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

تعداد رفت و برگشت یک سازه با فرکانس طبیعی بیشتر نسبت به یک سازه با فرکانس طبیعی کمتر تحت ارتعاش آزاد چگونه است؟   -1سوال  

 نمره  1

تعداد رفت و برگشتی -ج      سازه با فرکانس بیشتر تعداد رفت و برگشت هم بیشتر  - ب      سازه با فرکانس بیشتر تعداد رفت و برگشت کمتر  -الف

 بسته به میزان جرم یا سختی سازه قابل پیش بینی هست.  -وابسته به فرکانس طبیعی نیست       د

 نمره  1نسبت فرکانس ماشین به فرکانس طبیعی با ارتعاش دورانی اجباری با میرایی در حالت تشدید کدام است؟    -2سوال 

 می تواند هر یک از گزینه ها باشد.   -د      بیشتر از یک-ج       کمتر از یک  -بدقیقا یک      -الف

کیلونیوتن و تحت فرکانس طبیعی در حال ارتعاش  2یک سیستم یک درجه آزادی با ارتعاش اجباری بدون میرایی تحت بار با دامنه  -3سوال  

 نمره   1ن سیستم بعد از چهار سیکل)به میلیمتر(؟  کیلونیوتن بر متر باشد مطلوبست تعیین بیشینه دامنه ارتعاش ای  4000است. اگر سختی فنر  

  بی نهایت  -د         0.5-ج             6.28  - ب        3.14  -الف

ارتعاش در نظر    (1mm)  ثانیه را با دامنه اولیه یک میلمتر  2و پریود طبیعی    0.05در یک سیستم یک درجه آزادی با ضریب میرایی    -4سوال 

 نمره  1سیکل؟    5بگیرید، مطلوبست دامنه آن بعد از  
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  220و سرعت موج برشی  0.3متر برای محیطی خاکی با ضریب پواسون برابر با  5ها موج رایلی با طول  میزان دامنه جابجایی  الف( -5سوال  

نظر شما در مورد جابجایی افقی در جهت عمود    ج(در چه عمقی دامنه جابجایی های افقی و قائم بیشینه است؟    ب(متر بر ثانیه را تعیین کنید؟  

 نمره  4بر انتشار موج رایلی چیست؟
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0.451mzمحل ماکزیمم جابجایی ها: جابجایی افقی در سطح ماکزیمم است ولی محل ماکزیمم جابجایی قائم   قسمت ب(  است.   =
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 جابجایی در آن جهت صفر است. ج( 

 

فواصل متوالی معیندو ابزار اندازگیری دامنه ارتعاش موج رایلی در    -6سوال  
1 4L m=    و

2L     از منبع قرار دارند، اگر دامنه ارتعاش موج

فرض شود. مطلوبست تعیین فاصله    0.05رایلی به نصف کاهش یابد و نسبت میرایی  
2L نمره  1.5؟ انرژی دو نقطه نسبت بهم چه نسبتی دارند؟ 
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 ب( بارگذاری بر پارامترهای مقاومتی خاک رس اشباع و ماسه خشک را بصورت جداگانه و با ذکر دلیل آن بنویسید؟    اثر سرعت  الف(- 7سوال 

 نمره  2در آزمایش بارگذاری گذرا، زمانی که دامنه بارگذاری در بیشینه است آیا پاسخ خاک هم ماکزیمم مقدار خود است؟ لطفا توضیح دهید؟  

محوری تحکیم نیافته زهکشی نشده بر روی رس اشباع هر چقدر نرخ کرنش یاسرعت بارگذاری بیشتر باشد ضریب    در آزمایش سه  حل الف(

)    چسبندگی یا مقاومت زهکشی نشده خاک بیشتر است. )

( )

1.5
dynamic

static

u

u

c

c
   Carroll, 1963:    وقتی سرعت بارگذاری افزایش یابد، در

 خاک رسی فرصت گسترش ترک چندان نیست. بنابراین مقاومت زهکشی نشده خاک رس بیشتر است. 

