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ВВЕДЕНИЕ
 Успешное и качественное строительство сооружения в большей степени зависит от основания, на котором оно возводится. На стадии проектирования основания сооружений рассматриваются на основе:
– результатов инженерных изысканий, включающих в себя инженерно-геодезические, инженерно-геологические и инженерно-гидрометеорологические изыскания для строительства;
– данных, характеризующих назначение, конструктивные и технологические особенности сооружения, нагрузки, действующие на фундаменты, и условия его эксплуатации;
– технико-экономического сравнения возможных вариантов проектных решений и принятие варианта, обеспечивающего наиболее полное использование прочностных и деформационных характеристик грунтов и физико-механических свойств материалов фундаментов и других подземных конструкций. 
Структурно-неустойчивые грунты имеют широкое распространение, группируясь по преимуществу в определенных географо-климатических зонах (регионах), поэтому их часто называют региональными, а в условиях строительства относят к региональным или особым грунтовым условиям.
Проектирование оснований и фундаментов в этих условиях основывается на тех же предпосылках и методах, что и для обычных условий. Однако необходимо иметь в виду, что при строительстве на структурно-неустойчивых грунтах, кроме общепринятых для обычных условий решений, требуется проведение специальных мероприятий, которые, учитывая их особые свойства, обеспечивали бы нормальную эксплуатацию зданий и сооружений. Пренебрежение при проектировании этими свойствами неизбежно приведет в лучшем случае к чрезмерным осадкам и просадкам оснований, а в худшем – к потере устойчивости оснований и разрушению сооружений.
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОСАДКИ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ
Наиболее характерным свойством лессовых грунтов, которое следует учитывать при проектировании и строительстве на них, является просадочность. Под просадочностью следует понимать свойство грунта, находящегося в напряженном состоянии от действия собственного веса или внешней нагрузки, проявлять дополнительные деформации при увлажнении. Указанные деформации обусловлены коренным изменением структуры грунта при его замачивании.
Просадки лессовых грунтов возникают при одновременном воздействии двух факторов: нагрузок от сооружений и собственного веса грунтовой просадочной толщи и замачивания при подъеме горизонта подземных вод или за счет внешних источников (атмосферные осадки, промышленные сбросы, утечки и т.п.).
Просадочность грунтов оценивается показателем просадочности П :

,
где e – коэффициент пористости грунта природного сложения и влажности;
eL  – коэффициент пористости, соответствующий влажности на границе текучести wL  и определяемый по формуле

,
где ρs и ρw – соответственно плотности твердых частиц и воды.
К просадочным относятся лессы и лессовидные грунты, для которых при числе пластичности 0,01≤Ip<0,10; 0,10≤Ip<0,14; 0,14≤Ip<0,22 показатель просадочности П соответственно меньше 0,10; 0,17 и 0,24.
По результатам компрессионных испытаний определяется важная количественная характеристика – относительная просадочность εsl,i , которая существенно влияет на общее значение деформации просадочной толщи. Относительная просадочность грунта представляет собой относительное сжатие грунта при заданных давлениях и степени повышения влажности и определяется по формуле

,

где hn,p и hsat,p – высота образца соответственно природной влажности и после его полного водонасыщения (w=wsat) при давлении р, равном вертикальному напряжению на рассматриваемой глубине от внешней нагрузки σzp и собственного веса водонасыщенного грунта ;
hn,g – высота того же образца природной влажности при давлении р=σzp.
При сравнительно невысоких вертикальных давлениях до 0,20–0,25МПа зависимость относительной просадочности от вертикального давления (напряжения) на образец грунта можно выразить в виде полной линейной функции по формуле

	,	(1)
где ао и а1 – соответственно коэффициенты просадки, относительной сжимаемости грунта и определяются согласно зависимостям:

	;	(2)

	;	(3)

	,	(4)
где п – число парных значений εsl   и рi .
Поскольку при оценке просадочных деформаций существует количественная характеристика εsl=0,01, а с повышением вертикального давления на образец наблюдается тенденция к ее росту, то вполне очевидным является наличие определенного начального просадочного давления psl. Лишь при условии p=psl  начинают проявляться просадочные деформации и значение εsl=0,01. Таким образом, за начальное просадочное давление, следует принимать такое давление, при котором относительная просадочность εsl =0,01 и грунт может считаться просадочным.















2. РАСЧЕТ ПРОСАДКИ ОТ ДЕЙСТВИЯ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ГРУНТА
Предполагается, что ширина зоны (рис. 1) замачивания лессового грунта на границе просадочной толщи равна ширине проседающей поверхности грунта

	,	(5)
где Bw – ширина котлована;
l1 – расстояние, на которое растекается вода на границе подстилающего непросадочного грунта;
bw – ширина участка с равномерным вертикальным перемещением (максимальным);
r – расчетная длина криволинейного участка просевшей поверхности.

Рис. 1. Схемы увлажненной зоны при замачивании грунта из котлована
Bw > Hsl  (а) и проседания поверхности в различных точках (б)

Определяют расчетную длину криволинейного участка просевшей поверхности:

	,	(6)
где Hsl – толщина просадочных слоев грунта;
mβ – коэффициент учитывающий возможные увеличения угла распространения воды в стороны вследствие слоистости грунтов основания;
β – угол растекания (распространения) воды в стороны.
Затем находят ширину участка bw с равномерными вертикальными перемещениями, которые являются максимальными:

	;

	,	(7)
Вполне очевидно, что участок bw будет наблюдаться при соотношении условий  Bw>Hsl .
Просадку от собственного веса грунта при его замачивании из источника с размером Bw>Hsl  можно вычислить по формуле

	,	(8)
где εsl,i – относительная просадочность i-го слоя, определяемая при давлении, равном напряжениям от собственного веса водонасыщенного грунта в середине рассматриваемого слоя;
hi – толщина однородного i-го слоя, принимаемая при разбивке просадочной толщи равной 1,0-2,0 м;
ksl – коэффициент, учитывающий возможные боковые перемещения грунта при проявлении просадок многометровой толщи.
Согласно СНиП 2.02.01-85 в расчетах просадки от собственного веса грунта рекомендуется принимать коэффициент ksl , равным 1,0 при Hsl ≤15м и – 1,25 при Hsl≥20 м; при промежуточных значениях Hsl  коэффициент ksl  определяется по интерполяции.
Просадка от собственного веса грунта в любой точке криволинейного участка может быть вычислена по формуле

	,	(9)
где Ssl,g – максимальная просадочная деформация, рассчитанная по формуле (8);
x – расстояние от центра замачиваемой площади (при Bw=Hsl) или начала горизонтального участка просадки грунта (при Bw>Hsl)до точки, в которой определяется ее значение (в пределах 0≤x≤r).
При увлажнении лессовых просадочных грунтов из небольших в плане источников (Bw<Hsl) происходит неполное промачивание просадочной толщи. В этом случае формируется как бы подвешенная зона увлажненного грунта (рис. 2), имеющая в поперечном сечении форму, близкую к усеченному эллипсу.


Рис. 2. Схема увлажненной зоны при замачивании грунта из котлована
Bw<Hsl
Просадка от собственного веса грунта Ssl,g в таких условиях (при 0<Bw≤Hsl) проявляется в неполной мере и может быть рассчитана по формуле

,			(10)
При размерах котлована Bw>Hsl в формулу (10) подставляют Bw=Hsl .
Согласно СНиП 2.02.01-85 различают два типа грунтовых условий по просадочности: I тип, когда возможная просадка от собственного веса грунта не превышает 5 см, II тип – превышает. Расчет просадки от собственного веса грунта ведется по формуле (11). Для этого просадочная толща разбивается на слои толщиной 1–2 м. Определяется удельный вес грунта i-го слоя в водонасыщенном состоянии по формуле


,				(11)
где ρi и ei  – соответственно плотность (т/м3) и коэффициент пористости лессового грунта i-го слоя естественного состояния и влажности;
g – ускорение свободного падения, которое в инженерных расчетах принимается равным 10 м/с2;
wi – естественная (природная) влажность грунта в долях единицы;
ρw – плотность воды, принимаемая равной 1,0 т/м3.
Затем на границе раздела слоев находят вертикальные нормальные напряжения σzg,sat от собственного веса водонасыщенного грунта по формуле

,				(12)
где п – число слоев грунта, на которое разделена просадочная толща;
γsat,i и hi – соответственно удельный вес и толщина i-го слоя грунта в водонасыщенном состоянии.
Принимая распределение вертикальных нормальных напряжений в пределах каждого слоя по линейному закону, строят эпюру σzg,sat по всей глубине просадочной толщи и находят в середине каждого i-го слоя значение σzg,sat.
Используя результаты лабораторных определений относительной просадочности или инженерно-геологических изысканий, вычисляют по величине напряжений σzg,sat соответствующее значение εsl,i в i-м слое грунта. Суммирование по формуле (8) производится в пределах толщины просадочных слоев грунта до непросадочного, где εsl,i<0,01 при напряжении σzg,sat  или до уровня подземных вод.
В зависимости от полученного расчетом значения Ssl,g лессовые грунты площадки относят к соответствующему типу по просадочности.

















