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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации составлены в развитие раздела 9 
главы СНиП Q-I5-74 и распространяется на проектирование оснований» 
сложенных суглинками» супесями и песками» находящимися в естествен
ных условия* в воздушно-сухом (необводненном) состоянии и содержа -  
щнми гипс в любом количестве» & также примеси легкорастворимых со -  
лей в количестве не более ОЙ.

1.2. Расчет оснований по деформациям (второму предельному сос
тоянию) следует выполнять с учетом следующих условий:

в результате фильтрации воды или растворов происходит растворе
ние и выцелдчиванне гипса из массива грунта;

длина воны» в пределах которой возможно выщелачивание гипса 
(выщелачиваемая зона), ограничена условием предельного насыщения 
фильтрующейся жидкости гипсом;

в процессе фильтрации происходит развитие выщелачиваемой зоны» 
т .е* увеличивается ее длина и уменьшается содержание гипса в грунте 
в направлении движения фильтрационного потока;

суффозионные деформации основания имеют место только в пределах 
выщелачиваемой зоны и нарастают по мере ее развития.

1.3. При расчете деформаций основания необходимо учитывать схе
му фильтрации водного потока в основании фундамента (ри с.1 ):

схема I -  равномерная вертикальная фильтрация в бесконечность 
(имеет место при одновременном и равномерном замачивании всей подош
вы фундамента и его окрестности);

схема 2 -  горизонтальная фильтрация в слое ограниченной толщи
ны (имеет место при наличии слоя засоленного грунта, подстилаемого 
относительным водоупором);

схема 3 -  фильтрация от местного источника замачивания (имеет 
место при частичном замачивании основания фундамента).

2. ПРОВЕДЕНИЕ РАСЧЕТА

2.1 . Расчет суффоэионных деформаций оснований по схеме I  следу
ет начинать с определения состояния выщелачиваемой зоны» т .е . ее 
длины и распределения в ней гипса в расчетный момент времени. Для 
этого в пределах деформируемой воны основания выделяют слои с раз
личным содержанием гипса (рис.2а). При этом начальное распределение 
гипса d 0 в грунте представляется ступенчатой функцией d o  ( 2  ) .
В свою очередь выделенные слои разбиваются на более мелкие» толщи -
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ной 0 ,5  м, для которых производится расчет рассоления*
Если основание сложено однородным грунтом, то начальное содер

жание гипса принимается постоянны* в пределах деформируемой зоны 
$ 0 < Z  ) *  , а  вся зона разбивается на сдои по 0 ,5  м.

2 .2 . При расчете суффоаионных деформаций в случае фильтрации 
по схеме I  деформируемая зона ограничивается глубиной Яуер *где 
суммарные вертикальные напряжения от нагрузки фундамента и собст -  
венного веса, грунта равны начальному давлению суффоэионной осад- 

ки ре ■
Значение р с определяется по данным лабораторных испытаний. 

Методика определения р е приведена в приложении I .
2 .3 . После разбивки основания на слои следует определить коли

чество оставшегося в твердой фазе гипса на расчетный момент времени 
последовательно в каждом слое, начиная с верхнего. При этом слой, в 
котором содержание гипса будет равно начальному содержанию, являет
ся нижней границей выщелачиваемой зоны. Для нижележащих слоев рас
чет растворения гипса не проводится.

. Если на расчетный момент времени длина вщелачиваемой зоны 
меньше 7t f t p  * определяемой по указанию п .2 .2 , расчет 

деформаций производится только в пределах выщелачиваемой зоны. Если 
длина выщелачиваемой зоны {\ больше j t  f t p  » расчет деформа
ций производится в пределах деформируемой зоны.

2 .4 . Количество оставшегося в твердой фазе гипса t i l  в &нэм 
слое на расчетный момент времени £ следует определять по формуле

о

где doi - начальное массовое содержание гипса в с̂ -ом слое, доли 
®Д* 5

'Zl - координата середины 6-го слоя, м;
Ъ- приведенное время;

XL - приведенная координата для середины 6-го слоя;
- приведенная масса.

