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تر از سختي طبقه  يك ساختمان دو طبقه طوري است كه سختي طبقه پايين آن خيلي بيش -1

2(باشد  بالا مي 1k k≫ .(هـاي اول و دوم  هاي مود فركانس. ريباً مساوي استجرم طبقات تق

 چقدر هستند؟

1: مود اول )1

1 2

k

m m+
2: مود دوم          

1 2
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m m+
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1: مود اول )4
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 قدر است؟ رو چه سختي معادل سيستم روبه -2
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h
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 ت؟در ماتريس سختي چقدر اس 11kطبقه زير، مؤلفه  2در سازه  -3

مدول . شود نظر مي ها صرف و از تغييرشكل محوري تيرها و ستون A: سطح مقطع تمام بادبندها

  .E: يانگ
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  .آورده شده است 2و دانشنامه  3اين مسائل و كليد آنها در دستنامه 

  574تا  557 صفحات: 3دستنامه 

  824تا  807 صفحات : 2دانشنامه 

اين فايل توسط مولف و با مجوز 

كتبي ناشر، به صورت الكترونيكي 

  .دراختيار عموم قرار گرفته است
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 قدر است؟ چه yو  xپريود سيستم زير در راستاهاي  -4

45صورت مورب با افق زاويه  فنرها به   .است mسازند، جرم متمركز مساوي  مي �

1( x y
m

T T
k

π= = 
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2

x y
m

T T
k
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x y
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T T
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 چيست؟ mمعادله حركت جرم  -5
 
 
 
 
 
 

1( 0 sing gmx cx kx mx tω+ + =−ɺɺ ɺ 

2( 03

3
sing g

EI
mx cx k x mx t

h
ω + + + =−  

ɺɺ ɺ 

3( 2
03

3
sing g

EI
mx cx k x mx t

h
ω ω + + + =  

ɺɺ ɺ 

4( 
3

3
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EI
mx cx k x m x

h
ω + + + =−  

ɺɺ ɺ ɺɺ 

 
. وجود دارد mيك جرم متمركز به اندازه ) بدون جرم( Lدر وسط يك تير پيوسته به طول  -6

با دقت  mباشد، معادله حركت  gyɺɺاگر شتاب قائم زلزله، . تمام اتصالات سازه مفصلي است

 قابل قبول در راستاي قائم چيست؟
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1( 
3

24
g

EI
my cy y my

L
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2( 
3

48
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EI
my cy y my

L
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3( 
3

6
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L
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4( 
3
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EI
my cy y my

L
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1صورت  به يمعادله ديفرانسيل غيرخطي سيستم -7 2 0 sinmx c x c x x kx F tω+ + + =ɺɺ ɺ ɺ ɺ 

دست  الت ماناي اين سيستم را با دقت خوبي به روش تحليلي بهتوان پاسخ ح آيا مي. باشد مي

 آورد؟
نيومـارك اسـتفاده    -بتـا  علت غيرخطي بودن شديد بايد از روش عددي مثلاً به -خير )1

 .شود

2البته اگر  -بله )2 1c c≪ باشد. 
 .منفي باشد 2cالبته اگر  -بله )3
 .2cو  1cمقادير در تمام  -بله )4

 
 قدر است؟ ، كوچك نباشد، پريود چهθاگر در آونگ، مقدار تغييرشكل  -8

1( 
g

l
 

gتر از  كم )2

l
 

gتر از  بيش )3

l
 

 .بايد محاسبه شود، معلوم نيست )4
 

فركانس سيستم  ω. زير است م يك درجه آزادي به شكلتابع تبديل فركانس يك سيست -9

ωβفركانس تحريك است و  ωو 
ω

=.  

