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Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî
«Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé»

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ È ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ
ÍÀÏËÀÂÍÛÕ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ,
ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÌÛÕ ÍÀ ÍÅÏÎÄÃÎÒÎÂËÅÍÍÎÅ ÎÑÍÎÂÀÍÈÅ

Íà ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà ðàñïîëîæåí íàèáîëåå ñëàáûé ñëîé ãðóíòà, ïðî÷íîñòü
ãðóíòîâ íåëèíåéíî èçìåíÿåòñÿ ïî ãëóáèíå ðàçðåçà [1]. Îäèí èç âàðèàíòîâ ñîïðÿæåíèÿ
êîíñòðóêöèè ñ ïîäîáíûì îñíîâàíèåì – óñòðîéñòâî ñèñòåìû ïåðåêðåùèâàþùèõñÿ ñòàëü-
íûõ «þáîê», âäàâëèâàåìûõ â îñíîâàíèå. Ïîñêîëüêó ïðè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ âåðõíèé
ñëîé îñíîâàíèÿ ðàçæèæàåòñÿ, òî «þáêè» äîëæíû ïðîðåçàòü åãî è ïåðåäàòü íàãðóçêó íà
áîëåå ïðî÷íûå íèæåëåæàùèå ñëîè. Çàäà÷à ñîñòîèò â âûáîðå òàêèõ ðàçìåðîâ «þáîê» è
ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè, ÷òîáû â ìîìåíò ðàçæèæåíèÿ ðåàëèçîâûâàëàñü ñõåìà ðàçðóøå-
íèÿ ïî ïîâåðõíîñòè, ïðîõîäÿùàÿ íà óðîâíå êîíöîâ «þáîê».

Ïðèëèâíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, íàïëàâíîé áëîê, îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ê ñäâèãó
ïðè äåéñòâèè âíåøíèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñèë è ìîìåíòîâ, ôîðìû ðàçðóøåíèÿ
îñíîâàíèÿ, ïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñäâèãà.

There is the softest soil layer on the sea bottom surface, the strength of soils changes
nonlinearly along the cut depth [1]. One of the variants of the structure conjugations
with a similar foundation is a system arrangement of the crisscross steel «skirts» pressed
into the foundation. As at cyclic loadings the top foundation layer is diluted, «the skirts»
will cut it and transfer the loading to the stronger underlying layers. The task is to
choose such sizes of «skirts» and distances between them that at the moment of dilution
the scheme of damage could be realized on the surface, on the level of the «skirts» ends.

Tidal power station, floating block, estimation of shift resistance at the action of
external horizontal forces and moments, forms of the foundation destruction, potential
surface of displacement.

ðî-ÏÝÑ â Êèòàå. Ñòðîèòñÿ ïðèëèâíàÿ
ýëåêòðîñòàíöèÿ Ñèõâà â Þæíîé Êîðåå,
âûïîëíåíû ïðîåêòû ìîùíûõ ÏÝÑ â Àí-
ãëèè è â Êàíàäå, ïðîåêòèðóþòñÿ ÏÝÑ â
Èíäèè, Àâñòðàëèè, Àðãåíòèíå è â Ðîñ-
ñèè. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïðèëèâíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé â ðàññìîòðåííûõ íà ñåãîäíÿ
ñòâîðàõ ìèðîâîãî ïîáåðåæüÿ îöåíèâàåò-
ñÿ â 810 ÃÂò, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè
115 ÃÂò. Ãëàâíîå ïîëîæèòåëüíîå ñâîé-
ñòâî ïðèëèâíîé ýíåðãèè – ýòî ïîñòîÿí-
ñòâî åå ñðåäíåìåñÿ÷íîé ìîùíîñòè, îñíîâ-
íàÿ îñîáåííîñòü – åå âíóòðèñóòî÷íàÿ è
âíóòðèìåñÿ÷íàÿ íåðàâíîìåðíîñòè.

Íàïëàâíîé ñïîñîá ñîîðóæåíèÿÍàïëàâíîé ñïîñîá ñîîðóæåíèÿÍàïëàâíîé ñïîñîá ñîîðóæåíèÿÍàïëàâíîé ñïîñîá ñîîðóæåíèÿÍàïëàâíîé ñïîñîá ñîîðóæåíèÿ
ÏÝÑ. ÏÝÑ. ÏÝÑ. ÏÝÑ. ÏÝÑ. Ïðè ñîîðóæåíèè êëàññè÷åñêèì
ñïîñîáîì (çà ïåðåìû÷êàìè) ïèîíåðíîé
â ìèðå ÏÝÑ Ðàíñ âûÿñíèëîñü, ÷òî êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà åå ñòðîèòåëüñòâî
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûñèëè çàòðàòû

