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1. Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Механика грунтов» относится к блокудисциплин, части, формируемой 

участниками образовательных отношений. Через механику грунтов осуществляется связь 

специалиста со строительными и горными науками. Возведение инженерных сооружений, 

передающие статические, а часто и динамические нагрузки, настоятельно требуют приложе-

ния законов механики при изучении грунтовых толщ. Механика грунтов опирается на ре-

зультаты научных исследований в области механики сплошных сред (сопротивление матери-

алов, теория упругости, теория пластичности), инженерной геологии, инженерной гидрогео-

логии, гидравлики и гидромеханики, а также других инженерных дисциплин.Таким образом, 

механика грунтов связана с широким кругом естественных и технических наук. Среди них 

науки геологического цикла, а также физика, механика, химия и математика. Освоение дан-

ной дисциплины необходимо для изучения курсов Основания и фундаменты, Строительные 

материалы. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Компетенции Индикаторы достижения 

ПК-1: Способен 

разрабатывать до-

кументацию по 

подготовке строи-

тельной площадки 

к началу производ-

ства работ 

Знать: современные методики и строительства; основы разработки 

проектных, предпроектныхматериалов; экономическое планирова-

ние и прогнозирование; методологию, методы, приемы и порядок 

подготовки строительной площадки к началу производства работ. 

Уметь: разрабатывать содержание проектной документации; ис-

пользовать знание современных технологий, технической инвента-

ризации объектов капитального строительства и инженерного обо-

рудования территории. 

Владеть: навыками по подготовке строительной площадки к нача-

лу производства работ. 

 

3.  Содержание дисциплины 

№ 

п/п 

Наименование темы 

дисциплины 
Содержание раздела 

1 Физические свой-

ства грунтов 

Происхождение, состав грунтов, их структура и текстура. 

Происхождение грунтов. Состав грунтов. Свойства и класси-

фикация твердых частиц грунта. Виды воды в грунте и их 

свойства. Газ в грунтах. Структура и текстура грунта. Струк-

турные связи в грунтах.  

Характеристики физического состояния грунтов.  Плотность 

грунта, плотность его твердых частиц и влажность грунта.  

Вычисляемые характеристики грунтов 

Классификационные показатели грунтов. Характерные влаж-

ности, число пластичности и показатель текучести. Состояние 

сыпучих грунтов по плотности сложения. Оптимальная плот-

ность скелета грунта и оптимальная влажность. Классифика-

ционные признаки песчаных и глинистых грунтов. 
2 Механические 

свойства грунтов.  

Основные законо-

мерности механики 

грунтов 

Общие исходные положения. Особенности грунтов как сре-

ды, взаимодействующей с сооружениями. Понятие об основ-

ных расчетных моделях грунта. Понятие об основных расчет-

ных моделях грунта. 

Водопроницаемость грунтов. Физические представления и 

закон фильтрации. Определение коэффициента фильтрации. 

Начальный градиент напора. Фильтрационное давление в 
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грунтах. 

Сжимаемость грунтов. Физические представления и закон 

уплотнения. Механическая модель сжатия водонасыщенного 

грунта, понятие об эффективном и поровом напряжениях. 

Компрессионная зависимость. Характеристика деформацион-

ных свойств грунтов. Коэффициенты сжимаемости.  Струк-

турная прочность грунта. Закон уплотнения. Компрессионная 

зависимость при объемном сжатии. Коэффициент бокового 

давления. Определение модуля деформации грунта.  Опреде-

ление деформационных характеристик грунта на приборе 

трехосного сжатия. 

Сопротивление грунтов сдвигу. Сопротивление сдвигу сыпу-

чих грунтов. Сопротивление сдвигу связных грунтов.  Сопро-

тивление сдвигу неконсолидированных грунтов. Сопротивле-

ние грунтов сдвигу при трехосном сжатии. Предельное 

напряженное состояние грунта в точке. 

Динамические свойства грунтов. Динамические воздействия. 

Виды и характер колебаний. Расчетные динамические модели 

грунтов.  Изменение свойств грунтов при динамических воз-

действиях. 

Нормативные и расчетные характеристики грунта. 
3 Основные физико-

механические 

свойства особых 

грунтов 

Общие положения. Лессовые макропористые грунты. Состав 

лессовых макропористых грунтов. Физико-механические 

свойства лессовых макропористых грунтов. Мерзлые и веч-

номерзлые грунты. Основные понятия. Физико-механические 

процессы, происходящие в деятельном слое и вечномерзлой 

толще грунтов. Физические свойства мерзлых грунтов. Меха-

нические свойства мерзлых грунтов. Рыхлые водонасыщен-

ные пески. Органоминеральные и органические грунты, чув-

ствительные глины. Набухающие грунты. Скальные грунты. 

Крупнообломочные грунты. Техногенные грунты. 
4 Определение 

напряжений в мас-

сиве грунта 

Применимость решений теории упругости к дисперсным 

грунтам. Фазы напряженного состояния грунта. Основные 

допущения, принимаемые в задачах механики грунтов. 

Напряжения в массиве грунта от действия внешних нагрузок. 

Действие вертикальной сосредоточенной силы, приложенной 

к поверхности линейно-деформируемого полупространства. 

Действие нескольких сосредоточенных сил, приложенных к 

поверхности линейно-деформируемого полупространства. 

Действие местного равномерно распределенного давления. 

Определение напряжений методом угловых точек. Действие 

равномерно распределенной полосовой нагрузки (плоская за-

дача). Действие на основание равномерно распределенной 

нагрузки по площади круга и кольца. 

Влияние некоторых дополнительных факторов на распреде-

ление напряжений в пределах полупространства. Влияние не-

однородности напластования грунтов. Действие сосредото-

ченной силы внутри полупространства. Распределение давле-

ния по подошве жестких фундаментов (контактная задача). 

Напряжения от действия собственного веса грунта. 
5 Методы расчета 

осадок фундамен-

Определение конечной осадки поверхности слоя грунта при 

сплошной нагрузке. 
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тов Определение конечных осадок фундаментов. Расчет осадок 

фундаментов по действующим нормативным документам. 

Метод эквивалентного слоя. 

Развитие осадок оснований во времени. Осадка слоя грунта 

при фильтрационной консолидации.  Осадка слоя грунта при 

учете ползучести скелета. 
6 Теория предельно-

го напряженного 

состояния грунтов 

и ее приложения 

Общие положения. Понятие о предельном равновесии грунта. 

Основные положения теории предельного равновесия. Урав-

нения предельного равновесия. 

Устойчивость грунтов в основании сооружений. Развитие 

предельного напряженного состояния в грунте основания 

жестких штампов. Критические давления на грунт основания. 

Предельное давление на грунт основания. Практические ме-

тоды расчета несущей способности и устойчивости основа-

ний.  

Устойчивость грунтов в откосах и склонах. Основные виды 

нарушения устойчивости откосов. Устойчивость откоса иде-

ально сыпучих грунтов. Устойчивость вертикального откоса в 

идеальносвязных грунтах. Устойчивость откосов по теории 

предельного равновесия. Графоаналитические методы расче-

та устойчивости откосов (метод круглоцилиндрических по-

верхностей скольжения). Устойчивость прислоненных отко-

сов. Меры борьбы с оползнями. 

Определение давления грунта на подпорные стенки.  Понятие 

об активном давлении и пассивном отпоре грунта.  Аналити-

ческий метод определения давления грунта на подпорную 

стенку.  Определение давления грунта на подпорные стенки 

методом теории предельного равновесия.  Графоаналитиче-

ский метод определения давления грунта на подпорную стен-

ку. 
7 Основы численных 

методов решения 

задач механики 

грунтов 

Общие положения.  Основные понятия метода конечных эле-

ментов. Применение метода конечных элементов для реали-

зации нелинейных решений. Практическая реализация реше-

ния геотехнических задач. Примеры решения геотехнических 

задач методом конечных элементов. Решение задачи по опре-

делению осадки незаглубленного ленточного фундамента при 

постепенном нагружении его равномерно распределенной 

нагрузкой. Пример влияния устройства котлована на состоя-

ние существующего здания. 

 

4. Тематический план 

№ 

п/п 
Разделы и темы 

Всего 

часов 

Формы занятий 

лекции 

лабо-

ратор-

ные 

заня-

тия 

самосто-

ятельная 

работа 

      

1 
Физические и механические свойства 

грунтов 
48 6 2 40 
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5. Виды образовательной деятельности 

 

Занятия лекционного типа 

Лекция 1.Введение. Общие представления о грунтах, механике грунтов и основы строитель-

ного грунтоведения 

Лекция 2. Физические свойства грунтов, классификация грунтов по физическим свойствам 

Лекция 3. Особенности просадочных, макропористых грунтов 

Лекция 4. Основные закономерности сопротивления грунтов действию внешних нагрузок, 

механические свойства грунтов 

Лекция 5. Основы теории распределения напряжений в грунте 

Лекция 6. Напряжения в грунтовых основаниях 

 

Лабораторные занятия 

 

Лабораторноезанятие 1. (2 часа) 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ГРУНТА 
Цель работы. Ознакомиться с методикой и аппаратурой, применяемыми при грануло-

метрическом анализе грунтов; научиться проводить опыты самостоятельно. 

