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Контрольная работа по курсу  «Механика грунтов» содержит основные задания, необходимые  для инженера строителя при решении практических задач.
Контрольная работа  содержит  8 заданий, оформление решений выполнить на листах  формата А4.

Задание по грунтовым условиям студент  принимает в соответствии с шифром, последняя цифра  шифра соответствует номеру строительной площадки.

План строительной площадки, сведения о напластовании грунтов и их характеристики приведены в приложении 1.

Задание 1. Выполнить оценку инженерно-геологических условий  строительной площадки.
На плане строительной площадки привязаны три скважины, при проходке которых  определено напластование грунтов по глубине. По результатам опробывания в лабораторных условиях определены: гранулометрических состав, основные показатели физических свойств песчаных и глинистых  грунтов, коэффициенты  фильтрации, коэффициенты сжимаемости. Необходимо:
- выполнить расчеты недостающих показателей физических свойств грунтов, выполнить их классификацию  по виду  и состоянию;
- определить прочностные характеристики по приложению 1 к СНиП «Основания и фундаменты»;
- выполнить оценку  пучинистых свойств грунтов в зоне  промерзания;
- построить  инженерно-геологические разрезы по строительной площадке, разработать рекомендации  по выбору опорного слоя для фундаментов неглубокого и глубокого заложения. 
1.1. Определение  характеристик  физического состояния грунтов

Заданные характеристики  физического состояния:
- 
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- весовая влажность грунта: в природном состоянии, на нижней границе пластичности, на верхней границе пластичности, в %;

- 
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- плотность твердых частиц грунта, г/см3;

- 
[image: image3.wmf]r

- плотность грунта в природном состоянии.

Характеристики  физического состояния, определенные расчетным путем.

- 
[image: image4.wmf]d

r

- плотность грунта в сухом состоянии, г/см3;

- n – пористость грунта; объем пор в единице объема грунта;

- e – коэффициент пористости;

- m – объем твердых частиц скелета в единице объема грунта;

- 
[image: image5.wmf]r
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- степень влажности грунта;

- 
[image: image6.wmf]p
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 - индекс пластичности глинистого грунта;

- 
[image: image7.wmf]L
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- индекс текучести глинистого грунта.

Основные формулы для определения характеристик физического состояния грунта:
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- влажность принимается в относительных единицах;

- 
[image: image14.wmf]w
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- плотность воды принимается 1 г/см3.
1.2. Анализ грунта  по гранулометрическому составу

Гранулометрический состав  грунтов приводится в задании по результатам лабораторных исследований.
Классификация глинистых грунтов

	Наименование 

грунта 

по глинистости
	Содержание фракций, в %

	
	глины
	суглинки
	супеси

	
	d<0,005мм
	d>2мм
	d<0,005мм
	d>2мм
	d<0,005мм
	d>2мм

	- тяжелые
	>60
	<15
	20…30
	<15
	5…10
	<15

	- средние
	30…60
	<15
	15…20
	<15
	-
	-

	- легкие
	-
	-
	10…15
	<15
	2…5
	<15


Классификация  песчаных грунтов
	Вид песчаного грунта 
	Содержание частиц грунта

в % от веса в сухом состоянии

	- песок гравелистый
	Вес частиц крупнее 2мм составляет более 25%

	- песок крупный 
	Вес частиц крупнее 0,5мм составляет более 50%

	- песок средней крупности
	Вес частиц  крупнее 0,25мм составляет более 50%

	- песок мелкий
	Вес частиц более 0,1 мм составляет 75% и более

	- -песок пылеватый
	Вес частиц крупнее 0,1мм составляет менее 75% 


1.3. Классификация глинистых грунтов по показателям пластичности

	- по индексу пластичности
	- по индексу текучести

	Вид глинистого грунта

Число пластичности Ip
Супесь

Суглинок

Глина

0,01( Ip(0,07

0,07< Ip(0,17

0,17<Ip

Показатели влажностей (р и (L приняты в относительных единицах


	Наименование глинистого грунта

Показатель Ip
Супеси:

- твердые

- пластичные

- текучие

Суглинки и глины:
- твердые

- полутвердые

- тугопластичные

- мягкопластичные

- текучепластичные

- текучие 
IL<0

0(IL(1,0

1,0<IL
IL<0

0(IL(0,25

0,25<IL(0,50

0,50<IL(0,75

0,75<IL(1,0

1,0<IL



1.4. Классификация грунтов по степени влажности

	Наименование песчаного грунта
	Степень  влажности

	Маловлажные
	0<Sr(0,5

	Влажные
	0,5<Sr(0,8

	Насыщенные водой
	0,8<Sr(1,0


1.5. Классификация песчаных грунтов по плотности сложения.

	Виды песков
	плотные
	средней плотности
	рыхлые

	Гравелистые, крупные, средней крупности
	e<0,55
	0,55≤e≤0,7
	e>0,7

	мелкие
	e<0,6
	0,6≤e≤0,75
	e>0,75

	пылеватые
	e<0,6
	0,6≤e≤0,8
	e>0,8


1.6. Определение показателей сжимаемости грунтов.
В задании приводится коэффициент сжимаемости а, МПа-1
· Коэффициент  относительной сжимаемости
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· Модуль общей деформации
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- ( - коэффициент, учитывающий боковые деформации грунта: для песков – 0,8; для супесей – 0,72; для суглинков – 0,62; для глин 0,42.

Оценка грунтов по деформативным свойствам.

	Деформативность
	Модуль  деформации, МПа

	- Практически  несжимаемые

- Мало сжимаемые

- Средне сжимаемые 

- Сжимаемые 

- Сильно сжимаемые
	Eo(100

30( Eo<100

15( Eo<30

5< Eo<15

Eo(5


1.7. Определение прочностных показателей грунта:

· Сn – удельное сцепление;

· (n – угол внутреннего трения;

Определяются по приложению к СНиП 2.02.01-85* «Основания и фундаменты»:

· расчетные значения характеристик для расчетов по второй группе предельных состояний
СII=Cn; (II=(n;

· расчетные значения характеристик  для расчетов по I-ой группе предельных состояний
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 для песчаных грунтов;
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 для глинистых грунтов.

1.8. Построение инженерно-геологического разреза.
- По скважинам, указанным на плане строительной площадки, осуществляется  развертка на плоскости с выделением всех слоев грунта, с указанием их  мощности и глубины залегания. На разрезе  указывается  полное наименование грунтов (вид грунта, цвет, состояние по пластичности, состояние  по плотности, состояние по степени влажности), указываются характеристики:
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. Указывается положение  грунтовых вод.
· По результатам анализа  разрабатывается  заключение с рекомендацией по выбору опорного слоя для фундаментов.

Пример. Оформление работы по заданию 1.

- План строительной площадки М 1:1000
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За опорный слой основания для фундаментов неглубокого заложения рекомендуется принять слой песка гравелистого, залегающего на глубине (1,5…1,7)м от природной поверхности.

Задание 2. Определить пучинистые свойства  грунтов в зоне  промерзания.