 كدام جمله درست است؟
 
 

l

m

θ
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صورت استاتيكي باشد و يا سـازه بسـيار    ممكن است بارگذاري خارجي به Aدر نقطه  )1

 .پذير باشد انعطاف
 .يا سازه صلب است و يا بارگذاري، حالت استاتيكي دارد Aدر نقطه  )2
 .است سازه صلببارگذاري حالت استاتيكي دارد و يا  ∞→βدر  )3
 .اي دارد و يا سازه بسيار صلب است بارگذاري حالت ضربه ∞→βدر  )4

 
ي براي يك(صورت زير باشد  براي يك سيستم ارتعاشي به) فوريه( ياگر تابع تبديل فركانس -10

 گاه كدام جمله درست است؟ آن) آزادي مشخص از سيستم از درجات
 
 
 
 
 
 
 
 

 .است 2ωو فركانس تحريك  1ωرجه آزادي مربوطه فركانس د )1

 .است 1ωو فركانس يكي ديگر از درجات آزادي  2ωفركانس درجه آزادي مربوطه  )2
 .تر از فركانس سيستم است فركانس تحريك بيش )3
 .صحيح باشد 2و يا  1ن است هر دو گزينه ممك )4

 
300sVگاه متفـاوت يكـي داراي سـرعت مـوج برشـي       دو ساخت -11 بـا عمـق خـاك     =

100H m=  600و ديگري داراي سرعت موج برشي ) 1گاه  ساخت(تا سنگ بسترsV با  =

β

( )ωH

A

ω
ω2ω1
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200Hعمق خاك  m= 1گـاه   نسبت پريود خاك ساخت .)2گاه  ساخت( است تا سنگ بستر 

 قدر است؟ چه 2گاه  به ساخت
1( 2 
2( 2 
3( 4 
4( 1 

 
 است؟ جمله درست طبقه كدام Nهاي يك ساختمان برشي  در خصوص فركانس -12

 .سان باشدي سازه با فركانس يك مود ديگر يكها ممكن است يكي از فركانس )1
 .است 90%از  حتماً وزن مود اول بيش )2
 .سان خواهد بودفركانس مثبت غيريك Nسازه داراي  )3
 .برابر فركانس اول است 2ام حداكثر -Nاول با فركانس  اختلاف فركانس )4

 
1كـه   هنگـامي . است زير صورت شكل منحني ظرفيت جانبي يك قاب به -13 2∆ ∆ ∆< < 

 كدام جمله درست است؟. قرار دارد
 
 
 
 
 
 
 

1در اين حالت پريود  )1
3

 .پريود حالت الاستيك است 

 .برابر پريود حالت الاستيك است 3در اين حالت پريود  )2

 .تر از پريود حالت الاستيك است در اين حالت پريود مقداري بيش )3
 .در اين حالت پريود سازه مساوي صفر است )4

 
 كدام است؟معادله ديفرانسيل حركت سيستم زير  -14
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4( cos
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EI
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L
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 معادله ديفرانسيل حركت سيستم زير كدام است؟ -15

: جرم واحد طول ستون
5
m

h
ρ 25rkو  = kh=  

 
1( ( )5 6 6gmx kx mx f t+ =− −ɺɺ ɺɺ 

2( ( )
6 7 6
5 2 5

gmx kx mx f t+ = −ɺɺ ɺɺ 

3( ( )
6 7
5 2

gmx kx mx f t+ =− +ɺɺ ɺɺ 

4( ( )
6 6

6
5 5

gmx kx mx f t
−

+ = +ɺɺ ɺɺ 

 
2secTمنحني ضربه وارده به يك سازه با پريود  -16 اگـر سـختي   . صورت زيـر اسـت   به =

710سازه  N m قدر است؟ نه سازه تحت اين ضربه چهجايي بيشي باشد، جابه 

1( 
3

2

10

π 

2( 
32* 10

π 

3( 
310

π 

4( 
2

310

π 

 
ها كاملاً ويران شده و كل سازه كاملاً سالم مانده  در يك زلزله، تعداد زيادي از خرپشته -17

 ت؟كدام جمله درست اس. است

m

, , ,E I h c

k

gxɺɺ

( )f t

rk

ρ,h
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( )sect
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ممكن است نسبت جرم خرپشته به سختي آن مساوي جرم كل سازه به سختي معادل  )1

 .كل سازه باشد
 .حتماً اشكالات اجرايي در تراز خرپشته وجود دارد )2
 .كرده است محتواي فركانسي زلزله طوري بوده كه فقط طبقه خرپشته را تحريك شديد مي )3

 .ستبارگذاري نيروي شلاقي در خرپشته قرار داده نشده ا )4
 

 سازي ميرايي براي سيستم ارتعاشي ساختمان تحت بار زلزله، كدام جمله درست است؟ در مدل -18
 .مدل شود) cxɺ(صورت لزج  سازي اين است كه ميرايي به بهترين مدل )1
 .تر است صورت اصطكاك خشك، واقعي سازي ميرايي به مدل )2
هـاي   اي اسـت، هـيچ يـك از مـدل     يرايي چرخهصورت م چون رفتار غيرخطي سازه به )3