Значения X  , Х[ , ^  следует определять по формулам

(2 )

"  ^f(p ^  L ; (3 )
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(4 )

i:

CH)  (0t5^H ^ci
где Ь -  время эксплуатации сооружения, су*;

$ а с -  плотность сухого грунта, т/н8;
S' -  плотность гипса, т/м8 (принимается р..мг*я 2 ,3  т/м8 ) ;  

коэффициент растворения, сут 
Г -  недостаток насщения, доли ед .;

I f y -  скорость фильтрации, м/сут;
£*/ -  концентрация насщения фильтрующей воды гипсом, т/м8;
Со -  концентрация гипса в воде на участке входа ее в загипсо

ванный грунт, т/м8;
/С-  число слоев, лежащих выше d-го  слоя;

Методика определения коэффициента растворения J f приведена в 
приложении 2.

Для определения недостатка насыщения рекомендуется эмпиричес
кая зависимость

)1 ш  0,13 + 0,7 to K < p i (5 )

где К р -  коэффициент фильтрации, м/сут.
Недостаток насыщения J i  имеет следующие ориентировочные значения: 

для песков, у  которых 4 ^ 0 ,1 ;  0,2 и 0,5  мм ( dgo -диаметр частиц 
грунта, содержание которых по массе составляет 50£); J I  -  соответ
ственно равно 0,18; 0,25 и 0,28, для супесей -  0,05-0,015, для 
суглинков -  0,01-0,1.

2.5. После определения (C l следует определить степень выщела
чивания для каждого слоя по формуле

M s l ~ h -  <б)
Далее для каждого расчетного слоя о тд еля ется  значение отно

сительного суффоэионного сжатия , соответствующее данной степе
ни вьяцел&чивания*

Методика определения приведена в приложении I .
2.6. Суффозионная осадка основания на расчетный момент време

ни при фильтрации по схеме I  определяется по формуле

S b O f i S - u ,  (7 )

где Ц  -  число слоев в пределах толщи, равной длине выщелачиваемой 
зоны & и щ  на расчетный момент времени (ри с.З );
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^  -  относительное суффоэионное сжатие £~го слоя при давле
нии в этом слое от нагрузки, передаваемой фундаментом, и 
от собственного веса грунта и при степени выделачквания, 
определяемой по формуле (6 ).

Распределение напряжений в грунте от веса фундамента (сооруже
ния) принимается до схеме лшейно-деформируемого слоя конечной тол
щины. Пример расчета суффоаионной осадки -основания при вертикальной 
фильтрации (схема I )  приведен в приложении 3.

2.7 . Расчет деформаций оснований при фильтрации по схеме 2 
следует производить с учетом развития во времени выцедачиваемой зо
ны в горизонтальном направлении и изменяющейся неоднородности дефор
мационных свойств грунтов основания в пределах площади фундамента.

Вначале необходимо установить состояние выщелачиваемой эоны в 
основании фундамента на расчетный момент времени. Для установленно
го состояния выщелачиваемой эоны следует определить осадку сторон 
фундамента и его крен.

2.8 . При расчете состояния вщелачиваемой зоны начальное со -  
держание гипса в грунте следует считать постоянным ( dp = ton s i  ) 
как по глубине загипсованной толщи» так и по площади фундамента и в 
его окрестности (рис.4) и равным среднему значению эагипсованности 
толщи.

Разбивку основания на вертикальные слои витриной по 0,5 м сле
дует производить в пределах от 2  *-0 до 2 »  С + 2 £  +1, где 

С -  расстояние от входного участка фильтрационного потока до 
фундамента (м ), Z L  -  ширина фундамента (м ). Входным участком 
фильтрационного потока ( 2 «0 ) считается вертикальная.плоскость,
примыкающая к источнику замачивания.

Расчет состояния выщелачиваемой зоны следует производить в со
ответствии с указаниями п,п. 2*3-2.5, при этом направление формиро
вания и перемещения вщелачиваемой зоны принимается горизонтальна*.

