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1. The degree of static indeterminacy of a fixed beam is 

(A)  1 (B)  2 
(C)  3 (D)  4 

2. A propped cantilever has degree of indeterminacy 

(A)  1 (B)  2 
(C)  3 (D)  0 

3. The three-moment equation is used for 

(A)  Determinate beams (B)  Continuous beams 
(C)  Cantilever beams (D)  Simply supported beams 

4. Castigliano's theorem is based on 

(A)  Principle of virtual work (B)  Energy method 
(C)  Moment area method (D)  Deflection formula 

5. The unit load method is used to calculate 

(A)  Deflection (B)  Bending moment 
(C)  Shear force (D)  Support reactions 

6. Maxwell's reciprocal theorem states that 

(A)  Deflection at A due to load at B equals deflection at B due to same load at A 
(B)  All deflections are equal 
(C)  Loads are proportional to deflections 
(D)  No relationship exists 

7. The influence line diagram represents 

(A)  Effect of moving load on a particular function 
(B)  Static load distribution 
(C)  Deflection pattern 
(D)  Stress distribution 

8. For a portal frame, the degree of kinematic indeterminacy is 

(A)  1 (B)  2 
(C)  3 (D)  4 
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1. एक िèथर बीम (Fixed Beam) कȧ èथैǓतक अǓनधा[रण कȧ ͫडĒी होती है: 
 (A) 1  (B) 2  
 (C) 3 (D) 4 

2. एक सहारा Ǒदया गया कɇ टȣलȣवर (Propped Cantilever) कȧ अǓनधा[रण कȧ ͫडĒी होती है: 
 (A) 1 (B) 2 
 (C) 3 (D) 0 

3. Ġी-मोमɅट समीकरण (three-moment equation) का उपयोग ͩकया जाता है – 
 (A) Ǔनिæचत बीमɉ के ͧलए (B) सतत बीमɉ के ͧलए 

 (C) कɇ Ǒटलȣवर बीमɉ के ͧलए (D) सरल Ǿप से समͬथ[त बीमɉ के ͧलए 

4. कैिèटिÊलयानो का Ĥमेय (Castigliano's theorem) आधाǐरत है – 
 (A) आभासी काय[ के ͧसƨांत पर 

 (B) ऊजा[ पƨǓत पर 

 (C) मोमɅट एǐरया पƨǓत पर (Moment Area method) 

 (D) ͪवचलन सूğ (Deflection formula) 

5. यूǓनट लोड पƨǓत (unit load method) का उपयोग ͩकया जाता है – 
 (A) ͪव¢ेपण £ात करने के ͧलए (B) झुकाव आघूण[ £ात करने के ͧलए 

 (C) कतरनी बल £ात करने के ͧलए (D) समथ[न अͧभͩĐयाएँ £ात करने के ͧलए 

6. मैÈसवेल का पारèपǐरक Ĥमेय (Maxwell's reciprocal theorem) कहता है – 
 (A) A पर B के लोड से उ×पÛन ͪव¢ेपण = B पर उसी लोड से A का ͪव¢ेपण 
 (B) सभी ͪव¢ेपण समान होते हɇ 
 (C) लोड ͪव¢ेपण के समानुपाती होते हɇ 
 (D) कोई संबंध नहȣं होता 

7. इÛÝलुएंस लाइन आरेख (influence line diagram) दशा[ता है – 
 (A) चलायमान लोड का ͩकसी ͪवͧशçट फलन पर Ĥभाव 

 (B) èथैǓतक लोड का ͪवतरण 

 (C) ͪव¢ेपण का Ǿप 

 (D) तनाव ͪवतरण 

8. पोट[ल ĥेम के ͧलए गǓतज अǓनिæचतता कȧ ͫडĒी है – 
 (A) 1 (B) 2 
 (C) 3 (D) 4 
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9. Muller-Breslau principle is used for 

(A)  Drawing influence lines (B)  Calculating deflections 

(C)  Finding reactions (D)  Analyzing trusses 

10. The stiffness method is based on 

(A)  Force method (B)  Displacement method 

(C)  Energy method (D)  Graphical method 

11. The flexibility matrix relates 

(A)  Displacements to forces (B)  Forces to displacements 

(C)  Stresses to strains (D)  Moments to rotations 

12. In slope-deflection method, the unknowns are 

(A)  Forces (B)  Moments 

(C)  Slopes and deflections (D)  Reactions 

13. The moment distribution method was developed by 

(A)  Hardy Cross (B)  Maxwell 

(C)  Castigliano (D)  Clapeyron 

14. Carry-over factor for a fixed beam is 

(A)  0 (B)  0.5 

(C)  1.0 (D)  –0.5 

15. Distribution factor at a joint is 

(A)  Ratio of member stiffness to sum of stiffnesses 

(B)  Ratio of loads 

(C)  Ratio of moments 

(D)  Constant 

16. For symmetric loading on symmetric structures 

(A)  Analysis can be simplified (B)  No simplification possible 

(C)  Structure becomes unstable (D)  More complex analysis required 
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9. àयूलर-Ħेसलाउ ͧसƨांत (Muller-Breslau principle ) का उपयोग ͩकया जाता है – 
 (A) Ĥभाव रेखाएँ खींचन ेके ͧलए (B) ͪव¢ेपण £ात करने के ͧलए 

 (C) अͧभͩĐयाएँ £ात करने के ͧलए (D) Ěस का ͪवæलेषण करने के ͧलए 

10. कठोरता पƨǓत (stiffness method) आधाǐरत है – 
 (A) बल पƨǓत पर (B) ͪवèथापन पƨǓत पर 

 (C) ऊजा[ पƨǓत पर (D) Ēाͩफकल पƨǓत पर 

11. लचीलेपन मैǑĚÈस (flexibility matrix) संबंͬधत करता है – 
 (A) ͪवèथापन को बलɉ से (B) बलɉ को ͪवèथापन से 

 (C) तनावɉ को ͪवकृǓतयɉ से (D) आघूणɟ को घूण[न से 

12. ढलान-ͪव¢ेपण पƨǓत (slope-deflection method) मɅ अ£ात राͧशयाँ होती हɇ – 
 (A) बल (B) आघूण[ 
 (C) ढलान और ͪव¢ेपण (D) अͧभͩĐयाएँ 

13. मोमɅट ͪवतरण पƨǓत (moment distribution method) का ͪवकास ͩकया गया था – 
     (A) हाडȸ Đॉस ɮवारा (B) मैÈसवेल ɮवारा 
 (C) कैिèटिÊलयानो ɮवारा (Castigliano) (D) Èलापेरॉन ɮवारा (Clapeyron) 

14. िèथर बीम के ͧलए कैरȣ-ओवर गुणांक (Carry-over factor) होता है – 
 (A) 0 (B) 0.5 
 (C) 1.0 (D) –0.5 

15. ͩकसी जॉइंट पर ͪवतरण गुणांक (Distribution factor) होता है – 
     (A) सदèय कȧ कठोरता का अनुपात कुल कठोरता से 

 (B) लोडɉ का अनुपात 

 (C) आघूणɟ का अनुपात 

 (D) एक िèथरांक 

16. समͧमत लोͫडगं वाले समͧमत ढाँचɉ के ͧलए – 
     (A) ͪवæलेषण को सरल बनाया जा सकता है (B) कोई सरलȣकरण संभव नहȣं 
 (C) संरचना अिèथर हो जाती है (D) अͬधक जǑटल ͪवæलेषण आवæयक होता है 
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17. Shear center is the point through which 

(A)  Shear force acts (B)  Load must act to avoid twisting 

(C)  Maximum shear occurs (D)  Zero shear exists 

18. The effective length factor for a column with both ends fixed is 

(A)  0.5 (B)  0.7 

(C)  1.0 (D)  2.0 

19. Plastic hinge forms when 

(A)  Elastic limit is reached (B)  Plastic moment capacity is reached 

(C)  Ultimate load is applied (D)  Deflection is maximum 

20. Collapse mechanism in plastic analysis occurs when 

(A)  One hinge forms 

(B)  Sufficient hinges form to create mechanism 

(C)  Loads are removed 

(D)  Structure is stable 

21. Upper bound theorem in limit analysis states 

(A)  Calculated load ≥ True collapse load 

(B)  Calculated load ≤ True collapse load 

(C)  Calculated load = True collapse load 

(D)  No relation exists 

22. Lower bound theorem states 

(A)  Safe estimate of collapse load (B)  Unsafe estimate 

(C)  Exact load (D)  No estimate 
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17. शीयर सɅटर (Shear center) वह ǒबदं ुहै जहाँ से – 

     (A) कतरनी बल ͩĐया करता है (B) लोड का Ĥभाव मुड़न से बचाता है 

 (C) अͬधकतम कतरनी होती है (D) शनूय् कतरनी होती है 

18. दोनɉ ͧसरɉ पर िèथर èतंभ के ͧलए Ĥभावी लंबाई गुणांक है – 

     (A) 0.5 (B)  0.7 
 (C) 1.0 (D)  2.0 

19. Üलािèटक काज (Plastic hinge) तब बनता है जब – 

     (A) Ĥ×याèथ सीमा ĤाÜत होती है (B) Üलािèटक आघूण[ ¢मता ĤाÜत होती है 

 (C) अंǓतम लोड लगाया जाता है (D) अͬधकतम ͪव¢ेपण होता है 

20. Üलािèटक ͪवæलेषण (plastic analysis) मɅ Úवंस तंğ तब होता है जब – 

     (A) एक काज बनता है 

 (B) पया[Üत काज बन जाते हɇ िजससे तंğ बन जाए 

 (C) लोड हटाए जाते हɇ 
 (D) संरचना िèथर होती है 

21. सीमा ͪवæलेषण मɅ ऊपरȣ सीमा Ĥमेय (Upper bound theorem) कहता है – 

     (A) गͨणतीय लोड ≥ वाèतͪवक Úवंस लोड (B) गͨणतीय लोड ≤ वाèतͪवक Úवंस लोड 

 (C) गͨणतीय लोड = वाèतͪवक Úवंस लोड (D) कोई संबंध नहȣ ं

22. Ǔनचलȣ सीमा Ĥमेय (Lower bound theorem) बताता है – 

 (A)   Úवंस लोड का सुरͯ¢त अनुमान (B)   असुरͯ¢त अनुमान 

 (C)   सटȣक लोड (D)   कोई अनुमान नहȣं 
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23. Redundant forces in a structure 

(A)  Are extra forces beyond equilibrium requirements 
(B)  Are essential for equilibrium 
(C)  Are always zero 
(D)  Cannot be determined 

24. The rotation at a plastic hinge is 

(A)  Zero (B)  Finite 
(C)  Infinite (D)  Undefined 

25. Shape factor depends on 

(A)  Cross-sectional shape (B)  Material properties 
(C)  Length of member (D)  Load magnitude 

26. Lateral torsional buckling occurs in 

(A)  Short beams (B)  Long unsupported beams 
(C)  Columns (D)  Cables 

27. The critical section for shear in beams is usually at 

(A)  Midspan (B)  Support 
(C)  Point of maximum moment (D)  Free end 

28. Shear lag effect is significant in 

(A)  Wide flanged sections (B)  Circular sections 
(C)  Solid rectangular sections (D)  All sections equally 

29. In cable structures, the shape under uniform load is 

(A)  Parabola (B)  Catenary 
(C)  Circular arc (D)  Straight line 



CIVIL ENGINEERING ANFR042025 ͧसͪवल  इंजीǓनयǐरगं  

     9 A 

23. संरचना मɅ अनावæयक बल (Redundant forces) – 

      (A) संतुलन आवæयकताओं से अͬधक बल होते हɇ  

 (B) संतुलन के ͧलए आवæयक होते हɇ 
 (C) सदैव शूÛय होते हɇ 
 (D) Ǔनधा[ǐरत नहȣं ͩकए जा सकते 

24. Üलािèटक काज (plastic hinge) पर घूण[न होता है – 

 (A)    शÛूय (B)    सीͧमत 

 (C)    अनंत (D)    अपǐरभाͪषत 

25. आकार गुणांक (Shape factor) Ǔनभ[र करता है – 

     (A) अनुĤèथ काट के आकार पर (B) सामĒी के गुणɉ पर 

 (C) सदèय कȧ लंबाई पर (D) लोड कȧ पǐरमाण पर 

26. पाæव[ वलया×मक अिèथरता (Lateral Torsional Buckling) होती है: 

