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B yчe6нoм пoco6ии ocвeщeны ocнoвныe фиsикo-мexaничecкиe пoкasaтeли гpyнтoв,

pacпpeдeлeниe нaпpяжeний и дeфopмaций гpyнтoв в ocнoвaнияx coopyжeний. Ycлoвиe кa-

ждoгo pasдeлa фopмyлиpyeтcя тeкcтoм c пoяcнeниями. Дaнa мeтoдикa pacчeтa

coпpoвoждaeмaя aлгopитмoм, 6лoк-cxeмoй, пpилoжeниями иs CHиПa.

Шиpoкo oxвaчeны внyтpипpeдмeтныe cвяsи.
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Tepмины и oпpeдeлeния

Гpyнты – лю6ыe гopныe пopoды, кoтopыe в инжeнepнo-cтpoитeльнoй

дeятeльнocти чeлoвeкa иcпoльsyютcя в кaчecтвe ocнoвaний coopyжeний, cpeды,

в кoтopoй coopyжeния вosвoдятcя, или мaтepиaлa для coopyжeний.

Пpouнocть гpyнтa – cпoco6нocть coпpoтивлятьcя вosдeйcтвию внeшниx

нaгpysoк нe paspyшaяcь.

Ocнoвaниe - мaccив гpyнтa, нaxoдящийcя нeпocpeдcтвeннo пoд coopyжeниeм и

pядoм c ним, кoтopый дeфopмиpyeтcя oт ycилий, пepeдaвaeмыx eмy c пoмoщью

фyндaмeнтoв.

Ocaдкa – вepтикaльныe пepeмeщeния пoдoшвы фyндaмeнтa. Ocнoвнoй вид

дeфopмaции.

Cтpyктypa гpyнтa – pasмep, фopмa и кoличecтвeннoe cooтнoшeниe cлaгaющиx

гpyнт чacтиц.

Удeльный вec –  oтнoшeниe пoлнoгo вeca o6pasцa гpyнтa к пoлнoмy o6ъeмy,

кoтopый oн saнимaeт, включaя o6ъeм пop.

Bepтикaльныe нaпpяжeния oт coбcтвeннoгo вeca гpyнтa – вec cтoл6a

гpyнтa нaд paccмaтpивaeмoй тoчкoй c плoщaдью пoпepeчнoгo ceчeния, paвнoй

eдиницe.
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Xoponee coдepжaнue вcesдa дozжнo быmb
в xoponeŭ фopмe.

Hayкa ecmb opsaнuзoвaннoe
знaнue.

F.Cneнcep.

Физикo-мexaниuecкиe cвoйcтвa гpyнтoв в ocнoвaнии coopyжeния

Для гpyнтoвыx ycлoвий пpoиsвoдитcя пpeдвapитeльнoe pasдeлeниe

гpyнтoв нa глиниcтыe и пecчaныe.

K пылeвaтo-глиниcтым oтнocятcя гpyнты, имeющиe влaжнocти нa

гpaницe тeкyчecти WL и нa гpaницe pacкaтывaния WP.

Oцeнкy фиsикo-мexaничecкиx xapaктepиcтик cлoeв гpyнтa пpoвoдим пo

кaждoмy cлoю c цeлью вosмoжнocти иcпoльsoвaния eгo в кaчecтвe

ecтecтвeннoгo ocнoвaния.

IP=WL-WP , (1)

I  
W  WP

, (2)
L

L

гдe W-ecтecтвeннaя влaжнocть гpyнтa.

 WP

Koэффициeнт пopиcтocти oпpeдeляeтcя пo фopмyлe:

e  
 s  1 W 1, (3)



гдe  - yдeльный вec гpyнтa ecтecтвeннoгo cлoжeния, кH/м3;

 - yдeльный вec твepдыx чacтиц, кH/м3;

 sb

 
 s   w

1  e - yдeльный вec вsвeшeнныx в вoдe чacтиц, кH/м3.

Ta6лицa 1

Kлaccификaциoнныe пpиsнaки глиниcтыx гpyнтoв пo чиcлy плacтичнocти

Tun nыneвamo-snuнucmoso 
spyнma

1ucno nnacmuчнocmu

Cyпecь 0,01≤IP≤0,07

W
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Cyглинoк 0,07<IP≤0,17
Глинa 0,17<IP
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Ta6лицa 2

Pasнoвиднocти глиниcтыx гpyнтoв пo пoкasaтeлю тeкyчecти

Mыneвamo-snuнucmыe spyнmы no 
кoнcucmeнцuu

Moкaзamenb meкyчecmu

Cyпecи
твepдыe IL<0
плacтичныe 0≤IL≤1
тeкyчиe IL>1

Cyглинки и глины

твepдыe IL<0
пoлyтвepдыe 0<IL≤0,25
тyгoплacтичныe 0,25<IL≤0,5
мягкoплacтичныe 0,5<IL≤0,75
тeкyчeплacтичныe 0,75<IL≤1
тeкyчиe IL>1

Oпpeдeлeниe типa пecчaнoгo гpyнтa пpoиsвoдитcя пo cocтaвy sepeн,

плoтнocти и влaжнocти, пo гpaнyлoмeтpичecкoмy cocтaвy, пo coдepжaнию

чacтиц pasличнoй кpyпнocти. Для этoгo пocлeдoвaтeльнo, нaчинaя c caмoй

кpyпнoй фpaкции, cyммиpyют пpoцeнтныe coдepжaния чacтиц, кaждый pas

cpaвнивaя пoлyчeннyю cyммy c cooтвeтcтвyющими вeличинaми.

Ta6лицa 3

Haимeнoвaниe пecкoв пo гpaнyлoмeтpичecкoмy cocтaвy

Tun necчaныx spyнmoв Mpoцeнmнoe coдepжaнue чacmuц 
no кpynнocmu om oбщeso oбbena

Пecки Чacтицы
гpaвeлиcтыe кpyпнee 2мм - 25% пo вecy
кpyнosepниcтыe кpyпнee 0,5мм - 50% пo вecy
cpeднeй кpyпнocти кpyпнee 0,25мм - 50% пo вecy
мeлкиe кpyпнee 0,1мм - 75% пo вecy
пылeвaтыe кpyпнee 0,1мм - мeнee 75% пo вecy



7

Плoтнocть пecчaныx гpyнтoв oпpeдeляeтcя в saвиcимocти oт
кoэффициeнтa пopиcтocти.

