PAGE  
3

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)

Кафедра «Инженерная геология, основания и фундаменты»
Методические указания 

по выполнению контрольной работы №1

для подготовки обучающихся заочной формы 

по направлению 08.03.01«Строительство»
Ростов-на-Дону 
ДГТУ

2019

УДК 624.131
Составители: А.В. Чмшкян. М.В. Кузнецов 

Методические указания по выполнению контрольной работы №1 для подготовки обучающихся заочной формы  по направлению 08.03.01 «Строительство» – Ростов-на-Дону: Донской гос. техн. ун-т, 2019. – 19 с. 


Рассматриваются пять задач, предлагаемых для выполнения контрольной работы №1 по механике грунтов. Содержатся сводные таблицы для выбора варианта и извлечения из действующих нормативных документов.

УДК 624.131
Печатается по решению редакционно-издательского совета

Донского государственного технического университета

Ответственный за выпуск зав. кафедрой «Инженерная геология, основания и фундаменты» д-р техн. наук, профессор А.Ю.Прокопов

Подписано в печать 16.04.2019.

Формат 60х84/16. Объем 1,2 усл. п. л.

Тираж 50 экз. Заказ 580
Редакционно-издательский центр ДГТУ

Адрес университета и полиграфического предприятия:
344000, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1

© Донской государственный 

технический университет, 2019

ВВЕДЕНИЕ


В соответствии с действующими учебными планами студенты заочного обучения при изучении дисциплины «Механика грунтов» выполняют контрольные работы. В частности, студенты специальности ПГС выполняют контрольную работу №1 посвященную разделам механики грунтов.

Настоящие методические указания предназначены для выполнения контрольной работы №1 по механике грунтов, состоящей из пяти задач. Задание определяется по двум последним цифрам номера студенческого билета или зачетной книжки. Например, зачетная книжка № 121856 значит, что студент выполняет задание № 56.

 По табл. 1 и табл. 2 настоящих методических указаний студент выписывает и вносит в бланк задания все исходные данные указанных ему номеров вариантов.


В случае, когда по физическим характеристикам согласно решению задачи, I грунт относится к песчаным, следует условно его отнести к мелким пескам. В дальнейшем, при выполнении контрольной работы, расчетное сопротивление 
[image: image1.wmf]0

R

, показатели прочности и деформируемости находят для принятого мелкого песка. Песчаные и глинистые (пылевато-глинистые) грунты при выполнении контрольной работы принять отложениями четвертичной системы (Q).

Необходимо отметить, что некоторые термины в соответствии с ГОСТ 25100-2011. «Грунты. Классификация» отличаются от действующих СП, по которым устанавливаются нормативные значения механических характеристик грунта. Поэтому наименование термина в данных методических указаниях дается в соответствии с действующим ГОСТ, а в скобках по действующим СП.
Контрольная работа №1 оформляется в отдельной тетради с изложением пояснительного текста и вычерчиванием чертежей, связанных с решениями задач 4 и 5 (рис. 1 и 2).


Ниже приводятся пояснения к выполнению задач контрольной работы.

ЗАДАЧА 1


По заданным характеристикам грунта для принятого варианта 
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вычислить следующие производные характеристики грунта:
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и дать наименование грунта.


Сначала для указанного в задании варианта из табл. 1 настоящих методических указаний выписываются все исходные данные: влажность грунта 
[image: image8.wmf]W

, плотность грунта 
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, плотность частиц грунта 
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, влажность на границе пластичности (раскатывания) 
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 и влажность на границе текучести 
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. 
Таблица 1

Варианты характеристик грунта для решения задач 1,2 и 3 контрольной работы №1 по механике грунтов

	№ варианта
	W
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	Содержание песчаных частиц 

(2-0,5 мм), % по массе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	0,23
	2,0
	2,78
	0,21
	0,42
	20