Задание№1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОСАДКИ ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ГРУНТА

Цель работы: рассчитать значение наибольшей просадки от собственного веса грунта, характеристики отдельных слоев которого обобщены (табл. 1), и определить тип грунтовых условий по просадочности. Одновременно рассмотреть случаи замачивания лессовых грунтов основания при источниках различных размеров (Bw>Hsl и Bw<Hsl ). 
Таблица 1
Обобщенные характеристики грунтов площадки

	Глубина слоя, м
	w
	ρ,
т/м3
	ρs,
т/м3
	e
	wL
	wp
	E,
МПа
	εsl  при  p, МПа

	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1
	0,2
	0,3

	0 – 0,5
	0,20
	1,74
	2,70
	0,86
	0,30
	0,18
	20
	0,000
	0,000
	0,001

	0,5 – 3
	0,20
	1,74
	2,70
	0,86
	0,41
	0,26
	20
	0,013
	0,020
	0,029

	3 - 5
	0,15
	1,81
	2,70
	0,72
	0,32
	0,18
	17,4
	0,011
	0,015
	0,024

	5 – 7 
	0,15
	1,81
	2,70
	0,72
	0,32
	0,18
	17,4
	0,011
	0,015
	0,024

	7 – 9
	0,16
	1,84
	2,70
	0,71
	0,31
	0,18
	17,4
	0,009
	0,012
	0,015

	9 – 11
	0,19
	1,72
	2,69
	0,67
	0,36
	0,23
	21
	0,009
	0,012
	0,018

	11 – 13
	0,21
	1,84
	2,69
	0,77
	0,38
	0,22
	16
	0,006
	0,010
	0,016

	13 – 15
	0,21
	1,86
	2,69
	0,75
	0,35
	0,21
	17
	0,005
	0,009
	0,011

	15 - 20
	0,18
	1,92
	2,72
	0,67
	0,44
	0,23
	22
	-
	-
	-


В таблице обозначено:
w – природная влажность грунта; ρ – плотность грунта; ρs – плотность частиц грунта; e – коэффициент пористости грунта; wL – влажность грунта на границе текучести; wp – влажность грунта на границе пластичности (раскатывания); Е – модуль деформации грунта; εsl – относительная просадочность грунта.
Как следует из табл. 1, просадочными свойствами обладают слои грунта на глубину до Hsl=15 м, ниже они подстилаются непросадочными глинами. Предположим, что замачивание грунта ведется из котлована шириной Bw=20 м>Hsl=15 м.
Предположим, что просадочные грунты представлены в основном суглинками, у которых угол растекания β=50о. Условно считаем, что по фильтрационным свойствам слои грунта достаточно однородны, поэтому принимаем коэффициент mβ=1,0.
Порядок вычислений:
1. Определим ширину участка котлована bw , в пределах которого наблюдаются наибольшие просадки. По формуле (7) находим

=20–15=5 м.
2. Расчетная длина криволинейного участка просевшей поверхности вычисляется по формуле (9)

=15ּ(0,5+1,0 ּ tg 50o)=25,4 м.
3. Общая ширина просевшей поверхности грунта определяется по формуле (5), т.е.

=5+2ּ 25,4=55,8 м .
4. Основание в пределах просадочной толщи разбиваем на отдельные слои высотой не более 200 см (рис. 3).


Рис. 3. Схема распределения напряжений от собственного веса
водонасыщенного грунта по глубине
5. Напряжения от собственного веса водонасыщенного грунта находим по формуле (12), предварительно вычислив удельный вес отдельных его слоев в пределах просадочной толщи, используя формулу (11).
В качестве примера покажем вычисление удельного веса водонасыщенного грунта слоя, расположенного на глубине 1,5 – 3,0 м:

кН/м3 ,

кПа.

6. Определим напряжения в середине каждого слоя грунта  и, используя данные табл. 1, вычисляем соответствующие значения εsl, для этого воспользуемся степенно-показательной функцией вида (2.11) [1]:

,
где a, b, и с – коэффициенты, которые находятся по результатам определений εsl,1, εsl,2 и εsl,3 при трех значениях вертикального давления p1, p2, и p3  по формулам:






Результаты вычислений представлены в табл. 2.

Таблица 2
К расчету просадки от собственного веса
	Глубина расположения слоев,м
	γsat,I ,
кН/м3
	σzg,sat,
кПа
	
,
кПа
	εsl,i
	hi ,
см
	Ssl,g ,
см

	0 – 0,5
	19,2
	10
	5
	0
	50
	0

	0,5 – 1,5 
	19,2
	29
	20
	0,003
	100
	0,3

	1,5 – 3,0
	19,2
	59
	44
	0,006
	150
	0,9

	3,0 – 5,0
	19,9
	99
	79
	0,009
	200
	1,8

	5,0 – 7,0
	19,9
	139
	119
	0,012
	200
	2,4

	7,0 – 9,0
	20,0
	179
	159
	0,011
	200
	2,2

	9,0 – 11,0
	18,5
	216
	198
	0,012
	200
	2,4

	11,0 – 13,0
	19,5
	255
	235
	0,012
	200
	2,4

	13,0 – 15,0
	19,6
	294
	275
	0,010
	200
	2,0


Примечание: по всей глубине расположения слоев ksl=1,0.

7. Поскольку величина просадочной толщи составляет 15 м, то принимаем коэффициент ksl=1,0 и по формуле (8) вычисляем величину просадки каждого слоя, а затем суммируем значения в пределах всей просадочной толщи:
Ssl,g=0,3+0,9+1,8+2,4+2,2+2,4+2,4+2,0=14,4 см.
Ввиду того, что  Ssl,g=14,4>5,0 см, то грунтовые условия площадки относятся ко II типу по просадочности. 
8. Находим в отдельных точках x криволинейного участка поверхности значения просадочных деформаций от собственного веса грунта по формуле (9).
Расчетные точки принимаем (табл. 3): x1=0; x2=0,2ּr=0,2ּ 25,4=5,8 м; x3=0,4 r=0,4 ּ25,4=10,16 м; x4=0,6ּ 25,4=15,24 м;  x5=0,8 ּ 25,4=20,32 м;  x6=r=25,4 м.

см;

см;

см.
Таблица 3
Значения просадок Ssl,g(x) в пределах криволинейного участка поверхности
	Расчетные точки
	x, м
	

	Ssl,g(x) , см

	1; 12
	r
	-1
	0

	2; 11
	0,8ּr
	-0,809
	1,4

	3; 10
	0,6ּr
	-0,309
	5,0

	4; 9
	0,4ּr
	0,309
	9,4

	5; 8
	0,2ּr
	0,809
	13,0

	6; 7
	0ּr
	1
	14,4






Рис. 4. Распределение расчетных просадок от собственного веса 
грунта на уровне его поверхности
В условиях замачивания из источника Bw=20 м  просадка при действии собственного веса грунта проявляется на уровне поверхности в зависимости от расстояния точки до оси котлована (рис. 4).
8. По формуле (10) рассчитаем значения наибольшей просадки по оси замачивания при Bw<Hsl  (табл. 4).

Таблица 4
Значения просадочных деформаций при различной 
ширине источника замачивания
	

	

	
, см

	0,05
	0,31
	4,5

	0,10
	0,43
	6,2

	0,20
	0,60
	8,6

	0,40
	0,80
	11,5

	0,60
	0,92
	13,2

	0,80
	0,98
	14,1

	1,00
	1,00
	14,4



Как следует из табл. 4, при небольших источников замачивания (Bw=0,05ּHsl) потенциальная просадка от собственного веса грунта проявляется слабо. В этом случае грунтовые условия могут быть ошибочно отнесены к I типу по просадочности, так как при небольших значениях Bw  просадка от собственного веса составляет менее 5 см.
3. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ДЕФОРМАЦИЙ ЛЕССОВОГО ОСНОВАНИЯ
В зоне основания, непосредственно примыкающей к подошве фундамента, наблюдается уплотнение грунта естественной влажности, как следствие – появление деформации осадки  S.
В период эксплуатации здания или сооружения в условиях возможного замачивания грунта развивается просадочная деформация Ssl. Полная (суммарная) деформация основания фундаментов на лессовых грунтах состоит из двух слагаемых и выражается следующим образом:
Sn=S+Ssl . 						(13)
Просадочная деформация может развиваться как под воздействием напряжений от внешней нагрузки Ssl,p , так и от собственного веса грунта Ssl,g:
Ssl=Ssl,p+Ssl,g .					(14)
Согласно действующим нормативам, осадку фундаментов шириной подошвы b≤10 м рассчитывают, используя модель линейно-деформируемого полупространства. Предполагают, что осадка происходит в основном за счет сжатия грунта в пределах сжимаемой толщи, нижняя граница которой выделяется на глубину от подошвы фундамента по определенному соотношению ks между дополнительными σzp и природными σzп  напряжениями в грунтовом основании. Нижняя граница сжимаемой толщи принимается на глубине z=Hc, на которой соблюдаются следующие условия:

