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Введение

«Последние тысячелетия, и в особенности последний век, характеризуются все более возрастающим вмешательством человека в установившееся  в течение двух с половиной миллиардов лет квазистационарное состояние, именуемое гармонией жизни в природе» [1]. Техническая деятельность человека сделалась мощным геологическим фактором, который массово проявляется при строительстве зданий и сооружений. В начале XIX  века в городах проживало 2 % населения Земли.  В наше время эта доля достигает половины, а в некоторых странах 75− 80 % и более.

Согласно принятой геохронологии, мы живем в четвертичном периоде геологической истории, длительность которого оценивается от 700 тыс. лет до 2,5−3,5 млн лет. Четвертичный (ледниковый или антропогеновый) период подразделяется на плейстоцен (греч. ‒ наибольший) и голоцен (греч.  ‒ новый (послеледниковый)). 

Голоцен длится примерно 10200 лет. За это время происходили изменения в природе, отчасти и в геологической среде. Но никогда скорость их не достигала таких значений, как в последние века. Усилилось физическое и химическое выветривание горных  пород (в Донецком бассейне мощность коры выветривания измеряется тысячами метров), увеличилось количество обломочного материала       (в бассейне Курской магнитной аномалии годовая выработка горной массы превышает  50 млн м3), возникли горно-промышленные ландшафты Донбасса, Кузбасса, Кривого Рога, Курской магнитной аномалии, Урала, Хибин, Рура, Пенсильвании, Южного Уэльса и др.

Значительные изменения претерпевает положение уровня грунтовых вод в связи со строительством водохранилищ, гидромелиорации, накопления подземных вод под застроенными территориями. Это приводит в интенсификации влажностных деформаций грунтов оснований сооружений. 

Изменения рельефа при строительстве приводит часто к активизации гравитационных явлений: обвалов, оползней, селей.

Примеры процессов и явлений, как природных, так и техногенных, изменяющих геологическую среду, можно множить до бесконечности. Важно понимать их масштабы и связь с окружающей средой любого, даже самого малого, воздействия человека на нее [2]. Все получит отклик, все отзовется может быть не самым благоприятным для человека образом. «Техническая деятельность человека преследует часто только удовлетворение ближайших экономических и милитаристских интересов и не учитывает отдаленных инженерно-геологических и экологических последствий, и поэтому результаты некоторых его действий могут оказаться непредсказуемыми и катастрофическими для жизни на Земле» [1].

Задачей инженерно-геологического обоснования строительства является надежный прогноз взаимодействия сооружений с геологической средой. Инструментами решения этой задачи являются, в первую очередь, наблюдения и эксперименты, затем – моделирование и расчеты. Все этапы решения должны быть диалектически связаны между собой. Опыт строительства и эксплуатации зданий и сооружений, инженерная практика в целом дают критерии правильности результатов.

1 Определение механических характеристик основания

фундаментов реконструируемых зданий
Геологическая среда может изменяться даже за такое короткое время как жизнь сооружения, т. е. за сотни и первые тысячи лет.

Сравнение значений физико-механических характеристик основания фундаментов реконструируемых зданий до начала строительства и после длительной эксплуатации позволяет выявить причины деформаций и оценить ресурсы основания при увеличении нагрузки. Известно [3, 4, 5], что при длительной эксплуатации значения характеристик увеличиваются. Это увеличение можно определить путем непосредственного измерения или с помощью эмпирических формул, основанных на таких измерениях.

Задача 1.1. Вычислить значения удельного сцепления [image: image2.png]


 и угла внутреннего трения [image: image4.png]@;



 после эксплуатации основания в течение [image: image6.png]


 лет по формулам: 
для песков мелких:
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для песков крупных и средней крупности:
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Исходные данные принять по таблице А1.
Задача 1.2. Вычислить значение модуля деформации уплотненного грунта, используя таблицу 1. Исходные данные принять по таблице А1.
Таблица 1 – Коэффициенты увеличения модуля деформации

             уплотненных грунтов [3]
	Грунт
	Отношение модулей деформации уплотненных [image: image16.png]


 и неуплотненных [image: image18.png]


 грунтов [image: image20.png](E.p/E)



 при давлении, кПа

	
	100
	200
	300
	400
	500
	600

	Песок мелкий
	−
	2,7
	3,8
	3,9
	3,9
	4,2

	Песок средней крупности
	−
	2,2
	2,1
	1,9
	1,7
	1,6


Примечание. Для промежуточных значений давления коэффициенты увеличения вычисляются методом линейной интерполяции.
Вопросы для усвоения:

1. Как изменяются характеристики прочности песков в основании сооружений со временем?

2. Как изменяется модуль деформации песков после уплотнения в основании сооружений?
2 Определение характеристик просадочности
 и деформируемости   основания фундаментов
Просадочность грунтов основания может быть причиной деформаций зданий и сооружений.  Просадочностью грунта называют его способность к уменьшению объема под воздействием всестороннего давления при увлажнении. Она свойственна пылевато-глинистым грунтам, в основном, суглинкам и легким глинам.

Просадочность характеризуется относительной деформацией сжатия образца при испытании в компрессионном приборе в условиях полного водонасыщения. Она является частным случаем деформируемости при изменении физического состояния грунта (при увлажнении). 

Образец грунта естественной плотности и влажности в форме цилиндра помещается в металлическое  кольцо, препятствующее боковому расширению при осевом сжатии. Он нагружается осевым давлением, которое сохраняется постоянным в течение некоторого времени, пока не стабилизируется осадка образца. Стабилизированная осадка регистрируется. После этого к образцу прикладывается следующая ступень давления, стабилизированная осадка на которой также регистрируется. Так измеряется деформируемость грунта.

 При заданном значении давления производят полное водонасыщение образца с наблюдением за деформацией просадки. После ее стабилизации производят дальнейшее нагружение до конечного давления с наблюдением за осадками на каждой ступени. 

2.1 Определение характеристик просадочности
Для получения всех характеристик просадочности проводят испытание нескольких образцов одного грунта. При этом измеряют осадку грунта естественной влажности [image: image22.png]


 при разных значениях давления [image: image24.png]


 и осадку грунта [image: image26.png]


 при полном водонасыщении. По этим данным рассчитывают относительную деформацию сжатия образца. (Здесь и далее деформация сжатия принята положительной):
                                 [image: image28.png]


  и  [image: image30.png]


,                                         (5)
где [image: image32.png]


– высота образца грунта; [image: image34.png]h
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.
Строят графики зависимости деформации от давления (рисунок 1). Рассчитывают относительную просадочность [image: image36.png]£51



 при разных значениях давления по формуле:
 [image: image37.png]


.                                                    (6)
Строят график относительной просадочности (рисунок 2) и определяют начальное просадочное давление [image: image39.png]Det



  как значение, при котором [image: image41.png]£
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Рисунок 1 – Пример графика деформаций просадочного грунта
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Рисунок 2 – Пример графика просадочности грунта
2.2 Определение характеристик деформируемости
По данным компрессионных испытаний рассчитывают модуль деформации грунта при естественной влажности  [image: image45.png]


 и при полном водонасыщении [image: image47.png]Ei zar



. Их различие следует принимать во внимание при анализе причин деформаций зданий после водонасыщения грунтов основания. «Компрессионный» модуль деформации рассчитывают по формулам:

[image: image49.png]


, (7)                                                                                                  где [image: image51.png]


 – коэффициент относительной сжимаемости, [image: image53.png]


 – безразмерный коэффициент, равный: для супеси 0,74; для суглинка 0,62; для глины 0,53 [8].
[image: image55.png]


                                                  (8)
где [image: image57.png]


 и [image: image59.png]


 – значения относительной деформации образца на [image: image61.png]


-й и на [image: image63.png]i+1



 –й ступенях нагрузки, т. е. при значениях давления [image: image65.png]


и [image: image67.png]


, соответственно, рассчитываемые по формуле [image: image69.png]


 , где [image: image71.png]


 – измеренное значение осадки образца высотой [image: image73.png]


 при давлении [image: image75.png]


.

В расчетах осадки основания используют модуль деформации, определенный по результатам испытания штампом. Такое испытание принято считать эталонным. Данные, полученные иными методами, сравниваются с эталонным [8]. При этом получают коэффициенты перехода [image: image77.png]


, с помощью которых приводят «компрессионные» модули к «штамповым»:
[image: image79.png]


;                                                  (9)
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Для четвертичных глинистых грунтов применяют коэффициенты перехода по таблице 2, в зависимости от коэффициента пористости [image: image83.png]


. Значения коэффициента пористости рассчитывают по формуле:
                                        [image: image85.png]—z(1+




,                                    (11)
где [image: image86.png]


   – начальный коэффициент пористости.
Таблица 2 – Значения повышающих коэффициентов[image: image88.png]


 [8]
	Вид

грунта
	Значения коэффициента  [image: image90.png]


  при коэффициенте
 пористости [image: image92.png]




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

	Супеси
	4
	3,5
	3
	2
	–
	–

	Суглинки
	5
	4,5
	4
	3
	2,5
	2

	Глины
	‒
	6
	6
	5,5
	5
	4,5


 Примечание. Для промежуточных значений [image: image94.png]


 коэффициент [image: image96.png]


 определяют линейной интерполяцией. 
 Задача 2.1. Рассчитать относительную просадочность [image: image98.png]£51



 и начальное просадочное давление [image: image100.png]Det



. Исходные данные принять по таблице Б1.

Задача 2.2. Рассчитать значения модуля деформации в диапазоне 0,1–0,2 МПа для грунта естественной влажности [image: image102.png]


 и сжатого при полном водонасыщении [image: image104.png]


. Оценить разницу в процентах от [image: image106.png]


.

Вопросы для усвоения:

1. Что такое просадочность пылевато-глинистых грунтов?

2. Какие характеристики просадочных грунтов определяются при строительстве на них?

3. Как зависит относительная просадочность от давления на грунт? 