	2
	0,20
	1,95
	2,70
	0,16
	0,32
	26

	3
	0,18
	1,80
	2,68
	0,15
	0,31
	18

	4
	0,17
	1,82
	2,70
	0,14
	0,28
	31

	5
	0,16
	1,78
	2,69
	0,13
	0,29
	22

	6
	0,14
	1,80
	2,70
	0,18
	0,37
	24

	7
	0,15
	1,76
	2,68
	0,13
	0,28
	19

	8
	0,12
	1,65
	2,65
	0,12
	0,27
	29

	9
	0,11
	1,70
	2,68
	0,11
	0,26
	15

	10
	0,10
	1,72
	2,70
	0,09
	0,20
	17

	11
	0,09
	1,74
	2,69
	0,12
	0,28
	24

	12
	0,15
	1,74
	2,70
	0,16
	0,26
	30

	13
	0,14
	1,82
	2,65
	-
	-
	35

	14
	0,10
	1,72
	2,66
	-
	-
	40

	15
	0,16
	1,70
	2,68
	0,14
	0,30
	30

	16
	0,18
	1,80
	2,66
	-
	-
	39

	17
	0,22
	1,96
	2,80
	0,28
	0,44
	21

	18
	0,20
	1,96
	2,74
	0,22
	0,37
	29

	19
	0,12
	1,84
	2,76
	0,20
	0,40
	30

	20
	0,14
	1,88
	2,68
	-
	-
	35

	21
	0,26
	1,96
	2,70
	0,21
	0,33
	27

	22
	0,21
	1,95
	2,66
	-
	-
	31

	23
	0,22
	1,96
	2,66
	-
	-
	35

	24
	0,14
	1,92
	2,68
	-
	-
	29

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	25
	0,28
	1,90
	2,70
	0,22
	0,36
	21

	26
	0,18
	1,95
	2,66
	-
	-
	40

	27
	0,20
	1,89
	2,72
	0,25
	0,38
	26

	28
	0,24
	1,82
	2,69
	0,21
	0,35
	23

	29
	0,17
	1,74
	2,69
	0,20
	0,32
	28

	30
	0,16
	1,69
	2,74
	0,25
	0,37
	27

	31
	0,12
	1,67
	2,70
	0,17
	0,25
	19

	32
	0,19
	1,78
	2,71
	0,18
	0,32
	29

	33
	0,17
	1,74
	2,66
	0,18
	0,25
	25

	34
	0,13
	1,80
	2,71
	0,17
	0,33
	24

	35
	0,11
	1,74
	2,70
	0,16
	0,26
	22

	36
	0,18
	2,00
	2,75
	0,14
	0,34
	23

	37
	0,22
	1,96
	2,66
	-
	-
	36

	38
	0,17
	1,95
	2,66
	-
	-
	32

	39
	0,17
	1,92
	2,66
	-
	-
	33

	40
	0,20
	1,87
	2,72
	0,30
	0,49
	30

	41
	0,19
	1,86
	2,75
	0,16
	0,32
	22

	42
	0,10
	1,63
	2,71
	0,23
	0,31
	26

	43
	0,12
	1,92
	2,67
	-
	-
	38

	44
	0,19
	1,80
	2,76
	0,22
	0,45
	28

	45
	0,22
	1,74
	2,70
	0,23
	0,38
	24

	46
	0,28
	1,90
	2,73
	0,18
	0,34
	25

	47
	0,15
	1,72
	2,72
	0,16
	0,28
	26

	48
	0,15
	1,72
	2,72
	0,16
	0,28
	21

	49
	0,15
	1,82
	2,73
	0,18
	0,34
	29

	50
	0,19
	1,78
	2,71
	0,18
	0,32
	30


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	51
	0,23
	2,0
	2,78
	0,21
	0,42
	20

	52
	0,20
	1,95
	2,70
	0,16
	0,32
	26

	53
	0,18
	1,80
	2,68
	0,15
	0,31
	18

	54
	0,17
	1,82
	2,70
	0,14
	0,28
	31

	55
	0,16
	1,78
	2,69
	0,13
	0,29
	22

	56
	0,14
	1,80
	2,70
	0,18
	0,37
	24

	57
	0,15
	1,76
	2,68
	0,13
	0,28
	19

	58
	0,12
	1,65
	2,65
	0,12
	0,27
	29

	59
	0,11
	1,70
	2,68
	0,11
	0,26
	15

	60
	0,10
	1,72
	2,70
	0,09
	0,20
	17

	61
	0,09
	1,74
	2,69
	0,12
	0,28
	24

	62
	0,15
	1,74
	2,70
	0,16
	0,26
	30

	63
	0,14
	1,82
	2,65
	-
	-
	35

	64
	0,10
	1,72
	2,66
	-
	-
	40

	65
	0,16
	1,70
	2,68
	0,14
	0,30
	30

	66
	0,18
	1,80
	2,66
	-
	-
	39

	67
	0,22
	1,96
	2,80
	0,28
	0,44
	21

	68
	0,20
	1,96
	2,74
	0,22
	0,37
	29

	69
	0,12
	1,84
	2,76
	0,20
	0,40
	30

	70
	0,14
	1,88
	2,68
	-
	-
	35

	71
	0,26
	1,96
	2,70
	0,21
	0,33
	27

	72
	0,21
	1,95
	2,66
	-
	-
	31

	73
	0,22
	1,96
	2,66
	-
	-
	35

	74
	0,14
	1,92
	2,68
	-
	-
	29


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	75
	0,28
	1,90
	2,70
	0,22
	0,36
	21

