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ВВЕДЕНИЕ

Учебно-методический комплекс «Механика грунтов» по дисциплине «Механика грунтов, основания и фундаменты» предназначен для студентов 3 курса очной формы и 5 курса заочной формы обучения по специальности 1-70 02 01 «Промышленное и гражданское строительство».

Содержание учебно-методического комплекса согласовано с требованиями действующих на территории Республики Беларусь норм проектирования с учетом последних изменений в рамках их гармонизации с европейскими нормами и стандартами. Система условных обозначений, терминов и определений в целом принята в соответствии с Еврокодом-7, часть 1 и часть 2. В некоторых случаях в соответствующих ссылках или скобках приводятся обозначения, термины и определения по ранее действовавшим нормам.

В методическом отношении УМК состоит из лекционных материалов с вопросами для самопроверки. В состав УМК также входят рабочая программа, вопросы к тестированию и к зачету. Для оценки успешности освоения учебного материала курса используется рейтинговая система контроля.

Приступая к изучению данного курса, студенты должны иметь твердые знания по дисциплинам «Инженерная геология», «Сопротивление материалов», «Строительная механика», «Теория упругости», «Высшая математика».

При составлении учебно-методического комплекса использовались материалы, изложенные в учебниках, учебных пособиях, методических указаниях, нормативных документах и научных статьях, а также научнопрактические разработки сотрудников кафедры «Строительные конструкции» Полоцкого государственного университета.
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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

Учебная дисциплина «Механика грунтов, основания и фундаменты» изучается в 6-м, 7-м семестрах. Она включает в себя раздел «Механика грунтов», изучаемый в 6-м семестре, и раздел «Основания и фундаменты», изучаемый в 7-м семестре. Рабочая программа рассматривает основополагающие научно-теоретические и практические аспекты взаимодействия грунтовой среды со строительными конструкциями.

Особое внимание в разделе «Механика грунтов» уделяется изучению физико-механических свойств грунтов, основных законов и закономерностей их поведения под действием внешней нагрузки, особенностям напря- женно-деформируемого состояния, условиям наступления предельного состояния.

Раздел «Основания и фундаменты» посвящен вопросам проектирования фундаментов по предельным состояниям, изучению конструктивных и технологических особенностей возведения фундаментов в различных грунтовых условиях.

1.1. Цель и задачи дисциплины

Цель преподавания дисциплины состоит в привитии навыков самостоятельного решения вопросов расчета и проектирования оснований и фундаментов различного типа, в различных грунтовых условиях и при различных силовых воздействиях, а также в привитии навыков самостоятельного проведения необходимых исследований по определению физикомеханических свойств грунтов в лабораторных и полевых условиях. Кроме того, в курсе изучаются законы и теории, определяющие поведение грунтовых оснований при различных силовых воздействиях.

Студенты должны знать:

-физико-механические характеристики грунтов и методы их опре-

деления;

-законы и закономерности механики грунтов;

-вопросы определения напряжений в грунтовых основаниях;

-основы теории предельного напряженного состояния грунтов;

-методы расчета деформаций оснований и фундаментов;
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-основные принципы проектирования фундаментов по предельным состояниям;

-известные типы фундаментов и области их эффективного приме-

нения;

-методы расчета фундаментов различного типа и их конструктивные особенности;

-особенности технологий устройства фундаментов различного типа;

-методы искусственного улучшения свойств грунтов оснований;

-особенности расчета фундаментов при специальных силовых

воздействиях (динамических, сейсмических и т.п.).

Студенты должны уметь:

-определять физико-механические характеристики грунтов в лабораторных и полевых условиях;

-определять значения напряжений в любой точке грунтового ос-

нования;

-определять значения критических нагрузок на основание;

-определять значения деформаций грунтового основания;

-самостоятельно рассчитывать и проектировать фундаменты зданий промышленного или гражданского назначения в различных грунтовых условиях.