     (A) छोटे बीमɉ मɅ (B) लंबे असमͬथ[त बीमɉ मɅ 
 (C) èतंभɉ मɅ (D) केबलɉ मɅ 

27. बीमɉ मɅ कतरनी के ͧलए समी¢ा×मक खंड (critical section) सामाÛयतः होता है – 

     (A) मÚयवतȸ भाग मɅ (B) समथ[न पर 

 (C) अͬधकतम आघूण[ ǒबदं ुपर (D) मुÈत ͧसरे पर 

28. शीयर लैग Ĥभाव (Shear lag effect) मह×वपूण[ होता है – 

 (A) चौड़ ेÝलɇज वाले खंडɉ मɅ (B) व×ृताकार खंडɉ मɅ 
 (C) ठोस आयताकार खंडɉ मɅ (D) सभी खंडɉ मɅ समान Ǿप से 

29. केबल संरचनाओं मɅ समान भार के अंतग[त आकार होता है – 

     (A) परवलय (B) कैटेनेरȣ 
 (C) व×ृतीय चाप (D) सीधी रेखा 
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30. Arch thrust is 

(A)  Vertical component of reaction (B)  Horizontal component of reaction 

(C)  Total reaction (D)  Moment at support 

31. High-performance concrete typically has strength greater than 

(A)  M30 (B)  M40 

(C)  M60 (D)  M80 

32. Self-compacting concrete eliminates need for 

(A)  Vibration (B)  Curing 

(C)  Formwork (D)  Reinforcement 

33. Fiber-reinforced concrete improves 

(A)  Tensile strength and toughness (B)  Only compressive strength 

(C)  Only durability (D)  Only workability 

34. Alkali-silica reaction in concrete causes 

(A)  Strength gain (B)  Expansion and cracking 

(C)  Improved durability (D)  Better workability 

35. Carbonation of concrete leads to 

(A)  Increased pH (B)  Decreased pH 

(C)  No change in pH (D)  Concrete expansion 

36. Chloride-induced corrosion threshold in concrete is approximately 

(A)  0.1% by weight of cement (B)  0.4% by weight of cement 

(C)  1% by weight of cement (D)  5% by weight of cement 



CIVIL ENGINEERING ANFR042025 ͧसͪवल  इंजीǓनयǐरगं  

     11 A 

30. आच[ Ġèट (Arch thrust) होता है – 

     (A) अͧभͩĐया का ऊÚवा[धर घटक (B) अͧभͩĐया का ¢ैǓतज घटक 

 (C) कुल अͧभͩĐया (D) समथ[न पर आघूण[ 

31. उÍच Ĥदश[न कंĐȧट कȧ सामाÛयतः शिÈत होती है – 

     (A) M30 से अͬधक (B) M40 से अͬधक 

 (C) M60 से अͬधक (D) M80 से अͬधक 

32. सेãफ-कंपैिÈटंग कंĐȧट से आवæयकता समाÜत होती है – 

      (A) वाइĦेशन कȧ (B) Èयोǐरगं कȧ 
 (C) फॉम[वक[  कȧ (D) सुǺढȣकरण कȧ 

33. फाइबर Ĥबͧलत कंĐȧट (Fiber-reinforced concrete) सुधारता है – 

     (A)  तÛयता शिÈत और Ǻढ़ता (B)  केवल संपीड़न शिÈत 

     (C)  केवल èथाǓय×व (D)  केवल काय[¢मता 

34. कंĐȧट मɅ ¢ारȣय-ͧसͧलका (Alkali-silica) अͧभͩĐया का पǐरणाम होता है – 

    (A) शिÈत वृͪ ƨ (B)  Ĥसार और दरारɅ 
     (C)  èथाǓय×व मɅ सधुार (D)  काय[¢मता मɅ वृͪ ƨ 

35. कंĐȧट का काबȾनेशन पǐरणाम देता है – 

     (A)  pH मɅ वृͪ ƨ (B)  pH मɅ कमी 
     (C)  pH मɅ कोई पǐरवत[न नहȣं (D)  कंĐȧट का Ĥसार 

36. Èलोराइड Ĥेǐरत जंग (Chloride-induced corrosion) कȧ सीमा लगभग होती है – 

     (A)  सीमɅट के भार का 0.1% (B)  सीमɅट के भार का 0.4% 

     (C)  सीमɅट के भार का 1% (D)  सीमɅट के भार का 5% 
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37. The modulus of elasticity of concrete is approximately 

(A)  5000√fck N/mm² (B)  10000√fck N/mm² 

(C)  5000fck N/mm² (D)  Constant value 

38. Poisson's ratio for concrete is typically 

(A)  0.1 to 0.2 (B)  0.2 to 0.3 

(C)  0.3 to 0.4 (D)  0.5 

39. Microsilica (silica fume) addition to concrete improves 

(A)  Strength and impermeability (B)  Only workability 

(C)  Only color (D)  Setting time 

40. The phenomenon of autogenous shrinkage occurs due to 

(A)  Water evaporation (B)  Hydration consuming water 

(C)  Temperature changes (D)  Loading 

41. Drying shrinkage of concrete is approximately 

(A)  0.01% (B)  0.05% 

(C)  0.1% (D)  0.5% 

42. Thermal expansion coefficient of concrete is approximately 

(A)  5 × 10⁻⁶/°C (B)  10 × 10⁻⁶/°C 

(C)  20 × 10⁻⁶/°C (D)  50 × 10⁻⁶/°C 

43. Lightweight concrete has density less than 

(A)  2400 kg/m³ (B)  2000 kg/m³ 

(C)  1800 kg/m³ (D)  1500 kg/m³ 
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37. कंĐȧट का Ĥ×याèथता मापाकं (elasticity of concrete) लगभग होता है – 
     (A)  5000√fck N/mm² (B)  10000√fck N/mm² 
     (C)  5000fck N/mm² (D)  िèथर मान 

38. कंĐȧट का पॉइसन अनुपात (Poisson's ratio) सामाÛयतः – 

     (A)  0.1 से 0.2 (B)  0.2 से 0.3 

    (C)  0.3 से 0.4 (D)  0.5 

39. माइĐोͧसͧलका (ͧसͧलका Ýयूम) ͧमलाने से कंĐȧट कȧ – 

     (A)  शिÈत और अभेɮयता बढ़ती है (B)  केवल काय[¢मता बढ़ती है 

     (C)  केवल रंग सुधरता है (D)  जमने का समय बढ़ता है 

40. आ×मजÛय संकुचन (autogenous shrinkage) होता है – 

     (A)  जल वाçपीकरण से (B)  हाइĜशेन ɮवारा जल कȧ खपत से 

     (C)  ताप पǐरवत[न से     (D)  लोͫडगं से 

41. कंĐȧट का Ĝाइंग ͬĮकंज (Drying shrinkage) लगभग होता है – 

     (A)  0.01% (B)  0.05% 
     (C)  0.1% (D)  0.5% 

42. कंĐȧट का तापीय Ĥसार गुणांक लगभग होता है – 

     (A)  5 × 10⁻⁶/°C (B)  10 × 10⁻⁶/°C 
 (C)  20 × 10⁻⁶/°C (D)  50 × 10⁻⁶/°C 

43. हãका कंĐȧट का घन×व होता है – 

     (A)  2400 kg/m³ से कम (B)  2000 kg/m³ से कम 

 (C)  1800 kg/m³ से कम (D)  1500 kg/m³ से कम 
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44. Heavyweight concrete is used for 

(A)  Radiation shielding (B)  Normal buildings 
(C)  Reducing weight (D)  Thermal insulation 

45. The gel/space ratio in hydrated cement determines 

(A)  Strength (B)  Color 
(C)  Workability (D)  Setting time 

46. Bleeding in concrete is 

(A)  Rise of water to surface (B)  Loss of water 
(C)  Chemical reaction (D)  Hardening process 

47. Laitance is 

(A)  Weak surface layer due to bleeding (B)  Strong surface layer 
(C)  Type of admixture (D)  Curing compound 

48. Cold joints in concrete occur when 

(A)  Concrete is placed in cold weather 
(B)  Fresh concrete is placed on hardened concrete 
(C)  Joints are designed 
(D)  Temperature is controlled 

49. The minimum clear cover for beams as per IS 456 is 

(A)  15 mm (B)  20 mm 
(C)  25 mm (D)  40 mm 

50. Nominal cover includes 

(A)  Clear cover + half diameter of bar (B)  Clear cover only 
(C)  Diameter of bar (D)  Clear cover + full diameter of stirrup 

51. Spacing of stirrups near supports should not exceed 

(A)  0.75d (B)  d 
(C)  1.5d (D)  2d 
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44. भारȣ कंĐȧट का उपयोग ͩकया जाता है – 

     (A) ͪवͩकरण संर¢ण के ͧलए (B)    सामाÛय भवनɉ मɅ 
 (C)    भार घटाने के ͧलए (D)    तापीय इÛसुलेशन के ͧलए 

45. जेल/èथान अनुपात Ǔनधा[ǐरत करता है – 
   (A)  शिÈत (B)  रंग 

 (C)  काय[¢मता (D)  जमने का समय 

46. कंĐȧट मɅ Þलȣͫडगं (Bleeding) है – 
 (A)  सतह पर जल का ऊपर आना (B) जल कȧ हाǓन 

 (C)  रासायǓनक ĤǓतͩĐया (D)  कठोरन ĤͩĐया 

47. लेटɅस (Laitance) है – 
     (A)  Þलȣͫडगं के कारण बनी कमजोर सतहȣ परत  

 (B)  मजबूत सतहȣ परत 

 (C)  एडͧमÈसचर का Ĥकार 

 (D)  Èयोǐरगं कंपाउंड 

48. कंĐȧट मɅ कोãड जॉइंट तब बनता है जब – 
     (A)  ठंड ेमौसम मɅ कंĐȧट डाला जाता है (B)  ताजा कंĐȧट कठोर कंĐȧट पर डाला जाता है 

 (C)  जॉइंट ͫडजाइन ͩकए जाते हɇ (D)  तापमान Ǔनयंǒğत होता है 

49. IS 456 के अनुसार बीमɉ के ͧलए Ûयूनतम èपçट कवर है – 
     (A)  15 mm (B)  20 mm 
 (C)  25 mm (D)  40 mm 

50. नाममाğ कवर (Nominal cover) मɅ सिàमͧलत होता है – 
     (A)  èपçट कवर + बार के åयास का आधा भाग 

     (B)  केवल èपçट कवर 

     (C)  बार का åयास 

     (D)  èपçट कवर + िèटरप के åयास का पूरा भाग 

51. समथ[न के Ǔनकट िèटरÜस (Spacing of stirrups) कȧ अͬधकतम दरूȣ नहȣं होनी चाǑहए – 
     (A)  0.75d (B)  d 
     (C)  1.5d (D)  2d 
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52. Minimum grade of concrete for prestressed concrete is 

(A)  M20 (B)  M30 
(C)  M40 (D)  M50 

53. Loss due to elastic shortening in prestressed concrete occurs 

(A)  Immediately (B)  Over time 
(C)  Never (D)  Only under load 

54. Creep loss in prestressed concrete is 

(A)  Time-dependent (B)  Instantaneous 
(C)  Reversible (D)  Negligible 

55. Anchorage loss in prestressing occurs due to 

(A)  Slip of tendon in anchorage (B)  Friction 
(C)  Elastic shortening (D)  Creep 

56. The transmission length in pretensioned members is 

(A)  Full length 
(B)  Length over which prestress is transferred 
(C)  Support length 
(D)  Development length 

57. Freyssinet system is used for 

(A)  Post-tensioning (B)  Pre-tensioning 
(C)  No prestressing (D)  Only bridges 

58. The critical section for shear in RCC beams is at distance 

(A)  d from face of support (B)  2d from support 
(C)  At support face (D)  Midspan 

59. Torsional reinforcement consists of 

(A)  Longitudinal bars and closed stirrups (B)  Only longitudinal bars 
(C)  Only stirrups (D)  No special reinforcement 
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52. Ĥी-èĚेèड कंĐȧट के ͧलए Ûयूनतम Ēेड होता है – 
 (A)   M20 (B)  M30 
     (C)  M40 (D)  M50 

53. Ĥी-èĚेèड कंĐȧट मɅ Ĥ×याèथ सं¢ेपण (elastic shortening) से होने वाला नुकसान होता है – 
     (A)  तुरंत (B)  समय के साथ 

     (C)  कभी नहȣं (D)  केवल लोड लगने पर 

54. Ĥी-èĚेèड कंĐȧट मɅ ͩĐप (prestressed concrete) लॉस होता है – 
     (A)  समय-Ǔनभ[र (B)  ता×काͧलक 

     (C)  Ĥ×यावतȸ (D)  नगÖय 

55. Ĥी-èĚेͧसगं मɅ एंकरज लॉस (Anchorage loss) होता है – 
     (A)  एंकरज मɅ टɅडन के ͩफसलने से (B)  घरष्ण से 

