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В контрольной работе для задач 1-3, согласно заданию приняты исходные данные для варианта № 52,  для задач 4, 5 = данные для варианта № 52.
ЗАДАЧА 1


По заданным характеристикам грунта для принятого варианта
W = 0,20 - влажность грунта;
ρ= 1,95 т/м3 - плотность грунта;
ρS = 2,70 т/м3 - плотность частиц грунта;
Wp = 0,16 - влажность на границе пластичности (раскатывания);
WL = 0,32 - влажность на границе текучести;
содержание песчаных частиц (2-0,5 мм), % по массе – 26,0%.
вычислить следующие производные характеристики грунта:
ρd,  n,  e,  Sr,  Ip,  IL, Wsat,  ρsat,   ρsb,  γsat,  γsb
и дать наименование грунта.
Решение

Плотность грунта в сухом состоянии 
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  = 1,95/(1,0 + 0,20) = 1,63 т/м3

Пористость грунта 
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 выражается в долях единицы или в %, находят по формуле


[image: image4.wmf]s

d

-

1

n

r

r

=

 = 1 – 1,63/2,70 = 0,40    или     
[image: image5.wmf])

-

(1

n

s

d

r

r

=

 100%.  = 40,0 %

Коэффициент пористости грунта является безразмерной величиной и вычисляется по одной из формул
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Степень влажности (степень водонасыщения) или коэффициент (индекс) водонасыщенности - отношение объема воды в порах грунта к объему пор и соответствует отношению влажности грунта к его полной влагоемкости:
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  = 0,20*2,70/0,666*1,0 = 0,82  
где ρw- плотность воды, принимаемая  равной 1 т/м3 .

Пылевато-глинистые грунты подразделяются по числу пластичности
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Показатель  текучести  грунта
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Влажность грунта при полном водонасыщении (полная влагоемкость) 
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Плотность грунта в водонасыщенном состоянии 
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Плотность грунта во взвешенном водой состоянии определяется по одной из формул
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 = (2,70 – 1,0)/(1,0 + 0,666) = 1,02   т/м3.

Удельный вес грунта 
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где g- ускорение свободного падения, принимаемое равным 10 м/с2 .


Удельный вес грунта в водонасыщенном состоянии 
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Удельный вес грунта во взвешенном состоянии определяется по одной из формул 
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где 
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-удельный вес воды, равный 10 кН/м3 . 
Наименование грунта.

По числу пластичности Jp = 16  и гранулометрическому составу (содержание песчаных частиц (2-0,5 мм), % по массе – 26,0%) -  согласно табл. 3 грунт относится к суглинкам тяжелым пылеватым. По показателю текучести (консистенции) JL = 0,25 – полутвердый.
Полное название – суглинок тяжелый пылеватый полутвердый.
ЗАДАЧА 2


Определить по таблицам СНиПа для грунта, указанного в задаче 1, его показатели прочности и деформируемости 
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Решение

Нормативные значения удельного сцепления 
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, угла внутреннего трения 
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 и модуля деформации Е  для глинистых (пылевато-глинистых) грунтов значения  даны в табл. 8 и 9
Для суглинка  тяжелого  пылеватого полутвердого, имеющего следующие характеристики: е =0,666, JL = 0,25 нормативные значения:

· удельного сцепления 
[image: image29.wmf]n
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 = 30,3 кПа, 
· угла внутреннего трения 
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= 23,90 
· модуля деформации Е = 21,5 МПа. 

Расчетные значения характеристик определяются через нормативные значения с использованием формул
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где 
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 - коэффициенты надежности по грунту, принимаемые равными:

·  при определении 
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·  при определении 
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·  при определении 
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 песчаных грунтов 
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·  при определении 
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 глинистых (пылевато-глинистых) грунтов 
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Расчет по деформациям основания (осадки фундамента) производится с 
использованием нормативного значения модуля деформации грунта 
[image: image47.wmf]E

.

ЗАДАЧА 3
Определить по таблицам СНиПа расчетное сопротивление грунта основания 
[image: image48.wmf]0
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, характеристики которого приведены в задаче 1.

Решение

Расчетное сопротивление грунта 
[image: image49.wmf]0

R

 находят по таблицам Строительных норм и правил (табл. 10,11)

Для суглинка  тяжелого  пылеватого полутвердого, имеющего следующие характеристики: е =0,666, JL = 0,25  расчетное сопротивление грунта 
[image: image50.wmf]0
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 вычисленное при помощи двойной интерполяции составляет:

R0 = 243 кПа.

ЗАДАЧА 4
Определить методом послойного суммирования осадку фундамента и найти положение нижней границы сжимаемой толщи, предварительно построив эпюры вертикальных нормальных напряжений от собственного веса грунта и дополнительных вертикальных нормальных напряжений от внешней нагрузки по глубине основания ниже подошвы фундамента. 