.				(15)
В расчетах осадки фундамента на грунтах природной влажности, модуль общей деформации которых Е≥5 МПа, принимают коэффициент ks=0,2. Если в пределах сжимаемой толщи залегают слои грунта с модулем общей деформации E<5 МПа или такой слой примыкает непосредственно на глубине z=Hc, то нижняя граница сжимаемой толщи устанавливается по формуле (15) при ks=0,1.
Расчет осадки S фундаментов по методу послойного суммирования осуществляется по формуле

,				(16)
где β – безразмерный коэффициент, принимаемый	 равным 0,8;
σzp,I  – среднее значение дополнительного вертикального нормального напряжения в i-м слое грунта, равное полусумме σzp  на верхней zi-1   и нижней zi границах слоя по оси, проходящей через цент подошвы фундамента;
hi , Ei – соответственно толщина и модуль общей деформации i-го слоя грунта;
n – число слоев, на которое разбита сжимаемая толща основания.
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта естественной влажности, расположенного на глубине  z  от подошвы фундамента, находится по формуле

,				(17)
где γ’ – удельный вес грунта, расположенного выше подошвы фундамента;
dn – глубина заложения подошвы фундамента, равная в случае планировки площадки подсыпкой расстоянию от отметки природного уровня NL  до отметки подошвы фундамента FL. При планировке срезкой грунта вместо dn   подставляют глубину d, равную расстоянию от отметки планировки DL до отметки подошвы фундамента FL.
Дополнительные вертикальные напряжения на глубине z от подошвы фундамента по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, вычисляется по формуле

,					(18)


где αz – коэффициент, учитывающий рассеивание напряжений по глубине основания и принимаемый по приложению 2 СНиП 2.02.01-85 зависимости от формы подошвы и соотношения сторон  фундамента, а также относительной глубины  (прил. 5–10);
po – дополнительное вертикальное давление по подошве фундамента, вычисляемое по формуле

,					(19)
где p – среднее давление от нагрузок под подошвой фундамента, вычисленное для его расчета по второй группе предельных состояний;
σzg,o – вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне подошвы фундамента, вычисленное по формуле (17).
Расчет просадки основания фундамента от действия внешней нагрузки производится с использованием модели линейно-деформируемого полупространства.
Грунт ниже подошвы фундамента в пределах просадочной толщи  Hsl   разделяется на однородные по физико-механическим характеристикам слои толщиной: в пределах деформируемой зоны по hi≤0,4b , ниже ее – hi≤2 м.
Сначала находятся напряжения от собственного веса грунта на различных глубинах, а затем определяются дополнительные напряжения в пределах сжимаемой толщи. Напряжения σzg  и  σzр  суммируются.
Просадка грунта от внешней нагрузки вычисляется по формуле

,					(20)
где εsl,i – относительная просадочность от действия полного вертикального напряжения σz   в середине i-го слоя грунта;
hi – толщина i-го слоя грунта;
ksl,i – коэффициент, учитывающий возможные горизонтальные перемещения лессового грунта при просадке и принимаемый в зависимости от ширины или диаметра подошвы фундамента b. При b≤3 м коэффициент для слоя грунта вычисляется по формуле

 ,				(21)
где p – среднее давление по подошве фундамента, кПа;
psl,i – начальное просадочное давление, кПа;
po – давление, принимаемое равным 100 кПа.

Задание № 2
РАСЧЕТ ОСАДКИ ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТА
Цель работы: рассчитать полную (суммарную) деформацию фундамента с использованием различных моделей основания и оценить на конкретном примере влияния параметра двухслойности и коэффициента Пуассона водонасыщенного грунта на значение просадки. Размеры проектируемого фундамента в плане l·b=3,0·2,5 м, глубина заложения подошвы фундамента d=2,0 м, среднее давление на грунт по подошве фундамента от действия расчетных нагрузок второго предельного состояния р=0,232 МПа.
Таблица 5
Обобщенные характеристики грунтов площадки
	Показатели
	С л о и

	
	1
	2
	3
	4

	Глубина залегания слоя, м
	0–1,0 
	1,0–6,0
	6,0–12,0
	12,0–20,0

	Природная влажность  w
	0,12
	0,12
	0,17
	0,18

	Плотность грунта ρ , т/м3
	1,62
	1,62
	1,64
	1,92

	Плотность частиц ρs , т/м3
	2,68
	2,68
	2,69
	2,72

	Коэффициент пористости грунта е 
	0,85
	0,85
	0,91
	0,67

	Влажность грунта на границе текучести wL 
	-
	0.30
	0.36
	0.44

	Влажность грунта на границе пластичности wp
	-
	0,17
	0,21
	0,23

	Модуль деформации грунта Е, МПа
	-
	14,0
	11,0
	22,0

	Относительная просадочность εsl  при р, МПа: 
	
	
	
	

	0,1
	-
	0,008
	0,007
	-

	0,2
	-
	0,021
	0,019
	-

	0,3
	-
	0,030
	0,027
	-


Грунтовые условия площадки следующие:
1. Верхний слой 1 толщиной 1,0 м представлен насыпным грунтом, физические характеристики которого приняты приблизительно такими же, как и у слоя 2. До глубины 12 м залегают лессовидные суглинки (слои 2 и 3), обладающие просадочными свойствами.
2. Ниже, на глубине с 12 до 20 м, отмечено напластование непросадочных глин (слой 4). Условно принято, что в пределах слоев 2, 3 и 4 грунты являются сравнительно однородными, что позволяет представить их характеристики обобщенными для каждого слоя (табл. 5). Рассмотрим последовательно в виде отдельных примеров расчет составляющих полной (суммарной) деформации лессового основания.
Порядок расчета:
1. Вычерчиваем схему для расчета осадки фундамента (рис. 5).


Рис. 5. Схема распределения вертикальных напряжений
2. Грунтовую толщу ниже подошвы фундамента разбиваем на однородные сжимаемости слои высотой hi=0,4b=100 см.
3. Вертикальное напряжение σzg,o от собственного веса грунта естественной влажности на уровне подошвы фундамента подсчитываем при  z=0 согласно формуле (17)
σzg,o=1,62·10·2=32 кПа или 0,032 МПа.
Результаты вычислений вертикальных напряжений σzg для различных глубин z представлены в табл. 6.

Таблица 6
К расчету осадки оснований фундамента
	z, см
	η
	ξ
	αz
	σzg
	σzp
	σzg,i
	hi
	Ei

	0
	1,2
	0,0
	1,000
	32
	200
	183
	100
	14*103

	100
	1,2
	0,8
	0,824
	49
	165
	132
	100
	14*103

	200
	1,2
	1,6
	0,496
	65
	99
	79
	100
	14*103

	300
	1,2
	2,4
	0,294
	81
	59
	48
	100
	14*103

	400
	1,2
	3,2
	0,187
	97
	37
	31
	100
	11*103

	500
	1,2
	4,0
	0,127
	114
	25
	22
	100
	11*103

	600
	1,2
	4,8
	0,091
	131
	18
	-
	-
	-



4. Дополнительные вертикальные напряжения  σzg  на различных глубинах z находим, используя формулы (18) и (19). При этом коэффициент рассеивания напряжений αz по глубине основания принимается для однородного линейно-деформируемого полупространства при  параметре двухслойности δ=1,0 или по СНиП 2.02.01-83*:
ро=0,232–0,032=0,200 МПа или 200 кПа.
5. При глубине z=600 см соотношение между напряжениями σzg  и σzp  удовлетворяет условию (15), что позволяет принять на данной глубине нижнюю границу сжимаемой толщи Hc=600 см. 
6. Осадку подсчитываем по формуле (16)

см.
















Задание № 3
РАСЧЕТ ПРОСАДКИ ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТА ПО МОДЕЛИ ОДНОРОДНОГО ЛИНЕЙНО-ДЕФОРМИРУЕМОГО ПОЛУПРОСТРАНСТВА

Цель работы: рассчитать просадки основания фундамента по модели однородного линейно-деформируемого полупространства. Обобщенные характеристики грунтов площадки (табл.5) свидетельствуют о том, что просадка основания может проявиться в пределах слоев, расположенных ниже подошвы фундамента до границы просадочной толщи Hsl=12 м. Поэтому грунтовое основание до нижнее границы просадочной толщи разбиваем на слои высотой hi=100 см. 
1. Вычисляем напряжения от собственного веса σzg  по формулам (8) и (11) и результаты заносим в табл. 7.
2. Дополнительные напряжения σzp остаются неизменными (табл. 6). Суммируем вертикальные напряжения σzg и σzp. Схемы их распределения для расчета осадки основания представлены в виде эпюр (рис. 6), которые построены по результатам расчета (табл. 7). 
3. Для составления указанной табл. 7 использованы графики зависимости εsl=f (p) (рис. 6).
В качестве примера покажем, как определяются значения εsl  для элементарного слоя грунта hi  при полном давлении в его середине  σz , а также особенности нахождения начального просадочного давления psl,i  в различных слоях грунта. 