3 Определение характеристик набухания и усадки грунта
Набухание и усадка свойственны, в основном, глинистым грунтам, содержащим глинистые минералы: монтмориллонит, иллит, хлорит, гидрослюду. Набуханием называют увеличение объема грунта при увлажнении, усадкой – уменьшение объема при уменьшении влажности. Оба явления свойственны одному и тому же грунту. Если естественная влажность грунта меньше влажности набухания, то увлажнение вызывает набухание, а уменьшение влажности – усадку. Абсолютные значения набухания и усадки определяют в лабораторных опытах [7]. Относительное набухание определяют по формуле:

                          [image: image108.png]


,                                                           (12)

относительную усадку – по формуле:

[image: image110.png]


,                                                           (13)

где [image: image112.png]


 – увеличение высоты образца при увлажнении, [image: image114.png]Ssh



 – уменьшение  высоты образца при уменьшении влажности, [image: image116.png]


 – первоначальная высота образца; принять [image: image118.png]h

25 MM



. 
          Испытания на набухание и усадку производят на разных образцах одного грунта и при разных значениях давления [image: image120.png]


на образец в компрессионном приборе. Сначала образец грунта нагружают давлением при естественной влажности и выдерживают до стабилизации осадки [image: image122.png]


 и  рассчитывают  относительную деформацию сжатия [image: image124.png]


 по первой формуле (5). Затем увлажняют при постоянном давлении и выдерживают до стабилизации деформации набухания [image: image126.png]


, а относительную деформацию набухания [image: image128.png]


 рассчитывают по второй формуле (5). Результирующую деформацию набухания под нагрузкой рассчитывают по формуле (деформация сжатия принята положительной, а набухания от начальной высоты образца – отрицательной):

[image: image130.png]Ejsw = En — Egp



                                               (14)

При испытании на усадку под давлением образец грунта также нагружают давлением при естественной влажности и выдерживают до стабилизации осадки [image: image132.png]


 и  рассчитывают  относительную деформацию сжатия [image: image134.png]


 по первой формуле (5). Затем иссушают грунт при постоянном давлении и выдерживают до стабилизации деформации усадки [image: image136.png]Ssh



, а относительную деформацию усадки [image: image138.png]£oh



 рассчитывают по формуле, аналогичной второй формуле (5). Деформацию усадки под нагрузкой рассчитывают по формуле:

[image: image140.png]sk = En + Ean



                                            (15)
В результате получают зависимости [image: image142.png]


 (рисунок 3) и [image: image144.png]£xsh (D)



 (рисунок 4), которые используются при расчетах влажностных деформаций основания. Первая из них позволяет определить давление набухания [image: image146.png]


, т. е. то значение давления, при котором грунт не набухает[image: image148.png]S

0.
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Рисунок 3 – Пример графика зависимости [image: image151.png]
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Рисунок 4 – Пример графика зависимости 

Задача 3. Рассчитать значения относительного набухания[image: image156.png]


  и относительной усадки  [image: image158.png]£xsh



. Определить давление набухания [image: image160.png]


. Исходные данные принять по таблице В1.

Вопросы для усвоения:

1. Что такое набухание глинистых грунтов?

2. Как проявляется усадка глинистого грунта?

3. Какими показателями характеризуется набухание грунта под нагрузкой?
4 Прогноз подтопления здания грунтовыми водами
«Подтопление – это подъем уровня грунтовых вод или вод сезонной верховодки до положения, при котором проявляется неблагоприятное воздействие воды на подземные части зданий и сооружений, на грунты, служащие основаниями фундаментов, на массивы пород и почвы, а также на общее санитарное состояние территорий. Под неблагоприятным воздействием понимается: 

– проникание воды в подземные части зданий;

– обводнение грунтов оснований, приводящее к недопустимому снижению их прочности и несущей способности;

– обводнение массивов пород, вызывающее активизацию (или возникновение) опасных геологических процессов: просадок лессовых грунтов, набухания и усадок глинистых грунтов, оползней, карста и суффозии, заболачивания и пр.;

– коррозия подземных конструкций сооружений и коммуникационных сетей;

– заболачивание, засоление и оглеение почв, а также их загрязнение химическими продуктами, содержащимися в грунтовых водах;

– нарушение общей экологической обстановки и санитарных условий территории» [5].

Подтопление территории происходит, в частности, при подъеме уровня воды в водоеме, к которому она прилегает. При этом в прилегающем массиве  поднимается уровень грунтовых вод (УГВ), положение которого можно ценить, если известны паводковый и меженный уровни воды в водоеме [4]. Подъем УГВ можно рассчитать по формуле:
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где [image: image164.png]Zp



 – подъем УГВ, вызывающий подтопление здания; [image: image166.png]


 и  [image: image168.png]


 – расстояния до точки расчета от уреза воды в водоеме в межень и в паводок, соответственно; [image: image170.png]


 – подъем воды в водоеме;  [image: image172.png]


 и [image: image174.png]


 – высота воды в водоеме и высота УГВ в точке расчета над горизонтальной поверхностью сравнения, соответственно (рисунок 5).

Задача 4.  Рассчитать  возможный подъем воды в точке рядом со зданием по формуле (16). Исходные данные принять по таблице Г1, ширину здания [image: image176.png]


 по таблице Д.

[image: image177.emf]
Рисунок 5 – Схема к расчету подъема УГВ в паводок

Вопросы для усвоения:

1.  Как изменяется уровень грунтовых вод в паводок вблизи водоема?

2. Что такое подтопление территории?

3. Какие неблагоприятные воздействия вызывает подтопление территории?
5 Расчет фильтрационных сил в береговом откосе

Быстрое снижение уровня подземных вод после паводка приводит к увеличению угла наклона депрессионной поверхности в береговом откосе и увеличению фильтрационных сил, действующих в нем на грунт. При расчете устойчивости откоса, на котором стоит здание, фильтрационные силы учитываются как сдвигающие, следовательно, уменьшающие устойчивость откоса. Кроме того, фильтрационные силы в месте выхода подземных вод на поверхность массива грунтов может вызвать суффозию, которая приведет к обрушению поверхности грунтового откоса или разрушению облицовки.

Фильтрационные силы направлены по линиям тока, поэтому для их расчета необходимо построить поле фильтрации воды в откосе. Примем, что верхняя граница поля фильтрации  (кривая депрессии)  может быть аппроксимирована параболой, имеющей вид:

                               [image: image179.png]


,                                                        (17)

Коэффициент [image: image181.png]


 определяется из уравнения (17), согласно расчетной схемы на рисунке 6:

[image: image183.png]08
hy + 2z —hy—z, =CLY



,                                      (18)
Фильтрационные силы рассчитываются по отсекам продольного сечения откоса в области, ограниченной линией депрессии и горизонтальной линией [image: image185.png]o8




 на участке откоса от здания до створа [image: image187.png]


. Для расчета разбивают область на отсеки вертикальными отрезками прямых (створами), каждый из которых разделяют на равные части. Число частей должно быть одинаковым для всех створов. Число створов назначают произвольно: 5…9. Вычислить высоту каждой точки разбиения над горизонтальной линией [image: image189.png]o8




. Обозначим высоту [image: image191.png]


–й точки разбиения в [image: image193.png]


-м створе через  [image: image195.png]by



. 

Провести через точки разбиения с одинаковым значением[image: image197.png]


 прямые линии, которые моделируют линии тока воды в откосе (рисунок 6). Уклон [image: image199.png]


-й линии тока в отсеке [image: image201.png]


 вычисляют по формуле:
[image: image203.png]iRy
—



,                                                   (19)

а фильтрационную силу, действующую на часть отсека между [image: image205.png]


-й и [image: image207.png]G+1)



-й линиями тока, вычисляют по формуле:
[image: image209.png]F = v,05;5;



,                                                   (20)

где [image: image211.png]


 – удельный вес воды; [image: image213.png]


 – градиент напора воды (гидравлический уклон) в [image: image215.png]


-м отсеке; [image: image217.png]


 – объем грунта [image: image219.png]


–го отсека между [image: image221.png]


-й и   [image: image223.png]G+1)



-й линиями тока и между  [image: image225.png]


–м и  [image: image227.png](i+1)



-м створами.  
Задача 5.  Построить поле фильтрации в откосе для случая резкого падения уровня грунтовых вод после паводка.  Рассчитать фильтрационные силы, вызванные этим падением на участке от здания до уреза воды в водоеме в межень. Исходные данные принять по таблице Г1, ширину здания [image: image229.png]


 по таблице Д. 
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Рисунок 6 – Схема к расчету фильтрационных сил в откосе

Вопросы для усвоения:

1.  Как рассчитывают фильтрационное давление в грунте?

2. Как направлены фильтрационные силы?

3. Какие нарушения грунтов могут вызвать фильтрационные силы?

6 Расчет притока воды в дренаж

Для защиты территорий и отдельных сооружений применяется дренаж. Дренажом называют систему подземных каналов и колодцев, служащую для отвода подземных вод от сооружений и понижения УГВ. Дренаж должен быть устроен так, чтобы вода, попавшая в него, быстро отводилась за пределы защищаемой площадки или территории.

Береговой дренаж применяют для достижения разных целей: – для защиты от подпора со стороны водоема; головной, или перехватывающий, – при притоке воды от водораздела; систематический – для понижения УГВ на пологих и горизонтальных площадках; локальный – при утечках воды из резервуаров и водонесущих коммуникаций [5, 6].

Перехватывающие дренажи применяются для полного или частичного перехвата грунтовых вод, поступающих на защищаемую территорию со стороны водоразделов, водохранилищ, массивов орошения и т.п.

Защита территории от подтопления путем устройства перехватывающего дренажа. Рассчитать приток воды [image: image232.png]


к горизонтальному совершенному дренажу можно по формуле:

                        [image: image234.png]


,                      (21)

где [image: image236.png]9,



 и [image: image238.png]92



 − приток воды в дренаж с нагорной и подгорной частей массива, соответственно; [image: image240.png]


 – расстояние до лотка дренажа от уреза воды в водоеме в  паводок, соответственно;  R – радиус влияния дренажа; [image: image242.png]


– подъем воды в водоеме;  [image: image244.png]


 и [image: image246.png]


 – высота воды в водоеме и высота УГВ в точке расчета над горизонтальной поверхностью сравнения, соответственно (рисунок 7).

Депрессионная кривая на участке от дренажа до водоема определяется по формуле:

[image: image248.png]JxGT =R /L, + 12




,                                    (22)

где [image: image250.png]


 – высота произвольной точки кривой депрессии над поверхностью сравнения; [image: image252.png]


 – горизонтальная координата точки кривой депрессии, отсчитанная от оси лотка дренажа в направлении водоема; [image: image254.png]


 – высота точки кривой депрессии на паводковом урезе воды в водоеме, принять [image: image256.png]hy =hy + 2,



 (рисунок 5);  [image: image258.png]


 – высота нижней точки лотка дренажа; [image: image260.png]


– подъем воды в водоеме.