Краткие сведения из теории 

Гранулометрическим составом грунта называется содержание в нем фракций, выражен-

ное в процентах к общей массе пробы грунта. 

Гранулометрический состав грунта является одним из важнейших факторов, определя-

ющих физико-механические свойства грунта (сопротивление сдвигу, сжатию, водопроницае-

мость и др.). 

С целью определения гранулометрического состава выполняют гранулометрический 

или механический анализ, который заключается в разделении пробы грунта на фракции, т.е. 

группы с близкими по величине частицами. 

Гранулометрический анализ крупнообломочных и песчаных грунтов в первую очередь 

необходим для их классификации в соответствии с действующими нормами. 

Наиболее распространены два метода гранулометрического анализа: ситовой метод – 

для разделения фракций диаметром до 0,1 мм и ареометрический метод - для разделения 

фракций диаметром частиц менее 0,1 мм. 

Физические свойства грунтов. Вопросы и задания 

1.1. Как изменяется поровое давление в грунте при постоянной его температуре, если в 

порах наблюдается: парообразование; газорастворение; конденсация пара; газовыделение? 

1.2. При извлечении образца грунта с большой глубины поровое давление приобрело 

отрицательное (по сравнению с атмосферным давлением) значение. Какие процессы фазовых 

переходов могут быть вызваны этим явлением? 

1.3. Как называются явления массопереноса в грунте в форме: движения поровой воды; 

перемещения минеральных частиц грунта? 

1.4. Назовите пять основных упрощающих допущений классической механики грунтов. 

2 Определение напряжений в грунте 50 6 4 40 

3 
Расчет осадок фундаментови устойчивость 

массивов грунта 
42  4 38 

4 Зачет 4   4 

ИТОГО 144 12 10 118+4 
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1.5. Как изменяется деформация грунта при действии неизменной нагрузки, если мо-

дуль упругости частиц скелета грунта увеличится в 10 раз? 

1.6. Как изменится объемная деформация полностью водонасыщенного грунта при от-

сутствии дренирования в условиях компрессионного сжатия, если давление Р увеличится в 

10 раз? 

1.7. Вывести формулу для определения производной характеристики грунта ρd через 

основные характеристики ρ и W. 

1.8. Вывести формулу для определения коэффициента пористости грунта через основ-

ную характеристику ρs и производную характеристику ρd. 

1.9. Вывести формулу для определения пористости грунта через основную характери-

стику ρs и производную характеристику ρd. 

1.10. Вывести формулу для определения степени влажности грунта через основные ха-

рактеристики ρs, ρw, W и производную характеристику е. 

1.11. Вывести формулы, устанавливающие зависимости между: 

а) коэффициентом пористости и пористостью; 

б) пористостью и коэффициентом пористости. 

1.12. Вывести формулу для определения удельного веса грунта во взвешенном в воде 

состоянии. 

1.13. В приводимой ниже таблице в столбце «степень пригодности» выполнить экс-

пертную оценку грунтовых условий по группе физических характеристик грунта, отметив 

знаком «+» более предпочтительные для целей строительства условия. Заполнить также 

столбец «единицы измерения». 

1.14. Влажность грунта на границе пластичности составляет 12 %. Природная влаж-

ность грунта 20 %, показатель текучести 0,5, определить вид грунта. 

1.15. Удельный вес частиц грунта 27 кН/м3, удельный вес сухого грунта 13,5 кН/м3. 

Определить удельный вес грунта во взвешенном состоянии, если удельный вес воды равен 

10 кН/м3. 

Характеристика Единицы измерения Значение Степень пригодности 

E  
0,47  

0,92  

ρd 

 1,75  

 1600  

 1200  

γd 
 13  

 15  

Sr 
 0,7  

 0,9  

IL  

-0,1  

0,2  

0,9  

1.16. Число пластичности грунта 0,16, показатель текучести 0,5, влажность на границе 

пластичности 12 %. Определить степень влажности грунта, если удельный вес воды 10 

кН/м3, удельный вес частиц грунта 27 кН/м3, удельный вес сухого грунта 16,2 кН/м3. 

1.17. Влажность грунта 20 %. Удельный вес грунта 18 кН/м3. Определить вес воды, со-

держащейся в 5 м3 грунта. 

1.18. Коэффициент пористости грунта равен 1. Чему равна пористость грунта? 

1.19. Плотность частиц грунта 2700 кг/м3, плотность поровой воды 1000 кг/м3, плот-

ность грунта 1620 кг/м3, природная влажность 20 %. Определить влажность при полном во-

донасыщении грунта. 

1.20. Плотность частиц грунта 2700 кг/м3, плотность поровой воды 1000 кг/м3, плот-

ность грунта 1620 кг/м3, природная влажность 20 %, влажность на границе пластичности 12 
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%, влажность на границе текучести 33 %. Определить состояние (консистенцию) грунта при 

его полном водонасыщении. 

1.21. Определить чему будет равен вес 1 м3 песка при заполнении пор водой на 50%, 

если его вес в сухом состоянии равен 18 кН, а удельный вес минеральных частиц песка равен 

γs = 26,5 кН/м3. 

1.22. Какой объем воды необходим для увлажнения 1 м3 песка до полного водонасыще-

ния, если его природная влажность составляет w = 0,15, плотность равна ρ = 1,88 т/м3, а 

плотность минеральных частиц песка равна ρs = 2,65 т/м3? 

 

Лабораторное занятие2. (4 часа) 

КОМПРЕССИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ 

Цель работы. Ознакомиться с методикой исследования грунтов на сжимаемость. 

Краткие сведения из теории 

Компрессией называется сжатие грунта при отсутствии бокового расширения, что мо-

делирует поведение грунта при действии равномерно распределенной нагрузки по ограничи-

вающей полупространство плоскости. 

Результаты компрессионных испытаний используются при расчётах деформаций осно-

вания и для определения деформационных характеристик грунтов – коэффициента сжимае-

мости т0и модуля общей деформации Е. 

Испытание на компрессию осуществляется в компрессионных приборах (одометрах), 

основной частью которых является жёсткая металлическая обойма (кольцо), препятствующая 

поперечному расширению грунта. Нагрузка на грунт передаётся через поршень. 

Для того чтобы предохранить образец от высыхания, испытания его, как правило, произ-

водят под слоем жидкости. При этом возможны две различные методики испытаний: а) под 

слоем воды; б) под слоем масла. 

В первом случае образец может набухать, что существенно изменяет его свойства. По-

этому перед заливкой воды поршень прибора закрепляют, таким образом, чтобы исключить 

набухание образца. Если затем скомпенсировать возможное перемещение поршня вверх, вы-

званное набуханием образца, нагрузкой, приложенной к плечу рычага, то можно определить 

давление набухания. 

Во втором случае образец заливают машинным или вазелиновым маслом для того, что-

бы исключить высыхание образца. Набухание при этом отсутствует. 

Деформации образца измеряют с помощью индикаторов с ценой деления 0,01 мм. Так 

как деформации при компрессии грунта протекают медленно, за условную стабилизацию де-

формации принимают величину сжатия грунта, не превышающую 0, 01 мм, для песчаных 

грунтов – за 30 мин, для супеси – за 3 часа, для суглинков и глин – за 12 часов. 

При проведении лабораторной работы во время занятий стабилизация деформаций 

условно считается достигнутой при небольших скоростях деформаций. При этом может быть 

выявлен только приблизительный характер компрессионной кривой. 

Механические свойства грунтов. Вопросы и задания 

2.1. Жесткая обойма в форме кольца с внутренним диаметром 70 мм, толщиной стенки 

2 мм и высотой 30 мм заполнено грунтом, коэффициент Пуассона которого 0,40. Определить 

кольцевые напряжения в жесткой обойме, если к свободным поверхностям грунта приложе-

но уравновешенное давление 300 кПа. 

2.2. Осевая деформация грунта в компрессионном приборе при давлении 300 кПа со-

ставляет 0,005. Определить модуль деформации грунта, если его коэффициент Пуассона ра-

вен 0,4. 

2.3. Начальный коэффициент пористости грунта составляет 1,0. Определить коэффици-

ент пористости грунта при нагружении его в компрессионном приборе, если начальная высо-

та образца уменьшилась на 10%. 
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2.4. Плотность частиц грунта равна 2700 кг/м3, плотность сухого грунта 1350 кг/м3. Че-

му равна деформация грунта в компрессионном приборе, если начальный коэффициент по-

ристости уменьшился на 10 %? 

2.5. На что указывает знак "минус" в правой части дифференциального уравнения зако-

на уплотнения Терцаги? 

2.6. Плотность частиц грунта 2700 кг/м3, плотность сухого грунта 1350 кг / м 3. При 

нагружении грунта в компрессионном приборе давлением 200 кПа начальный коэффициент 

пористости уменьшился на 10 %. Определить модуль деформации грунта при v=0,4. 

2.7. Коэффициент сжимаемости грунта равен 0,0005 м2/кН. Коэффициент Пуассона 

грунта 0,4. Определить модуль деформации грунта, если: а) е0=1,0; б) е0=0,5; в) е0=0,8. 

2.8. Чему равен модуль деформации грунта с v= 0,3, если при нагрузке на круглый 

штамп площадью 5000 см2, равной 150 кН, осадка штампа составила 1 см? 

