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 مقدمه 1

هاي تهیه شده است. در این راهنما تعدادي از مثال Soil Officeافزاري باشد که توسط گروه نرممی SO-Foundationافزار سهولت کار با نرمآشنایی بیشتر با امکانات، منوها و همچنین راهنماي حاضر به منظور 

 محاسبات خواهد بود.صحت  مؤید، افزار و مراجعهماهنگی نتایج بدست آمده از نرم گردند.افزار بررسی و مقایسه میاند، با استفاده از نرمکاربردي که در برخی کتب مرجع ژئوتکنیکی مطرح شده

 است. قابل دریافتلینک زیر  ازافزار مراجعه گردد که نرم علمی بایست به راهنمايهاي مورد استفاده در محاسبات و همچنین نمادهاي بکار گرفته شده، مینیاز جهت مطالعه تئوري در صورتنکته: 

www.soiloffice.com 

 هامثال 2

به بررسی یکی از دو  تنهاهاي ارائه شده، . اما هر یک از مثالشوندبه صورت همزمان کنترل مجاز بایست هر دو معیار گسیختگی برشی و نشست دانید، به منظور تعیین ظرفیت باربري شالوده، میهمانگونه که می

هاي دیگري که تأثیري در جواب مسئله به انضمام سلول مقادیر فرضیاین  اند.افزار لحاظ شدهنرم در پارامترها به صورت فرضیت مرتبط با مسئله عیناً منعکس و سایر رو اطلاعااز اینمعیار موجود پرداخته است. 

 اند.با زمینه هاشورخورده مشخص شدهندارند، 

گونه هماهنگی با سایر پارامترها نداشته و صرفاً جهت تکمیل ، لزوماً هیچغیر مرتبط و هاشور خوردههاي در نظرگرفته شده در سلول و پارامترهاي توجه شود که اعدادمسائل، باید  sof.*هاي ضمن بررسی فایل

 توان به سهولت با مراجع مقایسه کرد.افزار را میترل نشست، نتایج نرمافزار مبنی بر تفکیک ظرفیت باربري در دو حالت گسیختگی برشی و کنباشند. ضمناً با توجه به قابلیت نرممحاسبات و مشاهده نتایج می

  باشد.می ”SI“بایست به این نکته توجه شود که سیستم واحدهاي استفاده شده در کلیه مسائل در نهایت می
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1-2 1معادله ترزاقی –ظرفیت باربري بر اساس گسیختگی برشی  

متري از سطح زمین قرارگرفته است. مشخصات خاك محل نیز در زیر ارائه شده است. با فرض وقوع گسیختگی برشی کلی در خاك و  5/1، در عمق متر 2بعد  یک شالوده مربعی به :1از مرجع شماره  1-3مثال 

 ، ظرفیت باربري مجاز این شالوده را تعیین کنید.3همچنین ضریب اطمینان کلی برابر با 

 
 هندسه مسئله -1شکل 

No. USCS Bounds 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

φ 
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 
[kPa] ν Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

01  0.0 – 1000.0 16.5 25.0 20.0         
 

General 
 g [m/s2] 

 
Τ [m] D [m] Dw [m]  Footing type B [m] L/B   

  1.5 1.5 -  Spread 2.0 1.0   
           

Shear failure 
 Method Failure type F.S. RFφ RFc  Water effect  Large footing effect 
 Terzaghi General 3.0      False 

             

۱ Terzaghi 
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 گردد:هاي بالا ملاحظه میهمانگونه که در جدول

  :یابند، لذا متري تا سطح زمین گسترش می 5/1جا که سطوح گسیختگی از کف شالوده یعنی عمق شالوده از نوع منفرد بوده و از آنتنظیمات عمومیT  وDشوند. سطح آب ، برابر با این مقدار در نظر گرفته می
 حدوده پروژه مشاهده نشده است.نیز در م

  :از اصلاح اثر اندازه (باشد. ضمناً می 3در این مثال از معادله ترزاقی استفاده شده است. گسیختگی برشی از نوع کلی با ضریب اطمینان گسیختگی برشیr𝛾.نیز صرفنظر شده است ( 