Район расположения строительной площадки принимается студентом самостоятельно. Необходимо  оценить глубину промерзания грунта (нормативную) для заданной строительной площадки, показатель морозоопасности грунтов, величину деформации морозного пучения при достижении нормативной глубины промерзания.
2.1. Определение глубины сезонного промерзания грунтов

Нормативная глубина  промерзания определяется  по схематической карте, составленной по результатам многолетних наблюдений для глин и суглинков (рис. 2.1). Нормативная глубина  промерзания для супесей, песков  и крупнообломочных грунтов определяется с коэффициентом 
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: для супесей, песков пылеватых и мелких 
[image: image27.wmf]22

,

1

=

f

K

; для песков  средней крупности, крупных и гравелистых 
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Для слоистой толщи промерзания  грунтов нормативная глубина промерзания определяется методом последовательных приближений.
Пример.  Найти нормативную глубину промерзания грунтов на строительной площадке, расположенной в В.Новгороде и сложенной с поверхности  слоем супеси h1=0,5м, подстилаемой слоем суглинка h2=1,0м, далее следует слой  песка гравелистого h=1,3м. По карте  нормативных  глубин промерзания суглинков и глин 
[image: image32.wmf]м

d

fn

2

,

1

=

. В первом  приближении принимается, что вся промерзающая  толща сложена супесью 
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. В этом случае  толщина слоев грунта, входящих в  промерзающую толщу: супесь h1=0,5м; суглинок h2=0,964м. Средневзвешенное значение коэффициента 
[image: image35.wmf]075

,

1

464

,

1

/

)

964

,

0

1

5

,

0

22

,

1

(

=

×

+

×

=

f

сс

К

, 
[image: image36.wmf]м

м

d

fn

ср

464

,

1

29

,

1

1

<

=

.
Во втором приближении принимается 
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, суглинок h2=0,8м; супесь h1=0,5м; 
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Принимается глубина промерзания 
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2.2. Определение степени морозоопасности глинистого грунта.

Все пучинистые грунты по степени морозоопасности подразделяются на пять групп по параметру: 
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-  влажности в пределах слоя промерзающего глинистого грунта, соответствующие  природной, на границах раскатывания и текучести в долях единицы; 
[image: image43.wmf]сr
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- расчетная критическая влажность, ниже значения которой прекращается перераспределение влаги в грунте, доли единицы, определяется по графику (рис. 2.2); Мо – безразмерный коэффициент, численно  равный средней зимней температуре воздуха, определяется по СНиП строительной климатологии.
По величине  
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 определяется группа пучинистости глинистого грунта  по таблице 2.1, здесь определяется  по интерполяции величина относительного пучения 
[image: image45.wmf]f

 в зависимости от вида грунта, показателя Ip.
Величина морозного пучения hf (поднятие поверхности  промерзающей толщи) определяется
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Пример. Определить степень морозоопасности суглинка в г.В.Новгород. Мо=5,85. Характеристики грунта: 
[image: image47.wmf]246

,

0

=

w

; 
[image: image48.wmf]18

,

0

=

р

w

; 
[image: image49.wmf]3

,

0

=

L

w

; 
[image: image50.wmf]3

/

41

,

1

м

т

d

=

r

;

По графику 
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С учетом 
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В соответствии с таблицей  исследуемый  суглинок является среднепучинистым
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2.3. Определение степени морозоопасности песчаного грунта.
Пучинистые свойства супесей при Ip<0,02, песков и крупнообломочных грунтов, содержащих пылевато-глинистые фракции определяются через показатель дисперсности D. При D<1 грунты относятся к непучинистым. При 1<D<5 грунты относят к слабопучинистым
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 К – коэффициент равный 1,85∙10-4см2; е – коэффициент пористого грунта; 
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- содержание отдельных фракций грунта, доли единицы; 
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- средний диаметр частиц отдельных фракций, см; 
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 определяется  по меньшему диаметру частиц каждой фракции, умноженному  на 1,4. Для самой тонкой фракции 
[image: image63.wmf]i
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 определяется делением наибольшего диаметра  частиц на коэффициент 1,4. 

Пример. Определить степень  морозоопасности кварцевого песка е=0,6 с гранулометрическим составом:
	Размеры частиц отдельных фракций, мм
	<0,1
	< 0,05
	< 0,005

	Количество частиц, %
	10
	3
	0


Расчетные размеры частиц: 
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Средний диаметр частиц:
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Показатель дисперсности:
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Песчаный грунт относится к слабопучинистым, показатель относительной пучинистости f=0,017 (0,01..0,035).
Для условий В. Новгорода 
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Рис. 2.1.Схематическая карта глубины промерзания глинистых и суглинистых грунтов на территории СССР, см
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Рис. 2.2. Значение критической влажности 
[image: image73.wmf]сr

w

 в зависимости от числа пластичности I p  и границы текучести 
[image: image74.wmf]L
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.

Сильнопучинистыми считаются пылевато-глинистые грунты (суглинки, супеси, глины) со степенью влажности Sr >0,9, или уровень подземных вод которых расположен у границы сезонного промерзания грунта.

Таблица 2.1.

	Наименование грунтов

и пределы нормативных значений числа пластичности
	Значение параметра Rf×102  для грунта
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среднепучин.
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чрезмерно

пучин.

	1. Супесь 0,02<Ip≤ 0,07
	< 0,14
	0,14-0,49
	0,49-0,98
	0,98-1,69
	>1,69

	2. Супесь 0,02<Ip≤ 0,07
	< 0,09
	0,09-0,3
	0,3-0,6
	0,6-1,03
	>1,03

	3. Суглинок
0,07<Ip≤ 0,17
	< 0,1
	0,1-0,35
	0,35-0,71
	0,71-1,22
	>1,22

	4. Суглинок
0,07<Ip≤ 0,13
	< 0,08
	0,08-0,27
	0,27-0,54
	0,54-0,93
	>0,93

	5. Суглинок
0,13<Ip≤ 0,17
	< 0,07
	0,07-0,23
	0,23-0,46
	0,46-0,79
	>0,79

	6. Глина Ip>0,17
	< 0,12
	0,12-0,43
	0,43-0,86
	0,86-1,47
	>11,47


Примечание: 
1. Значение Rf  рассчитывается  по формуле  (2.2), в которой плотность сухого грунта принята равной 1,5 т/м3; при иной плотности  грунта расчетное значение Rf умножается на отношение 
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 - плотность сухого исследуемого грунта, т/м3.
2. В грунтах, перечисленных в поз. 2, 4 и 5 (таблицы 2.1), содержание пылеватых частиц размером 0,05-0,005мм составляет более 50% по массе.
Задание 3. Определить параметры уплотняемости грунтов при устройстве обратных засыпок, насыпей, при планировочных работах.
Эффективность уплотнения грунта зависит от оптимальной влажности (
[image: image82.wmf]опт
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), при которой достигается наибольшая величина плотности скелета (
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) и наименьшее значение коэффициента пористости emin , на реальных сооружениях требования к уплотнению грунта определяются  степенью их ответственности. Для искусственных оснований требуется  достигать плотности скелета не менее 0,98
[image: image84.wmf]max
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Для обратных засыпок, не являющихся  основаниями, для площадок и отмосток 
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Соотношение требуемой величины  плотности скелета грунта к максимальной  называется коэффициентом уплотнения 
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Для верхних слоев грунта, слагающих строительную площадку в пределах возможной глубины заложения фундаментов 
[image: image87.wmf]м
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, определить оптимальную влажность, максимальную  и требуемую плотность скелета для условий устройства  обратной засыпки пазух фундаментов.

Оптимальная влажность для глинистого грунта может быть определена аналитически:


[image: image88.wmf]L

опт

w

w

62

,

0

=
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[image: image90.wmf]L
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 и 
[image: image91.wmf]Р
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 - влажности на границе  раскатывания  и пластичности, доли единицы.

К расчету принимаются средняя величина 
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Оптимальная влажность  для песчаного грунта:
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[image: image94.wmf])
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 коэффициент пористости уплотненного  грунта, соответственно гравелистого, крупного, средней крупности и мелкого, пылеватого.
Максимальная плотность скелета  грунта (глинистого грунта):
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0,95…0,97 – коэффициент, учитывающий наличие  защемленного газа.

Пример 1. Верхний слой грунта на строительной площадке сложен песком пылеватым с характеристиками 
[image: image96.wmf]05
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т/см3. Определить  оптимальную влажность 
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, максимальную плотность скелета и требуемую плотность скелета при 
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- Оптимальная влажность при e=0,50:
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- Максимальная плотность скелета грунта: 
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-Расчетная  требуемая величина плотности скелета:
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-Существующий грунт перед укладкой в обратную засыпку необходимо увлажнить до 
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; требуемое количество воды на 1000 кг песка
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М – масса грунта; 
[image: image106.wmf]w
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- масса воды.

