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С. Ш ИУРИДЖЛНЯН

УЧЕТ НАЧАЛЬНОГО ГРАДИЕНТА НАПОРА 
В МЕТОДЕ ЭКВИВАЛЕНТНОГО СЛОЯ ГРУНТА

Предлагается метод прогнозировании осадок фундаментов во времени по тео
рии консолидации с учетом начального градиента напора. Расчетные зэянсимости 
йовутены в простой форме и ш> требуют применении ЭВМ для получения численных 
результатов.
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Как известно, метод эквивалентного слоя, предложенный проф. 
Н. А Цытовичем в 1934 г. для определения величины конечной 
осадки фундамента, в дальнейшем им в другими авторами был усо
вершенствован. С помощью этого метода оказалось возможным прог
нозирование протекания осадки во времени для фундаментов, рас
положенных на водонасыщенных грунтах, путем приведения сложной 
пространственной задачи консолидации к одномерной. При рассмот
рении одномерной задачи эпюра уплотняющих напряжений прими- 
мнется в виде треугольника, высота которого /։ определяется из ус
ловия равенства стабилизированной осадки ее величине, полученной 
по строгому решению па базе теории лпнейно-деформирусмой среды

А = 2п<, Ах = .АшА, /1 = (1—*;)/(! 2*0), (1)

где /г,—толщина эквивалентного слоя, — коэффициент Пуассона, 
А - ширина подошвы фундамента» о» - коэффициент, зависящий от 
формы фундамента в плане и от его жесткости, значения которого 
можно найти в [1], Зная величину Л,, значение стабилизированной 
осадки можно определить по формуле Л’ где т„. — коэффи
циент относительной сжимаемости, интенсивность внешней на
грузки.

Если основанием является водоиасыщонпый глинистый грунт, то 
для прогнозирования осадки фундамента во времени можно исполь
зовать приведенные в [1] решения. Однако в случае, когда фильтра
ция протекает с отклонением от закона Дарси из-за наличия началь
ного градиента напора эти решения нс могут быть использованы. 
Учет начального градиента напора при прогнозировании консолида
ции является обязательным, г. к. он не только влияет на величину 
конечной осадки, во и на скорость протекания процесса. Ниже пред
лагается простой инженерный способ учета начального . радиста 
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напора з методе эквивалентного слоя грунта путем применения ин
тегрального метода, использованного ранее в [2], применительно и 
одномерной задаче консолидации при прямоугольной эпюре сжимаю
щих напряжений.

Рассмотрим консоли та.и.ю > одг.н: еччценг’ого глинистого грунта
под воздействием ра иозюрно распределенной по площади прямей 
угольника нагрузки гнгс ՛;•.; -’.ностью ц (рис.). Если грунт обладает 
структурной прочное I ։.-., ՛■■ • :> м՛ но՝ .-и։шм .гриложеиии внешней на
грузки часть се, равная р. . бу;.т воспринята скелетом грунта, а 
остальная часть бу ют лс;к о.пга -фо^н воде При этом глубина ак
тивной зоны л ;՛•.•։ п г !{. (■՛/ - ՛ д. Если же фильтрации в
грунте начи.-п-о ■։ при .р ;д • *н .;։больших начального (/>-4,- 
то глубине акппшоС ю ; уменьшится до величины 
й"=Л'Аа(Л Л.), где Л = (9 Г\) ֊.а£(,7*4.

Таким образом, нро։ iiu- .ip-.uiзнне консолидации по методу экви
валентного слоя грунта с уютом начального градиента напора сво
дится к интегрированию уравнения

- (!...;Р; ..,)</ (/.՛ /,>)) <)с. 
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которое при постоянном коэффициенте фильтрации /г п.нонет-си в 
ваде

- Сг. (Г.4;‘оз7- с, =. А (2)

Злось /Цз, /) = (<7Й - ={՝, *)) , а = (-. /) — напряжение» нозиикаю- 
||псс в скелете грунта (сверх Р,}. но; воздействием которого проис

ходит уплотненно Решен։:*՛ ура пения (2) олжно быть найдено при 
к՛ 131'814х условиях

//(г. 01 <М1֊сЛ');, //,{1 г г /Г, (3)

7/(0. ?) = 0, Л/•?՝.(/), /^=/4,(1 г) о- (4)

Последние два условия заданы пл движущейся границе 6(/), закон 
движения которой заранее неизвестен и должен быть найден из са- 
юга решения. Впервые постановки двух граничных условий ил дпп- 
йсущейся границе раздела, г՛ • .<...лл.֊ш.։й г.блаегь, и которой происхо- 
эдгг фильтрация, от области, ь которой ш<з отсутствует, бы'.а дана 
н [3]. Для удобства перейдем к безраз ։ериь։м пц ..менним. пводя 
обозначения

1 7=гСг..Л’,, : .-У/, // /7/7,и . -(-)-г(Л//,.

Тогдд задача (2)- (•'») запишется в виде

дН о-. - 6!Н;дУ, (5>

/7с. о)--1 :/Г. Л(о,-) — о.
(6)

/7С(т|. -.) = I ;(-.)•//. а7/('(-). --).<֊!-

Функции։ /7(С, ") примем п пиле 

/Т(-.. - -А.С)

Найдя неизвестные коэффициенты а{(т) путем удовлетворения трем 
граничным условиям, получим

Н(', :)-|2 ,= (*-) 24֊) ,А]'Л + В(’> 1 4 Н'-МР И-)- (7 

Пу<ть функция /7 удовлетворяет уравнению 15) в среднем от ", — О 

до Ц-) тогда
ци Н-)
Г [ (<У‘Н (8)

О о
Подставив (7) и (8) после интегрирования, получим обыкновенное 
дифференциальное уравнение первого порядка

= 6^.~.КХЙ_, .4 = Л/( 1 I Л)
(П 4 с (:)):(■)
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Разделив переменные и проинтегрировав с учетом начального усл< 
вия £(О) — 0, найдем

- = | I- ■ ։ (֊) - п !п ! • (-) « ֊ 1 |.
V

(9)

Таким образом, в неявном виде найдена зависимость приведений
глубины поверхности раздела £ от времени.

Величина осадки в произвольный момент времени будет проло] 
цнональпа площади криволинейной фигуры «осг/», т. е.

1р)
.$•(-:) с(г, С)(1г - т» /7„Л« [1 —; Тс-Н (֊,

б б

Учитывая, что величина стабилизированной осадки
пальни площади треугольника „эсп։“ :: равна 5՝.«

5. про порто
fljt.it 2.

степень консолидации получим у индс

<Э(х) = $(-),5'- -<?/«) [ В-С/Л ֊ /у- •։,<՛-• 

б

Подставив сюда выражение (7), после интегрирования найдем

(Ю)

В частном случае, при п=\ получается решение .тля прямоугольно) 
эпюры уплотняющих напряжений, которое было найдено ранее в [2].

Примененный н данном случае интегральный метод, как это по
казано в [2], приводит к результатам, незначительно отличающимся 
(в пределах нескольких процентов । от найденных численным мето
дом. А если учесть, что численное решение задачи ■՛• искользов.'шием 
ЭВМ связано с довольно значительными ։а:ратл-мя машинного вре
мени, удобство применения полученных простых выражений (9) и 
(10) на практике не вызывает сомнений.
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