     (C)  Ĥ×याèथ सं¢ेपण से (D)  ͩĐप से 

56. Ĥी-टɅशनड सदèयɉ मɅ Ěांसͧमशन लंबाई होती है – 
     (A)  पूरȣ लंबाई 

     (B)  वह लंबाई िजस पर Ĥी-èĚेस èथानांतǐरत होती है 

     (C)  समथ[न लंबाई 

     (D)  डवेलपमɅट लंबाई 

57. ĥेͧसनेट Ĥणालȣ (Freyssinet system) का उपयोग ͩकया जाता है – 
     (A)  पोèट-टɅशǓनगं के ͧलए (B)  Ĥी-टɅशǓनगं के ͧलए 

     (C)  ǒबना Ĥी-èĚेͧसगं के (D)  केवल पुलɉ के ͧलए 

58. आर.सी.सी. बीम मɅ कतरनी के ͧलए समी¢ा×मक खंड होता है – 
     (A)  समथ[न के चेहरे से d दरूȣ पर (B)  समथ[न से 2d दरूȣ पर 

     (C)  समथ[न के चेहरे पर (D)  मÚयवतȸ भाग मɅ 

59. मरोड़न सुǺढȣकरण (Torsional reinforcement) मɅ होता है – 
     (A)  अनुदैÚय[ बार तथा बंद िèटरÜस (stirrups) (B)  केवल अनुदैÚय[ बार 

     (C)  केवल िèटरÜस  (D)  कोई ͪवशषे सुǺढȣकरण नहȣं 
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60. Punching shear is critical in 

(A)  Beams (B)  Flat slabs 

(C)  Columns (D)  Walls 

61. The critical hydraulic gradient for a soil is 

(A)  (Gs – 1) / (1 + e) (B)  (Gs + 1) / (1 + e) 

(C)  1 / (1 + e) (D)  Gs / e 

62. Seepage pressure acts 

(A)  In direction of flow (B)  Against flow 

(C)  Perpendicular to flow (D)  No specific direction 

63. Piping failure occurs when 

(A)  Exit gradient exceeds critical gradient (B)  Soil is dry 

(C)  No seepage exists (D)  Gradient is zero 

64. The coefficient of volume compressibility mv is 

(A)  Strain per unit pressure increase (B)  Pressure per unit strain 

(C)  Constant (D)  Independent of pressure 

65. Primary consolidation is due to 

(A)  Expulsion of pore water (B)  Compression of soil particles 

(C)  Secondary compression (D)  Elastic rebound 

66. Secondary compression occurs 

(A)  During primary consolidation (B)  After primary consolidation 

(C)  Before loading (D)  Instantaneously 

67. The compression index Cc can be estimated from 

(A)  Liquid limit (B)  Plastic limit 

(C)  Shrinkage limit (D)  Density 
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60. पंͬचगं कतरनी गंभीर (Punching shear) होती है – 
     (A)  बीमɉ मɅ (B)  Ýलैट èलैÞस मɅ 
     (C)  èतंभɉ मɅ (D)  दȣवारɉ मɅ 

61. ͧम͠ी के ͧलए समी¢ा×मक जलवै£ाǓनक (hydraulic gradient) Ĥवणता है – 
     (A)  (Gs – 1)/(1 + e) (B)  (Gs + 1)/(1 + e) 
     (C)  1/(1 + e) (D)  Gs/e 

62. ͧसपेज दाब (Seepage pressure) काय[ करता है – 
     (A)  Ĥवाह कȧ Ǒदशा मɅ (B)  Ĥवाह के ͪवपरȣत 

     (C)  Ĥवाह के लंबवत     (D)  कोई Ǔनिæचत Ǒदशा नहȣं 

63. पाइͪपगं ͪवफलता तब होती है जब – 
     (A)  Ǔनकास Ĥवणता समी¢ा×मक Ĥवणता से अͬधक हो जाती है 

     (B)  ͧम͠ी सूखी हो 
     (C)  कोई ͧसपेज न हो 
     (D)  Ĥवणता शÛूय हो 

64. आयतन संपीɬयता गुणांक (mv - coefficient of volume compressibility) है – 
     (A)  ĤǓत इकाई दाब वृͪ ƨ पर ͪवकृǓत (B)  ĤǓत इकाई ͪवकृǓत पर दाब 

     (C)  िèथर (D)  दाब से èवतंğ 

65. Ĥाथͧमक संपीडन होता है – 
     (A)  रंĢ जल के Ǔनçकासन से (B)  कणɉ के संकुचन से 

 (C)  ɮͪवतीयक संपीडन से (D)  Ĥ×याèथ पुनःवृͪ ƨ से 

66. ɮͪवतीयक सपंीडन होता है – 
     (A)  Ĥाथͧमक संपीडन के दौरान (B)  Ĥाथͧमक संपीडन के बाद 

     (C)  लोͫडगं से पहले (D)  तुरंत 

67. संपीडन सूचकांक (Cc - compression index) का अनुमान लगाया जा सकता है – 
     (A)  तरल सीमा से (B)  Üलािèटक सीमा से 

     (C)  संकुचन सीमा से (D)  घन×व से 
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68. Normally consolidated clay has 

(A)  Never been subjected to higher stress 
(B)  OCR = 1 
(C)  Current stress = preconsolidation stress 
(D)  All of the above 

69. Overconsolidation ratio (OCR) is 

(A)  vp σσ ′′ /  (B)  pv σσ ′′ /  

(C)  e / eo (D)  Cc / Cs 

70. Preconsolidation pressure can be determined using 

(A)  Casagrande method (B)  Proctor test 
(C)  Direct shear test (D)  Permeability test 

71. The shear strength of saturated clay under undrained conditions is 

(A)  Constant (φu = 0 condition) (B)  Variable with normal stress 
(C)  Zero (D)  Infinite 

72. Pore pressure parameter A at failure for saturated clay is typically 

(A)  0.5 to 1.0 (B)  0 to 0.3 
(C)  Greater than 1.5 (D)  Negative 

73. Dilatancy in dense sand causes 

(A)  Volume increase during shearing (B)  Volume decrease 
(C)  No volume change (D)  Liquefaction 

74. Critical state line in p-q space has slope 

(A)  M = 6sinφ / (3-sinφ) (B)  φ 
(C)  1 (D)  Zero 

75. Liquefaction potential increases with 

(A)  Increasing relative density (B)  Decreasing relative density 
(C)  Increasing drainage (D)  Cohesion 
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68. सामाÛयतः संपीͫडत ͬचकनी (Normally consolidated clay) ͧम͠ी – 
     (A)  कभी अͬधक तनाव के अधीन नहȣं रहȣ 
     (B)  OCR = 1 होती है 

     (C)  वत[मान तनाव = Ĥी-कॉÛसॉͧलडशेन तनाव 

     (D)  उपरोÈत सभी 

69. अǓतसंपीडन अनुपात (OCR - Overconsolidation ratio) है – 
(A)  vp σσ ′′ /  (B)  pv σσ ′′ /  

 (C)  e / eo (D)  Cc / Cs 

70. Ĥी-कॉÛसॉͧलडशेन दाब (Preconsolidation pressure) Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है – 
     (A)  कासाĒांड ेͪवͬध से (B)  ĤॉÈटर परȣ¢ण से 

     (C)  डायरेÈट शीयर परȣ¢ण से (D)  पारगàयता परȣ¢ण से 

71. संतÜृत ͬचकनी ͧम͠ी कȧ अनĜɅड कतरनी शिÈत (shear strength) होती है – 
     (A)  िèथर (φu = 0 दशा) (B)  सामाÛय तनाव के साथ पǐरवतȸ 
     (C)  शÛूय (D)  अनंत 

72. संतÜृत ͬचकनी ͧम͠ी के ͪवफलता पर रंĢ दाब गुणांक (Pore pressure parameter) A लगभग 
होता है – 

     (A)  0.5 से 1.0 (B)  0 से 0.3 

     (C)  1.5 से अͬधक (D)  ऋणा×मक 

73. घनी रेत मɅ डाइलेटɅसी (Dilatancy in dense sand) का पǐरणाम होता है – 
     (A)  कतरन के दौरान आयतन मɅ वृͪ ƨ (B)  आयतन मɅ कमी 
     (C)  कोई पǐरवत[न नहȣं (D)  तरलȣकरण 

74. p–q èथान मɅ ͩĐǑटकल èटेट रेखा (Critical state line) का ढाल है – 
     (A)  M = 6sinφ / (3 - sinφ) (B)  φ 
     (C)  1 (D)  0 

75. तरलȣकरण (Liquefaction) कȧ संभावना बढ़ती है – 

     (A)  सापेक्ष घन×व बढ़ने पर (B)  सापे¢ घन×व घटने पर 

     (C)  जलǓनकास बढ़ने पर (D)  आसंजन पर 
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76. SPT N-value is corrected for 

(A)  Overburden pressure (B)  Hammer efficiency 
(C)  Borehole diameter (D)  All of the above 

77. Cone penetration test (CPT) measures 

(A)  Cone resistance qc (B)  Sleeve friction fs 
(C)  Pore pressure (D)  All of the above 

78. The bearing capacity factor Nγ accounts for 

(A)  Soil weight (B)  Cohesion 
(C)  Surcharge (D)  Water table 

79. Terzaghi's bearing capacity equation assumes 

(A)  Strip footing (B)  General shear failure 
(C)  Soil is homogeneous (D)  All of the above 

80. Meyerhof's bearing capacity factors include 

(A)  Shape factors (B)  Depth factors 
(C)  Inclination factors (D)  All of the above 

81. The settlement of footing on clay consists of 

(A)  Immediate + consolidation + secondary  
(B)  Only consolidation 
(C)  Only immediate  
(D)  No settlement 

82. Active earth pressure coefficient Ka for φ = 30° is approximately 

(A)  0.33 (B)  0.5 
(C)  1.0 (D)  3.0 
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76. SPT N-मूãय को ठȤक ͩकया जाता है – 

     (A)  ओवरबड[न दाब के ͧलए (B)  हथौड़ी द¢ता के ͧलए 

     (C)  बोरहोल åयास के ͧलए (D)  उपरोÈत सभी के ͧलए 

77. कोन पैठ परȣ¢ण (CPT - Cone penetration test) मापता है – 

     (A)  कोन ĤǓतरोध qc (B)  èलȣव घष[ण fs 

     (C)  रंĢ दाब (D)  उपरोÈत सभी 

78. वहन ¢मता गुणांक (Nγ - bearing capacity factor) संबंͬधत है – 

     (A)  ͧम͠ी के भार से (B)  आसंजन से 

     (C)  अͬधभार से (D)  जल ताͧलका से 

79. टजा[घी का वहन ¢मता (Terzaghi's bearing capacity) समीकरण मानता है – 

     (A)  िèĚप फुǑटगं (B)  सामाÛय कतरन ͪवफलता 
     (C)  समǾप ͧम͠ी (D)  उपरोÈत सभी 

80. मेयरहॉफ के वहन ¢मता गुणांक (Meyerhof's bearing capacity) सिàमͧलत करते हɇ – 

     (A)  आकार गुणांक (B)  गहराई गुणांक 

     (C)  झुकाव गुणांक (D)  उपरोÈत सभी 

81. ͬचकनी ͧम͠ी पर नींव का बैठना (settlement of footing) होता है – 

     (A)  ता×काͧलक + संपीडन + ɮͪवतीयक (B)  केवल संपीडन 

     (C)  केवल ता×काͧलक (D)  कोई बैठना नहȣं 

82. φ = 30° के ͧलए सͩĐय पØृवी दाब गुणांक (Ka - Active earth pressure coefficient) लगभग 
है – 

     (A)  0.33 (B)  0.5 

     (C)  1.0 (D)  3.0 
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83. Passive earth pressure coefficient Kp for φ = 30° is approximately 

(A)  0.33 (B)  1.0 
(C)  3.0 (D)  5.0 

84. At-rest earth pressure coefficient Ko for normally consolidated clay is approximately 

(A)  1 – sinφ (B)  1 + sinφ 
(C)  sinφ (D)  1/sinφ 

85. Coulomb's earth pressure theory considers 

(A)  Wall friction (B)  Curved failure surface 
(C)  Cohesion only (D)  Only active pressure 

86. The factor of safety against sliding of a retaining wall is typically 

(A)  > 1.5 (B)  > 1.0 
(C)  < 1.0 (D)  Exactly 1.0 

87. The factor of safety against overturning should be 

(A)  > 2.0 (B)  > 1.5 
(C)  = 1.0 (D)  < 1.0 

88. Negative skin friction on piles occurs due to 

(A)  Consolidating soil around pile (B)  Upward soil movement 
(C)  Pile driving (D)  No load on pile 