Таблица 7
К расчету просадки основания фундамента
	z, 
см
	γsat,I , кН/м3
	σzg ,
кПа
	σzp ,
кПа
	σz ,
кПа
	
,
кПа
	εsl,i 

	psl,i ,
кПа
	ksl,i 
 
	hi ,
cм
	Ssl,p ,
см
	Ssl,g ,
см

	0
	
	32
	200
	232
	
	
	
	
	
	
	

	100
	19,1
	51
	165
	216
	224
	0,023
	115
	2,25
	100
	5,17
	-

	200
	19,1
	70
	99
	169
	193
	0,020
	115
	2,25
	100
	4,50
	-

	300
	19,1
	89
	59
	148
	159
	0,016
	115
	2,25
	100
	3,60
	-

	400
	19,1
	108
	37
	145
	147
	0,014
	115
	2,25
	100
	3,15
	-

	500
	18,8
	127
	25
	152
	149
	0,013
	125
	1,00
	100
	-
	1,30

	600
	18,8
	146
	18
	164
	158
	0,014
	125
	1,00
	100
	-
	1,40

	700
	18,8
	165
	-
	165
	165
	0,015
	125
	1,00
	100
	-
	1,50

	800
	18,8
	184
	-
	184
	175
	0,018
	125
	1,00
	100
	-
	1,80

	900
	18,8
	203
	-
	203
	194
	0,019
	125
	1,00
	100
	-
	1,90

	1000
	18,8
	212
	-
	212
	208
	0,020
	125
	1,00
	100
	-
	2,00




Рис. 6. Схема к расчету просадки основания фундамента

В слое h1=100 см, примыкающем к подошве фундамента, полное вертикальное напряжение σz1 в его середине составляет 224 кПа (табл. 6). Согласно рис. 7 при указанном давлении относительная просадочность εsl,1=0,023. По этому же графику εsl=f (p) находим начальное просадочное давление грунта данного слоя psl,1=115 кПа (рис.7). 



Рис. 7. Изменение относительной просадочности εsl  в зависимости от вертикального давления р на глубине: 1–1-6 м; 2–6-12 м
4. По формуле (21) подсчитываем коэффициент ksl:

.

5. Поскольку psl<σz на всех глубинах в пределах просадочной толщи, то при расчете просадки (20) влияние внешней нагрузки учитываем до глубины  z=400 см, на которой min=147 кПа. Полная (суммарная) деформация основания фундамента при расчете модели однородного линейно-деформируемого полупространства (δ=1) (13), (14):
Sn=2,86+16,42+9,90=29,18 см.










Задание № 4
РАСЧЕТ ПРОСАДКИ ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТА ПО МОДЕЛИ ДВУХСЛОЙНОЙ СРЕДЫ 

Цель работы: рассчитать осадку основания фундамента по модели двухслойной среды. Расчеты выполняем для трех значений параметра двухслойности δ=0,1; 0,2; 0,5, а также выявляем влияние коэффициента Пуассона водонасыщенного лессового грунта на значение просадки основания фундамента, приняв его соответственно ν=0,38; 0,40; 0,42.
1. Сначала определяем коэффициенты ао и а1  уравнения прямой зависимости εsl=f (p) по формулам (2), (3), (4)

,
величины которых представлены в табл. 8.

Таблица 8
К определению коэффициентов аппроксимации
для слоев грунта 2 и 3
	Показатель
	pi , МПа
	Сумма

	
	0,1
	0,2
	0,3
	0,6

	Слой 2

	εsl
	0,008
	0,021
	0,030
	0,059

	εsl ּpi , МПа
	0,0008
	0,0042
	0,0090
	0,0140

	pi2, (МПа)2
	0,01
	0,04
	0,09
	0,14

	f, (МПа)2
	0,06

	ао
	-0,0023

	а1, (МПа)-1
	0,11

	Слой 3

	εsl
	0,007
	0,019
	0,027
	0,053

	εsl ּpi , МПа
	0,0007
	0,0038
	0,0081
	0,0126

	pi2, (МПа)2
	0,01
	0,04
	0,04
	0,14

	f, (МПа)2
	0,06

	ао
	-0,0023

	а1, (МПа)-1
	0,10



2. По результатам определения коэффициентов ао и а1 можно записать два уравнения аппроксимации зависимости εsl=f (p) в виде:
εsl=-0,0023+0,11р  – для грунта слоя 2 на глубине 1–6 м;
εsl=-0,0023+0,10 р – для грунта слоя 3 на глубине 6–12 м.
3. Выполним расчет просадки при δ=0,2 и промежуточные вычисления (табл.9). Определяем просадку фундамента без учета боковых перемещений грунта основания по расчетной схеме двухслойной среды в условиях одномерного уплотнения грунта при замачивании согласно формуле:

,	(22)
где aoi и ai – параметры уравнения прямой аппроксимации εsl=f(p) по формулам (2) и (3) для каждого i-го слоя грунта, расположенного ниже подошвы фундамента в пределах деформируемой зоны;

Таблица 9
К расчету просадки по модели двухслойной среды
	z, 
см
	ξ
	hi ,
cм
	Hi ,
см
	ао
	а1, (МПа)-1
	wi
	wi - wi-1
	ао • hi  
	а1( wi - wi-1)
	а1γsat•Hi
•hi•10-5

	0
	0,0
	
	
	
	
	0,000
	
	
	
	

	100
	0,8
	100
	250
	-0,0023
	0,11
	0,779
	0,779
	-0,23
	0,086
	0,52

	200
	1,6
	100
	350
	-0,0023
	0,11
	1,379
	0,600
	-0,23
	0,066
	0,73

	300
	2,4
	100
	450
	-0,0023
	0,11
	1,746
	0,367
	-0,23
	0,040
	0,94

	400
	3,2
	100
	550
	-0,0023
	0,11
	1,974
	0,228
	-0,23
	0,025
	1,16

	500
	4,0
	100
	650
	-0,0023
	0,10
	2,128
	0,154
	-0,23
	0,015
	1,22

	600
	4,8
	100
	750
	-0,0023
	0,10
	2,238
	0,110
	-0,23
	0,011
	1,41

	700
	-
	100
	850
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,60

	800
	-
	100
	950
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,79

	900
	-
	100
	1050
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,97

	1000
	-
	100
	1150
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	2,16



hi – высота (толщина) i-го слоя грунта;
ро – дополнительное давление по подошве фундамента;
wi, wi–1 – безразмерные коэффициенты, представляющие площадь эпюры огибающих вертикальных нормальных напряжений в i-м и (i–1)-м слоях грунта от действия единичной нагрузки на уровне подошвы фундамента и принимаемые по прил. 1–4.
Hi – расстояние от поверхности природного рельефа до середины рассматриваемого i-го слоя грунта;
γsat,i – удельный вес грунта i-го слоя в водонасыщенном состоянии, вычисляемый по формуле (11);
п – число слоев грунта в пределах деформируемой зоны.
Тогда:


4. Просадка основания фундамента в пределах деформируемой зоны, вычисленная по формуле

[bookmark: _GoBack],
где k1 – коэффициент, определяемый по формуле

 ,
k2 – коэффициент, определяемый по формуле

;
k3 – коэффициент, учитывающий влияние размеров подошвы фундамента на значение его просадки в связи с боковыми перемещениями грунта и рассчитываемый по формуле

 ,					(23)
где b2 – меньшая сторона (ширина) или диаметр условно широких фундаментов, принимаемая равной 12 м;
b1 – меньшая сторона (ширина) или диаметр условно узких фундаментов, принимаемая в инженерных расчетах равной 3 м;
b – фактическая ширина (меньшая сторона) проектируемого ленточного или прямоугольного или диаметр круглого фундаментов; при значении b<b1 , в формулу (23) подставляется b=b1 .
5. Определим коэффициенты kj, принимая v=0,40,

.
Тогда:
Ssl,p=10,67·(1+(2,14+0,27–1,00)=25,71 см .
6. Просадка от действия собственного веса слоев грунта, расположенных  ниже границы деформируемой зоны, определяемая по формуле


Ssl,g=-(0,23+0,23+0,23)+(1,60+1,79+1,97+2,16)=0,92+7,52=6,60 см.
7. Полная деформация основания фундамента при δ=0,2 и ν=0,40 
Sn=2,86+25,71+6,60=35,17 см.
8. При неизменном параметре δ=0,2 получим следующие значения деформаций:
при ν=0,38

.
Тогда:

см,
Sn=2,86+22,83+6,60=32,29 см.
при ν=0,42

.
Тогда:

см,
Sn=2,86+30,09+6,60=39,55 см.
9. Для определения Ssl,p при ν=0,1 и 0,5 составим новые таблицы соответствующих значений wi (таб. 10, 11), формула (20).
Таблица 10
К расчету просадки по модели двухслойной среды (δ=0,1)
	z, 
см
	ξ
	hi ,
cм
	Hi ,
см
	ао
	а1, (МПа)-1
	wi
	wi - wi-1
	ао·hi
	а1(wi-wi-1)
	а1γsat·Hi
·hi·10-5

	0
	0,0
	
	
	
	
	0,000
	
	
	
	

