	РасчЁт Устойчивости откосов методом

Круглоцилиндрических поверхностей скольжения

Методические указания, варианты заданий 
для студентов  очной и заочной форм обучения 

По курсу «Механика грунтов», в соответствии с учебным планом, студенты выполняют одну  РПР: «Расчёт устойчивости откоса методом круглоцилиндрических поверхностей скольжения».

Исходные  данные для работы выбираются студентом из таблицы №1 в соответствии с его личным учебным шифром. Шифром считается три последние цифры номера зачётной книжки студента, например, если номер зачётной книжки 198356, то учебным шифром будет 356. Таблица вариантов разделена на три части. Для получения исходных данных надо выписать из таблицы три строчки: одну, отвечающую первой цифре шифра; вторую, отвечающую второй цифре, и третью, отвечающую последней цифре шифра. Например, для 356 получим следующие исходные данные:

Уклон откоса 1:1,5; угол внутреннего трения  =14 градусов; сцепление грунта С = 1,8 т/м2; удельный вес грунта  = 1,5 т/м3; высота откоса h = 4,8 м.                                                                                                                                      Работы, выполненные не по шифру и не в соответствии с таблицей №1, не зачитываются.

РПР  выполняется на стандартном  листе формата  А-4. Решение задачи должно сопровождаться краткими, последовательными пояснениями и необходимыми  расчётными формулами, в общем, и численном виде.

В основной надписи, которая располагается на первом листе, указывается: фамилия и инициалы студента, факультет, специальность, номер зачётной книжки (учебный шифр).

Перед решением задачи необходимо вычертить заданную схему откоса и указать все исходные данные.

Задание
Для заданного варианта исходных данных требуется:

Рассчитать устойчивость откоса методом круглоцилиндрических поверхностей скольжения.

Методические указания
Метод круглоцилиндрических поверхностей скольжения основывается на опытных данных о форме поверхностей скольжения при оползнях вращения, которые принимаются за круглоцилиндрические, при этом самое невыгодное их положение определяется расчётом. Пусть центр кругло цилиндрической поверхности скольжения оползающей призмы находится в точке О (рис 2а). Уравнением равновесия будет Мо=0. Для составления уравнения моментов относительно точки вращения О разбивают призму скольжения АВД вертикальными сечениями на ряд отсеков и принимают вес каждого отсека условно приложенным в точке пересечения веса отсека Рi c соответствующим отрезком дуги скольжения, а силами взаимодействия по вертикальным плоскостям отсека пренебрегают. Раскладывая далее силы веса Рi на направление радиуса вращения и ему перпендикулярное, составляют уравнение равновесия, приравнивая нулю момент всех сил относительно точки вращения.
	Таблица 1

Первая цифра шифра

Уклон

откоса

1: m

Вторая цифра шифра

с
т/м2


т/м3
Последняя цифра шифра

Высота

откоса

h 
  м

1

1:1

10

1

1,4

1,1

1

5

2

1:1,25

12

2

1,5

1,2

2

6

3

1:1,5

14

3

1,6

1,3

3

7

4

1:1,75

16

4

1,7

1,4

4

5,8

5

1:2,00

18

5

1,8

1,5

5

6,2

6

1:2,25

20

6

1,9

1,6

6

4,8

7

1:2,5

19

7

2,0

1,7

7

6,5

8

1:1,3

17

8

2,3

1,8

8

7,1

9

1:1,4

15

9

2,5

1,9

9

6,6

0

1:1,7

13

0

3,0

2,0

0

5,9
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1

0,094

1,753

0,872

61,69

0,4895

0,1904

0,0932

0,166

2

0,282

1,565

0,7786

51,13

0,6275

0,4678

0,2935

0,364

3

0,47

1,377

0,6851

43,24

0,7285

0,6708

0,4887

0,4596

4

0,658

1,189

0,5915

36,26

0,8063

0,827

0,6668

0,4892

5

1,005

0,842

0,4189

24,77

0,908

0,9066

0,8232

0,3798

6

1,505

0,342

0,1701

9,79

0,9854

0,812

0,8001

0,1381

7

2,005

-0,158

-0,0786

-4,51

0,9969

0,5853

0,5835

-0,046

8

2,505

-0,658

-0,3274

-19,1

0,9449

0,2307

0,218

-0,0755

соsпр = 0,7935h / 2,01h = 0,3948;     пр = 66,76º ;