89. Group efficiency of piles is typically 

(A)  Less than 1.0 (B)  Equal to 1.0 
(C)  Greater than 1.0 (D)  Zero 
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83. φ = 30° के ͧलए ǓनिçĐय पØृवी दाब गुणांक (Kp - Passive earth pressure coefficient) 
लगभग है – 

     (A)  0.33 (B)  1.0 
     (C)  3.0 (D)  5.0 

84. सामाÛयतः संपीͫडत ͬचकनी ͧम͠ी के ͧलए िèथर पØृवी दाब गुणांक (Ko - earth pressure 
coefficient) लगभग है – 

     (A)  1 – sinφ (B)  1 + sinφ 
     (C)  sinφ (D)  1/sinφ 

85. कूलॉàब का पØृवी दाब (Coulomb's earth pressure) ͧसƨांत ͪवचार करता है – 

     (A)  दȣवार घष[ण (B)  वͩĐत ͪवफलता तल 

     (C)  केवल आसंजन (D)  केवल सͩĐय दाब 

86. ǐरटेǓनगं वॉल के ͩफसलने के ͪवǽƨ सुर¢ा गुणांक (factor of safety) सामाÛयतः – 

     (A)  > 1.5 (B)  > 1.0 
     (C)  < 1.0 (D)  = 1.0 

87. ओवरटǓनɍग के ͪवǽƨ सुर¢ा गुणांक (factor of safety) होना चाǑहए – 

     (A)  > 2.0 (B)  > 1.5 
     (C)  = 1.0 (D)  < 1.0 

88. पाइलɉ पर ऋणा×मक ×वचा (skin friction) घष[ण होता है – 

     (A)  पाइल के आसपास संपीͫडत ͧम͠ी से (B)  ͧम͠ी के ऊपर कȧ ओर गǓत से 

     (C)  पाइल Ĝाइͪवगं से (D)  पाइल पर कोई भार न होने से 

89. पाइल समूह कȧ द¢ता (efficiency of piles) सामाÛयतः – 

     (A)  1.0 से कम (B)  1.0 के बराबर 

     (C)  1.0 से अͬधक (D)  शÛूय 
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90. The ultimate capacity of a pile is determined by 

(A)  Static load test (B)  Dynamic load test 

(C)  Pile driving analyser (D)  All of the above 

91. The design speed on highways is 

(A)  85th percentile speed (B)  Average speed 

(C)  Maximum speed (D)  Minimum speed 

92. Minimum sight distance required is 

(A)  Stopping sight distance (B)  Overtaking sight distance 

(C)  Intermediate sight distance (D)  Decision sight distance 

93. Reaction time of driver is typically assumed as 

(A)  1.5 seconds (B)  2.5 seconds 

(C)  3.5 seconds (D)  5 seconds 

94. Coefficient of friction on road surface is typically 

(A)  0.35 to 0.40 (B)  0.60 to 0.70 

(C)  0.80 to 0.90 (D)  0.10 to 0.20 

95. Desirable gradient on highways is 

(A)  1 in 30 (B)  1 in 50 

(C)  1 in 20 (D)  Flat 

96. Exceptional gradient is permitted for 

(A)  Short lengths in hilly terrain (B)  All locations 

(C)  Plain terrain (D)  Never permitted 
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90. पाइल (pile) कȧ परम ¢मता Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है – 

     (A)  èथैǓतक लोड परȣ¢ण से (B)  डायनेͧमक लोड परȣ¢ण से 

     (C)  पाइल Ĝाइͪवगं एनालाइज़र से (D)  उपरोÈत सभी से 

91. राजमागɟ पर ͫडजाइन गǓत होती है – 

     (A)  85वा ँĤǓतशतक गǓत (B)  औसत गǓत 

     (C)  अͬधकतम गǓत (D)  Ûयूनतम गǓत 

92. आवæयक Ûयूनतम Ǻæय (Minimum sight distance) दरूȣ है – 

     (A)  रोकने कȧ Ǻæय दरूȣ (B)  ओवरटेͩकंग Ǻæय दरूȣ 
     (C)  मÚयम Ǻæय दरूȣ (D)  Ǔनण[य Ǻæय दरूȣ 

93. चालक कȧ ĤǓतͩĐया समय (Reaction time) सामाÛयतः माना जाता है – 

     (A)  1.5 सेकंड (B)  2.5 सेकंड 

     (C)  3.5 सेकंड (D)  5 सेकंड 

94. सड़क सतह पर घष[ण गुणांक (Coefficient of friction) सामाÛयतः – 

     (A)  0.35 से 0.40 (B)  0.60 से 0.70 

     (C)  0.80 से 0.90 (D)  0.10 से 0.20 

95. राजमागɟ पर वांछनीय ढाल (Desirable gradient) होती है – 

      (A)  30 मɅ 1 (B)  50 मɅ 1 

     (C)  20 मɅ 1 (D)  समतल 

96. अपवादा×मक ढाल (Exceptional gradient) कȧ अनुमǓत दȣ जाती है – 

     (A)  पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ अãप लंबाई के ͧलए (B)  सभी èथानɉ पर 

     (C)  समतल ¢ेğɉ मɅ (D)  कभी नहȣं 
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97. Vertical curves are provided to 

(A)  Change gradient smoothly (B)  Provide visibility 

(C)  Ensure drainage (D)  All of the above 

98. Summit curve is 

(A)  Convex upward (B)  Concave upward 

(C)  Horizontal (D)  Vertical 

99. Valley curve is 

(A)  Convex upward (B)  Concave upward 

(C)  Horizontal (D)  Straight 

100. Sight distance on summit curve is limited by 

(A)  Height of driver's eye and object (B)  Road width 

(C)  Vehicle speed only (D)  Gradient 

101. Comfort on valley curve depends on 

(A)  Centrifugal acceleration (B)  Gradient change 

(C)  Speed (D)  All of the above 

102. Length of transition curve depends on 

(A)  Rate of change of centrifugal acceleration  

(B)  Speed only 

(C)  Radius only   

(D)  Camber 

103. Setback distance at curves provides 

(A)  Visibility at horizontal curves (B)  Stopping distance 

(C)  Overtaking distance (D)  Decision distance 
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97. ऊÚव[ वĐ Ĥदान ͩकए जाते हɇ – 

     (A)  ढाल मɅ सुचाǾ पǐरवत[न के ͧलए (B)  Ǻæयता Ĥदान करने के ͧलए 

     (C)  जल Ǔनकासी सुǓनिæचत करने के ͧलए (D)  उपरोÈत सभी के ͧलए 

98. सͧमट वĐ (Summit curve) होता है – 

     (A)  ऊपर कȧ ओर उ×तल (B)  ऊपर कȧ ओर अवतल 

     (C)  ¢ैǓतज (D)  ऊÚवा[धर 

99. वैलȣ वĐ होता है – 

     (A)  ऊपर कȧ ओर उ×तल (B)  ऊपर कȧ ओर अवतल 

     (C)  ¢ैǓतज (D)  सीधा 

100. सͧमट वĐ पर Ǻæय दरूȣ (Sight distance on summit curve) सीͧमत होती है – 
      (A)  चालक कȧ आँख और वèतु कȧ ऊँचाई से (B)  सड़क कȧ चौड़ाई से 

     (C)  केवल वाहन कȧ गǓत से (D)  ढाल से 

101. वैलȣ वĐ पर आराम Ǔनभ[र (Comfort on valley curve) करता है – 
      (A)  अपकɅ ġȣय ×वरण पर (Centrifugal acceleration) 

     (B)  ढाल पǐरवत[न पर 

     (C)  गǓत पर 

     (D)  उपरोÈत सभी पर 

102. संĐमण वĐ कȧ लंबाई Ǔनभ[र (Length of transition curve) करती है – 
      (A)  अपकɅ ġȣय ×वरण (centrifugal acceleration) के पǐरवत[न कȧ दर पर 

     (B)  केवल गǓत पर 

     (C)  केवल ǒğÏया पर 

     (D)  कैàबर पर 

103.  वĐɉ पर सेटबैक दरूȣ (setback distance) Ĥदान करती है – 
      (A)  ¢ैǓतज वĐɉ पर Ǻæयता (B)  रोकने कȧ दरूȣ 
     (C)  ओवरटेͩकंग दरूȣ (D)  Ǔनण[य दरूȣ 
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104. Extra widening on curves is required due to 

(A)  Rigid wheelbase (B)  Psychological factor 

(C)  Higher speed (D)  All of the above 

105. Pavement thickness design by CBR method was developed by 

(A)  California (B)  IRC 

(C)  AASHTO (D)  British 

106. CBR value of subgrade soil should be at least 

(A)  2% (B)  5% 

(C)  10% (D)  15% 

107. Flexible pavement distributes load 

(A)  Through layers to wider area (B)  As rigid slab 

(C)  Uniformly (D)  Not distributed 

108. Rigid pavement has 

(A)  PCC slab (B)  Bituminous layer 

(C)  Granular base (D)  Soil subgrade only 

109. Warping stresses in rigid pavement are due to 

(A)  Temperature differential (B)  Traffic load 

(C)  Shrinkage (D)  Construction 

110. Equivalent Single Axle Load (ESAL) is 

(A)  Standard 80 kN axle (B)  Actual axle load 

(C)  Average load (D)  Maximum load 

111. Marshall stability test is conducted on 

(A)  Bituminous mixes (B)  Concrete 

(C)  Soil (D)  Aggregate 
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104. वĐɉ पर अǓतǐरÈत चौड़ाई (Extra widening) आवæयक होती है – 

      (A)  कठोर åहȣलबेस के कारण (B)  मनोवै£ाǓनक कारणɉ से 

     (C)  अͬधक गǓत के कारण (D)  उपरोÈत सभी के कारण 

105. सी.बी.आर. (CBR) पƨǓत ɮवारा पेवमɅट मोटाई ͫडजाइन ͪवकͧसत कȧ गई – 

      (A)  कैͧलफ़ोǓन[या ɮवारा (B)  आई.आर.सी. ɮवारा (IRC) 

     (C)  AASHTO ɮवारा (D)  ǒĦǑटश ɮवारा 

106.  सबĒेड ͧम͠ी का Ûयूनतम CBR मान होना चाǑहए – 
      (A)  2% (B)  5% 
     (C)  10% (D)  15% 

107. लचीला पेवमɅट (Flexible pavement) लोड को ͪवतǐरत करता है – 

      (A)  परतɉ के माÚयम से åयापक ¢ेğ मɅ (B)  एक कठोर èलैब के Ǿप मɅ 
     (C)  समान Ǿप से (D)  ͪवतǐरत नहȣं होता 

108. कठोर पेवमɅट मɅ होता है – 

      (A)  पी.सी.सी. èलैब (B)  ǒबटुͧमनस परत 

     (C)  ĒैÛयुलर बेस (D)  केवल सबĒेड 

109. कठोर पेवमɅट मɅ वाͪपɍग तनाव (Warping stresses) उ×पÛन होते हɇ – 

      (A)  तापीय अंतर के कारण (B)  यातायात लोड के कारण 

     (C)  संकुचन के कारण (D)  Ǔनमा[ण के कारण 

110. समक¢ एकल धुरा लोड (ESAL - Single Axle Load) होता है – 

      (A)  मानक 80 kN धुरा (B)  वाèतͪवक धुरा लोड 

     (C)  औसत लोड (D)  अͬधकतम लोड 

111. माश[ल िèथरता परȣ¢ण (Marshall stability test) ͩकया जाता है – 

      (A)  ǒबटुͧमनस ͧमĮणɉ पर (B)  कंĐȧट पर 

     (C)  ͧम͠ी पर (D)  एĒीगेट पर 
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112. The optimum bitumen content is determined from 

(A)  Marshall test (B)  Penetration test 
(C)  Ductility test (D)  Softening point test 

113. Cut-back bitumen is 

(A)  Bitumen with volatile solvent (B)  Pure bitumen 
(C)  Bitumen emulsion (D)  Hard bitumen 

114. Bitumen emulsion is 

(A)  Bitumen globules in water (B)  Water in bitumen 
(C)  Pure bitumen (D)  Solid bitumen 

115. Tack coat is applied for 

(A)  Bonding between layers (B)  Waterproofing 
(C)  Surface finish (D)  Temperature resistance 

116. Prime coat is applied on 

(A)  Granular base before bituminous layer 
(B)  Existing pavement 
(C)  Final surface 
(D)  Subgrade 

117. Seal coat provides 

(A)  Waterproofing and surface texture 
(B)  Structural strength 
(C)  Base layer 
(D)  Drainage 