Пример 2. Глинистый грунт слагает верхний слой грунтовой толщи и характеризуется: 
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Требуется определить параметры грунта в пазухах фундаментов при 
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- Оптимальная влажность грунта
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принимаем 
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- Максимальная плотность скелета грунта
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- Расчетная величина плотности скелета 
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- Влажность грунта 
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, перед укладкой грунт необходимо просушить. Количество удаляемой воды из грунта на 1000кг составит:
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Пример 3. Строительная площадка сложена с поверхности песком пылеватым светло-коричневым: 
[image: image117.wmf]%
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. Требуется определить коэффициент уплотнения грунта в условиях естественного залегания, на границах рыхлого и плотного сложения.
Принимается 
[image: image118.wmf].
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Существующий слой грунта характеризуется 
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Коэффициент уплотнения грунта  в естественном состоянии: 
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Коэффициент уплотнения на границе рыхлого сложения: 
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Коэффициент уплотнения грунта на границе перехода в плотное состояние
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Задание 4. Определить  начальное критическое давление (Рнк), расчетное допустимое давление на грунт основания по требованиям второй группы предельных состояний (R), критическое давление на грунт по подошве штампа (Pкр=Pu), расчетное  допустимое давление на грунт по подошве штампа по требованиям I-ой группы предельных состояний (PI).

Глубину заложения штампа назначить самостоятельно с учетом данных о морозоопасности грунтов и глубины промерзания на заданной строительной площадке. 

Сопоставительные расчеты выполнить для штампов прямоугольной  формы размерами b×L (принять самостоятельно) и полосы с размерами b×L (L≥10b). Ширину полосы  принять равной ширине прямоугольного штампа. Характеристики грунта опорного слоя принять по результатам анализа инженерно-геологических условий по заданию 1.
Схема назначения глубины заложения штампа в пучинистых грунтах d > dfn

[image: image123.wmf]
По результатам расчетов назначить равномерно распределенные нагрузки (Рср) для  прямоугольного и ленточного штампов, допустимые  по требованиям II-ой группы предельных состояний (
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) и Iой группы предельных состояний ( 
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4.1. Расчет начальной критической нагрузки на грунт по подошве штампа.


[image: image126.wmf]

[image: image127.wmf]max

z

- глубина развития зон пластических состояний (
[image: image128.wmf]ïð

t

t

=

);


[image: image129.wmf]d
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- боковая пригрузка грунтом, расположенным выше подошвы фундамента.
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- удельный вес грунта, расположенного выше подошвы штампа.
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- принимается для обратной засыпки с 
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[image: image134.wmf]q
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[image: image135.wmf]c
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 - прочностные коэффициенты принимаются по СНиП «Основания и фундаменты» в зависимости от величины угла внутреннего трения 
[image: image136.wmf]II
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;
СII - удельное сцепление грунта.

4.2. Расчет  расчетного сопротивления грунта. 
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γс1- коэффициент условий работы грунта в основании применяется по СНиП «Основания и фундаменты» 
γс2- коэффициент условий работы здания принять равным 1,0

[image: image139.wmf]k

- коэффициент, учитывающий достоверность оценки прочностных характеристик грунта, принимается 1,1.
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 – коэффициент, зависящий от φII, принимается по СНиП,
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 – коэффициент при b<10м 
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- удельный вес грунта ниже подошвы  штампа 
[image: image144.wmf]II

g

=
[image: image145.wmf]n

g

.

4.3. Расчет критической нагрузки на грунт  основания.
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Nγ , Ng , Nc – прочностные коэффициенты принимаются по СНиП «Основания и фундаменты» в зависимости от φI;

СI – удельное сцепление грунта;
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 - соотношение длинны к ширине подошвы  штампа (≤10).


[image: image152.wmf]I
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- удельный вес грунта ниже  подошвы штампа 
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Расчет выполнить для прямоугольной и полосовой нагрузок, выполнить анализ по влиянию формы подошвы на несущую способность штампа.

4.4. Расчет допустимой  нагрузки на грунт по требованиям I-ой группы предельных состояний
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[image: image155.wmf]C
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 - коэффициент условий  работы основания принимается по СНиП «Основания и фундаменты» в зависимости от вида и состояния грунта в основании штампа.


[image: image156.wmf]n
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- коэффициент надежности принимается в зависимости от степени ответственности сооружения, в расчетах принять 1,15 (для II-го класса ответственности).

4.5. Выполнить сопоставление полученных результатов.


[image: image157.wmf]
· Вычислить сопоставительные  коэффициенты
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Вычисления провести  для прямоугольной и полосовой формы штампа.

· Выполнить сопоставления для прямоугольной и полосовой нагрузок.

Пример. Для грунтовых условий из задания №1 выполнить расчеты 
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 при опирании фундамента на слой песка гравелистого. Площади подошвы фундаментов ленточного и столбчатого принимаются равными
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- Для фундамента с прямоугольной подошвой 
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- Для ленточного фундамента 
[image: image167.wmf]м

l

b

3

,

7

7

,

0

´

=

´



[image: image168.wmf];
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- При равных площадях подошвы столбчатый фундамент обеспечивает передачу на грунт больших по величине нагрузок по II ГПС на 8,2%, по I ГПС на 8,0%.

Задание 5. Оценить распределение напряжений под подошвой штампа в виде полосы и в виде прямоугольника. Нагрузка, равномерно распределенная интенсивностью 
[image: image169.wmf]R
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. Размеры прямоугольного штампа и величину R принять  по результатам выполнения   задания 4. Ширину штампа в виде полосы принять равной ширине прямоугольного       штампа 
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[image: image171.wmf]
Нормальные составляющие напряжений по горизонтальным площадкам определить по глубине  толщи грунтового основания вскрытого скважинами на заданной строительной площадке вдоль осей, проведенных через точки 1,2,3.

5.1. Схема построения эпюры  нормальных напряжений в грунте по оси 1-1 для нагрузки по площади прямоугольника и по полосе
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 см. задание 4.
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[image: image179.wmf]i

a

 - определяется по СНиП «Основания и фундаменты» или по Приложению 2;

[image: image180.wmf]i
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назначить (0,4…0,8)b.



5.2. Схема  к определению напряжений 
[image: image181.wmf]рz
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 по оси 2-2 для штампа прямоугольной формы.
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[image: image184.wmf]2
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b - меньшая сторона двух равных прямоугольников 1 и 2



[image: image185.wmf]i

a

 - определяется по СНиП «Основания и фундаменты» или по Приложению 2.
  Прямоугольное нагружение   разбивается на 2 прямоугольника 1 и 2, в данном случае   прямоугольники с равными  сторонами, точка 2 является угловой в 2х □. 

5.3. Схема к определению напряжений 
[image: image186.wmf]ðz
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 по оси 3-3.

Существующий прямоугольник достраивается так, чтобы точка 3 лежала  на стороне нового прямоугольника. В  результате построения точка 3 оказывается угловой для 4х прямоугольников.


[image: image187.wmf]
Принимается: прямоугольники 1 и 2 передают давление P0; прямоугольники 3 и 4 давление -P0

[image: image188.wmf]2

/

)

(

4

/

)

(

0

3

1

0

4

3

2

1

P

P

pzi

×

-

=

×

-

-

+

=

a

a

a

a

a

a

s



[image: image189.wmf]2
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[image: image191.wmf]4
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5.4. Схема к определению  напряжений 
[image: image192.wmf]рz

s

 по оси 2-2 для нагрузки  распределенной по полосе.

[image: image193.wmf]
- полоса достраивается  так, чтобы  точка 2 лежала в центре подошвы шириной B=2b; нагрузка передается на ½ ширины построенной полосы.
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- коэффициенты  
[image: image196.wmf]i
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   принимаются по СНиП «основания и фундаменты».