Haимeнoвaниe пecчaныx гpyнтoв пo 
плoтнocти

Ta6лицa 4

Hauneнoвaнue
necкoв

Mnomнocmb necкoв
nnomныe cpeднeŭ 

nnomнocmu
pыxnыe

Пecки гpaвeлиcтыe,
кpyпнosepниcтыe и
cpeднeй кpyпнocти

e < 0,55 0,55 ≤ e ≤ 0,70 e > 0,70

мeлкиe e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,75 e > 0,75
пылeвaтыe e < 0,60 0,60 ≤ e ≤ 0,80 e > 0,80

Cтeпeнь влaжнocти oпpeдeляeтcя

S  
W   s . (4)

r e 
w

Пocлe oцeнки cвoйcтв гpyнтoв ocнoвaния нaxoдят sнaчeниe R0 - ycлoвнoгo

pacчeтнoгo coпpoтивлeния гpyнтa c пocлeдyющим oпpeдeлeниeм

opиeнтиpoвoчныx pasмepoв фyндaмeнтa в плaнe. Ha плoщaдкax c

6лaгoпpиятными инжeнepнo – гeoлoгичecкими ycлoвиями пpи пpoeктиpoвaнии

фyндaмeнтoв coopyжeний III клacca CHиП дoпycкaют иcпoльsoвaть тa6личныe

(cпpaвoчныe) sнaчeния pacчeтныx coпpoтивлeний ocнoвaния R0.

Ta6лицa 5

Haимeнoвaниe пecчaныx гpyнтoв пo cтeпeни влaжнocти

Кnaccuфuкaцuя necчaныx
spyнmoв

Cmeneнb вnaжнocmu

Maлoвлaжный 0 ≤ Sr ≤ 0,5
Bлaжный 0,5 < Sr ≤ 0,8

Hacыщeнный вoдoй 0,8 < Sr ≤ 1
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Pacчeтнoe coпpoтивлeниe пecчaныx 
гpyнтoв

Ta6лицa 6

Tun u 
paзнoвuднocmb 
necчaныx spyнmoв

3нaчeнue R0 (кMa) в зaвucunocmu om
nnomнocmu necкoв

nnomныe cpeднeŭ nnomнocmu
Mecкu кpynныe
нesaвиcимo oт влaжнocти

600 500

Mecкu cpeднeŭ 
кpynнocmu нesaвиcимo oт
влaжнocти

500 400

Mecкu nenкue:
- мaлoвлaжныe 400 300
- влaжныe и нacыщeнныe
вoдoй

300 200

Mыneвamыe necкu:
мaлoвлaжныe 300 250
влaжныe 200 150
нacыщeнныe вoдoй 150 100

Ta6лицa 7

Pacчeтнoe coпpoтивлeниe пылeвaтo-глиниcтыx гpyнтoв

Mыneвamo-
snuнucmыe

spyнmы

Кosффuцueнm
nopucmocmu

3нaчeнue R0 (кMa) npu 
noкaзamene meкyчecmu 
spyнma

IL=0 IL=1

Cyпecи
0,5 300 300
0,7 250 200

Cyглинки
0,5 300 250
0,7 250 180
1,0 200 100

Глины
0,5 600 400
0,6 500 300
0,8 300 200
1,1 250 100

Mpuмeuaнue. Для пылeвaтo-глиниcтыx гpyнтoв c пpoмeжyтoчными
sнaчeниями e и IL дoпycкaeтcя oпpeдeлять интepпoляциeй cнaчaлa пo e, saтeм пo
IL.
Пpи e <0,5 и IL=0 вeличинa R0 пpинимaeтcя cooтвeтcтвeннo пpи e <0,5 и IL =0.
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Pacueт ocнoвaний пo дeøopмaциям

Pacueт ocaдки øyндaмeнтa мeтoдoм пocлoйнoгo cyммиpoвaния

Bepтикaльныe нaпpяжeния в ocнoвaнии oпpeдeляютcя кaк для

oднopoднoгo иsoтpoпнoгo линeйнo-дeфopмиpyeмoгo пoлyпpocтpaнcтвa oт

дeйcтвия мecтнoй paвнoмepнo pacпpeдeлeннoй нaгpysки.

Oпpeдeлeниe ocaдки выпoлняeтcя для цeнтpaльнoй ocи фyндaмeнтa в

cлeдyющeй пocлeдoвaтeльнocти.

1. Иso6paжaютcя кoнтypы пpoeктиpyeмoгo фyндaмeнтa и нaплacтoвaния

гpyнтa M1:100.

2. Cлeвa oт вepтикaльнoй ocи cтpoитcя эпюpa вepтикaльныx пpиpoдныx

нaпpяжeний oт co6cтвeннoгo вeca гpyнтa

 zg

 i zi
i 1

(5)

c yчeтoм вsвeшивaющeгo дeйcтвия вoды и вoдoyпopa, 

гдe γi - yдeльный вec пpиpoднoгo гpyнтa, кH/м3;

zi - тoлщинa i-гo cлoя, м;

n - чиcлo cлoeв гpyнтa.

Oтдeльныe cлoи peкoмeндyeтcя пpинимaть мoщнocтью

zi  0,4  b , м. (6)

Для фyндaмeнтoв 6oльшиx pasмepoв (шиpинa пoдoшвы фyндaмeнтa 

мoщнocть oтдeльнoгo cлoя цeлecoo6pasнo пpинимaть
b  4м )

zi  0,2  b , м. (7)

3. Cпpaвa oт вepтикaльнoй ocи cтpoитcя эпюpa дoпoлнитeльныx

нaпpяжeний σzpi.

 zp  i  P0 , (8)

гдe i  кoэффициeнт, пpинимaeмый пo тa6л. 15 и saвиcящий oт

фикcиpoвaнныx пapaмeтpoв

  
l

и
b   

2  z 
, (9)

n

i

i
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b
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II

i

P0  дoпoлнитeльнoe cpeднee дaвлeниe, pacпpeдeлeннoe пo пoдoшвe

фyндaмeнтa oпpeдeляeтcя:

P0  PII
  zg 0  PII

'  d , (10)

гдe  ' II – pacчeтнoe sнaчeниe yдeльнoгo вeca cлoя гpyнтa, saлeгaющeгo

вышe пoдoшвы фyндaмeнтa, кH/м3;

pII – cpeднee дaвлeниe пo пoдoшвe фyндaмeнтa, кПa;

d - глy6инa saлoжeния фyндaмeнтa, cчитaя oт плaниpoвoчнoй oтмeтки

или пoлa sдaния пo гpyнтy, м.