  :باشند.کلیه تنظیمات نشست فرضی بوده و حائز اهمیت نمیکنترل نشست 

افزار با مقدار ارائه بدست آمده از نرم به مقایسه نتیجه 1جدول مشاهده کرد. توان ظرفیت باربري بر اساس هر یک از معیارها را به صورت جداگانه ، میShear Failure & Settlement، قسمت Resultsبه تب  مراجعهبا 

 شده توسط ترزاقی دارد.که اختلاف اندکی با اعداد ارائه  باشدمی 𝑁𝛾پردازد. علت این اختلاف ناشی از رابطه مورد استفاده جهت محاسبه شده در مرجع می

 1جدول 
 نام پارامتر مرجع افزارنرم اختلاف
1.0 [%] 363.2 [kPa] 359.5 [kPa] 𝑞𝑎𝑙𝑙−𝑠ℎ 

3 

 



 
SO-Foundation  افزارسنجی نرمصحتراهنماي 

 

4 

 

2-2 1معادله وسیک –ظرفیت باربري بر اساس گسیختگی برشی  

 از معادله وسیک. بندي و مشخصات ارائه شده، با استفادهطبق لایهمتر،  5/1به ضخامت  رفیت باربري نهایی شالوده گستردهمطلوبست ظ :2از مرجع شماره  3-6مثال 

 
 هندسه مسئله – 2شکل 

No. USCS Bounds 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

φ 
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 
[kPa] ν Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

01  0.0 – 1000.0 18.5 30.0 0.0         
 

General 
 g [m/s2] 

 
Τ [m] D [m] Dw [m]  Footing type B [m] L/B   

 9.8 1.5 10.0 12.0  Mat 30.0 1.667   
           

Shear failure 
 Method Failure type F.S. RFφ RFc  Water effect  Large footing effect 
 Vesic General 1.0    Das  False 

۱ Vesic 
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  :مقادیر تنظیمات عمومیT  وD فاصله سطح ایستابی تا سطح زمین (باشند. متر می 10و  5/1، به ترتیب برابر باD𝑤(  باشد.متر بر مجذور ثانیه می 8/9مقدار شتاب گرانش  ومتر  12برابر با نیز 

  :به منظور مشاهده ظرفیت باربري نهایی،  ضمناً. صورت نگرفته استابعاد بزرگ شالوده، اصلاح اثر اندازه  علیرغم استفاده شده است. همچنین 1سطح ایستابی از روش داسبه منظور اصلاح اثر گسیختگی برشی
 گردد.ضریب اطمینان کلی برابر واحد لحاظ می

  :باشند.کلیه تنظیمات نشست فرضی بوده و حائز اهمیت نمیکنترل نشست 

گردد که ملاحظه میست. آورده شده ا 2جدول توان مقدار ظرفیت باربري نهایی را مشاهده کرد. این نتیجه، با جواب نهایی مسئله مقایسه و در ، میShear Failure & Settlement، قسمت Resultsبا مراجعه به تب 

 اختلاف نتایج شده است.گرد کردن پارامترها پیش از قرارگیري در رابطه ظرفیت باربري، موجب 

 2جدول 
 نام پارامتر مرجع افزارنرم اختلاف
0.6 [%] 7413.1 [kPa] 7455 [kPa] 𝑞𝑢𝑙𝑡−𝑠ℎ 

۱ Das 
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3-2 1روش بوسینسک –اضافه تنش ناشی از بارگذاري در تراز شالوده  

با  متري از مرکز شالوده 4و  3، 2، 1، 0شود. مطلوب است افزایش تنش ناشی از این بارگذاري در اعماق متر وارد می 2کیلونیوتنی بر یک شالوده مربعی به بعد  800یک نیروي  :3از مرجع شماره  3-5مثال 

 .  استفاده از روش بوسینسک

 
 محل ترسیم خطوط همفشار – 3شکل 

یافتن جواب مسئله  باشند. لذا به منظوردهنده میزان افزایش تنش ناشی از بارگذاري در تراز شالوده میاین خطوط نشان باشند.قابل ترسیم می ،، خطوط همفشار در زیر منصف طول شالودهPressure isobarsدر تب 

روش محاسبه ، Pressure isobarsسپس با ورود به تب  در نتایج خروجی تأثیري ندارند. ،بایست ابتدا هندسه مسئله تعریف گردد که در این مورد صرفاً ابعاد شالوده مد نظر است. سایر پارامترها و مشخصاتمی

