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 دقیقه  50وقت  

ای اگر ظرفیت باربری لرزه Bتعیین   الف(ساخته شده است. مطلوبست:  داررس  اییک شالوده نواری بر روی خاک ماسه  -1سوال  

 باشد.  350kPa=uEqنهایی برابر با 

 نمره   5 ؟2.5تعیین نشست مجاز با ضریب اطمینان  ب(
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0.2و   32=و همچنین با در دست داشتن  =hk  توان میtan 1.084=AE :را از جدول زیر تعیین کرد 
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 دقیقه   15وقت  

از چه روشی   -2سوال   برنامه کامپیوتری  در  دارد؟ شما  پروفیل خاکی وجود  نگاشت در  نمودار شتاب  تعیین  برای  چه روشهای 

 نمره  2 استفاده کردید؟ توضیح مختصری در مورد برنامه نوشته دهید؟ 
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 دقیقه   45وقت  

ارتفاا    کیلونیوتن بر متر و  220  وزن  ی بهدیوار-3سوال  

 نمره 5  متر و مشخصات زیر در نظر بگیرید. 4.75
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 تعیین: مطلوبست

روش    الف( از  را  ای  لرزه  محرک  نیروی  مقدار 

Mononobe-Okabe     فرض با 

0.21, 0.1h vk k=  ؟=

حول   ب( دیوار  وقتی  ای  لرزه  محرک  نیروی  اثر  محل 

روش   )از  کند.  دوران   Seed and Whitmanپنجه 

 استفاده کنید(.  (1969)

  Sherif, Ishibashi, and Lee (1982)محل اثر نیروی محرک لرزه ای وقتی دیوار حرکت انتقالی داشته باشد. )از روش    ج(

 استفاده کنید(. 

0.15aو   میلیمتر  25حالت استاتیکی و زلزله بدون جابجایی و زلزله با جابجایی    دیوار در سه  ضریب اطمینان  د( vA A= در  =

 نظر بگیرد. 

متری بالای کف   3تعیین نیروی اضافی دینامیکی ناشی از آب در حالتی که دیوار جابجایی نداشته باشد و سطح آب در ارتفا     ه(

 دیوار باشد؟ 
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 لرزه ای و استاتیکی  شرایطتحت  دیوار پایداری بررسی برای  Mathematicaاز کد  بخشیی نمونه 
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به شرح زیر است. اگر خااک ساایت از از شهرستان بابلسر  مکانی  در    CPTاز نتاج آزمایش    گزارش ژئوتکنیکیالف(   -4سوال  

12mshبه ارتفاا      درصد ریزدانه 10ماسه ای با نو    =1.5سافره آب زیرزمینای در عماق باشاد و  همچناین = mwh باشاد 

7.5wMبا شدت    برای یک زلزلهتعیین عمق و ضخامت قسمتی از ماسه    الف(  مطلوبست زماین  سطح شتاب ماکزیمم وریشتر   =

0.2g    دارد  بالایی  روانگرائیعمق پتانسیل  که در آن.  (   1.5وزن واحد حجم مرطوب ماسه تا عمقm  316.8برابرkN/m  بوده

319.25پایین برابر به  1.5mو از عمق  kN/m  39.81و وزن مخصوص آب را   می باشدkN/m درنظر بگیرید.) 

 نمره  6 دهید؟  کاملی توضیحمقابله می کند؟  در مقابل زلزله اشبا  های ماسه متراکم  خاک چگونه ب(

( )2kg cmcq ( )mh

 DC 
maxa g 

-- 0 1 0.19 
25 1.5 0.99 0.2 
33 3 0.98 0.21 
42 4.5 0.97 0.215 
54 6 0.96 0.22 
61 7.5 0.95 0.23 
74 9 0.94 0.24 
83 10.5 0.90 0.255 
90 12 0.85 0.26 

 

 حل الف(  

 ی:تعیین تنش برشی متوسط دراعماق مختلف ماسه از رابطه

max0.65avg D

h
C a

g


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 
 

 این همان تنش برشی ماکزیمم ناشی از زلزله می باشد.

( )2kN/mavg ( )2. kN/mh 
maxa g 

DC ( )mh 

0 0 0.19 1 0 

3.24324 25.2 0.2 0.99 1.5 

7.233613 54.075 0.21 0.98 3 

11.24449 82.95 0.215 0.97 4.5 

15.35134 111.825 0.22 0.96 6 

19.98292 140.7 0.23 0.95 7.5 

24.86648 169.575 0.24 0.94 9 

29.60378 198.45 0.255 0.90 10.5 

32.65524 227.325 0.26 0.85 12 
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 گردد.صورت زیر تعیین میبه   CPTبر حسب نتایج آزمایش    شودهایی که موجب روانگرائی میتنش

 

با داشتن نتایج آزمایش نفوذ مخروط می توان با کمک رابطه زیار عادد 

SPT اصلاح شده(N )  :را بدست آورد: 

1
, 9.78 ,

4

c
c N c N

v

q
q C q C N




 = = =


 