	100
	0,8
	100
	250
	-0,0023
	0,11
	0,783
	0,783
	-0,23
	0,086
	0,52

	200
	1,6
	100
	350
	-0,0023
	0,11
	1,399
	0,616
	-0,23
	0,068
	0,73

	300
	2,4
	100
	450
	-0,0023
	0,11
	1,780
	0,381
	-0,23
	0,042
	0,94

	400
	3,2
	100
	550
	-0,0023
	0,11
	2,017
	0,237
	-0,23
	0,026
	1,16

	500
	4,0
	100
	650
	-0,0023
	0,10
	2,177
	0,160
	-0,23
	0,016
	1,22

	600
	4,8
	100
	750
	-0,0023
	0,10
	2,291
	0,114
	-0,23
	0,011
	1,41

	700
	-
	100
	850
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,60

	800
	-
	100
	950
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,79

	900
	-
	100
	1050
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,97

	1000
	-
	100
	1150
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	2,16


10. Используя данные табл. 10, находим


11. Вычисления Sn осуществляем при δ = 0,1 для трех значений ν. 
При ν=0,38 коэффициент k1=1,87, k2=2,86/10,82=0,26 и k3 =1.
Тогда:
Ssl,p=10,82·[1+(1,87+0,26-1)]·1=23,05 cм,
Sn=2,86+23,05+6,60=32,51 см.
При ν=0,40 коэффициент k1=2,14, k2=2,86/10,82=0,26 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,82·[1+(2,14+0,26–1)]·1=25,97 cм,
Sn=2,86+25,97+6,60=35,43 см.
При ν=0,42 коэффициент k1=2,55, k2=2,86/10,82=0,26 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,82·[1+(2,55+0,26-1)]·1=30,40 cм,
Sn=2,86+30,40+6,60=39,86 см.
Таблица 11
К расчету просадки по модели двухслойной среды (δ=0,5) 
	z, 
см
	ξ
	hi ,
cм
	Hi ,
см
	ао
	а1, (МПа)-1
	wi
	wi-wi-1
	ао·hi
	а1( wi-wi-1)
	а1γsat·Hi
·hi·10-5

	0
	0,0
	
	
	
	
	0,000
	
	
	
	

	100
	0,8
	100
	250
	-0,0023
	0,11
	0,768
	0,768
	-0,23
	0,084
	0,52

	200
	1,6
	100
	350
	-0,0023
	0,11
	1,328
	0,560
	-0,23
	0,062
	0,73

	300
	2,4
	100
	450
	-0,0023
	0,11
	1,664
	0,336
	-0,23
	0,037
	0,94

	400
	3,2
	100
	550
	-0,0023
	0,11
	1,872
	0,208
	-0,23
	0,025
	1,16

	500
	4,0
	100
	650
	-0,0023
	0,10
	2,012
	0,140
	-0,23
	0,015
	1,22

	600
	4,8
	100
	750
	-0,0023
	0,10
	2,114
	0,102
	-0,23
	0,011
	1,41

	700
	-
	100
	850
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,60

	800
	-
	100
	950
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,79

	900
	-
	100
	1050
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,97

	1000
	-
	100
	1150
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	2,16




12. Используя данные табл. 11, вычисляем:


13. Рассчитаем деформации лессового основания при δ=0,5 при различных значениях ν.
При ν=0,38 коэффициент k1=1,87, k2=2,86/10,35=0,28 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,35·[1+(1,87+0,28-1)]·1=22,25 cм,
Sn=2,86+22,25+6,60=31,71 см.
При ν=0,40 коэффициент k1=2,14, k2=0,28 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,35·[1+(2,14+0,28-1)]·1=25,05 cм,
Sn=2,86+25,05+6,60=34,51 см.
При ν=0,42 коэффициент k1=2,55, k2=0,28 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,35·[1+(2,55+0,28-1)]·1=29,29 cм,
Sn=2,86+29,29+6,60=38,75 см.
14. Для случая, когда замачивание грунта происходит снизу в результате подъема уровня грунтовых вод, вертикальные нормальные напряжения на границе раздела слоев меньше, чем в однородном основании. Однако после полного промачивания деформируемой зоны основание становится однородным. Следовательно, можно воспользоваться для расчета просадки вышеизложенной методикой для модели линейно-деформируемого полупространства (δ=1). 
В табл. 12 представлены результаты расчетов с использованием значений wi  при δ = 1.

Таблица 12
К расчету просадки по модели двухслойной среды (δ=1,0) 
	z, 
см
	ξ
	hi ,
cм
	Hi ,
см
	ао
	а1, (МПа)-1
	wi
	wi - wi-1
	ао • hi  
	а1( wi - wi-1)
	а1γsat•Hi
•hi•10-5

	0
	0,0
	
	
	
	
	0,000
	
	
	
	

	100
	0,8
	100
	250
	-0,0023
	0,11
	0,751
	0,751
	-0,23
	0,083
	0,52

	200
	1,6
	100
	350
	-0,0023
	0,11
	1,272
	0,521
	-0,23
	0,057
	0,73

	300
	2,4
	100
	450
	-0,0023
	0,11
	1,578
	0,306
	-0,23
	0,034
	0,94

	400
	3,2
	100
	550
	-0,0023
	0,11
	1,766
	0,188
	-0,23
	0,021
	1,16

	500
	4,0
	100
	650
	-0,0023
	0,10
	1,888
	0,122
	-0,23
	0,012
	1,22

	600
	4,8
	100
	750
	-0,0023
	0,10
	1,974
	0,086
	-0,23
	0,009
	1,41

	700
	-
	100
	850
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,60

	800
	-
	100
	950
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,79

	900
	-
	100
	1050
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	1,97

	1000
	-
	100
	1150
	-0,0023
	0,10
	-
	-
	-0,23
	-
	2,16




Находим при δ=1:


При ν=0,38 коэффициент k1=1,87, k2=2,86/10,00=0,286 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,00·[1+(1,87+0,286-1)]·1=21,56 cм,
Sn=2,86+21,56+6,60=31,02 см.
При ν=0,40 коэффициент k1=2,14, k2=0,286 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,35·[1+(2,14+0,286-1)]·1=24,26 cм,
Sn=2,86+24,26+6,60=33,72 см.
При ν=0,42 коэффициент k1=2,55, k2=0,286 и k3=1.
Тогда:
Ssl,p=10,35·[1+(2,55+0,286-1)]·1=28,36 cм,
Sn=2,86+28,36+6,60=37,62 см.
Как и следовало ожидать, значение полной деформации основания фундамента для частного случая при δ=1, что соответствует замачиванию грунтов из-за подъема уровня подземных вод, оказалось меньше, чем при  δ<1 (табл. 13).
Таблица 13
Расчетные значения полных деформаций Sn основания
фундамента при различных значениях δ и ν
	Параметр
δ 
	Значения полных деформаций Sn, см, при ν, равном

	
	0,38
	0,40
	0,42

	0,1
	32,51
	35,43
	39,86

	0,2
	32,29
	35,17
	39,55

	0,5
	31,71
	34,51
	38,75

	1,0
	31,02
	33,72
	37,82



Анализ полученных на основе расчетов результатов деформаций показал:
1. Расхождения значений деформаций, определенных по моделям однородного линейно-деформируемого полупространства (по СНиП) и двухслойной среды, находятся в пределах от 10 до 40%.
2. Параметр двухслойности при его изменении от 0,1 до 0,5 оказывает несущественное влияние на величины деформаций. Расхождение не превышает 3%.
3. Коэффициент Пуассона водонасыщенного лессового грунта, при его изменении от 0,38 до 0,42, наоборот, более существенно влияет на расчетные значения полных деформаций (расхождение 22%).
4. Использование методики расчета деформаций согласно модели двухслойной среды дает возможность прогнозировать просадку при замачивании лессового грунта как из поверхностных источников, так и при повышении уровня подземных вод.
5. В случае отсутствия необходимых данных, характеризующих лессовые грунты, при использовании модели двухслойной среды можно принимать усредненные значения параметра двухслойности δ = 0,2 и коэффициента Пуассона водонасыщенного лессового грунта ν = 0,40.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1
Коэффициент  w  для двухслойного основания при δ=0,1
	

или


	Коэффициент w для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	0,2
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200

