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1 ВВЕДЕНИЕ

Цель  расчетно-графической (контрольной) работы научить студента определять по данным лабораторных анализов расчетные характеристики грунтов, используемые при проектировании оснований. 
Работа включает:

· выбор варианта задания (по последним двум цифрам номера зачетной книжки), и принятие по нему соответствующих исходных данных (исходные данные для всех вариантов приведены в разделе 2);

· построение геологического разреза в масштабе  по четырем скважинам с указанием на разрезе границ инженерно-геологических элементов и уровня грунтовых вод согласно своему варианту;

· определение (вычисление)  для каждого инженерно-геологического элемента недостающих   физических характеристик грунта и уточнение по ним  его названия в соответствии с ГОСТ 25100, приближенная (косвенная) оценка  его механических свойств (по таблицам СНиП 2.02.01-83*  или СП 50-102-2003). 

· построение эпюр вертикальных давлений от собственного веса грунта в масштабе.

· построение эпюр вертикальных давлений при действии внешней нагрузки в масштабе.

· построение линий равных напряжений в масштабе.

Все чертежи выполнить в масштабе используя программы САПР или на миллиметровой бумаге в масштабе.
2.  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ  

2.1 Инженерно-геологические условия

В геологическом строении изучаемого участка до глубины 10…20  м присутствуют  отложения четвертичной системы, представленные аллювиально-делювиальными песками и глинистыми грунтами.  На рис. 1 представлена  схема расположения геолого-литологических скважин, выполненных при инженерно-геологических изысканиях. Уровень грунтовых (подземных) вод   показан на разрезе пунктирной линией  (обозначен –  УГВ). 

На основании полученных данных  изыскатели выделили два инженерно-геологических элемента (ИГЭ):

· ИГЭ-1  - песок,

· ИГЭ-2  - глинистый грунт.

По происхождению (генезизу) грунты обоих ИГЭ  относятся к аллювиальным отложениям. Расположение ИГЭ-1  и  ИГЭ-2 показано на разрезе (рис.2). 

Название грунтов, отнесенных к этим элементам, подлежит уточнению. В данной работе оно   зависит от варианта задания, который
 определяется по последним цифрам номера зачетной книжки. 
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Рисунок 1 Схема расположения геолого-литологических скважин 
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Рисунок 2 Пример геологического разреза 

2 Физико-механические свойства грунта, полученные непосредственным измерением
В  табл. 1, 2, 3 приведены характеристики физических свойств грунтов ИГЭ-1 и ИГЭ-2  для всех вариантов задания. Все характеристики соответствуют нормативным значениям. 
В  табл. 4 и 5  приведены данные для построения геологического разреза и эпюр вертикальных давлений.
     Таблица 1 – Гранулометрический состав песков ИГЭ-1

	Характеристика
	№  варианта  (предпоследняя цифра номера зачетной книжки)



	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	>2
	5
	1
	3
	7
	4
	6
	2
	8
	15
	9

	2.0(0.5
	47
	29
	17
	13
	22
	45
	18
	16
	12
	21

	0.5(0.25
	13
	21
	29
	18
	25
	15
	31
	25
	22
	21

	0.25(0.1
	20
	19
	27
	22
	26
	18
	22
	27
	25
	29

	<0.1
	15
	30
	24
	40
	24
	16
	27
	24
	26
	20


Таблица 2 –  Физические характеристики песков ИГЭ-1

	Характеристика
	№  варианта  (последняя цифра номера зачетной  книжки)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Плотность грунта

( , т/м3
	1.91
	1.94
	2.08
	1.88
	2.01
	1.93
	1.96
	1.94
	1.92
	2.03

	Плотность твердых частиц  (s ,   т/м3
	2.50
	2.59
	2.60
	2.51
	2.52
	2.53
	2.50
	2.63
	2.50
	2.60

