
 

cs (MAIN) Exam2016 

 व लर      नमय  / CIVIL ENGINEERING 

  न-ऩ  I / Paper I 

f7धfयत व77ट7: त न   ट  अfधकतभ अक: 250 

Time Allotued : Three Hours Mo:ctrrzu77? IMorks : 250 

  न-ऩ  क   र   ल ळ ट अन द ळ 

क मम7  न  क    तय द न  व  ऩ ल   न न र  त   म क अन ढ 7 क   म नऩ ल क ऩ   : 

 रवण  अ7ठ   न श     द    ड  भ   लब  /// त श  तथ7 fश द  औय अ      द न  भ  छ? श  / 

ऩय ष7थ7 क  क र ऩ      न  क    तय द ऱ  श  / 

  न व म7 I औय 5 अf  ल7म श  तथ7 फ7ऱ  भ  व    म क   ड व  कभ-व -कभ  क   न   नकय fक  श7 त न   न  
क    त 

द     / 

  म क   न/ब77 क  अ क  वक  व भन   द  ग  श  / 

  न  क    तय  व7 भ7 मभ भ  /र    7न   //श  / वक    र   अ77ऱ   ल ळ7-7  भ  fक म7 गम7 श , औय  व 

भ7 म7 क7 व  7ऴ   

  र     न-वश-  तय ( म .व . .) म   तक7 क  म  -ऩ  ठ ऩय अfक त  न द  ट  थ न ऩय क   म7   न7    श  / 

   र  त भ7 मभ ल  

अ त य त अ म  कव7 भ7 म7 भ  /र   7    तय  य क   अक नश7fभर 7 / 

  न क7   तय द न  क   र  म द क   म कध यण    फन  ग ग  श  त    श   ऩ ट  ऩ व   न द  ट क     / 

 श    ल मक श ,  य   /    क  तम  क ,   न क    तय द न  क   र   द  ग   थ न भ  श  फन न7 श  / 

 फ तक    र  त न श , व क त तथ7 ळ द लर     रत म7नक अथ  भ   म  त श  / 



  न  क    तय  क  गणन7  भ न व य क   7 ग7 / मfद क ट7 नश   श , त    न क    तय क  गणन  क     ग  
  श  लश   तय अळ  7त 

 दम7 7म7 श  /   न-वश-  तयऩ   तक7 भ    र  छ  7 श  7 ऩ  ठ म7  वक  अ7 क   ऩ ट  ऩ व  क ट7   न  
   श  / 

Question Paper Specific Instructions 

Please read each of the follouping instructions carefully before atterrap¢¢ng gzzes¢¢orus : 

There are EIGHT questions diuided in tuo SECTIONS and printed both in HINDI ond in 

ENGLISH. 

Candidate has to attempt FIWE guestions in all. 

6?uestions no. I and 5 are compulsory and out of the remaining, any THEEE are to be ottempted 

choosing at least ONE from each section. 

The number of marks carried by a question/port is indicated against it. 

Ansupers must be uritten in the medium outhorized in the Admission Certificate tuhich must be 

stated clearly on the couer of this 60uestion-cum-Ansuper (QCA) Booklet in the space prouided. Nc 

marks uuill be giuen for onsuers uoritten in a medium other than the outhorized one. 

WhereUer any assumptions are made for unsupering a question, they must be clearly indicated. 

Diagrams/f"igures, uphereuer required, shall be dratun in the space prouided for onsupering the 

question itself 

Unless otheruuise mentioned, symbols and notations corry their usual standard meanings. 

Attempts of questions shall be counted in sequential order. Unless struck off, attempt of a question 

shall be counted euen if attempted partly. Any page or portion of the page left blank in th८ 

60uestton-cum-Ansuper Booklet must be clearly struck off 
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  ड A 

SECTION A 

Q1.  न न र  त वब    न  क    तय द     : 

Answer all of the following questions : 

(a) 

(b) 

x-y वभतर भ    ल लभ म अ  ण   ल श श त , x- दळ  भ  ल ग- टक U. = – x क   ल य   दम  

गम  श  । ध य  परन J  ल  ल ग  लबल () श त   म  क    त क    , म द y = 0 क   र  

\y = 0  ल  भ र- फ द  ऩय $ = 0  दम  गम  श  ।  वक   ल य   कव  क य क   ल श   ऩ क  

 न  ऩत  कम    त  श  ? 