 I( شالودهدر تراز ها را بهمراه مقدار افزایش تنش ناشی از بارگذاري توان مختصات آنبر روي نقاط مختلف، میگردد. در انتها با کلیک زیر شالوده ترسیم میانتخاب و کانتور توزیع تنش  ،ابعاد شالوده(بوسینسک) و 

 باشد.نشانگر هماهنگی نتایج می 3جدول  ، مشاهده کرد.) [%]

۱ Boussinesq 
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که محاسبات در تمامی نقاط مطلوب صورت  نمودتوان شرایطی را فراهم ، میمناسب محیطبندي مشهمچنین برابر مضربی از عرض شالوده و  (در محاسبات نشست)نکته حائز اهمیت اینست که با انتخاب عمق موثر 

 متري از مرکز شالوده نشان داده شده است. 4در عمق  I، مقدار پارامتر 4شکل به عنوان نمونه در  پذیرد.

 3جدول 
 نام پارامتر Z [m] مرجع افزارنرم اختلاف
0.0 [%] 100.0 [%] 100.0 [%] 0 

I 
0.1 [%] 70.1 [%] 70.0 [%] 1 
0.0 [%] 33.6 [%] 33.6 [%] 2 
0.6 [%] 17.9 [%] 18.0 [%] 3 
0.0 [%] 10.8 [%] 10.8 [%] 4 

افزار فراهم نشده است، لذا بعدي توزیع تنش در نرمترسیم کانتور سهجا که در حال حاضر قابلیت متري از گوشه شالوده نیز خواسته شده است، اما از آن 2شایان ذکر است که در صورت مسئله، پارامتر مذکور در عمق 

 از بررسی آن صرفنظر شده است.
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 شالوده مرکزمتري از  4در عمق  Iمقدار پارامتر  – 4شکل 
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4-2 1برنرروش اشتاین –نشست الاستیک شالوده گسترده  

میلیمتر  18لازم به ذکر است که نشست این ساختمان در حدود بندي و مشخصات ارائه شده. ، طبق لایه2مطلوبست تخمین نشست الاستیک شالوده گسترده ساختمان سیوینگز بانک :3از مرجع شماره  7-5مثال 

 گیري شده است.اندازه

 
 هندسه مسئله – 5شکل 

۱ Steinbrenner 
۲ Savings bank 

                                                            



 
SO-Foundation  افزارسنجی نرمصحتراهنماي 

 

No. USCS Bounds 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

φ 
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 
[kPa] ν Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

01 CL 0.0 – 6.0    42,500 0.35 False - - - - 1 
02 CL 6.0 – 14.0    60,000 0.35 False - - - - 1 
03 Rigid             

 

General 
 g [m/s2] 

 
Τ [m] D [m] Dw [m]  Footing type B [m] L/B   

  1.0 3.0 -  Mat 33.5 1.179104   
             

Settlement 

 Basic 
 Allowable settlement [m]  Effective 

stratum depth 
Criteria Method Value [%] 

  0.0165  Pressure isobars Approximate 2V:1H 0.01 
            
 Elastic 

 Es method Excavation effect    Influence factor Rigidity Criteria 
  Weighted average Er/Es 1.0    Steinbrenner Flexible Center 
            
 Consolidation 

 P′c method Loading effects  αcons Excavation effect  
         

  :مقادیر تنظیمات عمومیT  وD جایی که شالوده از نوع گسترده است، ضخامت فونداسیون (البته از آنباشند. متر می 3و  1، به ترتیب برابر باT .در ظرفیت باربري آن (با معیار گسیختگی برشی) تأثیري ندارد (
 همچنین به سطح ایستابی برخورد نشده است.