Осадка фундамента зависит от ширины его подошвы 
[image: image51.wmf]b

, соотношения сторон подошвы 
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, среднего давления по подошве фундамента 
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, глубины заложения 
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, принимаемых по табл. 2 для указанного в задании варианта.

b = 2,20 м             d = 1,6 м                L/b = 1,2                P = 220 кПа. 
Значения 
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= 19,50 кН/м3 и 
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= 21500 кПа приняты из задач 1 и 2.

Решение

[image: image57]
Рис.1. Схема распределения вертикальных напряжений в основании для расчета осадки фундамента (DL, FL, B.C – соответственно отметки планировки, подошвы фундамента и нижней границы сжимаемой толщи)

Определение осадки фундамента осуществляется в следующей последовательности. 

1.Вычерчивают схематический разрез фундамента по меньшей стороне 
[image: image58.wmf]b

 и разбивают грунтовое основание ниже подошвы фундамента на однородные по физико-механическим характеристикам слои толщиною каждого слоя 
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2.Для построения эпюры вертикальных напряжений от собственного веса грунта 
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, сначала определяют их значения в уровне подошвы фундамента 
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где 
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 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

выше подошвы фундамента, кН/м3; поскольку в контрольной работе  основание принято условно однородным, то 
[image: image63.wmf]g
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3.В последующем находят вертикальные напряжения от собственного веса грунта 
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 на границах раздела слоев. Например, 
на границе раздела 1-го и 2-го слоев ниже подошвы фундамента напряжение 
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на границе 2-го и 3-го слоев 
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На глубине 
[image: image67.wmf]z

, где проходит граница раздела i-го и (i+1)-го слоя, вертикальные напряжения от собственного веса грунта вычисляют по формуле 
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4. В последующем определяют дополнительные вертикальные напряжения 
[image: image69.wmf]zp
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 на различных глубинах основания. Для построения эпюры 
[image: image70.wmf]zp

s

 сначала находят дополнительное вертикальное давление на основание 
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5.Дополнительные вертикальные напряжения на глубине z от подошвы фундамента определяют по формуле
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где 
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 - коэффициент рассеивания напряжений по глубине основания, принимаемый по табл. 12 [2] в зависимости от формы подошвы фундамента, соотношения сторон 
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 и относительной глубины расположения границы раздела слоев 
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6.На рис. 1 показана эпюра дополнительных вертикальных напряжений 
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. Граница сжимаемой толщи, в пределах которой происходит сжатие грунта при осадке фундамента, ограничивается глубиной 
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7.Осадку основания фундамента методом послойного суммирования определяют по формуле
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где 
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 - безразмерный коэффициент, равный 0,8;
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 слое, равное полусумме указанных напряжений на верхней 
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 границах слоя по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента; 
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 - соответственно модуль деформации и толщина i-го слоя грунта;

n - число слоев, на которое разбита сжимаемая толща основания.

8.Для удобства записи расчет осадки выполнен в табличной форме (табл. 1).
Таблица 1

К расчету осадки основания фундамента
	
[image: image88.wmf]z

,

м
	
[image: image89.wmf]b

z

2


	
[image: image90.wmf]b

l


	
[image: image91.wmf]a


	
[image: image92.wmf]zg

s

,

кПа
	
[image: image93.wmf]zp

s

,

кПа
	
[image: image94.wmf]i

zp

,

s

,

кПа
	
[image: image95.wmf]i

h

,

см
	
[image: image96.wmf]i

E

,

кПа

	0,0

0,88
	…

…
	…

…
	…

…
	…

…
	…

…
	…


	…


	…




9.На рис.2 построены эпюры вертикальных нормальных напряжений от собственного веса грунта и дополнительных вертикальных нормальных напряжений от внешней нагрузки по глубине основания ниже подошвы фундамента, указано положение нижней границы сжимаемой толщи. 

РИС 2

ЗАДАЧА 5
Определить равнодействующую силу 
[image: image97.wmf]ah
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 активного горизонтального давления грунта на боковую грань гладкой вертикальной подпорной стенки, характеристики которого принять из задач 1 и 2 (
[image: image98.wmf]g

= 19,50 кН/м3,  (1 = 20,80). Глубина заложения подошвы стенки, согласно заданию,  d= 1,6 м, интенсивность распределенной на поверхности грунта нагрузки q = 10,0 кН/м2. Сцеплением грунта в запас прочности (устойчивости) можно пренебречь (рис. 3).
Решение
Распределенную на поверхности грунта нагрузку 
[image: image99.wmf]q

 заменяют эквивалентным по интенсивности действия слоем грунта толщиною
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Рис. 3. Эпюра активного горизонтального давления грунта на боковую грань вертикальной стенки

Затем определяют интенсивность горизонтального давления грунта на стенку на уровнях поверхности 
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Равнодействующую сил активного горизонтального давления 
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 на 1 пм длины стенки определяют как площадь эпюры 
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 в пределах глубины заложения 
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 = 1,60*(4,76 + 19,61)*1/2 = 19,50  кН
Равнодействующая 
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 приложена в точке, являющейся центром тяжести трапеции высотою 
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