For a two-dimensional irrotational flow in the x-y plane, the velocity 

component in the x-direction is given by Ux = – x. Obtain expressions for 

the stream function ur and the velocity potential (), if it is given that 

U = 0 for y = 0 and j = 0 at the origin. What type of flow pattern is 

represented by this ? 

800 mm × 600 mm  क य ( ब ल ) ल र   क  फ रत क   ट क   मत क य अन ब ग 

तनन ब ग भ  20 mm  म व ल र  4 छ    ल य   फ रत श  । व य षत 

 कवभ न- लत यत ब य क   नध  यण क    ,   वक  धयन, 8 m क  ळ   र  फत  ब ल  

 ल त  त ऩय लशन कय वक  ।   त भ र  क  ग  क   ट क    ड  ल    ऩ त क    ड  भळ  

M 20  ल  Fe 415 श  ।  द  ग  ऩम  लयण म  ब लन श त   फरन क   ब ल   लयण 

50 mm श  । 

A reinforced concrete rectangular section of size 800 mm × 600 mm 

(effective) is reinforced with 4 bars of 20 mm dia on the tension side. 



Determine the safe uniformly distributed load that the beam can carry 

over a simply supported effective span of 8 m. The grade of concrete and 

steel used are M 20 and Fe 415 respectively. For the given 

environmental exposure, the effective cover to reinforcement is 50 mm. 

    1(c) भ  दळ    ग   नक म भ , m   मभ न क   क छ ट   र क  ल  M   मभ न क  

 क अ नम भत  क  त ल र    कन   र क, द न   रन  क   र   लत   श ,  क   कन  

ष  त  ऩटर ऩय य   श   श । छ ट   र क क   दम    न  ल र   म नतभ ल ग (o) स त क     

त  क लश फ    र क क     तभ  फ द  ऩय ऩश    वक  । 

IIn L) h 

10×5=50 

10 

10 
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For the system shown in Figure 1(c), a Small block of mass m and a 

smooth irregular shaped block of mass M, both free to move, are placed 

on a smooth horizontal plane. Find the minimum velocity (U) to be 

imparted to the smaller block so that it reaches the highest point of the 

larger block. 

Figure I(c) 

(d)     1(d) भ  दळ    ग  धयन क  क लर ब ग CD क   र , फ कन    ण   य          । 

10 kN/m 

10 kN/m 

(2 EI) भ  त (C) (EI) 



(A) य रय (D) 

*— 4-0 m — – 2-0 m — /* 

/   1(d) 

Draw the Bending Moment diagram for the CD portion only for the 

beam shown in Figure 1(d). 

10 kN/m 

10 kN/m 

- (B) - 

(2 EI) (C) (EI) 

(A) F'ree (D 

roller 

4— 4-0 m — - 2-0 m — ’ 

Figure I(d) 

(e)  क भ द ,   वक  वय  त  80% श ,  ल  भ द  कण  क   ल ळ ट  न ल 26 श , भ    द   क  

ग  श  ।  व भ द  क  15 m भ ट  तश ऩय   लभ     यवन-द फ   त  2.0 m श  । ऩ   ऩ ग 

(फ म र ग) क   ल   व यष  ग णक क  भ न  म  श  ? म द ऩ   ऩ ग क   ल   व यष  ग णक 2 

क   ल मकत  श , त  भ द -ऩयत क   ऩय फ य  क   कतन  गशय   तक ड रन  क  

 ल मकत  श ग  ? फ य  क   कक ब य भ द  क  फय फय भ न र      ल  फ य  क  ऩयत भ  

द फ   त  श  न क  नग म भ न र     । 
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An excavation is made in a soil whose porosity is 80% and the specific 