 این تنظیمات تأثیري در محاسبات نشست شالوده ندارند. گی برشی: گسیخت 

  :توجه به نکات زیر ضروري است.کنترل نشست 

را به عنوان  میلیمتر) 5/16( گردد، لذا مقدار نشست بدست آمده در مسئله حل شدهافزار حاضر، ظرفیت باربري به ازاي نشست مجاز تعریف شده توسط کاربر تعیین میجایی که در نرماز آن  •

  گردد.مقایسه می کیلو پاسکال) 134( در نظر گرفته و ظرفیت باربري بدست آمده، با تنش مورد استفاده در صورت مسئله نشست مجاز
عمق موثر در  ،هاي مختلفتوان با استفاده از گزینهمتر در نظر گرفته شده است. لذا به لحاظ تطابق فرضیات محاسبات، می 11برابر با  زیر شالوده پذیرتراکمبا توجه به مرجع، ضخامت لایه   •

 توان به کار گرفت:هر یک از دو شیوه زیر را می را به نحوي تعیین کرد که عیناً برابر همین مقدار باشد. نشست

-أ .(همانند جدول فوق) کننده نباشدا کنترلو تعیین معیار خطوط همفشار به نحوي که از عمق قرارگیري لایه صلب فراتر رفته و لذ Rigidاستفاده از تعریف لایه  
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-ب به نحوي که عمق موثر عیناً برابر عمق موثر مطلوب مسئله باشد: 1به  2 تقریبی استفاده از معیار خطوط همفشار و روش 

𝐼 = 𝐵×𝐿
(𝐵+𝑍)×(𝐿+𝑍)

→ 𝐼 = 33.5×39.5
(33.5+11)×(39.5+11)

= 58.883 [%]  

• گردد.انتخاب می Weighted averageرو، گزینه آید. از اینپذیر بدست میتراکم گیري وزنی در محدوده لایهمدول الاستیسیته با میانگین 

𝐸𝑟اثر گودبرداري در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین از گزینه   𝐸𝑠⁄ = شود. با انتخاب این گزینه، مدول الاستیسیته خاك در هر دو حالت استاتیکی و بارگذاري مجدد، استفاده می 1 •

 شود.ظر گرفته مییکسان در ن

• برنر استفاده شده است.در نهایت شالوده از نوع انعطاف پذیر بوده و از رابطه اشتاین 

 نتیجه چنین خواهد بود:

 4جدول 
 نام پارامتر مرجع افزارنرم اختلاف
4.1 [%] 139.5 [kPa] 134 [kPa] 𝑞𝑠𝑒𝑡 

 گردد.در مرجع، موجب اختلاف در نتایج می 𝐼𝐹و  𝐼𝑠محاسبه تقریبی پارامترهاي 

کیلوپاسکال قرار داده و نشست  134، مقدار تنش را برابر با quserو انتخاب حالت  Load-Settlementتوان با رجوع به تب افزار، میبه عنوان راهکار دوم جهت بررسی صحت انجام محاسبات نرم نکته:

 ، مقایسه کرد.مرجعا مقدار محاسبه شده در ایجاد شده در اثر این بارگذاري را ب

11 
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5-2  منفردشالوده و تحکیمی نشست الاستیک  

 مطلوبست نشست کل شالوده در شکل زیر. :4از مرجع شماره  15-3مثال 

 
 

 
 هندسه مسئله – 6شکل 
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No. USCS Bounds 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

φ 
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 
[kPa] ν Consolidation Cc Cs e0 OCR Sublayers 

01 SP 0.0 – 2.5 16.5   10,000 0.3 False - - - 1 1 
02 SP 2.5 – 3.0 17.5   10,000 0.3 False - - - 1 1 
03 CL 3.0 – 1000.0 16.0   10,000 0.3 True 0.32 0.09 0.8 1 1 

 

General 
 g [m/s2] 

 
Τ [m] D [m] Dw [m]  Footing type B [m] L/B   

 9.81 1.0 1.0 2.5  Spread 1.0 2.0   
             

Settlement 

 Basic 
 Allowable settlement [m]  Effective 

stratum depth 
Criteria Method Value [%] 

  0.06328  Pressure isobars Approximate 2V:1H 5.594 
            
 Elastic 

 Es method Excavation effect    Influence factor Rigidity  
  Weighted average Er/Es 1.0    Das Rigid  
            
 Consolidation 

 P′c method Loading effects  αcons Excavation effect  
  OCR Approximate 2V:1H (T+4M+B)/6  1 False  

  :مقادیر تنظیمات عمومیT  وD ،متري از سطح زمین قرار دارد. 5/2سطح ایستابی نیز در عمق باشند. متر می 1 هر دو 