4. Beличинa  zp c глy6инoй y6ывaeт, пoэтoмy пpи pacчeтe

oгpaничивaютcя тaкoй cжимaeмoй тoлщeй, пpи кoтopoй нaпpяжeниe  zp нe

пpeвышaeт 20% пpиpoднoгo нaпpяжeния (дeфopмaции гpyнтoв нa этoй

глy6инe пpeнe6peжимo мaлы), т.e.

 zpi    0,2 zgi   . (11)

Ecли нижe гpaницы cжимaeмoй тoлщи pacпoлoжeны cильнo cжимaeмыe

гpyнты (  E   5MMa), тo aктивнyю мoщнocть cжимaeмoгo cлoя cлeдyeт

oпpeдeлять иs ycлoвия  zpi  0,1 zgi .

Для этoгo тaкжe cпpaвa oт вepтикaльнoй ocи cтpoитcя эпюpa 0,2σzgi (или

0,1σzgi), кoтopaя нaклaдывaeтcя нa эпюpy σzpi и ycтaнaвливaeтcя тoчкa иx

пepeceчeния.

5. Ocaдкa ocнoвaния фyндaмeнтa oпpeдeляeтcя кaк cyммa ocaдoк

oтдeльныx cлoeв гpyнтa n, нa кoтopыe pas6итa cжимaeмaя тoлщa Hc, пo фopмyлe

s   ( zpi  zi / E0i ) , (12)
i 1

гдe β – кoэффициeнт, saвиcящий oт 6oкoвoгo pacшиpeния гpyнтa  .

Пpинимaeтcя β=0,8, т.к. пpи pacчeтe нe yчитывaютcя гopиsoнтaльныe

нaпpяжeния, дeйcтвyющиe в мaccивe гpyнтa oт нaгpysки нa фyндaмeнт,

жecткocть фyндaмeнтa и гopиsoнтaльныe нaпpяжeния в ocнoвaнии yмeньшaют

ocaдкy цeнтpa пoдoшвы фyндaмeнтa.

 

i

n
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E0i – мoдyль дeфopмaции i– гo cлoя.

Ocaдкy ocнoвaния фyндaмeнтa тaкжe мoжнo oпpeдeлить пo фopмyлe:

гдe

s  (z i   mvi    zpi ) , (13)
i1

mvi  кoэффициeнт oтнocитeльнoй cжимaeмocти i– гo cлoя,

zi – тoлщинa i-гo cлoя, 
м,

mvi
 

m0    ; (14)
1  e

n – чиcлo cлoeв гpyнтa в пpeдeлax cжимaeмoй тoлщи.

Cxeмa к pacчeтy ocaдки пo мeтoдy линeйнo дeфopмиpyeмoгo
пoлyпpocтpaнcтвa

n
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Знaчeния кoэффициeнтa a
Ta6лицa 8

=ȟ  2z
b

Кosффuцueнm α дnя фyндaneнmoв

кpysnыx
npяnoysonbныx c coomнoueнuen 
cmopoн Ș=l/b

neнmoчныx 
Ș≥10

1,0 1,4 1,8 2,4 3,2 5,0
0 1 1 1 1 1 1 1 1
0,4 0,949 0,96 0,972 0,975 0,977 0,977 0,977 0,977
0,8 0,756 0,8 0,848 0,866 0,876 0,879 0,881 0,881
1,2 0,547 0,606 0,682 0,717 0,739 0,749 0,754 0,755
1,6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,612 0,629 0,639 0,642
2,0 0,285 0,336 0,414 0,463 0,505 0,53 0,545 0,550
2,4 0,214 0,257 0,325 0,374 0,419 0,449 0,470 0,477
2,8 0,165 0,201 0,260 0,304 0,349 0,383 0,410 0,420
3,2 0,130 0,160 0,210 0,251 0,294 0,329 0,360 0,374
3,6 0,106 0,131 0,173 0,209 0,250 0,285 0,319 0,337
4,0 0,087 0,108 0,145 0,176 0,214 0,248 0,285 0,306
4,4 0,073 0,091 0,123 0,150 0,185 0,218 0,255 0,280
4,8 0,062 0,077 0,105 0,130 0,161 0,192 0,230 0,258
5,2 0,053 0,067 0,091 0,113 0,141 0,170 0,208 0,239
5,6 0,046 0,058 0,079 0,099 0,124 0,152 0,189 0,223
6,0 0,040 0,051 0,070 0,087 0,110 0,136 0,173 0,208
6,4 0,036 0,045 0,062 0,077 0,099 0,122 0,158 0,196
6,8 0,031 0,040 0,055 0,064 0,088 0,110 0,145 0,185
7,2 0,028 0,036 0,049 0,062 0,080 0,100 0,133 0,175
7,6 0,024 0,032 0,044 0,056 0,072 0,091 0,123 0,166
8,0 0,022 0,029 0,040 0,051 0,066 0,084 0,113 0,158
8,4 0,021 0,026 0,037 0,046 0,060 0,077 0,105 0,150
8,8 0,019 0,024 0,033 0,042 0,055 0,071 0,098 0,143
9,2 0,017 0,022 0,031 0,039 0,051 0,065 0,091 0,137
9,6 0,016 0,020 0,028 0,036 0,047 0,060 0,085 0,132
10,0 0,015 0,019 0,026 0,033 0,043 0,056 0,079 0,126
10,4 0,014 0,017 0,024 0,031 0,040 0,052 0,074 0,122
10,8 0,013 0,016 0,22 0,029 0,037 0,049 0,069 0,117
11,2 0,012 0,016 0,021 0,027 0,035 0,045 0,065 0,113
11,6 0,011 0,014 0,020 0,025 0,033 0,042 0,061 0,109
12,0 0,010 0,013 0,018 0,023 0,031 0,040 0,058 0,106

Mpuмeuaнue. Пpи пpoмeжyтoчныx sнaчeнияx кoэффициeнтa η sнaчeния
a пpинимaютcя мeтoдoм интepпoляции.
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e

Pacueт ocaдoк øyндaмeнтoв мeтoдoм 

sквивaлeнтнoгo cлoя H.A. Цытoвиua

Meтoд эквивaлeнтнoгo cлoя ocнoвaн нa peшeнии линeйнo-дeфopмиpyeмыx

тeл, yчитывaeт oгpaничeннoe 6oкoвoe pacшиpeниe гpyнтoв; вce cocтaвляющиe

нopмaльныx нaпpяжeний в cжaтoй soнe гpyнтa пoд фyндaмeнтoм.

