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برقرار بوده و وضعیت جریان عبوری بحرانی  1mدر یک کانال مستطیلی عریض، جریان یکنواخت با عمق  -1

باشد، تنش برشی ایجاد شده در کف کانال چند نیز می
𝑁

𝑚2
 است؟ 

1)20   2 )30   3 )40   4 )50 

باشد. عدد فرود جریان در این نقطه متر می 10فشار در کف کانالی مستطیلی با انحناء مقعر مطابق شکل  -2

متر و  A :10.5شعاع انحناء نقطه  –متر  A :1ی چقدر است؟ )ارتفاع آب در نقطه
PA

𝛾
= 𝑔 -  متر10 =

10
𝑚

𝑠2
(   

1) 2.5 

2) 3 

3) 3.4 

4) 3√10 

 

 

سطح مقطع و محیط خیس شده دو کانال با مقطع مستطیل و مثلث بهینه باهم برابر است. نسبت عمق  -3

 کانال مثلثی به مستطیلی چقدر است؟آب در 

1) 2 2)  2√2  3) √2  4) 
√2

2
 

 

  5، 1در شکل زیر پلان و مقطع طولی کانال مستطیلی ارائه شده است. اگر دبی در واحد عرض مقطع  -4
𝑚2

𝑠
 

 g=10 ) ( چقدر است؟ 𝑧∆باشد، مقدار تقریبی 
𝑚

𝑠2
  

1)3/7m 

2)4/2m 

3)2/5m 

4)2/8m 
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 2nبه  1nبری طی سالیان از زدر یک کانال مستطیلی عریض، جریان یکنواخت برقرار است. اگر ضریب  -5

افزایش یابد، با فرض ثابت بودن دبی در واحد عرض، نسبت 
y2

y1
 چقدر خواهد بود؟ 

1) [
n1

n2
]

3

5        2 )[
n1

n2
]

5

3
          3 )[

n2

n1
]

5

3              4 )[
n2

n1
]

3

5
 

 

 هیدرولیکی زیر، فشار در کف کانال یا سازه بیشتر از فشار هیدروستاتیک است؟های در کدامیک از سازه -6

 جام پرتاب کننده در انتهای سر ریز (1

 

 ( جریان در روی برآمدگی سر ریز اوجی2

 ( جریان حوضچۀ آرامش4 ( جریان در حال پایین آمدن روی سرریز3

 

عمق نرمال در 𝑦01شود. در صورتی که ملایم متصل میکانالی با شیب تند در ادامه به کانالی با شیب  -7

باشد،   𝑦1 >  y01باشد و  𝑦02عمق مزدوج  𝑦1عمق کانال با شیب ملایم باشد و  𝑦02کانال با شیب تند و 

 هایی وجود دارد؟آنگاه امکان تشکیل په پروفیل

1)  1S                2 )   2,M 1S               3 )2M                     4 )3M 

، عمق جریان و شیب خط انرژی در مقطعی از نیمرخ 0002/0در یک کانال مستطیلی عریض با شیب کف  -8

 2mاست. شیب خط انرژی در مقطع عرضی که عمق جریان  0001/0و  4mجریان معغیر تدریجی به ترتیب 

 است را بدست آورید.

1) 0.0008 √2
3        2 )0.0008 √4

3          3 )0.0004 √2
3     4)0.0004 √2

3 

3در یک کانال مستطیلی آب با دبی  -9
𝑚3

𝑠
 3mبه  1mدر حرکت است. در صورتی که مطابق شکل زیر از  

افزایش یابد، برای آنکه تراز سطح آب ثابت باشد، چه تغییری باید در کف کانال ایجاد شود؟ )عمق آب در 

 است( 1mمقطع اول، 

1 )67cm فرورفتگی 

2 )50cm برآمدگی 

3 )50cm فرورفتگی 
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4 )67cm برآمدگی 

 

به شیب خط  OAبحرانی در یک کانال مستطیلی و مثلثی، نسبت شیب خط ق با فرض ثابت بودن عم -10

OB چقدر است؟ 

1) 2 

2) 0.5 

3) 1.2 

4) 0.83 

 

 

 

ابر چه نسبتی باهم دارند؟ رسرعت موج در کانالی مستطیلی و مثلثی با عرض سطح آزاد و سطح مقطع ب -11