От водоема до точки на защищаемой территории депрессионная кривая рассчитывается по формуле:
[image: image262.png]


.                                     (23)

где [image: image264.png]


 – горизонтальная координата точки кривой депрессии, отсчитанная от оси лотка дренажа вглубь массива; [image: image266.png]


 – высота точки кривой депрессии, определенная на расстоянии [image: image268.png]


 от здания (рисунок 4); принять [image: image270.png]


 (рисунок 7). 

 Задача 5.  Рассчитать приток воды к горизонтальному совершенному дренажу и построить депрессионные кривые.

Исходные данные принять по таблице Г2, ширину здания [image: image272.png]


 по таблице Д.
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Рисунок 7 – Схема к расчету депрессионных кривых
при дренировании подземных вод

Вопросы для усвоения:

1.  Как рассчитывают водоприток в дренаж?

2.  Как изменяется природный уровень грунтовых вод при работе дренажа?

3. Как располагают дренаж для площадки строительства от подтопления?

7 Расчет устойчивости основания здания

7.1 Исходные данные для расчета 
При строительстве зданий на склоне или откосе основание фундаментов проверяется на устойчивость против сдвига грунтов основания. Одним из эффективных способов оценки устойчивости является метод моментов, или метод круглоцилиндрических поверхностей скольжения (КЦПС). Это инженерный метод, доступный в реализации простыми средствами и позволяющий учитывать разные факторы воздействия на основание [9, 10].

В основе метода КЦПС лежит расчет коэффициента устойчивости по формуле:

[image: image275.png]ke
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,                                                     (24)

где [image: image277.png]


 – сумма моментов удерживающих сил;  [image: image279.png]


– сумма моментов сдвигающих сил.

 В методе КЦПС предполагается, что сдвиг происходит по кривой поверхности скольжения, которую можно аппроксимировать круглоцилиндрической поверхностью. Если положение поверхности скольжения заранее не известно, то рассматриваются несколько возможных вариантов, из которых выбирается та поверхность, для которой коэффициент устойчивости основания имеет наименьшее значение.

Рассматривается случай, когда основанием здания служит твердый суглинок, а ниже его залегает твердая глина. Здание проектируется на верхней площадке откоса (рисунок 8). На рисунке 8 обозначены: [image: image281.png]


 – ширина здания, м; [image: image283.png]


  – глубина заложения подошвы фундамента, м; [image: image285.png]


 – давление на подошве, кПа; [image: image287.png]


 - расстояние от здания до бровки откоса, м; [image: image289.png]


 - высота откоса, м; [image: image291.png]


- заложение откоса.  Числовые значения принять по варианту из таблицы Д.

Характеристики грунтов основания здания:

суглинка: объемный вес [image: image293.png]17,5



 кН/м3, удельное сцепление c = 70 кПа; угол внутреннего трения [image: image295.png]


 16о. Мощность слоя 10,0 м.

глины: вес [image: image297.png]20,5



 кН/м3, удельное сцепление [image: image299.png]


 170 кПа; угол внутреннего трения [image: image301.png]


 = 10о. 
[image: image302.png]c AN (OB O AR

PucuHok 8 — Cxema zaaHMA Ha oTkoce. OsosHaueHue
MCXO4HBIX ACHHBIX K POCUETY YCTOMUMBOCTU
OCHOBOHMA ®YHAAMEHTA 340HNA

O
ol
[
H

=
-
=
|
d
4
&
A
AL
3

EBRELE

[ENEETEEEIN GERN

Buepute ofnexT-anHoTaUMO Wan [OTHENNTS]:
Buepute ofvexT-anHoTaUMo Wan [OmHenuTS]:

49
30042015





Рисунок 8 – Схема сооружения на грунтовом откосе

7.2 Подготовка расчетной схемы

Вычертить схему здания на поперечном разрезе откоса в масштабе. Грунты показать штриховкой. Проставить размеры.

Вычертить расчетную схему, заменив здание эпюрой давления на основание фундамента (рисунок 9). Штриховку грунтов не применять.

На расчетной схеме провести линию скольжения в виде дуги окружности из крайней (левой) точки фундамента к точке на поверхности откоса или за его пределами. Область над линией скольжения разбить на расчетные отсеки вертикальными прямыми. Для удобства расчетов прямые проводят так, чтобы они проходили через все точки переломов контура откоса и фундамента здания, а также через нижнюю точку дуги. 

Отсеки пронумеровать. Дуги линии скольжения в подошвах отсеков заменить хордами. Для каждого отсека определить его вес, как призмы с трапецевидным основанием. (Размер ее в направлении, перпендикулярном чертежу, равен 1 м). Определить длины хорд и их наклон к горизонту. Угол наклона хорд, расположенных слева от нижней точки дуги принять положительным, справа – отрицательным. Расчеты вести в табличной форме.  

Таблица расчета коэффициента устойчивости должна содержать размеры, угол наклона основания к горизонту, вес, значения сдвигающих и удерживающих сил каждого отсека. Вес отсеков, на которые опирается здание, должен включать нагрузку от здания.

[image: image303.jpg]'''''





Рисунок 9 – Схема сил, определяющих устойчивость основания здания на грунтовом откосе 
7.3 Расчет частных значений коэффициента устойчивости

Коэффициент устойчивости основания здания при скольжении по заданной поверхности рассчитывают по формуле:
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,            (25)
где [image: image308.png]


 – коэффициент устойчивости; N i – нормальная к линии скольжения (к хорде отсека) составляющая силы тяжести отсека; T i – тангенциальная составляющая силы тяжести; C i – сила сцепления грунта на поверхности скольжения; [image: image310.png]


 – полное число отсеков;  [image: image312.png]


 – число отсеков, расположенных слева от нижней точки линии скольжения.

Из разложения вектора силы тяжести получаем (рисунок 9):
             
[image: image313.wmf].

sin

;

cos

a

a

G

T

G

N

=

=

                       (26)
Поэтому формула (25) может принимать вид:
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где 
[image: image315.wmf]i

l

 – длина хорды основания отсека; 
[image: image316.wmf]i

a

 – угол наклона хорды к горизонту.
7.4 Определение минимального значения коэффициента

устойчивости

Расчет повторяют для 4 – 7-ми линий скольжения, приходящих в разные точки в подножии откоса. Среди них может быть линии, приходящие в нижнюю точку откоса, линии, касающиеся кровли слоя глины, а также проходящие через глину.  Целью перебора разных линий скольжения является поиск той линии, расчет по которой дает минимальное значение коэффициента устойчивости, т. е. значение 
[image: image317.wmf]}
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. Именно его считают действительным.

По результатам расчетов строят эпюру значений 
[image: image318.wmf]st
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 (рисунок  10) и определяют минимальное значение коэффициента устойчивости 
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, а также соответствующую ему линию скольжения. 
Если   
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 <  1,0 хотя бы для одной линии скольжения, то основание неустойчиво. 

Если  1,0 < 
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< 1,20, то устойчивость основания не гарантирована, если 
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  ≥  1,20, то основание устойчиво с заданным запасом.
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Рисунок 10 – Схема определения коэффициента устойчивости

                       основания здания по 5-ти поверхностям скольжения 

Вопросы для усвоения:

1.  Как определяют коэффициент устойчивости в методе КЦПС?

2.  Какие силы создают удерживающие моменты, а какие – сдвигающие?

3.  Как определяют действительное значение коэффициента устойчивости?
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Таблица А1 – Характеристики песчаных грунтов
	Номер варианта
	Вид песка
	Угол внутреннего трения
[image: image324.wmf]0

j

,  град.
	Удельное сцепление 
[image: image325.wmf]0

c

, кПа
	Модуль деформации
[image: image326.wmf]E

,  МПа
	Длительность эксплуатации
[image: image327.wmf]t

, лет

	1
	Песок мелкий
	19
	3
	15,0
	20

	2
	Песок мелкий
	18
	4
	15,1
	25

	3
	Песок мелкий
	17
	5
	15,2
	30

	4
	Песок средней крупности
	26
	6
	15,3
	35

	5
	Песок средней крупности
	25
	5
	15,4
	40

	6
	Песок средней крупности
	24
	4
	15,5
	45

	7
	Песок средней крупности
	23
	3
	15,6
	50

	8
	Песок мелкий
	22
	2
	15,7
	55

	9
	Песок мелкий
	21
	2
	15,8
	60

	10
	Песок мелкий
	20
	3
	16,1
	65

	11
	Песок мелкий
	19
	4
	16,4
	70

	12
	Песок мелкий
	18
	5
	16,7
	75

	13
	Песок мелкий
	19
	6
	17,0
	80


Продолжение таблицы А1
	Номер варианта
	Вид песка
	Угол внутреннего трения
[image: image328.wmf]0

j

,

  град.
	Удельное сцепление 
[image: image329.wmf]0

c

, кПа
	Модуль деформации
[image: image330.wmf]E

,  МПа
	Длительность эксплуатации
[image: image331.wmf]t

, лет

	14
	Песок средней крупности
	22
	5
	17,3
	85

	15
	Песок средней крупности
	23
	4
	17,8
	90

	16
	Песок средней крупности
	24
	3
	18,3
	95

	17
	Песок средней крупности
	25
	2
	18,8
	100

	18
	Песок средней крупности
	26
	1
	19,3
	95

	19
	Песок средней крупности
	24
	2
	19,8
	90

	20
	Песок средней крупности
	23
	3
	20,0
	85

	21
	Песок средней крупности
	22
	3
	20,2
	80

	22
	Песок средней крупности
	24
	4
	20,4
	75

	23
	Песок средней крупности
	26
	5
	20,6
	70

	24
	Песок средней крупности
	27
	6
	20,8
	65


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Таблица Б1 – Данные к расчету характеристик сжимаемости
                        и деформируемости грунтов

	Var 1
	Супесь
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	Var 2
	Глина
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	Номер

ступени

давления
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мм

	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,19
	1
	50
	0,21
	0,23

	2
	100
	0,37
	0,59
	2
	100
	0,41
	0,60

	3
	150
	0,54
	0,88
	3
	150
	0,53
	0,98

	4
	200
	0,67
	1,14
	4
	200
	0,70
	1,24

	5
	250
	0,77
	1,32
	5
	250
	0,83
	1,52

	6
	300
	0,86
	1,43
	6
	300
	0,93
	1,63

	Var 3
	Суглинок
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	Var 4
	Суглинок 
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,20
	0,25
	1
	50
	0,19
	0,25