	76
	0,18
	1,95
	2,66
	-
	-
	40

	77
	0,20
	1,89
	2,72
	0,25
	0,38
	26

	78
	0,24
	1,82
	2,69
	0,21
	0,35
	23

	79
	0,17
	1,74
	2,69
	0,20
	0,32
	28

	80
	0,16
	1,69
	2,74
	0,25
	0,37
	27

	81
	0,12
	1,67
	2,70
	0,17
	0,25
	19

	82
	0,19
	1,78
	2,71
	0,18
	0,32
	29

	83
	0,17
	1,74
	2,66
	0,18
	0,25
	25

	84
	0,13
	1,80
	2,71
	0,17
	0,33
	24

	85
	0,11
	1,74
	2,70
	0,16
	0,26
	22

	86
	0,18
	2,00
	2,75
	0,14
	0,34
	23

	87
	0,22
	1,96
	2,66
	-
	-
	36

	88
	0,17
	1,95
	2,66
	-
	-
	32

	89
	0,17
	1,92
	2,66
	-
	-
	33

	90
	0,20
	1,87
	2,72
	0,30
	0,49
	30

	91
	0,19
	1,86
	2,75
	0,16
	0,32
	22

	92
	0,10
	1,63
	2,71
	0,23
	0,31
	26

	93
	0,12
	1,92
	2,67
	-
	-
	38

	94
	0,19
	1,80
	2,76
	0,22
	0,45
	28

	95
	0,22
	1,74
	2,70
	0,23
	0,38
	24

	96
	0,28
	1,90
	2,73
	0,18
	0,34
	25

	97
	0,15
	1,72
	2,72
	0,16
	0,28
	26

	98
	0,15
	1,72
	2,72
	0,16
	0,28
	21

	99
	0,15
	1,82
	2,73
	0,18
	0,34
	29

	100
	0,19
	1,78
	2,71
	0,18
	0,32
	30


                   







Таблица 2
Варианты исходных данных для решения задач 4 и 5 контрольной работы №1 по механике грунтов

	№ варианта
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2,0
	1,5
	1,4
	250
	10

	2
	2,2
	1,6
	1,2
	220
	10

	3
	1,8
	2,0
	1,0
	180
	15

	4
	1,6
	1,6
	1,8
	200
	10

	5
	1,4
	2,5
	10
	200
	10

	6
	2,1
	1,8
	1,2
	220
	10

	7
	2,4
	1,65
	1,2
	200
	15

	8
	2,7
	1,5
	1,4
	210
	10

	9
	3,0
	1,8
	1,4
	220
	10

	10
	2,1
	1,6
	1,4
	180
	15

	11
	2,7
	1,8
	1,2
	190
	10

	12
	2,4
	1,8
	1,4
	220
	15

	13
	2,0
	2,0
	1,0
	250
	10

	14
	2,3
	2,1
	1,0
	200
	15

	15
	2,4
	1,5
	1,2
	160
	15

	16
	1,8
	1,4
	1,2
	200
	10

	17
	1,4
	3,0
	10
	200
	15

	18
	1,2
	2,8
	10
	200
	10

	19
	1,6
	3,2
	10
	240
	10

	20
	1,6
	3,2
	2
	150
	10

	21
	1,2
	1,6
	10
	180
	10

	22
	1,3
	1,7
	1,2
	190
	15

	23
	1,4
	1,8
	10
	250
	10

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	24
	1,5
	2,0
	10
	230
	20

	25
	1,6
	1,9
	1,6
	220
	15

	26
	1,8
	2,2
	10
	190
	10

	27
	2,7
	1,6
	1,4
	180
	10

	28
	1,4
	1,0
	1,0
	250
	10

	29
	2,4
	3,0
	1,2
	230
	10

	30
	1,2
	3,5
	10
	200
	10

	31
	2,6
	1,6
	1,2
	180
	10

	32
	1,8
	1,6
	1,2
	220
	20

	33
	2,8
	1,8
	1,0
	210
	15

	34
	2,2
	2,0
	1,0
	180
	15

	35
	2,1
	1,8
	1,2
	190
	10

	36
	2,3
	1,7
	1,4
	220
	20

	37
	2,9
	1,9
	1,2
	200
	10

	38
	2,4
	1,8
	1,4
	280
	10

	39
	2,4
	1,8
	1,2
	220
	15

	40
	2,7
	1,5
	1,2
	200
	20

	41
	2,8
	1,8
	1,0
	210
	15

	42
	1,9
	2,4
	1,8
	220
	10

	43
	2,0
	2,5
	1,8
	240
	10

	44
	2,2
	1,8
	1,4
	200
	10

	45
	2,4
	2,0
	1,2
	250
	20

	46
	2,6
	2,2
	1,4
	220
	10

	47
	2,8
	2,4
	1,4
	230
	15

	48
	3,0
	1,6
	1,2
	250
	10

	49
	3,2
	2,5
	1,4
	180
	15

	50
	3,4
	2,2
	1,2
	240
	20


	№ варианта
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	51
	2,0
	1,5
	1,4
	250
	10

