
сроки, определяемые- возможностью юсуществления тех или иных противокарстовых 
'мероприятий;.Важным моментом во временных прогнозах провалообразования яв­
ляется: то, что'.формирование провалов происходит-’фазообразно с непрерывно­
дискретным сдвижением: пород. ;Нужно отметить также влияние* глубины залегания 
карфующихся лород на скорость образования тровалап процесс происходит^тем бы­
стрее, 'чем;ближе. к<дневной»поверхностиi находятся; породы,";при прочих равных:ус­
ловиях. Нередко выходу провалощна поверхность земли предшествует образование 
трещин, просадок, оседаний и т.п. Эти деформации: явноуказываю тнапроисходя- 
щие.на глубине п р о ц е с с ы : . г -  8\ •■.•.'.нбп. ою >т-. •■. •••: -ч: ■ i - м 8 ! - а ор;>

■: Осуществление постоянного наблюдения в.районах,-где развиваются: процессы 
карстообразования; экономически 7 нерентабельно: чОднако;; для ряда экологически 
опасных,объектов, а также для/магистральных железных и'автодорог, нефте- й газо­
проводов, щри создании щщотин, водохранилищ у: мал ы>С;Водое 
ложенныХ; на закарстованнрйгтерритории.г должен осуществляться; объектный кар- 
стологический мрниторинг1Сучи1Ь1ваю1дийфпецифику; эксплуатации; таких объектов: 
Стоимость^ такогр мрнй^ меньше;С1ои.мрсти: капитальной карстовой'за­
щиты,’ но совершенно несопоставима - с .возможным .ущербом от катастрофических 
последствий..,.. - : - t 0 •• .0. , ;оо:
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ВЛИЯНИЕ НАКЛОНА ПЛОСКОСТИ ИЗОТРОПИИ НАМЫВНОГО 
ГРУНТА НА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ 

ОСНОВАНИЯ ПОД ЛЕНТОЧНЫМ ФУНДАМЕНТОМ
! I: , ’ *.i.' '■ 1 .' ... ; ..... . i...' /HI..... i.!' * .. • •

’ При'теоретическом1 исследовании влияния наклона плоскости изотропии_ на­
мывного грунта, были выполнены расчетыЯапряженнЬде 
нйя осноёанйя под ленточнылтфундаментом^ Расч^ 
ных; элементов Сопрограмме^ «[^рмехащка»7[1],' р а ^ б о т а н н ^  
ш а н н ^  задачи77Программа'реализует5 д̂ ^
гоидеальнопла^^ модель' для'избтропного грунта.;; '7. ‘ ' '' 7.77 7

■1 При расчете намывного трунта, как анизотропного, в'программу, была введена , 
деформацйойная модель д л я" упругоидеально™ трансверсально-;
изотропной среды [2]. Деформационная 'анизотропия !в модели! описывается коэф­
фициентами деформации С,у,. связывающими напряжения и деформации в обобщен-



•ном законе Гука, для трансверсально-изотропной среды. Анизотропия прочностных 
свойств учитывается экспериментальной-зависимостью.: Математически она описы­
вается предельной поверхностью в виде функции; cri5 = f  (аз, v|/). СспРмощью этой 
функции, определялась прочность намывного; грунта* длягразличных /значений глав­
ного напряжения аз и угла.наклона плоскости изотропий'У [3]: Значения коэффици­
ентов деформации и функция предельной поверхности приняты по рёзультатам ис­
пытаний образцов намывного грунта в двухосном приборе. • ;

При-расчетох из оснований выделялась* область шириной 8,75Ь и глубиной 5Ь, 
где Ь = 1,6 м -  ширина жесткого ленточного фундамента. По контуру выделенной 
области. кроме/верха, принято условие отсутствия горизонтальных и вертикальных 
перемещений. Перемещения верхней грани области не ограничивались."

Были выполнены 2 расчета.. В первом расчете угол наклона плоскости изотро­
пии был равен 0°, то есть, принята горизонтальная слоистость намывного грунта.