	0,4
	0,397
	0,398
	0,399
	0,399
	0,399
	0,399
	0,399
	0,400

	0,8
	0,776
	0,779
	0,787
	0,789
	0,790
	0,791
	0,791
	0,797

	1,2
	1,096
	1,111
	1,137
	1,147
	1,154
	1,157
	1,157
	1,173

	1,6
	1,337
	1,372
	1,426
	1,452
	1,470
	1,479
	1,482
	1,507

	2,0
	1,515
	1,571
	1,656
	1,701
	1,736
	1,755
	1,764
	1,799

	2,4
	1,648
	1,723
	1,837
	1,902
	1,956
	1,988
	2,006
	2,051

	2,8
	1,750
	1,841
	1,981
	2,065
	2,138
	2,184
	2,213
	2,226

	3,2
	1,830
	1,935
	2,099
	2,201
	2,293
	2,354
	2,397
	2,463

	3,6
	1,894
	2,011
	2,198
	2,317
	2,427
	2,504
	2,563
	2,642

	4,0
	1,946
	2,074
	2,281
	2,415
	2,543
	2,635
	2,711
	2,804

	4,4
	1,990
	2,127
	2,351
	2,489
	2,651
	2,750
	2,843
	2,952

	4,8
	2,027
	2,172
	2,411
	2,562
	2,739
	2,852
	2,962
	3,088

	5,2
	2,058
	2,211
	2,464
	2,626
	2,817
	2,943
	3,070
	3,218

	5,6
	2,085
	2,245
	2,510
	2,683
	2,887
	3,025
	3,169
	3,340

	6,0
	2,109
	2,274
	2,551
	2,733
	2,949
	3,099
	3,259
	3,449

	6,4
	2,130
	2,300
	2,587
	2,777
	3,005
	3,166
	3,342
	3,552

	6,8
	2,148
	2,323
	2,620
	2,819
	3,056
	3,227
	3,418
	3,648

	7,2
	2,165
	2,344
	2,649
	2,856
	3,102
	3,283
	3,489
	3,740

	7,6
	2,180
	2,363
	2,675
	2,889
	2,144
	3,334
	3,555
	3,826

	8,0
	2,193
	2,380
	2,699
	2,920
	3,183
	3,381
	3,616
	3,908

	8,4
	2,205
	2,395
	2,721
	2,948
	3,219
	3,425
	3,673
	3,983

	8,8
	2,216
	2,409
	2,741
	2,974
	3,252
	3,466
	3,726
	4,055

	9,2
	2,226
	2,422
	2,759
	2,997
	3,282
	3,504
	3,776
	4,123

	9,6
	2,235
	2,434
	2,776
	3,019
	3,310
	3,540
	3,823
	4,189

	10,0
	2,244
	2,445
	2,792
	3,039
	3,336
	3,573
	3,867
	4,253

	11,0
	2,263
	2,455
	2,828
	3,085
	3,390
	3,649
	3,968
	4,402

	12,0
	2,278
	2,463
	2,859
	3,126
	3,441
	3,715
	4,057
	4,518




Приложение 2
Коэффициент  w для двухслойного основания при δ=0,2
	

или


	Коэффициент w для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	0,2
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200

	0,4
	0,397
	0,398
	0,399
	0,399
	0,399
	0,399
	0,399
	0,399

	0,8
	0,770
	0,775
	0,783
	0,786
	0,787
	0,787
	0,787
	0,789

	1,2
	1,080
	1,099
	1,126
	1,137
	1,144
	1,146
	1,146
	1,149

	1,6
	1,312
	1,351
	1,407
	1,433
	1,452
	1,460
	1,462
	1,466

	2,0
	1,482
	1,542
	1,629
	1,675
	1,710
	1,728
	1,736
	1,740

	2,4
	1,609
	1,688
	1,804
	1,870
	1,923
	1,954
	1,971
	1,977

	2,8
	1,707
	1,801
	1,943
	2,028
	2,100
	2,14
	2,173
	2,181

	3,2
	1,783
	1,891
	2,057
	2,160
	2,250
	2,300
	2,352
	2,365

	3,6
	1,844
	1,964
	2,152
	2,272
	2,380
	2,454
	2,512
	2,532

	4,0
	1,894
	2,024
	2,232
	2,367
	2,492
	2,581
	2,642
	2,684

	4,4
	1,936
	2,075
	2,300
	2,449
	2,589
	2,693
	2,776
	2,822

	4,8
	1,971
	2,118
	2,358
	2,520
	2,749
	2,880
	2,996
	3,066

	5,2
	2,001
	2,155
	2,409
	2,582
	2,749
	2,880
	2,996
	3,066

	5,6
	2,027
	2,187
	2,453
	2,637
	2,816
	2,959
	3,091
	3,175

	6,0
	2,050
	2,215
	2,492
	2,686
	2,876
	3,031
	3,178
	3,277

	6,4
	2,070
	2,240
	2,527
	2,730
	2,930
	3,096
	3,258
	3,373

	6,8
	2,087
	2,262
	2,558
	2,769
	2,979
	3,155
	3,332
	3,463

	7,2
	2,103
	2,282
	2,586
	2,804
	3,024
	3,209
	3,400
	3,548

	7,6
	2,117
	2,300
	2,611
	2,836
	3,065
	3,259
	3,463
	3,628

	8,0
	2,130
	2,316
	2,634
	2,865
	3,102
	3,305
	3,522
	3,705

	8,4
	2,141
	2,330
	2,655
	2,892
	3,136
	3,347
	3,577
	3,778

	8,8
	2,151
	2,343
	2,675
	2,917
	3,168
	3,386
	3,628
	3,847

	9,2
	2,161
	2,355
	2,694
	2,940
	3,198
	3,423
	3,676
	3,913

	9,6
	2,170
	2,366
	2,711
	2,961
	3,226
	3,457
	3,721
	3,977

	10,0
	2,178
	2,376
	2,727
	2,981
	3,252
	3,489
	3,764
	4,038

	11,0
	2,195
	2,399
	2,761
	3,025
	3,308
	3,561
	3,860
	4,182

	12,0
	2,210
	2,419
	2,789
	3,062
	3,358
	3,624
	3,947
	4,315




Приложение 3
Коэффициент w для двухслойного основания при δ=0,5
	

или


	Коэффициент w для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	0,2
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200