	52
	2,2
	1,6
	1,2
	220
	10

	53
	1,8
	2,0
	1,0
	180
	15

	54
	1,6
	1,6
	1,8
	200
	10

	55
	1,4
	2,5
	10
	200
	10

	56
	2,1
	1,8
	1,2
	220
	10

	57
	2,4
	1,65
	1,2
	200
	15

	58
	2,7
	1,5
	1,4
	210
	10

	59
	3,0
	1,8
	1,4
	220
	10

	60
	2,1
	1,6
	1,4
	180
	15

	61
	2,7
	1,8
	1,2
	190
	10

	62
	2,4
	1,8
	1,4
	220
	15

	63
	2,0
	2,0
	1,0
	250
	10

	64
	2,3
	2,1
	1,0
	200
	15

	65
	2,4
	1,5
	1,2
	160
	15

	66
	1,8
	1,4
	1,2
	200
	10

	67
	1,4
	3,0
	10
	200
	15

	68
	1,2
	2,8
	10
	200
	10

	69
	1,6
	3,2
	10
	240
	10

	70
	1,6
	3,2
	2
	150
	10

	71
	1,2
	1,6
	10
	180
	10

	72
	1,3
	1,7
	1,2
	190
	15

	73
	1,4
	1,8
	10
	250
	10

	74
	1,5
	2,0
	10
	230
	20

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	75
	1,6
	1,9
	1,6
	220
	15

	76
	1,8
	2,2
	10
	190
	10

	77
	2,7
	1,6
	1,4
	180
	10

	78
	1,4
	1,0
	1,0
	250
	10

	79
	2,4
	3,0
	1,2
	230
	10

	80
	1,2
	3,5
	10
	200
	10

	81
	2,6
	1,6
	1,2
	180
	10

	82
	1,8
	1,6
	1,2
	220
	20

	83
	2,8
	1,8
	1,0
	210
	15

	84
	2,2
	2,0
	1,0
	180
	15

	85
	2,1
	1,8
	1,2
	190
	10

	86
	2,3
	1,7
	1,4
	220
	20

	87
	2,9
	1,9
	1,2
	200
	10

	88
	2,4
	1,8
	1,4
	280
	10

	89
	2,4
	1,8
	1,2
	220
	15

	90
	2,7
	1,5
	1,2
	200
	20

	91
	2,8
	1,8
	1,0
	210
	15

	92
	1,9
	2,4
	1,8
	220
	10

	93
	2,0
	2,5
	1,8
	240
	10

	94
	2,2
	1,8
	1,4
	200
	10

	95
	2,4
	2,0
	1,2
	250
	20

	96
	2,6
	2,2
	1,4
	220
	10

	97
	2,8
	2,4
	1,4
	230
	15

	98
	3,0
	1,6
	1,2
	250
	10

	99
	3,2
	2,5
	1,4
	180
	15

	100
	3,4
	2,2
	1,2
	240
	20


Плотность грунта в сухом состоянии определяется по формуле
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Пористость грунта 
[image: image28.wmf]n

 выражается в долях единицы или в %, находят по формуле
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Коэффициент пористости грунта является безразмерной величиной и вычисляется по одной из формул
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              или            
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             (3)


Песчаные грунты подразделяются в зависимости от коэффициента водонасыщения (степени влажности) определяемого по формуле 
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где 
[image: image35.wmf]W

r

-плотность воды, принимаемая в инженерных расчетах равной 1 т/м3 .

Пылевато-глинистые грунты подразделяются по числу пластичности


[image: image36.wmf](
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Показатель текучести грунта равен
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Влажность грунта при полном водонасыщении (полная влагоемкость) вычисляется по формуле
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Плотность грунта в водонасыщенном состоянии равна 
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)

sat

d

sat

W

+

=

1

r

r

     или     
[image: image40.wmf]e

e

W

d

sat

+

+

=

1

r

r

r

,      т/м3                 (8)


Плотность грунта во взвешенном водой состоянии определяется по одной из формул
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Удельный вес грунта находят по формуле


[image: image43.wmf]g
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где g - ускорение свободного падения, принимаемое в инженерных расчетах равным 10 м/с2 .


Удельный вес грунта в водонасыщенном состоянии равен


[image: image44.wmf]g
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Удельный вес грунта во взвешенном состоянии определяется по одной из формул 


[image: image45.wmf]g
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где 
[image: image47.wmf]W

g

-удельный вес воды, равный 10 кН/м3 . 