	Влажность w, %
	25
	26
	28
	29
	28
	25
	26
	24
	25
	26


Таблица 3 –  Физические характеристики глинистых грунтов ИГЭ-2
	Характеристика
	№  варианта  (предпоследняя  цифра номера зачетной  книжки)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Плотность

( , т/м3
	1.80
	1.85
	1.86
	1.91
	1.92
	1.93
	1.92
	1.93
	1.96
	1.98

	Плотность тверд. част. (s ,   т/м3
	2.66
	2.67
	2.68
	2.68
	2.69
	2.70
	2.71
	2.72
	2.73
	2.74

	Влажность

 w ,   %
	15.5
	19.0
	20.0
	22.0
	20.1
	26.1
	32.0
	34.2
	40.0
	42.1

	Влажность на границе раскатывания 

 wp,   %
	14.3
	16.6
	18.1
	19.2
	17.0
	18.8
	23.6
	24.4
	29.2
	30.0

	Влажность

на границе текучести  wL ,   %
	16.3
	20.6
	24.1
	27.2
	27.0


	30.8
	37.6
	44.4
	5.0.2
	60.0


Таблица 4 –  Номера скважин для построения геологического разреза
	Вариант
	№  варианта  (две последние цифры номера зачетной  книжки)

	
	00

20

40

60

80
	01

21

41

61

81
	02

22

42

62

82
	03

23

43

63

83
	04

24

44

64

84
	05

25

45

65

85
	06

26

46

66

86
	07

27

47

67

87
	08

28

48

68

88
	09

29

49

69

89

	Номера скважин
	Скв.1
Скв.6

Скв.10

Скв.24
	Скв.2

Скв.15

Скв.19

Скв.28
	Скв.3

Скв.7

Скв.11
Скв.20
	Скв.4

Скв.8
Скв.11

Скв.13
	Скв.5

Скв.9
Скв.14

Скв.20
	Скв.9

Скв.18

Скв.23

Скв.24
	Скв.13

Скв.18

Скв.11

Скв.8
	Скв.17

Скв.18

Скв.23

Скв.28
	Скв.21

Скв.14

Скв.10

Скв.3
	Скв.25
Скв.22
Скв.15
Скв.16

	Вариант
	10

30

50

70

90
	11

31

51

71

91
	12

32

52

72

92
	13

33

53

73

93
	14

34

54

74

94
	15

35

55

75

95
	16

36

56

76

96
	17

37

57

77

97
	18

38

58

78

98
	19

39

59

79

99

	Номера скважин
	Скв.4

Скв.7

Скв.10

Скв.1
	Скв.8

Скв.7

Скв.14

Скв.21
	Скв.12

Скв.19

Скв.22

Скв.21
	Скв.16

Скв.27

Скв.22

Скв.17
	Скв.20

Скв.15

Скв.6

Скв.5
	Скв.24

Скв.23

Скв.22

Скв.25
	Скв.28

Скв.27

Скв.18

Скв.5
	Скв.27

Скв.22

Скв.9

Скв.2
	Скв.26

Скв.17
Скв.10
Скв.5
	Скв.25
Скв.18
Скв.11
Скв.8


Таблица 5 –  Границы ИГЭ и УГВ определенные по глубине относительно поверхности земли для построения геологического разреза 
	Характеристика
	№  варианта  (последняя цифра номера зачетной  книжки)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ИГЭ-1

ИГЭ-2

УГВ
	5 м
12 м

8 м
	8 м

15 м

3 м
	4 м

11 м

6 м
	9 м

13 м

4 м
	8 м

14 м

5 м
	7 м

16 м

10 м
	4 м

18 м

8 м
	7 м

15 м

5 м
	9 м

17 м

2 м
	6 м

14 м

4 м


Таблица 6 –  Данные к определению напряжений от внешней нагрузки 

	Характеристика
	№  варианта  (последняя цифра номера зачетной  книжки)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Внешняя нагрузка, кПа
	18
	20
	36
	60
	74
	100
	118
	138
	156
	176

