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 ماشین حساب مجاز - جزوه بسته - دقیقه  150وقت  

 

ای نهایی  تعیین ظرفیت باربری لرزه الف(ساخته شده است. مطلوبست:  داررس  اییک شالوده نواری بر روی خاک ماسه  - 1سوال  
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0.22hkو   32=و همچنین با در دست داشتن  tanتوان می  = 1.044AE = :را از جدول زیر تعیین کرد 
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 در نظر بگیرید.  0.05ی زیر مقدار تعداد سیکل معادل را تعیین کنید؟ بازه تقسیم بندی شتاب را برای شتاب مقیاس شده  - 2سوال

 نمره 3

t 10 10.2 11 11.4 11.9 12.1 12.3 12.8 13 13.2 13.6 13.8 14.2 14.6 14.8 15 

 0.1- 0.16- 0.64 0.8- 0.25- 1- 0.67 0.75- 0.72 0.5- 0.86 0.81- 0.25 0.32- 0.23 0.07- شتاب

 

 

 % امتیاز دارد. 33/8هر کدام  :2حل  

 
آرایه دسته بندی  

 PGAشتاب بر حسب  

تعداد در بالای  

 xمحور  

تعداد در پایین  

 xمحور  

ضریب اثر از  

 گراف بالا 

تعداد سیکل  

ی  معادل بالا

 xمحور  

تعداد سیکل  

  معادل پایین

 xمحور  

1-0.95 0 1 3  --- 3 

0.95-0.9 0 0   --- --- 

0.9-0.85 1 0 2.35 2.35 ---- 

0.85-0.8 
 

1 2.05 0 2.05 

0.8-0.75 
 

1 1.70 --- 1.70 

0.75-0.7 1 1 1.3 1.3 1.3 

0.7-0.65 1 0 1.1 1.1 --- 

0.65-0.6 1 0 1 1 --- 

0.6-0.55 0 0  --- --- 

0.55-0.5 0 0  --- --- 

0.5-0.45 1 0 0.18 --- 0.18 

 جمع
  

 5.75 8.23 

 

 تعداد سیکل معادل میانگین تعداد سیکل معادل بالا و پایین است بنابراین:
5.75 8.23
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شتاب نگاشت مقیاس شده
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 متر و مشخصات زیر در نظر بگیرید.  4.3دیوار وزنی به ارتفاع -3سوال  
3=17.3kN m , 31.4 , 26 , 3.5 , 4 , 0.65 ,b i= = = = =      

 

 مطلوبست تعیین:

از روش    الف( را  ای  لرزه  نیروی محرک  با     Mononobe-Okabeمقدار 

,0.25فرض  0.1h vk k=  ؟ =

محل اثر نیروی محرک لرزه ای وقتی دیوار حول پنجه دوران کند. )از    ب(

 استفاده کنید(.  Seed and Whitman (1969)روش 

محل اثر نیروی محرک لرزه ای وقتی دیوار حرکت انتقالی داشته باشد.    ج(

 استفاده کنید(.  Sherif, Ishibashi, and Lee (1982))از روش 

ه حالت استاتیکی و زلزله بدون جابجایی و زلزله وزن مورد نیاز دیوار در س  د(

  بگیرید(. 1.5سانتی متر) ضریب اطمینان در مقابل لغزش را  3.5با جابجایی 

0.175a vA A= = 

تعیین نیروی اضافی دینامیکی ناشی از آب در حالتی که دیوار جابجایی    ه(

 نمره   5متری بالای کف دیوار باشد؟  3.2نداشته باشد و سطح آب در ارتفاع 
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به صهورت کامل تشهریح  رسهم دایره مور کمک را با   به ویژه اعمال تنش سهیکلی انجام آزمایش سهه محوره سهیکلی روش - 4سووال 

 نمره  2.5 ؟کنید

که به آن 3σآزمایش های سههه محوری دارای دو مرحله یا فاز بارگراری هسههتند. فاز اول: اعمال تنش همه جان ه   :کامل پاسو 

 گویند.میفاز برش که به آن  گویند و فاز دوم: اعمال تنش انحرافیمیفاز تحکیم 

درنظر بگیرد. بعد از اعمال این تنش نمونه   a -1مطابق شهههکل 3یک نمونه خاک اشههه اع تحت تنش همه جان هفاز تحکیم: 

ای در پایان این مرحله برابر با صهفر اسهت. دایره کنیم( به ع ارتی دیگر اضهافه فشهار آب حفرهشهود)شهیرزهکشهی را باز میتحکیم می