gravity of soil solids = 2-6. A 1*5 m thick layer of this soil is subjected to 

an upward seepage head of 2-0 m. Find out what factor of safety exists 

against the piping (boiling). If a factor of Safety of 2 is needed against 

the piping, what depth of gravel is required to be placed above the soil 

layer ? Assume the unit weight of gravel to be the same as that of the 

soil and negligible loss of head in the gravel layer. 10 

Q2. (a) धय तर व  4 m क        ऩय वभतर  भ   क    तधयण श त ,  क   व  क य क  

  तध यक  ब त  क  अऩ  षत  थ  म ल क       क       वक   लभ        2(a) भ  दळ    

ग  श  । धय तर क  न    12 m क  गशय   ऩय भ द  क   ऩर ध व य षत ध यण षभत  

165 kN/m° श  । भ द  क   यऩ   क ण 80° तथ  भ द   ल  क   ट क  फ    ऴ ण ग ण  क 

0-52श  । भ द  क   कक ब य 18 kN/m° श  । 

200 

GL 

+200 <-1000 

7" 

! 400 

-VL 
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Check the stability requirements for a cantilever type retaining wall of 

the dimension3 ag ghown in Figurc 2(a) to rotain tho lovelled oarth for a 



height of 4 m above G.L. The safe bearing capacity of soil available at a 

depth of 12 m below the G.L. is 165 kN/m*. The angle of repose of soil is 

80° and the coefficient of friction between the soil and concrete is 0*52. 

The unit weight of the soil is 18 kN/m° 2() 

200 

GL 

1200 <-1000 

f"tgure 2(o) 
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(b)  क  थर ऩय अलभ द -अल थ   ललयण  ल  भ द  ग णधभ   ललयण     2(b) भ  दळ    ग  श  । 

ब भ र  तय ग द क   ऩय  वतश व  12 m न    श  । मश भ न     वकत  श   क फ य  क  

व त   त भ    50% श   ल  ग द ( व ट) ऩयत ऩ य  तयश व त  त श  । अलभ द  क  ऩ य  गशय   ऩय 

(ळ र वतश तक), वकर   ल धय   तफर,  द व न   तफर (ऩ य   ळय)  ल   ब ल  

  ल धय   तफर क  य       फन    । व थ श , ळ र वतश व  10 m  ऩय  क  फ द  ऩय 

 ब ल    ल धय   तफर  नध   यत क     । 

Gg = 2-65, e = 0-650 

The details of the Subsoil conditions at a site are shown in Figure 2(b) 

together with the details of the soil properties. The ground water level is 

1*2 m below the upper surface of the silt. It can be assumed that the 

gravel has a degree of saturation of 50% and that the silt layer is fully 

saturated. Plot the total vertical stress, neutral stress (pore pressure) 

and effective vertical stress over the entire depth of subsoil up to the 



rock layer. Also, determine the effective vertical stress at a point 10 m 

above the rock layer. 15 
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Q8. 

(c)  कवभ न व व  नश न भ द ,   वक  अ त यक  ऴ ण क ण (} = 84° श , क   क भ ट   नष ऩ 

ऩय,  क लग  क य न  ल क   नभ  ण  कम    न  श  । न  ल क  गशय   12 m श  । ब भ र 

 तय क    गशय   ऩय श   ल   वक   ब ल नगण  म भ न     वकत  श  । व यष  ग णक 8 क  

व थ, ऩ द क  अन स म अ बक ऩन ब य 700 kN श  । न  ल क   क य  नध   यत क     । 

दत : () = 84°, N. = 526, N, = 865  ल  N, = 870 तथ  भ द  क   कक ब य 

Y = 18 kN/m°. 

A square foundation has to be constructed on a thick deposit of uniform 

cohesionless soil with angle of internal friction, (p = 84°. The depth of 

foundation is 1-2 m. The water table is at a great depth and its effect can 

be neglected. The allowable design_load of the footing with a factor of 

safety of8 is 700 kN. Determine the size of the foundation. 15 

Given 0 = 84°, Ne = 526, Nq = 86-5 and N, = 87-0 and 

unit weight of soil, y = 18 kN/m". 

