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Научно-образовательный материал
Методы лабораторных и полевых динамических испытаний грунтов 
Полное название НИМ или НОМ

Состав научно-образовательного коллектива:

1. Вознесенский Евгений Арнольдович - профессор, доктор геолого-минералогических наук, член-корр. РАЕН, заместитель декана Геологического факультета МГУ по научной работе, зам. зав. кафедры инженерной и экологической геологии;
2. Кушнарева Елена Сергеевна
3. Никитин Михаил Сергеевич, ведущий инженер Геологического факультета МГУ

1 ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Аннотация курса.

Механика грунтов рассматривает теорию и методы механики грунтов применительно к решению задач проектирования и строительства инженерных сооружений. Курс механики грунтов содержит основные положения теории напряженно-деформированного состояния твердых тел и массива грунтов, используемых для целей прогноза деформируемости и устойчивости сооружений, откосов и склонов, подземных сооружений как при статических, так и при динамических и периодических воздействиях, применительно к различным видам грунтов. Знание механики грунтов необходимо будущим специалистам для понимания механических процессов в геологической среде, протекающих под воздействием техногенных и природных факторов, постановки и интерпретации результатов специальных полевых и лабораторных работ для обоснования проектов зданий и сооружений. При изучении курса требуется знание основ механики из курса общей физики, математического аппарата из курса «математического анализа и математической физики», характеристик состава и структуры свойств грунтов из курса «грунтоведение», закономерностей движения подземных вод из курса «гидрогеология». В дальнейшем знания основных положений механики грунтов должны использоваться в курсе «инженерная геодинамика», «расчеты и моделирование инженерно-геологических процессов», «механика мерзлых грунтов», «механика твердых грунтов и др.

Объем курса 
96 часов, лекции - 48 часов, лабораторные занятия - 48 часов.

Формы работы слушателей

В рамках курса предусмотрены лекции, написание контрольной работы (в виде теста), подготовка реферата по одной из предложенных тем. 

Самостоятельная работа предполагает изучение литературы, рекомендуемой преподавателем. В самостоятельную работу слушателя входит закрепление теоретического материала, рассмотренного на лекционных занятиях, написание реферата, подготовка к зачёту.

Виды  аттестации

Текущий контроль проводится в форме проверки степени усвоения слушателями лекционного материала (на каждой лекции)
Промежуточный контроль проводится в форме тестовой контрольной работы по лекционному материалу.

Итоговый контроль проводится в форме зачёта.

Все формы контроля проводятся в виде письменной работы.  

Каждая из форм контроля оценивается по 10-бальной системе. Итоговая оценка определяется исходя из набранных баллов и переводится в пятибалльную систему следующим образом: 1, 2, 3 – «неудовлетворительно», 4, 5 – «удовлетворительно», 6, 7 – «хорошо», 8, 9, 10 – «отлично». 

Итоговая оценка по курсу складывается из:

оценки текущей активности во время занятий  - 20% итоговой оценки

оценки тестовой контрольной работы - 40% итоговой оценки

оценки зачётной итоговой работы - 40% итоговой оценки

2 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Тема 1. Введение. Основные задачи курса. Понятия и определения: грунты, механика грунтов, геомеханика, основания, фундаменты. Особенности работы грунтов в основаниях различных сооружений. Примеры аварий зданий и сооружений. Связь геомеханики с другими науками, проектированием и строительством. Краткий исторический обзор развития механики грунтов. Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии механики грунтов.

Принципы геомеханической схематизации. Основные модели грунтов: грунт как сплошная и дискретная среда. Границы применимости расчетных моделей. Грунт-образец; грунт-массив.

Внешние силы: статические, динамические, периодические. Интенсивность внешних сил, сосредоточенные и распределенные силы.