	2
	100
	0,37
	0,61
	2
	100
	0,38
	0,59

	3
	150
	0,55
	0,92
	3
	150
	0,54
	0,88

	4
	200
	0,67
	1,26
	4
	200
	0,67
	1,14

	5
	250
	0,77
	1,38
	5
	250
	0,76
	1,32

	6
	300
	0,85
	1,53
	6
	300
	0,86
	1,43

	Var 5
	Супесь
[image: image348.wmf]0
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=0,705 
	Var 6
	Суглинок
[image: image349.wmf]0
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=0,855 

	Номер

ступени

давления
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,21
	1
	50
	0,19
	0,19

	2
	100
	0,37
	0,59
	2
	100
	0,37
	0,59

	3
	150
	0,54
	0,95
	3
	150
	0,54
	0,97

	4
	200
	0,67
	1,24
	4
	200
	0,67
	1,27

	5
	250
	0,77
	1,32
	5
	250
	0,77
	1,40

	6
	300
	0,86
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,48


Продолжение таблицы Б1
	Var 7
	Суглинок
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	Var 8
	Супесь
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	0
	0
	0
	
	0
	0
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	1
	50
	0,19
	0,22
	1
	50
	0,19
	0,24

	2
	100
	0,37
	0,54
	2
	100
	0,37
	0,56

	3
	150
	0,54
	0,93
	3
	150
	0,55
	0,90

	4
	200
	0,67
	1,18
	4
	200
	0,67
	1,21

	5
	250
	0,78
	1,36
	5
	250
	0,77
	1,34

	6
	300
	0,86
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,43

	Var 7
	Суглинок
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= 0,920
	Var 8
	Супесь
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	0
	0
	
	0
	0
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	1
	50
	0,19
	0,22
	1
	50
	0,19
	0,24

	2
	100
	0,37
	0,54
	2
	100
	0,37
	0,56

	3
	150
	0,54
	0,93
	3
	150
	0,55
	0,90

	4
	200
	0,67
	1,18
	4
	200
	0,67
	1,21

	5
	250
	0,78
	1,36
	5
	250
	0,77
	1,34

	6
	300
	0,86
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,43

	Var 9
	Суглинок
[image: image372.wmf]0
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= 0,837
	Var 10
	Суглинок 
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,18
	1
	50
	0,19
	0,20

	2
	100
	0,37
	0,58
	2
	100
	0,37
	0,63

	3
	150
	0,54
	0,91
	3
	150
	0,54
	0,98

	4
	200
	0,66
	1,24
	4
	200
	0,67
	1,35

	5
	250
	0,75
	1,32
	5
	250
	0,77
	1,62

	6
	300
	0,83
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,83


Продолжение таблицы Б1
	Var 9
	Суглинок
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	Var 10
	Суглинок
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	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,18
	1
	50
	0,19
	0,20

	2
	100
	0,37
	0,58
	2
	100
	0,37
	0,63

	3
	150
	0,54
	0,91
	3
	150
	0,54
	0,98

	4
	200
	0,66
	1,24
	4
	200
	0,67
	1,35

	5
	250
	0,75
	1,32
	5
	250
	0,77
	1,62

	6
	300
	0,83
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,83

	Var 9
	Суглинок
[image: image388.wmf]0
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=0,857 
	Var 10
	Суглинок
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=0,929 

	Номер
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,18
	1
	50
	0,19
	0,20

	2
	100
	0,37
	0,58
	2
	100
	0,37
	0,63

	3
	150
	0,54
	0,91
	3
	150
	0,54
	0,98

	4
	200
	0,66
	1,24
	4
	200
	0,67
	1,35

	5
	250
	0,75
	1,32
	5
	250
	0,77
	1,62

	6
	300
	0,83
	1,43
	6
	300
	0,86
	1,83

	Var 11
	Суглинок
[image: image396.wmf]0
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= 0,855
	Var 12
	Глина
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мм

	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,19
	0,22
	1
	50
	0,19
	0,22

	2
	100
	0,39
	0,60
	2
	100
	0,37
	0,60

	3
	150
	0,56
	0,90
	3
	150
	0,54
	0,90

	4
	200
	0,67
	1,10
	4
	200
	0,67
	1,10

	5
	250
	0,77
	1,22
	5
	250
	0,77
	1,22

	6
	300
	0,86
	1,33
	6
	300
	0,86
	1,33


Продолжение таблицы Б1
	Var 13
	Глина
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	Var 14
	Супесь
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,18
	0,22
	1
	50
	0,23
	0,27

	2
	100
	0,33
	0,60
	2
	100
	0,43
	0,64

	3
	150
	0,49
	0,90
	3
	150
	0,55
	1,02

	4
	200
	0,61
	1,15
	4
	200
	0,72
	1,28

	5
	250
	0,73
	1,27
	5
	250
	0,85
	1,56

	6
	300
	0,82
	1,36
	6
	300
	0,95
	1,67

	Var 15
	Глина
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	Var 16
	Суглинок
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	0
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	0
	0
	

	1
	50
	0,23
	0,30
	1
	50
	0,23
	0,30

	2
	100
	0,40
	0,66
	2
	100
	0,42
	0,64

	3
	150
	0,58
	0,97
	3
	150
	0,58
	0,93

	4
	200
	0,70
	1,31
	4
	200
	0,71
	1,19

	5
	250
	0,80
	1,43
	5
	250
	0,8
	1,37

	6
	300
	0,88
	1,58
	6
	300
	0,9
	1,48

	Var 17
	Супесь
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	Var 18
	Суглинок
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	1
	50
	0,24
	0,25
	1
	50
	0,20
	0,27

	2
	100
	0,42
	0,63
	2
	100
	0,38
	0,67

	3
	150
	0,59
	0,99
	3
	150
	0,55
	1,05

	4
	200
	0,72
	1,28
	4
	200
	0,68
	1,35

	5
	250
	0,82
	1,36
	5
	250
	0,78
	1,48

	6
	300
	0,91
	1,47
	6
	300
	0,87
	1,56


Продолжение таблицы Б1
	Var 17
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	Var 18
	Суглинок
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	100
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	0,63
	2
	100
	0,38
	0,67

	3
	150
	0,59
	0,99
	3
	150
	0,55
	1,05

	4
	200
	0,72
	1,28
	4
	200
	0,68
	1,35

	5
	250
	0,82
	1,36
	5
	250
	0,78
	1,48

	6
	300
	0,91
	1,47
	6
	300
	0,87
	1,56
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,29
	0,35
	1
	50
	0,24
	0,27

	2
	100
	0,47
	0,67
	2
	100
	0,42
	0,59

	3
	150
	0,64
	1,06
	3
	150
	0,60
	0,93

	4
	200
	0,77
	1,31
	4
	200
	0,72
	1,24

	5
	250
	0,88
	1,49
	5
	250
	0,82
	1,37

	6
	300
	0,96
	1,56
	6
	300
	0,91
	1,46
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	Var 22
	Суглинок
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[image: image451.wmf]sat
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мм

	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,31
	0,33
	1
	50
	0,36
	0,41

	2
	100
	0,49
	0,73
	2
	100
	0,54
	0,84

	3
	150
	0,66
	1,06
	3
	150
	0,71
	1,19

	4
	200
	0,78
	1,39
	4
	200
	0,84
	1,56

	5
	250
	0,87
	1,47
	5
	250
	0,94
	1,83

	6
	300
	0,95
	1,58
	6
	300
	1,03
	2,04
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	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	

	1
	50
	0,28
	0,33
	1
	50
	0,28
	0,35

	2
	100
	0,48
	0,71
	2
	100
	0,46
	0,73

	3
	150
	0,65
	1,01
	3
	150
	0,63
	1,03

	4
	200
	0,76
	1,21
	4
	200
	0,76
	1,23

	5
	250
	0,86
	1,33
	5
	250
	0,86
	1,35

	6
	300
	0,95
	1,44
	6
	300
	0,95
	1,46


ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица В1 –  Данные к расчету набухания и усадки грунтов.

	Вариант 1
	Вариант 2
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[image: image466.wmf]sw
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[image: image467.wmf]sh
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мм

	0
	0
	-1,45
	0,058
	0
	0
	-1,40
	0,20

	25
	0,10
	-0,64
	0,030
	25
	0,11
	-0,59
	0,30

	50
	0,19
	-0,28
	0,019
	50
	0,20
	-0,23
	0,36

	75
	0,26
	-0,08
	0,014
	75
	0,27
	-0,03
	0,44

	100
	0,37
	0,21
	0,006
	100
	0,38
	0,26
	0,54

	150
	0,54
	0,46
	0,003
	150
	0,55
	0,51
	0,65

	200
	0,67
	0,62
	0,002
	200
	0,68
	0,67
	0,72

	250
	0,77
	0,79
	-0,001
	250
	0,78
	0,84
	0,79

	Вариант 3
	Вариант 4
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[image: image475.wmf]sh
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	0
	0
	-1,35
	0,17
	0
	0
	-1,50
	0,14

	25
	0,12
	-0,54
	0,27
	25
	0,13
	-0,69
	0,24

	50
	0,21
	-0,18
	0,33
	50
	0,22
	-0,33
	0,30

	75
	0,28
	0,02
	0,41
	75
	0,29
	-0,13
	0,38

	100
	0,39
	0,31
	0,51
	100
	0,40
	0,16
	0,48

	150
	0,56
	0,56
	0,62
	150
	0,57
	0,41
	0,59

	200
	0,69
	0,72
	0,69
	200
	0,70
	0,57
	0,66

	250
	0,79
	0,89
	0,76
	250
	0,80
	0,74
	0,73

	300
	0,88
	1,01
	0,82
	300
	0,89
	0,92
	0,79

	Вариант 5
	Вариант 6
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	0
	0
	-1,55
	0,11
	0
	0
	-1,80
	0,08

	25
	0,14
	-0,74
	0,21
	25
	0,15
	-0,99
	0,18

	50
	0,23
	-0,38
	0,27
	50
	0,24
	-0,63
	0,24

	75
	0,30
	-0,18
	0,35
	75
	0,31
	-0,43
	0,32

	100
	0,41
	0,11
	0,45
	100
	0,42
	-0,14
	0,42

	150
	0,58
	0,36
	0,56
	150
	0,59
	0,11
	0,53

	200
	0,71
	0,62
	0,63
	200
	0,72
	0,57
	0,60

	250
	0,81
	0,89
	0,70
	250
	0,82
	0,84
	0,67

	Продолжение таблицы В1

	
Вариант 7
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	0
	0
	-1,85
	0,05
	0
	0
	-2,00
	0,02