 یک نقطه خواهد شد.  b -1مور در این حالت مطابق با شکل

 1شکل   

3تنش محوری به  c -1حال اگر مطابق با شهکلفاز برش: 

1

2
d + 3و شهعاعی به

1

2
d −     تغییر یابد و شهیر زهکشهی کام

 آید.در می dشود. در این حالت دایره مور برای تنش کل بصورت شکل ای ایجاد میبسته باشد، اضافه فشار آب حفره

 1ی شکل  ادامه 
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Xی بینید مطابق با دایره مور تنش نرمال و برشههی در صههفحهمی  d-1همانطور که در شههکل  X−   3به ترتیب برابر با   و

1

2
d   ی است. همچنین تنش نرمال و برشی در صفحهY Y−  3به ترتیب برابر با  و

1

2
d−   .است 

3، اگر تنش محوری بهf -1طور مشهابه، مطابق با شهکلبه

1

2
d −   3و شهعاعی به

1

2
d +    تغییر یابد، دایره مور برای تنش

Xی  آید. در این حالت تنش نرمال و برشهی در صهفحهدر می  e  -1کل بصهورت شهکل X−   3به ترتیب برابر با  و
1

2
d−    اسهت

Yی و در صفحه Y−  3به ترتیب برابر با  و
1

2
d   .است 

 1ی شکل  ادامه 

های سهیکلی نرمال بطور  توان دریافت که اگر تنشط ق مطالب گفته شهده در بالا، می

d های افقی و قائم با دامنهزمان در جهتهم
2

1
بر روی نمونه اشهه اع ماسههه ای اعمال  

Xههای مشهههابهی در صهههفحهاتتنشگردد آنگهاه در   X− وY Y−  دههد کهه بها رخ می

 مطابقت دارد. 2واقعیت مطابق با شکل 

 

              2  شکل

 3جان ه ، ابتدا نمونه تحت تنش همهa-3ای اشه اع مانند شهکل ماسههبطور کلی برای انجام آزمایش سهه محوره بر روی نمونه 

شهود و سه ت تنش سهیکلی با  در برخی موارد تنش اخت فی اسهتاتیکی در راسهتای محوری به نمونه وارد میبعد  یابد و تحکیم می

ای در طول بارگراری سهیکلی کرنش محوری و اضهافه فشهار آب حفره  گردد.در حالت بدون زهکشهی به نمونه اعمال می  dدامنه

یکسهان   e-1و    c-1های  با شهکل  a-3مطرح اسهت اینسهت که وطور بارگراری در شهکل  نکته ای که در اینجا  گیری اسهت.قابل اندازه

ی نشهان داده شهده در اسهت. اثر شهرایت تنشه  d-3و    c-3های  وع بارگراری شهکلمجماز    b-3اسهت. توضهیح اینکه بارگراری در شهکل 
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dای در نمونه به مقداربه مفهوم کاهش اضهافه فشهار آب حفره d-3شهکل
2

1
اثر  بدون هیچ تغییری در کرنش محوری نمونه اسهت. 

dکردن فشهار آب به اندازهمیتواند با کم  اسهت(   c-1)که مشهابه شهکل  b-3شهرایت تنش در شهکل
2

1
بدسهت آید. بطور   c-3از شهکل 

به  g-3اسهت. اثر شهرایت تنشهی نشهان داده شهده در شهکل  g-3و   f-3های  از مجموع بارگراری شهکل  e-3بارگراری در شهکل مشهابه 

dای در نمونه به مقداراضهافه فشهار آب حفره مفهوم افزایش
2

1
اسهت(   c-1)که مشهابه شهکل e-3اسهت. اثر شهرایت تنش در شهکل 

dمیتواند با اضافه کردن فشار آب به اندازه
2

1
 بدست آید. f-3از شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3شکل  
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  + 

 

  
= 

  
  

  

  + 

(b) (c) (d) 

(e) (f) (g) 

(a) 



 
   1401خرداد  30  -نیمسال دوم                        خاک   دینامیک  ترم    پایانامتحان  نامه  پاسخ                                        باسمه تعالی    

 

1 
 

به شهرح زیر اسهت. اگر خاک سهایت از از شههرسهتان بابلسهر  مکانی  در  CPTاز نتاج آزمایش   گزارش ژئوتکنیکیالف(   - 5سووال 

12mshبه ارتفاع    درصود ریزدانه 10ماسوه ای با نوع  1.5mwhسههفره آب زیرزمینی در عمق باشههد و  همچنین =   باشههد   =

7.5wMبا شهدت    برای یک زلزلهتعیین عمق و ضهخامت قسهمتی از ماسهه   الف( مطلوبسهت زمین   سهطح  شهتاب ماکزیمم وریشهتر  =