	0,4
	0,396
	0,397
	0,398
	0,398
	0,398
	0,398
	0,398
	0,398

	0,8
	0,755
	0,763
	0,773
	0,777
	0,778
	0,778
	0,778
	0,779

	1,2
	1,042
	1,066
	1,098
	1,112
	1,119
	1,121
	1,122
	1,125

	1,6
	1,252
	1,298
	1,359
	1,390
	1,409
	1,417
	1,421
	1,423

	2,0
	1,406
	1,472
	1,564
	1,614
	1,650
	1,668
	1,677
	1,680

	2,4
	1,519
	1,604
	1,725
	1,795
	1,849
	1,879
	1,897
	1,902

	2,8
	1,606
	1,706
	1,853
	1,942
	2,014
	2,058
	2,087
	2,094

	3,2
	1,675
	1,787
	1,957
	2,064
	2,154
	2,212
	2,254
	2,267

	3,6
	1,729
	1,853
	2,044
	2,167
	2,274
	2,246
	2,403
	2,422

	4,0
	1,774
	1,907
	2,117
	2,254
	2,377
	2,463
	2,536
	2,562

	4,4
	1,811
	1,954
	2,180
	2,330
	2,467
	2,567
	2,655
	2,690

	4,8
	1,842
	1,994
	2,235
	2,396
	2,546
	2,659
	2,762
	2,808

	5,2
	1,869
	2,027
	2,281
	2,453
	2,615
	2,741
	2,859
	2,917

	5,6
	1,892
	2,056
	2,321
	2,503
	2,677
	2,814
	2,947
	3,018

	6,0
	1,912
	2,081
	2,357
	2,547
	2,732
	2,880
	3,028
	3,112

	6,4
	1,929
	2,103
	2,389
	2,587
	2,782
	2,940
	3,102
	3,201

	6,8
	1,945
	2,123
	2,417
	2,623
	2,827
	2,995
	3,170
	3,284

	7,2
	1,959
	2,141
	2,443
	2,655
	2,868
	3,045
	3,233
	3,363

	7,6
	1,972
	2,157
	2,466
	2,684
	2,905
	3,091
	3,292
	3,438

	8,0
	1,983
	2,171
	2,487
	2,711
	2,939
	3,133
	3,346
	3,509

	8,4
	1,992
	2,184
	2,506
	2,736
	2,971
	3,172
	3,397
	3,577

	8,8
	2,000
	2,196
	2,524
	2,759
	3,000
	3,208
	3,445
	3,642

	9,2
	2,007
	2,207
	2,540
	2,780
	3,027
	3,242
	3,489
	3,704

	9,6
	2,014
	2,217
	2,555
	2,799
	3,052
	3,273
	3,530
	3,763

	10,0
	2,020
	2,226
	2,569
	2,817
	3,075
	3,302
	3,569
	3,819

	11,0
	2,033
	2,246
	2,599
	2,856
	3,125
	3,366
	3,655
	3,947

	12,0
	2,044
	2,262
	2,623
	2,888
	3,167
	3,419
	3,728
	4,060




Приложение 4
Коэффициент w для двухслойного основания при δ=1,0
	

или


	Коэффициент w для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000

	0,2
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200
	0,200

	0,4
	0,390
	0,392
	0,394
	0,395
	0,395
	0,395
	0,395
	0,395

	0,8
	0,731
	0,744
	0,758
	0,763
	0,765
	0,767
	0,767
	0,767

	1,2
	0,992
	1,025
	1,064
	1,080
	1,088
	1,093
	1,094
	1,094

	1,6
	1,179
	1,236
	1,307
	1,339
	1,359
	1,368
	1,373
	1,373

	2,0
	1,314
	1,393
	1,496
	1,547
	1,582
	1,600
	1,609
	1,612

	2,4
	1,414
	1,512
	1,644
	1,714
	1,767
	1,796
	1,812
	1,817

	2,8
	1,490
	1,604
	1,761
	1,850
	1,921
	1,962
	1,988
	1,997

	3,2
	1,549
	1,676
	1,855
	1,961
	2,050
	2,104
	2,142
	2,156

	3,6
	1,596
	1,734
	1,932
	2,053
	2,159
	2,227
	2,278
	2,298

	4,0
	1,634
	1,782
	1,995
	2,130
	2,252
	2,334
	2,399
	2,426

	4,4
	1,666
	2,821
	2,049
	2,195
	2,332
	2,427
	2,508
	2,544

	4,8
	1,694
	1,855
	2,094
	2,251
	2,401
	2,509
	2,605
	2,651

	5,2
	1,718
	1,884
	2,133
	2,300
	2,462
	2,582
	2,692
	2,751

	5,6
	1,738
	1,909
	2,167
	2,342
	2,515
	2,646
	2,772
	2,843

	6,0
	1,757
	1,931
	2,197
	2,379
	2,561
	2,704
	2,844
	2,929

	6,4
	1,772
	1,950
	2,224
	2,412
	2,603
	2,755
	2,910
	3,010

	6,8
	1,786
	1,967
	2,247
	2,441
	2,640
	2,802
	2,976
	3,086

	7,2
	1,798
	1,982
	2,268
	2,467
	2,674
	2,844
	3,026
	3,158

	7,6
	1,808
	1,996
	2,286
	2,491
	2,704
	2,882
	3,077
	3,226

	8,0
	1,817
	2,008
	2,303
	2,512
	2,732
	2,917
	3,124
	3,291

	8,4
	1,825
	2,019
	2,319
	2,532
	2,757
	2,949
	3,168
	3,352

	8,8
	1,833
	2,029
	2,333
	2,549
	2,780
	2,978
	3,208
	3,411

	9,2
	1,840
	2,038
	2,346
	2,565
	2,801
	3,005
	3,246
	3,467

	9,6
	1,847
	2,046
	2,358
	2,580
	2,821
	3,030
	3,281
	3,521

	10,0
	1,858
	2,054
	2,368
	2,594
	2,839
	3,054
	3,314
	3,573

	11,0
	1,866
	2,072
	2,393
	2,625
	2,881
	3,107
	3,389
	3,693

	12,0
	1,876
	2,088
	2,414
	2,653
	2,918
	3,154
	3,455
	3,802




Приложение 5
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев z двухслойного
основания при δ=0,1
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999

	0,4
	0,976
	0,986
	0,993
	0,994
	0,995
	0,995
	0,995
	0,995

	0,8
	0,897
	0,920
	0,947
	0,957
	0,962
	0,964
	0,964
	0,964

	1,2
	0,698
	0,742
	0,803
	0,835
	0,856
	0,865
	0,868
	0,868

	1,6
	0,514
	0,564
	0,642
	0,688
	0,724
	0,745
	0,755
	0,756

	2,0
	0,380
	0,429
	0,507
	0,558
	0,604
	0,634
	0,653
	0,656

	2,4
	0,288
	0,329
	0,399
	0,448
	0,495
	0,529
	0,555
	0,561

	2,8
	0,224
	0,259
	0,321
	0,367
	0,413
	0,449
	0,481
	0,491

	3,2
	0,178
	0,210
	0,269
	0,314
	0,361
	0,401
	0,438
	0,454

	3,6
	0,144
	0,172
	0,225
	0,265
	0,310
	0,349
	0,390
	0,409

	4,0
	0,119
	0,143
	0,190
	0,227
	0,269
	0,306
	0,348
	0,372

	4,4
	0,100
	0,121
	0,162
	0,196
	0,235
	0,271
	0,313
	0,341

	4,8
	0,085
	0,104
	0,140
	0,171
	0,207
	0,241
	0,284
	0,314

	5,2
	0,073
	0,090
	0,123
	0,150
	0,184
	0,216
	0,258
	0,292

	5,6
	0,063
	0,078
	0,108
	0,133
	0,164
	0,195
	0,236
	0,272

	6,0
	0,055
	0,069
	0,096
	0,119
	0,147
	0,176
	0,216
	0,255

	6,4
	0,049
	0,061
	0,086
	0,107
	0,133
	0,160
	0,199
	0,239

	6,8
	0,043
	0,054
	0,077
	0,096
	0,121
	0,146
	0,183
	0,226

	7,2
	0,039
	0,049
	0,069
	0,087
	0,110
	0,134
	0,170
	0,213

	7,6
	0,035
	0,044
	0,063
	0,080
	0,101
	0,123
	0,158
	0,202

	8,0
	0,032
	0,040
	0,057
	0,073
	0,093
	0,114
	0,147
	0,192

	8,4
	0,028
	0,036
	0,052
	0,067
	0,085
	0,105
	0,137
	0,183

	8,8
	0,026
	0,034
	0,048
	0,062
	0,079
	0,098
	0,128
	0,176

	9,2
	0,024
	0,030
	0,044
	0,056
	0,073
	0,092
	0,120
	0,168

	9,6
	0,022
	0,028
	0,042
	0,052
	0,068
	0,086
	0,113
	0,162

	10,0
	0,020
	0,026
	0,038
	0,050
	0,064
	0,081
	0,108
	0,157

	11,0
	0,017
	0,022
	0,033
	0,042
	0,055
	0,070
	0,095
	0,141

	12,0
	0,014
	0,019
	0,030
	0,040
	0,047
	0,062
	0,084
	0,131




Приложение 6
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев z двухслойного
основания при δ=0,2
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,998
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999

	0,4
	0,972
	0,983
	0,990
	0,992
	0,992
	0,992
	0,992
	0,992

	0,8
	0,874
	0,900
	0,931
	0,942
	0,948
	0,949
	0,949
	0,949

	1,2
	0,673
	0,718
	0,782
	0,814
	0,835
	0,845
	0,848
	0,848

	1,6
	0,493
	0,544
	0,621
	0,667
	0,704
	0,724
	0,734
	0,736

	2,0
	0,364
	0,412
	0,490
	0,541
	0,586
	0,615
	0,634
	0,637

	2,4
	0,276
	0,316
	0,386
	0,434
	0,481
	0,515
	0,540
	0,547

	2,8
	0,214
	0,248
	0,310
	0,335
	0,402
	0,437
	0,469
	0,479

	3,2
	0,170
	0,201
	0,259
	0,303
	0,349
	0,388
	0,425
	0,440

	3,6
	0,137
	0,165
	0,216
	0,256
	0,300
	0,338
	0,377
	0,397

	4,0
	0,113
	0,137
	0,183
	0,219
	0,259
	0,296
	0,337
	0,360

	4,4
	0,095
	0,116
	0,156
	0,189
	0,227
	0,262
	0,303
	0,330

	4,8
	0,081
	0,099
	0,135
	0,165
	0,200
	0,233
	0,274
	0,304

	5,2
	0,069
	0,086
	0,118
	0,145
	0,177
	0,209
	0,249
	0,282

	5,6
	0,060
	0,075
	0,104
	0,128
	0,158
	0,188
	0,228
	0,263

	6,0
	0,053
	0,066
	0,092
	0,115
	0,142
	0,170
	0,209
	0,246

	6,4
	0,047
	0,058
	0,082
	0,103
	0,128
	0,155
	0,192
	0,232

	6,8
	0,041
	0,054
	0,074
	0,093
	0,117
	0,141
	0,177
	0,218

	7,2
	0,037
	0,050
	0,067
	0,084
	0,106
	0,130
	0,164
	0,207

	7,6
	0,033
	0,042
	0,061
	0,077
	0,097
	0,119
	0,152
	0,196

	8,0
	0,030
	0,038
	0,055
	0,070
	0,089
	0,110
	0,142
	0,186

	8,4
	0,027
	0,035
	0,051
	0,064
	0,082
	0,101
	0,132
	0,177

	8,8
	0,025
	0,032
	0,048
	0,059
	0,076
	0,095
	0,124
	0,169

	9,2
	0,023
	0,029
	0,045
	0,055
	0,073
	0,088
	0,116
	0,162

	9,6
	0,021
	0,026
	0,042
	0,051
	0,067
	0,082
	0,109
	0,156

	10,0
	0,019
	0,025
	0,037
	0,048
	0,062
	0,078
	0,104
	0,151

	11,0
	0,016
	0,021
	0,031
	0,040
	0,053
	0,067
	0,091
	0,138

	12,0
	0,014
	0,019
	0,026
	0,034
	0,047
	0,060
	0,082
	0,129




Приложение 7
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев z двухслойного
основания при δ=0,5
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,992
	0,997
	0,997
	0,997
	0,997
	0,997
	0,997
	0,997