	25
	0,16
	-1,04
	0,15
	25
	0,17
	-1,19
	0,12

	50
	0,25
	-0,68
	0,21
	50
	0,26
	-0,83
	0,18

	75
	0,32
	-0,48
	0,29
	75
	0,33
	-0,63
	0,26

	100
	0,43
	-0,19
	0,39
	100
	0,44
	-0,34
	0,36

	150
	0,60
	0,06
	0,50
	150
	0,61
	-0,09
	0,47

	200
	0,73
	0,42
	0,57
	200
	0,74
	0,07
	0,54

	250
	0,83
	0,89
	0,64
	250
	0,84
	0,44
	0,61

	300
	0,92
	1,11
	0,70
	300
	0,93
	1,06
	0,67

	Вариант 9
	Вариант 10
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[image: image499.wmf]sh

s
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	0
	0
	-1,95
	-0,01
	0
	0
	-1,90
	0,04

	25
	0,18
	-1,14
	0,09
	25
	0,19
	-1,09
	0,06

	50
	0,27
	-0,78
	0,15
	50
	0,28
	-0,73
	0,12

	75
	0,34
	-0,58
	0,23
	75
	0,35
	-0,53
	0,20

	100
	0,45
	-0,29
	0,33
	100
	0,46
	-0,24
	0,30

	150
	0,62
	-0,04
	0,44
	150
	0,63
	0,01
	0,41

	200
	0,75
	0,32
	0,51
	200
	0,76
	0,47
	0,48

	250
	0,85
	0,89
	0,58
	250
	0,86
	0,94
	0,55

	Вариант 11
	Вариант 12
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	0
	0
	-1,85
	0,01
	0
	0
	-1,80
	0,06

	25
	0,20
	-1,04
	0,03
	25
	0,21
	-0,99
	0,08

	50
	0,29
	-0,68
	0,09
	50
	0,30
	-0,63
	0,14

	75
	0,36
	-0,48
	0,17
	75
	0,37
	-0,43
	0,22

	100
	0,47
	-0,19
	0,27
	100
	0,48
	-0,14
	0,32

	150
	0,64
	0,06
	0,38
	150
	0,65
	0,11
	0,43

	200
	0,77
	0,22
	0,45
	200
	0,78
	0,47
	0,50

	250
	0,87
	0,59
	0,52
	250
	0,88
	0,74
	0,57

	300
	0,96
	1,01
	0,58
	300
	0,97
	0,99
	0,63


Продолжение таблицы В1
	Вариант 13
	Вариант 14
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[image: image515.wmf]sh
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	0
	0
	-1,75
	0,03
	0
	0
	-2,10
	0,06

	25
	0,22
	-0,94
	0,05
	25
	0,23
	-1,29
	0,08

	50
	0,31
	-0,58
	0,11
	50
	0,32
	-0,93
	0,14

	75
	0,38
	-0,38
	0,19
	75
	0,39
	-0,73
	0,22

	100
	0,49
	-0,09
	0,29
	100
	0,50
	-0,44
	0,32

	150
	0,66
	0,16
	0,40
	150
	0,67
	-0,19
	0,43

	200
	0,79
	0,32
	0,47
	200
	0,80
	-0,03
	0,50

	250
	0,89
	0,69
	0,54
	250
	0,90
	0,44
	0,57

	300
	0,98
	1,02
	0,60
	300
	0,99
	1,06
	0,63

	Вариант 15
	Вариант 16
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[image: image522.wmf]sw

s


мм
	
[image: image523.wmf]sh
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мм

	0
	0
	-1,37
	0
	0
	0
	-1,25
	0

	25
	0,24
	-0,55
	0,24
	25
	0,24
	-0,44
	0,24

	50
	0,33
	-0,18
	0,33
	50
	0,33
	-0,18
	0,33

	75
	0,40
	0,02
	0,40
	75
	0,40
	0,02
	0,40

	100
	0,51
	0,31
	0,51
	100
	0,51
	0,31
	0,51

	150
	0,68
	0,66
	0,68
	150
	0,68
	0,59
	0,68

	200
	0,81
	0,82
	0,81
	200
	0,81
	0,84
	0,81

	250
	0,91
	0,99
	0,91
	250
	0,91
	0,97
	0,91

	Вариант 17
	Вариант 18
	
	
	
	1,01
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[image: image529.wmf]n
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[image: image530.wmf]sw
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[image: image531.wmf]sh
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мм

	0
	0
	-1,95
	0,10
	0
	0
	-1,85
	0,08

	25
	0,26
	-1,14
	0,12
	25
	0,27
	-1,04
	0,10

	50
	0,35
	-0,78
	0,18
	50
	0,36
	-0,70
	0,16

	75
	0,42
	-0,58
	0,26
	75
	0,43
	-0,50
	0,24

	100
	0,53
	-0,29
	0,36
	100
	0,54
	-0,21
	0,34

	150
	0,70
	-0,04
	0,47
	150
	0,71
	0,04
	0,45

	200
	0,83
	0,12
	0,54
	200
	0,84
	0,30
	0,52

	250
	0,93
	0,79
	0,61
	250
	0,94
	0,77
	0,59

	300
	1,02
	1,21
	0,67
	300
	1,03
	1,29
	0,65
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	Вариант 19
	Вариант 20

	
[image: image532.wmf]p


кПа
	
[image: image533.wmf]n

s


мм
	
[image: image534.wmf]sw

s


мм
	
[image: image535.wmf]sh

s


мм
	
[image: image536.wmf]p


кПа
	
[image: image537.wmf]n

s


мм
	
[image: image538.wmf]sw

s


мм
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	0
	0
	-1,80
	0,11
	0
	0
	-1,75
	0,18

	25
	0,28
	-0,99
	0,13
	25
	0,29
	-0,94
	0,20

	50
	0,37
	-0,65
	0,19
	50
	0,38
	-0,60
	0,26

	75
	0,44
	-0,46
	0,27
	75
	0,45
	-0,41
	0,34

	100
	0,55
	-0,17
	0,37
	100
	0,56
	-0,12
	0,44

	150
	0,72
	0,08
	0,48
	150
	0,73
	0,13
	0,55

	200
	0,85
	0,44
	0,55
	200
	0,86
	0,39
	0,62

	250
	0,95
	0,81
	0,62
	250
	0,96
	0,76
	0,69

	300
	1,04
	1,23
	0,68
	300
	1,05
	1,18
	0,75

	Вариант 21
	Вариант 22
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[image: image546.wmf]sw
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[image: image547.wmf]sh
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мм

	0
	0
	-1,70
	0,05
	0
	0
	-1,65
	0,02

	25
	0,30
	-0,89
	0,07
	25
	0,31
	-0,84
	0,04

	50
	0,39
	-0,55
	0,13
	50
	0,40
	-0,50
	0,10

	75
	0,46
	-0,36
	0,21
	75
	0,47
	-0,31
	0,18

	100
	0,57
	-0,07
	0,31
	100
	0,58
	-0,02
	0,28

	150
	0,74
	0,18
	0,42
	150
	0,75
	0,23
	0,39

	200
	0,87
	0,54
	0,49
	200
	0,88
	0,59
	0,46

	250
	0,97
	1,01
	0,56
	250
	0,98
	1,06
	0,53

	Вариант 23
	Вариант 24
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[image: image550.wmf]sw
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[image: image552.wmf]p
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[image: image553.wmf]n
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мм
	
[image: image554.wmf]sw

s


мм
	
[image: image555.wmf]sh

s


мм

	0
	0
	-1,90
	0,11
	0
	0
	-2,25
	0,08

	25
	0,32
	-1,09
	0,13
	25
	0,33
	-1,44
	0,10

	50
	0,41
	-0,75
	0,19
	50
	0,42
	-1,10
	0,16

	75
	0,48
	-0,56
	0,27
	75
	0,49
	-0,91
	0,24

	100
	0,59
	-0,27
	0,37
	100
	0,60
	-0,62
	0,34

	150
	0,76
	-0,02
	0,48
	150
	0,77
	-0,37
	0,45

	200
	0,89
	0,14
	0,55
	200
	0,90
	 0,21
	0,52

	250
	0,99
	0,71
	0,62
	250
	1,00
	0,64
	0,59

	300
	1,08
	1,13
	0,68
	300
	1,09
	1,09
	0,65


ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Данные к гидрогеологическим расчетам
Таблица Г1 – Данные к расчетам подъема воды
	Номер

варианта
	
[image: image556.wmf]p
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[image: image557.wmf]k
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[image: image558.wmf]1

L
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[image: image559.wmf]2

L
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[image: image560.wmf]p

z


м

	1
	5,6
	10,0
	45
	40
	2,5

	2
	6,0
	9,0
	50
	38
	3,0

	3
	7,0
	11,0
	53
	40
	3,2

	4
	7,4
	9,9
	57
	52
	3,1

	5
	7,7
	10,7
	55
	45
	3,0

	6
	7,3
	10,6
	60
	49
	2,9

	7
	6,9
	13,2
	61
	43
	2,8

	8
	8,4
	15,7
	67
	51
	2,7

	9
	7,8
	9,4
	57
	47
	2,6

	10
	7,5
	10,2
	53
	46
	2,5

	11
	6,9
	11,4
	49
	40
	2,4

	12
	8,3
	12,7
	56
	50
	2,3

	13
	8,0
	12,5
	52
	48
	2,4

	14
	5,8
	13,6
	48
	40
	2,5

	15
	8,1
	15,2
	58
	52
	2,6

	16
	5,9
	11,5
	53
	47
	2,7

	17
	6,2
	12,8
	65
	50
	2,8

	18
	6,1
	11,8
	66
	50
	2,9

	19
	7,6
	13,2
	56
	47
	3,0

	20
	8,0
	10,4
	55
	49
	3,1

	21
	6,7
	11,8
	58
	52
	3,2

	22
	9,3
	12,4
	52
	47
	3,3

	23
	8,8
	14,5
	63
	51
	3,4

	24
	6,8
	15,3
	65
	53
	3,5


        Таблица Г.2 – Данные к расчету водопритока в дренаж

	Номер

варианта
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L


м
	
[image: image562.wmf]R


м
	
[image: image563.wmf]0

h


м
	
[image: image564.wmf]f

k


м/сут

	1
	40,0
	40,0
	4,40
	1,56

	2
	38,0
	39,2
	4,38
	1,40

	3
	40,0
	41,2
	4,40
	2,74

	4
	52,0
	53,2
	4,39
	2,35

	5
	45,0
	46,2
	4,38
	2,59

	6
	49,0
	50,3
	4,36
	2,26

	7
	43,0
	44,3
	4,35
	2,47

	8
	51,0
	52,3
	4,34
	2,13

	9
	47,0
	48,3
	4,33
	2,20

	10
	46,0
	47,3
	4,31
	1,95

	11
	40,0
	41,3
	4,30
	1,87

	12
	50,0
	51,4
	4,29
	1,65

	13
	48,0
	49,4
	4,30
	1,44

	14
	40,0
	41,4
	4,31
	1,32

	15
	52,0
	53,4
	4,33
	1,05

	16
	47,0
	48,4
	4,34
	1,32

	17
	50,0
	51,4
	4,35
	1,78

	18
	50,0
	51,4
	4,36
	1,95

	19
	47,0
	48,6
	4,38
	2.86

	20
	49,0
	50,5
	4,39
	0,95

	21
	52,0
	53,5
	4,40
	0,90

	22
	47,0
	48,5
	4,41
	0,88

	23
	51,0
	52,5
	4,43
	0,86

	24
	53,0
	54,5
	4,44
	0,80


ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Таблица Д – Данные к расчету устойчивости основания здания