(a)     8(a) भ  दळ    ग  क    ( व) ऩय द  ग तभ न ब य,   म क 100 kN, फ    व  द     र 

यश  श  । ग तभ न ब य  क  क यण, अलमल BG-भ  अ धकतभ ब य क  ऩ यकरन क     । 

100 kN 100 kN 

Two moving loads of 100 kN each are moving from left to right on the 

truss shown in Figure 8(a). Calculate the maximum load in member BG 



due to the moving loads. 20 

100 kN 100 kN 

{*", 5 m 

Moving load (C) (D) XD 

*- 5 m - /*- 5 m - /*- 5 m - /*- 5 m - /* 

Figure 8(o) 
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(b)  मत क य ऩ य छ द क   क  फ रत क   ट क  धयन क        280 mm  ल   ब ल  

गशय   500 mm श  । तनन  ल  व ऩ डन  फरन क   ब ल   लयण  भळ: 40 mm  ल  

80 mm श  । धयन तनन भ  20 mm  म व ल र  8 छ    ल  व ऩ डन भ  16 mm  म व 

ल र  8 छ   क   ल य   फ रत श  । धयन क  व भ  त    ण -ध यण षभत  स त क     । 

  त भ र  क  ग  क   ट क    ड M 20 औय   ऩ त क    ड Fe 415 श  । 

A reinforced concrete beam of Tectangular section has a width of 280 mm 

and an effective depth of 500 mm. The effective covers to tension and 

compression reinforcements are 40 mm and 80 mm respectively. The 

beam is reinforced with 3 bars of 20 mm dia in tension and 8 bars of 

16 mm dia in compression. Find the limiting moment carrying capacity 

of the beam. The grade of concrete used is M 20 and steel grade is 

F'e 415. 75 

(c) ष  त  व  80° क  क ण ऩय   क   क अन त  र ट ऩय,  क तयर (  मभ न  न ल p, ग तक 

 म नत  u) क  अऩ यलत ,   ल लभ म, ऩ ण   लक वत  तय म  ल श श  यश  श  । तयर क  ऩयत 



क  भ ट   h श   ल  ळ ऴ  वतश ऩय ल म भ डर म द फ श  ।  ल श क   दळ  भ , औवत  ल श 

ल ग क   र   म  क    त क     । 

Steady, two-dimensional, fully developed laminar flow of a fluid (mass 

density p, dynamic ViscOSity u) is taking place on an infinite plate 

inclined at an angle of80° from the horizontal. The thickness of the fluid 

layer is h and the top Surface has atmospheric pressure. Obtain an 

expression for the average flow velocity in the direction offlow. 15 

Q4. (a) ऩ न   क 10 m  म व क  ऩ  ऩ,   वक   षत       , g, 0.1 mm श , भ  व   ल  शत श  

यश  श  । त  अ धकतभ व बल  ल श दय  म  श ग  म द द फ   त  श  न 5 m   त km तक 

व  भत य न  श  ?  ऴ ण ग णक क   र   न न र  त वभ कयण क   म ग क     : 

f = 0.25 2 

log 8 + 5-7_ 

'e10 8.7 D R११ 

 त क  क  अऩन  व भ  म अथ  श  । 

Water flows through a 1-0 m diameter pipe which has a roughness 

height, e, of 0*1 mm. What will be the maximum possible flow rate if the 

head loss is to be limited to 5 m per km ? Use the following equation for 

the friction factor : 

0.25 

f = 2 

] 8 5.7 

9810 8.7 D + R!? 

ymbols have their usual meaningS. - 15 
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(b)  क ऩनड  फ  5 m/s क  ग त व  वभ   भ  फश त गशय   ऩय (वभ   क  ऩ न  क  

p = 1080 kg/m°, u = 1-15 × 10° N-s/m°)  र यश  श  । ऩनड  फ  क  अन भ ऩ 

भ डर ऩय, अरलण  र ट क  भ   म ग  क  कयक  ऩनड  फ  ऩय कऴ ण-फर क     करन 

कयन  ल  छन म श  । म द र फ   अन भ ऩ 1 : 25 श , त  भ डर भ  ग त  कतन  श न  

   श  ? म द भ डर ऩय कऴ ण-फर 1000 N भ ऩ    त  श , त  ऩनड  फ  ऩय कऴ ण-फर  म  

श ग  ? 