118. Fatigue cracking in flexible pavement is due to 

(A)  Repeated traffic loading (B)  Temperature 
(C)  Construction (D)  Drainage 

119. Alligator cracking indicates 

(A)  Structural failure (B)  Surface wear 
(C)  Good pavement (D)  New construction 
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112. ǒबटुमेन कȧ इçटतम (optimum bitumen) माğा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है – 
      (A)  माश[ल परȣ¢ण से (B)  पैठ परȣ¢ण से 

     (C)  तÛयता परȣ¢ण से (D)  सॉÝटǓनगं पॉइंट परȣ¢ण से 

113. कट-बैक ǒबटुमेन (Cut-back bitumen) है – 
      (A)  अिèथर ͪवलायक युÈत ǒबटुमेन (B)  शƨु ǒबटुमेन 

     (C)  ǒबटुमेन इमãशन (D)  कठोर ǒबटुमेन 

114. ǒबटुमेन इमãशन (Bitumen emulsion) है – 
      (A)  जल मɅ ǒबटुमेन कणɉ का ͧमĮण (B)  ǒबटुमेन मɅ जल का ͧमĮण 

     (C)  शƨु ǒबटुमेन (D)  ठोस ǒबटुमेन 

115. टैÈक कोट (Tack coat) लगाया जाता है – 
      (A)  परतɉ के बीच बंधन के ͧलए (B)  जलरोधक के ͧलए 

     (C)  सतह ͩफǓनश के ͧलए     (D)  तापीय ĤǓतरोध के ͧलए 

116. Ĥाइम कोट (Prime coat) लगाया जाता है – 
      (A)  ǒबटुͧमनस परत से पहले ĒैÛयुलर बेस पर (Granular base before bituminous layer) 

     (B)  मौजूदा पेवमɅट पर 

     (C)  अंǓतम सतह पर 

     (D)  सबĒेड पर 

117. सील कोट (Seal coat) Ĥदान करता है – 
      (A)  जलरोधकता और सतह बनावट (B)  संरचना×मक शिÈत 

     (C)  बेस परत (D)  जल Ǔनकासी 

118. लचीले पेवमɅट (flexible pavement) मɅ थकान दरारɅ उ×पÛन होती हɇ – 
      (A)  बार-बार यातायात लोड से (B)  तापमान से 

     (C)  Ǔनमा[ण दोष से (D)  जल Ǔनकासी से 

119. एलȣगेटर Đैͩकंग (Alligator cracking) इंͬगत करती है – 

      (A)  संरचना×मक ͪवफलता (B)  सतह Ǔघसाव 

     (C)  अÍछȤ पेवमɅट िèथǓत (D)  नई Ǔनमा[ण अवèथा 
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120. Pavement overlay is provided to 

(A)  Increase structural capacity (B)  Improve surface 
(C)  Correct deformation (D)  All of the above 

121. The Chezy formula for open channel flow is 

(A)  V = C√(RS) (B)  V = C²RS 
(C)  V = CRS (D)  V = C/√R 

122. Manning's ‘n’ value represents 

(A)  Roughness coefficient (B)  Velocity 
(C)  Discharge (D)  Depth 

123. The hydraulic radius is defined as 

(A)  Area / Wetted perimeter (B)  Width / Depth 
(C)  Depth / Width (D)  Area / Width 

124. For a circular channel flowing full, hydraulic radius is 

(A)  D/4 (B)  D/2 
(C)  D (D)  2D 

125. Critical depth in open channel occurs when 

(A)  Specific energy is minimum (B)  Froude number = 1 
(C)  dE/dy = 0 (D)  All of the above 

126. Alternate depths are 

(A)  Two depths with same specific energy 
(B)  Two depths with same discharge 
(C)  Equal depths 
(D)  Critical depths 

127. Sequent depths are related by 

(A)  Hydraulic jump (B)  Uniform flow 
(C)  Critical flow (D)  Gradually varied flow 
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120. पेवमɅट ओवरले (Pavement overlay) Ĥदान ͩकया जाता है – 

      (A)  संरचना×मक ¢मता बढ़ाने के ͧलए (B)  सतह सुधारने के ͧलए 

     (C)  ͪवकृǓतयɉ को ठȤक करने के ͧलए (D)  उपरोÈत सभी के ͧलए 

121. खुले नहर Ĥवाह के ͧलए चेज़ी सूğ (Chezy formula) है – 
      (A)  V = C√(RS) (B)  V = C²RS 
     (C) V = CRS (D)  V = C/√R 

122. मैǓनगं (Manning's) का ‘n’ मान दशा[ता है – 

      (A)  रफनेस गुणांक (B)  वेग 

     (C) Ǔनव[हन (D)  गहराई 

123. जलवै£ाǓनक ǒğÏया पǐरभाͪषत है – 

      (A)  ¢ेğफल / गीला पǐरमाप (B)  चौड़ाई / गहराई 

     (C) गहराई / चौड़ाई (D)  ¢ेğफल / चौड़ाई 

124. पूण[ Ĥवाह (circular channel) वालȣ व×ृताकार नहर के ͧलए जलवै£ाǓनक ǒğÏया है – 
      (A)  D/4 (B)  D/2 
     (C) D (D)  2D 

125. खुले नहर मɅ ͩĐǑटकल गहराई (Critical depth in open channel) होती है जब – 

      (A)  ͪवͧशçट ऊजा[ Ûयूनतम हो (B)  ĥाउड संÉया = 1 हो 
     (C) dE/dy = 0 हो (D)  उपरोÈत सभी 

126. वैकिãपक गहराइयाँ (Alternate depths) होती हɇ – 

      (A)  समान ͪवͧशçट ऊजा[ वालȣ दो गहराइयाँ (B)  समान Ǔनव[हन वालȣ दो गहराइया ँ
     (C) समान गहराइयाँ (D)  ͩĐǑटकल गहराइया ँ

127. Đͧमक गहराइया ँ(Sequent depths) संबंͬधत होती हɇ – 

      (A)  हाइĜॉͧलक जंप से (B)  समान Ĥवाह से 

     (C) ͩĐǑटकल Ĥवाह से (D)  धीरे-धीरे पǐरवǓत [त Ĥवाह से 
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128. Energy loss in hydraulic jump is 

(A)  Significant (B)  Zero 
(C)  Negative (D)  Constant 

129. Rapidly varied flow examples include 

(A)  Hydraulic jump (B)  Uniform flow 
(C)  Gradually varied flow (D)  Steady flow 

130. Gradually varied flow is classified into 

(A)  12 types (B)  6 types 
(C)  3 types (D)  2 types 

131. Specific force is constant in 

(A)  Hydraulic jump (B)  Uniform flow 
(C)  Critical flow (D)  Varied flow 

132. The water surface profile M1 is 

(A)  Mild slope, depth > normal depth (B)  Steep slope, depth < critical depth 
(C)  Critical slope (D)  Horizontal bed 

133. Afflux in open channels is 

(A)  Rise in water level due to obstruction (B)  Drop in level 
(C)  Constant level (D)  Discharge increase 

134. The most efficient channel section has 

(A)  Hydraulic radius = half depth (B)  Maximum wetted perimeter 
(C)  Minimum area (D)  Zero slope 

135. Froude number greater than 1 indicates 

(A)  Supercritical flow (B)  Subcritical flow 
(C)  Critical flow (D)  Laminar flow 

136. The unit hydrograph represents runoff from 

(A)  1 cm of effective rainfall (B)  1 mm of rainfall 
(C)  1 m of rainfall (D)  Total rainfall 
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128. हाइĜॉͧलक जंप (Hydraulic Jump) मɅ ऊजा[ हाǓन होती है – 
      (A)  मह×वपूण[ (B)  शूÛय 
     (C) ऋणा×मक (D)  िèथर 

129. तीĭ Ǿप से पǐरवǓत [त Ĥवाह (Rapidly varied flow) के उदाहरण हɇ – 
      (A)  हाइĜॉͧलक जंप (B)  समान Ĥवाह 
     (C) धीरे-धीरे पǐरवǓत [त Ĥवाह (D)  िèथर Ĥवाह 

130. धीरे-धीरे पǐरवǓत [त Ĥवाह को वगȸकृत ͩकया गया है – 
      (A)  12 Ĥकारɉ मɅ (B)  6 Ĥकारɉ मɅ 
     (C) 3 Ĥकारɉ मɅ (D)  2 Ĥकारɉ मɅ 

131. ͪवͧशçट बल (Specific force) िèथर रहता है – 
      (A)  हाइĜॉͧलक जंप मɅ (B)  समान Ĥवाह मɅ 
     (C) ͩĐǑटकल Ĥवाह मɅ (D)  पǐरवǓत [त Ĥवाह मɅ 

132. M1 जल सतह Ĥोफ़ाइल है – 
      (A)  माइãड ढाल, गहराई > सामाÛय गहराई (B)  तीĭ ढाल, गहराई < ͩĐǑटकल गहराई 
     (C) ͩĐǑटकल ढाल (D)  ¢ैǓतज तल 

133. खुले नहरɉ मɅ अफलÈस (Afflux ) होता है – 
      (A)  अवरोध के कारण जल èतर मɅ वृͪ ƨ (B)  èतर मɅ कमी 
     (C) èतर िèथर रहना (D)  Ǔनव[हन मɅ वृͪ ƨ 

134. सबसे द¢ नहर खंड (channel section) होता है – 
      (A)  जलवै£ाǓनक ǒğÏया = गहराई का आधा 
     (B) अͬधकतम गीला पǐरमाप (Maximum wetted perimeter) 
     (C) Ûयूनतम ¢ेğफल 
     (D) शÛूय ढाल 

135. ĥाउड संÉया (Froude number) 1 से अͬधक होने पर संकेत ͧमलता है – 
      (A)  सुपरͩĐǑटकल Ĥवाह (B)  सबͩĐǑटकल Ĥवाह 
     (C) ͩĐǑटकल Ĥवाह (D)  परतदार Ĥवाह (Laminar flow) 

136. यूǓनट हाइĜोĒाफ (unit hydrograph) दशा[ता है रनऑफ – 
      (A)  1 सेमी Ĥभावी वषा[ से (B)  1 ͧममी वषा[ से 
     (C) 1 मीटर वषा[ से (D)  कुल वषा[ से 
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137. The duration of unit hydrograph is 

(A)  Duration of effective rainfall (B)  Duration of total rainfall 

(C)  Time to peak (D)  Base period 

138. S-hydrograph is used for 

(A)  Changing duration of unit hydrograph (B)  Flood routing 

(C)  Baseflow separation (D)  Infiltration 

139. φ-index represents 

(A)  Average infiltration rate (B)  Initial infiltration 

(C)  Final infiltration (D)  Zero infiltration 

140. The rational method for peak discharge uses 

(A)  Q = CiA (B)  Q = iA 

(C)  Q = CA (D)  Q = Ci 

141. Time of concentration includes 

(A)  Inlet time + flow time (B)  Only flow time 

(C)  Only inlet time (D)  Constant value 

142. Infiltration capacity decreases with 

(A)  Time after start of rainfall (B)  Increasing rainfall 

(C)  Soil saturation (D)  Both (A) and (C) 

143. Horton's infiltration equation is 

(A)  f = fc + (fo – fc)e^(–kt) (B)  f = fo – fct 

(C)  f = constant (D)  f = kt 
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137. यूǓनट हाइĜोĒाफ (unit hydrograph) कȧ अवͬध होती है – 

      (A)  Ĥभावी वषा[ कȧ अवͬध (B)  कुल वषा[ कȧ अवͬध 

     (C) शीष[ तक का समय (D)  आधार अवͬध 

138. S-हाइĜोĒाफ (S-hydrograph) का उपयोग ͩकया जाता है – 

      (A)  यूǓनट हाइĜोĒाफ कȧ अवͬध बदलने के ͧलए (B)  बाढ़ माग[ Ǔनधा[रण के ͧलए 

     (C) बेस Ýलो पथृÈकरण के ͧलए (D)  अवशोषण के ͧलए 

139. φ-सूचकांक (φ-index) Ĥदͧश[त करता है – 

      (A)  औसत अवशोषण दर (B)  Ĥारंͧभक अवशोषण 

     (C) अंǓतम अवशोषण (D)  शूÛय अवशोषण 

140. रेशनल ͪवͬध ɮवारा शीष[ Ǔनव[हन (peak discharge) का सूğ है – 
      (A)  Q = CiA    (B)  Q = iA 
     (C) Q = CA (D)  Q = Ci 