5.5. Схема к определению напряжений 
[image: image197.wmf]ðz
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 по оси 3-3 для нагрузки по полосе.


[image: image198.wmf]
Вокруг точки 3 в плане  производится  построение  симметричных  полос шириной В1 и В2, так чтобы точка 3 располагалась на средней линии. Принимается: полоса шириной B1 передает давление на грунт P0; полоса шириной B2 давление -P0, где 
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[image: image200.wmf]÷
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5.6. Выполнить построение эпюр  напряжений 
[image: image201.wmf]ðz

s

 по осям z1, z2, z3  на одном поле  для нагрузки  по площади прямоугольника и по полосе.


	
	


Пример. Выполнить расчет напряжений под центром подошвы столбчатого и ленточного фундаментов. Размеры столбчатого фундамента bхl=1,6х3,2м, ленточного b=1,6м; l=16м. Глубина заложения d=1,8м; 
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. Грунтовые условия на строительной площадке принимать по Заданию 1, считать, что нижний слой супеси коричневой пластичной вскрыт до глубины 12,0м. Принимается 
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[image: image205.wmf]i
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- Напряжение в грунте от собственного веса


[image: image206.wmf];
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 на уровне подошвы 
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- Дополнительное давление на грунт в уровне подошвы:
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- По результатам расчетов ленточный фундамент при одинаковой ширине подошвы и одинаковом P0 обеспечивает более интенсивное обжатие грунта по глубине основания по сравнению со столбчатым фундаментом.
Задание 6. Выполнить расчет осадок штампов.

Выполнить построение эпюр распределения нормальных напряжений  по  горизонтальным  площадкам от  действия собственного веса грунта, в пределах  вскрытой  толщи напластований грунта на заданной площадке. Определить  мощность сжимаемой толщи грунта в основании  прямоугольного штампа и штампа в виде полосы, рассмотренного в задании 5.  Определить  осадки штампов по методу послойного суммирования.

6.1. Определение  напряжений  на горизонтальных площадках (
[image: image210.wmf]qz

s

) от  собственного веса грунта.

Напряжения (нормальные) от собственного веса грунта на горизонтальной площадке  определяется весом выше расположенного грунта
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[image: image212.wmf]i

g

 - удельный вес грунта в i-ом слое; hi - мощность i-го слоя, z -  глубина заложения площадки от поверхности грунта.

Для слоев  грунта, расположенных  ниже уровня грунтовых вод, необходимо учитывать  взвешивающее  действие при условии, что  их коэффициент  фильтрации 
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[image: image215.wmf]s
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 - удельный вес  минеральных зерен грунта,


[image: image216.wmf]w

g

- удельный вес воды; 

е - коэффициент  пористости грунта природного сложения;

6.2. Определение мощности сжимаемой толщи  грунта  в основании штампа прямоугольной формы и в виде полосы. 

Распределение напряжений в грунте  под штампами принять  по заданию 5.

	
[image: image217.wmf]
Схема к оценке мощности сжимаемой толщи грунта.
	Граница зоны  активного обжатия определяется уровнем дополнительных  напряжений в грунте, не превышающим  0,2 от величины  напряжений  от собственного веса  грунта и 0,1 для слабых  грунтов и грунтов, испытывающих взвешивающее действие грунтовой воды
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После определения  мощности, сжимаемой  толщи для прямоугольного  штампа и в форме полосы  выполнить их сопоставление, с целью выявления влияния формы нагрузки на положение НГСТГ.

«
[image: image219.wmf]рz

s

» - эпюра дополнительных давлений;

«
[image: image220.wmf]gz

s

» - эпюра давлений от собственного веса грунта;

НГСТГ - нижняя граница  сжимаемой толщи грунта;

Нс - мощность сжимаемой толщи.


6.3. Определение осадки штампов за счет уплотнения грунтового основания.
- Эпюры дополнительных напряжений в пределах  сжимаемой толщи грунта принимаются по результатам задания 5.


[image: image221.wmf]
Схема к расчёту осадки штампа по методу послойного суммирования.
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 - условно выделенные слои грунта для построения эпюры 
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	- Осадка в одном условно выделенном  слое, сложенном однородным грунтом:
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[image: image227.wmf]i
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	- Осадка  в одном условно выделенном слое, сложенном разными грунтами:
если 
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· Суммарная  осадка штампа  определяется суммой осадок условно выделенных слоев в пределах ожидаемой толщи
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· Выполнить  сопоставление осадок прямоугольного штампа и штампа в виде полосы с целью  выявления влияния формы подошвы.

6.4. Определение осадки штампов за счет пластических деформаций  в грунте

	
[image: image232.wmf]  


	Sy –  осадка за счет  уплотнения грунта под штампом  принимается по 6.3.: 
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Pu , РНК – критическое  и начальное  критическое давление по подошве фундамента принимаются по заданию 4;

Р – среднее давление  по подошве штампа принять: 


[image: image234.wmf]пл

y

Р

пл

y

Р

I

К

S

S

S

S

S

P

P

и

R

P

=

D

+

=

=

=

/

;





Выполнить анализ  по изменению осадок с ростом нагрузок в интервале 
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 c  учетом влияния формы подошвы.

Задание 7. Определить очертание откоса котлована глубиной 4,0м в грунтовых условиях заданной строительной площадки. На поверхности грунта  действует равномерно распределенная нагрузка интенсивностью q0=10КПа. Расчеты выполнить из условий  обеспечения  коэффициента устойчивости Ку=1,0 и 1,15. Схему  расчета принять по требованиям СНиП «Основания и фундаменты».
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7.1. Определение очертания предельно устойчивого откоса (
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, уточнить в зависимости от фактической мощности слоев грунта.
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 - напряжение от собственного веса грунта для расчетов по первой группе  предельных состояний, определяются по заданию 6.1 с коэффициентом  надежности 
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В обводненных грунтах на откосе, фильтрующем воду, принимается:
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7.2. Определение очертания откоса с коэффициентом устойчивости Ку=1,15
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Пример 1. Построить очертание предельно устойчивого откоса котлована в грунтах строительной площадки приведенной в Задании №1. Глубина котлована 
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. Влияние грунтовой воды не учитывать. Построить очертание откоса с коэффициентом устойчивости 
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- Слои грунта небольшой мощности, границы между ними принимаются за расчетные плоскости. Величина напряжений от веса грунта и дополнительного давления:
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- Построение откоса начинаем с уровня дна котлована:
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- Для условий 
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Пример 2. Построить очертание предельно устойчивого откоса для котлована 
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 в Примере 1 с учетом влияния уровня грунтовой воды.

Учет влияния грунтовых вод, фильтрующихся через откос грунта, производится из условия:
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Для упрощения принимается величина 
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 по соотношению мощностей грунта выше расчетного уровня для обводненного слоя 
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[image: image284.wmf]
Задание 8. Определить активное давление  и пассивные сопротивления грунта  на вертикальной  подпорной стенке, устроенной в грунтовых условиях на заданной строительной  площадке. Перепад высот поверхностей грунта  с разных сторон подпорной стены 4,0м. Напластование и характеристики грунтов принять по заданию 1. Трение между  грунтом и подпорной стеной не учитывать. Состояние грунта  вокруг стены принять ненарушенного сложения.
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	Ниже уровня  грунтовых вод учитывается взвешивающее действие воды в грунтах с 
[image: image286.wmf]с

м

K

ф

/

10

5

-

>

. Расчет горизонтальных давлений (
[image: image287.wmf]a

s

) и отпоров грунта (
[image: image288.wmf]n

s

) на стенку выполняется по схеме сдвигов в грунте по плоским поверхностям:
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Подпорная стенка вертикальная, постоянного сечения по высоте.