Во втором расчете угол наклона б ьт  равен 10°. При растекании потока пульпы, 
профиль поверхности отложения грунта всегда имеет вогнутую форму с более кру­
тым уклоном у места выпуска пульпы и более пологим у прудка. Угол наклона опре­
делятся гидравлическими параметрами потока на пляже и фракционированием на­
мывного грунта. Угол наклона плоскости изотропии (слоистости) обычно соответст­
вует профилю поверхности отложения грунта при намыве. Угол наклона равный 10° 
был принят как наибольший средний по поверхности намыва.

Расчеты выполнялись при давлении под фундаментом р = 400 кН/м2. Для .на­
глядности и сравнительного'анализа до'рёзультатам расчётов бьти  построёньг эпю­
ры,-характеризунэщие’напряжения и деформации в массиве грунта.

Расчет выполнялся для всей-выделенной области. Эпюры распределения,на­
пряжений и деформаций строились1 для области шириной 4,5Ь и глубиной 2,*/25Ь. В 
этой ■ области более всего проявляются различия напряженно-деформированного 
состояния грунта от йзмёнёйия^угла наклонаплоскости изотропий. На рис; i  приве­
дены эпюры распределения напряжений. *,

'Сравнительный анализ показывает,- что при горизонтальной плоскости изотро­
пии напряжения распределяютея симметрично относительно оси, проходящей через 
середину фундамента. Наклонная слоистость основания приводит к несимме’трич-: 
ному распределению напряжений.

Наибольшие сжимающие вертикальные напряжения, на глубине 0,25Ь от по­
дошвы фундамента, возникают в правой половине основания,'причем максимум 
располагается на расстоянии 0,25Ь от оси фундамента (см. рис. 1а).Величина мак­
симальных напряжений почти на 40 % больше, чем при горизонтальной плоскости 
изотропии. *. - . : .

На расстоянии *:0,25Ь-.от - оси^в/улевойополовин напряжения;;вдвое
меньше максимальных, а на расстоянии большем 0,75Ь от оси -  напряжения растя- 
гйвающие (отрицательные).' С глубйной пик сжимающих напряжений смещается 
влево, и на глубине 2,125Ь он находится на расстоянии ш слева от оси фундамента, 
а ̂ величина напряжений уменьшается вдвое.

Распределенйе горизонтальных напряжений в левой половине основания, так. 
же отличается от.распределения их в правой половине (рис. 1б).,В правой половине 
до глубины горизонтальны е напряжения.сжимающие и величина их.вдвое больше,, 
чём при горизонтальной плоскости изотропии. Ниже глубины b они уменьшаются й 
на глубине 2,5Ь близки к нулю, или отрицательные. В левой половине основания в 
уровне подошвы фундамента напряжения сжимающие и величина их.на.20,% боль­
ше, чем при горизонтальной плоскости изотропии. , „ . ,
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1. Эпюры распределения'напряжений (в 1 см -  20Ó кПа):
а) -  вертикальных, сг2; „ . . ~
б) -  горизонтальных, стх;"
в) -  сдвиговых, ,т„; , : ;

--------*.при;ушё:наклона 0°; '' ..
------- при угле наклона 10° > - .



С глубиной горизонтальные напряжения на расстоянии 0,256 и 0,756 от оси 
фундамента не уменьшаются, а даже увеличиваются на 10-15  %. Но уже на рас­
стоянии 1,25Ь и 7,5756 они почти равны 0 или отрицательны.

... Распределение сдвиговых напряжений в левой и правой частях массива разли­
чаются незначительно, не более чем на 70 %. Их отличие от распределения напря­
жений при горизонтальной плоскости изотропии также не существенно (рис. 1 в).

На рис. 2 приведены' эпюры распределения относительных деформаций. При 
горизонтальной плоскости изотропии деформации, как и напряжения, распределя­
ются симметрично относительно оси, проходящей через середину фундамента.