	Номер

варианта
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м
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м
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кПа
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м
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м
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	1
	12
	4,0
	210
	10,5
	15
	1,4

	2
	12
	3,9
	220
	11,4
	16
	1,5

	3
	12
	3,8
	230
	12,3
	17
	1,6

	4
	12
	3,7
	240
	13,1
	18
	1,7

	5
	12
	3,6
	250
	14,5
	19
	1,8

	6
	15
	3,5
	240
	14,6
	20
	1,9

	7
	15
	3,4
	230
	15,3
	21
	2,0

	8
	15
	3,3
	220
	16,2
	22
	2,1

	9
	15
	3,2
	210
	17,0
	23
	2,2

	10
	15
	3,1
	200
	17,5
	24
	2,3

	11
	18
	3,0
	220
	18,0
	25
	2,4

	12
	18
	2,9
	240
	19,0
	26
	2,3

	13
	18
	2,8
	260
	19,5
	25
	2,2

	14
	18
	2,7
	280
	20,0
	24
	2,1

	15
	18
	2,6
	300
	20,3
	23
	2,0

	16
	20
	2,5
	290
	20,7
	22
	2,1

	17
	20
	2,4
	270
	21,6
	21
	2,2

	18
	20
	2,3
	250
	22,3
	20
	2,3

	19
	20
	2,2
	230
	23,5
	21
	2,4

	20
	20
	2,3
	210
	24,7
	22
	2,5

	21
	22
	2,4
	220
	23,0
	23
	2,6

	22
	22
	2,5
	230
	22,9
	24
	2,7

	23
	22
	2,6
	240
	22,4
	25
	2,8

	24
	22
	2,7
	250
	20,8
	26
	2,9


ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Пример расчета устойчивости основания здания при следующих исходных данных:

Ширина здания 
[image: image571.wmf]B

 = 22,0 м

Глубина заложения подошвы фундамента
[image: image572.wmf]d

 = 9,2 м

Давление на подошве фундамента
[image: image574.wmf]q

  = 250 кПа

Расстояние до бровки откоса
[image: image576.wmf]D

  = 25,0 м

Высота откоса
[image: image578.wmf]h

  = 36,8 м

Уклон откоса 
[image: image580.wmf]m

 = 1,3

Объемный вес грунта
[image: image582.wmf]g

  = 18,7 кН/м3
Удельное сцепление грунта 
[image: image584.wmf]c

 = 105 кПа

Угол внутреннего трения грунта 
[image: image586.wmf]j

 = 14о
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Рисунок Е1 – Определение наиболее вероятной поверхности

                       скольжения из условия минимального значения

                       коэффициента устойчивости
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Рисунок Е2 – Определение параметров расчета коэффициента

                        устойчивости для поверхности скольжения

                        с центром скольжения в точке О1
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Рисунок Е3 – Определение параметров расчета коэффициента

                        устойчивости для поверхности скольжения

                        с центром скольжения в точке О2
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Рисунок Е4 – Определение параметров расчета коэффициента

                        устойчивости для поверхности скольжения

                        с центром скольжения в точке О3
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Рисунок Е5 – Определение параметров расчета коэффициента

                        устойчивости для поверхности скольжения

                        с центром скольжения в точке О4
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Рисунок Е6 – Определение параметров расчета коэффициента

                        устойчивости для поверхности скольжения

                        с центром скольжения в точке О5

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение…………………………………………………………………....3 

1 Определение механических характеристик основания

   фундаментов реконструируемых зданий…………………………..…..4 

2 Определение характеристик просадочности
   и деформируемости основания фундаментов……………………….....5 

   2.1 Определение характеристик просадочности…………………....…6
   2.2 Определение характеристик деформируемости………………......7 

3 Определение характеристик набухания и усадки грунта………......... 9 

4 Прогноз подтопления здания грунтовыми водами...............................11 

5 Расчет притока воды в дренаж………………………………………....13 

6 Расчет фильтрационных сил в береговом откосе….............................15
7 Расчет устойчивости основания здания………………………....…....17 

   7.1 Исходные данные для расчета……………………………….…….17 

   7.2 Подготовка расчетной схемы…………………………………….. 18
   7.3 Расчет частных значений коэффициента устойчивости….……..20
   7.4 Определение минимального значения коэффициента
 устойчивости….…………………………..........................................21 

Список литературы……………………………………………….……….23
ПРИЛОЖЕНИЕ А. Физико-механические характеристики

     песчаных грунтов   …………………………………………………….24
ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Данные к расчету характеристик сжимаемости

      и деформируемости просадочных грунтов   ………………………..26 

ПРИЛОЖЕНИЕ В. Данные к расчету характеристик
набухания и усадки грунтов…………… …………………………….......32
ПРИЛОЖЕНИЕ Г. Данные к гидрогеологическим расчетам ………....36                                                                                                               
ПРИЛОЖЕНИЕ Д. Данные к расчетам устойчивости откоса………....38                                                        
ПРИЛОЖЕНИЕ Е. Пример расчета устойчивости основания здания ..39                                                
Учебное издание

Ляшенко Павел Алексеевич

Денисенко Виктор Викторович

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

 ДЛЯ УСЛОВИЙ  РЕКОНСТРУКЦИИ

 И ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЗДАНИЙ 

Практикум

В авторской редакции
Компьютерная верстка – С. Е. Эпов
Дизайн обложки – С. Е. Эпов
Подписано в печать                   Формат 60 ( 84 1/16.

Усл. печ. л. – 2,6.  Уч.-изд. л. – 2,0.

Тираж 150 экз. Заказ №

Редакционный отдел и типография Кубанского
 государственного аграрного университета.
350044, г. Краснодар, ул. Калинина, 13







� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








_1508746397.unknown

_1508746867.unknown

_1508746994.unknown

_1510590835.unknown

_1519549449.xls
Диаграмма1

		0

		25

		50

		75

		100

		150

		200

		250

		300



e sh

Сжимающее давление, кПа

Относительная усадка грунта

Определение характеристик усадки грунта

-0.0092

-0.0132

-0.0156

-0.0188

-0.0228

-0.0272

-0.03

-0.0328

-0.0352



Лист1

		

		var 1		(Пример расчета)

		p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.45		0.23

		25		0.10		-0.64		0.33

		50		0.19		-0.28		0.39

		75		0.26		-0.08		0.47

		100		0.37		0.21		0.57

		150		0.54		0.46		0.68

		200		0.67		0.62		0.75

		250		0.77		0.79		0.82

		300		0.86		0.91		0.88

		var 2										var 3

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.40		-0.04				0		0		-1.35		-0.07

		25		0.11		-0.59		-0.04				25		0.12		-0.54		-0.07

		50		0.20		-0.23		-0.05				50		0.21		-0.18		-0.08

		75		0.27		-0.03		-0.05				75		0.28		0.02		-0.08

		100		0.38		0.26		-0.05				100		0.39		0.31		-0.08

		150		0.55		0.51		-0.06				150		0.56		0.56		-0.09

		200		0.68		0.67		-0.06				200		0.69		0.72		-0.09

		250		0.78		0.84		-0.06				250		0.79		0.89		-0.09

		300		0.87		0.96		-0.07				300		0.88		1.01		-0.10

		var 4										var 5

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh						var 1		(Пример расчета)

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm						p		sn		ssat		ssw		esw		ssh		esh

		0		0		-1.20		-0.10				0		0		-1.15		-0.13						kPa		mm		mm		mm				mm

		25		0.13		-0.39		-0.10				25		0.14		-0.34		-0.13						0		0		-1.45		1.45		0.058		0.23		-0.009

		50		0.22		-0.03		-0.11				50		0.23		0.02		-0.14						25		0.10		-0.64		0.74		0.030		0.33		-0.013

		75		0.29		0.17		-0.11				75		0.30		0.22		-0.14						50		0.19		-0.28		0.47		0.019		0.39		-0.016

		100		0.40		0.46		-0.11				100		0.41		0.51		-0.14						75		0.26		-0.08		0.34		0.014		0.47		-0.019

		150		0.57		0.71		-0.12				150		0.58		0.76		-0.15						100		0.37		0.21		0.16		0.006		0.57		-0.023

		200		0.70		0.87		-0.12				200		0.71		0.92		-0.15						150		0.54		0.46		0.08		0.003		0.68		-0.027

		250		0.80		1.04		-0.12				250		0.81		1.09		-0.15						200		0.67		0.62		0.05		0.002		0.75		-0.030

		300		0.89		1.16		-0.13				300		0.90		1.21		-0.16						250		0.77		0.79		-0.02		-0.001		0.82		-0.033

																								300		0.86		0.91		-0.05		-0.002		0.88		-0.035

		var 6										var 7

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.04		-0.16				0		0		-1.09		-0.19

		25		0.15		-0.23		-0.16				25		0.16		-0.28		-0.19

		50		0.24		0.08		-0.17				50		0.25		0.03		-0.20

		75		0.31		0.28		-0.17				75		0.32		0.23		-0.20

		100		0.42		0.57		-0.17				100		0.43		0.52		-0.20

		150		0.59		0.82		-0.18				150		0.60		0.77		-0.21

		200		0.72		0.98		-0.18				200		0.73		0.93		-0.21

		250		0.82		1.15		-0.18				250		0.83		1.10		-0.21

		300		0.91		1.27		-0.19				300		0.92		1.22		-0.22

		var 8										var 9

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.24		-0.22				0		0		-1.19		-0.25