Наименование грунта. Если в задании контрольной работы отсутствуют сведения о значениях 
[image: image48.wmf]p

W

 и 
[image: image49.wmf]L

W

 или вычисленное значение 
[image: image50.wmf]%
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, то грунты относят к песчаным (мелким); при значениях 
[image: image51.wmf]%

1

³
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 грунт считают глинистым (пылевато-глинистым). По числу пластичности 
[image: image52.wmf]p

I

 и гранулометрическому составу глинистые (пылевато-глинистые) грунты подразделяются согласно табл. 3 [1].
Таблица 3
Подразделение пылевато-глинистых грунтов по числу пластичности
	Грунт 
[image: image53.wmf]p

I


	Число пластичности IL
	Содержание песчаных частиц (2-0,5мм), % по массе

	Супесь:

   -песчаная

   -пылеватая

Суглинок:

   -легкий песчанистый

   -легкий пылеватый

   -тяжелый песчанистый

   - тяжелый пылеватый
Глина:
   -легкая глинистая

   -легкая пылеватая

   -тяжелая
	1-7

1-7

7-12
7-12

12-17

12-17

17-27

17-27

>27
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Не регламентируется


Для песчаного грунта следует определить коэффициент водонасыщения (степень влажности) 
[image: image58.wmf]r

S

 по формуле (4) и отнести его к определенной разновидности по коэффициенту водонасыщения согласно табл.4.

Таблица 4
Подразделение песчаных грунтов по коэффициенту водонасыщения 

(степени влажности)
	Разновидность рунтов
	Коэффициент водонасыщения 
[image: image59.wmf]r

S



	Малой степени водонасыщения (маловлажные)
Средней степени водонасыщения (влажные)
Насыщенный водой
	0-0.50
0.50-0.80

0.80-1.00



Плотность сложения песчаного грунта может быть определена в зависимости от коэффициента пористости 
[image: image60.wmf]e

, вычисляемого по формуле (3) согласно табл.5.
Таблица 5
Подразделение песчаных грунтов по плотности сложения в зависимости от коэффициента пористости
	Песок
	Разновидность по плотности сложения

	
	Плотный
	Средней плотности
	Рыхлый

	Гравелистый, 

крупный и сред-

ней крупности

Мелкий

Пылеватый
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Используя сведения табл.4 и 5 и сравнивая с ними вычисленные значения 
[image: image70.wmf]r

S

 и 
[image: image71.wmf]e

, дают наименование песчаного грунта. Например, при 
[image: image72.wmf]r

S

=0,6 и 
[image: image73.wmf]e

=0,53 наименование грунта «песок мелкий, средней степени водонасыщения, плотного сложения».


Для глинистых (пылевато-глинистых) грунтов кроме подразделения, согласно табл. 3 необходимо оценить консистенцию по показателю текучести 
[image: image74.wmf]L

I

, вычисленному по формуле (6). Консистенция определяется согласно табл. 6.


Используя табл. 3 и 6, дают наименование глинистого (пылевато-глинистого) грунта. Например, при 
[image: image75.wmf]P

I

=10%, 
[image: image76.wmf]L

I

=0,4 и содержании песчаных частиц (2-0,5 мм) < 40% наименование грунта будет «суглинок легкий, пылеватый, тугопластичный».
Таблица 6

Подразделение пылевато-глинистых грунтов по показателю текучести

	Грунт и его консистенция
	Показатель текучести

	Супесь:

       твердая

       пластичная

       текучая

Суглинок и глина:

       твердые

       полутвердые

       тугопластичные

       мягкопластичные

       текучепластичные

       текучие
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ЗАДАЧА 2


Определить по таблицам СП для грунта, характеристики которого определены в задаче 1, его показатели прочности и деформируемости 
[image: image86.wmf]I

C

, 
[image: image87.wmf]II

C

, 
[image: image88.wmf]I

j

, 
[image: image89.wmf]II

j

 и 
[image: image90.wmf]E

.
      Нормативные значения удельного сцепления 
[image: image91.wmf]n

C

, угла внутреннего трения 
[image: image92.wmf]n

j

 и модуля деформации Е песчаных грунтов представлены в табл. 7.
Таблица 7
Нормативные значения удельного сцепления сn, кПа (кгс/см2), угла внутреннего трения (n, град. и модуля деформации Е, МПа (кгс/см2), песчаных грунтов четвертичных отложений
	Песчаные грунты
	Обозначения характеристик грунтов
	Характеристика грунтов при коэффициенте пористости е, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75

	Гравелистые и крупные
	cn

(n
E
	2(0,02)
43

50(500)
	1(0,01)
40

40(400)
	-

38

30(300)
	-

-

-

	Средней крупности
	cn

(n
E
	3(0,03)
40

50(500)
	2(0,02)
38

40(400)
	1(0,01)
35

30(300)
	-

-

-

	Мелкие
	cn

(n
E
	6(0,06)
38

48(480)
	4(0,04)
36

38(380)
	2(0,02)
32

28(280)
	-

28

18(180)

	Пылеватые
	cn

(n
E
	8(0,08)
36

39(390)
	6(0,06)
34

28(280)
	4(0,04)
30

18(180)
	2(0,02)
26

11(110)