Величины вертикальных составляющих напряжений (
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- нормальное давление на горизонтальную площадку  в грунте на глубине za, со стороны активного давления.
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 - коэффициент нормальной составляющей активного давления в грунте на глубине za
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 - определяется со стороны пассивного давления в грунте;
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 - коэффициент нормальной составляющей пассивного сопротивления в грунте на глубине zn

[image: image298.wmf])

2

45

(

0

2

I

a

tg

j

l

-

=

;  
[image: image299.wmf])

2

45

(

0

2

I

n

tg

j

l

+

=

;


[image: image300.wmf]å

×

D

=

Н

azi

i

а

h

E

0

s

; 
[image: image301.wmf]å

×

D

=

h

nzi

i

n

h

E

0

s

 ; 
[image: image302.wmf]ут

а

n

К

Е

E

=

;  
[image: image303.wmf]ум

a

а

n

n

К

z

Е

z

E

=

×

×


Ниже уровня  грунтовых вод при 
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 учитывается давление воды на подпорную стенку при определении Еа.

В случае  если Ку<1 устойчивость подпорной стенки не обеспечена, следует увеличить H. Расчеты  требуемой величины 
[image: image305.wmf]тр
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 производить не требуется.
Пример. Определить величину активных и пассивных давлений на вертикальную подпорную стойку для грунтовых условий по Заданию 1 при отсутствии грунтовых вод. Перепад уровней поверхностей грунта у стенки ≈4,0м. Полная высота стенки 6,5м.
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- Нормальные напряжения на горизонтальных площадках определяются на границах между слоями, (i - номер слоя):
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- Активные горизонтальные давления грунта на стенку без учета сил трения по ее поверхности (i - номер точек по высоте стенки):
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- Расчет пассивных давлений от слоев грунта:
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- Сопоставление активных и пассивных нагрузок на стенку:
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Устойчивость стенки не обеспечена.

Приложение 1

Инженерно- геологические условия строительных площадок

Строительная площадка № 0
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
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2,0
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1,0
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	1
	Скв.№1
	1,8
	0
	1,0
	1,0
	20,0
	25,0
	20,0
	28,0
	3,0
	1,5
	0,5
	0
	0
	0
	2,65
	1,80
	12,0
	3∙10-4
	0,16

(0,016)

	2
	-
	2,5
	0
	0,5
	1,5
	18,0
	27,0
	18,0
	26,0
	4,0
	3,0
	2,0
	0
	0
	0
	2,66
	2,00
	25,0
	8∙10-4
	0,17

(0,017)

	3
	Скв.№2
	3,0
	0
	0
	0
	6,0
	6,0
	18,0
	35,0
	25,0
	4,0
	3,0
	3,0
	21,0
	15,0
	2,67
	2,08
	19,0
	6∙10-5
	0,096

(0,0096)

	4
	-
	4,5
	0
	0
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	3,0
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	5,0
	3,0
	30,0
	20,0
	21,0
	16,0
	44,0
	24,0
	2,74
	2,01
	27,0
	2∙10-8
	0,067

(0,0067)

	5
	Скв.№3
	12,0
	0
	4,0
	3,0
	20,0
	24,0
	30,0
	10,0
	4,0
	3,0
	2,0
	0
	0
	0
	2,64
	1,99
	25,5
	4∙10-2
	0,05

(0,005)


Рис. 0-а
Строительная площадка №0

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  
	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 0-б

Приложение 1

Строительная площадка № 1
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,0
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	8,0
	14,0
	14,0
	25,0
	27,0
	11,0
	30,0
	18,0
	2,70
	1,93
	23
	2∙10-6
	0,13

(0,013)

	2
	-
	4,6
	0
	0
	0
	0,2
	0,6
	7,2
	17,0
	17,0
	25,0
	25,0
	8,0
	31,0
	18,0
	2,71
	1,95
	24
	5∙10-8
	0,13

(0,013)

	3
	Скв.№2
	7,0
	0
	0
	0
	1,0
	1,0
	3,0
	20,0
	20,0
	12,0
	24,0
	19,0
	53,0
	30,0
	2,74
	1,88
	36
	3∙10-8
	0,142

(0,0142)

	4
	-
	11,0
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	7,0
	28,0
	18,0
	18,0
	25,0
	13,0
	28,5
	18,5
	2,71
	1,99
	27
	5∙10-7
	0,096

(0,0096)

	5
	Скв.№3
	14,0
	0
	0
	0
	1,0
	2,0
	2,6
	20,0
	13,4
	22,0
	20,0
	19,0
	44,0
	24,0
	2,74
	2,00
	27
	6∙10-8
	0,067

(0,0067)


Рис. 1-а
Строительная площадка № 1

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:

	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

2. Указана абс. отметка подошвы слоя

3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

4. -//- мощность слоев грунта

	В графе 5. Указана скважина

6. Указаны усл. обозн. грунта

7.Указано антологическое описание

грунта



Рис. 1-б

 Приложение 1

Строительная площадка № 2
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с
	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см2/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,00
	0
	0
	1,0
	3,0
	20,0
	46,0
	20,0
	7,0
	2,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,66
	1,9
	14,6
	1,5∙10-4
	0,13

(0,013)

	2
	-
	4,50
	0
	3,0
	2,0
	3,0
	8,0
	18,0
	16,0
	12,0
	26,0
	10,0
	2,0
	33,0
	19,0
	2,69
	1,82
	24,0
	2,5∙10-7
	0,14

(0,014)

	3
	Скв.№2
	6,00
	2,0
	2,0
	1,5
	1,5
	8,0
	18,0
	13,0
	14,0
	21,0
	14,0
	5,0
	35,0
	20,0
	2,69
	1,84
	26,0
	4,3∙10-7
	0,14

(0,014)

	4
	-
	7,80
	1,0
	1,0
	10,0
	12,0
	32,0
	15,0
	10,0
	10,0
	8,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,65
	2,00
	25,0
	3,5∙10-2
	0,050

(0,005)

	5
	Скв.№3
	9,50
	0
	0
	2,0
	4,0
	10,0
	15,0
	15,0
	15,0
	18,0
	16,0
	5,0
	39,0
	23,0
	2,69
	1,96
	28,0
	4,1∙10-7
	0,068

(0,0068)


Рис. 2-а
Строительная площадка № 2

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений

[image: image327.wmf]6,7

ñóãëèíîê áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê ñâåòëî

-

ñåðûé

ñðåäíåé êðóïíîñòè

ñðåäíåé ïëîòíîñòè

íàñûù

. 

âîäîé

156,3

2,9

1

2

3

4

5

6

7

êóëüòóðí

. 

ñëîé

÷åðíîçåìîïåñê

.

ïåñîê ïûëåâàò

.

ñðåäí

. 

ïëîòí

.

âëàæíûé

ñóãëèíîê

æåëòî

-

áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê

áóðî

-

æåëòûé

ñðåäí

.

êðóïí

.

ÓÃÂ

Q  alit

2

Q  fqli

2

159,90

Ñêâ

.¹2

159,5

0,4

0,4

158,6

1,3

0,9

4,0

2,7

152,1

7,2

150,9

9,0

2,2

147,6

12,3

144,9

15,0

3,3

2,7

Q  k

3

Q  al

3

153,1

6,8

ñóãëèíîê áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê ñâåòëî

-

ñåðûé

ñðåäíåé êðóïíîñòè

ñðåäíåé ïëîòíîñòè

íàñûù

. 

âîäîé

155,9

2,8

1

2

3

4

5

6

7

êóëüòóðí

. 

ñëîé

÷åðíîçåìîïåñê

.

ïåñîê ïûëåâàò

.

ñðåäí

. 

ïëîòí

.

âëàæíûé

ñóãëèíîê

æåëòî

-

áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê

áóðî

-

æåëòûé

ñðåäí

.

êðóïí

.

ÓÃÂ

Q  alit

2

Q  fqli

2

159,60

Ñêâ

.¹3

159,3

0,3

0,3

158,5

1,1

0,8

3,6

2,5

152,6

7,0

151,0

8,6

2,1

147,6

12,0

144,6

15,0

3,4

3,0

Q  k

3

Q  al

3

153,1

6,5

ñóãëèíîê áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê ñâåòëî

-

ñåðûé

ñðåäíåé êðóïíîñòè

ñðåäíåé ïëîòíîñòè

íàñûù

. 

