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1. Вопросы для самостоятельной подготовки к практическим занятиям

1. Вопросы, рассматриваемые в механике грунтов
2. Задачи, стоящие перед механикой грунтов

3. Подразделение горных пород по происхождению

4. В каком виде в грунтах встречается вода?

5.Основные физические характеристики грунтов 

6. Удельный вес грунта

7. Связь между коэффициентом пористости, удельным весом и весовой влажностью грунта

8. Индекс плотности грунта

9. Индекс пластичности грунта

10. Показатель консистенции глинистого грунта

11. Определение физических свойств грунтов

12. Зондирование грунтов. Для чего оно применяется?

13. Чем обусловлена сжимаемость грунтов?

14. Понятие коэффициента бокового давления грунта

15. Штамповые испытания грунтов

16. Определение напора в грунтовом потоке воды

17. Понятие градиент напора грунтовых вод

18. Закон Дарси.

19. Гидродинамическое давление грунтовых вод.

20.  Вертикальные напряжения в массиве грунта, вызываемые его собственным весом. Порядок определения.

21. Основные положения теории линейно - деформируемых тел.

22. Постановка задачи Буссинеска. Граничные условия.

23. Использование теории размерностей для решении задачи о сосредоточенной силе.

24. Плоская и пространственная задачи о действии силы на границе полубесконечной области.

25. Вид эпюры реактивных напряжений под жестким штампом.

26. Понятие "осадочного давления".

27. Вычисление модуля деформации грунта по результатам штамповых испытаний.

28. Идея метода эквивалентного слоя.

29. Определение крена жесткого фундамента. Постановка и способ решения задачи.

30. Основные предпосылки теории фильтрационной консолидации.

2. Тема контрольно-курсовой работы   

Изучение распределения вертикальных сжимающих напряжений

в массиве грунта, возникающих под действием распределенной нагрузки ограниченной по площади (гибкий прямоугольник) 

2.1. Цель работы 

Целью работы является  – развитие навыков, полученных на практических занятиях, связанных с решением одной из основных задач механики грунтов - оценкой напряженного состояния в точках массива грунта под распределенной нагрузкой, обусловленной весом сооружения, а также приобретение опыта, необходимого для анализа реальных геотехнических ситуаций и проведения научных исследований.

2.2. Структура контрольно-курсовой работы и основные требования к ее выполнению  и оформлению.

Студенту - магистранту предлагается решить одну из задач по варианту, связанную с оценкой напряженного состояния массива грунта при действии распределенной нагрузки ограниченной по площади, моделирующей вес насыпного сооружения или здания на гибком фундаменте. 

В пояснительной записке к работе необходимо раскрыть постановку задачи, разобраться в методе решения, привести основные расчетные формулы и выражения, составить алгоритм расчета и представить его компьютерную реализацию. 

С использованием компьютерной программы выполнить расчет примера, соответствующего варианту задания и привести зависимости, иллюстрирующие влияние основных факторов  на напряженное состояние в массиве грунта.

3. Основные теоретические положения

В 1935 г. А. Лявом были получены значения вертикальных сжимающих напряжений 
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 в любой точке основания от действия нагрузки интенсивностью 
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, равномерно распределенной по площади прямоугольника размером 
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Практический интерес представляют компоненты напряжений 
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, относящиеся к вертикали, проведенной через угловую точку 
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 этого прямоугольника, и 
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, действующие по вертикали, проходящей через его центр (рис. 1).
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Используя коэффициенты влияния можно записать:
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где - 
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 и 
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 - соответственно коэффициенты влияния для угловых и центральных напряжений, зависящие от соотношения сторон загруженного прямоугольника и относительной глубины точки, в которой определяются напряжения.

Между значениями 
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 и 
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 имеется определенное соотношение.
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Тогда оказывается удобным выразить формулы (1) через общий коэффициент влияния 
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 и записать их в виде:
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Коэффициент 
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 зависит от безразмерных параметров 
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 и 
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 (при определении углового напряжения 
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 (при определении напряжения под центром прямоугольника 
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3.1. Метод угловых точек

Метод угловых точек позволяют определить сжимающие напряжения в основании по вертикали, проходящей через любую точку поверхности. Возможны три варианта решения (рис. 3).

Пусть вертикаль проходит через точку 
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, лежащую на контуре прямоугольника. Разделив этот прямоугольник на два так, чтобы точка М являлась угловой для каждого из них, можно представить напряжения 
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 как сумму угловых напряжений I и II прямоугольников, т.е.