( RC ،سرعت موج کانال مستطیلی :TC)سرعت موج کانال مثلثی : 

1)  TC 0.5=RC     2 )T=CRC      3 ) TC √2 =RC      4 )TC2=RC 

2)  

کند. نیرویی افقی که بر واحد عرض سد مطابق شکل، آب از روی سر ریز سدی مطابق شکل عبور می -12

𝑔شود، تقریباً چند کیلو نیوتون است؟ )از تلفات صرف نظر کنید و وارد می = 10
𝑚

𝑠2
) 

1) 20 

2) 30 

3) 40 

4) 50 

 

 

است و ضریب مانینک کانال  qشیب بحرانی در یک کانال مستطیلی عریض که دبی در واحد عرض آن  -13

n  و شتاب ثقلg باشد، کدامیک از روابط زیر است؟می 

1) 
 𝑔

10
9 𝑛2

𝑞0.22
=CS      2 )

 𝑔
11
9 𝑛2

𝑞0.22
=CS        3 )

 𝑔
12
33𝑛2

𝑞0.22
=CS        4 )

 𝑔
13
33𝑛2

𝑞0.22
=CS 
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ی طراحی شده است. کدام یک زیک کانال با پارامترهای مقاطع عرضی نامشخص با استفاده از رابطۀ ش -14

 های زیر صحیح است؟از گزینه

 متناسب است.( تنش برشی متوسط جداره با سرعت )به توان یک( 1

 ی )به توان یک( متناسب است.ز( تنش برش متوسط جداره با ضریب ش2

 ی )به توان دو( متناسب است.ز( تنش برشی متوسط جداره با عکس ضریب ش3

 ( تنش برش متوسط جداره با عکس سرعت )به توان دو( متناسب است.4

گر بعد از برآمدگی پرش هیدرولیکی اتفاق در شکل زیر، جریان آب در یک کانال مستطیلی بر قرار است. ا -15

 ( بدست آورید.yبیافتد، عمق ثانویه پرش )

1) 1.95m 

2) 1.76m 

3) 1.52m 

4) 1.31m 

 

مترمکعب بر ثانیه باشد  5و تفاوت دبی در دو ایستگاه  1kmی دو ایستگاه هیدرو متری برابر اگر فاصله -16

دو ایستگاه جریانی وارد  ه یمتر و در فاصل 50با فرض اینکه مقطع کانال بین دو ایستگاه مستطیلی با عرض 

 یا خارج نشود، تغییرات عمق جریان در واحد زمان چقدر است؟

1) 
1

10000

𝑚

𝑠
        2 )

5

1000

𝑚

𝑠
      3 )1

𝑚𝑚

𝑠
      4 )50

𝑚𝑚

𝑠
 

 

در یک کانال مستطیلی عریض در جریان است. قلوه سنگهایی به طور متوالی در  160cmآب با عمق  -17

محاسبه را رض کانال عکند. دبی در واحد شود و امواجی مطابق شکل را ایجاد مییک نقطه از کانال انداخته می

𝑔 کنید. = 10
𝑚

𝑠2
 )   ) 

1) 25.6
𝑚2

𝑠
 

2) 51.2
𝑚2

𝑠
 

3) 12.8
𝑚2

𝑠
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4) 16
𝑚2

𝑠
  

 

 در شکل: xفاصله است  ل مستطیلی شکل زیر مطلوب نادر کا -18

1) d 

2) d/2 

3) d/3 

4) d/4 

 

 

دهد. شرایط جریان قبل از موج یک موج در یک رودخانه بسیار عریض )مستطیلی فرض شود( رخ می -19

متر بر ثانیه است. اگر شرایط جزر و مد باعث به وجود آمدن  5/1متر و سرعت  2/1دائم )پایدار( دارای عمق 

0.36 (متر گردد، سرعت موج چند متر بر ثانیه است؟ 7/0موج به ارتفاع یک 
𝑚

𝑠
=2(V 

1) 0.16 

2) 0.341 

3) 1.6 

4) 3.41 

 

 

 

استفاده شده است، تا در  Lای یک کانال و به موازات جریان از یک سرریز کناری به طول در دیواره -20

و پس از کاهش  1Qدن به سرریز برابر های معین، مقداری آب را از کانال جاری نماید. اگر دبی قبل از رسیدبی