A submarine is travelling at a large depth in the sea (seawater 

p – 1000 kg/m°, u – 115 × 10* N-8/m°) with a speed of 5 m/s. It is 

desired to estimate the drag force on the submarine by conducting 

experiments in a freshwater tank on a scaled model of the submarine. If 

the length scale is 1 : 25, what should be the speed in the model ? If the 

drag force on the model is measured as 1000 N, what is the drag force on 

the submarine ? 15 

(e)  क व त  त भ   तक  क  नभ न  ऩय  क  ग  व   नत अनऩल  शत   अष म ऩय षण  व  

 न न र  त ऩ यण भ    त श   । भ द  क  अऩ ऩण व भ म    र  ( ब ल    तफर  ल  

वकर   तफर द न ) क   नध   यत क     : 

O8 (० ( – ०:{)  ळ य ऩय u  ळ य ऩय 

(kPa) (kPa) (kPa) 

100 187 28 

200 210 86 

800 288 147 

The following results were obtained from a series of consolidated 



undrained triaxial tests on specimens of saturated clay. Determine the 

shear strength parameters (both effective stress and total stress) of the 

soil. 20 

O8 (o1 – og) at peak u at peak 

(kPa) (kPa) (kPa) 

100 187 28 

200 210 86 

800 288 147 
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  ड B 

SECTION B 

% 

2% 

    5(a) भ  दळ    ग  धयन  क  अन   थ-क ट  क   र  अ धकतभ अऩ ऩण फर ल र  

 फ द  ऩय अऩ ऩण   तफर  क   ल यण क   य   फन    । 

(i) 

Q5. (a) 

ZZZ 

ॐ 

(ii) 

(iii) 

> 

(iv) 

10 
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Sketch the variation of shear stresses for the cross-sections of the beams 

shown in Tigure ü(a) at the point of maximum shear force. 

% 

% 

ZZ ॐ _ 

ZZZZZZZZZZZZZZZZ 

77 

(i) 

[ZZZZZZZZZZ 

ZZZZZ 

Figure 5(o) 
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(b) 

(c) 

 क 5 mm  म व क  न  र, न  र ऩय 10 m/s क  ल ग क    ल धय-  लभ   - र-  ट 

क   न वयण कय यश  श । मश   ट  कतन  अ धकतभ         तक ऩश    ग  ? म द 15 N ब य 

ल र   ऩट   र ट क   व   ट ऩय व त  रत  कम     , त   वक  न  र व         कतन  

श ग  ? 



A 5 mm diameter nozzle is discharging a vertically upward jet of water 

with a velocity of 10 m/s at the nozzle. What is the maximum height to 

which this jet will reach ? If a flat plate weighing 1*5 N is balanced on 

the jet, what will be its height from the nozzle ? 

 क 250 mm       ल  450 mm गशय  ऩ ल त नत ऩ ल   तफ रत क   ट धयन, 50 mm 

अ लयत   क   त  ऩय   थत त य  (ष  पर 420 mm2) क   ल य  ऩ ल   तफ रत श   ल  

1 kN/mm2 क    य  बक   तफर लशन कय यश  श  । धयन क   ल त  त 12 m श । त य  भ  

  तफर क    तळत श  नम  क  गणन  क     ।  न न र  त  क   क   म ग क     : 

  ऩ त क    म  थत  भ ऩ  क Es = 200 kN/m° 

क   ट क    म  थत  भ ऩ  क Ec = 40 kN/m° 

व क  न क  ग ण  क = 280 × 10_° 

भ द  ल ऩण (  ऩ) क  ग ण  क = 16 

A pretensioned prestressed concrete beam, 250 mm wide and 450 mm 

deep, is prestressed with wires (area 420 mm*) located at a constant 

eccentricity of 50 mm and carrying an initial stress of 1 kN/mm°. The 

span of the beam is 12 m. Calculate the percentage losses of stress in the 

wires using the following data : 

Modulus of Elasticity of steel Es = 200 kN/m* 

Modulus of Elasticity of concrete Ec = 40 kN/m* 

Coefficient of shrinkage = 280 × 10-6 

Coefficient of creep = 1*6 
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(d)     5(d) भ ,  क  नत वभतर क , ष  त  तर व  45° क  क ण ऩय,  क   कन  द ल य 

क   न र   वय  ऩय य   गम  श  । र फ   ?  ल    मभ न M क   क  कवभ न व   , द ल य 

 ल   नत तर ऩय  व  क य  क  श  क    व     नत तर ऩय र फ फन त  श  ।  ल मक 

 ऴ ण ग ण  क क   म नतभ भ न  म  श ग    वव   क व     नत तर ऩय   वक  नश   ? 