141. एकाĒता समय (Time of concentration) मɅ सिàमͧलत होता है – 

      (A)  इनलेट समय + Ĥवाह समय (B)  केवल Ĥवाह समय 

     (C) केवल इनलेट समय (D)  एक िèथर मान 

142. अवशोषण ¢मता (Infiltration capacity) घटती है – 

      (A)  वषा[ Ĥारंभ होने के बाद समय के साथ (B)  वषा[ बढ़ने पर 

     (C) ͧम͠ी के संतÜृत होने पर (D)  (A) और (C) दोनɉ पर 

143. हॉट[न का अवशोषण (Horton's infiltration) समीकरण है – 
      (A)  f = fc + (fo – fc)e^(–kt) (B)  f = fo – fct 
     (C) f = िèथर (D)  f = kt 
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144. Green-Ampt infiltration model assumes 

(A)  Sharp wetting front (B)  Gradual infiltration 
(C)  No infiltration (D)  Constant rate 

145. Evapotranspiration includes 

(A)  Evaporation + Transpiration (B)  Only evaporation 
(C)  Only transpiration (D)  Infiltration 

146. Penman's method estimates 

(A)  Potential evapotranspiration (B)  Actual evapotranspiration 
(C)  Rainfall (D)  Runoff 

147. Thiessen polygon method is used for 

(A)  Average rainfall over an area (B)  Runoff calculation 
(C)  Evaporation (D)  Infiltration 

148. Isohyetal method for average rainfall uses 

(A)  Rainfall contours (B)  Rain gauge readings only 
(C)  Evaporation data (D)  Temperature 

149. Reservoir routing uses 

(A)  Storage-indication method (B)  Muskingum method 
(C)  Rational method (D)  Unit hydrograph 

150. Channel routing uses 

(A)  Muskingum method (B)  Storage-indication method 
(C)  Reservoir routing (D)  No routing 

151. The standard plate count test determines 

(A)  Total bacterial count (B)  Coliform count 
(C)  Viral count (D)  Fungal count 
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144. Ēीन-एàÜट अवशोषण मॉडल (Green-Ampt infiltration model) मानता है – 
      (A)  तीêण गीला अĒभाग (B)  Đͧमक अवशोषण 
     (C) कोई अवशोषण नहȣं     (D)  िèथर दर 

145. वाçपो×सज[न (Evapotranspiration) मɅ सिàमͧलत होता है – 
      (A)  वाçपीकरण + उ×सज[न (B)  केवल वाçपीकरण 
     (C) केवल उ×सज[न (D)  अवशोषण 

146. पेनमैन ͪवͬध (Penman's method) अनुमान लगाती है – 
      (A)  संभाͪवत वाçपो×सज[न  (B)  वाèतͪवक वाçपो×सज[न  
     (C) वषा[ (D)  रनऑफ 

147. थीसेन बहुभुज (Thiessen polygon) ͪवͬध उपयोग कȧ जाती है – 
      (A)  ¢ेğ पर औसत वषा[ के ͧलए 
     (B) रनऑफ गणना के ͧलए (Runoff calculation) 
     (C) वाçपीकरण के ͧलए 
     (D) अवशोषण के ͧलए 

148. औसत वषा[ के ͧलए आइसोहायेटल ͪवͬध (Isohyetal method) उपयोग करती है – 
      (A)  वषा[ समोÍच रेखाएँ  (B)  केवल वषा[ मापक रȣͫडगं 
     (C) वाçपीकरण डटेा (D)  तापमान 

149. जलाशय माग[ (Reservoir routing) Ǔनधा[रण मɅ उपयोग होता है – 
      (A)  भंडारण-सूचकांक ͪवͬध (Storage-indication method) 
     (B) मिèकंगम ͪवͬध  
     (C) रेशनल ͪवͬध 
     (D) यूǓनट हाइĜोĒाफ 

150. चैनल माग[ (Channel routing) Ǔनधा[रण मɅ उपयोग होता है – 

      (A)  मिèकंगम ͪवͬध  
     (B)  भंडारण-सूचकांक ͪवͬध (Storage-indication method) 
     (C)  जलाशय माग[ Ǔनधा[रण 
     (D)  कोई माग[ Ǔनधा[रण नहȣं 

151. मानक Üलेट गणना (standard plate count test) परȣ¢ण Ǔनधा[ǐरत करता है – 
      (A)  कुल जीवाण ुसंÉया (B)  कोͧलफॉम[ संÉया 
     (C)  ͪवषाणु संÉया (D)  कवक संÉया 
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152. MPN (Most Probable Number) test is used for 

(A)  Coliform bacteria (B)  Total dissolved solids 
(C)  pH (D)  Turbidity 

153. Jar test in water treatment determines 

(A)  Optimum coagulant dose (B)  pH 
(C)  Temperature (D)  Dissolved oxygen 

154. Coagulation is aided by 

(A)  Rapid mixing (B)  Slow mixing 
(C)  No mixing (D)  Filtration 

155. Flocculation requires 

(A)  Slow gentle mixing (B)  Rapid mixing 
(C)  No mixing (D)  High speed mixing 

156. Alum dosage depends on 

(A)  Turbidity (B)  pH 
(C)  Alkalinity (D)  All of the above 

157. Optimum pH for alum coagulation is 

(A)  6.5 to 7.5 (B)  4 to 5 
(C)  8 to 9 (D)  10 to 11 

158. Rapid sand filter has filtration rate of 

(A)  5000-6000 L/hr/m² (B)  100-200 L/hr/m² 
(C)  10000-15000 L/hr/m² (D)  50-100 L/hr/m² 

159. Slow sand filter removes bacteria by 

(A)  Biological action in schmutzdecke (B)  Straining only 
(C)  Chemical action (D)  No removal 
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152. MPN (मॉèट Ĥॉबेबल नंबर) परȣ¢ण Ĥयोग होता है – 

      (A)  कोͧलफॉम[ बैÈटȣǐरया के ͧलए (B)  कुल घुले ठोसɉ के ͧलए 

     (C) pH के ͧलए (D)  धुंधलापन के ͧलए 

153. जल उपचार मɅ जार परȣ¢ण Ǔनधा[ǐरत करता है – 
      (A)  सह-आग ु(coagulant) कȧ इçटतम माğा (B)  pH 

     (C) तापमान (D)  घुͧलत ऑÈसीजन 

154. कोएगुलेशन (Coagulation) मɅ सहायता करता है – 
      (A)  तीĭ ͧमĮण (B)  धीमा ͧमĮण 

     (C) कोई ͧमĮण नहȣं (D)  Ǔनèयंदन 

155. Ýलॉकुलेशन (Flocculation) के ͧलए आवæयक है – 
      (A)  धीमा और कोमल ͧमĮण (B)  तीĭ ͧमĮण 

     (C) कोई ͧमĮण नहȣं (D)  उÍच गǓत ͧमĮण 

156. ͩफटकरȣ (एलम) कȧ माğा Ǔनभ[र करती है – 
      (A)  धुंधलापन पर (B)  pH पर 

     (C) ¢ारȣयता पर (D)  उपरोÈत सभी पर 

157. एलम कोएगुलेशन (alum coagulation) के ͧलए इçटतम pH है – 
      (A)  6.5 से 7.5 (B)  4 से 5 

     (C) 8 से 9 (D)  10 से 11 

158. रैͪपड सɇड ͩफãटर (Rapid sand filter) कȧ Ǔनèयंदन दर होती है – 
      (A)  5000–6000 L/hr/m² (B)  100–200 L/hr/m² 
     (C) 10000–15000 L/hr/m² (D)  50–100 L/hr/m² 

159. èलो सɇड ͩफãटर (Slow sand filter) बैÈटȣǐरया को हटाता है – 
      (A)  æमुɪज़डके (जैͪवक परत) मɅ जैͪवक ͩĐया ɮवारा (Biological action in schmutzdecke) 

     (B) केवल छÛनन ɮवारा  
     (C) रासायǓनक ͩĐया ɮवारा 
     (D) कोई हटाव नहȣं 
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160. Breakpoint chlorination achieves 

(A)  Complete oxidation of ammonia (B)  Partial chlorination 
(C)  No oxidation (D)  Taste removal 

161. Chlorine demand is 
(A)  Chlorine consumed before free residual appears 
(B)  Total chlorine added 
(C)  Residual chlorine 
(D)  Zero 

162. Free residual chlorine is 
(A)  HOCl and OCl⁻ (B)  NH2Cl 
(C)  NHCl2 (D)  NCl3 

163. Combined residual chlorine consists of 
(A)  Chloramines (B)  HOCl 
(C)  Cl₂ gas (D)  ClO₂ 

164. Ozone as disinfectant is 
(A)  Powerful but unstable (B)  Weak and stable 
(C)  Not effective (D)  Same as chlorine 

165. UV radiation disinfects by 
(A)  Damaging DNA (B)  Chemical reaction 
(C)  Heat (D)  Filtration 

166. Water softening removes 
(A)  Hardness (Ca²⁺ and Mg²⁺) (B)  Turbidity 
(C)  Color (D)  Odor 

167. Lime-soda process removes 
(A)  Both temporary and permanent hardness 
(B)  Only temporary hardness 
(C)  No hardness 
(D)  Alkalinity 

168. Ion exchange softening uses 
(A)  Zeolite or resin (B)  Alum 
(C)  Lime (D)  Soda ash 
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160. ĦेकÜवाइंट Èलोरȣनेशन (Breakpoint chlorination) ĤाÜत करता है – 
      (A)  अमोǓनया का पूण[ ऑÈसीकरण (B)  आंͧशक Èलोरȣनेशन  
     (C) कोई ऑÈसीकरण नहȣं (D)  èवाद हटाना 

161. Èलोरȣन मांग (Chlorine demand) है – 
      (A)  वह Èलोरȣन जो मुÈत अवशषे Ǒदखने से पहले उपभोग हो 
     (B) कुल जोड़ी गई Èलोरȣन 
     (C) अवͧशçट Èलोरȣन 
     (D) शÛूय 

162. मुÈत अवͧशçट Èलोरȣन (Free residual chlorine) होता है – 
      (A)  HOCl और OCl⁻ (B)  NH₂Cl 
     (C) NHCl₂ (D)  NCl₃ 

163. संयुÈत अवͧशçट Èलोरȣन (Combined residual chlorine) मɅ सिàमͧलत होता है – 
      (A)  ÈलोरैमाइÛस  (B)  HOCl 
     (C) Cl₂ गैस (D)  ClO₂ 

164. ओज़ोन कȧटाणुनाशक (Ozone as disinfectant) के Ǿप मɅ है – 
      (A)  शिÈतशालȣ पर अिèथर (B)  कमजोर और िèथर 
     (C) अĤभावी (D)  Èलोरȣन के समान 

165. यूवी ͪवͩकरण (UV radiation) कȧटाणुनाशन करता है – 
      (A)  डीएनए को ¢Ǔत पहँुचाकर  (B)  रासायǓनक ĤǓतͩĐया ɮवारा 
     (C) ऊçमा ɮवारा (D)  Ǔनèयंदन ɮवारा (Filtration) 

166. जल मदृकुरण (softening) हटाता है – 
      (A)  कठोरता (Ca²⁺ और Mg²⁺) (B)  धुंधलापन 
     (C) रंग (D)  गंध 

167. लाइम-सोडा ĤͩĐया (Lime soda process) हटाती है – 
      (A)  अèथायी और èथायी दोनɉ कठोरताएँ (B)  केवल अèथायी कठोरता 
     (C)  कोई कठोरता नहȣं (D)  ¢ारȣयता (Alkalinity) 

168. आयन-ͪवǓनमय मदृकुरण (Ion exchange softening) Ĥयोग करता है – 
      (A)  िज़ओलाइट या रेिज़न (B)  ͩफटकरȣ (Alum) 

     (C)  चूना  (D)  सोडा ऐश 
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169. Reverse osmosis removes 

(A)  Dissolved salts (B)  Only suspended solids 
(C)  Bacteria only (D)  Gases 

170. Desalination methods include 

(A)  RO, distillation, electrodialysis (B)  Only filtration 
(C)  Only chlorination (D)  Sedimentation 

171. BOD5 represents 

(A)  Oxygen consumed in 5 days at 20°C (B)  Oxygen consumed in 1 day 
(C)  Total oxygen demand (D)  Chemical oxygen 