	Ширина нагружаемой полосы, м
	6
	8
	5
	10
	12
	4
	9
	11
	4
	7


Таблица 7 –  Данные к определению расчетного сопротивления грунта

	Характеристика
	№  варианта  (предпоследняя цифра номера зачетной  книжки)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ширина ленточного  фундамента, b, м
	1,4
	1,0
	1,8
	1,6
	1,4
	1,0
	1,8
	1,6
	1,4
	1,5

	L/H = 1,5
	1,5
	2,2
	1,2
	4
	5
	1,6
	2,4
	1,1
	4,5
	6

	Ширина заложения фундамента, d, м
	1,7
	2,0
	1,6
	1,4
	1,1
	2,2
	2,4
	1,1
	1,8
	2,4


3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК физических свойств грунта, необходимых для расчетов оснований
Приведенные  в разделе 2.2 характеристики физических свойств грунтов недостаточны для  выполнения расчетов оснований.  Недостающие характеристики определяются расчетом или с помощью таблиц. Ниже приводится методика получения таких характеристик.
          2.1  Определение  плотности скелета грунта  (плотности сухого грунта)

В соответствии с ГОСТ 25100-95 плотность скелета грунта (плотность сухого грунта)  ρd  определяется (как для песка, так и для глинистого грунта) по формуле
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где ρ  – плотность грунта, г/см3  (т/м3)

       w –  влажность  грунта в долях единицы

2.2   Определение  коэффициента пористости грунта

Коэффициент пористости грунта  е   определяется (как для песка, так и для глинистого грунта)  по формуле
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где ρs  – плотность частиц грунта г/см3  (т/м3)

       ρd  – плотность сухого грунта г/см3  (т/м3).

2.3  Наименование песка по крупности зерен

Наименование песка ИГЭ-1 устанавливается путем совместного рассмотрения данных табл.2 (по конкретному варианту) и табл. Б10 ГОСТ 25100-95, приведенной в приложении к данному пособию (табл. А1).

2.4  Определение  плотности сложения  песка

Плотность сложения песка (не смешивать с просто «плотностью»!) определяется по коэффициенту пористости, причем все определения ведутся раздельно для  каждого вида песка (по крупности). Используется таблица Б18 ГОСТ 25100-95, приведенная  в приложении к данным методическим указаниям (табл. А2)

3.3 Определение коэффициента водонасыщения 

Коэффициент водонасыщения (степень влажности) Sr  определяется по формуле
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где  w, e – соответственно природная влажность и коэффициент пористости,

       (s , (w – соответственно плотность твердых частиц и плотность воды.

Влажность берется не в процентах, а в долях единицы.

Полученное значение Sr  сравнивается с табличным (ГОСТ 25100-95 табл.Б17), приведенным в приложении (табл. А3)

3.4 Наименование  глинистого грунта

Для выяснения наименования пылевато-глинистого грунта ИГЭ-2  определяем “число пластичности” Ip                           
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где  wL , wp  – влажности на границе текучести и на границе раскатывания соответственно.

Полученное значение Ip  сравниваем  с приведенным в табл. А4 приложения (соответствующей табл.Б11 ГОСТ 25100-95) и устанавливаем название данного пылевато-глинистого грунта (“глина”, “суглинок”, “супесь”).

3.5 Оценка консистенции пылевато-глинистого грунта

Оценка консистенции  грунта ИГЭ-2 делается путем определения “показателя текучести” IL
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где обозначения те же, что и в формуле (3). 

Полученное значение IL   сравниваем с приведенным в табл. А5 приложения (соответствующей табл. Б14 ГОСТ 25100-95) и устанавливаем консистенцию грунта ( твердый, полутвердый, тугопластичный и т.д.).
4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК механических свойств грунта
4.3 Установление нормативных значений  механических характеристик  грунтов по таблицам СНиП 2.02.01-83*
Для расчетов оснований необходимо знание механических характеристик грунта – угла внутреннего трения (, удельного сцепления с, модуля деформации Е . Так как акведук является сооружением II уровня ответственности, эти характеристики допустимо определять упрощенным способом – по таблицам (СНиП 2.02.01-83*, приложение 1). Эти таблицы приведены в приложении к данным методическим указаниям (табл.А6, А7, А8). Содержащиеся в них значения (,  с,  Е являются нормативными.

