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Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû ïîâûøåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî äàâëåíèÿ â ÿ÷åèñòûõ è äðó-
ãèõ êîíñòðóêöèÿõ, âîçíèêàþùèõ ïðè îñàäêå çàïîëíèòåëÿ. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí
òàêîãî ÿâëåíèÿ, êàê ñ÷èòàåò àâòîð, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ó ñòåí êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé äî ñâîèõ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðèâåäåíû ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ñòåíû â óñëîâèÿõ âåðòèêàëüíûõ ïîäâèæåê çàïîëíèòåëÿ,
ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì ýêñòðåìàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé.

There are considered causes of the horizontal pressure increase in cellular and
other construction cellular structures which arise at the filler settling. One of the main
reasons of such phenomena as the author thinks is development of tangential stresses at
walls up to their extreme values.  The formulas are given for determination of the
horizontal pressure on the walls under the conditions of the filler vertical movement
which are obtained taking into consideration extreme tangential stresses.

Ðàññìîòðèì ÿ÷åèñòóþ êîíñòðóêöèþ,
çàïîëíåííóþ ãðóíòîì. Íà íåêîòîðîé ãëó-
áèíå â ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êå ãðóíòîâî-
ãî ìàññèâà ñðåäè íàïðÿæåíèé èìåþòñÿ
ãëàâíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ —
ìàêñèìàëüíîå σ

1
 è ìèíèìàëüíîå σ

3
. Êàê

èçâåñòíî, íà ïëîùàäêàõ ýòèõ íàïðÿæå-
íèé äåéñòâóþò òîëüêî íîðìàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ, à êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ
îòñóòñòâóþò. Ïðè ýòîì ïëîùàäêè ãëàâ-
íûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíû.

Â îòëè÷èå îò ïëîùàäîê ãëàâíûõ
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé, íà ïëîùàä-
êàõ ãëàâíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé
â îáùåì ñëó÷àå äåéñòâóþò òàêæå è íîð-
ìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ [1]. Ýòè ãëàâíûå

êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ èç-çà èõ ìàê-
ñèìàëüíîé âåëè÷èíû (τ

î
 = τ

ìàõ
) òàêæå

íàçûâàþò ýêñòðåìàëüíûìè.
Ïëîùàäêà äåéñòâèÿ ãëàâíîãî êà-

ñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íàêëîíåíà ê
ïëîùàäêàì ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ ïîä
óãëîì 45° (ðèñ. 1).

Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé èëëþñòðàöèè
òàêæå ïðèâåäåì äèàãðàììó Ìîðà (ðèñ. 2).

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, âåëè÷è-
íà ýêñòðåìàëüíîãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ τ

î
 ðàâíà ðàäèóñó êðóãà è äëÿ

óñëîâèé ïëîñêîé çàäà÷è ìîæåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

τ
î
 = ±0,5 (σ

1
– σ

3
),  (1)

ãäå σ
1
, σ

3
 — ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíîå è ìè-

íèìàëüíîå ãëàâíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ.

Ðèñ. 1. Îðèåíòàöèÿ ïëîùàäêè ýêñòðåìàëüíî-Îðèåíòàöèÿ ïëîùàäêè ýêñòðåìàëüíî-Îðèåíòàöèÿ ïëîùàäêè ýêñòðåìàëüíî-Îðèåíòàöèÿ ïëîùàäêè ýêñòðåìàëüíî-Îðèåíòàöèÿ ïëîùàäêè ýêñòðåìàëüíî-
ãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ τττττ

ìàõìàõìàõìàõìàõ

Ðèñ. 2. Ãëàâíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿÃëàâíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿÃëàâíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿÃëàâíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿÃëàâíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ
(((((τττττ

îîîîî
 = = = = = τ τ τ τ τ

ìàõìàõìàõìàõìàõ
) íà êðóãå Ìîðà) íà êðóãå Ìîðà) íà êðóãå Ìîðà) íà êðóãå Ìîðà) íà êðóãå Ìîðà
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Íàïðÿæåíèå íà êðóãå Ìîðà ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷êå b è ñîñòàâëÿåò ñ îñüþ íîð-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé (ãîðèçîíòàëüíîé
îñüþ íà ðèñ. 2) óãîë 45° (âî èçáåæàíèå
ïåðåãðóçêè ÷åðòåæà ïðÿìàÿ b — σ

