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МЕХАНИКА ГРУНТОВ




Лекция №5















Содержание

Раздел 1. Механика грунтов

Лекция №5.

Определение напряжений в грунтовых массивах. Основные предположения и

предпосылки. Расчетная схема взаимодействия сооружения и грунтового основания. Основные задачи об распределение напряжений.

Напряжения от собственного веса грунта. Начальное напряженное состояние. Распределение напряжений в однородном и слоистом грунтовом массиве. Учет взвешивающего действия воды.

Напряжения действующие по подошве фундамента. Контактные напряжения по подошве центрального и внецентренно нагруженного фундамента

Напряжения в грунтовом массиве от действия внешних сосредоточенных нагрузок на его поверхности. Решение Ж.Буссинеска. Принцип суперпозиции.

Решение Фламана.

Напряжения от внешней полосообразной нагрузки (плоская задача)












Определение напряжений

Напряжения в грунтовом массиве возникают под действием внешних нагрузок и собственного веса грунта.

Напряжения необходимы для расчета деформаций грунтов, для оценки прочности, устойчивости грунтов и давления на ограждения.

Кроме того необходимо знать реактивные напряжения, возникающие на контакте между фундаментом и основанием.

Напряжения зависят от:

-характер и режим нагружения массива

-инженерно-геологических и гидрогеологических особенностей площадки строительства

-состав и физико-механические свойства грунтов

Формирование напряжений в грунтовой толще происходит не мгновенно при приложении нагрузки, а может развиваться весьма длительное время.

Под действием собственного веса в массивах грунтов всегда формируется начальное поле напряжений, осложняемое геодинамическими процессами. На начальное меняющееся поле напряжений прикладывается напряжение от здания, это приводит к формированию сложного поля напряжений












Во инженерных расчетах решение задачи по определению напряжений в грунтовых массивах основывается на ряде допущений:

-однородность строения массива

-изотропии механических свойств

-линейная деформируемость грунтов

Определенное по теории упругости поле напряжений соответствует конечному, стабилизированному состоянию (все деформации завершились).

Как и в теории упругости действует принцип суперпозиции (независимое действие сил)

Расчетная схема взаимодействия основания и сооружения












Расчетная схема взаимодействия основания и сооружения

Характер распределения напряжений по подошве неизвестен, однако должно соблюдаться условие равновесия действующих нагрузок и реактивных напряжений.

Поскольку подошва фундамента заглубляется ниже поверхности земли, то боков фундамента будет действовать напряжение q, соответствующее весу слоя грунта и расчетную схему привести к следующей схеме и напряжения от определяются как сумма напряжений от веса грунта,

залегающего выше подошвы и дополнительной нагрузки под подошвой фундамента.












Основные задачи расчета напряжений

1.Распределение напряжений по подошве фундаментов, а так же по поверхности взаимодействия конструкций с массивами грунта (контактные напряжения)

2.Распределение напряжений в массиве грунта от действия собственного веса (природного давления)

3.Распределение напряжений в массиве грунта от действия местной нагрузки, соответствующей контактным напряжениям

Определение напряжений по подошве фундаментов

Зависит от жесткости, формы и размеров фундамента или сооружения а так же жесткости (податливости) основания

Различают три случая, отражающие способность сооружения и основания к совместной деформации:

1)Абсолютно жесткие сооружения (деформируемость сооружения ничтожно мала по сравнению с деформируемостью основания)

2)Абсолютно гибкие (деформируемость сооружения настолько велика, что оно свободно следует за деформациями основания)

3)Конечной жесткости (деформируемость сооружения соизмерима с деформируемостью основания, они деформируются совместно, что вызывает перераспределение контактных напряжений)













Критерием оценки жесткости сооружения служит показатель гибкости (по М.И.Горбунову-Посадову)

t≤1 – конструкция считается абсолютно жесткой

Е и Ек – модули деформации грунта основания и материала конструкции l и h – длина и толщина конструкции

Существенное значение имеет соотношение длины (l) и ширины (b) сооружения: при l/b≥10 распределение контактных напряжений соответствует случаю плоской задачи при l/b<10 - пространственной

Важную роль, при определении контактных напряжений, играет выбор расчетной модели основания и метода решения контактной задачи

Модели основания

	Местных упругих деформаций
	Упругого полупространства














Основные предпосылки

Вырезается полоса длиной 1 м. Рассматривается распределение напряжений в разных точках контакта этой полосы с основанием по оси Х.

Принимается, что деформация полосы

иоснования происходит без разрыва сплошности (без зазора между полосой

иоснованием)

Уравнение изогнутой оси полосы

(1)

	 
	- цилиндрическая жесткость

	 
	- интенсивность нагрузки

	Неизвестные:
	- совместная деформация полосы и основания

	 
	- интенсивность эпюры контактных напряжений



Для решения задачи необходимо введение дополнительного условия, которое определяется в зависимости от принятой модели основания









- жесткость основания




Модель местных упругих деформаций

Сформулирована в 1801г. академиком -Фуссом Разработана 1867г. - Винклером

(2)

k – коэффициент пропорциональности, или коэффициент постели, Па/м

Не учитывает работу грунта за пределами площади нагружения. Применимость модели – сооружения на сильносжимаемых грунтах (Е<5МПа) при ограниченной толще сжимаемых грунтов

Модель упругого полупространства Была предложена Г.Э. Проктором в 1920-х годах

(3)- случай плоской деформации

х– координата точки поверхности в которой

определяется осадка

D – постоянная интегрирования

Недостаток – нет ограничения мощности сжимаемой толщи (в реальных условиях ограничена)

Применение – достаточно плотные грунты, не слишком большая площадь поверхности опирания












Напряжения от собственного веса грунта

Напряжения от собственного веса грунтов формируют начальное поле напряжений, которое постоянно изменяется из-за увеличения или уменьшения грунтовой толщи, тектоническими, сейсмическими воздействиями. Может меняться в период нулевого цикла вследствие выемки грунта.

На практике пользуются упрощенным представлением начальных напряжений и определяются только силами гравитации

- Удельный вес грунта

- коэффициент бокового давления грунта в состоянии покоя

Вертикальное напряжение от собственного веса грунта для однородного напластования , а эпюра природных напряжений будет иметь вид треугольника

При неоднородном напластовании с горизонтальным залеганием слоев эпюра напряжений будет ограничиваться ломаной линией. Наклон каждого отрезка в пределах мощности слоя определяется значением удельного веса грунта этого слоя. Неоднородность может быть обусловлена не только разными характеристиками, но и наличием уровня грунтовых вод. В этом случае учитывается уменьшение удельного веса грунта за счет взвешивающего действия воды. 
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