4.4 Определение расчетных характеристик грунтов

Расчетные характеристики грунта определяются по формуле
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где  Xn  – нормативное значение характеристики (любой);

(g  –  коэффициент надежности по грунту.

При расчетах по II группе предельных состояний (g = 1. При расчетах по I группе предельных состояний (g    принимается в зависимости от неоднородности грунта и способа определения нормативных характеристик. При использовании таблиц СНиП 2.02.01-83*(см. табл.6П...8П) коэффициент надежности (g принимается  равным (СНиП 2.02.01-83*, п.2.16):

(g  =1.5     –    для удельного сцепления с ,

(g  = 1.1    –    для (   в  песчаных грунтах,

(g   = 1.15  –    для (   в  пылевато-глинистых грунтах,

(g  =  1.0   –    для  всех прочих характеристик, кроме удельного веса (для него в данном случае можно принять (g   = 1.05).

Все характеристики, предназначенные для расчетов по I группе предельных состояний, должны иметь нижний индекс “I”,  по II группе – индекс ”II” (например (I  ,  (II , сI ,  сII     и т.д.)

5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ ОТ СОБСТВЕННОГО 

ВЕСА ГРУНТА И ОТ ВНЕШНЕЙ НАГРУЗКИ
Для правильной оценки сопротивляемости основания внешним нагрузкам необходимо знать величины возникающих в грунте напряжений от этих нагрузок  и закономерности их распределения  в пределах работающего массива. В отличие от расчетов надземных конструкций, моделируемых стержнями, стержневыми системами, плитами и другими  относительно простыми  моделями   строительной механики, основание приходится рассматривать как полупространство со свойствами упругой или сыпучей среды, что относится к предметам изучения более сложных областей механики   (теорий упругости, предельного равновесия,  реологии и проч.). 

Напряжения от собственного веса грунта σzg («природное» или «бытовое» давление) растут с глубиной (z) линейно.   

В однородном по удельному весу грунте  (однослойное основание) эпюра вертикальных давлений σzg  имеет треугольную форму   (рис. 2а). 
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где γ – удельный вес грунта;

      z – глубина.

При многослойном основании (рис. 2б)  σzg  на глубине  z определяется по формуле:
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где γi – удельный вес грунта i-того слоя; 

hi – толщина i-того слоя. 
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Рисунок 2  Характер эпюры вертикальных давлений от собственного веса грунта:
а – однослойное основание, б – многослойное основание

Удельный вес грунта, находящегося ниже уровня подземных вод, принимается с учетом взвешивающего действия воды:
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где γsb – удельный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды;

      γs – удельный вес твердых частиц грунта;

      γw – удельный вес воды;

      е – коэффициент пористости.

Если используется не масса, а вес, то характеристики именуются соответственно: 

- удельный вес   грунта:  γ = ρ·g;

- удельный вес твердых частиц  грунта, γs = ρs ·g;

- удельный вес сухого грунта    γd = ρd ·g;

где  g = 9,81 м/с2 – ускорение силы тяжести.

Напряжения от внешней нагрузки  σzp   убывают с глубиной по специфическому криволинейному закону. Этот закон установлен на основе решения соответствующих задач теории упругости (задача Ж. Буссинеска, Фламана и проч.). [image: image1.wmf] Вертикальные давления (нормальные напряжения) σzp  на глубине z  определяются по формуле

σzp = αро,                                                          (11)

где  α – величина, отражающая убывание напряжений σzp с глубиной, зависящая от относительной глубины рассматриваемого слоя  и формы загружаемой поверхности грунта;

      ро  – внешняя равномерно распределенная нагрузка. 