		25		0.17		-0.43		-0.22				25		0.18		-0.38		-0.25

		50		0.26		-0.12		-0.23				50		0.27		-0.07		-0.26

		75		0.33		0.08		-0.23				75		0.34		0.13		-0.26

		100		0.44		0.37		-0.23				100		0.45		0.42		-0.26

		150		0.61		0.62		-0.24				150		0.62		0.67		-0.27

		200		0.74		0.78		-0.24				200		0.75		0.83		-0.27

		250		0.84		0.95		-0.24				250		0.85		1.00		-0.27

		300		0.93		1.07		-0.25				300		0.94		1.12		-0.28

		var 10										var 11

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.14		0.04				0		0		-1.09		0.01

		25		0.19		-0.33		-0.28				25		0.20		-0.28		-0.31

		50		0.28		-0.02		-0.29				50		0.29		0.03		-0.32

		75		0.35		0.18		-0.29				75		0.36		0.23		-0.32

		100		0.46		0.47		-0.29				100		0.47		0.52		-0.32

		150		0.63		0.72		-0.30				150		0.64		0.77		-0.33

		200		0.76		0.88		-0.30				200		0.77		0.93		-0.33

		250		0.86		1.05		-0.30				250		0.87		1.10		-0.33

		300		0.95		1.17		-0.31				300		0.96		1.22		-0.34

		var 12										var 13

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.04		0.06				0		0		-0.99		0.03

		25		0.21		-0.23		-0.26				25		0.22		-0.18		-0.29

		50		0.30		0.08		-0.27				50		0.31		0.13		-0.30

		75		0.37		0.28		-0.27				75		0.38		0.33		-0.30

		100		0.48		0.57		-0.27				100		0.49		0.62		-0.30

		150		0.65		0.82		-0.28				150		0.66		0.87		-0.31

		200		0.78		0.98		-0.28				200		0.79		1.03		-0.31

		250		0.88		1.15		-0.28				250		0.89		1.20		-0.31

		300		0.97		1.27		-0.29				300		0.98		1.32		-0.32

		var 14										var 15

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.37		0.06				0		0		-1.32		0.11

		25		0.23		-0.56		-0.26				25		0.24		-0.51		-0.21

		50		0.32		-0.25		-0.27				50		0.33		-0.20		-0.22

		75		0.39		0.01		-0.27				75		0.40		0.06		-0.22

		100		0.50		0.30		-0.27				100		0.51		0.35		-0.22

		150		0.67		0.55		-0.28				150		0.68		0.60		-0.23

		200		0.80		0.71		-0.28				200		0.81		0.76		-0.23

		250		0.90		0.88		-0.28				250		0.91		0.93		-0.23

		300		0.99		1.00		-0.29				300		1.00		1.05		-0.24

		var 16										var 17

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.27		0.07				0		0		-1.22		0.10

		25		0.25		-0.46		-0.25				25		0.26		-0.41		-0.22

		50		0.34		-0.15		-0.26				50		0.35		-0.10		-0.23

		75		0.41		0.11		-0.26				75		0.42		0.16		-0.23

		100		0.52		0.40		-0.26				100		0.53		0.45		-0.23

		150		0.69		0.65		-0.27				150		0.70		0.70		-0.24

		200		0.82		0.81		-0.27				200		0.83		0.86		-0.24

		250		0.92		0.98		-0.27				250		0.93		1.03		-0.24

		300		1.01		1.10		-0.28				300		1.02		1.15		-0.25

		var 18										var 19

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.12		0.08				0		0		-1.07		0.11

		25		0.27		-0.31		-0.24				25		0.28		-0.26		-0.21

		50		0.36		-0.02		-0.25				50		0.37		0.03		-0.22

		75		0.43		0.24		-0.25				75		0.44		0.28		-0.22

		100		0.54		0.53		-0.25				100		0.55		0.57		-0.22

		150		0.71		0.78		-0.26				150		0.72		0.82		-0.23

		200		0.84		0.94		-0.26				200		0.85		0.98		-0.23

		250		0.94		1.11		-0.26				250		0.95		1.15		-0.23

		300		1.03		1.23		-0.27				300		1.04		1.27		-0.24

		var 20										var 21

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.02		0.18				0		0		-0.97		0.05

		25		0.29		-0.21		-0.14				25		0.30		-0.16		-0.27

		50		0.38		0.08		-0.15				50		0.39		0.13		-0.28

		75		0.45		0.33		-0.15				75		0.46		0.38		-0.28

		100		0.56		0.62		-0.15				100		0.57		0.67		-0.28

		150		0.73		0.87		-0.16				150		0.74		0.92		-0.29

		200		0.86		1.03		-0.16				200		0.87		1.08		-0.29

		250		0.96		1.20		-0.16				250		0.97		1.25		-0.29

		300		1.05		1.32		-0.17				300		1.06		1.37		-0.30

		var 22										var 23

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-0.92		0.02				0		0		-1.17		0.11

		25		0.31		-0.11		-0.30				25		0.32		-0.36		-0.21

		50		0.40		0.18		-0.31				50		0.41		-0.07		-0.22

		75		0.47		0.43		-0.31				75		0.48		0.18		-0.22

		100		0.58		0.72		-0.31				100		0.59		0.47		-0.22

		150		0.75		0.97		-0.32				150		0.76		0.72		-0.23

		200		0.88		1.13		-0.32				200		0.89		0.88		-0.23

		250		0.98		1.30		-0.32				250		0.99		1.05		-0.23

		300		1.07		1.42		-0.33				300		1.08		1.17		-0.24

		var 24										var 25

		p		sn		ssat		ssh				p		sn		ssat		ssh

		kPa		mm		mm		mm				kPa		mm		mm		mm

		0		0		-1.52		0.08				0		0		-1.47		0.05

		25		0.33		-0.71		-0.24				25		0.34		-0.66		-0.27

		50		0.42		-0.42		-0.25				50		0.43		-0.37		-0.28

		75		0.49		-0.17		-0.25				75		0.50		-0.12		-0.28

		100		0.60		0.04		-0.25				100		0.61		0.09		-0.28

		150		0.77		0.42		-0.26				150		0.78		0.47		-0.29

		200		0.90		0.75		-0.26				200		0.91		0.80		-0.29

		250		1.00		0.95		-0.26				250		1.01		1.00		-0.29

		300		1.09		1.10		-0.27				300		1.10		1.15		-0.30





Лист1

		



p sw

e sw

Сжимающее давление, кПа

Относительное набухание грунта

Определение характеристик набухания грунта



Лист2

		



e sh

Сжимающее давление, кПа

Относительная усадка грунта

Определение характеристик усадки грунта



Лист3

		





		






_1519549682.unknown

_1510591916.unknown

_1516010515.unknown

_1510640093.unknown

_1510591873.unknown

_1508747085.unknown

_1508747122.unknown

_1508747154.unknown

_1510590795.unknown

_1508747143.unknown

_1508747104.unknown

_1508747056.unknown

_1508747069.unknown

_1508747042.unknown

_1508746942.unknown

_1508746966.unknown

_1508746982.unknown

_1508746954.unknown

_1508746918.unknown

_1508746790.unknown

_1508746835.unknown

_1508746850.unknown

_1508746810.unknown

_1508746741.unknown

_1508746761.unknown

_1508746712.unknown

_1508745087.unknown

_1508745157.unknown

_1508746165.unknown

_1508746389.unknown

_1508746396.unknown

_1508746388.unknown

_1508745228.unknown

_1508746059.unknown

_1508746160.unknown

_1508746031.unknown

_1508745214.unknown

_1508745105.unknown

_1508745155.unknown

_1508745156.unknown

_1508745127.unknown

_1507440545.unknown

_1508744929.unknown

_1508744965.unknown

_1508745049.unknown

_1508744765.unknown

_1508744806.unknown

_1508744653.unknown

_1504071034.unknown

_1506270294.xls
Диаграмма1

		0

		50

		100

		150

		200

		250

		300



psl

εsl

Давление на образец, кПа

Относительная деформация просадки грунта

Компрессионное сжатие образца грунта

0.0004

0.0088

0.0136

0.0188

0.022

0.0228



Лист1

		var 1		e0 =		0.838

		Номер		p		sn		ssat		e		esat		esl		ei		mv		Eк		Eo

		ступени		кПа		мм		мм										кПа-1		МПа		МПа

		давления

		0		0		0				0.000						0.838

		1		50		0.19		0.19		0.008		0.008		0.000		0.824		0.00028		2.15

		2		100		0.37		0.59		0.015		0.024		0.009		0.797		0.00054		1.11		3.4

		3		150		0.54		0.88		0.022		0.035		0.014		0.758		0.00078		0.77		2.4

		4		200		0.67		1.14		0.027		0.046		0.019		0.711		0.00094		0.64		2.0

		5		250		0.77		1.32		0.031		0.053		0.022		0.658		0.00105		0.57

		6		300		0.86		1.43		0.034		0.057		0.023		0.601		0.00114		0.53

		var 2		e0 =		1.014				var 14		e0 =		0.738

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.21		0.23		1		50		0.23		0.27

		2		100		0.41		0.60		2		100		0.43		0.64

		3		150		0.53		0.98		3		150		0.55		1.02

		4		200		0.70		1.24		4		200		0.72		1.28

		5		250		0.83		1.52		5		250		0.85		1.56												Таблица  ‒ Значения повышающих коэффициентов Mk

		6		300		0.93		1.63		6		300		0.95		1.67

																										Вид		Значения коэффициента  Mk при

		var 3		e0 =		0.882				var 15		e0 =		0.928														грунта		коэффициентие пористости e, равном

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat														0,45-0,55		0.65		0.75		0.85		0.95		1.05

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм												Супеси		4		3.5		3		2		‒		‒

		давления								давления																		Суглинки		5		4.5		4		3		2.5		2

		0		0		0				0		0		0														Глины		‒		6		6		5.5		5		4.5

		1		50		0.20		0.25		1		50		0.23		0.30												Примечание ‒ Для промежуточных значений е коэффициент Mk