2.9. Модуль деформации грунта E, определенный в компрессионном приборе при 

е0=0,8, составил 2,5 МПа. С учетом поправочного коэффициента Агишева значение Е0 для 

натурного грунта составляет 10 МПа. Как измениться значение Е0 для натурного грунта, если 

указанная величина Е в компрессионном приборе получена: а) при е0 = 1,0; б) при е0 = 0,5? 

2.10. Образец грунта испытывается в стабилометре при постоянном боковом давлении 

50 кПа. Прочностные характеристики грунта составляют: с = 20 кПа; φ = 20°. При каком вер-

тикальном давлении произойдет разрушение грунта? 

2.11. Образец грунта испытывается в стабилометре при постоянном соотношении глав-

ных напряжений. Прочностные характеристики грунта: с = 50 кПа; φ = 16°. 

Можно ли разрушить образец при любом соотношении главных напряжений. 

Определить минимальное соотношение большего главногонапряжения к меньшему главному 

напряжению, при котором образец грунти будет разрушен в процессе нагруджения. 

2.12. Образец грунта испытывается в стабилометре. Прочностные характеристики 

грунта: с = 50 кПа; φ = 16°. Соотношение большего главного напряжения к меньшему со-

ставляет 3. Определить σ1, соответствующее разрушению образца. 

2.13. Образец грунта испытывается в стабилометре. Прочностные характеристики 

грунта: с = 50 кПа; φ = 16°. Соотношение большего главного напряжения к меньшему со-

ставляет 1,5. Определить σ1, соответствующее разрушению образца. 

2.14. Фазы напряженно-деформированного состояния грунта характеризуются тремя 

давлениями: 20 кПа; 200 кПа; 600 кПа. Назовите характерные давления фаз напряженно-

деформируемого состояния грунта и укажите их значения? 

2.15. Грунт находится в фазе уплотнения. Назовите вид зависимости между напряже-

ниями в грунте и его деформациями: а) при нагрузке; б) при разгрузке. Чем отличается мо-

дуль деформации грунта от модуля упругости грунта? 

2.16. Поверхность грунтового потока имеет уклон 26°30'. Коэффициент фильтрации 

грунта 100 м/сут. Определить ориентировочное время заполнения водой траншеи шириной 

0,5 м, пересекающей грунтовый поток и заглубленной ниже уровня грунтовых вод. 

2.17. Могут ли происходить фильтрационные процессы в грунте, если а) I = 0,2, I0 = 0,3; 

б) I = 0,3, I0 = 0,3; в) I = 0,5, I0 = 0,1? 

2.18. Каким образом по величине порового давления можно установить завершение 

фильтрационной консолидации грунта, если начальный градиент гидравлического напора I0 

= 0? 

2.19. Может ли модуль деформации грунта быть а) меньше модуля упругости; б) боль-

ше модуля упругости; в) равен модулю упругости? 

2.20. Можно ли применить модель линейно деформируемой среды для расчета грунто-

вого основания, если напряжения в грунте больше структурной прочности грунта и меньше 

начального критического давления? 
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Лабораторное занятие 3. (4 часа) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ В ГРУНТЕ.  

Вопросы и задания 
3.1. Чему равно нормальное напряжение в точке приложения вертикальной силы к по-

верхности упругого полупространства? 

3.2. Чему равно нормальное напряжение на поверхности упругого полупространства от 

действия сосредоточенной вертикальной силы? 

3.3. Доказать, используя теорию напряженного состояния в точке и гипотезу Бус-

синеска о равенстве нулю напряжений на площадках, перпендикулярных касательной плос-

кости к полусфере с центром в точке приложения силы, что главный вектор напряжений на 

горизонтальной площадке σR равенσR = cosβ, где σR – вектор нормальных напряжений на 

касательной к полусфере плоскости, β − угол наклона вектора σR к вертикали, проходящей 

через центр полусферы. 

3.4. Поверхность упругого полупространства загружена нагрузкой, распределенной по 

прямоугольнику. Доказать, что вертикальное напряжение в угловой точке загруженной по-

верхности на глубине z равно ¼ напряжения в центральной точке на глубине z/2. 

3.5. На поверхности упругого полупространства действует нагрузка, распределенная по 

прямоугольнику, интенсивностью 200 кПа. Определить нормальное напряжение на поверх-

ности: а ‒ в центре загруженной поверхности; б ‒ в угловой точке загруженной поверхности. 

3.6. На поверхности упругого полупространства действует нагрузка, распределенная по 

прямоугольнику, интенсивностью 300 кПа. Определить нормальные напряжения на поверх-

ности в центральной точке: а ‒ по формуле σz = α∙p; б – методом угловых точек. 

3.7. Определить вертикальные напряжения в упругом полупространстве по централь-

ной оси на глубине 1 м от нагрузки на поверхности интенсивностью 200 кПа, распределен-

ной по прямоугольнику с размерами сторон: а ‒ 2x2 м; б ‒ 4x4 м. 

3.8. В фундаменте размерами в плане 2x2 м сделан вырез в форме четверти размерами в 

плане 1x1 м. Через фундамент передается на основание вертикальная нагрузка интенсивно-

стью 300 кПа. Определить вертикальные напряжения в грунтовом массиве на глубине 1 м по 

вертикали, проходящей через незагруженный угол четверти. 

3.9. Фундамент имеет размеры в плане 2,2 м и передает на основание распределенную 

нагрузку интенсивностью 200 кПа. Определить напряжения на глубине 1 м от незагруженной 

поверхности основания в точке (а), отстоящей от середины стороны фундамента на расстоя-

нии 1 м. 

3.10. Доказать, что вертикальные напряжения в грунтовом массиве при плоской дефор-

мации определяются по формуле σz = p∙(α+sin α ∙ cos 2∙β0)/π,, где p − интенсивность нагрузки 

(кН/м2); α − угол видимости загруженной полосы из точки, в которой определяется напряже-

ние σz; β0= (β1 + β2)/2; β1, β2− углы, составляемые лучами, образующими угол α, с вертика-

лями. При доказательстве принять, что напряжение от действия полосовой (вдоль оси x) 

нагрузки единичной ширины (вдоль оси y) q (кН/м) определяется по формуле Фламана σz = 

2∙q∙z3/(π∙R4), где z − глубина от поверхности полуплоскости; R радиус-вектор точки, в кото-

рой определяется напряжение σz. 

3.11. Доказать, что при действии на упругое полупространство полосовой нагрузки век-

тор большего главного напряжения направлен по биссектрисе угла видимости полосовой 

нагрузки. 

3.12. Получить формулы для определения главных напряжений при нагружении упру-

гой полуплоскости полосовой нагрузкой. Принять, что угол между вертикальным напряже-

нием σz и большим главным напряжение σ1φ=β0, β0=β1+α/2, где σ1− угол видимости поло-

совой нагрузки; β1 − угол между вертикалью и левым лучом угла видимости α. 

3.13. Ленточный фундамент шириной 1 м передает на основание давление 200 кПа. По-

строить эпюру вертикальных напряжений в грунтовом массиве на глубине 1 м. Построение 

эпюры осуществляется по точкам: в центре фундамента; по краям фундамента; на расстоя-

нии 0,5 м от крайних точек фундамента. 
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3.14. Давление на основание в центре абсолютно жесткого круглого штампа диаметром 

1 м составляет 100 кПа. Определить нагрузку на штамп (кН), создающую указанное давле-

ние. 

3.15. Давление на основание под абсолютно жесткой полосой шириной 2 м на расстоя-

нии 0,5 м от центра равно 100 кПа. Определить нагрузку на 1 пог. м полосы, создающую ука-

занное давление. 

3.16. Абсолютно жесткий круглый штамп и абсолютно жесткая полоса передают на ос-

нование одинаковые средние давления. Определить, как соотносятся давления в центре ука-

занных штампов. 

3.17. Поверхность упругого полупространства загружена распределенным по прямо-

угольнику 2×3 м вертикальным давлением 200 кПа. Средняя осадка поверхности составляет 

5 см. Определить осадку абсолютно жесткого штампа размерами в плане 2×3 м, загруженно-

го по центру вертикальной силой 1200 кН. 

3.18. Доказать, что удельный вес полностью водонасыщенного грунта γsat равен сумме 

удельных весов грунта во взвешенном состоянии γsb и грунтовой воды γw. 

3.19. Основание сложено однородным грунтом со следующими характеристиками: γ = 

18 кН/м3; γs = 27 кН/м3; е0 = 0,6. Уровень грунтовых вод находится на 3 м ниже поверхности 

основания, γw = 10 кН/м3. Определить глубину, на которой бытовые давления σzg = 70 кПа. 

3.20. Определить величину дополнительных вертикальных напряжений на глубине 3 м 

от поверхности планировки под центром, углом и серединой стороны фундамента размером 

5x5 м и глубиной заложения 1 м, давление под подошвой фундамента Рср = 270 кПа, удель-

ный вес грунта γ = 20 кН/м3. 

3.21. Определить дополнительное напряжение на глубине 8 м под центром подошвы 

близкорасположенных фундаментов с размерами 2×2 м и глубиной заложения 2 м. Расстоя-

ние между центрами фундаментов по оси Х – 3 м и по оси Y – 3 м. Нагрузка на каждый фун-

даментN = 1600 кН. Удельный вес грунта γ = 20 кН/м3. 