 

در مورد ماسه خشک با افزایش نرخ کرنش، ابتدا مقاومت برشی کاهش  

)یابد.  یابد و سپس کمی افزایش میمی )
min

2dyn static = − 

آن: زاویه اصطکاک داخلی خاک با ضریب اصطکاک خاک رابطه    دلیل

مستقیم دارد و چون تحت بار دینامیک ضریب اصطکاک کاهش می یابد  

دلیل افزایش  تواند بهشود. در نرخ کرنش های بالاتر افزایش زاویه اصطکاک داخلی خاک میآنگاه باعث کاهش زاویه اصطکاک داخلی خاک می

  نامیکی و پدیده اتساع باشد. تراکم ناشی از بار دی

دهد. دلیل این اختلاف اینست که هر ماده برای اینکه به اعمال  مم تنش رخ مییمحل ماکزیمم کرنش)پاسخ(، بعد از ماکز  -خیرقسمت ب(  

rt  (of  response timeسیستم،    سیستم است. به این زمان، زمان پاسخ  و سختی  تنش پاسخ بدهد نیاز به زمان دارد که وابسته به میرایی

system اگر   گویند.( میrt t   .باشد سیستم بسیار سخت است و پاسخ چندان ندارد و در این حالت میرایی سیستم بسیار غالب است 
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( چیست و توضیحاتی در مورد چگونگی تعیین آن داده شود؟)راهنمایی: از معادله حرکت  Response Timeسیستم)  پاسخ  الف( زمان-8سوال

میرایی و جرم و سختی سیستم در یک ارتعاش اجباری بر روی پاسخ سیستم با توجه به نسبت  بدون اثر نیروی اینرسی استفاده شود( ب( اثرات  

   نمره 2.5فرکانس ماشین به طبیعی چگونه است؟ توضیح دهید؟

توان از معادله حرکت بدون اثرات نیروی اینرسی محاسبه کرد. معادله  برای تعیین زمان پاسخدهی یک سیستم به همراه میراگر می  الف(پاسخ:

 حرکت برابر است با: 

( )mz cz kz f t+ + =  

 آید:به صورت زیر در میادله فوق  عاگر از اثرات نیروی اینرسی صرفنظر شود و همچنین اگر سیستم تحت نیروی ثابت قرار گیرد م

0cz kz f+ =  

 حل معادله مرتبه اول فوق بصورت زیر تعیین می شود:

( ) ( )( )0 1 ,rt t

r

f c
z t e t

k k

−
= − =    

، سیستم در حالت تعادل نسبتا کامل قرار    rt 4=tگویند که تابعی از میرایی و سختی سیستم است. بعداز تقریبا  زمان پاسخ سیستم می   rtبه  

 گیرد.می

 

 ....ادامه دارد.  (ب 
 

 

 ؟ با محاسبه زمان از دو مسیر؟ACDGیا    AGمسیر را زودتر طی می کند    طولی کدام  موجالف(  - 9سوال 

شود؟ فقط شرح آزمایش داده شود در این بخش از سوال  توضیح دهید اگر لایه شیب دار باشد چطور این آزمایش برای تعیین شیب انجام می   ب(

 نمره   3 محاسباتی نیاز نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ممکن استت هر یک از مستیرهای اشتاره شتده زودتر برستد. با توجه به اینکه سترعت اصتلی در فصتل مشتترک بیشتتر از سترعت پاسخخ: 

 کنیم:ممکن است است یکی از مسیرها زودتر برسد. در زیر بصورت دقیقتر بررسی می  AGاصلی لایه اول است بسته به فاصله 
 برابر است با:  ACDGسیر از م Pامواج  طی کردن توان نشان داد که زمانمی

1

2 1

2
cos ,AC CD DG c

p p

x Z
t t t t x AG

v v
= + + = + =  

 برابر است با:  AGاز مسیر  Pامواج  طی کردن و زمان

12 pp VV 

 منبع
 

 گیرنده
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 رسند: بصورت همزمان می ACDGو   AGحال باید بررسی شود که چه وقت از مسیر مستقیم 
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حال اگر 
cx AG x=   باشد  آنگاه موج از مسیرACDG     زودتر می رسد و اگر

cx AG x=   باشد  آنگاه موج از

 زودتر می رسد.  AGمسیر مستقیم 

 

 ادامه دارد.  شود... جای منبع و گیرنده اخر را عوض و آزمایش تکرار می   -ب 

 

 

  180کیلونیوتن و فرکانس ماشین  7کیلونیوتن، تحت بار ارتعاشی قائم ماشینی به دامنه ثابت   680ای وزن کل  به یک شالوده دایره  -10سوال  

318.5kNدور بر دقیقه بر روی خاک با مشخصات m , 0.4 = 20700و   = kPaG قرار گرفته است. مطلوبست: الف( تعیین   =

resonanceکه نامساوی مقابل برقرار باشد: شعاع شالوده در صورتی
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 نمره  3ب( تعیین دامنه ارتعاش شالوده در تشدید؟  
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