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 باشد.  ماشین حساب آزاد می  جزوه بسته و فقط . استدقیقه  120گویی به سوالات  مدت زمان پاسخ

گذرا، پایا  را برای  الف( ابتدا معادله حرکت را با رسم شکل دیاگرام آزاد تعیین کنید؟ ب( جواب   - 1سوال 

معادله تعیین شده، بدست آورید؟ ج( همچنین  جواب کلی را با  شرایط اولیه سرعت و جابجایی صفر تعیین 

 3کنید؟ د( جواب معادله در حالت تشدید چیست و ماکزیمم مقدار جابجایی در حالت تشدید را تعیین کنید؟

 نمره 
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 نمره  2.5  ؟است. ضریب پواسون ماده چند است   0.94رایلی به موج برشی برابر با  اگر بدانیم نسبت سرعت موج     - 2سوال 

 

 پاسخ:
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( چیسخت و توضخیحاتی در مورد چنوننی تعیین آن داده شخود؟ ب( اترای میرایی و جرم  Response Timeالف( زمان پاسخ  سخیسختم -3سووال

 2نسخبت ررکان  ماشخین به یبیعی چنونه اسخت؟ توضخیی دهید؟و سخختی سخیسختم در یک ارتعاج اجباری بر روی پاسخ  سخیسختم با توجه به  

   نمره

 
 
 

  Travel-Time Testآزمایش زمان یی شخخده مسخخیر موج  -4سووال

تعیین چه پارامترهایی از خاک انجام میشخخود. روند آزمایش و  برای  

 نمره 2چنوننی تعیین این پارامترها را شرح دهید؟

ای به  ( در نمونه  tc ا تجهیزای الکتریکی  زمان یی شخده موج  ب  پاسوخ 

می توان سخخخرعخت موج  قخابخل انخدازه گیری اسخخخت. بنخابراین   Lارتفخا   

 یولی را از رابطه زیر تعیین کرد:

 
 
 

مدول مقید شخده و سخرعت موج یولی برای نمونه محرخور شخده را می  

 توان از رابطه زیر تعیین کرد:

 
 ن از رابطه زیر تعیین کرد:مدول برشی و سرعت موج عرضی برای نمونه را می توا

 
هخای زمخان و ... نیرویی را بر نمونخه وارد نمود و بخه عبخارتی رشخخخار محوری را بر  گیریدراین روج آزمخایش امکخان این وجود دارد کخه همراه بخا انخدازه

 .یابداند که سرعت با ارزایش رشار محوری ارزایش میها نشان دادهه ارزایش داد. نتایج آزمایشنمون

اینچ  پر شخده اسخت و نیروی عمودی به وسخیله یک پیسختون آلومینیومی    3نکته قابل ذکر اسخت که نمونه خاک در یک لوله شخلبی  به قطر  این  

   یولی محدود شده مبنا خواهد بود.  گیری سرعتگردد. بنابراین نمونه در لوله شلبی از جوانب خود محدود شده است و اندازهاعمال می
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 نمره 2را شرح دهید؟  Cyclic Field Plate Load Testای سیکلیصفحهنحوه انجام آزمایش بارگذاری   -5سوال

 

 پاسخ 

ظرریت باربری نهایی و یا مجاز بر مبنای نشخسخت از این آزمایش قابل  

تعیین اسخخخت. وری این آزمخایش معمو  از جن  رو د اسخخخت و  

میلیمتر اسخت. به دو صخوری دایره ای به   25ضخخامت آن معمو   

ابعخادهخای    762تخا    150قطر     24تخا    12میلی متر و مربعی در 

آزمایش گودالی حداقل به    اینچی متغییر هسختند. برای انجام این

قطر چهار برابر قطر وری و عمق آن به اندازه عمق مدرون شخالوده  

احل  مراصخخلی حفر می کنیم. وری را در وسخخط گودال قرار داده و  

 شود:ذیل انجام می

 تنظیم دستناه و قرار دادن  صفحه -1

 هانها یا صفر نمودن آقرائت اولیه گیج -2

تحمیل بار به صخوری تقریبا تدریجی اسخت زیرا جک    ر نهایی اسخت.که حدودا یک پنجم یا یک چهارم با  صخفحهتحمیل اولین بار اسختاتیکی به  -3

 توانایی بار سریع را ندارد.

ارزایش بار به صخفحه تا مقدار ماکزیمم تعیین شخده و سخث  تابت ننه داشختن   -4

 آن تا زمانی که سرعت نشست ناچیز گردد.