âîäîé

155,0

2,9

1

2

3

4

5

6

7

êóëüòóðí

. 

ñëîé

÷åðíîçåìîïåñê

.

ïåñîê ïûëåâàò

.

ñðåäí

. 

ïëîòí

.

âëàæíûé

ñóãëèíîê

æåëòî

-

áóðûé

ïëàñòè÷íûé

ïåñîê

áóðî

-

æåëòûé

ñðåäí

.

êðóïí

.

ÓÃÂ

Q  alit

2

Q  fqli

2

160,10

Ñêâ

.¹1

159,7

0,4

0,4

158,9

1,2

0,8

3,7

2,6

152,1

7,0

151,4

8,7

2,0

148,1

12,0

145,1

15,0

3,3

3,0

Q  k

3

Q  al

3

153,4


Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  
	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 2-б

Приложение 1

Строительная площадка № 3
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,0
	0
	0
	0
	0,5
	1,5
	7,0
	20,0
	25,0
	35,0
	9,0
	2,0
	28,0
	18,0
	2,66
	1,73
	23,0
	3∙10-7
	0,19

(0,019)

	2
	-
	4,0
	0
	0
	0
	1,0
	1,0
	8,0
	17,0
	23,0
	35,0
	12,0
	3,0
	29,0
	18,5
	2,65
	1,82
	25,7
	3∙10-7
	0,14

(0,014)

	3
	Скв.№2
	6,0
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	4,0
	10,0
	29,0
	25,0
	13,0
	18,0
	40,0
	20,0
	2,75
	2,00
	27,0
	2∙10-8
	0,097

(0,0097)

	4
	-
	9,0
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	3,0
	10,0
	30,0
	24,0
	15,0
	17,0
	43,0
	22,0
	2,75
	2,01
	26,6
	6∙10-8
	0,096

(0,0096)

	5
	Скв.№3
	13,0
	0
	0
	0
	1,0
	2,0
	11,0
	18,0
	20,0
	36,0
	7,0
	5,0
	30,0
	18,5
	2,71
	1,98
	27,0
	7∙10-7
	0,097

(0,0097)


Рис. 3-а
Строительная площадка № 3

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:

	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 3-б

Приложение 1

Строительная площадка № 4
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/сек


	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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,
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,00
	0
	0
	2,0
	3,0
	16,0
	20,0
	30,0
	11,0
	8,0
	8,0
	2,0
	30,8
	19,8
	2,72
	1,85
	26,0
	4∙10-7
	0,14

(0,014)

	2
	-
	3,50
	0
	0
	1,0
	2,0
	15,0
	23,0
	25,0
	16,0
	6,0
	9,0
	3,0
	31,0
	20,0
	2,72
	1,86
	25,7
	6∙10-7
	0,14

(0,014)

	3
	Скв.№2
	5,00
	0
	0
	0
	1,0
	10,0
	10,0
	19,0
	15,0
	12,0
	20,0
	13,0
	42,0
	23,0
	2,74
	1,88
	30,0
	3∙10-8
	0,12

(0,012)

	4
	-
	7,00
	0
	0
	2,0
	4,0
	10,0
	40,0
	23,0
	8,0
	10,0
	1,5
	1,5
	18,0
	12,0
	2,67
	2,17
	16,1
	5∙10-5
	0,06

(0,006)

	5
	Скв.№3
	10,60
	0
	5,0
	3,0
	25,0
	27,0
	20,0
	8,0
	8,0
	3,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,66
	2,0
	25,0
	8∙10-2
	0,05

(0,005)


Рис. 4-а
Строительная площадка № 4

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:

	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  
	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 


Рис. 4-б

Приложение 1

Строительная площадка № 5
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта
	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/сек


	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	1,50
	0
	0
	0,5
	2,0
	5,0
	20,0
	18,0
	10,0
	19,0
	10,0
	15,5
	32,0
	18,0
	2,72
	1,82
	22,0
	2∙10-7
	0,18
(0,018)

	2
	-
	3,50
	0
	0
	2,0
	8,0
	10,0
	15,0
	10,0
	20,0
	15,0
	12,0
	8,0
	32,0
	19,0
	2,72
	1,90
	26,0
	5∙10-7
	0,14

(0,014)

	3
	Скв.№2
	6,00
	0
	0
	4,0
	10,0
	20,0
	30,0
	8,0
	7,0
	14,0
	5,0
	2,0
	21,5
	15,0
	2,67
	2,10
	19,5
	4∙10-8
	0,095
(0,0095)

	4
	-
	9,00
	0
	2,0
	5,0
	10,0
	23,0
	40,0
	6,0
	10,0
	3,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,67
	1,93
	26,0
	5∙10-5
	0,07
(0,007)

	5
	Скв.№3
	13,00
	0
	0
	0
	1,0
	3,0
	9,0
	15,0
	25,0
	16,0
	11,0
	20,0
	43,0
	23,0
	2,74
	2,0
	27,0
	3∙10-2
	0,067
(0,0067)


Рис. 5-а
Строительная площадка №5

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 5-б
Приложение 1

Строительная площадка № 6
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-

ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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[image: image342.wmf]r

,

г/см3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,0
	0
	1,2
	5,0
	12,0
	20,0
	45,0
	13,3
	2,0
	0,9
	0,6
	0
	0
	0
	2,66
	1,7
	12,0
	1,5∙10-2
	1

(0,1)

	2
	-
	4,0
	0
	0
	1,0
	0,3
	0,5
	10,0
	28,0
	21,0
	7,0
	12,2
	20
	30,0
	20,0
	2,70
	1,94
	26,0
	4,1∙10-7
	0,1

(0,01)

	3
	Скв.№2
	6,0
	0
	0
	0
	0,8
	1,2
	13,0
	32,0
	20,0
	15,0
	15,5
	2,5
	31,5
	19,6
	2,71
	1,98
	27,0
	5,2∙10-7
	(0,096

(0,0096)

	4
	-
	9,0
	0
	1,2
	2,8
	23,0
	29,0
	39,0
	2,8
	1,0
	1,0
	0,2
	0
	0
	0
	2,65
	2,0
	23,0
	3,1∙10-2
	0,06

(0,006)

	5
	Скв.№3
	12,0
	0
	0
	0
	1,6
	1,5
	2,8
	10,0
	27,0
	15,0
	35,0
	7,10
	47,0
	26,6
	2,73
	1,92
	32,0
	2,5∙10-8
	0,085

(0,0085)


Рис. 6-а
Строительная площадка №6
Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 6-б

Приложение 1

Строительная площадка № 7
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образ взят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-

ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,00
	0
	2,0
	5,0
	15,0
	25,0
	20,0
	20,0
	10,0
	2,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,66
	1,83
	15,0
	7∙10-4
	0,17

(0,017)

	2
	-
	3,50
	0
	0
	1,0
	2,0
	11,0
	36,5
	24,0
	8,00
	12,0
	4,0
	1,5
	19,0
	12,0
	2,68
	1,9
	15,0
	2∙10-5
	0,12

(0,012)

	3
	Скв.№2
	5,50
	0
	0
	0
	2,8
	9,5
	76,9
	10,0
	0,4
	0,2
	0,12
	0,08
	0
	0
	2,66
	2,0
	25,0
	8∙10-4
	(0,07

(0,007)

	4
	-
	8,00
	0
	0
	0
	0,4
	0,2
	0,6
	10,0
	2,2
	12,0
	62,0
	12,6
	41,0
	23,0
	2,74
	2,0
	27,0
	2∙10-6
	0,067

(0,0067)

	5
	Скв.№3
	12,00
	0
	0
	0
	0,1
	2,1
	6,6
	32,2
	33,0
	16,2
	4,8
	5,0
	20,0
	13,0
	2,67
	2,17
	16,1
	4∙10-5
	0,041