( و از افت انرژی صرف نظر گردد. سطح آب در طول سر Q1Q<2باشد، ) 2Q لو رسیدن به انتهای سرریز معاد

 0Sشیب بحرانی و  CSبه ترتیب چگونه است؟ ) C<S0S( 2و  C>S0S( 1حالت:  2ریز کناری و در جهت جریان 

 (ترشیب بس

 کاهش و افزایش می یابد . (1

 در هر حال کاهش می یابد .  (2

 افزایش و کاهش می یابد . (3

 در هر حال افزایش می یابد .  (4
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های ذیل نشان در یک کانال مستطیلی با انرژی مخصوص ثابت، کدام یک از روابط ارائه شده در گزینه -21

]ی دهنده
q

qmax
]

2
 است؟ cyو  yبر حسب  

1) 
(

3

2
yc−y)y2

yc
3       2 )

3(yc−y)y2

yc
3      3 )

(
3

2
yc−y)2y2

yc
3     4 )

1.5(yc−y)y2

yc
3 

 

دو دریاچه توسط یک کانال ملایم به هم متصل شده است. در صورتی که دبی ماکزیمم به دریاچه دوم  -22

 است. دبی جریان را بدست آورید. m 0.5وارد شود، عمق آب در محل ورود به دریاچه دوم معادل 

1) q = √1.25
m2

s
   2)q = √2.5

m2

s
 3 )q = 2√1.25

m2

s
 4)q = 2√2.5

m2

s
 

 

تواند نمودار انرژی مخصوص برای جریان مطابق شکل زیر است. اگر کانال مستطیلی باشد، کدام گزینه می -23

 باشد؟ 2یا  1تفسیری درست از خصوصیات نقطه 

1) =6.42Fr 

2) =3.22Fr 

3) =0.252Fr 

4) =0.52Fr 

 

 

100متر دبی  1متر و عمق  10کانالی مستطیلی به عرض  -24
m3

s
ای عرض کانال دهد. در نقطهرا عبور می

کند. راز کف کانال در محل تغییر عرض چقدر باید بالاتر یا پایین تر برود تا عمق متر افزایش پیدا می 20به 

g=10) (جریان ثابت بماند؟
𝑚

𝑠2
  

 متر بالاتر رود . 2.5باید  (1

 متر پایین تر رود . 2.5باید (2

 متر بالاتر رود . 3.75باید  (3

 متر پایین تر رود . 3.75باید  (4
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 دهد؟ها، قبل یا بعد از پروفیل در صورت طولانی بودن کانال، پرش هیدرولیکی رخ میدر کدام پروفیل -25

1) 3C-2S-3M-1S 

2) 3S-3M-2S-2H 

3) 1S-3H-3M-3A 

4) 3A-3H-2S-1C 

 

2√4آب با دبی  -26
m2

s
کند. اگر بخواهیم در متر عبور می 2و عمق  4عرض  به  از یک کانال مستطیلی 

مسیر جریان پلی را طراحی کنیم، تغییرات تراز کف کانال چقد باشد تا بدون تغییر عمق و انرژی بالا دست 

 های پل، جریان عبور کند؟محل پایه

1 )1.11m فرورفتگی 

2 )60cm برآمدگی 

3 )60cm فرورفتگی 

 ( بدون هیچ تغییری4

 

 

ی طراحی شده است. اگر سرعت زیک کانال با مقطع عرض هیدرولیکی نامشخص، با استفاده از رابطه ش -27

𝑣متوسط جریان  = 1
𝑚

𝑠
  (                                                        ( بدست آورید.∗𝑢و مقدار سرعت برشی کانال 

(𝑐 = 40√𝑔)    (0=0.0001وS ) 

1) 5 cm/s             2) 2.5 cm/s        3 )1 cm/s           4 )2 cm/s  

 

 شود.چه پروفیلی از جریان در شرایط زیر درست می 2و  1در محل برخورد دو شیب  -28

 (s /2m 4.8q=   وm 0.4=1y   وm 3.5=2y   1وy  2 عمق نرمال بالادست وy ) عمق نرمال پایین دست 

1)  3M            2 )1S             3 )2S               4)1M    
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در حالت کاملاً پر، چقدر باشد تا جریان در  2mای با شعاع شیب کف کانال برای یک کانال نیم دایره -29