1
 íå

ïîêàçàíà), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðèñ. 1.
Âåðíåìñÿ ê ÿ÷åéêå ñ ãðóíòîì. Äëÿ

ïðîñòîòû ðàññóæäåíèé ðàññìîòðèì îñå-
ñèììåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó — ñ öèëèíä-
ðè÷åñêîé ÿ÷åéêîé è øåðîõîâàòûìè
âíóòðåííèìè ñòåíêàìè. Ïðè çàïîëíå-
íèè ÿ÷åéêè â ïðèñòåííîì ñëîå ãðóíò
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äîïðåäåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè. Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê êðóãà
ñ — à, ãäå óãîë òðåíèÿ α < ϕ (ϕ — óãîë
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ãðóíòà). Äëÿ ýòîãî
ó÷àñòêà õàðàêòåðíî àêòèâíîå íåïðå-
äåëüíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñ ãî-
ðèçîíòàëüíûì íàïðÿæåíèåì α

õ
 < α

Z

(α
Z
 — âåðòèêàëüíîå íàïðÿæåíèå). Òà-

êîìó ñîñòîÿíèþ íà äèàãðàììå Ìîðà ñî-
îòâåòñòâóåò òî÷êà ñ. Ïðè ïîâûøåíèè
óãëà òðåíèÿ ãðóíòà ó ñòåí α äî âåëè÷è-
íû óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ ϕ ãðóíò ìî-
æåò ïåðåéòè â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå.
Ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ íà ðèñ. 2  ñî-
îòâåòñòâóåò òî÷êà à, è çäåñü âåëè÷èíà
êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàåò
ñâîåãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ:
τ = σ

Õ 
tg ϕ,

ãäå σ
Õ
 — ãîðèçîíòàëüíîå íàïðÿæåíèå.

Ðîñò óãëà α íà ó÷àñòêå êðóãà ñ — à,
êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðîñòîì êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ è óâå-
ëè÷åíèåì ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ïðè ýòîì âåðòèêàëüíîå íàïðÿæå-
íèå, íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ.

Íà ðèñ. 3 â âåðõíåé ÷àñòè ïðèâåäå-
íà èëëþñòðàöèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ,

ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå à (ñì. ðèñ. 2).
Èç äèàãðàììû Ìîðà ñëåäóåò, ÷òî óãîë
íàêëîíà ïðÿìîé à – σ

1
 (íà ðèñóíêå íå

ïîêàçàíà) ê îñè àáñöèññ — ãëàâíûõ íà-
ïðÿæåíèé — ñîñòàâëÿåò ψ = 45 – ϕ/2. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ìàêñèìàëüíîå ãëàâíîå íîð-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå α

1
 íàêëîíåíî â ýòîì

ñëó÷àå ê âåðòèêàëè ïîä ýòèì óãëîì ψ =
45 — ϕ/2 (ðèñ. 3). Íàïðèìåð, äëÿ ïåñ÷à-
íîãî ãðóíòà ñ ϕ = 36°  óãîë íàêëîíà ψ = 27°.

Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê à – â êðóãà
Ìîðà íà ðèñ. 2. Íà ýòîì ó÷àñòêå (è äà-
ëåå äî òî÷êè σ

1
) ëþáàÿ ïðÿìàÿ èç òî÷-

êè Î (êðîìå ïðåäåëüíîé ÎÀ) èìååò äâå
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ íà êðóãå (íàïðèìåð,
ïðÿìàÿ ÎÂ, êîòîðàÿ, èìåÿ íàêëîí ê ãî-
ðèçîíòàëüíîé îñè ïî óãëîì δ, ïåðåñåêà-
åò êðóã äâàæäû, â òî÷êå ñ è òî÷êå b).

Óãîë δ ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç óãîë
ϕ ïðè ðàññìîòðåíèè òðåóãîëüíèêîâ ÎàÎ

1
 è

ÎâÎ
1
 ïî ôîðìóëå δ = arctg (sin ϕ).
Äëÿ èëëþñòðàöèè èçìåíåíèÿ ýòî-

ãî óãëà ïðèâåäåíà òàáëèöà.