(0,0041)


Рис. 7-а
Строительная площадка №7

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 7-б

Приложение 1

Строительная площадка № 8
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образвзят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-

ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	1,75
	0
	0
	1,0
	3,0
	4,0
	45,0
	20,0
	17,0
	6,0
	4,0
	0
	0
	0
	2,65
	1,9
	20,0
	4∙10-4
	0,16

(0,016)

	2
	-
	3,00
	0
	0
	1,0
	4,0
	6,0
	50,0
	22,0
	12,0
	4,0
	1,0
	0
	0
	0
	2,66
	2,0
	25,0
	8∙10-4
	0,16

(0,016)

	3
	Скв.№2
	3,30
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	5,0
	21,0
	26,0
	15,0
	18,0
	14,0
	40,0
	20,0
	2,75
	2,0
	27,0
	5∙10-8
	(0,097

(0,0097)

	4
	-
	8,50
	0
	0
	4,0
	12,0
	10,0
	18,0
	8,0
	8,0
	15,0
	14,0
	11,0
	22,0
	14,0
	2,70
	2,10
	20,0
	4∙10-5
	0,074

(0,0074)

	5
	Скв.№3
	12,00
	0
	0
	3,0
	10,0
	14,0
	17,0
	8,0
	9,0
	14,0
	15,0
	10,0
	24,0
	14,0
	2,69
	2,08
	21,0
	2∙10-8
	0,075

(0,0075)


Рис. 8-а
Строительная площадка №8

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 8-б

                                                                                                                                   Приложение 1

Строительная площадка № 9
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Таблица результатов определения  физических характеристик грунта

	№

обр.

грунта
	№

сква

жи-

ны
	Образвзят с глуб. от поверх. земли
	Гранулированный состав  грунта в %
	Границы текучести и пластичн.
	Плотность
	Влаж-

ность

W, %
	Коэф. фильтр. К,

см/с

	Коэф. Сжимаем. a,

МПа-1 (см3/кгс)

	
	
	
	>5,0
	5,0

2,0
	2,0

1,0
	1,0

0,5
	0,5

0,25
	0,25

0,1
	0,1

0,05
	0,05

0,01
	0,01

0,005
	0,005

0,001
	<0,001
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	WL, %
	WP, %
	
	
	
	
	

	1
	Скв.№1
	2,50
	0
	0
	0
	0,1
	0,9
	20,0
	39,0
	12,0
	10,0
	8,0
	10,0
	30,0
	18,0
	2,70
	1,93
	23,0
	2∙10-7
	0,13

(0,013)

	2
	-
	5,00
	0
	0
	0
	0,5
	0,5
	2,0
	10,0
	25,0
	20,0
	28,0
	14,0
	53,0
	30,0
	2,74
	1,92
	35,0
	5∙10-8
	0,14

(0,014)

	3
	Скв.№2
	7,00
	0
	0
	0,3
	0,7
	8,0
	8,0
	25,0
	30,0
	20,0
	5,0
	3,0
	16,0
	10,0
	2,67
	2,18
	15,5
	4∙10-6
	(0,06

(0,006)

	4
	-
	11,00
	0
	1,0
	2,0
	12,0
	21,0
	40,0
	19,0
	2,5
	2,0
	0,5
	0
	0
	0
	2,66
	2,00
	25,0
	2∙10-2
	0,07

(0,007)

	5
	Скв.№3
	14,50
	0
	0
	0
	1,0
	1,0
	2,0
	10,0
	24,0
	20,0
	28,0
	14,0
	44,0
	24,0
	2,74
	2,00
	27,0
	3∙10-3
	0,067

(0,0067)


Рис. 9-а
Строительная площадка № 9

Геологические разрезы по данным полевых визуальных определений
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Примечание:
	В графе 1. Указан геолог. возраст грунта

                               2. Указана абс. отметка подошвы слоя

                               3. -//-  глубина подошвы каждого слоя

                              4. -//- мощность слоев грунта  

	В графе 5. Указана скважина

              6. Указаны усл. обозн. грунта

              7.Указано антологическое описание                               

                                                                        грунта 



Рис. 9-б
Приложение 2

Коэффициент (α) распределения напряжений (σpz) по глубине основания под центром подошвы столбчатых и ленточных фундаментов (ζ о=2z/b), под углом столбчатого и под краем ленточного фундаментов (ζ c=z/b).
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0,3548