2.9. Для расчета осадок сторон фундамента рекомендуется приме
нять метод расчета конструкций на основании, характеризующемся пе
реметом коэффициентом постели. Расчетная схема предусматривает на
личие двух участков в основании фундамента (рие.& ), где участок J" 
равен длине вщелачиваемой зоны. Коэффициент постели на этом участ
ке изменяется от Стел под стороной фундамента, ближайшей к источ -  
нику замачивания, до Стах ш  гРаниЧе вщелачиваемой зоны (точ к ав ).
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Участок П равен длине невыцелоченной воны. Коэффициент постели на 
этой участке постоянен и равен Ста*.

Закон изменения коэффициента постели принимается в виде

c ( ? H i ч - к Ю ,

где %  -относительная координата, равная x / L ;
С- среднее значение коэффициента постели основания, определя

емое по формуле у

c = £ j c ( t y d $ t (9 )

ft -коэффициент, характеризующий степень неоднородности осно
вания

. _ С мах- С mitt
Л "  C m v tC M in  • (10)

Расчет прогибов производится с помощь» уравнения

ш>
где коэффициенты (L* f  определяются решение» системы уравнений» 
отражающих условие равновесия

У  f d f .  S° J -

(12)

Осадка любой точки абсолютно жесткого фундамента цри различных 
состояниях вицелачиваемой аонн определяется при помочи формулы, по
лученной решением системы уравнений (12) путем раздельного интегри
рования на участке I  (от - I  до ) и участке П (от до I ) :

У* г •
Для расчета среднего коэффициента постели основания следует исполь
зовать формулу

( f t , / , - { * ) < * $ $ > ] .  №

2.10. Значения Сав̂  соответствуют коэффициенту постели иеинце- 
лоченного водонасщенного грунта, Спик -  полностью выщелоченного 
грунта.

Определение значений С то* и Сци* производится по формуле

С (15)
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где Р ~  давление по лодопе фундамента, МПа; 
£  -  расчетная осадка фундамента, см.

Расчетная осадка дхя анчиеяепш Спал определяется негоден по
слойного суммирования с использованием формулы

S - o , f t  ? ф ,
9 i * i  E i

(16)

где S  -  конечная ( стабилизированная) осадка невзделоченного грун
та, см;

Щ -  числа слоев, на которые разделена по глубине деформируе
мая зона основания, определяемая согласно п.2 Л ;

% i -  толщина 6-го слоя грунта, см;
E i  -  модуль деформации с -го слоя грунта, МПа;
P i -  среднее дополнительное давление в I - ом слое грунта,

МПа.
Расчетная осадка для вычисления Сьт определяется по формуле 

(7 )« При этом деформируемая зона принимается равной мощности п  за
гипсованного грунта (см. рис.4 ), а относительное суффознониое ска -  
тие f id  , определяемое по результатам лабораторных испытаний, соот
ветствует степени выщелачивания « I*

Пример расчета суффоамонной осадки при горизонтальной фильтра
ции (схема 2 ) приведен в приложении 3.

2 .11. Расчет деформаций основания при фильтрации по схеме 3 
(рис.6) следует производить с учетом развития во времени внцелачи- 
ваемой аоны в вертикальном направлении при отклонении ее боковой 
границы от вертикали, проходящей через край фундамента под углом

^  , принимаемым дхя супесей и суглинков равным 30°, для песков 
20°, а также изменяющейся неоднородности деформационных свойств 
грунта в пределах площади фундамента.

Вначале необходимо установить состояние вшюлачиваемой зоны 
и положение ее границ в основании фундамента на расчетный момент 
времени. Дм установленного состояния вщелачиваемой зоны следу -  
ет определить осадку сторон фундамента.

2.12. Состояние выщелачиваемой зоны следует определять & соот
ветствии с указаниями п.п. 2Л -2.5 . При этом входами участком фильт
рующего потока следует с т а т ь  уровень заложения фундамента,

2.13. Расчет осадок сторон фундамента следует производить в со
ответствии с указаниями п .с .л При этом границей между участками 
I и П является вертикальная плоскость, проходящая через точку (X пе-
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ресечения нижней, определяемой расчетом, и боковой (наклоненной под 
углом <£ ) границей вытачиваемой зоны (см .ряс.6 ).

Значения Спил и Ста? следует определять в соответствий с 
указаниями п .2.9.