द ल य 

In Figure 5(d), an inclined plane is kept at an angle of 45° from 

horizontal plane at the bottom edge of a smooth wall. A uniform ladder 

of length ! and mass M restS On the inclined plane against the wall such 

that it is perpendicular to the incline. What is the minimum coefficient 

0ffriction necessary So that the ladder does not slip on the incline ? 

Wall 

Inclined plane 

Figure 5(d) 
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(e) 10 m भ ट  व    फ र  क  ष  त   नष ऩ, तर ळ र (फ ड य क) क   ऩय  क 

द   -ष   म  ल त य ल र  व  ट क  अध  थ,   वक    य  बक व ऩ ष  न ल 50% थ , क  

अ  तभ व ऩ ष  न ल 80% तक व श नत  कम  गम  । फ र  क  अ धकतभ  ल   म नतभ 

 य तत  अन ऩ त  भळ: 1.0  ल  05 थ  । व शनन क  फ द वतश- नऴदन स त क     । 

A site with a large areal extent underlain by 10 m thick, horizontal 



deposit of dry Sand over bed rock, initially at a relative density of 50%, 

was compacted fo a final relative density 0f 80%. The Sand Was 

characterised with the maximum and minimum void ratios of 10 and 

0*5, respectively. Find the surface Settlement following c0mpaction. 10 

Q6. (a) ध त  क  त न  न  क      6(a) क  अन व य  मल  थत  कम    त  श  । फ   ल र  ध त - न 

ऩय 1000 N/mm° क   कवभ न व ऩ डन   तफर रग म    त  श ।  न 2 क   मत नक 

 लक  त क  गणन  क    , म द x-अष ऩय  ल थ ऩन फ  धत श  । 

(i) A1 = A9 = A8 = A 

(ii) l1 = l9 = l8 = } 

(iii) E = E8 = 1-2 × 10° N/mm* 

(iv) E9 = 21 × 10° N/mm* 

(v) N] = N8 = 020 

(vi) N9 = 08 

Gy = 1000 N/mm* 
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Three metal cubes are arranged as shown in Figure 6(a). The central 

metal cube is subjected to a uniform compressive stress of 1000 N/mm*. 

Calculafe the volumetric strain of cube 2, if displacement is restrained 

about the x-axis. 20 

(i) A1 = A2 = A8 = A 

(ii) !1 = W2 = l8 = } 

(iii) Ea = E8 = 1-2 × 10° N/mm* 

(iv) E2 = 2-1 × 10° N/mm" 



(v) N1 = Ng = 0:20 

(vi) Na = 08 

oy = 1000 N/mm° 

Rigid face 

Z Etigid base 

F"tgure 6(o) 

(b) 500 mm  म व क   क क   ट ऩ  र क   क भ   तक भम भ द  भ  ध व म    न  श  । ऩ  र 

क  अ बक ऩन षभत  500 kN श  । भ द  क  दळ        6(b) भ  दळ    ग  श  ।  ऩम   त 

अ बक ऩन षभत  क   र , ऩ  र क   र   ल मक र फ   न   ध  य   त क     । 

M1-ESC-U-CVL 15 
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A 500 mm diameter concrete pile is to be driven in a clayey soil. The 

design capacity of the pile is 500 kN. The soil conditions are shown in 

Figure 6(b). Determine the length required for the pile for the above 

design capacity. (ASSume 0 = 0-75) 15 

Qdesign = 500 kN 

Figure 6(b) 

(c) T- क  त क  अन   थ-ऩ य छ द ल र   क  फ रत क   ट धयन क   र   ल मक 

अऩ ऩण   तफर  नध   यत क    ,   वक   र         1500 mm,  र   भ ट   

100 mm, ल फ       800 mm  ल   ब ल  गशय   600 mm श  । धयन, तनन क  तयप 

25 mm $ क  8 छ    ल  व ऩ डन क  तयप 16 mm $ क  4 छ   क   ल य ,  फ रत श  । 

 फरन अफ  धत  ऩ व   र फ  भ    य  श  । धयन, 10 m क  अफ ध  ल त  त ऩय, 



80 kN/m क  ग  णत  कवभ न  लत यत ब य ध यण कयत  श  । क   ट क    ड M 20  ल  

  ऩ त क    ड Fe 415 श  । क   ट क  अऩ ऩण व भ म न     दम  गम  श  : 

N/mm° भ  M 20 क   र  

  ऩ त क    तळतत    त     

M-ESC-U-CVL 16 
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Q7. 