172. The BOD/COD ratio for domestic sewage is typically 

(A)  0.5 to 0.6 (B)  0.1 to 0.2 
(C)  0.9 to 1.0 (D)  Greater than 1.0 

173. Ultimate BOD (L) is related to BOD5 by 

(A)  L = BOD5 / (1 – e^(–k × 5)) (B)  L = BOD5 
(C)  L = 2 × BOD5 (D)  L = 0.5 × BOD5 

174. Deoxygenation constant k1 is typically 

(A)  0.1 to 0.4 per day (B)  1 to 2 per day 
(C)  5 to 10 per day (D)  Zero 

175. Reaeration constant k2 depends on 

(A)  Temperature and turbulence (B)  Only BOD 
(C)  pH only (D)  Alkalinity 

176. Critical oxygen deficit occurs when 

(A)  DO is minimum (B)  DO is maximum 
(C)  DO is constant (D)  BOD is zero 
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169. ǐरवस[ ऑèमोͧसस हटाता है – 

      (A)  घुले हुए लवण (B)  केवल Ǔनलंǒबत ठोस 

     (C)  केवल बैÈटȣǐरया (D)  गैसɅ 

170. लवणमुिÈत (desalination) ͪवͬधयɉ मɅ शाͧमल हɇ – 

      (A)  RO, आसवन, इलेÈĚोडायͧलͧसस (B)  केवल Ǔनèयंदन 

     (C)  केवल Èलोरȣनेशन (D)  अवसादन 

171. BOD5 दशा[ता है – 

      (A)  20°C पर 5 Ǒदनɉ मɅ उपभोͬगत ऑÈसीजन     (B)  1 Ǒदन मɅ उपभोͬगत ऑÈसीजन 

     (C)  कुल ऑÈसीजन मांग     (D)  रासायǓनक ऑÈसीजन 

172. घरेल ूअपͧशçट जल के ͧलए BOD/COD अनुपात सामाÛयतः – 

      (A)  0.5 से 0.6 (B)  0.1 से 0.2 

     (C)  0.9 से 1.0 (D)  1.0 से अͬधक 

173. अंǓतम BOD (L) संबंͬधत है BOD5 से – 
      (A)  L = BOD5 / (1 – e^(–k × 5)) (B)  L = BOD5 
     (C)  L = 2 × BOD5 (D)  L = 0.5 × BOD5 

174. डीऑÈसीनेशन Ǔनयतांक (Deoxygenation constant) k1 सामाÛयतः – 

      (A)  0.1 से 0.4 ĤǓत Ǒदन (B)  1 से 2 ĤǓत Ǒदन 

     (C)  5 से 10 ĤǓत Ǒदन (D)  शूÛय 

175. पुनः वायुकरण Ǔनयतांक (Reaeration constant) k2 Ǔनभ[र करता है – 

      (A)  तापमान और अशांǓत पर (B)  केवल BOD पर 

     (C)  केवल pH पर (D)  ¢ारȣयता पर (Alkalinity) 

176. मह×वपूण[ ऑÈसीजन घाटा (Critical oxygen deficit) होता है जब – 

      (A)  DO Ûयूनतम हो (B)  DO अͬधकतम हो 
     (C)  DO िèथर हो (D)  BOD शÛूय हो 
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177. Trickling filter biological growth is 

(A)  Attached growth (B)  Suspended growth 
(C)  No growth (D)  Chemical process 

178. Activated sludge process uses 

(A)  Suspended growth with aeration (B)  Attached growth 
(C)  Anaerobic digestion (D)  No biological treatment 

179. MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids) in activated sludge is typically 

(A)  2000-3000 mg/L (B)  100-200 mg/L 
(C)  10000 mg/L (D)  Zero 

180. F/M ratio in activated sludge represents 

(A)  Food to microorganism ratio (B)  Flow to mass ratio 
(C)  Filter to media ratio (D)  No specific ratio 

181. Float in CPM network is 

(A)  Difference between latest and earliest time 
(B)  Duration of activity 
(C)  Total project time 
(D)  Critical path time 

182. Free float is available when 

(A)  Activity finishes before successor starts 
(B)  No float exists 
(C)  Activity is on critical path 
(D)  Lag time exists 

183. Total float equals 

(A)  Latest finish – Earliest finish (B)  Duration 
(C)  Zero always (D)  Negative value 

184. Critical path has 

(A)  Zero total float (B)  Maximum float 
(C)  Negative float (D)  Positive float 
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177. ǑĚिÈलंग ͩफãटर मɅ जैͪवक वृͪ ƨ (Trickling filter biological growth) होती है – 

      (A)  संलÊन वृͪ ƨ  (B)  Ǔनलंǒबत वृͪ ƨ  
     (C)  कोई वृͪ ƨ नहȣं (D)  रासायǓनक ĤͩĐया 

178. सͩĐय èलज ĤͩĐया उपयोग करती है: 
 (A)  वायुवीकरण के साथ Ǔनलंǒबत वृͪ ƨ   
 (B)  संलÊन वृͪ ƨ   
 (C)  अनारोǒबक अपघटन (Anaerobic digestion)  
 (D)  कोई जैͪवक उपचार नहȣं  

179. सͩĐय èलज (activated sludge) मɅ MLSS (ͧमÈèड ͧलकर सèपɅडडे सॉͧलɬस) सामाÛयतः होता है: 
      (A)  2000–3000 ͧम.Ēा./लȣ (B)  100–200 ͧम.Ēा./लȣ 
     (C)  10000 ͧम.Ēा./लȣ (D)  शूÛय 

180. सͩĐय èलज (activated sludge) मɅ F/M अनुपात दशा[ता है: 
      (A)  भोजन से सूêमजीव का अनुपात (B)  Ĥवाह से ġåयमान अनुपात 
     (C)  ͩफãटर से माÚयम अनुपात (D)  कोई ͪवͧशçट अनुपात नहȣं 

181. CPM नेटवक[  मɅ Ýलोट है – 
      (A)  नवीनतम और Ĥारंͧभक समय के बीच का अंतर 
     (B)  गǓतͪवͬध कȧ अवͬध 
     (C)  कुल पǐरयोजना समय 
     (D)  ͩĐǑटकल पथ समय 

182. ĥȧ Ýलोट (Free Float) उपलÞध होता है जब – 
      (A)  गǓतͪवͬध उ×तराͬधकारȣ से पहले समाÜत हो जाती है 

     (B)  कोई Ýलोट नहȣं होता 
     (C)  गǓतͪवͬध ͩĐǑटकल पथ पर होती है 
     (D)  लैग समय होता है 

183. कुल Ýलोट (Total Float) बराबर होता है – 
      (A)  नवीनतम समािÜत – Ĥारंͧभक समािÜत (B)  अवͬध 

     (C)  सदैव शÛूय (D)  ऋणा×मक मान 

184. ͩĐǑटकल पथ (Critical Path) पर होता है – 
      (A)  शÛूय कुल Ýलोट (B)  अͬधकतम Ýलोट 
     (C)  ऋणा×मक Ýलोट (D)  धना×मक Ýलोट 
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185. Crashing in project management means 

(A)  Reducing activity duration by adding resources 
(B)  Extending duration 
(C)  Eliminating activities 
(D)  Adding activities 

186. Normal cost is 

(A)  Cost at normal duration (B)  Minimum cost 
(C)  Maximum cost (D)  Crash cost 

187. Cost slope is 

(A)  (Crash cost – Normal cost) / (Normal time – Crash time) 
(B)  Total cost / Total time 
(C)  Fixed slope 
(D)  Zero 

188. Resource leveling aims to 

(A)  Smooth resource usage (B)  Increase resources 
(C)  Reduce project time (D)  Increase cost 

189. In PERT, optimistic time (to) assumes 

(A)  Everything goes perfectly (B)  Everything goes wrong 
(C)  Normal conditions (D)  No assumptions 

190. PERT expected time te is 

(A)  (to + 4tm + tp) / 6 (B)  (to + tp) / 2 
(C)  (to + tm + tp) / 3 (D)  to 

191. Standard deviation in PERT is 

(A)  (tp – to) / 6 (B)  (tp + to) / 2 
(C)  (tp – to) / 2 (D)  tp – to 

192. Line of balance technique is used for 

(A)  Repetitive projects (B)  Non-repetitive work 
(C)  No planning (D)  Only industrial projects 
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185. पǐरयोजना Ĥबंधन मɅ Đैͧशगं (Crashing) का अथ[ है – 
      (A)  संसाधन जोड़कर गǓतͪवͬध अवͬध घटाना 
     (B)  अवͬध बढ़ाना 
     (C)  गǓतͪवͬधयाँ हटाना 
     (D)  नई गǓतͪवͬधयाँ जोड़ना 

186. सामाÛय लागत (Normal cost) है – 
      (A)  सामाÛय अवͬध पर लागत (B)  Ûयूनतम लागत 

     (C)  अͬधकतम लागत (D)  Đैश लागत 

187. लागत ढाल (Cost slope) है – 
      (A)  (Đैश लागत – सामाÛय लागत) / (सामाÛय समय – Đैश समय) 

     (B)  कुल लागत / कुल समय 

     (C)  िèथर ढाल 

     (D)  शूÛय 

188. संसाधन समतलȣकरण (Resource leveling) का उƧेæय है – 
      (A)  संसाधन उपयोग को संतुͧलत करना (B)  संसाधन बढ़ाना 
     (C)  पǐरयोजना समय घटाना (D)  लागत बढ़ाना 

189. PERT मɅ आशावादȣ समय to (optimistic time) मानता है – 
      (A)  सब कुछ पूण[ Ǿप से सहȣ चले (B)  सब कुछ गलत हो 
     (C)  सामाÛय पǐरिèथǓतयाँ (D)  कोई माÛयता नहȣं 

190. PERT मɅ अपेͯ¢त समय te (expected time) होता है: 
      (A)  (to + 4tm + tp) / 6 (B)  (to + tp) / 2 
     (C)  (to + tm + tp) / 3 (D)  to 

191. PERT मɅ मानक ͪवचलन (Standard Deviation) होता है: 
      (A)  (tp – to) / 6 (B)  (tp + to) / 2 
     (C)  (tp – to) / 2 (D)  tp – to 

192. लाइन ऑफ बैलɅस तकनीक उपयोग होती है – 
      (A)  पुनराव×ृत पǐरयोजनाओं मɅ (B)  गैर-पुनराव×ृत कायɟ मɅ 
     (C)  कोई योजना नहȣं (D)  केवल औɮयोͬगक पǐरयोजनाओं मɅ 
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193. Value engineering focuses on 

(A)  Function vs cost optimisation (B)  Only cost reduction 
(C)  Only quality improvement (D)  No optimization 

194. Earned value method measures 

(A)  Project progress and performance (B)  Only cost 
(C)  Only time (D)  Resources 

195. Schedule Performance Index (SPI) is 

(A)  Earned value / Planned value (B)  Actual cost / Earned value 
(C)  Earned value / Actual cost (D)  Constant 

196. Cost Performance Index (CPI) is 

(A)  Earned value / Actual cost (B)  Planned value / Earned value 
(C)  Actual cost / Planned value (D)  Zero 

197. Which of the following methods of structural analysis is a force method?  

(A)  Slope deflection (B)  Column analogy 
(C)  Moment distribution (D)  Kani's method  

198. The number of independent equations for static equilibrium of a plane structure is:  

(A)  1 (B)  2 
(C)  3 (D)  6 

199. In the moment distribution method, the sum of distribution factors at any joint is:  

(A)  Zero (B)  Less than 1 
(C)  1 (D)  Greater than 1 

200. Bending moment at any section in a conjugate beam gives in the actual beam:  

(A)  Slope (B)  Curvature 
(C)  Deflection (D)  Bending moment 
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193. वैãयू इंजीǓनयǐरगं (Value Engineering) कɅ Ǒġत होती है – 

      (A)  काय[ और लागत के अनुकूलन पर (B)  केवल लागत घटाने पर 

     (C)  केवल गुणव×ता सुधार पर (D)  कोई अनुकूलन नहȣं 

194. अिज[त मूãय ͪवͬध (Earned Value Method) मापती है – 
      (A)  पǐरयोजना कȧ ĤगǓत और Ĥदश[न (B)  केवल लागत 

     (C)  केवल समय (D)  संसाधन 

195. समय Ĥदश[न सूचकांक (SPI) है – 
      (A)  अिज[त मूãय / Ǔनयोिजत मूãय (B)  वाèतͪवक लागत / अिज[त मूãय 

     (C)  अिज[त मूãय / वाèतͪवक लागत (D)  िèथर 

196. लागत Ĥदश[न सूचकांक (CPI) है – 
      (A)  अिज[त मूãय / वाèतͪवक लागत (B)  Ǔनयोिजत मूãय / अिज[त मूãय 

     (C)  वाèतͪवक लागत / Ǔनयोिजत मूãय (D)  शूÛय 

197. संरचना×मक ͪवæलेषण कȧ Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन सी ͪवͬध िèथर अǓनिæचतता के Ĥकारɉ मɅ से एक 
है?  