1.2.Виды занятий и формы контроля знаний

	 
	Очная
	Заочная

	Виды занятий, формы контроля знаний
	форма
	форма

	 
	обучения
	обучения

	 
	 
	 

	Курс
	3, 4
	4, 5

	 
	 
	 

	Семестр
	6, 7
	8, 9

	 
	 
	 

	Лекции, ч
	66
	12

	 
	 
	 

	Экзамен, семестр
	7
	9

	 
	 
	 

	Зачет, семестр
	6
	8

	 
	 
	 

	Практические (семинарские), ч
	18
	6

	 
	 
	 

	Лабораторные занятия, ч
	16
	6

	 
	 
	 

	Контрольные работы, семестр
	–
	8

	 
	 
	 

	Курсовая работа, семестр
	7
	9

	 
	 
	 

	Тестирование, семестр/недели
	6/16, 7/16
	8/–, 9/–
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1.3. Тематический план лекционного курса

РАЗДЕЛ I. МЕХАНИКА ГРУНТОВ

		Наименование разделов и тем лекций, их содержание
	Кол-во

		часов

		 

		ТЕМА 1. ЗНАЧЕНИЕ МЕХАНИКИ ГРУНТОВ В СОВРЕМЕННОМ
	 

		СТРОИТЕЛЬСТВЕ
	 

		1.1. Механика грунтов как область науки. Значение механики грунтов для
	2

		строительства. Особенности изучаемого курса и его состав. Связь курса с

		другими дисциплинами. Цель и задачи курса. Основные понятия, термины
	 

		и определения. Основные этапы развития механики грунтов. Развитие ме-
	 

		ханики грунтов в современных условиях.
	 

		ТЕМА 2. ПРОИСХОЖДЕНИЕ И СОСТАВ ГРУНТОВ
	 

		2.1. Осадочные породы как естественноисторические образования. Усло-
	1

		вия формирования грунтовой толщи и их влияние на физико-

		 

		механические свойства грунтов.
	 

		ТЕМА 3. ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЗИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГРУНТОВ
	 

		3.1. Основные и расчетные характеристики физического состояния грун-
	2

		тов и методы их определения в лабораторных и полевых условиях. Клас-

		 

		сификация грунтов по СТБ 943-93 и EN 14688-1.2.
	 

		ТЕМА 4. МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГРУНТОВ. СЖИМАЕМОСТЬ
	 

		ГРУНТОВ
	1

		4.1. Особенности механических свойств дисперсных тел и их отличи-

		тельные особенности. Основные закономерности классической механики
	 

		грунтов.
	 

		4.2. Сжимаемость грунтов. Исследование сжимаемости грунтов в ком-
	 

		прессионном приборе (одномере). Компрессионная зависимость и закон
	2

		уплотнения. Компрессионная зависимость при объемном сжатии. Методы

		 

		определения деформационных характеристик грунтов.
	 

		ТЕМА 5. СОПРОТИВЛЕНИЕ ГРУНТА СДВИГУ
	 

		5.1. Понятие прочности грунта. Испытание грунта в приборе одноплоско-
	1

		стного среза. Сопротивление срезу несвязанных и связанных грунтов. За-

		 

		кон Кулона. Дилатансия и контракция грунтов.
	 

		ТЕМА 6. ФИЛЬТРАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ГРУНТОВ
	 



6.1.Общие случаи движения воды через грунт. Фильтрация воды под действием гидростатических напоров. Закон ламинарной фильтрации. 1 Методы определения коэффициента фильтрации.

6.2.Эффективное и нейтральное давление в грунтовой массе. Влияние

		порового давления на свойства грунта. Методы определения порового
	1

		давления в полевых и лабораторных условиях.
	 

		ТЕМА 7. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСОБЫХ
	 

		ГРУНТОВ
	2

		7.1. Лессовые грунты. Просадочность лессовых грунтов. Просадочность I

		и II типа. Сезонно-мерзлые и вечномерзлые грунты. Рыхлые Пески. Илы.
	 

		Набухающие грунты. Заторфованные грунты и торфы.
	 

		ТЕМА 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В МАССИВЕ ГРУНТА
	 

		8.1. Расчетные модели и зависимости. Существующие модели напряжен-
	1

		но-деформируемого состояния грунта. Основные уравнения напряженно-

		 

		деформируемого состояния сплошной среды.
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Окончание табл.

Наименование разделов и тем лекций, их содержание

Кол-во часов

		ТЕМА 9. ТЕОРИЯ ПРЕДЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ
	 

		ГРУНТОВ (ПНС)
	1

		9.1. Предельное напряженное состояния грунтового массива. Физический

		 

		смысл начальной и предельной критической нагрузки.
	 