sinлев  = (2h- 1,092h) / 2,01h= 0,4517;  лев = 26,85º;
ºººрад; S = 1,634  2,01h = 3,28h; 
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0,166+0,364+0,4887+0,4892)0,188+(0,3798+0,1381-0,046-
-0,0755)0,5]h2=0,4762h2 ;    
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
]h2  = =1,502 h2  ;
С = (0,4762-1,502 . 0,364)h/3,28   = - 0,0215 h;
Для точки О3
а =1,35h +0,3h= 1,65h;  x0 = 1,65h . 0,809 = 1,335h;
y0  = 1,65h . 0,588 = 0,97h;  R=
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 = 1,839h; лев = 0,5h;

 пр = (1,835h-1,335h)/ 4 =0,126h.
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1
0,035

1,825

0,836

56,68

0,5493

 0,0553

0,0304

 0,0462

2

0,105

1,755

0,8014

53,52

0,5945

 0,1542

0,0917

0,124

3

0,175

1,685

0,772

50,57

0,6351

0,243

0,1543

0,188

4

0,245

1,615

0,741

47,8

0,6717

0,323

0,217

0,239

5

0,53

1,33

0,608

37,46

0,7938

0,465

0,369

0,283

    6

1,03

  0,83

  0,380

22,3

0,9252

   0,502

   0,465

     0,191

    7

1,53

  0,33

  0,151

8,68

0,9886

   0,391

   0,387

     0,059

    8

2,03

 -0,17

-0,0777

-4,46

0,997

   0,159

   0,159

    -0,0124

соsпр = 1,15h / 2,19h =0,525 ;     пр =58,32 0 ;

sinлев  = (2h+ 1,58h) / 2,19h= 0,19179; лев = 11,060 ;

рад; S = 1,21 . 2,19h= 2,65h;
i)0,07 +(0,283+0,191+
+0,059-0,0124) 0,5] h2 = 0,302 h2 ;

i+
] h2  =  0,7245 h2 ;

С = (0,302-0,7245 . 0,364)h / 2,65 =  0,0144 h .

Для точки О5
а =1,95h +0,3h= 2,25h;  x0 =2,25h . 0,809 = 1,82h;

y0  = 2,25h . 0,588 = 1,32h;  R=
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пр = (1,92-1,82)h/ 4 =0,0243h.
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    5   

0,25

1,713

0,706

44,9

0,708

0,167

0,118

0,118

    6

0,75

1,213

0,50

30

0,866

0,3

0,260

0,1502

    7

1,25

0,713

0,294

17,1

0,956

0,268

0,2565

0,0788

    8

1,75

0,213

0,0878

5,04

0,996

0,116

0,115

0,0102

         Последнее показывает, что дуга скольжения проходит через точку «В» 
откоса. И отсеков справа от точки В нет. Поэтому  расчётную таблицу 
составим только для отсеков 5 – 8.
соsпр = 1,426h / 2,427h =0,587556 ;    пр=54,016(;

sinлев  = (2h+ 1,9632h) / 2,427h= 0,01516; лев = 0,8688(;
(((рад; S = 0,958 . 2,427h= 2,32h;

i0,1180,15020,07880,0102) 0,5] h2 = 0,1786h2 ;

i0,1180,26020,25650,115] h2  = 0,375h2 ;

С = (0,1786-0,375 . 0,364)h / 2,32 =  0,0181 h .