		2		100		0.37		0.61		2		100		0.40		0.66												определяют интерполяцией

		3		150		0.55		0.92		3		150		0.58		0.97

		4		200		0.67		1.26		4		200		0.70		1.31

		5		250		0.77		1.38		5		250		0.80		1.43

		6		300		0.85		1.53		6		300		0.88		1.58

		var 4		e0 =		0.849				var 16		e0 =		0.778

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.25		1		50		0.23		0.30

		2		100		0.38		0.59		2		100		0.42		0.64

		3		150		0.54		0.88		3		150		0.58		0.93

		4		200		0.67		1.14		4		200		0.71		1.19

		5		250		0.76		1.32		5		250		0.8		1.37

		6		300		0.86		1.43		6		300		0.9		1.48

		var 5		e0 =		0.703				var 17		e0 =		0.748

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.21		1		50		0.24		0.25

		2		100		0.37		0.59		2		100		0.42		0.63

		3		150		0.54		0.95		3		150		0.59		0.99

		4		200		0.67		1.24		4		200		0.72		1.28

		5		250		0.77		1.32		5		250		0.82		1.36

		6		300		0.86		1.43		6		300		0.91		1.47

		var 6		e0 =		0.845				var 18		e0 =		0.862

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.19		1		50		0.20		0.27

		2		100		0.37		0.59		2		100		0.38		0.67

		3		150		0.54		0.97		3		150		0.55		1.05

		4		200		0.67		1.27		4		200		0.68		1.35

		5		250		0.77		1.40		5		250		0.78		1.48

		6		300		0.86		1.48		6		300		0.87		1.56

		var 7		e0 =		0.921				var 19		e0 =		0.959

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.22		1		50		0.29		0.35

		2		100		0.37		0.54		2		100		0.47		0.67

		3		150		0.54		0.93		3		150		0.64		1.06

		4		200		0.67		1.18		4		200		0.77		1.31

		5		250		0.78		1.36		5		250		0.88		1.49

		6		300		0.86		1.43		6		300		0.96		1.56

		var 8		e0 =		0.808				var 20		e0 =		0.8

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.24		1		50		0.24		0.27

		2		100		0.37		0.56		2		100		0.42		0.59

		3		150		0.55		0.90		3		150		0.60		0.93

		4		200		0.67		1.21		4		200		0.72		1.24

		5		250		0.77		1.34		5		250		0.82		1.37

		6		300		0.86		1.43		6		300		0.91		1.46

		var 9		e0 =		0.837				var 21		e0 =		1.066

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.18		1		50		0.31		0.33

		2		100		0.37		0.58		2		100		0.49		0.73

		3		150		0.54		0.91		3		150		0.66		1.06

		4		200		0.66		1.24		4		200		0.78		1.39

		5		250		0.75		1.32		5		250		0.87		1.47

		6		300		0.83		1.43		6		300		0.95		1.58

		var 10		e0 =		0.929				var 22		e0 =		0.882

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.20		1		50		0.36		0.41

		2		100		0.37		0.63		2		100		0.54		0.84

		3		150		0.54		0.98		3		150		0.71		1.19

		4		200		0.67		1.35		4		200		0.84		1.56

		5		250		0.77		1.62		5		250		0.94		1.83

		6		300		0.86		1.83		6		300		1.03		2.04

		var 11		e0 =		0.845				var 23		e0 =		0.760

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.22		1		50		0.28		0.33

		2		100		0.39		0.60		2		100		0.48		0.71

		3		150		0.56		0.90		3		150		0.65		1.01

		4		200		0.67		1.10		4		200		0.76		1.21

		5		250		0.77		1.22		5		250		0.86		1.33

		6		300		0.86		1.33		6		300		0.95		1.44

		var 12		e0 =		0.985				var 24		e0 =		0.856

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.19		0.22		1		50		0.28		0.35

		2		100		0.37		0.60		2		100		0.46		0.73

		3		150		0.54		0.90		3		150		0.63		1.03

		4		200		0.67		1.10		4		200		0.76		1.23

		5		250		0.77		1.22		5		250		0.86		1.35

		6		300		0.86		1.33		6		300		0.95		1.46

		var 13		e0 =		1.053				var 25		e0 =		0.716

		Номер		p		sn		ssat		Номер		p		sn		ssat

		ступени		кПа		мм		мм		ступени		кПа		мм		мм

		давления								давления

		0		0		0				0		0		0

		1		50		0.18		0.22		1		50		0.36		0.45

		2		100		0.33		0.60		2		100		0.51		0.83

		3		150		0.49		0.90		3		150		0.67		1.13

		4		200		0.61		1.15		4		200		0.79		1.38

		5		250		0.73		1.27		5		250		0.91		1.50

		6		300		0.82		1.36		6		300		1.00		1.59
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Лист1

		var 1		e0 =		0.838

		Номер		p		sn		ssat		e		esat		esl		ei		mv		Eк		Eo

		ступени		кПа		мм		мм										кПа-1		МПа		МПа

		давления

		0		0		0				0.000						0.838

		1		50		0.19		0.19		0.008		0.008		0.000		0.824		0.00028		2.15

		2		100		0.37		0.59		0.015		0.024		0.009		0.797		0.00054		1.11		3.4

		3		150		0.54		0.88		0.022		0.035		0.014		0.758		0.00078		0.77		2.4

		4		200		0.67		1.14		0.027		0.046		0.019		0.711		0.00094		0.64		2.0

		5		250		0.77		1.32		0.031		0.053		0.022		0.658		0.00105		0.57

		6		300		0.86		1.43		0.034		0.057		0.023		0.601		0.00114		0.53

		var 2		e0 =		1.014				var 14		e0 =		0.738

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.21		0.23				50		0.23		0.27

		100		0.41		0.60				100		0.43		0.64

		150		0.53		0.98				150		0.55		1.02

		200		0.70		1.24				200		0.72		1.28

		250		0.83		1.52				250		0.85		1.56

		300		0.93		1.63				300		0.95		1.67												Таблица  ‒ Значения повышающих коэффициентов Mk

		var 3		e0 =		0.882				var 15		e0 =		0.928												Вид		Значения коэффициента  Mk при

		p		sn		ssat				p		sn		ssat												грунта		коэффициентие пористости e, равном

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm														0,45-0,55		0.65		0.75		0.85		0.95		1.05

		0		0						0		0														Супеси		4		3.5		3		2		‒		‒

		50		0.20		0.25				50		0.23		0.30												Суглинки		5		4.5		4		3		2.5		2

		100		0.37		0.61				100		0.40		0.66												Глины		‒		6		6		5.5		5		4.5

		150		0.55		0.92				150		0.58		0.97												Примечание ‒ Для промежуточных значений е коэффициент Mk

		200		0.67		1.26				200		0.70		1.31												определяют интерполяцией

		250		0.77		1.38				250		0.80		1.43

		300		0.85		1.53				300		0.88		1.58

		var 4		e0 =		0.849				var 16		e0 =		0.778

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.25				50		0.23		0.30

		100		0.38		0.59				100		0.42		0.64

		150		0.54		0.88				150		0.58		0.93

		200		0.67		1.14				200		0.71		1.19

		250		0.76		1.32				250		0.8		1.37

		300		0.86		1.43				300		0.9		1.48

		var 5		e0 =		0.703				var 17		e0 =		0.748

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.21				50		0.24		0.25

		100		0.37		0.59				100		0.42		0.63

		150		0.54		0.95				150		0.59		0.99

		200		0.67		1.24				200		0.72		1.28

		250		0.77		1.32				250		0.82		1.36

		300		0.86		1.43				300		0.91		1.47

		var 6		e0 =		0.845				var 18		e0 =		0.862

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.19				50		0.20		0.27

		100		0.37		0.59				100		0.38		0.67

		150		0.54		0.97				150		0.55		1.05

		200		0.67		1.27				200		0.68		1.35

		250		0.77		1.40				250		0.78		1.48

		300		0.86		1.48				300		0.87		1.56

		var 7		e0 =		0.921				var 19		e0 =		0.959

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.22				50		0.29		0.35

		100		0.37		0.54				100		0.47		0.67

		150		0.54		0.93				150		0.64		1.06

		200		0.67		1.18				200		0.77		1.31

		250		0.78		1.36				250		0.88		1.49

		300		0.86		1.43				300		0.96		1.56

		var 8		e0 =		0.808				var 20		e0 =		0.8

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.24				50		0.24		0.27

		100		0.37		0.56				100		0.42		0.59

		150		0.55		0.90				150		0.60		0.93

		200		0.67		1.21				200		0.72		1.24

		250		0.77		1.34				250		0.82		1.37

		300		0.86		1.43				300		0.91		1.46

		var 9		e0 =		0.837				var 21		e0 =		1.066

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.18				50		0.31		0.33

		100		0.37		0.58				100		0.49		0.73

		150		0.54		0.91				150		0.66		1.06

		200		0.66		1.24				200		0.78		1.39

		250		0.75		1.32				250		0.87		1.47

		300		0.83		1.43				300		0.95		1.58

		var 10		e0 =		0.929				var 22		e0 =		0.882

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.20				50		0.36		0.41

		100		0.37		0.63				100		0.54		0.84

		150		0.54		0.98				150		0.71		1.19

		200		0.67		1.35				200		0.84		1.56

		250		0.77		1.62				250		0.94		1.83

		300		0.86		1.83				300		1.03		2.04

		var 11		e0 =		0.845				var 23		e0 =		0.760

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.22				50		0.28		0.33

		100		0.39		0.60				100		0.48		0.71

		150		0.56		0.90				150		0.65		1.01

		200		0.67		1.10				200		0.76		1.21

		250		0.77		1.22				250		0.86		1.33

		300		0.86		1.33				300		0.95		1.44

		var 12		e0 =		0.985				var 24		e0 =		0.856

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.19		0.22				50		0.28		0.35

		100		0.37		0.60				100		0.46		0.73

		150		0.54		0.90				150		0.63		1.03

		200		0.67		1.10				200		0.76		1.23

		250		0.77		1.22				250		0.86		1.35

		300		0.86		1.33				300		0.95		1.46

		var 13		e0 =		1.053				var 25		e0 =		0.716

		p		sn		ssat				p		sn		ssat

		kPa		mm		mm				kPa		mm		mm

		0		0						0		0

		50		0.18		0.22				50		0.36		0.45

		100		0.33		0.60				100		0.51		0.83

		150		0.49		0.90				150		0.67		1.13

		200		0.61		1.15				200		0.79		1.38

		250		0.73		1.27				250		0.91		1.50

		300		0.82		1.36				300		1.00		1.59
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