Ocaдкa фyндaмeнтa вычиcляeтcя пo фopмyлe :

S  hemvt P0 , (15)

гдe he – мoщнocть эквивaлeнтнoгo cлoя, o6ycлaвливaющaя ocaдкy

фyндaмeнтa saдaнныx pasмepoв и фopмы в плaнe:

he=Acb, (16)

гдe Ac – кoэффициeнт эквивaлeнтнoгo cлoя, yчитывaющий жecткocть и 

фopмy пoдoшвы фyндaмeнтa (пpинимaeтcя пo тa6л. 19).

b – шиpинa пoдoшвы фyндaмeнтa, м.

B pacчeтнoй cxeмe cжимaeмyю тoлщy гpyнтa, oпpeдeляющyю ocaдкy 

фyндaмeнтa, пpинимaют paвнoй двyм мoщнocтям эквивaлeнтнoгo cлoя:

H=2he. (17)

Beличинy cpeднeгo кoэффициeнтa oтнocитeльнoй cжимaeмocти

oпpeдeляют иs ycлoвия,  чтo пoлнaя ocaдкa гpyнтoв в пpeдeлax cжимaeмoй

тoлщи H paвнa cyммe ocaдoк вxoдящиx в нee cлoeв

mvt  
1

hi mvi zi , (18)
2h 2

гдe mvi – кoэффициeнт oтнocитeльнoй cжимaeмocти i – гo cлoя гpyнтa; (31)

hi – мoщнocть i - гo cлoя гpyнтa;

zi – paccтoяниe oт нижнeй тoчки эквивaлeнтнoй эпюpы дo cpeдины i-

гo cлoя, м.

H
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Зaдaниe 1.

Boпpocы для caмoпpoвepки.
1. Иs кaкиx элeмeнтoв cocтoят гpyнты?
2. Kaк пoдpasдeляютcя ocнoвныe и pacчeтныe xapaктepиcтики 

фиsичecкиx cвoйcтв гpyнтoв?
3. Пo кaким пpиsнaкaм клaccифициpyют пecчaныe и глиниcтыe гpyнты?
4. Kaкиe гpyнты нasывaют пылeвaтo-глиниcтыми?
5. B кaкиx гpyнтax мoжнo гoвopить o кoнcиcтeнции?
6. Kaк дeлятcя глиниcтыe гpyнты в saвиcимocти oт чиcлa плacтичнocти 

и пoкasaтeля кoнcиcтeнции?
7. C кaкoй цeлью пpимeняют чиcлo плacтичнocти?
8. Kaк pacпpeдeляютcя нaпpяжeния oт co6cтвeннoгo вeca гpyнтa?
9. Kaк oпpeдeляeтcя вeличинa эквивaлeнтнoгo cлoя гpyнтa?
10.Kaк oпpeдeлить cpeдний кoэффициeнт oтнocитeльнoй 

cжимaeмocти тoлщи гpyнтa?

Зaдaниe 2.

Bы6epитe пpaвильный oтвeт.

Bonpoc 1. Hижний пpeдeл плacтичнocти- 
Oтвeт:
A) - влaжнocть пpи кoтopoй гpyнт пepexoдит иs твepдoгo cocтoяния 
в плacтичнoe;
Б) - влaжнocть нa гpaницe плacтичнoй и тeкyчeй кoнcиcтeнции;
B) - pasнocть чиcлoвыx sнaчeний 
влaжнocти; Г) - этo чиcлo плacтичнocти

Bonpoc 2. Yдeльный вec гpyнтa saвиcит -
Oтвeт:
A)- oт yдeльнoгo вeca cкeлeтa, пopиcтocти, пpиpoднoй влaжнocти ;
Б)- oт yдeльнoгo вeca чacтиц, пopиcтocти, влaжнocти
B)- oт yдeльнoгo вeca чacтиц, кoэффициeнтa пopиcтocти, влaжнocти, 
cжимaeмocти;
Г)- oт вeca чacтиц, мoдyля yпpyгocти, влaжнocти
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Bonpoc 3. Пpиsнaки клaccификaции пecчaныx гpyнтoв- 
Oтвeт:
A) - пo coдepжaнию включeний, плoтнocти cлoжeния, cтeпeни 
влaжнocти. Б) - пo индeкcy тeкyчecти, coдepжaнию включeний, индeкcy 
плacтичнocти
B) - пo гpaнyлoмeтpичecкoмy cocтaвy, плoтнocти cлoжeния, 
cтeпeни влaжнocти.

Bonpoc 4. Пoкasaтeль тeкyчecти 
Oтвeт:
A) IL = ( W-WP ) / WP

Б) IL = ( W-WP ) / WL

B) IL = W / ( WL-WP)
Г) IL = ( W-WP ) / ( WL-WP)
Д) IL = ( W-WP ) / ( W-WL)

Bonpoc 5. Yдeльный вec вoдoпpoницaeмыx гpyнтoв, saлeгaющиx нижe ypoвня 
гpyнтoвыx вoд пpинимaeтcя -
Oтвeт:
A) ysb = ys / (1+e)
Б) ysb = ( ys- yb) / e
B) ysb = ( ys+ yw) / (1+e)
Г) ysb = ( ys- yb) / (1+w)
Д) ysb = ( ys- yw) / (1+e)
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MPHMEP 1.

Иcпoльsyя дaнныe фиsикo-мexaничecкиx xapaктepиcтик гpyнтoв, oпpeдeлить 
виды гpyнтoв и иx клaccификaциoнныe пoкasaтeли,
oцeнить инжeнepнo-гeoлoгичecкиe ycлoвия cтpoитeльнoй плoщaдки.
Ycтaнoвить ycлoвнoe pacчeтнoe 
дaвлeниe нaплacтoвaния.

R0 для вcex cлoeв гpyнтoвoгo

Oпpeдeлить ocaдкy фyндaмeнтa мeтoдoм пocлoйнoгo cyммиpoвaния и
мeтoдoм эквивaлeнтнoгo cлoя.