Для глинистых (пылевато-глинистых) грунтов значение 
[image: image93.wmf]n

C

, 
[image: image94.wmf]n

j

 и 
[image: image95.wmf]E

 даны в табл. 8 и 9 [2] 
Таблица 8
Нормативные значения удельного сцепления сn, кПа (кгс/см2), угла внутреннего трения (n, град., пылевато-глинистых нелессовых грунтов четвертичных отложений
	Наименование грунтов и пределы нормативных значений их показателя текучести
	Обозначения характеристик грунтов
	Характеристики грунтов при коэффициенте пористости е, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,05

	Супеси
	0 ( IL  ( 0,25
	cn
(n
	21

30
	17
29
	15

27
	13

24
	-

-
	-

-
	-

-

	
	0,25( IL  ( 0,75
	cn
(n
	19
28
	15
26
	13 
24
	11

21
	9 

18
	-

-
	-

-

	Суглинки
	0 ( IL  ( 0,25
	cn
(n
	47

26
	37 

25
	31 

24
	25 

23
	22 

22
	19 

20
	-

-

	
	0,25 ( IL ( 0,5
	cn
(n
	39 

24
	34 

23
	28 

22
	23

21
	18 

19
	15 

17
	-

-

	
	0,5 ( IL ( 0,75
	cn
(n
	-

-
	-

-
	25 

19
	20 

18
	16 

16
	14 

14
	12 

12

	Глины
	0 ( IL ( 0,25
	cn
(n
	-

-
	81 

21
	68 

20
	54 

19
	47 

18
	41 

16
	36 

14

	
	0,25 ( IL ( 0,5
	cn
(n
	-

-
	-

-
	57 

18
	50 

17
	43 

16
	37 

14
	32 

11

	
	0,5 ( IL ( 0,75
	cn
(n
	-

-
	-

-
	45 

15
	41 

14
	36 

12
	33 

10
	29 

7


                    Таблица 9

Нормативные значения модуля деформации глинистых (пылевато-глинистых) нелессовых грунтов 

	Происхождение и возраст грунтов
	Наименование грунтов и пределы нормативных  значений их показателя текучести
	Модуль деформации грунтов Е, МПа, при коэффициенте пористости е, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,8
	0,95
	1,05

	Четвертичные
	Супеси  0≤I L ≤0,75
	32
	24
	16
	10
	7
	-
	-

	Аллювиальные
	              0 ≤ IL ≤ 0,25
	34
	27
	22
	17
	14
	11
	-

	Делювиальные
	Суглинки 0,25< IL ≤ 0,5
	32
	25
	19
	14
	11
	8
	-

	Озерные
	             0,5< IL ≤ 0,75
	-
	-
	17
	12
	8
	6
	5

	Озерно-аллювиальные
	              0≤ IL ≤ 0,25
	-
	28
	24
	21
	18
	15
	12

	
	Глины  0,25 < IL ≤ 0,5
	-
	-
	21
	18
	15
	12
	9

	
	             0,5< IL ≤ 0,75
	-
	-
	-
	15
	12
	9
	7

	Четвертичные
	Супеси  0≤ IL ≤ 0,75
	33
	24
	17
	11
	7
	-
	-

	Флювиогляцильные
	               0≤ IL ≤ 0,25
	40
	32
	27
	21
	-
	-
	-

	
	Суглинки 0,25 < IL 
	35
	28
	22
	17
	14
	-
	-

	
	                0,5< IL ≤ 0,75 
	-
	-
	17
	13      143


	10
	7
	-


Показатели 
[image: image96.wmf]n

C

, 
[image: image97.wmf]n

j

 и 
[image: image98.wmf]E

 могут быть также найдены по табл. 1.12, 1.13, 1.17 и 1.18 «Справочника проектировщика» [4] или по табл. 26 и 27 «Пособия» [3].

Расчетные значения характеристик грунтов 
[image: image99.wmf]C

 и 
[image: image100.wmf]j

 для расчетов по несущей способности (по первой группе предельных состояний) обозначаются 
[image: image101.wmf]I

C

 и 
[image: image102.wmf]I

j

, а по деформациям (по второй группе предельных состояний) - 
[image: image103.wmf]II

C

, 
[image: image104.wmf]II

j

 и 
[image: image105.wmf]E

. Расчетные значения характеристик определяются через нормативные значения с использованием формул
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Здесь 
[image: image110.wmf]g

g

, 
[image: image111.wmf](
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 и 
[image: image112.wmf](
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j

g

g

 - коэффициенты надежности по грунту, принимаемые равными:

   - при определении 
[image: image113.wmf]II

C

 и 
[image: image114.wmf]II

j

  
[image: image115.wmf]g

g

=1;

   - при определении 
[image: image116.wmf]I

C

  
[image: image117.wmf](
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c

g

g

=1,5;

   - при определении 
[image: image118.wmf]I

j

 песчаных грунтов 
[image: image119.wmf](

)

j

g

g

=1,1;
   - при определении 
[image: image120.wmf]I

j

 глинистых (пылевато-глинистых) грунтов 
[image: image121.wmf](
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j

g

g

=1,15.