(a) 

(b) 

Determine the shear reinforcement required for a reinforced concrete 

beam ofT-shaped cross-section with a flange width of 1500 mm, a flange 

thicknoss of 100 mm, a web width of 800 mm and an effective depth of 

600 mm. The beam is reinforced with 8 bars of 25 mm d} on the tension 

side and 4 bars of 16 mm d) on the compression side. The reinforcements 

continue uninterrupted into the Supports. The beam Supports a factored 

u.d.l. of80 kN/m over a clear span of 10 m. The grade of concrete is M 20 

and steel is Fe 415. The shear strength of concrete is given below : 

Percentage of Permissible Shear Stress 

Steel for M 20 in N/mm° 

 क 2 m       मत क य   नर,   वभ  2 m8/s क  दय व   र  ल  शत श त  श , भ  

 र  छ र फनत  श  । मश ऩ म  गम  थ   क  र  छ र क  फ द ल ग-द फ   त   र  छ र 

क  ऩशर  क  ल ग-द फ   त  क  भ   5% श  ।  र  छ र क  ऩशर  क   ल   र  छ र क  

फ द क  गशय  म    म - म  श  ? 



A hydraulic jump is formed in a 2 m wide rectangular channel carrying 

water at a flow rate of 2 m"/s. It was found that the velocity head after 

the jump is only 5% of that before the jump. What are the pre-jump and 

post-jump depths ? 

10 kN/m क  ग  णत  कवभ न  लत यत ब य क  लशन कयन  क   र ,  क 8 m क   ब ल  

 ल त  त ल र  ळ   र  फत धयन क  अ बक ऩन  क     । व ऩ डन  र   अऩन  ऩ य  

र फ   ऩय ऩ  लत  न   य  धत श  तथ    ऩ त क  ऩय बल   तफर 250 MPa श  । 

  . व. भ.फ . 800 ऩ य छ द क  ग णधभ  न     द  ग  श  : 

ष  पर = 5870 mm* 

D = 800 mm 

bp = 140 mm 

tr = 181 mm 

tw = 7*7 mm 

I.५ = 89857 cm* 

rxx = 124 mm 

#yy = 28-6 mm 

 कक ब य w = 0-461 kN/m 

Za = 599 × 10° mm° 

17 
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Design a simply supported beam with an effective span of8 m carrying a 



factored u.d.l. of 10 kN/m. The compression flange is restrained laterally 

along its entire length and the yield stress of steel is 250 MPa. 20 

The properties of ISMB 800 section are given below : 

Area = 5870 mrn* 

D = 800 mm 

bp = 140 mm 

tr = 181 mm 

tw = 7-7 mm 

I.२ = 89857 cm* 

r  = 124 mm 

*yy = 28*6 mm 

Unit weight w = 0-461 kN/m 

Za = 599 × 10° mm° 

(c)   द-व ऩ डन य    ऩय द   फ द    क   नद ळ  क  न न र  त श  : 

o1 = 400 kPa, e1 = 08; o9 = 800 kPa, e9 = 075 

ष   भ ,  व भ द  क   क 8 m भ ट  व भ  मत  व   नत ऩयत ऩय  नभ  ण ब य रगन  ऩय 

औवत  ब ल    ल धय   तफर 250 kPa व  फ  कय 450 kPa श  गम  थ  ।  नध   यत 

क     : 