 

Самостоятельная работа 

 

Расчет осадок фундаментов.  

Вопросы и задания 

4.1. Чему равно начальное критическое давление для идеально связного грунта (φ = 0)? 

4.2. Чему равно начальное критическое давление для песка?  

4.3. Чему равно начальное критическое давление для грунта с нулевыми значениями 

прочностных характеристик? 

4.4. Начальное критическое давление на грунт составляет 200 кПа, предельное крити-

ческое давление 400 кПа. В какой фазе напряженно-деформированного состояния находится 

грунт, если давление на грунт составляет: а − 150 кПа; б − 250 кПа; в − 450 кПа? 

4.5. Можно ли, используя формулу Пузыревского, определить точное значение расчет-

ного сопротивления грунта при действии полосовой нагрузки? 

4.6. Доказать, что траектория точек с одинаковым значением углов видимости изобра-

зится в виде окружности, проходящей через крайние точки полосовой нагрузки. 

4.7. Устойчивая высота стенки траншеи, отрытой в связном грунте, составляет 4 м 28 

см. Определить допустимую нагрузку (кПа) на бровку траншеи глубиной 2 м 28 см при 

условии, что удельный вес грунта γ= 18 кН/м3. 

4.8. Чему равна высота устойчивой стенки траншеи, отрытой в песке? 

4.9. Подпорная стена удерживает связный массив грунта. Определить величину пригру-

за (кПа) на поверхности массива, при котором горизонтальное давление на уровне верха 

подпорной стены будет равно нулю. 

4.10. Вертикальная подпорная стена высотой 12 м удерживает массив сыпучего грунта 

с удельным весом 20 кН/м3. Пригруз на поверхности массива грунта отсутствует. Активное 

давление на глубине 10 м составляет 66,6 кПа. Определить пассивное давление грунта на 
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глубине 2 м со стороны массива грунта, удерживающую заглубленную часть подпорной сте-

ны. 

4.11. Подпорная стена со стороны удерживающего массива грунта (γ = 18 кН/м3) за-

глублена на 3 м. Прочностные характеристики грунта: С = 20 кПа; φ = 22°. Определить вели-

чину силы предельного сопротивления грунта, удерживающего подпорную стену. 

4.12. Массив сложен грунтом (γ = 15 кН/м3) с нулевыми значениями прочностных ха-

рактеристик и удерживается подпорной стеной. Определить активное и пассивное давление 

грунта на глубине 2 м. 

4.13. Определить коэффициент устойчивости подпорной стены с шириной подошвы 5 м 

на сдвиг по подошве для момента времени t в нестабилизированном состоянии основания, 

если сила активного давления составляет 800 кН/пог. м, сила пассивного давления 300 

кН/пог. м, среднее давление по подошве стены 200 кПа. Основание сложено суглинком с 

прочностными характеристиками: С = 25 кПа; φ = 24°. Поровое давление в грунте основания 

в момент времени t составляет 100 кПа. 

4.14. Проверить устойчивость подпорной стены на опрокидывание относительно края 

подошвы фундамента при следующих исходных данных: Еа = 800 кН/м; hа = 2,5 м; Ер = 300 

кН/м; hр = 0,6 м; G = 200 кН/м; lg = 2,5 м; Gсв = 100 кН/м; lсв = 2,0 м. 

4.15. Насыпь, отсыпанная из песка (φ = 30°), имеет в сечении форму равнобедренной 

трапеции. Высота насыпи 6 м, ширина верхнего основания 3 м, нижнего основания 12 м. Яв-

ляется ли такая насыпь устойчивой. 

4.16. На площадке строительства пробурены три скважины по углам равнобедренного 

прямоугольного треугольника с размером катета 10 м. У вершины прямого угла грунтовая 

вода обнаружена на глубине 3 м от поверхности. У вершин острых углов уровень грунтовых 

вод составляет 5 м от поверхности. Удельный вес грунта 18 кН/м3. Определить величины 

фильтрационных сил в грунтовом потоке по направлению катетов (кН/м3). 

4.17. Определить удерживающую и сдвигающую силу на элементарном участке круг-

лоцилиндрической поверхности скольжения откоса с длиной горизонтальной проекции 1 м. 

Высота элементарного объема грунта 6 м. Угол наклона касательной к горизонтали в точке 

пересечения центральной оси элементарного объема грунта с круглоцилиндрической по-

верхностью 30°. Характеристики грунта: φ = 24°; C = 25 кПа; γ = 18 кН/м3. 

4.18. Центр круглоцилиндрической поверхности скольжения отстоит по горизонтали от 

нижней крайней точки откоса на расстоянии 6 м. Определить участки на круглоцилиндриче-

ской поверхности скольжения, на которых составляющая собственного веса грунта является: 

а − сдвигающей; б − удерживающей. 

4.19. Поверхность вертикальной подпорной стены, контактирующая с удерживаемым 

массивом сыпучего грунта, не является идеально гладкой и характеризуется углом внутрен-

него трения φ0 = 30°. Вектор полного активного давления pas равен 577,3 кН/пог. м. Опреде-

лить нормальную составляющую вектора активного давления pa. 

4.20. Определить оползневое давление в пристенном оползне (кН/пог. м) при следую-

щих исходных данных. Оползневое давление в начале элементарной призмы равно 600 

кН/пог. м. Длина элементарной призмы li = 6 м, вес 1000 кН/пог. м. Прочностные характери-

стики грунта: φ = 20°; C = 20 кПа. Угол наклона плоскости скольжения αi = 30°. 

4.21. Определить предельную высоту вертикального откоса котлована. Грунт: песок, 

угол внутреннего трения φ = 33°, удельное сцепление С = 2 кПа, удельный вес грунта γ = 

19,7 кН/м3. 

4.22. Определить, будет ли устойчив котлован с вертикальной стенкой высотой 4 м. 

Грунт: суглинок, угол внутреннего трения φ = 16°, удельное сцепление С = 30 кПа, удельный 

вес грунта у = 20 кН/м3, коэффициент устойчивости К = 1.2. 

4.23. Определить равнодействующие давлений грунта на стену подвала глубиной 3 м 

для следующих условий: пригрузка на уровне планировки 20 кПа, грунт обратной засыпки: 

удельный вес γ = 18 кН/м3, угол внутреннего трения φ = 16°, удельное сцепление С = 0. Фун-

дамент заглублен в грунт ниже пола подвала на 0,68 м. 
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4.24. Определить будет ли устойчива массивная подпорная стенка шириной 0,6 м из 

тяжелого бетона γ = 24 кН/м3, заглубленная в грунт на 1 м и поддерживающая вертикальный 

откос высотой 4 м при следующих условиях: пригрузка на уровне планировки 10 кПа, грунт: 

удельный вес γ = 19 кН/м3, угол внутреннего трения φ = 24°, удельное сцепление С = 10 кПа. 

Коэффициент устойчивости k = 1,2. 

4.25. Найти глубину развития зон сдвигов под подошвой ленточного фундамента ши-

риной b = 2 м при среднем давлении по подошве P = 250 кПа. Глубина заложения фундамен-

та 1 м. Грунт основания однородный со следующими характеристиками: угол внутреннего 

трения φ= 20°; удельное сцепление с = 24 кПа; удельный вес грунта γ = 19,5 кН/м3. Допусти-

мо ли полученное значение? 

 

Предельное равновесие грунтов и устойчивость массивов грунта.  

Вопросы и задания 

5.1. При нагрузке основания штампом с размерами в плане 2x2 м при давлении по по-

дошве 300 кПа осадка штампа составила 5 см. При этом на расстоянии 1 м от границы штам-

па осадка поверхности основания составила 1 см. При полной разгрузке штампа его остаточ-

ная осадка составила 2 см. Классифицировать модель основания и определить модуль упру-

гости и модуль деформации основания, если основание однородно, R = кПа, v = 0,30, az= 

1,06. 

5.2. При нагрузке основания штампом с размерами в плане 2x2 м при давлении по по-

дошве 300 кПа осадка штампа составила 5 см. При этом за пределами штампа осадки отсут-

ствовали. При полной разгрузке штампа его остаточная осадка составила 5 см. Классифици-

ровать модель основания и определить коэффициент жесткости при равномерном сжатии, 

если основание однородно и R=350 кПа. 

5.3. Основание загружено давлением 300 кПа, распределенным по прямоугольнику с 

размерами сторон 2х2 м. Модуль деформации грунта 10 МПа, ν = 0,3. Определить осадку в 

центре прямоугольника и на расстоянии 3 м от его центра вдоль оси прямоугольника. 

5.4. При нагружении основания штампом при среднем давлении 100 кПа получены 

следующие результаты: восстанавливающаяся часть осадки 3 мм; осадка после полной раз-

грузки 7 мм. Определить полную осадку штампа при среднем давлении 200 кПа, если со-

блюдается принцип линейной деформируемости основания. 

5.5. Однородный слой грунта толщиной 1 м испытывает однородное сжатие от плани-

ровки подсыпкой интенсивностью 100 кПа. Коэффициент пористости грунта 0,8; коэффици-

ент сжимаемости 0,00018 м2/кН; коэффициент Пуассона 0,3. Определить осадку слоя грунта 

и модуль деформации грунта. 