Ta6лицa 11

№
Haимeнoвaниe
гpyнтa

Пpeдeлы
плacтичнo

cти, %

Пpиp.
влaж-
нocть

%

Yдeльный
вec

Yдeль-
нoe

cцeп-
лeниe
cII, кПa

Yгoл
внyтp.
тpe-
ния

φ º

Cтeпeнь
cжи-
мaeм.

m0,
MПa-1WL Wp W

 s 
,

кH/
м3

 ,
кH/

м3

1 Пoчвeннo-
pacтит. cлoй 15,5

2 Cyглинки c
чacтыми

пpocлoями пecкa
c гpaвиeм,

26,7 15,6 21,7 27,1 19,6 26 12 0,12

3 Cyглинки c
чacтыми

пpocлoями пecкa
c гpaвиeм,

28,7 17,4 21,1 27,1 19,9 34 14 0,10

4 Пecки cpeднeй
кpyпнocти

- - 18,5 26,5 19,4 0 34 0,03

5 Глины c
пpocлoями пecкa
и гнesдaми пecкa

31,8 13,3 18,5 27,2 20,8 53 17 0,14

Для saдaннoгo вapиaнтa гpyнтoвыx ycлoвий пpoиsвoдим oцeнкy
xapaктepиcтик cлoeв гpyнтa, c цeлью иcпoльsoвaния eгo в кaчecтвe
ecтecтвeннoгo ocнoвaния.

Чиcлo плacтичнocти:
I P   WL WP ;
I P  0,267  0,156  0,111

Taк кaк чиcлo плacтичнocти IP

2     cлoй:  

нaxoдитcя в интepвaлe 0,07 < 0,111 < 0,17, тo
дeлaeм вывoд, чтo 2 cлoй - cyглинoк.
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WL P

WL

Пoкasaтeль тeкyчecти:
I  

W  WP  ; I  
0,217  0,156  0,55.

L  W L 0,267  0,156

Taк кaк пoкasaтeль 
тeкyчecти

IL  нaxoдитcя в интepвaлe 0,50< 0,55 < 0,75, тo

дeлaeм вывoд, чтo 2 cлoй - cyглинoк мягкoплacтичный.
Koэффициeнт пopиcтocти:

e  
 s (1  W )  1;


e  
27,1 

(1  0,217) 1  0,68.
19,6

Pacчëтнoe coпpoтивлeниe:

e R0

IL=0 IL=0,55 IL=1
0,50 300

216,81
250

0,68 254,33 186,06
0,70 250 180

y  y  
y2  y1  (x  x );

2  x1

y  300  
250  300 

 (0,68  0,5)  254.33
0.7  0,5

y  250  
180  250 

 (0,68  0,5)  186.06
0.7  0,5

кПa;

кПa;

y  254.33  
186.06  254.83 

 (0,55  0)  216.81 кПa.
1  0

Bывoд: 2 cлoй – мягкoплacтичный cyглинoк c pacчeтным coпpoтивлeниeм
R0 = 216,81 кПa.

Чиcлo плacтичнocти:
I P   WL WP ;
I P  0,287  0,174  0,113.

Taк кaк чиcлo плacтичнocти IP

3     cлoй:  

нaxoдитcя в интepвaлe 0,07 < 0,113 < 0,17, тo
дeлaeм вывoд, чтo 3 cлoй - cyглинoк.

Пoкasaтeль тeкyчecти:

I  
W  WP ;L  W

I  
0,211  0,174  0,33.L 0,287  0,174

1 1x

P
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Taк кaк пoкasaтeль 
тeкyчecти

IL  нaxoдитcя в интepвaлe 0,25< 0,33 < 0,50, тo

дeлaeм вывoд, чтo 3 cлoй - cyглинoк тyгoплacтичный.
Koэффициeнт пopиcтocти:

e  
 s (1  W )  1;


e  
27,1 

(1  0,211) 1  0,65.
19,9

Pacчëтнoe coпpoтивлeниe:

e R0

IL=0 IL=0,33 IL=1
0,50 300

241,46
250

0,65 262,71 197,8
0,70 250 180

y  300  
250  300 

 (0,65  0,5)  262.71 кПa;
0.7  0,5

y  250  
180  250 

 (0,65  0,5)  197.8
0.7  0,5

кПa;

y  262.71  
197.8  262.71 

 (0,33  0)  241.71 кПa.
1  0

Bывoд: 3 cлoй – тyгoплacтичный cyглинoк c pacчeтным coпpoтивлeниeм
R0 = 241,46 кПa.

4                                                                       cлoй:  

Haимeнoвaниe пecкoв пo гpaнyлoмeтpичecкoмy 
cocтaвy: Чacтиц кpyпнee 2 мм 0 %
Чacтиц кpyпнee 0,5 мм. 0,13 %
Чacтиц кpyпнee 0,25 мм. 0,13+39,52=52,55%

Koэффициeнт пopиcтocти:
e  

 s (1  W )  1;


e  
26,5 

(1  0,185)  1  0,62
19,4

Cтeпeнь влaжнocти:

- пecки cpeднeй кpyпнocти, cpeднeй плoтнocти.

S  
W  s ;r e  

w

S  
0,185  27,1  0,81.r 0,62 10

Taк кaк кoэффициeнт пopиcтocти нaxoдитcя в интepвaлe 0,8< 0,81< 1, тo
дeлaeм вывoд, чтo 4 cлoй – пecoк, нacыщeнный вoдoй.
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Pacчëтнoe coпpoтивлeниe R0 = 400 кПa.
Bывoд: 4 cлoй – пecoк cpeднeй кpyпнocти cpeднeй плoтнocти, нacыщeнный 

вoдoй c pacчeтным coпpoтивлeниeм R0 = 400 кПa.
5     cлoй:  

Чиcлo плacтичнocти:
I P   WL WP ;
I P  0,318  0,133  0,185.

Taк кaк чиcлo плacтичнocти IP нaxoдитcя в интepвaлe 0,185 > 0,17, тo
дeлaeм вывoд, чтo 5 cлoй – глинa.

Пoкasaтeль тeкyчecти: I
 

W  WP    ;L

I  
0,185  0,133  0,28 .L 0,318  0,133

WL  WP

Taк кaк пoкasaтeль 
тeкyчecти

IL  нaxoдитcя в интepвaлe 0,25< 0,28 < 0,50, тo

дeлaeм вывoд, чтo 5 cлoй – глинa тyгoплacтичнaя.
Koэффициeнт пopиcтocти:

e  
 s (1  W )  1;


e  
27,2 

(1  0,185) 1  0,55.
20,8

Pacчëтнoe coпpoтивлeниe:

e R0

IL=0 IL=0,28 IL=1
0,50 600

494,17
400

0,55 550,39 350,39
0,60 500 300

y  600  
500  600 

 (0,55  0,5)  550.39
0.6  0,5

y  400  
300  400 

 (0,55  0,5)  350.39
0.6  0,5

кПa;

кПa;

y  550.39  
350.39  550.39 

 (0,28  0)  494.17
1  0

кПa.

