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Для строительства крупных сооружений на мягких грунтах (гидро
технические, промышленные сооружения) одной из основных задач 
является определение осадка сооружений.

Существующие экспериментальные данные показывают, что зави
симость между осадками фундамента и его размерами в плане, при 
постоянной удельной нагрузке, существенно нелинейная.

Грунтовая среда под влиянием собственного веса, начиная с некото
рой глубины, находится в затвердевшем состоянии. Границей между 
'другими и затвердевшими зонами под влиянием только собственного 
веса является плоскость, а после приложения внешних воздействий онз 
превращается в криволинейную поверхность, вид и положение которой 
зависит от конкретных условий.

Математическая теория характеристик напряженно-деформирован
ного состояния грунтовой среды с учетом образования областей зат
вердевания среды предложена С С. Григоряном (').

В данной работе рассматривается задача определения границы 
затвердевания грунта при распределенной нагрузке, приложенной через 
интервалы.

Задачи такого рода .можно решить только численно с нспользова- 
ннем ЭВМ. Решения можно строить с постоянным увеличением интен
сивности нагрузки. Каждое малое увеличение интенсивности нагрузки 
приводит к изменению границы затвердевания и изменениям напряжен
но-деформированного состояния и упругой области. Получая решения 
Для каждого малогр увеличения внешнего воздействия и после выпол
нения необходимого количества шагов, получим решение задачи при 
данной нагрузке 0 = 5^0.

Изменение границы в вертикальном направлении после приложе
ния малого ''д определяется но формуле (')
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Напряжения в упругой области и глубина затвердевания от соб
ственного веса определяются формулами

’хх = т(Л* — г), = ?(Л* _ г)։
1 — V

(2)--- 3/.։ — О,

Здесь * —коэффициент Пуассона, у — объемный вес грунта. Л»— 
глубина поверхности затвердевания от собственного веса, о» — крити
ческое значение сжимающего всестороннего давления ».
При среда описывается соотношениями линейной упругой мо
дели, а при превышении — 3среда характеризуется бесконечны
ми модулями объемной деформации и сдвига (жесткое тело).

Для каждого шага интенсивности нагрузки решается задача теории 
упругости для упругой области с заданными на поверхности нагрузка
ми и граничными условиями на границе затвердевания, выражающими 
равенство нулю смешений на Г. Решение задачи для упругой области 
при заданной '>ц производится с применением экстремального прин
ципа теории упругости, согласно которому действительные приращения 
перемещений реализуют минимум энергии приращений (а). „*

о

4֊ 2?>8« • «г/ 4֊ щ'.ыдх, (31

где — область упругого равновесия; С — часть границы, где задана 
интенсивность нагружения 5</; 'л,., Йвм —приращение деформз
ций; — приращение напряжений. ®

Для удобства решения задачи вводятся безразмерные величины

(41

Обозначим приращения перемещений

Ш = ш, ЗМ/ = ■!/, 0Ф
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дХ dZ (5)

Тогда приращения деформаций, с учетом (4). запишутся в виде;

Приращения напряжений выражаются через приращения дефор 
маний следующими зависимостями:

''2лл=о<рл г = г а}г
= ֊֊ +1>х (7)

где

_____ 1 —» 
(1±<) • (1֊2<

После подставки (6| и (и в (3) приходим к следующей вариацион
ной задаче. Требуется найти функции ? и ф. удовлетворяющие на 
границах соответствующим граничным условиям и доставляющие 
минимум функционалу

(8)
Для численного решения применяется метод локальных вариаций 

о. ֊^! Мд

Область !) разбивается на равные прямоугольные ячейки прямы
ми Л'л=яДХ, £т = /лЛЛ, где Х¥. достаточно малые числа. Функ
ционал ^8) приближенно заменяется суммой (*)

Э = 2Этп + Ытп. (9)

где —^тп — аппроксимируем интеграл по области D, а ^Л’тп интег
рал по контуру С. «

По вышеописанной методике решена задача для равномерно рас
пределенной нагрузки приложенной через интервалы.

Результаты вычислений принедены н таблице 1. II з табл. I видно, 
что максимальные «смещения» границы затвердевания получаются на 
линии симметрии каждой нагрузки.

Рассмотрен случай, когда к границе полупространства приложена 
только одна из периодических нагрузок По результатам вычислений 
для этого случая составлена зависимость между относительным разме
ром распределенной нагрузки (2аI и относительной осадкой |s| 
(табл. 2)
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«Смешения» границы затвердевания в манси мости от величины нагрузки
ք « б .< Ц Ц Ц j

7

X ՛ |

0.1 0.2 0*3 0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 14)

0.29 0,1210 0»1065 0,0991 0.092S 0,0321 0.0700 0»0693
0.057,/о.0521

0.0482
—■ —-

1).Սհ_,

o.ss о.ло 0.2I&J 0.2059 0,14*0 0,1717 0.15H 0.1102 и И 330 0.09 IS 0,088 1 0.08/

0,0*10.87 0,3703 0*3399 0,3190 0.2922 0.2573 0.2292 0.20.i3 0,1559 0.1339 0.1231

/ а б 4 и Ц О

Осадка на осн симметрии

2а 0.1 0,2 0.4 0.6 ол

Տ 0.0903 0,1382 0.1743 0.1921 o.ao’i

Характер изменений по табл. 2 совпадает с имеющимися эксперт 
ментальными наблюдениями, приведенными в литературе (иапр-I -4ГЛ|

Ереванский пилнгехннчегкли институт им. К Маркса I

Դ. Վ 8ԵՐ-^ԵՅՐՈ11ՏԱՆ
1ք|սսւկաJI Gtրով կ|ւրաու|ած հավասարաչափ բաշխված բեռի qLiqiuU 

բGшКnqի կոսոաւյման սահմանագծի որււչումբ

Օգտվելով ա ոաձդա կէսնո»թ յան սւ եսության Լքստրեմալ ս կ դրուն քի դէ ս,։ 
տաքին րեոների ինտենսիվովթյս,ն ււլարրեր արժեքների դեպքում, որոշված 
րնա։*ոդի ա ուս ձգական գոտում յարումներր և տ ե դա փ ո քս ո I թ յո էններրւ №լ' 
ների ինտենսիվոլթյան յուրաքանչյուր արմերի դեպքում որոշված Լ քնաձ*\' 
կոշտացման սահմանագծի տեսքր և գիրքր*

Դիտարկված է բեռներից միայն մեկի ագդերութ  յան դեպքում րնահ*^ 
մակերևույթի Նստեցման ե քեոի կիրաոմ ան ոիրու յթ ի միյե եդած կա/ովսէ^ ; 
թյունր> Iո ւ ծ մ ան ամար օգտագործված է յոկայ վ ա րի ա դ ի ան ե ր ի մեթոդր1

ЛИ I Е Р А Г У Р А — 3 Р Ա Կ U է II b P* 5 II h Ն
нике грунтов McxQiniita сплоииюА среды и родственные проблемы анализа. М. 1 
• r7 С Леибенмш, Курс теории упругости. М., 1947 1 Н Н. Биничдк. Н М 
Ф Л Чернпусько. Алгоритм метода локальных ииринний для задач с частным» «Г 
водными. Институт проблем механики АН СССР, брошюра Xv 4. 1971
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