5.6. Деформационные характеристики грунта определяются путем испытания его жест-

ким штампом. Коэффициенты формы подошвы жесткого штампа составляют: ωz  = 1,06; ωφ = 

1,98; ωx= 0,53. Коэффициент Пуассона грунта 0,3. Определить коэффициент жесткости осно-

вания при неравномерном сжатии и равномерном сдвиге, если коэффициент жесткости при 

равномерном сжатии составляет 10000 кН/м3. 

5.7. Осадка фундамента вычисляется методом послойного суммирования. Толщина 

элементарного слоя принята 1 м. Модуль деформации грунта 10 МПа, коэффициент Пуассо-

на 0,3. Осадка i-го слоя грунта при давлении на кровле 75 кПа составляет 0,005 м. Опреде-

лить давление в основании i-го слоя грунта. 

5.8. Осадка фундамента вычисляется методом послойного суммирования. Основание 

однородно. Модуль деформации грунта 10 МПа, коэффициент пористости 0,8, удельный вес 

грунта 18 кН/м3, удельный вес частиц грунта 27 кН/м3, удельный вес воды 10 кН/м3. Глубина 

заложения фундамента 3 м. Дополнительное давление в центре i-го слоя грунта толщиной 1 

м на глубине 10 м от подошвы фундамента 40 кПа. Определить осадку i-го слоя грунта, если: 

а − уровень грунтовых вод находиться на глубине 15 м от поверхности основания; б − то же, 

на уровне подошвы фундамента. 
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5.9. Три квадратных фундамента смонтированы без зазоров так, что образуют в плане 

прямоугольный угол. Основание однородно, Е = 5 МПа. Нагрузки на фундаменты одинако-

вы. Дополнительные давления по центральным осям фундаментов составляют (без учета их 

взаимного влияния): при z= 0,4 м 480 кПа; при z= 0,8 м 400 кПа. Определить осадку слоя 

грунта толщиной 0,5 м в основании на глубине среднего сечения от подошвы фундаментов 

1,6 м по вертикали, проходящей через незагруженный угол фигуры, дополняющей план фун-

даментов до квадрата. 

5.10. Геологический разрез под подошвой фундамента представлен суглинком (Е = 10 

МПа) толщиной 4 м, подстилаемым скальным грунтом (Е > 100 МПа). Определить осадки 

фундаментов при среднем давлении по подошве 200 кПа: а – при b = 10 м, l = 10 м; б – при b 

= 20 м, l = 20 м. В расчетах принять: kc= 1,5; km = 1;  ξ = 2-z/b; ki= ξ /4. 

5.11. Фундамент на однородном основании прямоугольной формы в плане с размерами 

сторон 2x3 м нагружен вертикальной силой, приложенной в центре тяжести фундамента, и 

изгибающим моментом, действующим относительно центральной оси, параллельной корот-

кой стороне фундамента. Крен фундамента по направлению действия момента составляет 

0,001 рад., ζ = 2Hс /b = const. Чему будет равен крен фундамента если: а – вертикальная сила 

увеличится в 2 раза; б – изгибающий момент и вертикальная сила уменьшатся в 2,5 раза; в – 

длина и ширина фундамента увеличатся в 2 раза. 

5.12. Водонасыщенный слой грунта толщиной 2 м, подстилаемый дренажным слоем, 

пригружен насыпью через дренажный слой, создающей давление 200 кПа. Характеристики 

грунта: kф = 0,864 м/сутки; mν = 10-4 м2/кН; yw= 10 кН/м3. Определить скорость фильтрации 

грунтовой воды (м/сутки) в момент времени t = 0 на границах слоя и в середине слоя. 

5.13. Водонасыщенный слой грунта ограничен сверху и снизу дренажными слоями и 

пригружен давлением 100 кПа. Определить эффективные напряжения на границах слоя и в 

середине слоя в момент времени t = 0. 

5.14. Водонасыщенный слой грунта толщиной 2 м, подстилаемый дренажным слоем, 

пригружен через дренажный слой насыпью, создающей давление 200 кПа. Характеристики 

грунта: kф = 0,864 м/сутки; mν = 10-4 м2/кН; γw = 10 кН/м3. Определить время, через которое 

эффективное давление в середине слоя будет равно 100 кПа. 

5.15. Дополнительное стабилизированное давление в центре водонасыщенного слоя 

толщиной 2 м, ограниченного дренажными слоями, составляет 200 кПа. Характеристики 

грунта: Е = 7,43 МПа; kф = 10-8 м/с; mv= 10-4 м2/ кН; yw= 10 кН/м3. Определить осадку слоя в 

момент времени t = 0, t = 1 сутки, t = 30 суток. 

5.16. Водонасыщенный слой толщиной 2 м ограничен снизу и сверху дренажными сло-

ями и пригружен давлением 200 кПа.  Характеристики грунта: Е = 7,43 МПа; ν = 0,3;  kф = 10-

8 м/с; yw= 10 кН/м3;φ = 20°; с = 30 кПа. Определить прочность на сдвиг в середине слоя в мо-

мент времени t = 0, t = 1 сутки, t = 30 суток. 

5.17. Водонасыщенный слой толщиной 3 м ограничен сверху дренажным слоем, снизу 

водоупором и пригружен насыпью, создающей давление 50 кПа. Определить дополнитель-

ные эффективные стабилизированные давления в слое от нагрузки на глубине 1,5 м и 3 м, 

если начальный градиент гидравлического напора для грунта составляет io = 0,3. В расчетах 

принять удельный вес поровой воды yw =10 кН/м3. 

5.18. Определить осадки слоя грунта толщиной 1 м, находящегося в состоянии затуха-

ющей ползучести в момент времени t = 0, t = 1 сутки, t = 30 суток при следующих исходных 

данных: β = 0,8; σz = 300 кПа; Емгн= 100 МПа; δ = 0,0001924 1/с; δ1 = 0,0002138 1/с. 

5.19. При испытании грунта штампом измерялись его осадки во времени с периодично-

стью один раз в сутки при постоянных уровнях нагружения. Результаты испытания приведе-

ны в таблице 

Уровень 

нагружения σz, 

кПа 

Величины осадок, см, по суткам 

1 2 3 4 5 



14 

 

200 2,00 2,20 2,30 2,38 2,44 

400 4,00 4,30 4,60 4,90 5,20 

600 6,00 6,40 6,90 7,50 8,20 

Определить стадии ползучести грунта при различных уровнях нагружения штампа. 

5.20. Фундамент опирается на слой пластичной глины толщиной 1 м, подстилаемой 

скальным грунтом. Характеристики грунта: φ = 20°; Сс = 20 кПа; η = 1,2∙107 кН∙с/м2. Давле-

ние под подошвой фундамента 300 кПа. Горизонтальная нагрузка, приложенная к фундамен-

ту, создает касательные напряжения по подошве 150 кПа. Определить линейную скорость 

горизонтальной подвижки фундамента в предположении однородного напряженно-

деформированного состояния слоя пластичной глины. 

5.21. При установившемся уровне воды в котловане производится ее откачка. Скорость 

фильтрации воды в котлован при ее откачке постоянна. 70 насосов откачивают воду из кот-

лована за 20 дней, 30 насосов за 60 дней. Сколько потребуется насосов для откачки воды за 

30 дней. 

 

Задачи к лабораторным работам  
Задача 1. Определить наименование песчаного грунта. 

Дано: Гранулометрический состав фракций в пробе грунта (табл. 1.1). 

Таблица 1.1 

Размер фракций, мм Процентное со-

держание 

Размер фракций, мм Процентное со-

держание 

> 2,0  

2,0–0,50  

0,50–0,25  

0,25–0,10 

5 

20  

32  

28 

0,10–0,05 

0,05–0,005 

< 0,005 

– 

10  

4  

1  

– 

 

Задача 2. Определить влажность и пористость глинистого грунта, если масса образца 

во влажном состоянии m1 = 30 г, а в сухом состоянии m2 = 25 г. 

При этом удельный вес равен γ = 18 кН/м3, удельный вес частиц грунтаγS = 27 кН/м3. 

Задача 3. Определить коэффициент пористости и плотности песчаного грунта. 

Дано: Песок средней крупности, удельный вес частиц грунта γS= 26,6 кН/м3; влажность 

грунта W = 0,26; удельный вес грунта γ = 19,8 кН/м3. 

Решение: Коэффициент пористости грунта определяется по формуле 

 
В соответствии с прил. 2 данный грунт – песок средней крупности, средней плотности 

т. к. 0,55 ≤ e = 0,693 ≤ 0,7. 

Задача 4. Определить вид и консистенцию глинистого грунта. 

Дано: Естественная влажность W = 0,23; влажность на границе текучести WL = 0,28; 

влажность на границе раскатывания WP = 0,18. 

Задача 5. Определить наименование, консистенцию и условное сопротивление глини-

стого грунта плотностью γ = 18 кН/м3, с естественной влажностью w = 0.24, влажностью на 

границе раскатывания wp = 20%, на границе текучести wl = 30 % при плотности частиц γS = 

27 кН/м3. 