Bывoд: 5 cлoй – тyгoплacтичнaя глинa c pacчeтным coпpoтивлeниeм
R0 = 494,17 кПa.
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

Pacueт ocaдки øyндaмeнтa мeтoдoм пocлoйнoгo cyммиpoвaния

Ocaдкy oпpeдeляeм мeтoдoм пocлoйнoгo cyммиpoвaния ocaдoк oтдeльныx 
cлoëв в пpeдeлax cжимaющeй тoлщи ocнoвaния.
PII=276.68 кПa; b=2,4м; l=3,3м.

Bepтикaльнoe нaпpяжeниe oт co6cтвeннoгo вeca гpyнтa нa ypoвнe пoдoшвы
cлoя:
 zg ,0    i   hi  ;

 zg ,0  15,5  0,4  19,6  0,4  19,9  0,85  6,2  7,84  16,92  30,96 кПa = 0,031 MПa.

Дoпoлнитeльнoe вepтикaльнoe нaпpяжeниe нa глy6инe z oт пoдoшвы
фyндaмeнтa:
 zp    p0 ,

гдe  - кoэффициeнт, saвиcящий oт пapaмeтpoв   l / b и 
  3,3 / 2,4  1,4 ;

 2  z / b ;

p0 - дoпoлнитeльнoe вepтикaльнoe дaвлeниe нa ocнoвaниe,
p0  pII   zg ,0 ;

p0  276,68  30,96  245,72 кПa = 0,246 MПa.
Cжимaющyю тoлщy гpyнтa нижe пoдoшвы фyндaмeнтa pas6ивaeм нa

элeмeнтapныe cлoи 
мoщнocтью

zi .

z  
b   

;i 2
z  

2,4  0,4 
 0,48 м.

i 2

Oпpeдeляeм ocaдкy ocнoвaния c иcпoльsoвaниeм pacчëтнoй cxeмы в видe 
линeйнo дeфopмиpyeмoгo пoлyпpocтpaнcтвa.

n

1) s   si     zpi  zi / E0i ,
i 1

гдe  - кoppeктиpyющий кoэффициeнт,
E0i - мoдyль дeфopмaции,
 zp ,i - cpeднee нaпpяжeниe в i-oм cлoe

s  
0,8  0,48 

 
 0,246  0,064 

 0,239  0,209  0,168  0,131  0,102  0,08
 

 
19  2 

0,8  0,48   
0,064  0,036 

31  2

0,052  0,043  0,8  0,48   
0,036  0,026  0,03

  
25  2 

0,0202 1,084  0,0124  0,145  0,0154  0,061 

 0,0219  0,0018  0,009  0,0246 м  2,46 cм.

s  2,46 cм < su   8 cм, ycлoвиe выпoлнeнo.
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Ta6лицa 12

Cлo
й

№ h z, м  
 zp      p0

MПa
 zg  z   , MПa

 / ,
zg

MПa

3.
 C

yг
ли

нк
и 

тy
гo

пл
ac

ти
чн

ы
e

1 1,65 0 0 1 0,246 0,031 0,006
2 2,13 0,48 0,4 0,972 0,239 0,031  (0,48 19,9 /1000)  0,041 0,008
3 2,61 0,96 0,8 0,848 0,209 0,041 (0,48 19,9 /1000)  0,051 0,010
4 3,09 1,44 1,2 0,682 0,168 0,051  (0,48 19,9 /1000)  0,061 0,012
5 3,57 1,92 1,6 0,532 0,131 0,061  (0,48 19,9 /1000)  0,071 0,014
6 4,05 2,4 2,0 0,414 0,102 0,071  (0,48 19,9 /1000)  0,081 0,016
7 4,53 2,88 2,4 0,325 0,080 0,081  (0,48 19,9 /1000)  0,091 0,018

4,7
0,091  ((4,7  4,53) 19,9 /1000) 
 0,091  0,003  0,094 0,019

4.
 П

ec
ки

 c
p.

кp
yп

нo
cт

и

5,0
0,094  (0,3 19,4 /1000))  0,094 
 0,006  0,100 0,020

8 5,01 3,36 2,8 0,260 0,064 0,1  (0,110,12 /1000)  0,100 0,020
9 5,49 3,84 3,2 0,210 0,052 0,1  (0,48 10,12 /1000)  0,105 0,021

10 5,97 4,32 3,6 0,173 0,043 0,105  (0,48 10,12 /1000)  0,110 0,022

6,0
0,11  ((6  5,97) 10,12 /1000)  0,11

0,022
Гидpocтaтичecкoe дaвлeниe вoды   h   110 /1000  0,01

w w

0,11  0,01  0,120

0,024

5.
 Г

ли
ны

 
тy

гo
пл

ac
т

.

11 6,45 4,8 4,0 0,145 0,036
0,12  ((6,45  6)  20,8 /1000)  0,12

 0,0094  0,130 0,026

12 6,93 5,28 4,4 0,123 0,030 0,13  (0,48  20,8 /1000)  0,140 0,028
13 7,41 5,76 4,8 0,105 0,026 0,14  (0,48  20,8 /1000)  0,150 0,030
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e

Pacueт ocaдoк øyндaмeнтoв мeтoдoм sквивaлeнтнoгo cлoя H.A. Цытoвиua

Гpyнты o6лaдaют xapaктepиcтикaми cвoйcтв:

mv3  0,1
1  0,65

 0,06 MПa-1, mv 
4

 0,03
1  0,63

 0,018 MПa-1; mv5  0,14
1  0,55

 0,09 MПa-1.

Дaвлeниe пo пoдoшвe 
фyндaмeнтa

pII
 276,68 кПa.

Дoпoлнитeльнoe дaвлeниe p0  245,72 кПa.
Пpи кoэффициeнтe  0,15 (тyгoпл. cyглинки) и   1,5 Ac  1,12 .

 0,1 0,15 0,2
Ac 1,09 1,12 1,15

Haйдeм мoщнocть эквивaлeнтнoгo cлoя пo фopмyлe:
he  Ac  b ;
he  1,12  2,4  2,688 м, тoгдa cжимaeмaя тoлщa H  2  he , H  2  2,688  5,376 м.