  :این تنظیمات تأثیري در محاسبات نشست شالوده ندارند. گسیختگی برشی 

  :توجه به نکات زیر ضروري است.کنترل نشست 

در نظر گرفته و ظرفیت باربري  میلیمتر) را به عنوان نشست مجاز 28/63. مقدار نشست بدست آمده در مسئله حل شده (شودمیاستفاده  4-2  بندشده در در این مثال نیز از روش توضیح داده   •

 گردد.کیلو پاسکال) مقایسه می 150بدست آمده، با تنش مورد استفاده در صورت مسئله (

• موجود است: دو راهکار 4-2  بندشده در با توجه به توضیحات ارائه . باشدر میمت 5/4پذیر زیر شالوده، با توجه به مرجع، ضخامت لایه تراکم 

-أ .کننده نباشدو تعیین معیار خطوط همفشار به نحوي که از عمق قرارگیري لایه صلب فراتر رفته و لذا کنترل Rigidاستفاده از تعریف لایه  
-ب :(همانند جدول فوق) به نحوي که عمق موثر عیناً برابر عمق موثر مطلوب مسئله باشد 1به  2استفاده از معیار خطوط همفشار و روش تقریبی  

𝐼 = 𝐵×𝐿
(𝐵+𝑍)×(𝐿+𝑍)

→ 𝐼 = 1.0×2.0
(1.0+4.5)×(2.0+4.5)

= 5.594 [%]  
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گیري اما روش کلی محاسبه، عبارتست از میانگین ست.اي استفاده شده ابه منظور محاسبه نشست الاستیک در مرجع، با قضاوت مهندسی، صرفاً از ضریب پواسون و مدول الاستیسیته خاك ماسه  •

 باشد.اي لایه ماسه بایست برابر بامیدر لایه رسی  𝜈و  Esپذیر. لذا جهت اعمال فرضیات محاسبات مرجع، وزنی این پارامترها در محدوده لایه تراکم

𝐸𝑟اثر گودبرداري در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین   𝐸𝑠⁄ = 1. •

• شالوده از نوع صلب بوده و از رابطه داس استفاده شده است. 

• ).OCR=1شود (برابر واحد در نظر گرفته می ،تحکیمی لایهباشد، لذا نسبت پیشیافته میخاك از نوع عادي تحکیم 

• شود.طبق قانون سیمپسون استفاده می 1به  2جهت محاسبه افزایش تنش ناشی از بارگذاري در تراز شالوده، از روش  

Δ𝑞 = 1
6� �Δ𝑞𝑡𝑜𝑝 + 4Δ𝑞𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒 + Δ𝑞

𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚
� 

• گردد، لذا از اثر گودبرداري در محاسبات نشست تحکیمی صرفنظر شده است.تنش موثر اولیه از سطح زمین محاسبه می 

𝛼𝑐𝑜𝑛𝑠نشست تحکیمی بطور کامل در محاسبات لحاظ شده است، لذا   = 1. •

 
 در نهایت چنین خواهیم داشت:

 5جدول 
 نام پارامتر مرجع افزارنرم اختلاف
0.3 [%] 149.6 [kPa] 150 [kPa] 𝑞𝑠𝑒𝑡 

 باشد.از روي گراف می α𝑟علت اختلاف در این مورد، قرائت ضریب 

کیلوپاسکال لحاظ کرده و نشست متناظر آن را  150مقدار تنش را برابر با  ،quserو انتخاب حالت  Load-Settlementتب توان به عنوان راهکار دوم، با رجوع به در این جا نیز همانند مثال قبل می نکته:

 با مقدار محاسبه شده در مرجع مقایسه کرد.
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6-2 العمل بستر شالوده در نقاط مختلفضریب عکس 

 زیر. مل بستر در شالوده گسترده طبق مشخصاتالعمطلوبست تعیین ضریب عکس :3از مرجع شماره  2-10مثال 

 

 
 هندسه مسئله – 7شکل 
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No. USCS Bounds 
[m] 

γ 
[kN/m3] 

φ 
[deg.] 

c 
[kPa] 

Es 
[kPa] ν Consolidation Cc Cs e0 Auto Sublayers 

01 CL-ML 0 – 4.9    150,000 0.3 False - - - - 1 
02 SW 4.9 – 8.2    18,950 0.3 False - - - - 1 
03 SW 8.2 -15.2    22,000 0.3 False - - - - 1 
04 SW 15.2 -29.0    32,900 0.3 False - - - - 1 
05 Rigid             