Расчет по деформациям основания (осадки фундамента) производится с использованием нормативного значения модуля деформации грунта 
[image: image122.wmf]E

.

ЗАДАЧА 3

Определить по таблицам СП расчетное сопротивление грунта основания 
[image: image123.wmf]0

R

, характеристики которого приведены в задаче 1.


Расчетное сопротивление грунта 
[image: image124.wmf]0

R

 находят по таблицам Строительных норм и правил (табл. 10,11) [2]. Значения 
[image: image125.wmf]0

R

 можно также определить по табл. 46 и 47 «Пособия» [3] или по табл. 5.13 «Справочника проектировщика» [4]. 
Таблица 10

Расчетное сопротивление песчаных грунтов

	Пески
	Значение 
[image: image126.wmf]0

R

 кПа, в зависимости о плотности сложения

	
	плотные
	средней плотности

	Крупные

Средней крупности

Мелкие: маловлажные

влажные и насыщенные водой

Пылеватые: маловлажные

влажные

насыщенные водой
	600

500

400

300

300

200

150
	500

400

300

200

250

150

100


Таблица 11

Расчетные сопротивления 
[image: image127.wmf]0

R

 глинистых (пылевато-глинистых) (непросадочных) грунтов

	Пылевато-глинистые грунты
	Коэффициент пористости

е
	Значение 
[image: image128.wmf]0

R

, кПа, при указателе текучести грунта

	
	
	IL=0
	IL=1

	Супеси
	0,5

0,7
	300

250
	300

200

	Суглинки
	0,5

0,7

1,0
	300

250

200
	250

180

100

	Глины
	0,5

0,6

0,8

1,1
	600

500

300

250
	400

300

200

100


ПРИМЕР 1 


Предположим, что согласно решению задачи 1 грунт при 
[image: image129.wmf]4

.
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r

S

 и 
[image: image130.wmf]0.66

e

=

 относится к малой степени водонасыщения (маловлажным) мелким пескам средней плотности. По табл. 10 расчетное сопротивление такого грунта 
[image: image131.wmf]0

R

=300 кПа

ПРИМЕР 2. 


Предположим, что, решая задачу 1, установили следующие производные характеристики грунта: 
[image: image132.wmf]0.7
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; 
[image: image133.wmf]p
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= 8%, 
[image: image134.wmf]5

.
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. По величине 
[image: image135.wmf]p

I

 грунт относится к суглинкам. Используя табл. 11 и интерполируя по 
[image: image136.wmf]L

I

, находим 
[image: image137.wmf]0

R

=215 кПа

Формулы для интерполяции:
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где e1 и e2 – соседние значения коэффициента пористости в таблице, между 

                    которыми находится e для данного грунта;
R0 (1,0) и R0 (1,1) – значение R0 в таблице при коэффициенте пористости e1 

                    соответствующие значениям IL= 0 и IL= 1;

R0 (2,0) и R0 (2,1) – то же при e2.

Вторая формула – двойной интерполяции используется при определении R0 для пылевато-глинистых грунтов с промежуточными значениями IL и e.

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. Значения 
[image: image140.wmf]g

 и 
[image: image141.wmf]E

 принять из задач 1 и 2.

Осадка основания фундамента зависит от ширины его подошвы 
[image: image142.wmf]b

, соотношения сторон подошвы 
[image: image143.wmf]b

l

/

, среднего давления по подошве фундамента 
[image: image144.wmf]p

, глубины заложения 
[image: image145.wmf]d

, принимаемых по табл. 2 для указанного в задании варианта.


Определение осадки фундамента осуществляется в следующей последовательности. Вычерчивают схематический разрез фундамента по меньшей стороне 
[image: image146.wmf]b

 и разбивают грунтовое основание ниже подошвы фундамента на однородные по физико-механическим характеристикам слои толщиною каждого слоя 
[image: image147.wmf]b
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 (рис.1)

[image: image148.wmf]
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)

Для построения эпюры вертикальных напряжений от собственного веса грунта 
[image: image149.wmf]zg
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, сначала определяют напряжения 
[image: image150.wmf]0

,

zg

s



[image: image151.wmf]d
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где 
[image: image152.wmf]g

¢

 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 

              выше подошвы фундамента, кН/м3. 
Поскольку в контрольной работе основание принято условно однородным, то 
[image: image153.wmf]g
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. В последующем находят вертикальные напряжения от собственного веса грунта 
[image: image154.wmf]i
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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: image157.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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Здесь n – число слоев, залегающих ниже подошвы фундамента до   

                рассматриваемого слоя на глубине z .