		9.2. Определение начальной критической нагрузки. Определение пре-
	1

		дельной критической нагрузки.

		 

		ТЕМА 10. УСТОЙЧИВОСТЬ ОТКОСОВ
	0,5

		10.1. Основные положения теории устойчивости откосов. Причины об-

		рушения откосов и виды оползней.
	 

		10.2. Методы расчета устойчивости откосов. Инженерные методы оценки
	1

		устойчивости откосов. Условия устойчивости откосов для идеально-

		сыпучих и для связанных грунтов.
	 

		10.3. Расчет устойчивости откосов по теории предельного равновесия.
	0,5

		10.4. Метод круглоцилиндрических поверхностей и метод расчета при-
	1

		слоненных откосов.

		 

		ТЕМА 11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДАВЕНИЯ ГРУНТА НА ПОДПОРНЫЕ
	 

		СООРУЖЕНИЯ
	1

		11.1. Назначение и область применения подпорных сооружений. Виды

		 

		подпорных сооружений. Понятие активного и пассивного давления грунта.
	 

		11.2. Определение давления грунта на подпорные стены инженерными
	1

		методами. Определение активного и пассивного давления для идеально-

		сыпучего и связанного грунта.
	 

		11.3. Графоаналитический метод определения давления грунта на под-
	0,5

		порные сооружения.

		 

		ТЕМА 12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ ГРУНТОВЫХ ОСНОВАНИЙ
	0,5

		12.1. Основные виды деформаций грунта. Причины развития деформа-

		ций. Основные слагаемые деформаций.
	 

		12.2. Определение деформаций грунтовых оснований как линейно-
	1

		деформируемой среды. Основные допущения при определении деформа-

		ций.
	 

		12.3. Расчет осадки фундамента при сплошной нагрузке. Метод послой-
	1,5

		ного суммирования. Определение границы сжимаемой толщи. Учет влия-

		ния нагрузки от близлежащих сооружений. Метод эквивалентного слоя.
	 

		ТЕМА 13. ИЗМЕНЕНИЕ САДОК ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ ВО
	 

		ВРЕМЕНИ
	2

		13.1. Понятие о первичной и вторичной консолидации грунтов. Основные

		положения фильтрации консолидации. Одномерная задача фильтрацион-
	 

		ной консолидации.
	 

		ТЕМА 14. ВТОРИЧНАЯ КОСОЛИДАЦИЯ И ОСНОВЫ
	 

		НЕЛИНЕЙНОЙ МЕХАНИКИ ГРУНТОВ
	1

		14.1. Вторичная консолидация грунтов. Понятие недопускающей и до-

		 

		пускающей ползучести. Определение деформаций ползучести грунтов.
	 

		14.2. Основы нелинейной механики грунтов. Решение задачи нелинейной
	 

		механики в нелинейно-упругой постановке. Упругопластические решения
	1

		и модель упругопластической среды. Модель упругопластической упроч-

		 

		няющейся среды.
	 

		ИТОГО:
	28,5
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1.4. Тематический план лабораторных занятий

		Наименование тем лабораторных занятий, их содержание
	Кол-во

		часов

		 

		 
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
	 

		Определение гранулометрического (зернового) состава песчаных
	2

		грунтов сетевым методом.
	 

		 
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
	2

		Определение плотности и влажности грунта.

		 

		 
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
	 

		Определение плотности твердых частиц грунта пикнометрическим
	2

		методом.
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
	 

		Определение границ текучести и границ раскатывания глинистых
	2

		грунтов.
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
	 

		Определение расчетных характеристик физического состояния грун-
	2

		тов (теоретическая работа).
	 

		 
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
	 

		Компрессионные испытания грунтов и определение деформационных
	2

		характеристик грунтов.
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
	 

		Определение прочностных характеристик грунтов методом прямого
	2

		среза по фиксированной плоскости.
	 

		ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
	 

		Определение прочностных характеристик грунтов методом трехосно-
	 

		го сжатия.
	 