 .ميرايي لزج و يا اصطكاك خشك، مناسب نيستند
 .اي و اصطكاك خشك است هاي لزج، چرخه ميرايي سازه همواره تركيبي از ميرايي )4

 
درخصـوص فركـانس   . صورت زير است پاسخ يك سيستم ارتعاشي به تحريك معيني به -19

 د درست باشد؟توان سيستم و تحريك كدام جمله نمي
  

  

  

 
 .تر است فركانس سيستم اندكي از فركانس بارگذاري بيش )1

 .تر است فركانس سيستم اندكي از فركانس بارگذاري كم )2
 .فركانس سيستم با فركانس تحريك برابر است، ولي ميرايي سيستم زياد است )3
 .سيستم ميرايي ندارد و يا ميرايي آن اندك است )4

 
 افتد؟ از سيستم قطع شود، چه اتفاقي مي kاگر فنر . را درنظر بگيريد سيستم دو درجه آزادي زير - 20
 

 .ممكن است پاسخ سيستم شديداً افزايش يابد )1

 .يابد يابد، پاسخ آن نيز كاهش مي جا كه جرم سيستم كاهش مي از آن )2
پاسـخ سيسـتم    kناچيز است، با حذف سختي  100kدر مقايسه با  kچون سختي  )3

 .كند نمي اي قابل ملاحظهتغيير 

m100k k100m

t
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 .يابد اندكي افزايش مي 100mشتاب جرم  )4
 

 Eو مدول يانگ  lطول ميله . است Aها مساوي  در شكل زير سطح مقطع تمام ميله -21

 .وارد شود Bدر نقطه  Pقدر است؟ نيروي  هسختي معادل سيستم چ. باشد مي

1( 
AE

L
 

2( 
2AE
L

 

3( 
3 AE
L

 

4( 
2
3
AE

L
 

 
گاه مفصلي است و چهار  در قسمت مياني روي يك تكيه mو جرم  2Lاي به طول  ميله -22

 قدر است؟ فركانس سيستم چه. به آن  متصل هستند kفنر با سختي 

1( 
3

4
k

m
  

2( 
3k
m

 

3( 
3
2
k

m
 

4( 
3

2
k

m
 

 
 باشد؟ اين سيستم داراي چه ويژگي مي. صورت مقابل است پاسخ ارتعاشي يك سيستم به -23
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اسـت و تحـت    2Tو پريـود مـود دوم    1Tسيستم دو درجه آزادي كه پريود مود اول  )1

 .تحريك اجباري قرار دارد
اسـت و تحـت    2Tو پريـود مـود دوم    1Tسيستم دو درجه آزادي كه پريود مود اول  )2

 .ارتعاش آزاد قرار دارد

 .1Tو تحت تحريك اجباري با پريود  2Tدپريو سيستم يك درجه آزادي با )3
 .تحت ارتعاش آزاد 2Tسيستم يك درجه آزادي با پريود  )4

 
از مركـز   eمركز جرم به انـدازه  . كند حول مركز خود دوران مي mيك ديسك به جرم  -24

صورت  ، اگر معادله ديفرانسيل حركت به)يناميزاني يا غيربالانس(ديسك خروج از محوريت دارد 

( ) ( )θ ω θ2 cosmr cr k m r F t+ + − = −ɺɺɺ ɺ  باشدF قدر است؟ چه 

1( ω2me 
2( ω 2me 
3( ω2 2me 
4( ωme 

 
 هاي طبيعي سيستم زير چقدر است؟ يكي از فركانس -25

1( 
k

m
 

2( 2.5
k

m
 

3( 
3k
m

 

4( 
1.5k
m

 

هـاي موجـود در    براي دو جهت زلزله در مورد سـتون  30و  100در چه صورتي تركيب  -26

 باشد؟ محل دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي، ضروري نمي
 .همواره ضروري است )1
تر  چه بار محوري ناشي از اثر زلزله، در ستون در هر يك از دو امتداد موردنظر كم چنان )2