Ðèñ. 3. Îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-Îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-Îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-Îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-Îðèåíòàöèÿ ãëàâíûõ íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ó ñòåíêè ÿ÷åèñòîãî êàðêàñàïðÿæåíèé ó ñòåíêè ÿ÷åèñòîãî êàðêàñàïðÿæåíèé ó ñòåíêè ÿ÷åèñòîãî êàðêàñàïðÿæåíèé ó ñòåíêè ÿ÷åèñòîãî êàðêàñàïðÿæåíèé ó ñòåíêè ÿ÷åèñòîãî êàðêàñà: äëÿ
àêòèâíîãî ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ — ââåðõó (ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå à íà êðóãå
Ìîðà) è ïàññèâíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ —
âíèçó (ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå b íà êðóãå Ìîðà)

Âåëè÷èíà óãëà Âåëè÷èíà óãëà Âåëè÷èíà óãëà Âåëè÷èíà óãëà Âåëè÷èíà óãëà δδδδδ

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, óãîë δ âñå-
ãäà ìåíüøå óãëà ϕ, è ðàçíèöà ìåæäó
íèìè íàðàñòàåò îò 2° äî 8…9° ñ óâåëè÷å-
íèåì óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ ãðóíòà.

Êàê îòìå÷àëîñü, òî÷êà b èíòåðåñ-
íà òåì, ÷òî îíà ñîîòâåòñòâóåò ýêñòðå-
ìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ τ

î
 äëÿ ðàññìàò-

ðèâàåìîé òî÷êè ãðóíòà (íà íåêîòîðîé
ãëóáèíå ÿ÷åéêè). Îíà îáðàçóåò ñ îñüþ
àáñöèññ (÷òî îçíà÷àåò óãîë íàêëîíà
ãëàâíîãî íîðìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ê
âåðòèêàëè) óãîë ψ = 45°, ÷òî ïîêàçàíî
íà ðèñ. 3  (â íèæíåé ÷àñòè ÿ÷åéêè). Ïðè
èçâåñòíîì çíà÷åíèè ïðåäåëüíîãî
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êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ âåëè÷èíà τ
î

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå [2]
τ

î
 = τ/cos ϕ.  (2)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, òî÷êå b õà-
ðàêòåðíî ðàâåíñòâî âåðòèêàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîìó. Ïðè÷åì â
ñðàâíåíèè ñ ïðåäåëüíîé òî÷êîé ñ ãîðè-
çîíòàëüíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èëîñü ñ
σ

Õ
 äî σ

ÕÎ
, à âåðòèêàëüíîå óìåíüøèëîñü

ñ íåêîòîðîãî σ
Z
 äî σ

ZÎ
 (èíäåêñ Î îçíà-

÷àåò ïðèíàäëåæíîñòü ê ýêñòðåìàëüíî-
ìó ñîñòîÿíèþ).

Âåëè÷èíó ãîðèçîíòàëüíîãî äàâëå-
íèÿ ïðè ýòîì (ïðè èçâåñòíîì α

Õ
 äëÿ

ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ) ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ôîðìóëå [2]
σ

ÕÎ
 = σ

Õ
/cos2 ϕ.   (3)

Èç ýòîé ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî äëÿ
ãðóíòà ñ óãëîì âíóòðåííåãî òðåíèÿ
ϕ = 36° áîêîâîå äàâëåíèå íà ñòåíêó äîëæ-
íî óâåëè÷èòüñÿ â 1,53  ðàçà, ÷òî ïîäòâåð-
äèëè îïûòû ñ ÿ÷åèñòîé êîíñòðóêöèåé
[2]. Ïðàêòè÷åñêè ñîâïàëè ðàñ÷åòíûå
äàííûå ñ îïûòíûìè äëÿ ìîäåëè ñèëîñà
äèàìåòðîì 0,6  ì [3].

Êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîãî (áîêî-
âîãî) äàâëåíèÿ äëÿ òî÷êè b íà ðèñ. 2 ïðè
ýòîì ñòàë ðàâåí λ = σ

ÕÎ
/σ

ZÎ
 = 1,0 (ãèä-

ðîñòàòè÷åñêîìó). Çàìåòèì, ÷òî çäåñü è
âåðòèêàëüíîå äàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå (3).