		 
	 

		ИТОГО:
	16



1.5. Рейтинговая система контроля успешности обучения студентов

Очень важно организовать учебный процесс таким образом, чтобы каждый студент стремился к постоянному совершенствованию своих знаний, самостоятельной работе с учебным и научным материалом, нормативной базой. Суть рейтингового контроля заключается в том, что учебная деятельность каждого студента по всем ее видам и на всех ее этапах оценивается в баллах, которые по определенным правилам объединяются в суммарный показатель – рейтинг студента.

Рейтинговая система разработана в соответствии с Положением о рейтинговой системе контроля успешности обучения студентов в ПГУ, одобренным 25 марта 2005 г. и утвержденным приказом № 123 от 3 мая

2005 г.
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Рейтинг студента по дисциплине «Механика грунтов, основания и фундаменты» определяется суммой баллов, заработанных студентом. Успешность изучения дисциплины оценивается по следующим критериям:

-отношение к изучению дисциплины (отсутствие пропусков учебных занятий без уважительных причин, добросовестность отношения, своевременность выполнения контрольных работ. Добросовестное отношение студента оценивается в 250 баллов, в том числе 50 баллов – за 100 %-е посещение лекций, 50 баллов – за 100 %-е посещение практических занятий и 150 баллов – за активную работу на занятиях, своевременность выполнения контрольных работ;

-уровень знаний и умений (устанавливается на практических занятиях по результатам тестирования, контрольных работ). Наивысшая оценка по результатам тестирования составляет 250 баллов. Изучение раздела 1 теоретического курса считается успешным, если количество набранных при тестировании баллов составляет 200 и более. Наивысшая оценка по каждой контрольной работе составляет 100 баллов. Выполнение контрольных работ считается успешным, если студент выполняет задание каждой контрольной работы на 75 % и более;

-творческая активность (предполагается участие в республиканском конкурсе студенческих научных работ по дисциплине, в студенческих конференциях, наличие научных публикаций). Наивысшая оценка за творческую активность составляет 1000 баллов. Конкретная оценка в зависимости от уровня творческих достижений устанавливается преподавателем;

-результаты итогового контроля (экзамен). В экзаменационном билете – 2 вопроса (по одному из разделов дисциплины) и задача. Наивысшая оценка – 700 баллов, в том числе 200 баллов – за ответ на каждый вопрос и 300 баллов – за решение задачи.

Сумма баллов, заработанных студентом в течение семестра и на экзамене, образует рейтинг обучения по дисциплине «Механика грунтов, основания и фундаменты». Изучение дисциплины считается успешным, если рейтинг составляет 600 баллов и более.

Перевод рейтинга обучения студента в официальную систему оценок осуществляется согласно следующей шкале перевода (рейтинг-лист).

	1
	2
	3
	4
	5

	0 £ R < 300
	300 £ R < 500
	500 £ R < 600
	600 £ R < 650
	650 £ R < 700

	6
	7
	8
	9
	10

	 
	 
	 
	 
	 

	700 £ R < 800
	800 £ R < 850
	850 £ R < 950
	950 £ R < 975
	R ³ 975
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1.6. Учебная литература

При изучении курса «Механика грунтов, основания и фундаменты» студентам следует использовать следующую литературу.

Основная

1.Цытович, Н.А. Механика грунтов: краткий курс / Н.А. Цытович. –

М.: Высш. шк., 1983.

2.Далматов, Б.И. Механика грунтов, основания и фундаменты / Б.И. Далматов. – Л.: Стройиздат, 1988.

3.Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений. – М.: Стройиздат, 1988.

Вспомогательная

1.Шутенко, Л.Н. Основания и фундаменты. Курсовое и дипломное проектирование / Л.Н. Шутенко, А.Д. Гильман, Ю.Т. Лупан. – К.: Высш. шк. Головное изд-во, 1989.

2.Веселов, В.А. Проектирование оснований фундаментов / В.А. Веселов. – М.: Стройиздат, 1990.

3.Основания, фундаменты и подземные сооружения: справочник проектировщика / под ред. Е.А. Сорочана, Ю.Г. Трофименкова. – М.: Стройиздат, 1985.

4.Далматов, Б.И. Проектирование фундаментов зданий и промышленных сооружений / Б.И. Далматов, Н.Н. Морарескул, В.Т. Науменко. –

М.: Высш. шк., 1986.
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