(i) भ  तक  ऩयत क  व ऩ डन व  क  क  ल    य  बक  य तत  अन ऩ त 

(ii) ऩयत क  व  नन  नऴदन, औय 

(iii) 25 mm क  अ  तभ व  नन  नऴदन क  ऩ द  कयन  क   र  ब य ल    औय  वक  

The coordinates of two points on the virgin compression line are as 

below : 



o1 = 400 kPa, e1 = 0-8; o9 = 800 kPa, e2 = 075 

In the field, a 8 m thick normally consolidated layer of this soil subjeeted 

to construction load and the average effective vertical stress increased 

from 250 kPa to 450 kPa. Determine 

(i) the compression index and initial void ratio of the clay layer, 

(ii) the consolidation settlement of the layer, and 

(iii) the load increment to cause 25 mm final consolidation 

Settlement to occur and the corresponding void ratio. 20 
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Q8. (a) (i) 

(ii) 

IV1-ESC-U-CVL 

 क र फ   त ब  य ब भ  व ध  श   ल  द न   वय  ऩय क   द य श  ।  म नतभ 

   ल    ण  I, म ग भ ऩ  क E, वभ  ग  ऩद थ  तथ  क     र फ क  

क   -व -क    क  द य  L भ न र     ।  व  क      क  त ब क   र      तक 

2 

ब य We = ## श ग  । 

A long column is initially straight and hinged at both ends. 

Consider, least moment of inertia I, Young's modulus E, 

homogeneous material and centre-to-centre distance of hinge 

Support L. Prove that the critical load for the column will be 

ग° EI 

L2 



W. = 

- 10 

वभ  ग  अन   थ-क ट  ल  ऩद थ  क   क ळ   र  फत धयन ऩय     8(a)(ii) भ  

दळ    ग  अष म  ल  अन   थ ब य रग  श   श  ।     भ  दळ    ग  ऩ य छ द C 

क   फ द  @  ल  (2) ऩय वकर   तफर क  ऩ यकरन क     । 

(धयन क  अऩन  ब य व शत) 

19 
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(b) (i) 

(ii) 

M-ESC-U-CVL 

A simply supported beam of homogeneous cross-section and 

material is subjected to axial and transverse loads as shown in 

Figure 8(a)(ii). Calculate the total stresses at points @D and 

(2) of the section C as shown in the figure. 10 

(including self-weight of beam) 100 mm 

4— 10-0 m — /* Section at C 

/*— 5*0 m — /* 

Figure 8(a)(tt) 

 ल श क   दळ  क  वभ  तय य   ग   क  मत क य  ऩट   र ट ऩय ल म  (  मभ न 

 न ल 1-2 kg/m3, ग तक  म नत  18 × 10-9 N-s/m2) क   ल श श  यश  श  । 

 ल श ल ग 10 m/s श   ल   र ट क  र फ    तन  श   क य न   व न फय अन ग भ  



क य ऩय     तक श  (अथ  त  , व भ  त-ऩयत वल    तय म श ) ।  र ट क        

 वक  र फ   क   ध  श  ।  र ट क   व  क  वभतर भ  90° ऩय   भ म    त  श  

त  क अफ  ल श  वक  छ ट  ब    क  वभ न  तय श  यश  श  ।  न द   ल श 

  थ तम  भ   लकऴ  फर  क  अन ऩ त स त क     । 

Flow of air (mass density 1-2 kg/m", dynamic viscosity 

18 × 10° N-s/m*) takes place over a rectangular flat plate kept 

parallel to the flow direction. The flow velocity is 10 m/s and the 

length of the plate is such that the Reynolds number is critical 

at the trailing edge (i.e., the boundary layer is laminar 

throughout). The width of the plate is half of its length. The 

plate is then rotated by 90° in its plane so that the flow is now 

taking place along the shorter side. Find the ratio of the drag 

forces under these two flow situations. 10 

टयफ  न क   र  अ बर ष णक ल   क   ल मकत   म  श त  श  ? 

अ बर ष णक ल   क  क न-क न व   ल ब न  क य श  ? ऩ  टन  श र टयफ  न क  

 र ,  क   ग त औय  क   ळ  त क  फ    क   ऩ    थय-ळ ऴ  अ बर ष णक 

ल  दळ     । 

Why are the characteristic curves needed for a turbine ? What 

are the various types of characteristic curves ? Show a typical 

constant head characteristic curve between unit speed and unit 

-power for a Pelton wheelturbine.→ _ 10 

20 