Относительная глубина рассматриваемого слоя основания измеряется в сопоставлении с шириной загружаемой полосы  b (или половиной этой ширины), т.е. величиной  z/b (или  2z/b). Форма загружаемой поверхности оценивается  отношением ее длины к ширине b.

В отечественных нормах по проектированию оснований (СНиП 2.02.01-83*, СП 22.13330.2011) упомянутые распределения вертикальных напряжений используются при расчете осадок фундаментов. Величина α определяется по специальной таблице (в зависимости от относительной глубины рассматриваемого слоя, т.е.  2z ⁄ b, и отношения сторон подошвы фундамента, т.е. l ⁄ b).
Наибольшую наглядность отображения наряженного состояния основания обеспечивают изолинии  напряжений  (линии равных напряжений). На рис. 4 показаны линии равных напряжений: нормальных вертикальных σz (соответствующих σzp на рис. 3), нормальных горизонтальных σу  и касательных напряжений τzy под загруженной полосой шириной b. [image: image25.png][NouBeHHO-pacTUTENbHLIA CROR
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Интенсивность затухания всех рассмотренных  напряжений в основании (σz, σу, τzy) существенно зависит от размеров площади загружения (на рис.4 это ширина загружаемой полосы b). Практически это означает, что при одном и том же давлении на основание р напряжения под большим фундаментом всегда будут распространяться на бόльшую глубину,  чем под малым фундаментом. 

Наибольшие касательные напряжения возникают по краям загружаемой полосы, т.е. «зоны пластичности», в пределах которых грунт работает в «фазе сдвигов» должны возникать у краев фундамента. На рис. 5 показаны места возникновения зон пластичности.   

[image: image26.bmp]Появление зон пластичности уменьшает сопротивляемость основания. Осадки фундамента будут большими, чем в случае работы основания в фазе линейных деформаций  (т.е. без зон пластичности). Однако при глубине распространения зон пластичности до zдоп = 0,4b  этим можно пренебрегать, считая, что все основание работает в фазе линейных деформаций.

6 ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ

Зависимость «нагрузка-осадка» для фундаментов мелкого заложения можно считать линейной только до определенного предела давления на основание. В качестве такого предела принимается расчетное сопротивление грунтов основания R . При расчете деформаций основания среднее давление под подошвой фундамента (от нагрузок для расчета оснований по деформациям) не должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа, определяемого по формуле
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(12)

где γc1 и γc2 — коэффициенты условий работы, принимаемые по табл. 5.11; k — коэффициент, принимаемый: k = 1, если прочностные характеристики грунта (с и φ) определены непосредственными испытаниями, и k = 1,1, если указанные характеристики приняты по таблицам, приведенным в гл. 1; Мγ, Мq и Мc — коэффициенты, принимаемые по табл. 5.12;kz — коэффициент, принимаемый: kz = 1 при b < 10 м, kz = z0/b + 0,2 при b ≥ 10 м (здесь b — ширина подошвы фундамента, м; z0 = 8 м); γII — расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), кН/м3; γ´II — то же, залегающих выше подошвы; сII — расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа; d1 — глубина заложения фундаментов бесподвальных сооружений или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала,'определяемая но формуле

d1 = hs + hcfγcf/γ´II    [image: image19.png]


(13)
(здесь hs — толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м; hcf — толщина конструкции пола подвала, м; γcf — расчетное значение удельного веса материала пола подвала, кН/м3); db — глубина подвала — расстояние от уровня планировки до пола подвала, м (для сооружений с подвалом шириной В ≤ 20 м и глубиной более 2 м принимаетсяdb = 2 м, при ширине подпали В > 20 и принимается d > 0).

Если d1 > d (где d — глубина заложения фундамента), то d1 принимается равным d, a db = 0.