 .4قرائت نهایی بار و تغییرشکل در قسمت   -5

بخاربرداری از صخخخفحخه بخه یور کخامخل و اجخازه دادن بخه خخاک برای ظهور    -6

 پذیر و ادامه عمل تا رسیدن به وضعیت تبای در گیج.های برگشتتغییرشکل

 د.گیرقرائت گیج مجدا انجام می -7

 بارگذاری مجدد با تحمیل بار ماکزیمم بیشتر نسبت به درعه  سیکل( قبل. -8

 روی برای سیکل جدید.  7تا    4ادامه مراحل   -9

شخوند تا به مقدار ماکزیمم  های باربرداری و بارگذاری آن قدر تکرار میسخیکل -10

 یعنی مقاومت تخمینی خاک برسیم.

  6تا    5باشخخد که بعداز  تجربه نشخخان داده اسخخت مقدار ارزایش بارها یوری   -11

 سیکل به مقدار ماکزیمم نهایی بار برسیم.

    متناظر با شدی بارگذاری.رسم نتایج تغییرشکل   -12

   .روبرویکنواخت ا ستیک خاک از رابطه    تعیین ضریب رشار -13

  و تعیین ضریب سختی خاک:  رسم نتایج تغییرشکل ا ستیک متناظر با شدی بارگذاری -14
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تعیین ضخریب سخختی خاک چسخینده و چیرچسخبنده  به ترتیب از با  به پایین( با     -15

 توجه به شالوده واقعی

 خاکو مدول ا ستیسیته و برشی  تعیین ضریب رشار یکنواخت ا ستیک   -16

 
 

 

 

 

 

 

 

 

متری با وزن مخروص اشبا   10درجه در عمق    38اگرنمونه ای از خاک ماسه ای سیمانته شده با زاویه اصطکاک داخلی     -6سوال 
320kN msat 317.5kNو وزن مخروص تر  = mwet متری از سطی زمین قرار گیرد، مطلوبست    3قرار دارد، اگر آب در عمق  =

 نمره  2.5باشد؟    3و درصد سیمانته آن    0.7تعیین مدول برشی و ضریب میرایی ماسه سیمانته شده را در صورتیکه ضریب تخلخل آن  
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 یک موتور است. ایلاعای این دستناه به شرح زیر می باشد:   پیستون مربوط به    aشکل   - 7سوال 

 22𝑐𝑝𝑠ررکان  ماشین:  

𝑟2یول میله اترال:   = 0.3𝑚 

𝑟1شعا  میل لنگ:   = 70𝑚𝑚 

𝑊𝑟𝑒𝑐وزن کل پیستون:   = 60𝑁 

 15𝐾𝑁وزن کل دستناه:  

متر مکعب قرار    1.4و ضخامت    2.8و یول    1.6عرض  ابعاد  مکعبی به  شالوده ی    این موتور بر روی یک  

 دارد.  

 خروصیای خاک به شرح زیر می باشد: 

𝛾 = 19
𝑘𝑁

𝑚3
   ،𝐺 = 17500𝑘𝑃𝑎  ،  𝜇 = 0.5 

 مطلوب است: 

( در ررکان   primary & secondary unbalanced forcesالف( نیروهای نامتعادل اولیه و تانویه 

 عملکردی. 

 ب( ررکان  تشدید 

 نمره  4.5؟ دامنه ارتعاج قائم در حالت تشدیدپ(  
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، نیروی نا متعادل کلی از مجمو  دو نیروی اولیه و تانویه به دست آمد. برای تعیین این نیرو در ررکان    𝑐𝑝𝑠 22در   

 ( را نیز می توان تعیین کرد: 28.38cpsتشدید  

( ) ( ) ( )

2
2 21

rec 1 rec22cpm max max 2

2

9.75
1

r
F F F m r m

r
 

 
= + = + = 

 

 

( )

2
2 21

rec 1 1 rec 128.38cps

2

16.25
r

F m r m
r

 
 

= + = 
 

 

0
1 2

1

0.0005102
Q

m e


 = =
 

( )
1

resonance 2

1
0.0339

0.85 0.182 1

z

z

zz z

m e BU
A

m m BD D

 
 = = =
  −− 

 

 

 نمره  1.5  زلزله زیر را در نظر بنیرد. موج هر قسمت مربوط به علامت سوال را با ذکر دلیل نامنذاری کنید؟  -8سوال 
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طحی  و و  امواج س   چون سرعت موج اولیه از بقیه امواج بیشتر است.  Sو بعد  است    Pشود، موج  تبت میاولین موجی که در شتاب نناشت  

گونه در سطی  ج  و مانند حرکت مار  نجایی که اموادهد. از ارخ می  Sج  گیرند که بعد از رسیدن اموا رایلی از برهمنهی امواج حجمی نشای می

 ن امواج رایلی هستند.به پاییامواج  و هستند و در جهت با     north-southو    esst-westشتر در جهت  است بنابراین امواج ها با دامنه بی
 

   احتمالی مورد نیازو جدول  فرمول های 
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