π)   ل نرمال بحرانی شود؟اناک =  (   n=0.02و  3

1)4.5 × 10−2     2 )1.5 × 10−2      3 )4.5 × 10−3      4 )1.5 × 10−3 

 

 

انویه مورد نیاز برای پرش هیدرولیکی )با توجه به عمق اولیه جریان( بر روی یک سطح ثدر مورد عمق  -30

 شیبدار، کدام عبارت صحیح است؟

  .ابدی یم شیکانال، افزا بیش شی( با افزا1

 .ابدی یکانال، کاهش م بیش شی( با افزا2

 .ماند یکانال، ثابت م بیش شی( با افزا3

 ( است.2و  1) نهیگز ان،ی( با توجه به مشخصات کانال و جر4

 

 

که شیب کف  طوریه شود بی سدی مطابق شکل زیر وارد کانال مستطیلی با شیب تند میآب از دریاچه -31

متر بالاتر از ابتدای کف کانال است. اگر عرض  5/1دریاچه و تراز سطح آب در   n=0.01و  0001/0کانال 

 کف کانال مستطیلی دو برابر عمق نرمال باشد، عمق جریان یکنواخت روی کانال چند متر است؟

1) (√g)
1

5 

2) (4𝑔√g)
1

5 

3) (2𝑔√g)
1

5 

4) (8𝑔√g)
1

5 
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1.56√، شیب جانبی 4mای با عرض کف در کانال ذوزنقه -32 = عمودی، شیب طولی  1افقی به   1.25

متر است، مقدار تنش برشی متوسط وارد بر جدار کانال بر حسب ) 2و عمق نرمال  0004/0
N

m2
 ( چقدر است؟

1) 7.5 

2) 6.25 

3) 5 

4) 6 

 

متر چند متر  5/2حداکثر دبی عبوری در یک کانال مثلثی شکل قائم الزاویه با انرژی مخصوص ثابت  -33

𝑔) مکعب بر ثانیه است؟ = 10
𝑚

𝑠2
) 

1)√10                  2)√16                3 )√100              4 )√160 

 

 

که در دونقطه بالا دست  0S=0.005طول یک جریان غیریکنواخت تدریجی در یک رودخانه با شیب کف  -34

چند متر  002/0باشد، با فرض شیب خط انرژی برابر می 1/8mو  3/2mو پایین دست دارای انرژی ویژه 

 است؟

1) 505                   2 )466               3 )423                      4 )307 

 

 

باشد، عدد فرود جریان زیر بحرانی بعد از  3√اگر عدد فرود جریان فوق بحرانی قبل از پرش هیدرولیکی   35

 پرش چقدر است؟

1) √
8

3
                   2 )√

3

8
                3 )√

4

3
                  4 )√

3

4
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 در یک جریان دائمی و متغیر تدریجی کدام گزینه صحیح است؟ -36

1) (
ⅆv

ⅆx
≠ 0) ∗ (

ⅆQ

ⅆx
= 0) 

2) (
ⅆv

ⅆx
= 0) ∗ (

ⅆy

ⅆx
≠ 0) 

3) (
ⅆy

ⅆx
= 0) ∗ (

ⅆv

ⅆx
= 0) 

4) (
ⅆy

ⅆx
= 0) ∗ (

ⅆv

ⅆx
≠ 0) 

 

 انرژی تلف شده چه مضربی از عمق اولیه پرش است؟باشد، 6اگر عدد فرود اولیه در یک پرش هیدرولیکی  -37

1) 
363

8
           2) 

343

8
                      3 )

363

32 
                   4 )

343

32
 

 

 

وقتی که بهترین سطح مقطع شیب جداره کانال باشد، zعمق آب در کانال و  yعرض کف کانال،  bاگر  -38

 برابر کدام است؟ b/yهیدرولیکی حاصل شود، نسبت 

1) 2[√1 + z2 + z] 

2) 2[√1 + z2 − z] 

3) 2[√1 − z2 − z] 

4) 2√1 + z2 − z 

 

 

2g√، جریان آب با سرعت 1:1یک کانال مثلثی با شیب دیوار  -39
m

S
دهد. این را انتقال می 2mو با عمق  

کند. افت ناشی از برخورد کانال مثلثی به برخورد می 2mکانال در ادامه به یک کانال مستطیلی به عرض 

