيامده است، به سال مشكلي براي آن به 2با توجه به صفر بودن چسبندگي خاك و اينكه گودبرداري به صورت قائم انجام شده و پس از   »4«ـ گزينه1
  يط واقعي خاك را صحيح مدل ننموده است.خورده انجام شده باشد كه شراهاي دسترسد آزمايش بايد بر روي نمونهنظر مي

 
  دهد.اي را نشان مي) حالت فشار زير پي صلب در خاك دانه2) حالت فشار زير پي صلب در خاك ريز دانه (چسبنده) و شكل (1شكل (  »2«ـ گزينه 2

 

all    »1«ـ گزينه 3 c qq (c.N q N / B N )
SF       
1 5            fq D ( / ) / / kPa      1 7 1 1 4 23 8  

Cاي است لذا نه خاك ماسهچو    :است  allq ( / / / / / / ) / kPa         
1 23 8 18 4 5 1 7 1 1 1 21 8 211 83     

 

u     »4«ـ گزينه 4
u

q
c kPa   

1 52 2 2
    

ult  آيد:دست مي پي واقع بر روي خاك رس اشباع است لذا ظرفيت باربري از رابطه مقابل به u c uq c N / c / kPa     5 14 5 14 5 257  
 

hنظر كردن از تأثير لايه ضعيف زيرين بايد نسبت به منظور صرف  »1«ـ گزينه 5
B

  فاصله كف پي از لايه زيرين است. hعرض پي و  Bباشد كه  5/3بايد حداقل  

 
  دارد. ها است كه به خصوصيات هندسي شمع و نيز مكانيك خاك بستگيعمق بحراني طول خطوط لغزش روي شمع  »3«ـ گزينه 6

 
  گردد.ها ميي اصطكاك منفي در شمعهاي خاك اطراف شمع (پي عميق) باعث ايجاد پديدهنشست و تحكيم لايه  »3«ـ گزينه 7

 
  باشد.مي )3ي (ي نادرست گزينهتنها گزينه  »3«ـ گزينه 8

 

aK    »3«گزينه  ـ9 tan ( ) tan ( )
   2 2 2845 452 2  

a

c / m
k tan( )tan ( )


   
   2

2 2 2 4 3 52828 19 4519 45 22

 رك كششيعمق تcZ   

 
       »3«ـ گزينه 10

aK tan ( ) tan ( ) tan ( )
     2 2 23 145 45 32 2 3

   

  pK tan ( ) tan ( ) tan ( )
     2 2 2345 45 6 32 2

   

  
pK  حالت مقاوم:  H kpa      3 2 2 12   

  pP / kPa       
1 2 12 1 42 12 42 542        نيروي مقاوم  

مقاومت تك محوري

9m 

2m 

kNw 1000
m



oq

0.42 

2m

O 

aP120k
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aK  حالت محرك:  H kPa      
1 2 9 63    

  a ap K H q q q q           
1 16 9 27 27 32 3    نيروي محرك  

  SF / q KPa / MPa
q

     


541 5 3 327 3 


   


  
 

  هيدروليك
  

  توان از روابط جريان حالت بحراني در كانال مستطيلي استفاده كرد.مي»  2«ـ گزينه 11

c min c
qy / (m) E / y / / / (m)
g

      
2 2

33 1 46 1 5 1 5 46 71   


  

 
  هد استاتيك آب است. شود، بنابراين مقدار انرژي آن برابرآب با عمق بحراني وارد كانال مي»  3«ـ گزينه 12

/ /
min c c c

QH E y y H q gy g ( H) / H q CH C /
b

           3 3 1 5 1 53 2 2 1 7 1 72 3 3  

 
  » 1«ـ گزينه 13

  شود.رد مي 4و  3هاي هرگز وجود ندارد بنابراين گزينه C2پروفيل  :1نكته 
  افتد.جريان با عمق بحراني از لبه آبشار به پايين مي: 2نكته 
ثير نپذيرفته أدست تي است از پايينزيربحران Mچون جريان در شيب : 3نكته 

  شود.و با عمق بحراني وارد كانال نمي
 

u  شود.تعريف مي uسرعت برشي به صورت رابطه داده شده »  3«ـ گزينه 41 gRS gu CV u
V C gV C RS

     


 
  

  در اين مساله براي حل رابطه سرعت برشي با رابطه شزي مقايسه شده است.
 

