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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

3. Г. ТЕР-МАРТИ РОСЯН, Р. Г МАНВЕЛЯН

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИИ В ГРУНТОВОМ МАССИВЕ 
ВОД ДЕЙСТВИЕМ ПЕРИОДИЧЕСКИ РАСПОЛОЖЕННЫХ

НОРМАЛЬНЫХ НАГРУЗОК НА ЕГО ГРАНИЦЕ

В инженерной практике часто встречаются случаи, когда грунто­
вый массив подвергается действию периодически расположенных рав- 
. '"лерип-распреде.челпых нормальных полосовых нагрузок. Так, напри­
мер, ленточные фундаменты, расположенные на определенном расстоя­
нии друг от друга, создают сложное напряженное состояние в грунто­
вом основании, которое необходимо прогнозировать для расчета е..> 
по предельным состояниям. Аналогичное напряженное состояние воз­
никает также при взаимодействии ряда свай, удерживающих верти­
кальный откос или оползневой массив.

Существующие теории расчета основания сооружений [I] в прин­
ципе позволяют учитывать взаимное влияние близко расположенных 
двух или грех (конструкции на напряженно-деформированное состояние 
массива грунта. Однако при периодическом их расположении учет та­
кого влияния традиционны мп методами связан с большим объемом 
расчетов.

Рис. 1- Расчетная схем* распределения1 
напряжен։։:։ в л.пинию-деформируемом по­
лупространстве при нормальных нагрузках 
на его Гранине.

В настоящем работе в рамках плоской задачи теории упругости 
дается попытка оценить закономерность распределения напряжении в 
|рунтовом массиве под действием периодически расположенных нор­
мальных полосовых нагрузок на его границе.
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Пусть на границе линейно-деформируемого однородного грунтово­
го полупространства (рис. 1) действует периодически расположенная 
нормальная полосовая нагрузка интенсивностью д на ширину 26 с рас­
стоянием между ними 2а. г, е. с периодом 2с = 2(6 -}-«).

В этом случае функция напряжений может быть взята в виде [2]:

Л (X, у) = д А* , т.пу

ггл у \ г.их
--- — ) СОЗ ------  

Г / с
(I)

где <4Л коэффициенты, определяемые из граничного условия для нор­
мальных напряжении, которые можно представить в виде ряда

о’А 2дЬ 1 , I *-* 1 ։ т.пЬ тих
----- ֊ --------- 1------->■ ----- 31Г1 - -СОЗ--------
дх- с 2 та п с с

(2)

Тогда, воспользуясь граничными условиями (2), функцию напряжений
можно представить в виде

. . . Ьх- 2с- л~“ I , тпЬ /. т.пу \/. (х, у) = 7֊------ Я—֊ V — 8111 - -(14-------—) X
2с г? л-1 л՜5 с \ с /

/ т.пу \ / тпх
Хсхр( ——)соз(

\ с / \ <•
(3)

Компоненты напряжений в грунтовом массиве могут быть опреде­
лены на основании известных соотношений:

о-А _ /г7.
дх* ' ' бу- ’ гу ох-ду

-.'лсдующим обра <ом:

о
У

27У 1 • , / “лл \ / т.пу \~ У  $1П------- 8»п ( -------- )ехр( —— )•
- ЛТ| п с \ С / \ с )

Таким образом, поставленная задача о распределении напряжений 
в грунтовом массиве под действием периодически расположенных нор­
мальных полосовых нагрузок на его границе в рамках теории линейно֊ 
деформируемого полупространства решена полностью. Она позволяет 
в первом приближении н с достаточной для практических расчетов точ­
ностью определить все компоненты напряжений в грунтовом массиве 
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и, следовательно, приступить к расчетам по предельным состояниям. 
Очевидно, что на основании этого решения можно получить и выраже­
ния для компонентов деформации на основе обобщенного закона Гука.

На основании формулы (1) были рассчитаны примеры и построены 
изолинии напряжений и коэффициентов прочности для различных соот­
ношений Ь/а (рис. 2, 3).

Рис. 2. Изолинии напряжений с։. (сплошные линии) и (пунктир) 
при Ъ(а = 1 (а) и при Ь а = 1 3 (б) в относительных координатах 

х'с и у/с при у = I мПа.

Рис. 3. Изолинии коэффициентов прочности г֊11. рассчитанные по
формуле (5) при Ь:а = 1 (а) и при Ъ։а ֊ 1 3 (6) для следующих 

параметров: <? — 0,2мПа, 2Ь~2м, с 0,07мПа, -л 15 .

Значения коэффициентов прочности грунта рассчитаны по форму­
ле [3]:

г =______
г-Н£«?(-х -’-г-2-«пЯп?)

(■>)

где с — сцепление; <р — угол внутреннего трения.
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Представленный на рис. ,3 пример соответствует случаю, когда 
■ц = 0,2 мПа. с = 0,07 мПа, «[ — 15°, 2Ь - 2 л։, Ь/а = I (рас. За) и 
Ь/а = 1/3 (рис. 36).

Как видно из приведенных рисунков,.в зависимости от соотношения 
Ь/а характер распределения напряжений меняется существенно. С уве-1 
личением Ь/а напряжение ох и увеличивается, т*, уменьшается, а об­
ласть пластического течения (при прочих равных условиях) уменьшай­
ся. Следовательно, изменяя соотношения Ь/а и величину д. можно;
управлять напряженным состоянием массива грунта таким образом, 
чтобы он находился в допредельном состоянии.

На основания полученного решения можно прогнозировать иапря-
женное состояние в грунтовом полупространстве при периодически рас­
положенных конструкциях в виде ленточных фундаментов или сванно- 
ю ряда, удерживающего вертикальный откос или оползневый массив 
и. следовательно, определить оптимальное расстояние между ними из 
условия отсутствия пластической зоны или из условия заданной глуби­
ны развития этой зоны.

Леа. флл. БрГШ им. К Маркез 13 VI 1935

R. Գ. ՏԵՐ-ՄԱրտւ՚ՐՈՍՅԱՆ. Ռ. Գ. ՄԱՆՎԵԼՅԱՆ

Ր-ՆԱշ1ՈԱ31’Ն ԶԱՆԴՎԱԾՈԻՄ ԼԱՐՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ՐԱՇԽՈԻՄՕ ՆՐԱ ՍԱՀՄԱՆՈՒՄ 
ՊԱՐՐԵՐԱՐԱՐ Տ1;'ԼԱՐԱՇ1ս'ԼԱԾ ՆՈՐՄԱԼ 1»1)1>Ն1մԴՑ

Ա մ փ п փ ո ։ մ

Աոաձդտկանութ յան տեսության հարթ խնդրի շրջանակներում դիւոարկ֊ 
>! ում է հարթ ոելեֆով րնահողային դանդվածի լարվածային վիճակը էդարըերա~ 
ք ար տեղաբաշխված նորմալ րեոներիը, որոնր ազդում են նրա մ ակերեու յթի 
վրա: Սւոաւյված րանաձեերի հիման վրա լուծված են օրինակներ:
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