Пример расчета суффозионной осадки при фильтрации по схеме 3 
приведен в приложении 3.
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Рио. I .  Схемы закачивали основали фундаментов:
I  -  равномерная вертикальная фильтрация в бесконечность:
П -  горизонтальная фильтрация в слое ограниченной тодцйны; 
1 -  фильтрация ох местного источника закачивания
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Рио» 4. Схема дня рас чем рассоления основания ори горна 
тальной фильтрации t

Ршс. S. Схема для расчета деформацкй прм горюопаяькоЯ фильтрат*

ХЗ



Рио* б« Схема для расчета рассолоди  и деформаций основа
ния при фильтрации от местного источника 8аначивания
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П р и л о ж е н и е !

Ираиде векощииеп» яп определении относительного 
суМоаионного сжатия &ь и начального давления суйЬоаиониой 
SSSBSLjc

Параметры и Ре следует определять по реаультатам лабора
торных хомпрессионно-фнльтрафонных испытаний* которые проводятся 
по двум схемам.

Цря испытаниях ш  схема I  производят рассоление образца загип
сованного грунта, загруженного заданной постоянной нагрузкой 

P ' t c w i  и предварительно замоченного. В процессе испытаний 
определяют деформацию образца и количество выщелоченного гипса. 
Степень выщелачивания jb  на расчетный момент времени испытаний 
определяется по формуле

A* ft, ал)
где ^ 4 "  количество веделоченного ие образца гипса на расчетный 

момент времени испытаний, г ; 
и 0 -  неходкое содержанке гипса, г ;
Относительное суффоэионное сжатие <$£ на расчетный момент 

времени кспыташй опредедяется.оо формуле

где А деформация образца на расчетный момент времени испыта
ний, мы;

По -  начальная высота образца, ьн. .
В процессе испытаний отроят график зависимости Ое 

(ры с.1.1).
По данному графику может быть определено относительное суффо- 

еиояяое сжатие, соответствующее любой степени выщелачивания при од
ной заданной нагрузке.

При испытаниях по схеме Q производят рассоление образца без 
нагрузки, затеи загружают его ступенями го 0,02 1Ша. Относительное 
суффоэионное сжатие определяется по формуле

где д п р -  деформация образца после очередной ступени нагрузки.

(1 .3 )
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По результатам испытаний строится график зависимости S c = f ( P )  
(рисЛ  .2 ), с помощью которого определяется относительное суффоэион- 
ное сжатие <5J* t соответствующее степени вэделатевания J J = I, при 
различиях давлениях! а также начальное давление суффоэионной осадки.

За начальное давление суффоэионной осадки Р& следует прини -  
мать давление, при котором Ос «0,01.

Для цредварителышх расчетов суффоэионной осадки основания зна- 
»в и е  относительного суффозионного сжатия ^  глинистых грунтов при 

различной степени ввделачивания может бить определено с помощью эм
пирической зависимости

St -K { d, «•«
где K j  -  эмпирический коэффициент (зависящий от вида грунта, содер

жания гипса и давления), значения которого приведены в 
табл. I  Л ;

d Q -  начальное содержание гипса в грунте, доли ед .; 
начальная плотность сухого грунта, г/см9;

&  -  плотность частиц гипса, г/см3;
j b -  степень выщелачивания, доли ед .;
f l -  эмпирический коэффициент (для суглинков К  « I ,  для супе

сей / t* I/ 3 ).
Т а б л и ц а  1 Л

Вид груш а Содержание 
гипса, 
доли ед.

Значения коэффициента K j при давлении, МПа

0,1 0,2 0,3 0,4

Супесь 0,1 0,86 0,70 0,52 0,43
V 0,2 0,95 0,90 0,83 0,76
щ 0,3 0,97 0,95 0,90 0,85
Сугинок 0,1 0,08 0,15 0,30 0,46
■ 0 ,2 0,15 0,27 0,50 0,84
Щ 0 ,3 0,45 0,60 0,80 0,10
ш 0.4 0,85 0,96 1,07 1,30
* 0.S 1,08 1,15 1,22 1,38

16



о

Рис. I .I*  Характерный график аависииости 
X -  суглинок, 2 -  супесь, песок

Рас. 1.2. Графив заввсшосп
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П р и л о ж е н и е  2

Определение коэффициента растворения £

Коэффициент растворения ^  рассчитывается на основе решения 
обратных задач по данным полевых испытаний»

Ддя этого на предполагаемой площадке строительства осуществля
ется фильтрация воды иди раствора через выделяемый участок исследу
емого основания площадью не менее 4 лГ. Фильтрацию следует проводить 
иэ шурфа глубиной 10-15 см, заполненного щебнем, непрерывно в тече
ние времени t  равного 20-30 сут, После этого на глубине £  от по
верхности грунта, равной 15-30 см, отбирается 8-10 проб грунта для 
определения средней загипсованности <t .