0,3220

0,2928
	0,4480

0,4064

0,3696

0,3368

0,3076
	0,4596

0,4188

0,3820

0,3500

0,3204

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,1604

0,1444

0,1304

0,1184

0,1080
	0,1868

0,1684

0,1528

0,1392

0,1272
	0,2104

0,1908

0,1732

0,1580

0,1448
	0,2320

0,2108

0,1920

0,1756

0,1512
	0,2508

0,2284

0,2092

0,1916

0,1764
	0,2672

0,2444

0,2244

0,2064

0,1896
	0,2816

0,2584

0,2376

0,2192

0,2028
	0,2940

0,2708

0,2496

0,2308
0,2146

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,0988

0,0908

0,0836

0,0772

0,0716
	0,1164

0,1072

0,0988

0,0916

0,0848
	0,1332

0,1224

0,1132

0,1048

0,0972
	0,1484

0,1372

0,1268

0,1176

0,1096
	0,1628

0,1504

0,1392

0,1296

0,1208
	0,1756

0,1628

0,1512

0,1408

0,1312
	0,1876

0,1744

0,1620

0,1512

0,1412
	0,1984

0,1848

0,1720

0,1608

0,1504

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,0508

0,0376

0,0292

0,0232

0,0188

0,0156

0,0131
	0,0604

0,0448

0,0348

0,0276

0,0224

0,0186

0,0157
	0,0696

0,0520

0,0404

0,0320

0,0260

0,0217

0,0183
	0,0784

0,0588

0,0456

0,0364

0,0296

0,0248

0,0209
	0,0872

0,0656

0,0508

0,0408

0,0332

0,0278

0,0234
	0,0952

0,0720

0,0560

0,0448

0,0368

0,0308

0,0260
	0,1028

0,0780

0,0612

0,0488

0,0400

0,0337

0,0285
	0,1104

0,0840

0,0660

0,0528

0,0436

0,0367

0,0310


Приложение 2

	ζ о=2z/b
ζ c=z/b
	Для фундаментов с соотношением сторон η=l/b

	
	2,4
	2,6
	2,8
	3,0
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8

	0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
	1,0000

0,9968

0,9764

0,9340

0,8752

0,8080
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9348

0,8768

0,8104
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9352

0,8776

0,8124
	1,0000

0,9968

0,9768

0,9356

0,8784

0,8136
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9360

0,8792

0,8148
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9360

0,8796

0,8156
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8796

0,8160
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8164

	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
	0,7396

0,6740

0,6120

0,5556

0,5052
	0,7432

0,6784

0,6180

0,5632

0,4992
	0,7460

0,6820

0,6228

0,5692

0,5200
	0,7480

0,6848

0,6268

0,5736

0,5256
	0,7492

0,6872

0,6296

0,5772

0,5296
	0,7504

0,6888

0,6320

0,5800

0,5328
	0,7512

0,6900

0,6336

0,5820

0,5356
	0,7520

0,6912

0,6348

0,5840

0,5380

	2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	0,4596

0,4188

0,3820

0,3500

0,3204
	0,4688

0,4284

0,3924

0,3600

0,3312
	0,4764

0,4368

0,4012

0,3692

0,3404
	0,4820

0,4432

0,4080

0,3768

0,3480
	0,4872

0,4488

0,4140

0,3828

0,3548
	0,4908

0,4532

0,4188

0,3880

0,3604
	0,4940

0,4568

0,4232

0,3928

0,3652
	0,4968

0,4600

0,4264

0,3964

0,3692

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,2940

0,2708

0,2496

0,2308

0,2140
	0,3048

0,2816

0,2604

0,2412

0,2240
	0,3144

0,2908

0,2696

0,2504

0,2352
	0,3224

0,2988

0,2776

0,2584

0,2412
	0,3292

0,3060

0,2848

0,2656

0,2480
	0,3352

0,3120

0,2912

0,2720

0,2544
	0,4200

0,3172

0,2964

0,2776

0,2600
	0,3444

0,3216

0,3012

0,2824

0,2655

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,1984

0,1848

0,1720

0,1608

0,1504
	0,2084

0,1940

0,1812

0,1696

0,1588
	0,2172

0,2018

0,1896

0,1776

0,1668
	0,2252

0,2108

0,1972

0,1852

0,1740
	0,2324

0,2176

0,2040

0,1920

0,1804
	0,2384

0,2240

0,2104

0,1980

0,1864
	0,2440

0,2296

0,2160

0,2036

0,1920
	0,2492

0,2344

0,2212

0,2088

0,1972

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,1104

0,0840

0,0660

0,0528

0,0436

0,0367

0,0310
	0,1172

0,0896

0,0704

0,0568

0,0468

0,0396

0,0334
	0,1240

0,0953

0,0748

0,0608

0,0500

0,0424

0,0359
	0,1300

0,1004

0,0792

0,0644

0,0528

0,0453

0,0383
	0,1360

0,1052

0,0836

0,0676

0,0560

0,0481

0,0407
	0,1412

0,1100

0,0876

0,0712

0,0588

0,0508

0,0430
	0,1464

0,1184

0,0912

0,0744

0,0616

0,0535

0.0454
	0,1508

0,1184

0,0948

0,0776

0,0648

0,0562

0,0477


Приложение 2

	ζ о=2z/b
ζ c=z/b
	Для фундаментов с соотношением сторон η=l/b
	Ленточ-ный

η≥10

	
	3,8
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	

	0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8164
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9364

0,8800

0,8168
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8176
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8180
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8180
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8184
	1,0000

0,9968

0,9772

0,9368

0,8808

0,8184
	1,0000

0,9968

0,9773

0,9368

0,8810

0,8184

	1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
	0,7520

0,6912

0,6348

0,5840

0,5380
	0,7528

0,6920

0,6360

0,5858

0,5400
	0,7540

0,6940

0,6392

0,5896

0,5452
	0,7548

0,6952

0,6404

0,5912

0,5472
	0,7552

0,6956

0,6404

0,5920

0,5484
	0,7552

0,6956

0,6412

0,5924

0,5488
	0,7552

0,6956

0,6416

0,5928

0,5492
	0,7554

0,6960

0,6417

0,5931

0,5498

	2,2

2,4

2,6

2,8

3,0
	0,4968

0,4600

0,4264

0,3964

0,3992
	0,4992

0,4624

0,4292

0,3996

0,3724
	0,5056

0,4700

0,4380

0,4096

0,3836
	0,5084

0,4736

0,4424

0,4144

0,3892
	0,5096

0,4752

0,4444

0,4164

0,3920
	0,5104

0,4760

0,4452

0,4180

0,3932
	0,5108

0,4764

0,4460

0,4188

0,3944
	0,5114

0,4774

0,4471

0,4200

0,3956

	3,2

3,4

3,6

3,8

4,0
	0,3444

0,3216

0,3012

0,2824

0,2655
	0,3480

0,3256

0,3052

0,2868

0,2696
	0,3600

0,3388

0,3196

0,3012

0,2848
	0,3664

0,3456

0,3264

0,3092

0,2932
	0,3692

0,3492

0,3304

0,3136

0,2980
	0,3712

0,3508

0,3328

0,3160

0,3008
	0,3720

0,3520

0,3340

0,3175

0,3024
	0,3741

0,3544

0,3367

0,3205

0,3058

	4,2

4,4

4,6

4,8

5,0
	0,2492

0,2344

0,2212

0,2088

0,1972
	0,2536

0,2388

0,2256

0,2132

0,2016
	0,2696

0,2556

0,2424

0,2304

0,2188
	0,2784

0,2648

0,2520

0,2404

0,2292
	0,2836

0,2704

0,2576

0,2464

0,2356
	0,2864

0,2736

0,2616

0,2504

0,2396
	0,2884

0,2756

0,2636

0,2524

0,2424
	0,2922

0,2798

0,2684

0,2579

0,2481

	6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0
	0,1508

0,1184

0,0948

0,0776

0,0648

0,0562

0.0477
	0,1552

0,1224

0,0984

0,0808

0,0668

0,0588

0,0500
	0,1724

0,1384

0,1132

0,0940

0,0792

0,0714

0,0608
	0,1840

0,1504

0,1244

0,1040

0,0888

0,0828

0,0709
	0,1916

0,1584

0,1328

0,1128

0,0968

0,0932

0,0801
	0,1964

0,1644

0,1392

0,1192

0,1032

0,1026

0,0885
	0,2000

0,1684

0,1436

0,1240

0,1080

0,1112

0,0963
	0,2084

0,1795

0,1575

0,1403

0,1265

0,1152

0,1056


Коэффициент (кn) изменения давлений в толще грунта (σpz) от полосовой нагрузки интенсивностью σpzо=1

	ζ c=z/b
	Величины коэффициента кn при удалении J/b равном

	
	0
	0,25
	0,50
	0,70
	1,0
	1,30
	1,60
	2,0

	0
	1,0
	1,0
	0,50
	0
	0
	0
	0
	0

	0,2
	0,9773
	0,9368
	0,4984
	0,0899
	0,0109
	0,0028
	0,0010
	0,0004

	0,4
	0,8810
	0,7971
	0,4886
	0,2182
	0,0558
	0,0181
	0,0074
	0,0029

	0,6
	0,7554
	0,6792
	0,4684
	0,2818
	0,1110
	0,0451
	0,0206
	0,0086

	0,8
	0,6417
	0,5856
	0,4405
	0,3069
	0,1553
	0,0758
	0,0388
	0,0176

	1,0
	0,5498
	0,5105
	0,4092
	0,3114
	0,1848
	0,1037
	0,0585
	0,0289

	1,2
	0,4774
	0,4498
	0,3777
	0,3050
	0,2018
	0,1257
	0,0771
	0,0412

	1,4
	0,4200
	0,4004
	0,3480
	0,2931
	0,2097
	0,1415
	0,0931
	0,0534

	1,6
	0,3741
	0,3597
	0,3209
	0,2789
	0,2115
	0,1518
	0,1059
	0,0647

	1,8
	0,3367
	0,3260
	0,2965
	0,2639
	0,2094
	0,1579
	0,1155
	0,0746

	2,0
	0,3058
	0,2976
	0,2749
	0,2492
	0,2047
	0,1606
	0,1222
	0,0828

	2,5
	0,2481
	0,2436
	0,2309
	0,2159
	0,1884
	0,1586
	0,1299
	0,0986

	3,0
	0,2084
	0,2057
	0,1979
	0,1886
	0,1707
	0,1502
	0,1292
	0,1028

	3,5
	0,1795
	0,1777
	0,1727
	0,1665
	0,1544
	0,1400
	0,1245
	0,1038

	4,0
	0,1575
	0,1563
	0,1529
	0,1486
	0,1401
	0,1297
	0,1181
	0,1020

	4,5
	0,1403
	0,1395
	0,1370
	0,1339
	0,1277
	0,1200
	0,1112
	0,0986

	5,0
	0,1265
	0,1259
	0,1240
	0,1218
	0,1171
	0,1113
	0,1045
	0,0945

	5,5
	0,1151
	0,1146
	0,1133
	0,1115
	0,1080
	0,1034
	0,0981
	0,0902

	6,0
	0,1056
	0,1052
	0,1042
	0,1028
	0,1001
	0,0965
	0,0922
	0,0858
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