Тема 2. Теория напряженного состояния. Напряжение в точке. Тензор напряжений. Главные нормальные и касательные напряжения. Девиаторное и шаровое напряжение. Анализ напряженного состояния с помощью эллипса (эллипсоида) и круга напряжений. Однородное и неоднородное напряженное состояние. Виды напряженного состояния: одноосное (простое) растяжение и сжатие, трехосное сжатие и компрессия, простой сдвиг, чистый сдвиг.

Уравнения равновесия и уравнения движения.

Эффективное и нейтральное напряжения.

Тема 3. Теория деформированного состояния. Виды деформаций: линейная, угловая (сдвиговая), объемная. Тензор деформаций. Уравнение совместности деформаций.

Зависимость между напряжениями, деформациями и временем; уравнения состояния. Фундаментальные реологические свойства: упругость, пластичность, вязкость. Основные реологические модели грунтов: элементарные и сложные.

Общая зависимость между деформациями и напряжениями; принцип линейной деформируемости.

Показатели деформационных свойств грунтов: модуль упругости; модуль общей деформации, модуль сдвига, модуль объемного (всестороннего) сжатия, коэффициент Пуассона.

Тема 4. Обобщенный закон Гука. Изотропия и анизотропия грунта. Соотношения между упругими постоянными. Зависимость между интенсивностью напряжения и интенсивностью деформаций. Потенциальная энергия деформаций.

Тема 5. Полевые и лабораторные методы определения показателей деформационных свойств грунтов: одноосное сжатие, одномерное сжатие, трехосное сжатие, статическое нагружение штампа, прессиометр, дилатометр.

Объемная и сдвиговая деформируемость грунтов во времени. Первичная и вторичная консолидация. Одномерная задача теории фильтрационной консолидации. Ползучесть грунтов. Параметры ползучести.

Теории прочности грунтов. Основные виды разрушения грунтов: сдвиг и разрыв. Закон Кулона. Теория хрупкого разрыва. Методы определения прочности грунтов. Длительная и кратковременная прочность.

Тема 6. Поле напряжений в грунтовом массиве от собственного веса и от действия внешних сил. Фазы напряженно-деформированного состояния в грунте при непрерывном возрастании нагрузки на штамп: фаза уплотнения и фаза сдвигов. Распределение напряжений в грунте в случае пространственной задачи (действие сосредоточенной и местной равномерно распределенной нагрузки). Распределение напряжений в случае плоской задачи (действие равномерно распределенной нагрузки); главные напряжения в грунте при полосообразной нагрузке. Влияние тектонических сил. Расчет напряжений от собственного веса с учетом гидростатических и гидродинамических сил.

Распределение давлений по подошве сооружений; влияние неоднородности и анизотропии на распределение напряжений в грунтах; распределение сжимающих напряжений в слое грунта ограниченной толщины.

Тема 7. Устойчивость массива грунтов под нагрузкой. Уравнения предельного равновесия для сыпучих и связных грунтов.

Критические нагрузки на грунт основания: начальная критическая нагрузка, предельная нагрузка, нормативная нагрузка.

Устойчивость массива грунтов, слагающего склон (откос). Распределение напряжений в откосе. Методы оценки устойчивости массива грунтов против оползания; элементарные задачи; метод круглоцилиндрических поверхностей смещения; расчет устойчивости прислоненных откосов. Влияние на устойчивость откосов воды и глинистых растворов. Учет ползучести грунтов, устойчивость откосов и время.

Тема 8. Давление грунтов на ограждения и подземные трубопроводы. Распределение напряжений вокруг горных выработок. Активное давление и пассивное сопротивление грунта. Коэффициент бокового давления. Арочный эффект. Свод обрушения. Желоб оседания.

Тема 9.Деформация массива грунтов и расчет осадки зданий и сооружений. Расчет конечной осадки сооружения при сплошной равномерной нагрузке, распределенной по неограниченной площади (компрессионная задача). Расчет осадки фундамента по методу послойного суммирования. Расчет осадки во времени. Расчет деформаций грунтового массива при откачке воды и при приливных воздействиях, особенности расчета осадок (деформаций) сооружений на структурно-неустойчивых грунтах, при усадке, просадке, набухании, выщелачивании грунтов.