Коэффициент £  рассчитывается по формуле

v< _ v <p j * (C h -C o)  т

«-.* % Т *  т ’
где Tftp-скорость фильтрации в эксперименте, м/сут; 

i  -глубина определения загипсованности, м;
Т-безразмерный коэффициент.

Остальные обозначения, те же, что и в п .2.4.
Значения коэффициента Т  определяются иэ уравнения

Те~т=а (2.2)

(2.1)

или ло номограмме (рис.2 .1 ).
Значение CL следует определять по формуле

«- ^ -------г (2 .3 )

при

2  ' J p t  - 2  '
Необходимо отметить, что уравнение (2 .2 ) имеет решение только 

..... (где б  ^=0,37). Это означает, что если при об
работке экспериментальных данных получается , то эти дан -
ные ошибочны, так как количество растворенных солей ограничено кон
центрацией предельного насыщения и объемом профильтровавшей воды. 
Пример расчета.Исходные данные: грунт -  суглинок, начальное содер
жание гипса С^-30^, плотность сухого грунта /е* =1,45 г/см?, ско
рость фильтрации *=0,35 м/сут, концентрация предельного насыщения 

Cif =2,2 г/л, Со*0, ^ *0 ,1 , время фильтрации t  =20 сут.
После выщелачивания содержание гипса на глубине 2 =0,15 м 

d  = 27*.



0.16 -0,35.

По формуле (2 ,3 ) вычисляем значение а:

й ш  0.3 . 1.45 . 0.3 -  0.27 .
0,1.2,2.10*® 0,27

По рис.2Л  для О. -0,35 находим Т -1,38. 
ляем значение ^  :

у т  0.36 . о л  . 2.2 Л 0 -3 л  за 
® 0,15 . 0,3 . 1,45

2*35 .2Q-0 15
0,1
По формуле (2Л) вычис-

-  1,6 • ИГ3 1/оут.

Рио. 2.1. Номограмма для определения ковффициенга Т
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П р и л о ж е н и е  3

Примеры расчета суффозионных осадок 
Пример I ,  Определить суффоэионную осадку основания фундамента при 
вертикальной фильтрации (схема I )  через пять лет после начале экс
плуатации сооружения»

О с н о в а н и е  с л о ж е н о  о д н о р о д н ы м  г р у н -
т о м ( ^ ? C o n s t  ).
Исходные данные: размер фундамента в плаке 3x3 м, давление по по
дошве фундамента р  «0 ,3  ЫПа, грунт основания -  суглинок с содер -  
манием гипса Я ^«0 ,3 , фильтрующая жидкость -  вода, начальное дав
ление суффозионной осадки рс =0 ,1 МПа, деформируемая зона fiy&p =
*  6 м.

Величины, входящие в расчетные формулы, имеет следующие значе
ния:

^ « 1 ,4 5  т/м3, <Р *2,32 т/м8, ,6  . I03 Т/сут (из примера
приложения 2 ), J i  *  0 ,1 , ^ «0 ,3 5  м/сут, C# *2 ,2  • 10‘ 3 т/м, Сс *0 ш
Псрядок расчета:

а ) определяем £  общее для всех слоев по формуле (2 )

Т  = L 6 .  К Г3-' # Г02О ,  29;
0,1

б) определяем J для каждого слоя по формуле (3 )

П  -  • &  = °*0046 Z i
для 1-го слоя  ̂ У^ йЮ; # 
для *5-го слоя * 013;
в) определяем ^  для каждого слоя по формуле (4 )