Формула (12) применяется при любой форме фундаментов в плане. Если подошва фундамента имеет форму круга или правильного многоугольника площадью А, то принимается b = [image: image20.png]


. Расчетные значения удельных весов грунта и материала пола подвала, входящие в формулу (12), допускается принимать равными их нормативным значениям (полагая коэффициенты надежности по грунту и материалу равными единице). Расчетное сопротивление грунта при соответствующем обосновании может быть увеличено, если конструкция фундамента улучшает условия его совместной работы с основанием. Для фундаментных плит с угловыми вырезами расчетное сопротивление грунта основания допускается увеличивать на 15 %.
Когда расчетная глубина заложения фундаментов принимается от уровня планировки подсыпкой, в проекте оснований и фундаментов должно приводиться требование о необходимости выполнения планировочной насыпи до приложения полной нагрузки на основание. Аналогичное требование должно содержаться и в отношении устройства подсыпок под полы в подвале.

Коэффициенты Mγ, Mq и Mc, входящие в формулу (12), получены исходя из условия, что зоны пластических деформаций под краями равномерно загруженной полосы (рис. 5) равны четверти ее ширины и вычисляются по следующим соотношениям:

Mγ = ψ/4; Mq = 1 + ψ; Mc = ψctgφII, [image: image21.png]


(14)

где ψ = π/(ctgφII + φII – π/2); φII — расчетное значение угла внутреннего трения, рад.
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Рисунок 5 Зоны пластических деформаций в основании под краями равномерно загруженной полосы

При вычислении R значения характеристик φII, сII и γII принимаются для слоя грунта, находящегося под подошвой фундамента до глубины zR = 0,5b при b < 10 м и zR = t + 0,1b при b ≥ 10 м (здесь t = 4 м). При наличии нескольких слоев грунта от подошвы фундамента до глубины zR принимаются средневзвешенные значения указанных характеристик. Аналогичным образом поступают и с коэффициентамиγcl и γc2.

Как видно из формулы (12), значение R зависит не только от физико-механических характеристик грунтов основания, но и от искомых геометрических размеров фундамента — ширины и глубины его заложения. Поэтому определение размеров фундаментов приходится вести итерационным способом, задавшись предварительно какими-то начальными размерами.

Задание 
Определить расчетное сопротивление грунта основания для ленточного фундамента шириной b = … м (согл.вар.)  при следующих исходных данных. Проектируемое здание  - 9-этажное крупнопанельное с жесткой конструктивной схемой. Отношение длины его к высоте L/H = … (согл.вар.). Глубина заложения фундаментов от уровня планировки по конструктивным соображениям принята d = … м (согл.вар.) . Здание имеет подвал шириной В = 12 м и глубиной db = 1,2 м. Толщина слоя грунта от подошвы фундамента до пола подвала hs = 0,3 м, толщина бетонного пола подвала hсf = 0,2 м, удельный вес бетонаγII = 23 кН/м3. 
Все свойства грунтов принять согласно ИГЭ-1 из предыдущих заданий. Коэффициент пористости е = …, удельный вес грунта ниже подошвы γII = 18 кН/м3, выше подошвы γ´II = 17 кН/м3. Нормативные значения прочностных и деформационных характеристик φn = φII = …º, сn = cII = … кПа, E = … МПа.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ ПО ОЦЕНКЕ ГРУНТОВ

Таблица А1 – Оценка песков по крупности зерен
(табл.  Б10   ГОСТ 25100-95)  )
	Разновидности песков по крупности
	Размер зерен, 

 мм
	Содержание зерен,

% по массе

	Гравелистый
	> 2
	>25

	Крупный
	>0.50
	>50

	Средней крупности
	>0.25
	>50

	Мелкий
	>0.10
	(75

	Пылеватый
	>0.10
	<75


Таблица А2 – Плотность сложения песков (табл. Б18 ГОСТ 25100-95)

	
	Коэффициент
	пористости  e
	

	Разновидность

(плотность) песков
	Пески гравелистые, крупные и средней крупности
	Пески мелкие
	Пески