 .درصد بار محوري مجاز ستون باشد 20از 
تر  چه بار محوري ناشي از اثر زلزله در ستون در هر يك از دو امتداد مورد نظر كم چنان )3

 .درصد  بار محوري مجاز ستون باشد 25از 

mk 2k2m 2m k2k

e

m
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تر  ظر كمچه بار محوري ناشي از اثر زلزله در ستون در هر يك از دو امتداد مورد ن چنان )4

 .درصد  بار محوري مجاز ستون باشد 30از 
 

 هاي سخت باشد؟ چرا؟ تر از خاك هاي نرم، بيش آيا مقدار ضريب بازتاب بايد در خاك -27
تـر از خـاك سـخت،     زيرا خاك نرم، دامنه حركت موجود در سنگ بسـتر را بـيش  . بله )1

 .كند تقويت مي

 .تر از خاك سخت است نرم بيش زيرا پريود خاك. بله )2
 .كند زيرا خاك نرم هنگام زلزله نشست مي. بله )3
تـر يـا    فركانس بـيش  ، چونتر از خاك نرم است زيرا لرزش در خاك سخت بيش. خير )4

 .تري نسبت به خاك نرم دارد پريود كم
 

 دهد؟ در انتقال حركت زلزله در سنگ بستر به سطح زمين چه اتفاقاتي رخ مي -28
 .شود تر مي تر و دامنه حركت كم حركت بيشفركانس  )1

 .كند تر و دامنه حركت تغيير زيادي نمي پريود حركت بيش )2
 .شود تر مي پريود و دامنه حركت هر دو بيش )3
 .تر شود تر يا بيش شود ولي دامنه حركت ممكن است كم تر مي پريود حركت بيش )4

 
 دهد؟ ي رخ ميدر انتقال حركت زلزله از پاي سازه به بام چه اتفاقات -29

 .شود تر مي تر و فركانس  حركت كم دامنه حركت بيش )1

 .شود تر مي كند ولي دامنه حركت بيش فركانس حركت هيچ تغييري نمي )2
 .كند تر شود و محتواي فركانس نيز تغيير مي تر يا بيش دامنه حركت ممكن است كم )3
 .تر شود ا بيشتر ي شود ولي پريود حركت ممكن است كم تر مي حتماً دامنه حركت كم )4

 
تـرين   بـيش . نشـان داده شـده اسـت    sTگـاه بـا    در شكل زير، پريود خاك هـر سـاخت   -30

 )گاه از نظر ساخت(مربوط است؟ ) ها(تأثيرپذيري در زلزله به كدام سازه
 
 
 
 
 
 

A

B C D

 آبرفت

 كوه

منبع آب به 
 متر 20ارتفاع 

قاب خمشي 
بادبندي  طبقه 4

 طبقه 2

قاب خمشي 
 طبقه 10

1.1sT =0.7sT =
0.4sT =

0.3sT =
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1( ,D A 
2( ,D B 
3( ,C A 
4( ,B A 

 
 اي يك ساختمان چيست؟ ترين عامل در رفتار مناسب لرزه مهم -31

هـاي بـزرگ باعـث     هاي غيرخطي در زلزله پذيري، زيرا قابليت تحمل تغييرشكل شكل )1

 .شود جلوگيري از تلفات جاني مي
بـر كـاهش    تـر باشـد، عـلاوه    پذيري، زيرا هر چه مقاومت جانبي بيش مقاومت و شكل )2

 .هاي شديدتري را تحمل كند تواند زلزله پذيري نياز، مي شكل
شود و علاوه  ها مي پذيري، زيرا سختي باعث كنترل و كاهش تغييرشكل سختي و شكل )3

 .كند پذيري نياز، برش پايه را نيز كم مي بر كاهش شكل

 دامهيچ ك )4
 

 0.5گاه الف با پريود  ساخت. گاه وجود دارد در يك منطقه وسيع مسكوني دو نوع ساخت -32

كيلومتري از اين منطقه مسـكوني   40اگر در فاصله . ثانيه 0.8گاه ب با پريود  ثانيه و ساخت

 هاست؟ ترين تأثير روي كدام سازه ترين و كم بيش زلزله رخ دهد،
  

  

  

  

  

  

 .Bترين اثر  ، كمAترين اثر  بيش )1
 .Dترين اثر  ، كمAترين اثر  بيش )2
 .Cترين اثر  ، كمAترين اثر  بيش )3
 .Bترين اثر  ، كمDترين اثر  بيش )4