وقعیتی قرار گیرد که انسداد است. کف کانال مستطیلی نسبت به کانال مثلثی در چه م m 0.2مستطیلی برابر 

 ؟ رخ ندهد

1 )20cm 30( 2 ترپایینcm 25 (3  بالاترcm 15( 4  بالاترcm ترپایین 
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40و دبی 1mمتر، جریانی با عمق  20یک کانال مستطیلی به عرض  -40
m3

s
کند. اگر شیب را منتقل می

 بر جدار کانال را بدست آورید. وارد تنش برشی متوسط  باشد، 10-4کف کانال 

((𝛾𝑤 = 104 𝑁

𝑚3
) − (𝑛 = 0.01)) 

1 )1Pa  2 )2Pa  3) 4Pa  4) 8Pa 

 

ی متر، زاویه 8متر برثانیه، شعاع مسیر جریان  4متر، سرعت جریان  2در شکل زیر، اگر عمق جریان  -41

متر باشد؛ تراز سطح  200، برابر با Bدرجه و تراز کف کانال در مقطع  60نسبت به راستای قائم  B-Cمقطع 

g=10) چند متر است؟ B آب پدر پیزومتر نصب شده در نقطه
𝑚

𝑠2
) 

1) 200.6 

2) 200.8 

3) 200.9 

4) 201    

 

 

 

آب از داخل یک کانال عریض با شیب بحرانی به یک کانال ملایم عریض وارد می شود اگر در محل جریان -42

2متر و شیب خط انرژی  1اتصال دوکانال عمق  ×   واحد عرض کانال چند  دردبی  ، باشد  10−4
𝑚2

𝑠
 (n=0.014)است؟

1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 

در یک کانال مستطیلی اگر  -43
𝑦

𝑦𝐶
=

3

2
مقدار باشد،

𝐸

𝐸𝑐
 برابر است با:

1) 
2

3
                 2 )

20

3
                     3 )

31

27
                       4 )

3

2
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yاگر  -44 > yc  وsF > s0 گردد.در صورت تشکیل پروفیل، پروفیل.................. تشکیل می ،  باشد 

1)1M  2)2M   3)3M   4)3C  

 

 

2  موجی در یک کانال ایجاد شده است. این موج با سرعت  -45
𝑚

𝑠 
متر برثانیه به  2/0به طرف پایین دست و 

طرف بالا دست حرکت می کند. دبی در واحد عرض کانال چند 
m2

S
 است؟ 

1 )08/0  2)2/0  3)1/1  4 )11/0 

 

 

qدر یک کانال مستطیلی با  -46 = √80
m2

S
ارتفاع برآمدگی چقدر باشد تا جریان در بالا دست تحت تأثیر ، 

 قرار نگیرد؟

1) ∆𝑧 = 1.5 

2) ∆𝑧 = 2 
3) ∆𝑧 = 2.5 
4) ∆𝑧 = 3 

 

 

 

ایم و خط پیشانی موج ناشی از برخورد جریان با میله یک میله در وسط یک کانال مستطیلی قرار داده -47

باشد، دبی چند   o60و زاویه بین دوپیشانی  cm90در شکل زیر نشان داده شده است. اگر عمق جریان 
m3

s
 است؟

1) 54 

2) 108 

3) 36√3 

4) 72√3 
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بر  . Qکندهرکدام تحمل می 20KNبلوک بتنی مطابق شکل  5متر،  10در کانال مستطیلی به عرض  -48

 چقدر است؟ حسب متر مکعب بر ثانیه

1) 10.6 

2) 5.3 

3) 106 

4) 53 

 

 

 باشد؟توضیح داده شده، مربوط به کدام ناحیه از کانال زیر می -49

باشند. از نظر فیزیکی کف کانال موازی می در این ناحیه جریان یکنواخت برقرار است و سطح آزاد آب و»

کند. در این حالت نیروی رانش هرجریان یکنواخت به سمت تعادل دینامیکی یعنی جریان یکنواخت میل می

)مؤلفه وزن در جهت شیب( و نیروی مقاوم )اصطکاک کف کانال( با یکدیگر متعادل شده و جریان به سرعت 

 «رسد.حد خود می

 1ناحیه  (1

 3ناحیه  (2

 5ناحیه  (3

 7ناحیه  (4
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 با توجه به شکل زیر کدام رابطه درست است ؟ -50

 