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî [1], ÷òî íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì âåð-
òèêàëüíîå íàïðÿæåíèå ìåíüøå ãîðèçîí-
òàëüíîãî, íàçûâàåòñÿ ïàññèâíûì. Èìåííî
òî÷êà b íà ðèñ. 2 ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé îêîí-
÷àòåëüíîãî ïåðåõîäà ãðóíòà èç àêòèâíîãî
â ïàññèâíîå (ðåàêòèâíîå) ñîñòîÿíèå.

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ ïàññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ â òî÷êå íà
íåêîòîðîé ãëóáèíå ìàññèâà. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ïîäïîðíîé ñòåíêå ïàññèâíîå
ñîñòîÿíèå ìîæåò âîçíèêàòü, êàê èçâå-
ñòíî, ïðè íàâàëå åå íà ãðóíòîâóþ çà-
ñûïêó, ò. å. ïðè ïîâûøåíèè ãîðèçîí-
òàëüíîãî äàâëåíèÿ (âåðòèêàëüíîå
äàâëåíèå — ïîñòîÿííîå). Ýòîò ñëó÷àé
íå ðàññìàòðèâàåì.

Äðóãîé ñëó÷àé âîçíèêíîâåíèÿ ïàñ-
ñèâíîãî äàâëåíèÿ — ýòî óìåíüøåíèå

âåðòèêàëüíîãî äàâëåíèÿ (ãîðèçîíòàëü-
íîå äàâëåíèå — ïîñòîÿííîå) ïðè îáðà-
çîâàíèè ïóñòîò â íèæíåé ÷àñòè çàñûï-
êè ïîäïîðíîé ñòåíêè (íàïðèìåð, â
ðåçóëüòàòå âûìûâàíèÿ ãðóíòà ôèëüò-
ðóþùèì ïîòîêîì).

Ïîõîæèé ïðèìåð âîçíèêíîâåíèÿ
ïàññèâíîãî äàâëåíèÿ âîçìîæåí â ìàñ-
ñèâå ãðóíòà ñ äíèùåì (ïîëîñîé) ó îñíî-
âàíèÿ ïðè îïóñêàíèè ïîñëåäíåãî. Â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ Òåðöàãè [4] îòìå÷àëîñü, ÷òî
ïðè ýòîì íàä ïîëîñîé â ãðóíòå âîçíèêà-
ëî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñ óìåíüøå-
íèåì âåðòèêàëüíîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà äî
çíà÷åíèé ãîðèçîíòàëüíîãî ñ êîýôôèöè-
åíòîì λ = 1,0 (è äàæå áîëüøå), ÷òî, î÷å-
âèäíî, è îçíà÷àåò ðàçâèòèå êàñàòåëüíûõ
íàïðÿæåíèé äî ýêñòðåìàëüíûõ.

Ïàññèâíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå
ìîæåò, ïî ìíåíèþ àâòîðà, âîçíèêíóòü òàê-
æå ïðè óïëîòíåíèè ãðóíòà-çàïîëíèòåëÿ â
ÿ÷åèñòûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ cîîðóæåíèÿõ
ãëóáèííûìè âèáðàòîðàìè. Àíàëîãè÷íàÿ
êàðòèíà íàáëþäàëàñü â ýêñïåðèìåíòàõ ñ
ÿ÷åèñòîé êîíñòðóêöèåé ïîñëå ñåéñìè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãðóíò-
çàïîëíèòåëü èìåë êðóïíûå ïîäâèæêè
(îñàäêè) îòíîñèòåëüíî ñòåí ñ ìàêñèìàëü-
íûì ðàçâèòèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé
â ïðèñòåííîì ñëîå, ïðèçíàêîì ÷åãî ÿâëÿ-
ëîñü óñòàíîâëåííîå â îïûòàõ ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîå «çàâèñàíèå» íà ñòåíêàõ ïåñ-
÷àíîãî ãðóíòà.