0.2g   دارد  بالایی  روانگرائیعمق پتانسیل  که در آن. (    1.5وزن واحد حجم مرطوب ماسه تا عمقm  317.5برابر kN/m   بوده

319.5به پایین برابر  1.5mو از عمق  kN/m  .نمره 5(می باشد 

( )2kg cmcq  ( )mh  
DC  maxa g  

-- 0 1 0.2 

24 1.5 0.99 0.21 

32 3 0.98 0.215 

40 4.5 0.97 0.22 

52 6 0.96 0.23 

60 7.5 0.95 0.235 

72 9 0.94 0.24 

80 10.5 0.90 0.25 

88 12 0.85 0.26 

 ی:برشی متوسط دراعماق مختلف ماسه از رابطهتعیین تنش حل الف(  

max0.65avg D

h
C a

g




 
=   

 
 

 این همان تنش برشی ماکزیمم ناشی از زلزله می باشد.

( )2kN/mavg ( )2. kN/mh 
maxa g 

DC ( )mh 

0 0 0.2 1 0 

3.547294 26.25 0.21 0.99 1.5 

7.601003 55.5 0.215 0.98 3 

11.75567 84.75 0.22 0.97 4.5 

16.36128 114 0.23 0.96 6 

20.78737 143.25 0.235 0.95 7.5 

25.2954 172.5 0.24 0.94 9 

29.50594 201.75 0.25 0.90 10.5 

33.18315 231 0.26 0.85 12 

 گردد. صورت زیر تعیین میبه  CPTبر حسب نتایج آزمایش  شودهایی که موجب روانگرائی میتنش

Nاص ح شده) SPTا داشتن نتایج آزمایش نفوذ مخروط می توان با کمک رابطه زیر عدد ب  :را بدست آورد ) 

1
, 9.78 ,

4

c
c N c N

v

q
q C q C N




 = = =
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اصهه ح شههده و جدول روبرو )به کمک بزرگای زلزله و درصههد ریزدانه(  می توان نسهه ت تنش برشههی   SPTبا توجه به عدد  

 روانگراکننده به تنش  موثر را با کمک درونیابی تعیین کرد که در جدول زیر آورده شده است.

v i ih  = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شهود  برای محاسه ه مقادیر مختلف تنش برشهی که موجب روانگرایی می

 شود:جدول زیر تنظیم می

( )2kN/mavg 
( )fieldh  

  

( )
( )fieldh v   

 

 

 

  

NC ( )2. kN/mh ( )2' kN/mv ( )2kg cmcq maxa g 

DC 

( )mh 

0   

 

  

 

--- 
 

--- 0 0 

-- 0.2 

1 

0 

3.547294 4.858744 0.1851 11.93038 47.72151 1.909 26.25 26.25 24 0.21 0.99 1.5 

7.601003 7.922201 0.1942 12.63405 50.5362 1.531 55.5 40.785 32 0.215 0.98 3 

11.75567 11.58877 0.209486 13.80661 55.22644 1.315 84.75 55.32 40 0.22 0.97 4.5 

16.36128 16.49682 0.236158 15.79697 63.18789 1.17 114 69.855 52 0.23 0.96 6 

20.78737 20.44736 0.242296 16.23541 64.94163 1.065 143.25 84.39 60 0.235 0.95 7.5 

25.2954 26.6776 0.269675 18.19104 72.76416 0.983 172.5 98.925 72 0.24 0.94 9 

29.50594 31.96452 0.281725 19.05178 76.20712 0.918 201.75 113.46 80 0.25 0.90 10.5 

33.18315 36.77335 0.287303 19.45024 77.80094 0.864 231 127.995 88 0.26 0.85 12 
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1 
 

احتمال  
سیل  نپتا

 روانگرایی 

( )2kN/mavg ( )
( )fieldh ( )mh  

 0 -- 0 ندارد 

دارد ن  3.547294 4.858744 1.5 

دارد ن  7.601003 7.922201 3 

 4.5 11.58877 11.75567 دارد 

دارد ن  16.36128 16.49682 6 

 7.5 20.44736 20.78737 دارد 

دارد ن  25.2954 26.6776 9 

دارد ن  29.50594 31.96452 10.5 

دارد ن  33.18315 36.77335 12 

 

 

 ، عضو هیات علمی گروه مهندسی عمران،علی عسگریتهیه و تنظیم:  

 دانشکده مهندسی و فناوری، دانشگاه مازندران  

 

 ها، نمودارها  و جداول احتمالی مورد نیاز:فرمول
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