Задача 6. Суглинок в природном залегании имеет плотность γ 1 = 18 кН/м3 при влажно-

сти w1 = 0.15. В насыпь суглинок должен укладываться с влажностью w2 = 0.19. Какое коли-

чество воды потребуется добавить на 1м3 суглинка для увеличения его влажности? 

Задача 7. Определить степень влажности песчаного грунта. 
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Дано: Удельный вес частиц грунта γS = 26,6 кН/м3; влажность W = 26%; коэффициент 

пористости e = 0,69; удельный вес воды γW= 10 кН/м3.  

Задача 8. Определить коэффициент пористости и степень влажности глинистого грунта. 

Дано: Суглинок тугопластичный, удельный вес частиц грунта yS= 26,8 кН/м3; удельный 

вес грунта у= 20,0 кН/м3, влажность грунта W = 0,24; удельный вес воды yW = 10 кН/м3. 

Задача 9. Определить показатель просадочности ISS грунта. 

Дано: Степень влажности Sr<0,8, коэффициент пористости природного сложения и 

влажности e = 0,662; число пластичности IP = 8. 

Коэффициент пористости, соответствующий влажности на границе текучести WL и 

определяемый по формуле eL = (WL•YS)/yW, при yS= 26,8 кН/м3, yW = 10 кН/м3 и WL = 0,28 ра-

вен eL = 0,28•26,8/10 = 0,75. 

Задача 10. Определить удельный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды. 

Дано: Коэффициент пористости грунта e = 0,68; удельный вес воды γW = 10 кН/м3; 

удельный вес грунта γS = 26,5 кН/м3. 

Задача 11. Определить компрессионные характеристики суглинка, если при испытании 

образца высотой h = 20 мм, начальном коэффициенте пористости е0 = 0,68 получены величи-

ны деформации, представленные в табл. 16. 

Задача 12. Определить модуль общей деформации суглинка, если под вертикальным 

давлением р=0,2 МПа образец высотой h=100 мм дал абсолютную осадку Δh=2 мм. 

Задача 13. Определить модуль общей деформации E0 по данным полевых испытаний 

методом пробной нагрузки. 

Дано: Результаты испытания грунта пробной нагрузкой на табл. и графике осадки 

штампа на рисунке. Грунт супесь. Глубина испытания 4 м. 

Таблица. Результаты испытания грунта Зависимость осадки штампа от давления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задача 14. Определить модуль общей деформации по результатам компрессионных 

испытаний. 

Дано: Результаты компрессионных испытаний в табл. и график компрессионной кривой 

на рис. Грунт – глина.  

 
Рис. 1.2. Компрессионная кривая 
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Задача 15. Определить коэффициент сжимаемости мелкого песка с начальным коэф-

фициентом пористости е0=0,65 и модулем общей деформации Е0= 12 МПа. 

Задача 16. Пользуясь результатами испытания грунта на компрессию, табл.16, изло-

женными в задаче 1, определить степень его сжимаемости при разных ступенях вертикаль-

ного давления. 

Задача 17. Определить по СНиП 2 02 01-83 прочностные и деформативные характери-

стики пылевато-глинистого грунта 

Дано: Грунт делювиального происхождения число пластичности грунта IP = 0,10, пока-

затель текучести IL = 0,20 коэффициент пористости e = 0,45. 

Задача 18. Определить прочностные характеристики полутвердого суглинка, если при 

испытании его на сдвиг были получены следующие результаты: 

1) при вертикальном давлении p1=0,1 МПа сопротивление сдвигу i1=0,065 МПа; 

2) при p2=0,2 МПа т 2=0,105 МПа; 3) при p3 =0,3 МПа т 3=0,145 МПа. 

Задача 19. Определить объем штабеля песка в виде пирамиды, который может помес-

титься на отведенной квадратной площадке со сторонами 20 м. При испытании песка на 

сдвиг под давлением p = 0,1 МПа получено сопротивление его сдвигу τ = 0,068 МПа. 

Задача 20. Определить расчетное сопротивление R0 грунта основания. 

Дано: Число пластичности IP = 0,12, показатель текучести IL = 0, коэффициент пористо-

сти e = 0,7. 

 

Тема 1. Физические свойства грунтов. Методические рекомендации по изучению  

 При проработке данной темы студент должен хорошо изучить компонентный (фазо-

вый) состав грунтов: твердые минеральные частицы (скелет), составляющие твердую фазу, 

виды воды в порах (жидкую фазу) игазообразные включения (газообразную фазу). 

Следует помнить, что различные количественные соотношения этих компонентов, а 

также физико-химические злектромолекулярные и прочие взаимодействия между компонен-

тами определяют природу грунтов и их строительные свойства. 

Весьма важно изучить главнейшие виды и свойства воды в грунтах. Понимание роли 

воды в грунте позволит уяснить вопросы связности, консистенции, взвешивающего действия 

воды на скелет грунта и т.д. 

Необходимо хорошо знать основные физические характеристики грунтов, определяе-

мые опытным путем, а также производные (дополнительные) характеристики, получаемые 

расчетным способом. Надо знать классификационные показатели грунтов и схему классифи-

кации нескальных фунтов по ГОСТ 25100-2011. 

Изучение темы следует закончить ознакомлением с особенностями свойств структурно 

неустойчивых грунтов. 

Вопросы для самопроверки 

1. Назовите крупных отечественных и зарубежных ученых в области механики грунтов. 

2. Из каких основных компонентов состоят грунты? 

3. Какие существуют вилы воды и газообразных включений в грунте? 

4. Назовите основные вилы структурных связей в грунтах. 

5. Что такое структура и текстура грунта? 

6. Как определяются основные и дополнительные характеристики физических свойств 

грунтов? 

7. По каким признакам классифицируются песчаные и пылевато-глинистые  грунты по  

ГОСТ 25100-2011? 

8. Какие грунты называются структурно-неустойчивыми? 

9. В чем заключается структурная неустойчивость лессовых просадочных грунтов? 

10. Почему мерзлые и вечномерзлые грунты рассматриваются как структурно-

неустойчивые? 
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Тема 2. Механические свойства грунтов. Методические рекомендации по изуче-

нию 
При изучении этой темы следует помнить, что в механике грунтов рассматриваются 

нескальные грунты, которые являются дисперсными (мелкораздробленными) материалами, в 

отличие от скальных грунтов, которые относят к сплошным средам. Эта особенность не-

скальных грунтов приводит к тому, что при решении задач механики грунтов недостаточно 

закономерностей механики сплошной среды; их необходимо дополнить основными законо-

мерностями, присущими только дисперсным грунтам. К таким основным закономерностям 

относятся: закон уплотнения, характеризующий сжимаемость грунтов, закон фильтрации, 

определяющий водопроницаемость грунтов, и закон сопротивления грунтов сдвигу. Очень 

важно, чтобы студент усвоил принципы исследования механических свойств грунтов для 

строительных целей: испытание грунтов пробными нагрузками в полевых условиях и лабо-

раторные определения компрессионных свойств и сопротивления грунтов сдвигу. 

Полезно научиться анализировать различные зависимости, получаемые в результате 

испытаний, уметь установить величины, характеризующие механические свойства грунтов, а 

также знать назначение и использование различных характеристик грунтов при проектирова-

нии сооружений: уметь определять  нормативные и расчетные значения характеристик. 

Вопросы для самопроверки 
1. Назовите основные закономерности механики грунтов и укажите их практические 

приложения. 

2. Что такое упругая и остаточная деформация грунтов?  

3. Как производятся компрессионные испытания и обрабатываются их результаты? 

4. Напишите выражение для коэффициента относительной сжимаемости. 

5. Сформулируйте закон уплотнения грунта. Что следует из этого закона? 

6. Как определяется модуль обшей деформации грунта по компрессионной кривой и 

при испытании его статической нагрузкой? 

7. Как формулируется  вторая закономерность  механики грунтов  –  закон фильтрации? 

8. Что такое коэффициент фильтрации грунтов и от каких факторов зависит эта харак-

теристика? 

9. Что такое начальный градиент в глинистых грунтах и чем он обусловлен? 

10. Какое давление при сжатии грунтовой массы называют эффективным и какое 

нейтральным?  

11. От каких факторов зависит сопротивление сдвигу песчаных и пылевато-глинистых 

грунтов?  

12. Назовите методы испытаний грунтов на сдвиг.  

13. Как обрабатываются результаты испытаний грунтов на сдвиг?  

14. Как выражается закон Кулона для песчаных и пылевато-глинистых грунтов?  

15. Какие значения характеристик грунтов называют нормативными, а какие – расчет-

ными? Как они определяются? 

 

Тема 3. Определение напряжений в грунте. Методические рекомендации по изу-

чению 

Изучая данную тему, следует иметь в виду, что методы определения напряжений в 

грунтах основаны ни выводах теории упругости (точнее, теории линейно деформируемых тел), 

которые  приближенно отражают действительное напряженное состояние грунтов, так как 

при небольших давлениях грунты можно рассматривать как линейно деформируемые тела. 

При этом необходимо отметить, что принцип линейной деформируемости грунтов является 

одним из основных в современной механике грунтов: на нем основываются многие расчеты по 

определению напряжений и деформаций оснований сооружений. 