я -  ■ о^ 4 ,‘Й . 2! ^  1 ° -5 | ^  * 0'25‘W - 30 ю - % ^  *

+ 0,25 dofc+q )
ДМ 1-го слоя <Jy -30 • (0  + 0,25 . 0 ,3 ) -  2,25,
для 2-го слоя <̂ г  -30 • (0 ,5  ■ 0 ,3  + 0,25 ■ 0 ,3 ) -  6,75,
ДМ &-го слоя j^3=30 ■ <2*0,6 * 0,3 + 0,25 » 0 ,3 ) - I I , 2 ,
Для В~’го слоя «30* ■ (7 • 0,5 »*0 ,3  '+ 0,25 • '0 ,3 )'» '3 3 ,8 ;
г ) определяем с^дм  каждого слоя по формуле ( I ) .  Для 1-го

слоя

^  *  ~ ~ " g '29-6^2,75 q -2,25 *  °*
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0,167

для 7-го слоя

d, 0.3 .  . . O i l , .
f  I  + @29-0,015-29,2 _ @ -2 9 ,2  j  + 0 8̂

для 8-го слоя
0.3 0.3 0 ,3 .

I  +  e 2 9 -0 *017-33*8 _ @ 33 ,8  J  + 0,00В 

Результаты проведенных вычислений сводки в табл.3 Л

Т а б л и ц а  З Л

g e Номер слоя

« !  то? а  1

it
2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

а 0,25 0,75 1,25 1,75 2*25 2,75 3,25 3,75 4,25 4 ,% 5,25 5,75

г 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 2 » 29
У-i 0 0 0 0,008 0,010 0,013 0,015 0,017 0,019 0,021 0,023

%
2,25 6,75 11,2 15,8 20,2 24,8 29,2 33,8 — - - -

d i 0 0 0 0 0 0,005 0,167 0,296 - - - -

Из табл.3 Л  можно видеть, что в 8-ом сдое содержание гипса 
практически равно исходному (  </0 >*О,3), постону дальнейших расчетов 
не проводим и выщелачиваемую зону ограничиваем глубиной 4 м;

д ) для зоны мощностью 4 ы определяем степень выщелачивания каж
дого слоя по формуле (б ):

й. «= I  -  = I ;S i  п а *
_0_
0,3

0.167 
0 ,3

I  0*298 
0,3

е ) определяем относительное суффоэионное сжатие <5̂  для каждо
го слоя в вависимости от степени водеяачкмния Jb и давления р  
по форыута (1 .4 ) приложения I .  Так, для 4-го слоя Р ' =  0 ,6  . 0 ,3

. Ь £ -  . I  ¥
2,32

А

0,45;

0;

О, ИЗ
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(для 4-го слоя р  - d t p + P f r i , * 0,18 + 0,025 * 0,2 МПа (см»т&бл.3*2);
ж) определяем суффозионную осадку по формуле (7), дня чего со

ставим таблицу.
Т а б л и ц а  3.2

Номер
слоя

2 , « 2 2

L и
i t
МП*

Ян,
МПа

4 P *P tt,
Mffq М s u

I 0,25 0,17 0,96 0,294 0,003 0,297 I 0,144
2 0,75 0,50 0,945 0,282 0,011 0,293 I 0,142
3 1,25 0,80 0,80 0,24 0,016 0,258 I 0,126
4 1,75 1,Г7 0,60 0,180 0,025 0,205 I 0,113
5 2,25 1,50 0,49 0,147 0,034 0,181 I 0,100
6 2,75 1,83 0,39 0,117 0,040 0,157 I 0,090
7 3,75 2,16 0,29 0,067 0,047 0,134 0,56 0,045
0 3,75 2,50 0,27 0,080 0,054 0,134 0 0

Z f e i  -о.7*7
Суффозионная осадка основания

Sc .  0,5 • 0,727 = 0,362 ы = 36,2 см.
О с н о в а н и е  с л о ж е н о  н е о д н о р о д н ы м  

г р у н т о м .
Исходные данные принимаются как и в предыдущем случае, но с усло

вием, что в основании фундамента залегает слой суглинка мощностью 
I м с содержанием гипса 30%, а ниже залегает суглинок с содержанием 
гипса 20%.