 
 سختي در دو دهانه زير چه تفاوتي با هم دارند؟ -33

  

ف ساخت  گاه ب ساخت گاه ال

 سطح زمين

 سنگ بستر

A
B

C
D

0.5T =

0.8T =
0.5T =

0.8T =

BA

3m 3m1m 3.2m 3.2m0.6m
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 .تفاوت ناچيز است )1
 .است Aتر از سختي  خيلي بيش Bسختي  )2
 .است Aبرابر سختي  1.5حدود  Bسختي  )3

 .سختي هر دو يكسان است )4
 

 ند؟كن كنش خاك را با سازه لحاظ كنيم، پريود سازه و درز انقطاع چه تغييراتي مي اگر بخواهيم برهم -34
 .يابد شود و درز انقطاع كاهش مي پريود زيادتر مي )1
 .شود تر مي هر دو بيش )2
 .شود تر مي هر دو كم )3
 .يابد شود ولي پريود كاهش مي تر مي درز انقطاع بيش )4

 
 جاي درنظرگرفتن آن وجود دارد؟ علت وجود نيروي شلاقي چيست و آيا روش ديگري به -35

 .يگزين نداردروش جا -درنظرگرفتن اثر مودهاي بالاتر )1
 .روش جايگزين دارد -درنظرگرفتن جرم خرپشته )2
 .روش  جايگزين دارد -درنظرگرفتن اثر مودهاي بالاتر )3
 .روش جايگزين دارد -درنظرگرفتن اثر مودهاي بالاتر و افزودن برش پايه )4

 
 شود؟ اي چه پارامترهايي درنظرگرفته مي در بارگذاري لرزه -36

 .خاك نرمي و سختي -جرم و سختي سازه )1
 .اي منطقه شدت لرزه -نرمي و سختي خاك -جرم سازه )2
 .اي منطقه شدت لرزه -نرمي و سختي خاك -جرم و سختي سازه )3
 .ضريب بازتاب -نرمي و سختي خاك -جرم سازه )4

 
gmxبرش پايه در يك سيستم با معادلـه ديفرانسـيل    -37 cx kx mx+ + =−ɺɺ ɺ ɺɺ   كـهgxɺɺ 

 باشد؟ قدر مي ايه است، چهشتاب پ
1( mxɺɺ 
2( mx cx+ɺɺ ɺ 
3( cx kx+ɺ 
4( kx 
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ــي     -38 ــه را مـ ــت تحريــك زلزلـ ــازه تحـ ــه حركــت سـ ــه  آيــا معادلـ ــاي  تــوان بـ جـ

gmx cx kx mx+ + =−ɺɺ ɺ ɺɺ صورت  بهgmx cx kx mx+ + =ɺɺ ɺ ɺɺ نوشت؟ 
 .بله )1
 .خير )2

 .برحسب شكل تاريخچه شتاب ممكن است جواب مثبت يا منفي باشد )3
 .دهد دست مي تر به ها را كم توان اين كار را كرد، ولي پاسخ اگر به تغييرعلامت توجه شود، مي )4

 
صورت زيـر اسـت، نـوع     گاه به پروفيل سرعت موج برشي در عمق خاك براي يك ساخت -39

  خاك كدام است؟
 
  

  
 

1( I 
2( II 
3( III 
4( IV 

 
 مقايسه نسبي طيف شتاب خاك سخت با خاك نرم به چه صورت است؟ -40

  
 

 گزينه يك )1
  

  
 
 

 گزينه دو )2

  
 
  

 گزينه سه )3

  عمق

سرعت موج 

 )m/s(برشي 
10

20

30

40

50

60

200 250 300 350 400 450

  خاك نرم

ت   خاك سخ

  خاك نرم
ت   خاك سخ

  خاك نرم

ت   خاك سخ
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 گزينه چهار )4

  

 قدر است؟ چه gxɺɺك درجه آزادي تحت تحريك شتاب پايه شتاب كل در يك سازه ي -41
1( gx x+ɺɺ ɺɺ 
2( gx x−ɺɺ ɺɺ 
 .درست است 2و  1هاي  گزينه )3
 .كدام هيچ )4

 
 تر است؟ با استفاده از ايده نيومارك با فرض بلند بودن سازه، كدام طرح مناسب -42

V  جايي بام است جابه ∆برش پايه و.  