Тема 10. Элементы динамики грунтов. Основные сведения о динамических воздействиях на грунт. Периодические и непериодические нагрузки, ударные и взрывные воздействия. Волновые процессы в грунтах при динамических воздействиях. Прогноз деформаций грунтов.

Тема 11. Изменения свойств грунтов при динамических воздействиях: уменьшение сопротивления сдвигу, виброуплотнение. Разжижение песков при динамических воздействиях.

Действие взрыва в грунтах. Явления, происходящие при взрыве в грунтах. Взрывные волны. Закон подобия. Расчет деформаций грунтов при динамических воздействиях. Сейсмический эффект взрыва.

Тема 12. Закономерности внедрения инденторов разной формы в грунт. Физические явления при погружении и забивке свай (зондов).

Теория работы свай-стоек и свай трения. Методы определения несущей способности свай. Работа анкеров в грунтовом массиве. Негативное трение.

3. Лабораторные занятия

Определение модуля упругости, модуля общей деформации и коэффициента поперечной деформации при одноосном сжатии.

Определение временного сопротивления одноосному сжатию хрупких, хрупкопластичных и пластичных тел.

Определение прочности грунтов на разрыв.

Определение параметров компрессионной сжимаемости глинистого грунта (модуль деформации; коэффициент консолидации).

Определение параметров прочности грунта при плоскостном и кольцевом сдвиге, при трехосном сжатии.

Определение коэффициента бокового давления.

Определение параметров прочности грунтов при помощи конуса, шарикового штампа и поворотной крыльчатки.

Определение активного давления и пассивного сопротивления грунта.

Определение распределения напряжений в грунтовом полупространстве под местной нагрузкой.

Изучение деформаций грунтового полупространства под местной нагрузкой.

Ударное уплотнение грунта.
3 РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ КУРСА ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№

п.п.
	Наименование тем и разделов
	ВСЕГО

(часов)
	Виды аудиторных занятий:

	
	
	
	Лекции
	Практические

	1
	Тема 1.  
	8
	4
	4

	2
	Тема 2.  
	8
	4
	4

	3
	Тема 3
	8
	4
	4

	4
	Тема 4
	8
	4
	4

	5
	Тема 5
	8
	4
	4

	6
	Тема 6
	8
	4
	4

	7
	Тема 7 
	8
	4
	4

	8
	Тема 8
	8
	4
	4

	9
	Тема 9
	8
	4
	4

	10
	Тема 10
	8
	4
	4

	11
	Тема 11
	8
	4
	4

	12
	Тема 12
	8
	4
	4

	
	
	96
	48
	48


3 ФОРМА ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ 

Промежуточный контроль: контрольная работа в виде теста, самостоятельная подготовка реферативной работы по выбранной теме.
Итоговый контроль: экзамен.
4  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Рекомендуемая ЛИТЕРАТУРА

Основная
1 Дашко Р.Э. Механика горных пород. М., Недра, 1987.

2 Зиангиров Р.С., Роот П.Э., Филимонов С.Д. Практикум по механике грунтов. М., МГУ, 1984.

3 Иванов П.Л. Грунты и основания гидротехнических сооружений. М., Высшая школа, 1991.

4 Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83). М., Стройиздат, 1986.

5 Справочник "Основания и фундаменты". М., Высшая школа, 1991.

6 Строительные нормы и правила. Основания зданий и сооружений. СНиП 2.02.01-83. М., Госстрой СССР, 1985.

7 Ухов С.Б. и др. Механика грунтов, основания и фундаменты. М., АСВ, 1994.

8 Цытович Н.А. Механика грунтов. М., Высшая школа, 1983.