)باه کماک بزرگاای   روبارواصلاح شده و جادول    SPTبا توجه به عدد  

می توان نسبت تنش برشی روانگراکننده باه تانش      زلزله و درصد ریزدانه(

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

v i ih  = 

 

 

 

 

 شود:میشود جدول زیر تنظیم برای محاسبه مقادیر مختلف تنش برشی که موجب روانگرایی می

( )2kN/mavg 
( )fieldh  

  

( )
( )fieldh v  

  

 

 

  

NC ( )2. kN/mh

 
( )2' kN/mv

 
( )2kg cmcq

 

maxa g

 DC 

( )mh 

0  0  --- --- 0 0 -- 0.19 1 0 

3.24324 4.744984 0.188293 12.17639 48.70557 1.948 25.2 25.2 24 0.2 0.99 1.5 

7.233613 7.761359 0.197189 12.86072 51.44288 1.559 54.075 39.36 32 0.21 0.98 3 

11.24449 11.37188 0.212479 14.03686 56.14746 1.337 82.95 53.52 40 0.215 0.97 4.5 

15.35134 16.22175 0.239683 16.0488 64.19518 1.189 111.825 67.68 52 0.22 0.96 6 

19.98292 20.11709 0.24581 16.4864 65.94561 1.081 140.7 81.84 60 0.23 0.95 7.5 

24.86648 26.2584 0.273525 18.46609 73.86436 0.998 169.575 96 72 0.24 0.94 9 

29.60378 31.47172 0.285691 19.33504 77.34015 0.932 198.45 110.16 80 0.255 0.90 10.5 

32.65524 36.21429 0.291299 19.73562 78.9425 0.877 227.325 124.32 88 0.26 0.85 12 

 

 

احتمال  
سیل  نپتا

 روانگرایی 

( )2kN/mavg ( )
( )fieldh ( )mh  

 0 -- 0 ندارد 

دارد ن  3.24324 4.744984 1.5 

10 % 10 % 10 % 10 % 10 % 15 % 10 % 10 % 
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دارد ن  7.233613 7.761359 3 

دارد ن  11.24449 11.37188 4.5 

دارد ن  15.35134 16.22175 6 

دارد ن  19.98292 20.11709 7.5 

دارد ن  24.86648 26.2584 9 

دارد ن  29.60378 31.47172 10.5 

دارد ن  32.65524 36.21429 12 

 

 توضیح بسیار کامل(  بحل  

کشای نشاده باشاد چاون محوری را دارد اما اگر شرایط آزمایش زهسهماسه شل تمایل به کاهش حجم در یک آزمایش معمول  

یابد. اگر این فشار منفذی آن قدر اضافه شود تا به اندازه فشاار محصاور تواند تغییرحجم دهد لذا فشار منفذی افزایش میماسه نمی

 دهد.کننده برسد ماسه روان خواهد شد و مقاومت برشی خود را از دست می

شرو  به افزایش حجام در لحظاات   monotonically increasing loadراکم در مقابل افزایش یکنواخت بار در ماسه مت -

و این باعث کاهش منفذی گردیده و نتیجتا فشار ماثثر   (گویند.مینیز  به این رفتار ماسه متراکم، رفتار اتساعی  )نمایدگسیختگی می

اماا در   کناد.وگیری میگردد و این مسئله از روان شدن ماسه متراکم جلتر میتر و مقاومای افزایش یافته و ماسه مستحکمبین دانه

تری لازم اسات تاا یاک آزمایشات نشان داده شده است که حتی ماسه متراکم نیز از روان شدن در امان نیست ولی شارایط ساخت

 ماسه ی متراکم روان گردد.

قارار گیارد هاا  تنش  های بیشتری ازآزمایشات نشان داد که هر چند که نمونه ماسه متراکم است اما اگر تحت اثر تعداد سیکل  -

 گاه روانگرائی به وقو  خواهد پیوست.آن

ی شل ملاحظه گردید که ماسه به طور ناگهانی ریزش و روان گردید در اینجاا در ماورد ماساه چه که در مورد ماسهبرخلاف آن

 نماید.های زیادی در مقابل بارها مقاومت  متراکم گسیختگی ناگهانی نبوده و خاک توانسته است بدون بروز تغییرشکل

سایکل( باود کاه مقاادیر تغییرشاکل   30سیکل اولیه )حادود    13سیکل اضافی دیگر بعد از حدود    20در حقیقت بعداز حدود  

سایکل مشااهده شاد و بناابراین  10در  %20رسید. این مسئله در مورد ماسه سست به حادود   %10نسبی نمونه به حدود کمتر از  

های نسبی بزرگ تواند صفر شدن فشار محصورکننده ی مثثر باشد بلکه تغییرشکلی نمیجا به تنهایمبنای گسیختگی نمونه در این

به طور خلاصه چنین رفتار غیرقابل انتظار در مورد ماسه ی متراکم در اثر باار سایکلی را اصاطلاحا تحارک  ملاک قرار گرفته است.

 گویند.می MobilityCyclicسیکلی یا  

 

 هندسی عمران،گروه م  یات علمیه عضو  ،گریعلی عسه و تنظیم:  هیت

  دانشگاه مازندران،  ناوریفدانشکده مهندسی و   

 

15 % 