Äðóãîé ïðèìåð âîçíèêíîâåíèÿ
ïàññèâíîãî ñîñòîÿíèÿ — ñëó÷àé âûã-
ðóçêè ñèëîñîâ è áóíêåðîâ, êîãäà çàïîë-
íèòåëü â íèæíåé ÷àñòè ÿ÷åéêè ïðè îò-
êðûòèè çàòâîðà âûãðóçíîãî îòâåðñòèÿ
«âûíóæäåí» ðàçâèòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûå ðåçåðâû ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ
ïðîòèâîäåéñòâèÿ îïîðîæíåíèþ.

Àíàëèç îïûòíûõ äàííûõ ïîêàçàë,
÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ
êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðè êîíòàê-
òå ãðóíòà ñ îãðàæäåíèåì (ñòåíêîé, ÿ÷å-
èñòîé êîíñòðóêöèåé) íåîáõîäèìû îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûå ïîäâèæêè (îñàäêè)
ãðóíòà. Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïî âñåé âûñîòå
ìàññèâà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ êà-
ñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé è ïåðåõîäà ÷àñ-
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òè ñëîÿ ãðóíòà â ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå. Ýòó
ãèïîòåçó î ïîäâèæêàõ ïîäòâåðæäàþò íà-
òóðíûå èññëåäîâàíèÿ Ïëàòîíîâà è Êîâòó-
íà [5]. Îíè ñ÷èòàþò î÷åíü ñóùåñòâåííûì
íàëè÷èå òàê íàçûâàåìûõ «ïðåäâàðèòåëü-
íûõ ñìåùåíèé» çàïîëíèòåëÿ.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ýêñòðåìàëüíûå êàñàòåëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ ïðè èçâåñòíûõ ãëàâíûõ íîð-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ
ïî ôîðìóëå
τ

0
 = ±0,5(σ

1
 – σ

3
),

à ïðè èçâåñòíîì ïðåäåëüíîì êàñàòåëü-
íîì íàïðÿæåíèè τ — ïî ôîðìóëå
τ

0
 = τ/cos ϕ.

Óãîë òðåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé âîç-
íèêíîâåíèþ ýêñòðåìàëüíîãî êàñàòåëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, â ñðåäíåì íà 4…6°
íèæå óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ; îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå δ = arctg (sin ϕ).

Óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ ýêñòðå-
ìàëüíîãî êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ó
ñòåí ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ãèäðîñòàòè÷åñ-
êîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ãðóíòå,
ïðè êîòîðîì âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ
ðàâíû ãîðèçîíòàëüíûì. Â ÿ÷åèñòûõ
êîíñòðóêöèÿõ è ïîäïîðíûõ ñòåíêàõ ýòî
âîçìîæíî â ïðîöåññå ïîÿâëåíèÿ óñëî-
âèé äëÿ ðàçãðóçêè (ïîíèæåíèÿ) âåðòè-
êàëüíûõ íàïðÿæåíèé, íàïðèìåð, òîãäà,
êîãäà îáðàçóþòñÿ ïóñòîòû â íèæíåé
÷àñòè çàïîëíèòåëÿ, ïðîèñõîäÿùèå ïðè
âèáðàöèîííûì óïëîòíåíèè ãðóíòà èëè
ñåéñìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè, à òàêæå ïðè
âûãðóçêå ñèëîñîâ.

Ðàçâèòèå ýêñòðåìàëüíûõ êàñàòåëü-
íûõ íàïðÿæåíèé ó ñòåí ïðîèñõîäèò â
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî (ïî îòíîøåíèþ

ê ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ) ãîðèçîíòàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ãðóíòà, îïðåäåëÿåìîãî ïî
ôîðìóëå
σ

ÕÎ
 = σ

Õ
/cos2 ϕ,

ãäå σ
Õ
 — ãîðèçîíòàëüíîå äàâëåíèå â ïðåäåëü-

íîì ñîñòîÿíèè.

Ýòî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷å-
òå ïðî÷íîñòè ñòåí êîíñòðóêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðîèòåëüñòâî, ÿ÷å-
èñòûå êîíñòðóêöèè, ãðóíò, äàâëåíèå,
ôîðìóëà, êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ,
ýêñòðåìóì.
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