    »  2«ـ گزينه 15
E E V V

V V y y y h (m) y h (m)
V y V y g g


          

2 21 2 1 2
1 2 1 2 1 1 2 2

1 1 2 2
2 1 22 2  

VV m mV / ( ) q V y / ( )
s sec

        
 

22 211
1 1 1

1
841 2 5 16 5 162 1 2 1 3


 
  

q  روش ديگر: محاسبه مستقيم دبي واحد عرض qE E y y
gy gy

    
2 2

1 2 1 22 2
1 22 2

  

 

dyطبق روش اويلر معادله تراز سطح آب بر اساس  » 2«ـ گزينه 61
dx

fS   شود.بيان مي  Sdy
dx Fr

 
 21

  

 
كنـد، بنـابراين در   صورت زير بحراني عبور مـي جريان در هنگام عبور از سرريز با ارتفاع كمتر از ارتفاع حداقل (با فرض عدم اتلاف انرژي) به »  4«ـ گزينه 17

زم است براي تأمين انرژي بحراني لازم براي عبـور از  صورت وجود اتلاف انرژي ارتفاع محاسبه شده بيشتر از ارتفاع مورد نياز حداقل سرريز است. در نتيجه لا
  سرريز افزايش ارتفاع جريان روي دهد (پس بزند) تا از روي سرريز به صورت بحراني عبور نمايد.

  قاومنيروي م
 نيروي محرك

9m

O 

aP60 k 

M
C

H

2H1C

ny
2M

1M

cy
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  شود:              استفاده مي زيردر شرايط بحراني در هر مقطع، از رابطه  » 3«ـ گزينه 18

                                                   cAQ
g T


32

  

c c
c

c c

(my ) yQ y / (m)
g my y

     
2 3 62 2

51 2 7252 1 2 1 
 

  

m   9 1  
 

    :توان نوشتمي طبق رابطه مانينگ»  2«ـ گزينه 19

c

c

cc c c

qy / (m)
g q n /S /

y /q y y S
n




  
 

    

 


2
3 2 2 2 2 3

1 12 1
3 33 2

74
2 15 2 5 1

1 74
 


  



  

 
دسـت مـوج بـه    با توجه به بحراني بودن در اين نقطه در مقطع كنترلي پايينشود، بنابراين دست آب با عمق بحراني وارد ميدر مخزن پايين»  1«ـ گزينه 20

  ثيري ندارد.أدر دبي عبوري ت H, Mدست اگر كمتر از عمق بحراني باشد در حالت شيب شود و تراز پايينبالادست منتقل نمي
 

  هاي فلزي بتنيطراحي سازه
  

  ر دورترين تار فشاري به كرنش نهايي بتن و كرنش در آرماتورهاي كششي به حد تسليم برسد.زماني كرنش دحالت متعادل يعني، هم  »3«ـ گزينه 21
 

/در منحني اثر توأم لنگر خمشي و نيروي محوري مربوط به اعمال ضرايب كاهش مقاومت CDشاخه   »4«ـ گزينه 22 /  75 9   طبق روشACI 
  است و ربطي به مقدار فولاد ندارد.

 
  باشد.شود كه به طور پيوسته در طول تير وجود داشته و به شكل مارپيچ ميدرجه در اضلاع تير ايجاد مي 45هاي سري تركدر اثر اعمال لنگر پيچشي، يك    »3« ـگزينه 23

 
  گردد.سوزي، بايد فاصله آرماتورها با سطح خارجي بتن (پوشش) رعايت براي حفاظت در برابر آتش  »4«ـ گزينه 24

 
   كننده است.تغيير شكل قطعات خمشي مستقل از خصوصيات مقاومتي فولاد مسلح  »1«ـ گزينه 25

 

تر در برش، افتد با انتخاب ضرايب اطمينان بزرگاز آنجايي كه گسيختگي خمشي به صورت نرم و گسيختگي برشي به صورت ترد اتفاق مي  »3«ـ گزينه 26
  كنند كه در خمشي زودتر به گسيختگي برسد.ي طراحي ميتيرها را طور نسبت به خمش،

 

  كند و يكي نيست.تغيير مي A، تنش فشاري در مقطع افزايش يافته، لذا محل تار خنثي نسبت به Bبه دليل وجود نيروي محوري در   »1«ـ گزينه 27
 

) لـذا احتمـال   bdشود (وابسته به برابر مي 2) ولي مقاومت برشي bd2بسته بهبرابر شده (وا 4با دو برابر شدن ارتفاع تير، مقاومت خمشي   »2«ـ گزينه 28
  شكست برشي وجود دارد.

 
  خوردگي نام دارد كه مقدار آن درصد كمي از لنگر مقاوم نهايي تير است.شود، لنگر تركلنگري كه باعث ايجاد نخستين ترك در تير مي  »1«ـ گزينه 29

 

تـوان عـدد دقيقـي را بـه     يي آن باشد، اما نمتغيير شكل درازمدت يك تير بتن آرمه تحت بار ثابت ممكن است تا دو برابر تغيير شكل اوليه»  4«گزينه  ـ30
چنـان از مقـدار   عنوان اين نسبت تعيين كرد. همچنين وجود فولادهاي فشاري باعث كاهش خيز درازمدت تير ناشي از خزش شده، ليكن مقدار اين خيز هم