        Таким образом, наиболее опасной является дуга скольжения с центром вращения в точке О5 . Для этой дуги коэффициент устойчивости 

=(if+C.S)./i.. .,
т.е. устойчивость откоса обеспечена. 

ВОПРОСЫ  К  ЗАЧЁТУ

1.Из каких элементов состоят грунты?

2.Какие существуют виды воды и газообразных включений в грунте?

3.Что такое структура и текстура грунтов?

4.Как подразделяются основные и расчётные характеристики физических свойств грунтов? 

5.Каковы особенности уплотнения песчаных и глинистых грунтов? 

6.Как проводятся компрессионные испытания и обрабатываются их результаты?

7.Как  выражается уравнение компрессионных кривых?

8.Какие существуют характеристики сжимаемости грунтов и как они определяются в лабораторных и полевых условиях?

9.Как изменяются характеристики сжимаемости грунтов под влиянием внешних воздействий и изменении физического состояния грунтов?

10.Чем обусловлена водопроницаемость грунтов?

11.Как выражается вторая закономерность механики грунтов – закон фильтрации?

12.Что такое коэффициент фильтрации грунтов и от каких факторов он зависит?

13.Что такое начальный градиент в глинистых грунтах и чём он обусловлен?

14.Что из себя представляет модель грунтовой массы и какова схема перераспределения давлений во времени? 

15.От каких факторов зависит сопротивление сдвигу у песчаных и глинистых грунтов?;

16.Какие существуют схемы испытаний грунтов на сдвиг?

17.Как обрабатываются результаты испытаний грунтов на сдвиг?

18.Как выражается закон Кулона для песчаных и глинистых грунтов?

19.Каков характер деформирования песчаных и глинистых грунтов?

20.В чем заключается принцип линейных деформируемости грунтов и как он используется в механике грунтов? 

21.При соблюдении каких условий возможно применение теории линейно – деформируемых тел для определения напряжений в грунтах?

22.как определяются напряжения при действии сосредоточенной силы и равномерно распределенной нагрузке?

23.Как определяются  напряжения методом угловых точек?

24.Как распределяются напряжений по вертикальным и горизонтальным сечениям при действии нагрузки в условиях плоской задачи? 

25. Как определяются главные напряжения в условиях плоской задачи?

26.Каким образом определяют напряжения (z, (y, ( для плоской задачи с использованием коэффициентов влияния? 

27.Как распределяется контактные давления на подошве жестких и гибких фундаментах? 

28. Как распределяются напряжений от собственного веса грунта?

29.Какие фазы напряженного состояния поддерживает грунт при возрастании нагрузки?

30. Какие существуют критические нагрузки на грунт?

31.Что такое угол отклонения грунта и как он изменяется под влиянием внешних воздействий?

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

33. Как определяется величина первой критической нагрузки на грунт?

34.Как определяются расчетное сопротивление грунта  по СНиП2.02.01-83?

35.Как определяется продольная нагрузка с учетом жесткого ядра?

36.Как производится расчёт оснований по несущей способности в соответствии со СНиП2.02.01-83?

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

38.Как определяются устойчивость откосов методом круглоцилиндрической поверхности?

39.Как определяется давление сыпучих грунтов на подпорные стены?

40.Каким образом учитывается наличие нагрузки на горизонтальной поверхности засыпка?

41.Как рассчитывается давление связных грунтов на подпорные сооружения?

42.Какое значение имеет скорость изменения осадок фундаментов в работе строительных конструкций?

43.Охарактеризуйте сущность фильтрационной теории консолидации грунтов и условия её применения.

44.Сделайте вывод дифференциального уравнения одномерной задачи фильтрационной консолидации грунтов?

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

46.Как определяется изменение осадки во времени по теории фильтрационной консолидации грунтов?

47.Расчёт осадок фундаментов и их изменения во времени.