 

General 
 g [m/s2] 

 
Τ [m] D [m] Dw [m]  Footing type B [m] L/B   

  1.5 1.5 -  Mat 14.0 1.0   
             

Settlement 

 Basic 
 Allowable settlement [m]  Effective 

stratum depth 
Criteria Method Value [%] 

    Pressure isobars Approximate 2V:1H 0.01 
            
 Elastic 

 Es method Excavation effect    Influence factor Rigidity Criteria 
  Weighted average Er/Es 1.0    Steinbrenner Flexible Center 
            
 Consolidation 

 P′c method Loading effects  αcons Excavation effect  
         

  :مقادیر تنظیمات عمومیT  وD ،سطح ایستابی نیز مشاهده نشده است.باشند. متر می 5/1 هر دو 

  :داشتنخواهند العمل بستر شالوده ضریب عکس مقدارتأثیري در  این تنظیماتنشست صرفاً از نوع الاستیک است،  ،جا که در مثال حاضراز آنگسیختگی برشی . 

  :توجه به نکات زیر ضروري است.کنترل نشست 

است، لذا اختیار مستقل از نشست مجاز در شرایطی که نشست تحکیمی رخ ندهد، ها العمل بستر شالودهجایی که ضریب عکساز آن وشده  آوردهاز همین مرجع  1-10این مثال در ادامه مثال   •

 کند.نهایی ایجاد نمی کردن مقادیر مختلف نشست مجاز تفاوتی در نتیجه

• وش تعیین لایه صلب استفاده شده است.از ر، باشدمیمتر از زیر شالوده  5/27و ضخامت لایه موثر در نشست که برابر با  )5-2 و  4-2  هايبند( با توجه به توضیحات پیشین 

𝐸𝑟اثر گودبرداري در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین   𝐸𝑠⁄ = 1. •

• برنر استفاده شده است.پذیر بوده و از رابطه اشتاینشالوده از نوع انعطاف 
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هاي رو در شالودهباشد. از اینپذیر، این پارامتر در نقاط مختلف سطح شالوده متغیر میهاي انعطافکه در شالودهالعمل بستر یک عدد واحد است. این در حالی است در شرایطی که شالوده صلب باشد، ضریب عکس

 ،بستر در آن نقطه العملضریب عکسن را به همراه مختصات آتواند با کلیک بر روي هر یک از نقاط، گردد. کاربر میپذیر، این محاسبات در نقاط مختلف سطح انجام گرفته و به صورت کانتور به کاربر ارائه میانعطاف

 دهد.نشان می Bالعمل بستر را در نقطه مقدار ضریب عکس 8شکل به عنوان نمونه  مشاهده کند.

 در نهایت چنین خواهیم داشت:

 6جدول 
 نام پارامتر محل مرجع افزارنرم اختلاف
0.3 [%] 6906.0 [kN/m3] 6887 [kN/m3] A 