 (A) ढलान ͪव¢ेपण ͪवͬध (B)  कॉलम साǺæय ͪवͬध 

 (C)  आघूण[ ͪवतरण ͪवͬध (D)  कानी कȧ ͪवͬध 

198. एक समतल संरचना के िèथर संतुलन के ͧलए èवतंğ समीकरणɉ कȧ संÉया है:  
 (A)  1 (B)  2 
 (C)  3 (D)  6 

199. आघूण[ ͪवतरण ͪवͬध मɅ, ͩकसी भी जोड़ पर ͧमलने वाले सभी सदèयɉ के ͪवतरण कारकɉ का योग 
हमेशा होता है:  
(A) शÛूय (B)  1 से कम 

 (C)  1 (D)  1 से अͬधक  

200. एक संयुÊम बीम मɅ ͩकसी भी अनुभाग पर बɅͫडगं मोमɅट वाèतͪवक बीम मɅ दशा[ता है:  
 (A)  ढलान (B)  वĐता 
 (C)  ͪव¢ेपण (D)  बɅͫडगं मोमɅट 

–––––––––––– 
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IMPORTANT INSTRUCTIONS _hËdnyU© {ZX}e 
11. Duration of the examination is three (3) hours and there are 

200 Multiple Choice Questions (MCQ). 
11. narjm H$s Ad{Y VrZ (3) K§Q>o H$s hmoJr VWm Hw$b 200 àíZ hm|Jo& 

12. Candidates are required to mark the correct answer against the 
serial number of the question in the OMR sheet. Candidates 
giving more than one answer for a question, the answer will 
be treated as wrong. 

12. Cå_rXdma H$mo CÎma nÌ (Amo.E_.Ama) _| àíZ Ho$ gr[a`b Z§~a Ho$ ghr 
CÎma H$mo  {M{•V H$aZo hm|Jo& EH$ àíZ Ho$ {bE EH$ go A{YH$ CÎma XoZo 
dmbo Cå_rXdma H$m CÎma JbV _mZm OmEJm& 

13. Each correct answer will be given one (1) mark. There will be 
negative marking of 0.25 marks for each wrong answer. 
Candidates are, therefore, advised to keep this in mind while 
answering the questions. 

13. àË`oH$ ghr CÎma H$mo EH$ (1) A§H$ {X`m OmEJm& àË`oH$ JbV CÎma Ho$ 
{bE 0.25 A§H$ H$m ZH$mamË_H$ A§H$Z hmoJm& Bg{bE, Cå_rXdmam| H$mo àíZ 
H$m Odm~ XoVo hþE Bgo Ü`mZ _| aIZo H$s gbmh Xr OmVr h¡& 

14. You will be supplied the OMR Sheet separately by the 
Invigilator. You must complete and code the details of Name, 
Roll Number and Booklet Number in the OMR Sheet 
carefully. You must also put your signature on the OMR sheet 
at the prescribed place before you actually start answering the 
questions. These instructions must be fully complied with, 
failing which, your answer sheet will not be evaluated. 

14. {ZarjH$ Ûmam AmnH$mo Amo.E_.Ama. n{ÌH$m AbJ go Xr OmEJr& Amo.E_. 
Ama. n{ÌH$m _| {Z`_mdbr Ho$ AZwgma Ü`mZnyd©H$ AnZm Zm_, amob Z§~a 
Am¡a ~wH$boQ> g§»`m Adí` {bI|& àíZm| Ho$ CÎma dmñVd _o§ ewé H$aZo go 
nhbo Amo.E_.Ama. n{ÌH$m na {ZYm©[aV ñWmZ _| Amn AnZo hñVmja ^r 
Adí` bJmE±§& Cn`w©º$ {ZX}em| H$m nyar Vah AZwnmbZ {H$`m OmZm Mm{hE, 
AÝ`Wm AmnH$s CÎman{ÌH$m H$mo Om±Mm Zht OmEJm& 

15. Failure to comply with any of the above instructions will 
render a candidate liable to such action/penalty as may be 
deemed fit. 

15. Cnamoº$ {H$gr ^r AZwXoe H$m nmbZ Z H$aZo na Cå_rXdma na {ddoH$mZwgma 
H$m`©dmhr H$s Om gH$Vr h¡ `m XÊS> {X`m Om gH$Vm h¡& 

16. “Mobile phones and wireless communication devices are 
completely banned in the examination halls / rooms. 
Candidates are advised not to keep mobile phones / any 
other wireless communication devices with them even in 
switched off mode, in their own interest. Failing to comply 
with this provision will be considered as using unfair means 
in the examination and action will be taken against them 
including cancellation of their candidature and future 
debarment from appearing in examinations.” 

16. ‘‘narjm H$j / H$_ao _| _mo~mBb \$moZ VWm ~oVma g§Mma gmYZ nyar Vah 
{Z{fÕ h¡& Cå_rXdmam| H$mo CZHo$ AnZo {hV _| gbmh Xr OmVr h¡ {H$ do 
_mo~mBb \$moZ / AÝ` ~oVma g§Mma gmYZ H$mo pñdM Am°\$ H$aHo$ ^r AnZo 
nmg Z aI|& Bg àmdYmZ H$m AZwnmbZ Z H$aZo na narjm _| AZw{MV 
Cnm`m| H$m à`moJ _mZm OmEJm Am¡a CZHo$ {déÕ H$m`©dmhr H$s OmEJr, 
CZH$s Cå_rXdmar aÔ H$a XoZo g{hV ^{dî` _| Am`mo{OV H$s OmZo dmbr 
narjmAm| _| gpå_{bV hmoZo go d§{MV {H$`m OmEJm&’’ 

MANNER IN WHICH ANSWERS ARE TO BE GIVEN CÎma XoZo H$s {d{Y 

Directions: Each question or incomplete statement is followed by 
four alternative suggested answers or completions. In each case, 
you are required to select the one that correctly answers the 
question or completes the statement and blacken appropriate circle 
A, B, C or D by Black/Blue Ball Point Pen against the question 
concerned in the Answer Sheet. 

{ZX}e: àË`oH$ àíZ AWdm àË`oH$ AYyao H$WZ Ho$ ~mX Mma CÎma AWdm nyaH$ H$WZ 
gwPmE JE h¡& àË`oH$ Xem _| AmnH$mo {H$gr EH$ H$mo MwZZm h¡ Omo àíZ H$m ghr CÎma 
Xo AWdm H$WZ H$mo nyam H$ao Am¡a AmnH$mo CÎma n{ÌH$m _| Cn`wº$ JmobmH$ma ImZo 
A, B, C `m D H$mo H$mbo / Zrbo ~m°b ßdmB§Q> noZ go H$mbm H$aZm h¡& 

The following example illustrates the manner in which the 
questions are required to be answered. 

ZrMo {X`o JE CXmhaU go ñnï> hmo OmEJm {H$ CÎma {H$g àH$ma {X`o OmZo h¡& 

Example: CXmhaU: 
Question No. ‘20’- àíZ g§. ‘20’ 
Who was awarded with the 2016 ‘PEN Pinter’ Prize? 2016 H$m "noZ qnQ>a' nwañH$ma {H$gZo OrVm? 

(A) Margaret Hills 
(B) Margaret Murray 
(C) Margaret Wilson 

       (D) Margaret Atwood 

(A) _mJ©aoQ> {hëg  
(B) _mJ©aoQ> _ao  
(C) _mJ©aoQ> {dëgZ  

     (D) _mJ©aoQ> EQ>dwS>  
Explanation: In the above example, the correct answer is ‘Margaret 
Atwood’ and this answer has been suggested at ‘D’. Accordingly, 
the answer is to be indicated by blackening the circle by Black/Blue 
Ball Point Pen in column ‘D’ against Question No. ‘20’ in the 
manner indicated below: 

ñnï>rH$aU: Cnamoº$ CXmhaU _|, ghr CÎma  "_mJ©aoQ> EQ>dwS>' h¡ Am¡a `h CÎma ‘D’ _o§ 
gwPm`m J`m h¡& AV: àíZ g§»`m ‘20’ Ho$ gm_Zo H$m°b_ ‘D’ Ho$ JmobmH$ma ImZo H$mo 
H$mbo / Zrbo ~m°b ßdmB§Q> noZ Ûmam a§JrZ H$aHo$ CÎma ZrMo ~VmB© {d{Y Ho$ AZwgma XoZm 
h¡: 

Question No. ‘20’- àíZ g§. ‘20’- 

  

There is only one correct answer to each question. You should 
blacken the circle of the appropriate column, viz. A, B, C or D. If 
you blacken more than one circle against any one question, the 
answer will be treated as wrong. Any change/correction in the 
responses or use of correcting fluid is prohibited. 

àË`oH$ àíZ H$m Ho$db EH$ hr ghr CÎma h¡& AmnH$mo C{MV H$m°b_ O¡go A, B, C `m
D Ho$ JmobmH$ma ImZo H$mo H$mbm H$aZm h¡& `{X Amn {H$gr ^r àíZ Ho$ gm_Zo EH$ go 
A{YH$ JmobmH$ma ImZo H$mo H$mbm H$a|Jo, Vmo AmnH$m CÎma JbV _mZm OmEJm& CÎma _| 
H$moB© n[adV©Z/ g§emoYZ Ðì` H$m Cn`moJ d{O©V h¡& 

You are NOT required to mark your answers in this Booklet. 
All answers must be indicated in the Answer Sheet only. 

AmnH$mo Bg nwpñVH$m _| AnZo CÎmamo§ H$mo {M{•V H$aZo H$s Amdí`H$Vm Zht h¡& g^r CÎma 
Ho$db CÎma nwpñVH$m _|  B§{JV {H$E OmZo Mm{hE&  

BA C  BA C  



CIVIL ENGINEERING :ANSWER KEY – SET A 

1. c)  

2. a)  

3. b)  

4. b)  

5. a)  

6. a)  

7. a)  

8. c)  

9. a)  

10. b)  

11. a)  

12. c)  

13. a)  

14. b)  

15. a)  

16. a)  

17. b)  

18. a)  

19. b)  

20. b)  

21. a)  

22. a)  

23. a)  

24. b)  

25. a)  



26. b)  

27. b)  

28. a)  

29. a)  

30. b)  

31. c)  

32. a)  

33. a)  

34. b)  

35. b)  

36. b)  

37. a)  

38. b)  

39. a)  

40. b)  

41. b)  

42. b)  

43. c)  

44. a)  

45. a)  

46. a)  

47. a)  

48. b)  

49. c)  

50. a)  

51. a)  



52. c)  

53. a)  

54. a)  

55. a)  

56. b)  

57. a)  

58. a)  

59. a)  

60. b)  

61. a) 

62. a)  

63. a)  

64. a)  

65. a)  

66. b)  

67. a)  

68. d)  

69. a)  

70. a)  

71. a) 

72. a)  

73. a)  

74. a) 

75. b)  

76. d)  

77. d)  



78. a)  

79. d)  

80. d)  

81. a)  

82. a)  

83. c)  

84. a)  

85. a)  

86. a)  

87. a)  

88. a)  

89. a)  

90. d)  

91. a)  

92. a)  

93. b)  

94. a)  

95. a)  

96. a)  

97. d)  

98. a)  

99. b)  

100. a)  

101. d)  

102. a)  

103. a)  



104. d)  

105. a)  

106. a)  

107. a)  

108. a)  

109. a)  

110. a)  

111. a)  

112. a)  

113. a)  

114. a)  

115. a)  

116. a)  

117. a)  

118. a)  

119. a)  

120. d)  

121. a) 

122. a)  

123. a)  

124. a)  

125. d)  

126. a)  

127. a)  

128. a)  

129. a)  



130. a)  

131. a)  

132. a)  

133. a)  

134. a)  

135. a)  

136. a)  

137. a)  

138. a)  

139. a)  

140. a)  

141. a)  

142. d)  

143. a) 

144. a)  

145. a)  

146. a)  

147. a)  

148. a)  

149. a)  

150. a)  

151. a)  

152. a)  

153. a)  

154. a)  

155. a)  



156. d)  

157. a)  

158. a)  

159. a)  

160. a)  

161. a)  

162. a)  

163. a)  

164. a)  

165. a)  

166. a)  

167. a)  

168. a)  

169. a)  

170. a)  

171. a)  

172. a)  

173. a)  

174. a)  

175. a)  

176. a)  

177. a)  

178. a)  

179. a)  

180. a)  

181. a)  



182. a)  

183. a)  

184. a)  

185. a)  

186. a)  

187. a)  

188. a)  

189. a)  

190. a)  

191. a)  

192. a)  

193. a)  

194. a)  

195. a)  

196. a)  

197. b)  

198. c)  

199. c)  

200. a)  

 