	
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Сокращая это выражение на R, получим
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                                          ( 2)

Здесь S – длина дуги скольжения AD;  – угол внутреннего  трения;  С – сцепление грунта; Ti и Ni – составляющие давления от веса отсеков, определенные по углам i между вертикалью и радиусом вращения, проведённых в точку приложения веса отсека.

                             Ti = Pi sini;        Ni = Pi cosi
За коэффициент устойчивости  откоса принимают отношение момента сил удерживающих к моменту сил сдвигающих, т.е.

Муд/Мсдв=
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Однако решение поставленной задачи определением коэффициента устойчивости для произвольно выбранной дуги поверхности скольжения не заканчивается, так как необходимо из всех возможных дуг поверхностей скольжения выбрать наиболее опасную. Последнее выполняется путём попыток, задаваясь различными положениями точек вращения О. Для уменьшения числа попыток существуют некоторые правила.

Для ряда намеченных центров дуг поверхностей скольжения (О1, O2, O3, O4, …- рис. 2 б) определяют необходимое по условию устойчивости сцепление грунта, соответствующее предельному равновесию заданного откоса, по выражению, вытекающему из уравнения 2, а именно:

                                         C = (iitgS                                          (4)

Далее, из всех рассмотренных центров скольжения выбирают тот, для которого требуется максимальная величина сил сцепления. Этот центр принимают за наиболее опасный и для него по формуле (3) вычисляют коэффициент устойчивости  .

Обычно считают, что при величине >1,1…1.5 откос будет устойчивым.

 Пример: Определить коэффициент устойчивости откоса c уклоном 1:2, если c = 0,5тс/м2 ,  ,6тс/м3 ,  h=6м .

На рис 2в показана призма скольжения с центром вращения в точке О1. Расстояние О1В = а ; а = (0,25+0,4m)h= (0,25+0,4 . 2)= 1,05h,

х0= а соs360 = 1,05h 0,809 = 0,8495h. y0=a sin360= 1,05h 0,588= 0,617h
R =
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Разбиваем призму обрушения на восемь отсеков – по четыре отсека слева и справа от точки В. Ширина отсеков слева от точки В: лев = 2h/4=0,5h. Ширина отсеков справа от точки В : пр = (L-x0)/4 , где L =
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Таким образом,  пр=(1,886h – 0,8495h)/4 = 0,259h.
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соsпр = 0,97h / 2,079h = 0,4666;     пр = 62,19º ;

sinлев  = (h+ 0,97h) / 2,079h= 0,9476;  лев = 18,64º ;
ºººрад ; S = 1,41 . 2,079h= 2,933h ; 
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-0,0384)0,5]h2  =0,3898h2 ; 
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] h2  = 1,036 h2 ;

С = (0,3898 -  1,036 . 0,364)h / 2,933 = - 0,00433 h .

Для точки О4
а =1,65h + 0,3h= 1,95h;  x0 = 1,95h . 0,809 = 1,58h;

y0  = 1,95h . 0,588 = 1,15h;  R=
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= 1,86h;  лев = 0,5h;   пр = (1,86h-1,58h)/ 4 =0,07h.
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соsпр = 1,32h / 2,33h =0,5665 ;    пр=55,49( ;

sinлев  = (2h+ 1,82h) / 2,33h= 0,0772532; лев = 4,43(;
(((рад; S = 1,046 . 2,33h= 2,44h;
i)0,0243+(0,185+0,171+0,0763+

+0,00396)0,5]h2 = 0,223h2;

i+
] h2  = 0,487 h2;

С = (0,223-0,487 . 0,364)h / 2,44 =  0,0187 h.

Для точки О6
Примем  а=2,4267h;  x0 =2,4267h . 0,809 = 1,9632h
y0  = 2,4267h .  0,588 = 1,4264h;  R=
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]2
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= 1,963h; лев = 0,5h;

пр = (1,963h-1,963)h/ 4 = 0.
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