В грунтовой толще напряжения возникают от действия двух основных факторов: соб-

ственного веса грунта и внешних нагрузок. При определении напряжений от внешних нагру-

зок рассматриваются два случая: случай пространственной задачи и случай плоской задачи. 
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При изучении пространственной задачи студент должен хорошо усвоить, как определяются 

напряжения при действии вертикальной сосредоточенной силы (задача Буссинеска) и дей-

ствии местной распределенной нагрузки (метод угловых точек и элементарного суммирова-

ния). 

При изучении плоской задачи необходимо усвоить, как определяются напряжения при 

прямоугольной, треугольной и произвольной эпюрах внешних нагрузок. Необходимо также 

хорошо знать способы изображения эпюр распределения сжимающих напряжений по верти-

кальным и горизонтальным сечениям массива грунта и линий равных напряжений (изобар, 

распоров, сдвигов). 

Следует проанализировать влияние вида эпюры контактных давлений и неоднородно-

сти основания на распределение напряжений в грунтовой толще. 

При изучении распределения напряжений от собственного веса грунта (природных дав-

лений) необходимо обратить внимание на характер распределения этих напряжений при 

наличии в массиве грунта подземных вод и водонепроницаемого грунта. 

Вопросы для самопроверки 

1. Какие допущения приняты при использовании теории линейно деформируемых тел 

(теории упругости) в случае определения напряжений в грунтах? 

2. Напишите выражение для вертикального сжимающего напряжения σzпри действии 

сосредоточенной силы на поверхности полупространства.  

3. Как определяются сжимающие напряжения по методу угловых точек? Когда приме-

ним этот метод? 

4. Как влияют размеры загруженной площади на распределение сжимающих напряже-

ний по глубине? 

5. Как определяются сжимающие напряжения по способу элементарного суммирова-

ния? Какова погрешность определения σz этим способом? 

6. Каким обратом определяются напряжения σz, σy и r для плоской задачи с использо-

ванием коэффициентов влияния? 

7. Начертите эпюры распределения сжимающих напряжений σz по вертикальным и го-

ризонтальным сечениям массива грунта при действии нагрузки в условиях плоской задачи. 

8. Как определяю главные напряжения в условиях плоской задачи? 

9. Как распределяются контактные давления по подошве жестких и гибких фундамен-

тов? 

10. Как вычисляются вертикальные напряжения от собственного веса грунта? 

11. Начертите эпюры вертикальных напряжений от собственного веса грунта для раз-

личных случаев (однородного массива, слоистого массива, при наличии в массиве уровня 

подземных вод и водонепроницаемого слоя). 

 

Тема 4. Расчет осадок фундаментов. Методические рекомендации по изучению 

Данная тема является весьма важной, так как на ней базируются расчеты оснований по 

деформациям. При изучении деформаций грунтов особое внимание следует обратить на при-

роду осадок. Очень важно знать, какие факторы влияют на величину мощности сжимаемой 

толщи грунта и на величину осадки фундамента. 

Нужно уметь определять осадки методами послойного суммирования, линейно-

деформируемого слоя, эквивалентного слоя грунта, а также знать технику применения мето-

да угловых точек. Полезно изучить предпосылки положенные в основу различных методов 

расчета осадки, сопоставить их между собой и дать им сравнительную оценку. 

Студент должен помнить, что определяемая расчетом осадка является стабилизирован-

ной деформацией основания, то есть большинством грунтов она достигается по истечении 

определенного, порой весьма длительного времени. Для полной оценки влияния деформаций 

основания на сооружение необходимо учитывать не только стабилизированные осадки, но в 

ряде случаев и нестабилизированные осадки St. Поэтому необходимо уметь производить рас-

чет осадки во времени. Для расчета изменения осадки во времени используются решения 
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теории фильтрационной консолидации грунтов, а в некоторых случаях расчет производится 

с учетом ползучести грунтов Студенту следует ознакомиться с основными положениями 

теории фильтрационной консолидации и теории реологического течения грунтов. 

Вопросы для самопроверки 

1. Назовите виды деформаций грунтов и их физические причины. 

2. Как рассчитывается конечная осадка поверхности слоя грунта при сплошной нагруз-

ке? 

3. Как вычисляется осадка фундамента методом послойного суммирования? Какие 

приняты допущения при построении этого метода? 

4. Как учитывается влиянии загружения соседних фундаментов и площадей при расчете осадки 

методом послойного суммирования? 

5. Какие допущения приняты при построении метода линейно-деформируемого слоя? Когда 

используется этот метод? 

6. Как рассчитывается осадка методом эквивалентного слоя при однородном грунте в основа-

нии и при слоистом залегании грунтов? 

7. Охарактеризуйте сущность фильтрационной теории консолидации грунтов и условия ее 

применения. 

8. Покажите, как выводится дифференциальное уравнение одномерной задачи теории филь-

трационной консолидации грунтов. 

9. Что такое степень консолидации осадки и как она определяется? 

10. Как определяется изменение осадки во времени по теории фильтрационной консолида-

ции грунтов? 

11.Назовите основные  явления, определяющие реологические свойства грунтов. 

12.Охарактеризуйте основные стадии ползучести грунта и процесс релаксации напряжений. 

13.Как определяется относительная деформация грунта при затухающей ползучести? 

14.Изложите основные рекомендации по определению осадок фундаментов с учетом ползуче-

сти грунта. 

 

Тема 5. Предельное равновесие грунтов и устойчивость массивов грунта. Методи-

ческие рекомендации по изучению 
Студент должен иметь отчетливое представление о фазах напряженного состояния и соответ-

ствующих им критических нагрузках на грунт. 

Необходимо обратить внимание на природу устойчивости грунта в основании. Следует знать,  

какие факторы повышают, а какие понижают устойчивость грунта под нагрузкой. Этому может 

способствовать внимательный анализ формул для определения второй критической нагрузки. 

При рассмотрении устойчивости откосов и склонов нужно помнить, что она зависит от при-

родных условий изучаемых методами инженерной геологии, а расчет является вспомогательным 

материалом 

Для расчета конструкций подпорных стен, стен подвалов и пр. существует ряд методов, 

большинство из которых являются сугубо приближенными. Необходимо знать предпосылки, при-

нятые в рассматриваемых методах, и уметь оценить достоверность получаемых результатов. 

Вопросы для самопроверки 

1. Что называется предельным равновесием грунта? 

2. Какие фазы напряженного состояния претерпевает грунт при возрастании нагрузки? 

3. Какие существуют критические нагрузки на грунт? 

4. Какие существуют условия предельного равновесия для сыпучих и связных грунтов? 

5. Как определяется величина начальной (первой) критической нагрузки грунт? 

6. Как определяется предельная (вторая) критическая нагрузка с учетом жесткого ядра (по 

решению проф. В.Г. Березанцева)? 

7. Как определяется устойчивость откоса грунта, обладающего только трением? 

8. Как определяется устойчивость вертикального откоса, обладающего только сцеплением? 

9. Какие задачи устойчивости откосов рассматриваются для грунтов, обладающих трением и 
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сцеплением?  

10. Как определяется устойчивость откосов методом кругоциндрических поверхностей 

скольжения?  

11. Как определяется давление сыпучих грунтов на подпорные стенки?  

12. Каким образом учитывается наличие нагрузки на горизонтальной поверхности засыпки 

при определении давления груша на стенки? 

13. Как рассчитывается давление сыпучих грунтов на подпорные стенки? 

14. Начертите эпюры распределения давления на подпорную стенку при слоистом напла-

стовании грунтов. 

 

6. Критерии оценивания результатов освоения дисциплины 

6.1. Оценочные средства и критерии оценивания для текущей аттестации 

1. Выполнение и защита лабораторной работы 

Критерии оценивания: 

Оценка «5» ‒ наличие правильно выполненного задания. 

Оценка «4» ‒ наличие правильно выполненного задания, но с незначительными 

ошибками. 

Оценка «3» ‒ наличие правильно выполненного с небольшими ошибками задания. 

Оценка «2» ‒ наличие не выполненного задания или выполненного задания с боль-

шим количеством ошибок. 

 

2.Тестирование 

Пример тестового задания  

 

1. Выбрать правильный ответ.  

Назовите размер пылеватых частиц. 

1.2–05 мм        

2.2 мм 

3.0,05‒0,005 мм          

4.< 0,005 мм          

Ответ: Х 

Найдите примерный удельный вес грунта, если его плотность ρ = 1,86 г/см3. 

1.18 кН/м3               

2.18,6 кН/м3         

3. 20 т/м3                 

4. 18,6 т/м3 

Ответ: Х 

 

6.2.Оценочные средства и критерии оценивания для промежуточной аттестации 

Экзамен 

Для экзамена предложено два варианта тестов по 50 вопросов. На их решение отводится 

один час времени и одна попытка. 

Критерии оценивания: баллов                                

Отлично  – 9–10                          

Хорошо – 8–9                           

Удовлетворительно  – 5–8                            

Неудовлетворительно – ˂ 5     

 

Вопросы для подготовки к экзамену: 

1. Составгрунтов.Классификациягрунтов. 

2. Свойстваводы вгрунте. 

3. Характеристикифизическихсвойствгрунтов. 
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4. Характеристикифизическогосостояниягрунтов. 