  
 

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

 
 گ چيست؟هاي با پريود بلند و دامنه بزر در زلزله نزديك گسل، علت وجود سيكل -43

 .نزديكي سرعت انتشار موج به سرعت گسيختگي گسل )1

 .گاه بلندپريود بودن خاك و ساخت )2
 .گاه جذب پريودهاي كوتاه در طول حركت از محل زلزله تا ساخت )3
 .آزاد شدن ناگهاني انرژي در يك نقطه )4

 
چه تـأثيري بـر   ) −P∆اثر (وجود نيروي محوري زياد در كنار تغييرشكل جانبي بزرگ  -44

 گذارد؟ تغييرشكل مي -منحني نيرو

 .كند سختي قسمت ابتدايي منحني را كم مي )1
 .ممكن است شيب قسمت ثانويه منحني، منفي شود )2

  خاك نرم

ت   خاك سخ

B

A

D

C

V

∆
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 .دهد مقاومت سازه را تا حدي كاهش مي )3
 .تمام موارد )4

 
 رفتار متداول بادبندهاي فولادي ضربدري به چه صورت است؟ -45

  

  

 
 گزينه يك )1

  

  

  

  

 زينه دوگ )2

  

  

  

  

 گزينه سه )3
  

  

  

  

 گزينه چهار )4
 
  

 تر است؟ كدام رويكرد در ساختمان فولادي بادبندي مناسب -46
 توزيع بادبندها در چند دهانه و در پيرامون سازه )1
 هاي اندك تمركز بادبندها در دهانه )2

 ها در قسمت مركزي ساختمان توزيع بادبندها در چند دهانه و قرار دادن آن )3
 هاي ساختمان ا در گوشهتمركز بادبنده )4

P

∆

  كشش

P

∆

  كشش

P

∆

  كشش

P

∆

  كشش
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تـر   اي و سرعت آن در انتقال از لايه سخت زيرين بـه لايـه نـرم    امتداد انتشار موج لرزه -47

 فوقاني با چه تغييري همراه است؟
 .كاهش سرعت و تمايل جهت انتشار به سمت محور قائم )1
 .افزايش سرعت و تمايل جهت انتشار به سمت محور قائم )2
 .انتشار به سمت محور افقي افزايش سرعت و تمايل جهت )3

 .كاهش سرعت و تمايل جهت انتشار به سمت محور افقي )4
 

 IDAآيا به همان روش متداول براي ركوردهاي معمولي در تحليل دينـاميكي فزاينـده    -48

 كار برد؟ را براي ركوردهاي نزديك گسل به IDAتوان تحليل  مي
 .دهيم زيرا در هر تحليل، شتاب ركورد را افزايش مي -بله )1
 .شوند تري وارد ناحيه غيرخطي مي هاي بيش زيرا در زلزله نزديك گسل سازه -خير )2

 .شود هاي بزرگي به سازه وارد مي زيرا در زلزله نزديك گسل، پالس -بله )3
 .دزيرا مقياس كردن متداول براي ركوردهاي حوزه نزديك، اشكال دار -خير )4
 

حـدود   Bكيلومتر و تا آبرفت وسيع و نـرم   5، حدود Aپايه سخت  از محل گسل تا كوه -49

 يابد؟ كدام سازه در زلزله اثر شديدتري مي. كيلومتر فاصله وجود دارد 15
  طبقه بادبندي يك: 3و  1سازه 

 هطبق بادبندي ده: 4و  2سازه 
  

  

  

  

  

  

 1سازه  )1
 2سازه  )2

 3سازه  )3
 4سازه  )4

 

فت آبر
 كوه

B

1

∗
25km

5km

2

3

4

A
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ارتفـاع يكـي از   . ديگر مشابه هستند، جز ارتفاع دو ساختمان منظم از تمام نظرها با يك -50

برش پايـه  ) .طبقه است 20و ديگري  5ها  يكي از ساختمان(برابر ديگري است  4ها  ساختمان

 طبقه است؟ 5طبقه چند برابر ساختمان  20ساختمان 
 .برابر 4 )1
 .برابر 3 )2

 .برابر 2 )3
 .برابر 2 )4
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