В последующем определяют дополнительные вертикальные напряжения 
[image: image159.wmf]zp

s

 на различных глубинах основания. 


Дополнительные вертикальные напряжения на глубине z от подошвы фундамента вычисляются по формуле


[image: image160.wmf]p
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где 
[image: image161.wmf]a

 - коэффициент рассеивания напряжений по глубине основания, 
принимаемый по табл. 12 [2] в зависимости от формы подошвы 
фундамента, соотношения сторон 
[image: image162.wmf]b
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/

=
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 и относительной глубины 
расположения границы раздела слоев 
[image: image163.wmf]b
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. 
Коэффициент 
[image: image164.wmf]a

 можно также определять по табл.55 «Пособия» [3] и табл. 5.4 «Справочника проектировщика» [4]. На рис. 1 показана эпюра дополнительных вертикальных напряжений 
[image: image165.wmf]zp

s

. 
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта, выбранного при отрывке котлована, на глубине z от подошвы фундаментов определяют по формуле:
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Таблица 12
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	Примечания: 1. В табл. 1 обозначено: b – ширина или диаметр фундамента, l – длина фундамента. 2. Для фундаментов, имеющих подошву в форме правильного многоугольника с площадью А, значения 
[image: image171.wmf]a

 принимают как для круглых фундаментов радиусом 
[image: image172.wmf]p
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. 3. Для промежуточных значений 
[image: image173.wmf]z

 и 
[image: image174.wmf]h

 коэффициент 
[image: image175.wmf]a

 определяется по интерполяции.


Обычно в первом приближении принимают 8-10 слоев, причем слои могут быть неодинаковой толщины 
[image: image176.wmf]i

h

. 

Граница сжимаемой толщи, в пределах которой происходит сжатие грунта при осадке фундамента, ограничивается глубиной 
[image: image177.wmf]c
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, где выполняется условие
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Осадка основания фундамента методом послойного суммирования определяется по формуле
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где ( - безразмерный коэффициент, равный 0,8;

(zp,i - среднее значение вертикального напряжения от внешней нагрузки в i-м слое грунта по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, кПа;

hi - толщина i-го слоя грунта, см, принимаемая не более 0,4b;

Ei - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви первичного нагружения, кПа;

(z(,i - среднее значение вертикального напряжения в i-м слое грунта по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, от собственного веса выбранного при отрывке котлована грунта, кПа;

Ее,i - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви вторичного нагружения, кПа;

п - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания.
При расчете осадки основания фундаментов, возводимых в котлованах глубиной менее 5м можно не учитывать второе слагаемое в формуле (22).

В качестве модуля деформации Ei использовать значение, вычисленное в задаче 2.


Примеры расчета осадки фундамента представлены в «Пособии» [3], «Справочнике проектировщика» [4]. Для удобства расчетов следует записи вести в табличной форме (см. табл. 13).

Таблица 13

К расчету осадки основания фундамента
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ЗАДАЧА 5 


Определить равнодействующую силу 
[image: image181.wmf]ah

E

 активного горизонтального давления грунта на боковую грань гладкой вертикальной подпорной стенки, характеристики которого принять из задач 1 и 2. Глубина заложения подошвы стенки согласно заданию равна 
[image: image182.wmf]...

=

d

 м, интенсивность распределенной на поверхности грунта нагрузки 
[image: image183.wmf]...

=

q

 кН/м2. Сцеплением грунта в запас прочности (устойчивости) можно пренебречь.
[image: image184.png]



Рис.2 Эпюра активного горизонтального давления 
грунта на боковую грань вертикальной стенки.

Распределенную на поверхности грунта нагрузку 
[image: image185.wmf]q

 заменяют эквивалентным по интенсивности действия слоем грунта толщиною
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Затем определяют интенсивность горизонтального давления грунта на стенку на уровнях поверхности 
[image: image187.wmf]1
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ah

s

 и подошвы стенки 
[image: image188.wmf]2
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по формулам
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           кН/м2 ;                          (24)
[image: image192.png]Oanz = ¥(d + h,)tg? (45" — %)



   кН/м2 .                        (25)

Равнодействующую сил активного горизонтального давления 
[image: image193.wmf]ah

E

 на 1 пм длины стенки определяют как площадь эпюры 
[image: image194.wmf]ah

s

 в пределах глубины заложения 
[image: image195.wmf]d

.
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Равнодействующая 
[image: image197.wmf]ah
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 приложена в точке, являющейся центром тяжести трапеции высотою 
[image: image198.wmf]d

 и расположенной на расстоянии от подошвы стенки 
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Примеры определения активного горизонтального давления даны в литературе  [3, 4].
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