 пылеватые

	Плотный
	<0.55
	<0.60
	<0.60

	Средней плотности
	0.55–0.70
	0.60–0.75
	0.60–0.80

	Рыхлый
	>0.70
	>0.75
	>0.80


Таблица А3 –Степень влажности несвязных грунтов (табл. Б17 ГОСТ 25100-95)

	Разновидность грунтов по степени влажности
	Коэффициент водонасыщения Sr
(доли единицы)

	Малой степени водонасыщения
	0–0.50

	Средней степени водонасыщения
	0.50–0.80

	Насыщенные водой
	0.80–1.00


Таблица А4 – Стандартные наименования глинистых грунтов 

(табл. Б11 ГОСТ 25100-95)

	Разновидность глинистых грунтов
	Число пластичности Ip

	Супесь
	1–7

	Суглинок
	7–17

	Глина
	>17


Таблица А5 – Консистенция глинистых грунтов (табл. Б14 ГОСТ 25100-95)

	Разновидность глинистых грунтов
	Показатель текучести IL

	Супесь:
	

	- твердая
	<0

	- пластичная
	0–1

	- текучая
	>1

	Суглинки и глины:
	

	- твердые
	<0

	- полутвердые
	0–0.25

	- тугопластичные
	0.25–0.50

	- мягкопластичные
	0.50–0.75

	- текучепластичные
	0.75–1.00

	- текучие
	>1.00


Таблица А6 – Нормативные значения удельного сцепления с кПа,  угла внутреннего трения ( град. и модуля деформации Е МПа песчаных грунтов четвертичных отложений (СНиП 2.02.01-87* прил.1, табл.1)

	Песчаные 

грунты
	Обозна​чения
	Характеристики пористости
	грунтов при коэффициенте

е

	
	
	0.45
	0.55
	0.65
	0.75

	Гравелистые 
	с
	2
	1
	–
	–

	и крупные
	(
	43
	40
	38
	–

	
	Е
	50
	40
	30
	–

	Средней 
	с
	3
	2
	1
	–

	крупности
	(
	40
	38
	35
	–

	
	Е
	50
	40
	30
	–

	
	с
	6
	4
	2
	–

	Мелкие
	(
	38
	36
	32
	28

	
	Е
	48
	38
	28
	18

	
	с
	8
	6
	4
	2

	Пылеватые
	(
	36
	34
	30
	26

	
	Е
	39
	28
	18
	11
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Таблица А9 – ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ γс1 и γс2
	Грунты
	γс1
	γс2 для сооружений с жесткой конструктивной схемой при отношении длины сооружения или его отсека к его высоте L/H

	
	
	≥ 4
	 < 1,5

	Крупнообломочные с песчаным заполнителем
и песчаные, кроме мелких и пылеватых
Пески мелкие
Пески пылеватые:
   маловлажные и влажные
   насыщенные водой
Крупнообломочные с пылевато-глинистым
заполнителем и пылевато-глинистые
с показателем текучести грунта или заполнителя:
   IL ≤ 0,25
   0,25 < IL ≤ 0,5
   IL > 0,5
	
1,4
1,3

1,25
1,1



1,25
1,2
1,1
	
1,2
1,1

1,0
1,0



1,0
1,0
1,0
	
1,4
1,3

1,2
1,2



1,1
1,1
1,0


Примечания: 1. Жесткую конструктивную схему имеют сооружения, конструкции которых приспособлены к восприятию усилий от деформаций оснований путем применения специальных мероприятий.

2. Для сооружений с гибкой конструктивной схемой значение коэффициента γc2 принимается равным единице.

3. При промежуточных значениях L/H коэффициент γc2 определяется интерполяцией.