[image: image27.wmf]II

zc

I

zc

z

м

s

s

s

+

=

.                                                 (4)

Если точка 
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 лежит внутри контура прямоугольника, то его следует разделить на четыре части так, чтобы эта точка являлась угловой для каждого составляющего прямоугольника. Тогда:
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Наконец, если точка 
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 лежит вне контура загруженного прямоугольника, то его нужно достроить так, чтобы эта точка вновь оказалась угловой.


[image: image31.wmf]IV

zc

III

zc

II

zc

I

zc

zм

s

-

s

-

s

+

s

=

s

.                                              (6)

3.2. Влияние формы и площади фундамента в плане

На рис. 3. построены эпюры нормальных напряжений 
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 по вертикальной оси, проходящей через центр квадратного фундамента при 
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      (кривая 1), ленточного фундамента 
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 (кривая 2), и тоже, шириной 
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 (кривая 3).

В случае пространственной задачи (кривая 1) напряжения с глубиной затухают значительно быстрее, чем для плоской задачи (кривая 2). Увеличение ширины, а, следовательно, и площади фундамента (кривая 3) приводит к ещё более медленному затуханию напряжений с глубиной. 

Для вертикали, проходящей через центр (точка А), вертикальные сжимающие напряжения, возникающие под действием распределенной нагрузки, ограниченной по площади, определяются по формуле:

σzo= Ко( Р,

 где Р – распределенная нагрузка, кПа; Ко – коэффициент, определяемый по табл. 1, в зависимости от β = 2*z/b и α = l/b (l и b соответственно длина и ширина прямоугольника); z – глубина до точки, в которой определяется напряжение,м.

[image: image39.jpg]-y ———

Hn 4

‘Q
b\ |




[image: image40.png]



Для вертикали, проходящей через угол прямоугольника (точка В), вер-

тикальные сжимающие напряжения, определяются по формуле: 

σzс=Кс(Р,

где Кс – коэффициент, определяемый по табл. 2 в зависимости от β = z/b и 
α = l/b.

3.3. Определение вертикальных сжимающих напряжений в массиве грунта под нагрузкой

При определении напряжений в любой точке основания как непосредственно под фундаментом, так и за его пределами используется метод угловых точек. Ниже приводятся основные случаи расположения точек.

a). Рассматриваемая точка М находится на контуре загруженного прямоугольника (рис 2,а).

Величина вертикальных напряжений определяется как сумма двух угловых напряжений, в т. М от действия нагрузки по прямоугольникам MABN и MNCD. 
σzс= Р((Кс1+Кс2)

б). Рассматриваемая т. М напряжений находится внутри загруженного прямоугольника (рис. 2, б).

Величина вертикальных сжимающих напряжений определяется как сумма четырех угловых напряжений, возникающих в рассматриваемой т. М от действия нагрузки по прямоугольникам NBEM, ANMF, FMMKD. 

σzс= Р((Кс1+Кс2+Кс3+Кс4)

в. Рассматриваемая т. М находится за пределами загруженного прямоугольника (рис 2, в) 

Величина вертикальных сжимающих напряжений определяется как сумма двух угловых напряжений, возникающих в т. М от действия нагрузки по прямоугольникам MNAE,  MEDK. 

σzс= Р((Кс1+Кс2(Кс3(Кс4).

4. Варианты заданий

Вариант 1. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 5 м в точке М, расположенной в пределах контура равномерно загруженного участка размером l=30 м, b = 10 м и Р= 0,4 МПа. 

Схема расположения точки показана на рис. 2,a.

Вариант 2. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 2 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=30 м, b = 10 м и Р = 0,4 МПа. Схема расположения точки показана на рис. 2,b

Вариант 3. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 8 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=20 м, b = 15 м и Р = 0,3 МПа. Схема расположения точки показана на рис. 2,c
Вариант 4. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 6 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=25 м, b = 30 м и Р = 0,6 МПа. Схема расположения точки по центру площади.

Вариант 5. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 6 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=25 м, b = 30 м и Р = 0,6 МПа. Схема расположения точки показана на рис. 2,c.

Вариант 6. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 6 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=25 м, b = 30 м и Р = 0,4 МПа. Схема расположения точки показана на рис. 2,а.

Вариант 7. По методу угловых точек найти величину нормального напряжения σz на глубине 6 м в точке M, расположенной вне контура равномерно загруженного участка размером l=25 м, b = 30 м и Р = 0,4 МПа. Схема расположения точки показана на рис. 2,в
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Рис.1. Сжимающие напряжения под центром и под углом прямоугольника с равномерно распределенной нагрузкой





Рис.2. Схема для расчета напряжений методом угловых точек





Рис. 3. Характер распределения напряжений  �EMBED Equation.3��� по оси фундамента в зависимости от формы и площади его 
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