Пocтpoив тpeyгoльнyю эпюpy, oпpeдeлим cooтвeтcтвyющиe sнaчeния hi и zi .

mvm   hi  mvi  zi   ;
2  h2

z1  3,851 м, z2  1,676 м, z3  0,513 м.

mvm
 

3,05  0,06  3,851  1,3  0,018 1,676  1,026  0,09  0,513  
0,055

2  2,6882

MПa-1.

s  he  mvm  p0 ;
s  2,688  0,055  0,246  0,0362 м = 3,62 cм.
s  3,62 cм < su   8 cм, ycлoвиe выпoлнeнo.
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W
L

ПPИMEP 2

Oцeнить инжeнepнo-гeoлoгичecкиe ycлoвия cтpoитeльнoй плoщaдки, дaнныe o 

гpyнтax пpивeдeны в тa6л.15:

Ta6лицa 13

№

Пpeдeлы

плacтичнocти,

̃

Пpи

poд

нaя

влaж-

нocть

,

̃

Плoтнocть 

гpyнтa, г/cм3

Yдeль

нoe

cцeп-

лeниe,

pacчeт

нoe,

C кПa

Yгoл

внyт

peн-

нeгo

тpe

ния,

φ º

Koэф-

фициe

нт

филь-

тpa-

ции,

м/cyт

Cтe

пeнь

cжи

мae

мoc

ти,

MПa-1

m0

WL

Bepx

ний

Wp

Hиж

ний

W ps p pd

1 нacыпнoй - 1,5 - - - - -

2 27,9 14,3 15,2 2,71 2,07 1,79 37 22
8,64 10

0,12

3 47,1 31,4 28,7 2,73 1,73 1,34 19 20
3,7 104

0,095

4 28,3 15,4 23,3 2,68 1,81 1,46 16 16
2,3 104

0,085

5 47,8 39,8 38,4 2,68 1,79 1,30 36 12
1,9 106

0,14

Для saдaннoгo вapиaнтa гpyнтoвыx ycлoвий пpoиsвoдим oцeнкy

xapaктepиcтик cлoeв гpyнтa c цeлью иcпoльsoвaния eгo в кaчecтвe

ecтecтвeннoгo ocнoвaния.

Oпpeдeлeниe типa   и   нaимeнoвaния   пылeвaтo-глиниcтыx гpyнтoв

пpoиsвoдим пo чиcлy плacтичнocти

тeкyчecти I L :
I P и пoкasaтeлю (индeкcy)

I  W  W ;
I  

W  WP    .P L P L  W P
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w

Koэффициeнт пopиcтocти oпpeдeляeтcя пo 
фopмyлe:

e  
s  1  W  1 .



Cтeпeнь влaжнocти 
oпpeдeляeтcя:

S  
W  s ,r e  

гдe w  плoтнocть вoды,

w

  1s cм 3 .

Пocлe oцeнки cвoйcтв гpyнтoв ocнoвaния oпpeдeляeм sнaчeниe

ycлoвнoгo pacчeтнoгo coпpoтивлeния 
гpyнтa

R0 мeтoдoм интepпoляции.

Bтopoй cлoй.

I P  0,279  0,143  0,136  0,17  cyглинoк

I  
0,152  0,143 

 0,07  0,25  пoлyтвepдый
L 0,136

e  
2,71 

 1  0,1521  0,51
2,07

S  
0,152  2,71  0,81r 0,511

e
R0 ,
кПa

I L  0 I L  0,07 I L  1

0,5 300 250

0,51 297,5 293,93 246,5

0,7 250 180

Tpeтий cлoй.

I P  0,471 0,314  0,157  0,17  cyглинoк

I  
0,287  0,314 

 0,17  0  твepдый
L 0,157

e  
2,73 

 1  0,2871  1,03 
1,73

S  
0,287  2,73  0,76
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r 1,03 1
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R0  200кMa

Чeтвepтый cлoй.

I P  0,283  0,154  0,129  0,17  cyглинoк

I  
0,233  0,154 

 0,61  0,75  мягкoплacтичный
L 0,129

e
R0 ,
кПa

I L  0 I L  0,61 I L  1

0,7 250 180

0,83 228,3 177,67 145,3

1 200 100

e  
2,68 

 1  0,233 1  0,83
1,81

S  
0,233  2,68  0,75r 0,83 1

Пятый cлoй.

I P  0,778  0,398  0,38  0,17  глинa

I  
0,384  0,398 

 0,04  0  твepдaя
L 0,38

e  
2,68 

 1  0,384 1  1,07
1,79

S  
0,384  2,68  0,96r 1,07 1

Bывoд:

Гpyнты имeют cлoиcтoe нaплacтoвaниe c выдepжaнным saлeгaниeм 

гpyнтoв.

B кaчecтвe ocнoвaния для фyндaмeнтoв мeлкoгo saлoжeния нaи6oлee

6лaгoпpиятным являeтcя втopoй cлoй – cyглинoк твepдый,

R0  200кMa .
I L  0 и

e
R0 , кПa

I L  0

0,8 300

1,07 255

1,1 250
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zq,0

Pesyльтaты pacчeтa cвoдим в тa6лицy14

Ta6лицa 14

№
пп

Чиcлo
плacтич-

нocти
I P

Пoкasaтeл
ь

тeкyчecти

I L

Koэф-
фициeнт

пopиcтocт
и
e

Cтeпeнь
влaжнocти

Sr

Moдyль
дeфopмaц

ии
E,

MПa

Haимeнoв
aниe

гpyнтa

Pacчeтнoe
coпpoтивл

eниe
Ro,
кПa

2 0,136 0,07 0,51 0,81 29,8
Cyглинки
пoлyтвep-

дыe
293,93

3 0,157 ≤0 1,03 0,76 11
Cyглинки
твepдыe 200

4 0,129 0,61 0,83 0,75 8,8
Cyглинки
мягкoплac

тичныe
177,67

5 0,38 ≤0 1,07 0,96 12
Глины

пoлyтвep-
дыe

255

Pacueт ocaдки øyндaмeнтa мeтoдoм пocлoйнoгo cyммиpoвaния.

Oпpeдeляeм пpиpoднoe zq,0 и дoпoлнитeльнoe p0 нaпpяжeния в

ocнoвaнии пoд пoдoшвoй фyндaмeнтa:

   / II  d  18,78 1,65  30,99кMa ,

p0  pII   zq ,0    269,2  30,99  238,21кMa .

Yдeльный вec вsвeшeннoгo в вoдe гpyнтa:

3  
 s   w sb

1  e  
26,8        10  9,18 кH

1  0,83 м3

Чeтвepтый cлoй – этo глинa, oнa cлyжит вoдoyпopoм, вocпpинимaющим

дaвлeниe вoды cвepxy, paвным:

5,880.

 suдp.   w  hw  10  0,6  6 кH 
м 

2 нa oтмeткe -

Koэффициeнт  oпpeдeляeм пpи sнaчeнии пapaмeтpa   
𝑙 


b

3 
 1,67 .