Таблица А10 – ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ Mγ, Mq, Mc

	φII,°
	Mγ
	Mq
	Mc
	φII,°
	Mγ
	Mq
	Mc

	0
	0
	0
	3,14
	23
	0,69
	3,65
	6,24

	1
	0,01
	0,06
	3,23
	24
	0,72
	3,87
	6,45

	2
	0,03
	1,12
	3,32
	25
	0,78
	4,11
	6,67

	3
	0,04
	1,18
	3,41
	26
	0,84
	4,37
	6,90

	4
	0,06
	1,25
	3,51
	27
	0,91
	4,64
	7,14

	5
	0,08
	1,32
	3,61
	28
	0,98
	4,93
	7,40

	6
	0,10
	1,39
	3,71
	29
	1,06
	5,25
	7,67

	7
	0,12
	1,47
	3,82
	30
	1,15
	6,59
	7,95

	8
	0,14
	1,55
	3,93
	31
	1,24
	5,95
	8,24

	9
	0,16
	1,64
	4,05
	32
	1,34
	6,34
	8,55

	10
	0,18
	1,73
	4,17
	33
	1,44
	6,76
	8,88

	11
	0,21
	1,83
	4,29
	34
	1,55
	7,22
	9,22

	12
	0,23
	1,94
	4,42
	35
	1,68
	7,71
	9,58

	13
	0,26
	2,05
	4,55
	36
	1,81
	8,24
	9,97

	14
	0,29
	2,17
	4,69
	37
	1,95
	8,81
	10,37

	15
	0,32
	2,30
	4,84
	38
	2,11
	9,44
	10,80

	16
	0,36
	2,43
	4,99
	39
	2,28
	10,11
	11,25

	17
	0,39
	2,57
	5,15
	40
	2,46
	10,85
	11,73

	18
	0,43
	2,73
	5,31
	41
	2,66
	11,64
	12,24

	19
	0,47
	2,89
	5,48
	42
	2,88
	12,51
	12,79

	20
	0,51
	3,06
	5,66
	43
	3,12
	13,46
	13,37

	21
	0,56
	3,24
	5,84
	44
	3,38
	14,50
	13,98

	22
	0,61
	3,44
	6,04
	45
	3,66
	15,64
	14,64


Таблица А11 – РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ГРУНТОВ 
	Грунты
	R0, кПа

	Крупнообломочные

	Галечниковый (щебенистый) с заполнителем:
   песчаным
   пылевато-глинистым
Гравийный (дресвяный) с заполнителем:
   песчаным
   пылевато-глинистым
	
600
450/400

500
400/350

	Значения R0 при показателе текучести IL ≤ 0,5 даны перед чертой, при 0,5 < IL ≤ 0,75 — за чертой.
	

	Пески
	

	Крупные
Средней крупности
Мелкие:
   маловлажные
   влажные и насыщенные водой
Пылеватые:
   маловлажные
   влажные
   насыщенные водой
	600/600
500/400
 
400/300
300/200
 
300/250
200/150
160/100
	

	Значения R0 для плотных песков даны перед чертой, для песков средней плотности — за чертой.

	Пылевато-глинистые

	Супеси с коэффициентом пористости е:
   0,5
   0,7
Суглинки с коэффициентом пористости е:
   0,5
   0,7
   1,0
Глины с коэффициентом пористости e:
   0,5
   0,6
   0,8
   1,0
	
300/300
250/200

300/250
250/180
200/100

600/400
500/300
300/200
250/100

	Значения R0 при IL = 0 даны перед чертой, при IL = 1 — за чертой. При промежуточных значениях еи IL значения R0 определяются интерполяцией.
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Рисунок 3  Характер эпюры вертикальных давлений при действии  внешней нагрузки  ро,   распределенной на небольшой площади (полоса шириной b)








Рисунок 4   Линии равных напряжений (изолинии):


а – вертикальные нормальные напряжения, σz; б – горизонтальные нормальные   напряжения  (распор), σу;       в – касательные  напряжения, τzy


( цифры у изолиний означают значения напряжений в долях от внешнего  давления р)
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