Наклонная слоистость основания приводит к несимметричному распределению 
деформаций. Наибольшие вертикальные деформации сжатия на глубине 0,256 от 
подошвы фундамента возникают в правой половине основания на расстоянии 0,75Ь 
от оси фундамента (рис. 2а). Величина их вдвое больше вертикальных деформаций 
при горизонтальной плоскости изотропии.

В левой половине основания на расстоянии 0,56 вертикальные деформации 
равны 0, на расстоянии 0,756 -  отрицательные. . . . .  •

С глубиной вертикальные деформации незначительно снижаются: на глубине
0. 756.на 10 %, на глубине 7,3756 на 15 %, на глубине 2,125Ь на 45 %. Пик наиболь­
ших вертикальных деформаций смещается влево, и на глубине 2,7256 он находится 
на 0,256 слева от оси фундамента.

На рис. 26 приведено распределение горизонтальных деформаций. В правой 
половине оснований на расстоянии 0,256 и 0,756 преобладают отрицательной де­
формации (растяжение). На большем расстоянии от оси фундамента деформации 
положительные или близкие к нулю. В левой половине основания горизонтальные 
деформации на расстояниях 0,256 до глубины 6 и 0,756 до глубины .2,56 -  положи­
тельные. На большем расстояний от оси фундамента деформации близки к нулю.

Сдвиговые деформации левой и правой частях массива имеют-незначительные 
различия (рис. 2в). Следует только отметить; что пики седлообразных эпюр 
деформаций, с увеличением.глубины, смещаются влево:- 

... На рис. 3 приведены вертикальные перемещения узлов массива при горизон­
тальной и наклонной слоистости.

Очевидно, что при наклонной плоскости изотропии фундамент получает нерав­
номерную осадку. Осадка правого края фундамента на 40%  больше, чем осадка ле­
вого края,! крен составляет 0,025 (угол наклона фундамента 1,4°). Перемещения уз­
лов массива на глубине соответствует перемещениям от наклоненного фундамента.

На оснований проведенных исследований можно сделать вывод, что напряженно- 
деформированное ; состояние трансверсально-изотропных грунтов зависит от наклона 
плоскости изотропии. Наклонная слоистость приводит к несимметричному распределе- 
йию напряжений и деформаций и неравномерной осадке (крену) фундамента.
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Рис. 3.
Вертикальные перемещения узла массива. Масштаб: в 1 см -  8 см

УДК 624.12+624.15 :
Уласик Т.М. ! г Л

ИСПЫТАНИЯ ДИЛАТИРУЮЩИХ ГРУНТОВ НА СЕРИЙНОМ ПРИБОРЕ1

Сопротивление сыпучих грунтов сдвигу может-быть определено с помощью из­
вестного в геотехнической. практике прибора BGB-25. Приложение- вертикального 

• давления в этом приборе осуществляется с-помощью стандартных тарировочных 
динамометров типа ДОСМ. Согласно стандартной методике, в ходе всего опыта 
нормальное вертикальное давление поддерживается постоянным. В этом случае ре­
зультат испытаний отображается на графике 1 (рис.1); Такие испытания соответст­
вуют испытаниям в условиях свободной дилатансии [3]. Предлагаемая нами мето­
дика соответствует испытаниям когда нормальное вертикальное давление в ходе 
опыта постоянным не поддерживается. Это случай стесненной дилатансии и ему со-

P U C .1 .  ^  7 jj~ 'f-l/': ..V |
Зависимости прочности грунта при сдвиге от 
нормального давления при испытаниях: 1 -  в ус- 
ловиях свободной дилатансии; 2 -  в условиях

: ХМс стесненной дилатансии.
1 . ' ]

Для того чтобы оценить влияние дилатансии на прочностные характеристики | 
грунта на данном приборе необходимо моделирование грунтового массива, точнее, j 
его упругих свойств.
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ответствует график 2 на р'ис.1./