	0,4
	0,949
	0,975
	0,983
	0,985
	0,985
	0,985
	0,985
	0,985

	0,8
	0,756
	0,854
	0,893
	0,908
	0,915
	0,917
	0,917
	0,917

	1,2
	0,547
	0,663
	0,732
	0,767
	0,791
	0,800
	0,804
	0,804

	1,6
	0,398
	0,496
	0,575
	0,622
	0,659
	0,680
	0,690
	0,691

	2,0
	0,284
	0,374
	0,450
	0,500
	0,545
	0,574
	0,592
	0,596

	2,4
	0,213
	0,286
	0,355
	0,403
	0,449
	0,483
	0,508
	0,514

	2,8
	0,165
	0,225
	0,286
	0,330
	0,376
	0,411
	0,442
	0,451

	3,2
	0,130
	0,181
	0,236
	0,278
	0,322
	0,359
	0,394
	0,408

	3,6
	0,105
	0,148
	0,197
	0,235
	0,276
	0,312
	0,350
	0,368

	4,0
	0,087
	0,124
	0,166
	0,200
	0,239
	0,274
	0,313
	0,334

	4,4
	0,073
	0,113
	0,150
	0,179
	0,213
	0,245
	0,282
	0,306

	4,8
	0,062
	0,089
	0,123
	0,151
	0,184
	0,215
	0,254
	0,282

	5,2
	0,053
	0,077
	0,107
	0,133
	0,163
	0,193
	0,231
	0,262

	5,6
	0,046
	0,067
	0,094
	0,117
	0,145
	0,173
	0,211
	0,244

	6,0
	0,040
	0,059
	0,084
	0,105
	0,131
	0,157
	0,193
	0,228

	6,4
	0,036
	0,052
	0,075
	0,094
	0,118
	0,143
	0,178
	0,215

	6,8
	0,032
	0,047
	0,067
	0,085
	0,107
	0,130
	0,164
	0,202

	7,2
	0,028
	0,042
	0,061
	0,077
	0,098
	0,119
	0,152
	0,191

	7,6
	0,025
	0,038
	0,055
	0,070
	0,089
	0,110
	0,141
	0,182

	8,0
	0,023
	0,034
	0,050
	0,064
	0,082
	0,102
	0,131
	0,173

	8,4
	0,020
	0,031
	0,046
	0,059
	0,076
	0,094
	0,123
	0,165

	8,8
	0,018
	0,029
	0,042
	0,054
	0,070
	0,087
	0,115
	0,158

	9,2
	0,017
	0,027
	0,038
	0,050
	0,064
	0,081
	0,107
	0,150

	9,6
	0,016
	0,024
	0,035
	0,046
	0,059
	0,075
	0,100
	0,143

	10,0
	0,015
	0,022
	0,033
	0,043
	0,055
	0,070
	0,093
	0,136

	11,0
	0,012
	0,018
	0,027
	0,035
	0,046
	0,058
	0,079
	0,120

	12,0
	0,010
	0,015
	0,022
	0,029
	0,038
	0,048
	0,067
	0,106




Приложение 8
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев двухслойного основания при δ=1,0
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,975
	0,980
	0,986
	0,987
	0,988
	0,989
	0,989
	0,989

	0,4
	0,949
	0,960
	0,972
	0,975
	0,976
	0,977
	0,977
	0,977

	0,8
	0,756
	0,800
	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
	0,530
	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

	11,0
	0,011
	0,017
	0,023
	0,029
	0,040
	0,050
	0,071
	0,114

	12,0
	0,010
	0,013
	0,018
	0,023
	0,031
	0,040
	0,058
	0,106




Приложение 9
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев z двухслойного
основания при δ=5
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,993
	0,993
	0,994
	0,994
	0,994
	0,994
	0,994
	0,997

	0,4
	0,862
	0,906
	0,935
	0,940
	0,941
	0,941
	0,941
	0,941

	0,8
	0,526
	0,603
	0,691
	0,725
	0,741
	0,745
	0,746
	0,746

	1,2
	0,335
	0,401
	0,494
	0,541
	0,573
	0,586
	0,591
	0,591

	1,6
	0,225
	0,278
	0,359
	0,407
	0,445
	0,466
	0,477
	0,478

	2,0
	0,159
	0,202
	0,271
	0,317
	0,358
	0,384
	0,401
	0,404

	2,4
	0,118
	0,151
	0,209
	0,249
	0,288
	0,316
	0,337
	0,342

	2,8
	0,090
	0,117
	0,166
	0,201
	0,238
	0,266
	0,290
	0,298

	3,2
	0,071
	0,094
	0,136
	0,167
	0,201
	0,229
	0,256
	0,267

	3,6
	0,057
	0,076
	0,111
	0,139
	0,169
	0,196
	0,223
	0,237

	4,0
	0,047
	0,063
	0,094
	0,119
	0,147
	0,173
	0,201
	0,217

	4,4
	0,039
	0,053
	0,080
	0,101
	0,127
	0,150
	0,178
	0,196

	4,8
	0,033
	0,045
	0,069
	0,088
	0,111
	0,133
	0,160
	0,180

	5,2
	0,028
	0,039
	0,060
	0,077
	0,098
	0,119
	0,145
	0,167

	5,6
	0,024
	0,034
	0,053
	0,068
	0,088
	0,107
	0,132
	0,155

	6,0
	0,021
	0,030
	0,047
	0,061
	0,079
	0,097
	0,122
	0,147

	6,4
	0,019
	0,026
	0,041
	0,054
	0,071
	0,087
	0,111
	0,136

	6,8
	0,017
	0,024
	0,037
	0,049
	0,064
	0,080
	0,102
	0,128

	7,2
	0,015
	0,021
	0,034
	0,044
	0,058
	0,073
	0,095
	0,121

	7,6
	0,013
	0,019
	0,030
	0,040
	0,053
	0,067
	0,088
	0,115

	8,0
	0,012
	0,017
	0,028
	0,037
	0,050
	0,063
	0,083
	0,111

	8,4
	0,011
	0,015
	0,025
	0,034
	0,046
	0,058
	0,078
	0,106

	8,8
	0,010
	0,014
	0,023
	0,031
	0,043
	0,054
	0,073
	0,101

	9,2
	0,009
	0,013
	0,021
	0,029
	0,040
	0,050
	0,068
	0,096

	9,6
	0,008
	0,012
	0,019
	0,027
	0,037
	0,046
	0,063
	0,092

	10,0
	0,007
	0,011
	0,018
	0,025
	0,034
	0,043
	0,059
	0,088

	11,0
	0,006
	0,009
	0,015
	0,021
	0,028
	0,037
	0,051
	0,080

	12,0
	0,005
	0,007
	0,012
	0,017
	0,022
	0,031
	0,043
	0,073




Приложение 10
Значения коэффициента αz на границе раздела слоев z двухслойного
основания при δ=10
	

или


	Коэффициент α для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных, с соотношениями сторон

, равном
	ленточных при
η≥10

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5,0
	

	0,0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,2
	0,997
	0,994
	0,993
	0,993
	0,993
	0,993
	0,993
	0,993

	0,4
	0,774
	0,846
	0,895
	0,903
	0,904
	0,904
	0,904
	0,904

	0,8
	0,410
	0,499
	0,600
	0,639
	0,657
	0,662
	0,663
	0,663

	1,2
	0,245
	0,313
	0,407
	0,455
	0,487
	0,501
	0,506
	0,506

	1,6
	0,160
	0,210
	0,287
	0,332
	0,369
	0,389
	0,399
	0,400

	2,0
	0,112
	0,150
	0,214
	0,256
	0,293
	0,317
	0,333
	0,335

	2,4
	0,082
	0,111
	0,163
	0,199
	0,233
	0,258
	0,277
	0,281

	2,8
	0,062
	0,086
	0,128
	0,160
	0,191
	0,216
	0,237
	0,244

	3,2
	0,049
	0,068
	0,104
	0,131
	0,160
	0,184
	0,206
	0,216

	3,6
	0,039
	0,055
	0,086
	0,109
	0,135
	0,158
	0,182
	0,193

	4,0
	0,032
	0,046
	0,073
	0,094
	0,118
	0,139
	0,163
	0,177

	4,4
	0,027
	0,038
	0,061
	0,079
	0,101
	0,121
	0,144
	0,159

	4,8
	0,022
	0,033
	0,053
	0,069
	0,088
	0,107
	0,130
	0,146

	5,2
	0,019
	0,028
	0,046
	0,060
	0,078
	0,095
	0,117
	0,135

	5,6
	0,017
	0,025
	0,040
	0,053
	0,069
	0,085
	0,107
	0,126

	6,0
	0,015
	0,021
	0,035
	0,048
	0,063
	0,078
	0,099
	0,119

	6,4
	0,013
	0,019
	0,032
	0,042
	0,056
	0,070
	0,090
	0,110

	6,8
	0,011
	0,017
	0,028
	0,038
	0,051
	0,064
	0,083
	0,104

	7,2
	0,010
	0,015
	0,026
	0,035
	0,046
	0,058
	0,076
	0,098

	7,6
	0,009
	0,014
	0,023
	0,032
	0,042
	0,054
	0,071
	0,093

	8,0
	0,008
	0,013
	0,021
	0,029
	0,039
	0,050
	0,067
	0,090

	8,4
	0,007
	0,012
	0,019
	0,026
	0,036
	0,046
	0,062
	0,084

	8,8
	0,006
	0,011
	0,017
	0,024
	0,033
	0,043
	0,07358
	0,080

	9,2
	0,005
	0,010
	0,016
	0,022
	0,030
	0,040
	0,054
	0,077

	9,6
	0,005
	0,009
	0,015
	0,020
	0,028
	0,037
	0,050
	0,074

	10,0
	0,005
	0,008
	0,014
	0,019
	0,026
	0,034
	0,047
	0,071

	11,0
	0,004
	0,007
	0,012
	0,016
	0,022
	0,029
	0,041
	0,064

	12,0
	0,003
	0,006
	0,010
	0,013
	0,018
	0,024
	0,035
	0,059
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