Порядок расчета такой же, как и в предыдущем примере, причем 
из формул (2 ) и (3 ) следует, что значения t  и будут одинаковы 
в обоих случаях, поэтому расчет начинаем с определения ^  . Значе
ние d i  определяем по формуле ( I ) .  Результаты вычислений сводим в 
таблицу 3*3.

Т а б л и ц а  3.3

I s  Номер сл<>я

i f  т
I I  1 

l 4 - w

2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

Г  29

н  »  
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{J|Vo
29
0

Г,2о
29
0

1,75
29
0,008

2,25
29
0,010

2,70
29
0,013

3,25
29
0,015

'3,Va - 
29
0,017

4,*5 
29
0,019

~4,75~
29
0,021

"5 ^ 5
29
0,023



Продолжение табл .3.3

HokЮ Р  е л о я

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

2,25 6,75 10,5 13,5 16,5 re ,5 22,5 25,5 28,5 31,5 34,5
0 0 0 0 0 0 0 0 0,075 0.0I8S 0,2

В данном случае выщелачиваемая зона ограничивается 11-м сдоем 
( JJi *  0)* т .е . глубиной 5,5 и. Далее осуществляем расчет степени 
выщелачивания f i i  и относительного суффозионного сжатия &с так же» 
как и в предыдущем примере.

Результаты вычислений сводим в таблицу 3*4.
Т а б л и ц а  3*4

Номер
слоя

Обоаначеяие паремейк>В
Л г с( ЛР%

JULl -
Pat,
т*\ М to

I 0,25 0,17 0,96 0,294 0,008 0,297 I 0,144
2 0,75 0,50 0,945 0,282 0,011 0,293 I 0,144
3 1,25 0,80 0,80 0,240 0,018 0,258 I 0,070
4 1,75 1.Г7 0,60 0,180 0,025 0,205 I 0,049
5 2,25 1,50 0,49 0,147 0,034 0,181 I 0,043
6 2,75 1,83 0,39 0,117 0,040 0,157 I 0,040
7 3,25 2,16 0,29 0,087 0,047 0,134 I 0,036
8 3,75 2,50 0,27 0,080 0,054 0,134 I 0,036
9 4,25 ■ 2,80 0,20 0,060 0,062 0,122 0,62 0,020

ГО 4,75 3,20 0,16 0,048 0,069 0,117 0tI0 0,003
I I 5,25 3,50 0,14 0,042 0,070 0,118 0 0

l $ t i  -0.685
Суффоаионная осадка основания

Sc = 0,5 • 0,585 -  29,2 см.
Пример 2, Определить осадку сторон фундамента при горизонталь

ной фильтрации (схема 2) черев пять лет после начала эксплуатации
сооружения.

Исходные данные такие же, как и в примере I для однородного ос
нования. Дополнительные условия:
от подошвы фундамента до глубины 2 м залегает суглинок с содержа*
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нием гипса 30%, подстилаемый глиной* Расстояние от входного участка 
фильтрационного потока до фундамента ё  =2 м.

Порядок расчета:
а ) определяем состояние выщелачиваемой зоны в последователь

ности, приведенной в примере I  для однородного основания. В данном 
примере длина выщелачиваемой зоны будет также 4 м. так как все рас
четные условия приняты аналогичными. Таким образом, точка 6 (см . 
рис.5 ) на 0 ,5  м правее центральной оси фундамента, т .е . X *0 ,5 . 
Тогда относительная координата згой точки ^  к *  0,33;

б ) определяем значения коэффициентов постели Стах и С min по 
формуле (1 6 ). Для этого вначале определяем значения осадок для не- 
выщелоченного и выщелоченного грунта при давлении р  *0 ,3  МПа.

Предположим, что осадка невыщелоченного грунта составляет 3 см 
(расчет ее в данном примере не выполняется, так как подобные расче
ты есть в различных пособиях). Тогда

Спи,, " О-1 “ «Л*-
Для определения осадки выщелоченного грунта по формуле (7 ) про

суммируем осадки четырех сдоев (2  м) из табл,3 .2  примера £ для одно
родного основания

Sc »  0 ,5  • (0,114 1- 0,142 + 0,126 + 0,113) = 26 ом.