𝑘𝑠 0.4 [%] 4428.1 [kN/m3] 4445 [kN/m3] B 
0.8 [%] 4132.5 [kN/m3] 4167 [kN/m3] C 

 موجب اختلاف شده که البته قابل اغماض است. IFو  Isدر محاسبه مرجع در این مثال نیز تقریب 
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  از سطح شالوده Bالعمل بستر در نقطه مقدار ضریب عکس - 8شکل 
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	جدول 1
	2-2 ظرفیت باربری بر اساس گسیختگی برشی – معادله وسیک1F
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	جدول 2
	2-3 اضافه تنش ناشی از بارگذاری در تراز شالوده – روش بوسینسک3F
	مثال 5-3 از مرجع شماره 3: یک نیروی 800 کیلونیوتنی بر یک شالوده مربعی به بعد 2 متر وارد میشود. مطلوب است افزایش تنش ناشی از این بارگذاری در اعماق 0، 1، 2، 3 و 4 متری از مرکز شالوده با استفاده از روش بوسینسک.
	شکل 3 – محل ترسیم خطوط همفشار
	در تب Pressure isobars، خطوط همفشار در زیر منصف طول شالوده، قابل ترسیم میباشند. این خطوط نشاندهنده میزان افزایش تنش ناشی از بارگذاری در تراز شالوده میباشند. لذا به منظور یافتن جواب مسئله میبایست ابتدا هندسه مسئله تعریف گردد که در این مورد صرفاً اب...
	نکته حائز اهمیت اینست که با انتخاب عمق موثر (در محاسبات نشست) برابر مضربی از عرض شالوده و همچنین مشبندی مناسب محیط، میتوان شرایطی را فراهم نمود که محاسبات در تمامی نقاط مطلوب صورت پذیرد. به عنوان نمونه در شکل 4، مقدار پارامتر I در عمق 4 متری از مرکز...
	جدول 3
	شایان ذکر است که در صورت مسئله، پارامتر مذکور در عمق 2 متری از گوشه شالوده نیز خواسته شده است، اما از آنجا که در حال حاضر قابلیت ترسیم کانتور سهبعدی توزیع تنش در نرمافزار فراهم نشده است، لذا از بررسی آن صرفنظر شده است.
	شکل 4 – مقدار پارامتر I در عمق 4 متری از مرکز شالوده
	2-4 نشست الاستیک شالوده گسترده – روش اشتاینبرنر4F
	مثال 5-7 از مرجع شماره 3: مطلوبست تخمین نشست الاستیک شالوده گسترده ساختمان سیوینگز بانک5F ، طبق لایهبندی و مشخصات ارائه شده. لازم به ذکر است که نشست این ساختمان در حدود 18 میلیمتر اندازهگیری شده است.
	شکل 5 – هندسه مسئله
	 از آنجایی که در نرمافزار حاضر، ظرفیت باربری به ازای نشست مجاز تعریف شده توسط کاربر تعیین میگردد، لذا مقدار نشست بدست آمده در مسئله حل شده (5/16 میلیمتر) را به عنوان نشست مجاز در نظر گرفته و ظرفیت باربری بدست آمده، با تنش مورد استفاده در صورت مسئل...
	 با توجه به مرجع، ضخامت لایه تراکمپذیر زیر شالوده برابر با 11 متر در نظر گرفته شده است. لذا به لحاظ تطابق فرضیات محاسبات، میتوان با استفاده از گزینههای مختلف، عمق موثر در نشست را به نحوی تعیین کرد که عیناً برابر همین مقدار باشد. هر یک از دو شیوه ز...
	‌أ- استفاده از تعریف لایه Rigid و تعیین معیار خطوط همفشار به نحوی که از عمق قرارگیری لایه صلب فراتر رفته و لذا کنترلکننده نباشد (همانند جدول فوق).
	‌ب- استفاده از معیار خطوط همفشار و روش تقریبی 2 به 1 به نحوی که عمق موثر عیناً برابر عمق موثر مطلوب مسئله باشد:
	𝐼=,𝐵×𝐿-,𝐵+𝑍.×,𝐿+𝑍..→𝐼=,33.5×39.5-,33.5+11.×,39.5+11..=58.883 ,%.
	 مدول الاستیسیته با میانگینگیری وزنی در محدوده لایه تراکمپذیر بدست میآید. از اینرو، گزینه Weighted average انتخاب میگردد.
	 اثر گودبرداری در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین از گزینه ,,𝐸-𝑟.-,𝐸-𝑠..=1 استفاده میشود. با انتخاب این گزینه، مدول الاستیسیته خاک در هر دو حالت استاتیکی و بارگذاری مجدد، یکسان در نظر گرفته میشود.
	 در نهایت شالوده از نوع انعطاف پذیر بوده و از رابطه اشتاینبرنر استفاده شده است.
	نتیجه چنین خواهد بود:

	جدول 4
	محاسبه تقریبی پارامترهای ,𝐼-𝑠. و ,𝐼-𝐹. در مرجع، موجب اختلاف در نتایج میگردد.
	نکته: به عنوان راهکار دوم جهت بررسی صحت انجام محاسبات نرمافزار، میتوان با رجوع به تب Load-Settlement و انتخاب حالت quser، مقدار تنش را برابر با 134 کیلوپاسکال قرار داده و نشست ایجاد شده در اثر این بارگذاری را با مقدار محاسبه شده در مرجع، مقایسه کرد.