5. Плотностьгрунтов.Коэффициентпористости. 

6. Пластичностьгрунтов.Показательтекучести. 

7. Характеристикигрунтов,определяющиеегодеформационныесвойства. 

8. Фильтрационныесвойствагрунтов(водопроницаемостьгрунтов). 

9. Значениегидравлическогоградиентадляглинистыхгрунтов 

10. Характеристикигрунтов,определяющиеегопрочностные свойства. 

11. Компрессионныесвойствагрунтов. 

12. Испытаниягрунтовпробнымистатическиминагрузками Определениемодулядефор-

мации. 

13. Сопротивлениегрунтовсдвигу. 

14. Определениемеханическиххарактеристикгрунтавприборахтрехосногосжатия 

15. Соотношения между максимальными и минимальными значениями 

главных нормальныхнапряжений 

16. Полевыеметодысопротивлениягрунтасдвигу. 

17. Доказательствоприменимоститеорииупругостикгрунтам. 

18. Определениенапряженийвмассивегрунтаотсосредоточеннойсилы. 

19. Определениенапряжений σzвмассивегрунтаотдействиянесколькихсосредоточен-

ныхсил. 

20. Определениеσzподцентромпрямоугольнойплощадкизагруженияприравно-

мернойнагрузке. 

21. Определениенапряженийσzпометодуугловыхточек. 

22. Определениенапряжений вмассиве грунтаприплоскойзада-

че.Построениеэпюрнапряжений. 

23. Распределениенапряженийпоподошвефундамента(контактнаязадача). 

24. Определениенапряженияотсобственноговесагрунта. 

25. Фазынапряженногосостояниягрунта. 

26. Поверхностискольжения. 

27. Расчетное сопротивлениегрунта. 

28. Предельноеравновесиевточкеиположениеповерхностейскольжения. 

29. Предельнаянагрузка нагрунтоснования. 

30. Устойчивостьоткосагрунта,обладающего толькотрением. 

31. Устойчивостьоткосагрунта,обладающего толькосцеплением. 

32. Устойчивостьоткосагрунта,обладающего итрениемисцеплением. 

33. Давлениегрунтанаподпорныестенки.Поверхностискольжения. 

34. Давлениесыпучегогрунтанавертикальнуюподпорнуюстенкуприотсут-

ствиитренияназаднейграни 

35. Давление связного грунта на вертикальную подпорную стенку при отсутствии 

трения на задней грани(учетсцепления). 

36. Определениедавлениягрунтанаподпорнуюстенкуграфо-

аналитическимметодомШ.Кулона. 

37. Давлениегрунта на трубыитоннели. 

38. Влияниеразличныхфакторовнавеличинуихарактердеформаций. 

39. Осадкаслоягрунтаприсплошнойнагрузке. 

40. Определениеосадкифундаментаметодомпослойного суммирования. 

41. Определениеосадкифундаментапо методуэквивалентногослоя. 

42. Определение осадок фундаментов по методу эквивалентного слоя при слои-

стом напластованиигрунтов. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

7.1. Основная  литература 



22 

 

1. Алексеев С.И. Механика грунтов: учебное пособие для бакалавров / Алексеев С.И. 

Москва : Ай Пи Ар Медиа, 2020. 168 c.  ISBN 978-5-4497-0734-5. Текст: электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт].  URL: 

https://www.iprbookshop.ru/98509.html  

2. Пронозин Я.А. Механика грунтов: учебное пособие / Пронозин Я.А., Наумкина Ю.В.. 

— Тюмень: Тюменский индустриальный университет, 2017. — 82 c. — ISBN 978-5-9961-

1628-7. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/83702.html. 

3. Пыхтеева Н.Ф. Механика грунтов : учебное пособие / Пыхтеева Н.Ф., Букша В.В., 

Миронова В.И.. — Саратов : Вузовское образование, 2018. — 94 c. — ISBN 978-5-4487-0305-

8. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/77220.html. 

4. Мангушев, Р. А.  Механика грунтов. Решение практических задач : учебное пособие 

для вузов / Р. А. Мангушев, Р. А. Усманов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2020. — 109 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08990-5. — Текст : элек-

тронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453648. 

 

7.2. Дополнительная литература 

1.  Далматов Б. И. Проектирование фундаментов зданий и промышленных сооружений: 

учебное пособие для вузов. М.: Высшая школа, 2002.  

2.  Малышев М. В. Механика грунтов. Основания и фундаменты / М. В. Малышев, Г. Г. Бол-

дырев. М.: АСВ, 2001. 

3.  Проектирование оснований и фундаментов. В. А. Веселов. М.: Стройиздат, 1990.  

4.  Цытович Н. А. Механика грунтов. М.: Высшая школа, 1983. –288 с.  

5.  Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01–83). – M.: 

Стройиздат, 1986. 

Справочно-нормативная 

6. ГОСТ 25100-2011. Грунты. Классификация. М.: Стройиздат, 2011. 

7. ГОСТ 20522-2012. Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний. М.: 

Стандартинформ, 2013. 

8. ГОСТ 5180-84. Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик. 

М.: Госстандарт,1986. 

9. СНиП 2.02.01-83. Основания зданий и сооружений. –М: Стройиздат,1985. 

10. 

11.СНиП 2.01.07–85. Нагрузки и воздействия. – М.: Стройиздат, 1986. 

12. СНиП 2.01.01–82. Строительная климатология и геофизика. – М.: Стройиздат, 1983. 

13. СНиП 2.02.01–83. Основания зданий и сооружений. – М: Стройиздат, 1985. 

14. СП50-101–2004. Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и со-

оружений. – М.: ГП ЦПП, 2005.  

15.Справочник проектировщика. Основания, фундаменты и подземные сооружения / под. 

общ. ред. Е. А. Сорочана, Ю. Г. Трофименко. – M. : Стройиздат, 1985. 

 

7.3. Ресурсы информационно-коммуникационной сети «Интернет» 

‒ https://docs.cntd.ru/document/1200095052 (Фонд нормативно-правовых документов) 

–  http://www.nlr.ru (Российская национальная библиотека); 

–  http://www.viniti.ru (Реферативный журнал); 

–  http://www.library.ru (Виртуальная справочная служба); 

–  http://dic.academic.ru (Словари и энциклопедии); 

–  http://elibrary.ru (Научная электронная библиотека); 

–  http://www.ribk.net (Российский информационно-библиотечный консорциум); 

–  http://www.consultant.ru (Законодательство РФ, кодексы, законы, приказы и другие доку-

менты); 

http://www.nlr.ru/
http://www.viniti.ru/
http://www.library.ru/
http://dic.academic.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.ribk.net/
http://www.consultant.ru/
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– http://www.garant.ru (Законодательство РФ, кодексы, законы, приказы и др. документы);

– http://www.gisa.ru (Геоинформационный портал);

8. Материально-техническая база

Необходимый для реализации бакалаврской программы перечень материально-технического 

обеспечения включает в себя (уч. корпус № 1, ауд.3): 

1. Аналитические весы ВСЛ-60/0, 1А.

2. Конус балансирный Васильева для определения текучести глиняных грунтов   КБВ.

3. Одометр 60 (модель № 5 А).

4. Пенетрометр грунтовой ПСГ-МГ4.

5. Плотномер грунтовой динамический ПДУ-МГ 4.01 «Удар».

6. Плотномер динамический Д-51.

7. Полевая лаборатория для испытания грунтов ПЛЛ-9.

8. Полевая лаборатория Литвинова ПЛЛ-9.

9. Прибор компрессионно-фильтрационный ПКФ-01 для глинистых грунтов.

10. Прибор компрессионный ПКГ-Ф (для испытания грунтов).

11. Прибор КФ-ООМ для определения коэффициента фильтрации песчаных грунтов.

12. Прибор настольный УПС-40 (уплотнение грунта перед сдвигом).

13. Прибор УВТ-3М для определения угла естественного откоса песков.

14. Фильтрационный прибор СОЮЗДОРНИИ (ПКФ).

15. Электронные порционные весы  HL-100.

16. Прибор УГПС-12М.

17. Прибор сдвиговой ВСВ-25М.

18. Прибор УПГ-МГ4 «Грунт».

19. Буровой  комплект геолога.

20. Набор сит КП 109.

21. Пенетрометр ручной РП-1.

22. Прибор ПКФ-СД для определения коэффициента фильтрации.

23. Сдвигомер-крыльчатка (для испытания слабых грунтов)т.

24. Прибор для стандартного уплотнения грунта  мод. 927.

25. Комплект аппаратуры ТЕСТ-АМ  (для зондирования песчаных и глинистых грун-

тов). 

26. Комплект аппаратуры ТЕСТ-К2 для статического зондирования грунтов.

27. Пикнометр ПТ-25 Testo.

28. Прессиометр ПЭВ-89МК.

29. Ареометр для грунта.

30. Ноутбук НР.

9. Программное обеспечение

KasperskyEndpointSecurity для бизнеса Стандартный АО «Лаборатория Касперского», лицен-

зия 1FB6-161215-133553-1-6231 

Microsoft Open License, лицензия 49463448 всоставе: 

1. MicrosoftWindows Professional 7 Russian

2. Microsoft Office 2010 Russian

http://www.garant.ru/
http://www.gisa.ru/