  ي تير بيشتر خواهد بود.خيز اوليه


m

1
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ي ندارد و در نتيجـه در  مهار جانب B، ستون در نقطه yبراي دوران مقطع حول محور   »2«ـ گزينه 31
به دليل اين كه از تغيير  xخواهد شد. در جهت  1تر از بزرگ yKاين جهت مقدار ضريب طول مؤثر 

مهارشده در نظر گرفته شـده و مقـدار    xحول محور  ABنظر شده است، ستون صرف Bمكان جانبي 

xK باشد. مي 1تر از كوچك  

x y(k / , k )5 2    
  

 
  كف خواهيم داشت:دياگرام آزاد قاب در طبقه هم زا  »1«گزينه ـ 32

xF T cos ton T
cos

       
 24 5 2    

cos T kg    
4 2 2545

5

        

  آيد:ي نيروي المان، بر اساس تنش مجاز كششي مقدار سطح مقطع مورد نياز به دست ميپس از محاسبه

t t
Tf F cm A
A A

         225 125 2  

 
شـود، امـا حـد نهـايي مقاومـت      هاي با خطر كمانش قطـري باعـث افـزايش تـنش مجـاز مـي      كننده در جان تير ـ ورق اضافه نمودن سخت  »4«گزينه ـ 33

vبرشي yF / F 4 :است؛ يعني در بهترين حالت ظرفيت برش جان تير ـ ورق مطرح شده عبارت است از  

  all
y all all

w w

V / F V / ( )( / ) kg V / ton
h .t

             4 4 24 8 3 8 59136 59 136  

كننده روي جان مؤثر نيست و ضخامت تر است. لذا وجود سختچون اين ظرفيت برشي ورق جان در بهترين شرايط هنوز از برش وارده بر تير ـ ورق كوچك 
  جان تير ـ ورق خيلي نازك انتخاب شده است.

 

aكه در ناحية كمانش ارتجاعي قرار دارد، تنش مجاز فشاري تابع ضريب لاغري ستون است 1توجه به محل با  »3«ـ گزينه 34
E(F )




2
2

  

  و ارتباطي با تنش تسليم فولاد ندارد. در حالي كه تنش مجاز ستون در ناحية كمانش غيرالاستيك، تابع تنش تسليم فولاد است.
 

  شرده عبارت است از عدم تجاوز عرض به ضخامت در بال و جان از مرز مشخصي و پيوستگي سراسري بال و جان در طول عضو.شرايط يك مقطع ف  »4«گزينه ـ 35
 

  آيد.با توجه به توزيع تنش زير كف ـ ستون، ضخامت ورق به شكل زير به دست مي »1«گزينه ـ 36

c
c

b b b
b

m
Mf f F m t
S Ft




     

2

2
32

6

  

 
هـا در بهتـرين   ت از ناپايداري كمانش قائم بال فشاري در اثر لاغري بيش از حد ورق جان، حداكثر لاغري جان تيـر ـ ورق   به منظور ممانع  »4«گزينه ـ 37

STهـاي آيد كه براي ورقزير به دست مي برابر ارتفاع تير ـ ورق از رابطه  5/1اي كمتر از هايي با فاصلهكنندهشرايط؛ يعني قرار گرفتن سخت  ، تقريبـاً  37

  است. 342عدد 
y

kgF
cm

w wy

h h
t tF


  

2241677 342
 

 


T

4m

5 ton

3m

5 ton

5 ton

5 ton

x
A

B C

y

c
1

m

t
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اش عبـارت اسـت از مثلـث    سطح بـارگير يـك تيـر نعـل درگـاهي از ديـوار فوقـاني         »3«گزينه ـ 38
  درگاهي است.كه وتر آن تير نعل  45اي با زوايايالزاويهالساقين قائممتساوي

  
درگاهي بايد قـادر بـه تحمـل وزن كـل ديـوار       اگر رأس مثلث در بالاي ديوار قرار گيرد، آنگاه تير نعل

  اش باشد (بار مستطيلي).فوقاني
  

 

)kg  كنند.مشخص مي يا Ksi، مقاومت نهايي فلز جوش را بر حسبEدو يا سه رقم بعد از   »3«ـ گزينه 39 Ksi )
cm
 21 7  

    ): علامت ساير عوامل نظير وضعيت جوشكاري، منبع تأمين برق، جنس روكش و ... . به عنوان مثال: XXو دو رقم بعدي (

u
kgE xx F

cm
    211 11 7 77                          u

kgE xx F
cm

     26 6 7 42      

 

p  آيد:ق تعريف، ضريب شكل يك مقطع خمشي از رابطه مقابل به دست ميطب  »2«گزينه ـ 40 y

y y

M ZF Z
M SF S

     

:pكه در آن:      M ،لنگر پلاستيك مقطع  y: M ،لنگر الاستيك مقطع: Z  ،اساس مقطع پلاستيك تير:S اساس مقطع الاستيك تير  
 

  

كيلو پوند
اينچ مربع

45
L

L
245

L

Lh
2




	1
	2