	2-5 نشست الاستیک و تحکیمی شالوده منفرد
	مثال 3-15 از مرجع شماره 4: مطلوبست نشست کل شالوده در شکل زیر.
	شکل 6 – هندسه مسئله
	 در این مثال نیز از روش توضیح داده شده در بند ‏2-4 استفاده میشود. مقدار نشست بدست آمده در مسئله حل شده (28/63 میلیمتر) را به عنوان نشست مجاز در نظر گرفته و ظرفیت باربری بدست آمده، با تنش مورد استفاده در صورت مسئله (150 کیلو پاسکال) مقایسه میگردد.
	 با توجه به مرجع، ضخامت لایه تراکمپذیر زیر شالوده، 5/4 متر میباشد. با توجه به توضیحات ارائه شده در بند ‏2-4 دو راهکار موجود است:
	‌أ- استفاده از تعریف لایه Rigid و تعیین معیار خطوط همفشار به نحوی که از عمق قرارگیری لایه صلب فراتر رفته و لذا کنترلکننده نباشد.
	‌ب- استفاده از معیار خطوط همفشار و روش تقریبی 2 به 1 به نحوی که عمق موثر عیناً برابر عمق موثر مطلوب مسئله باشد (همانند جدول فوق):
	𝐼=,𝐵×𝐿-,𝐵+𝑍.×,𝐿+𝑍..→𝐼=,1.0×2.0-,1.0+4.5.×,2.0+4.5..=5.594 ,%.
	 به منظور محاسبه نشست الاستیک در مرجع، با قضاوت مهندسی، صرفاً از ضریب پواسون و مدول الاستیسیته خاک ماسهای استفاده شده است. اما روش کلی محاسبه، عبارتست از میانگینگیری وزنی این پارامترها در محدوده لایه تراکمپذیر. لذا جهت اعمال فرضیات محاسبات مرجع، E...
	 اثر گودبرداری در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین ,,𝐸-𝑟.-,𝐸-𝑠..=1.
	 شالوده از نوع صلب بوده و از رابطه داس استفاده شده است.
	 خاک از نوع عادی تحکیمیافته میباشد، لذا نسبت پیشتحکیمی لایه، برابر واحد در نظر گرفته میشود (OCR=1).
	 جهت محاسبه افزایش تنش ناشی از بارگذاری در تراز شالوده، از روش 2 به 1 طبق قانون سیمپسون استفاده میشود.
	Δ𝑞=,1-6.,,Δ𝑞-𝑡𝑜𝑝.+4,Δ𝑞-𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒.+,Δ𝑞-𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚..
	 تنش موثر اولیه از سطح زمین محاسبه میگردد، لذا از اثر گودبرداری در محاسبات نشست تحکیمی صرفنظر شده است.
	 نشست تحکیمی بطور کامل در محاسبات لحاظ شده است، لذا ,𝛼-𝑐𝑜𝑛𝑠.=1.
	در نهایت چنین خواهیم داشت:

	جدول 5
	علت اختلاف در این مورد، قرائت ضریب ,α-𝑟. از روی گراف میباشد.
	نکته: در این جا نیز همانند مثال قبل میتوان به عنوان راهکار دوم، با رجوع به تب Load-Settlement و انتخاب حالت quser، مقدار تنش را برابر با 150 کیلوپاسکال لحاظ کرده و نشست متناظر آن را با مقدار محاسبه شده در مرجع مقایسه کرد.
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	 این مثال در ادامه مثال 10-1 از همین مرجع آورده شده و از آنجایی که ضریب عکسالعمل بستر شالودهها در شرایطی که نشست تحکیمی رخ ندهد، مستقل از نشست مجاز است، لذا اختیار کردن مقادیر مختلف نشست مجاز تفاوتی در نتیجه نهایی ایجاد نمیکند.
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	 اثر گودبرداری در نشست الاستیک دیده نشده است، بنابراین ,,𝐸-𝑟.-,𝐸-𝑠..=1.
	 شالوده از نوع انعطافپذیر بوده و از رابطه اشتاینبرنر استفاده شده است.

	در شرایطی که شالوده صلب باشد، ضریب عکسالعمل بستر یک عدد واحد است. این در حالی است که در شالودههای انعطافپذیر، این پارامتر در نقاط مختلف سطح شالوده متغیر میباشد. از اینرو در شالودههای انعطافپذیر، این محاسبات در نقاط مختلف سطح انجام گرفته و به صو...
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