Тогда

г Лкп 0,0115 МПа/см.

О Л -0 .0 1 15
0,1 + qoiis

в) определяем значение среднего коэффициента постели основания 
по формуле (1 4 ):

с » -L  /■0,0115.» 0,1 (0,33  » I + 1_ . 0 ,3  ■ о ,и  -  i -  • 0 ,3 ) +г L г 2 2
+ 0,1 . ( I  -  0 ,33 )7  -  0 ,5  *(0,056 * I  .  0,067) .  0,061 1Ша/см.

г )  кто формуле (13 ) определяем осадку стороны фундамента, бли
жайшей к источнику замачивания ( § * * - ! ) :

,, 0,3  12 & » 3 * 0 .8(0.036 I ) -  4 *0 .8  (0.036 + 1)* ( -1)7
/  '  0,061 ' 3$ « 3 *0 ,8(0 ,011- 1)7 £4*0 ,8(0 , 11- 1 7 -8 *0 , 64(0 , 036+1)2 

-  9,8 см,
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для противоположной стороны К =1)
■ 0.3 л IZ &  4- 3-0,8(0.036 - I) - 4 >0.8 (0,036 »  I) . 17 и 

0,061 50
= 2,8 си.

Пример 3. Определить осадку сторон фундамента при фильтрации от мест
ного источника замачивания (схема 3) через пять лет после качала 
эксплуатации сооружения*

Исходные данные такие же, что и в примере I для однородного ос
нования.

Порядок расчета:
а) определяем состояние выщелачиваемой зоны. Так же как в при

мере I для однородного основания ее длина будет 4 м. В этом случае 
координата точки £ определится по формуле (см.рис. .6)

- I  - 0,58 . 2,66 - I  .  1,55 -  I = 0,55;

б) определяем значения коэффициентов постели C/rtax и С min •
Cfliox имеет такое же значение, как и в примере 2, т.е. £***-

* 0,1 ЫПа/см.
Для определения Cinbi значение расчетной осадки следует принять 

иа примера I ,  * .« . Sc -  36,7 си, тогда ^  „  0,3 „ 0|0082 |Юа/см>
36,7

f t .S tL-.o ,SSg  - 0,81.
0,1 + 0,0082

в) вычисляем значение среднего коэффициента постели основания 
по формуле (14):

С  -  - J -  -  *  0,1 < 0,55*1+ L .  . 0,81 . 0 ,3 - L .  .0 .81 ) +

+ 0,1 (1-0,55)7 = °«5 $.054 <0,55+W>,I2-0,4)+0,04!^ -0,055 МПа/см
г) по формуле (13) определяем осадку сторон фундамента так же, 

как в примере 2:
при -I

Ч = 5,5 1 S L . 10 см,
4 77

при Р ■ I
Ц.Ь,Ь £ _ . 3 ,4 см.

25



СОДЕРЖАНИЕ
Стр*

1. ОЩИЕ Ш Ж О Т Ш Я ............................................ 3
2. ПРОВЕДЕНИЕ РА СЧ ЕТ А........................................ 3

Приложение I. Определение относительной суффоэионной осадки
и начального давления суффоэионной осадки . . . Д 5

Приложение 2. Определение коэффициента растворения...........16

Приложение 3. Примеры расчета суффоэионной о с а д к и ...........20

НИИ оснований и подземных сооружений имени Н.М.Герсеванова

Рекомендации по расчету суффоэионных деформаций оснований зданий 
и сооружений, возводимых на загипсованных грунтах

Отдел патентных исследований и научно-технической информации

Завотделом А.И.Юлин 
Редактор Т.А.Печенова

Л  - 1 0 5 3 8 0  Подп. в  печать 2 1 / 1 У - 8 3 Г .  Заказ IP

Формат 60 х 90 X/I6. Бумага офсетная. Набор машинописный.

Уч. - изд.л. 1,85. Тираж 500 экз. Цена 20 коп.

Отпечатано в Производственных экспериментальных мастерских 
БНИИЙСа Госстроя СССР

I2I47I, Москва, Можайское шоссе, 25

Источник

https://meganorm.ru/fire/fire.htm