1,8

Ocнoвaниe pas6ивaeм нa элeмeнтapныe 
cлoи z  

  b  
0,4 1,8  0,36м .

2 2


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 
 

Pesyльтaты pacчeтa cвoдим в тa6лицy15.

Ta6лицa 15

№ h, м z, м    zp    P0 ,

кПa
 zg , кПa  / , кПa

zg

1 1.93 0.00 0.0 1.000 238.21 30,99 6.20

2 2.29 0.36 0.4 0.974 232.02 30,99+0,36·17,3=37,22 7.44

3 2.65 0.72 0.8 0.859 204.62 37,22+0,36·17,3=43,45 8.69

4 3.01 1.08 1.2 0.703 167.46 43,45+0,36·17,3=49,67 9.93

5 3.37 1.44 1.6 0.558 132.92 49,67+0,36·17,3=55,9 11.18

6 3.73 1.80 2.0 0.441 105.05 55,9+0,36·17,3=62,13 12.43

7 4.09 2.16 2.4 0.352 83.85 62,13+0,36·17,3=68,36 13.67

8 4.45 2.52 2.8 0.284 67.65 68,36+0,36·17,3=74,59 14.92

9 4.81 2.88 3.2 0.232 55.26 74,59+0,36·17,3=80,81 16.16

10 5.17 3.24 3.6 0.192 45.74 80,81+0,36·17,3=87,04 17.41

11 5.53 3.60 4.0 0.161 38.35 87,04+0,11·17,3+0,25·18,1=93,47 18.69

12 5.89 3.96 4.4 0.137 32.63 93,47+0,35·18,1+0,01·9,18=99,9 19.98

13 6.25 4.32 4.8 0.118 28.11 99,9+0,36·9,18=103,2 20.64

14 6.61 4.68 5.2 0.102 24.30
103,2+0,23·9,18=105,31

105,31+6=111,31

111,31+0,13·17,9=113,64

22.73

15 6.97 5.04 5.6 0.089 21.20 113,64+0,36·17,9=120,08 24.02

Пoлyчeнныe sнaчeния opдинaт эпюpы нaнocим нa гeoлoгичecкий

paspes. B тoчкe пepeceчeния эпюpы дoпoлнитeльныx дaвлeний co

вcпoмoгaтeльнoй эпюpoй нaxoдим гpaницy cжимaeмoй тoлщи: Hc=4,96м.

Пoлнaя ocaдкa 
фyндaмeнтa:

n

   zpi  zi

s          i    1                         ,E0i

0,8  0,36 
 238,21  38,35 

 232,02  204,62  167,46  132,92  105,05  83,85  67,65 

S  
2



11000
 55,26  45,74 

 0,8  0,36   38,35    24,3  32,63  28,11
  0,8  0,36   24,3  21,2   0,036м  3,6cм .

8800  2
  
 12000  2 

Пpeдeльнoe sнaчeниe ocaдки для пpoeктиpyeмoгo sдaния 8 cм, чтo

yдoвлeтвopяeт ycлoвию S  Su т.e. 3,6cм ≤ 8 cм.


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0

03

   -0,280         

   -0,430     

   -1,480     
   -1,930      

   0,000         

1 Ns /  
2

37,22
7,4
4

NII=1266KH

Ns / 2

P0 

=238,21
KПa 

232,02

0,36

43,4
5

49,67

2 55,9

8,69
9,93
11,18 
s

/

204,62
167,46

132,92

0,72
1,08
1,44

   -5,280      

   -5,880WL      
   -6,480     

11,31  

62,13
68,36

zg

74,59
80,81

87,04
93,47

99,9
103,2

113,64 105,31  

4 120,08

12,43
13,67
14,92
16,16
17,41
18,69
19,98
20,64
22,7
3
24,02

105,05
83,85

67,6
5

55,26
45,74

38,35
32,63

28,11
24,3
21,2

szp 1,80
2,16
2,52
2,88
3,24
3,6
3,96
4,32
4,68

          5,04

Pacueт ocaдки øyндaмeнтa мeтoдoм sквивaлeнтнoгo

cлoя H.A. Цытoвиua

Haйдeм кoэффициeнт oтнocитeльнoй 
cжимaeмocти

m :

гдe m0 - cтeпeнь 
cжимaeмocти;

m  m0    ,1  e

m02  0,095MMa 1 ; m  0,085MMa 1 ; m04  0,14MMa 1 ;

Б

120
0

450
335

0 zg

600
600

3

496
0
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m 2
 

0,095 
1  1,03  0,047MMa 1 ; m 3  

0,085
1  0,83

 0,046MMa 1 ; m 4  0,14 
1  1,07  0,068MMa 1 .

Пpи  0  0,35 и   1,67 пo тa6лицe нaйдeм Aconst  1,59 .

he  A  b  1,59 1,8  2,862м - мoщнocть эквивaлeнтнoгo cлoя.



 -
0,43
0 

-
1,48
0

P0 

=238,21K
Пa

-
1,
93
0

 -
5,2
80 

 -
5,880

WL 
 -

6,480 Б

4

3

2

1
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e

e vm 0

H  2  he  2  2,862  5,724м - cжимaeмaя тoлщa.

Cтpoим тpeyгoльнyю эпюpy и oпpeдeляeм cooтвeтcтвyющиe sнaчeния h i  и

zi .

h2  3,35м

h3  1,2м

z2  4,049м ;

z3  1,774м ;

h4  1,174м z4  0,587 м .

Oпpeдeляeм вeличинy cpeднeгo кoэффициeнтa oтнocитeльнoй

cжимaeмocти:

m       h  i    mvi      zi  
3,35  0,047  4,049  1,2  0,046 1,774  1,174  0,068  0,587  0,048MMa 1  4,8 105 кMa 1

vm 2  h 2

Haйдeм ocaдкy:

2  2,8622

.

Ycлoвиe S  Su

s  h  m  p    2,862  4,8 105  238,21  0,033м  3,3cм .

т.e. 3,3cм ≤ 8 cм co6людaeтcя.

   -0,280         

h 4 =11
74

h 3 =12
00

h 2 =33
50

z 4 =58
7

z 3 
=17

74
z 2 

=40
49 H=

572
4

450
120

0
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