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî
âûðîñ èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ âî-
çîáíîâëÿåìîé è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîé ïðèëèâíîé ýíåðãèè, ýíåðãåòè÷åñ-
êèé ïîòåíöèàë êîòîðîé ñîïîñòàâèì ñ
ðå÷íîé. Íîâàÿ âîëíà èíòåðåñà ê ïðè-
ëèâíûì ýëåêòðîñòàíöèÿì (ÏÝÑ) â
Ðîññèè âûçâàíà óñïåøíîé 40-ëåòíåé
ýêñïëóàòàöèåé Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ,
êîòîðàÿ áûëà ñîîðóæåíà íàïëàâíûì
ñïîñîáîì (áåç ïåðåìû÷åê), è ñîçäàíè-
åì íîâîãî îðòîãîíàëüíîãî ãèäðîàãðå-
ãàòà, ÷òî ïðèâåëî ê êàðäèíàëüíîìó ñíè-
æåíèþ êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ.

Ïðèëèâíàÿ ýíåðãèÿ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ìèðå ðàáîòàþò ïðîìûøëåííàÿ
ÏÝÑ Ðàíñ (ñ 1966 ã.), ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå Êèñëîãóáñêàÿ â Ðîññèè è Àííàïî-
ëèñ â Êàíàäå (ñ 1984 ã.) è âîñåìü ìèê-
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íà ñîïîñòàâèìóþ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèþ
(ÃÝÑ). Çàäà÷è ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè
ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ðåøàëèñü
ïðè ñòðîèòåëüñòâå Êèñëîãóáñêîé ýëåê-
òðîñòàíöèè, êîòîðàÿ âïåðâûå â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî
ñòðîèòåëüñòâà áûëà ñîîðóæåíà íàïëàâ-
íûì ñïîñîáîì, ÷òî ïîçâîëèëî áîëåå ÷åì
íà òðåòü ñîêðàòèòü ðàñõîäû. Ñîîðóæå-
íèå Êèñëîãóáñêîé ïðèëèâíîé ýëåêòðî-
ñòàíöèè âûçâàëî áóì ïðèìåíåíèÿ íà-
ïëàâíîãî ñïîñîáà ïðè ñòðîèòåëüñòâå
ìîðñêèõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé: ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, òåï-
ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, øåëüôîâûõ
ïëàòôîðì, ïîäâîäíûõ òóííåëåé. Â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïîñîáà
ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñíè-
çèëàñü äî 45 %.

Íàèáîëåå âàæíûì âîïðîñîì ïðè
ïðèìåíåíèè íàïëàâíîãî ñïîñîáà ñîîðó-

æåíèÿ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé
ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè è
ïðî÷íîñòè íàïëàâíûõ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà
íåïîäãîòîâëåííîå ïîäâîäíîå îñíîâàíèå.

Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè íàïëàâ-
íîé êîíñòðóêöèè ê ñäâèãó ïðè äåé-
ñòâèè âíåøíèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñèë
è ìîìåíòîâ. Äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâî-
ñòè íàïëàâíîé êîíñòðóêöèè ÏÝÑ èñ-
ñëåäóþòñÿ ðàçëè÷íûå ôîðìû ðàçðó-
øåíèÿ îñíîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íàèáîëåå îïàñíîé. Â ïðàêòèêå ïðî-
åêòèðîâàíèÿ îñíîâàíèé ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïëàòôîðì èñïîëüçóåòñÿ íàáîð
ñõåì ðàçðóøåíèÿ, ïî êîòîðûì ïðîâå-
ðÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü îñíîâàíèÿ âûäåð-
æèâàòü ïðèëîæåííûå ñäâèãîâûå íà-
ãðóçêè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû
òèïè÷íûå ñõåìû ðàçðóøåíèÿ, ðåêî-
ìåíäîâàííûå â [1].

Ðèñ. 1. Âîçìîæíûå ôîðìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿÂîçìîæíûå ôîðìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿÂîçìîæíûå ôîðìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿÂîçìîæíûå ôîðìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿÂîçìîæíûå ôîðìû ðàçðóøåíèÿ îñíîâàíèÿ

Ðîññèéñêèìè è çàðóáåæíûìè
ñòàíäàðòàìè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ áëèç-
êèå ïîäõîäû ê ðàñ÷åòàì óñòîé÷èâîñòè
ñîîðóæåíèé ïðè äåéñòâèè ãîðèçîí-
òàëüíûõ íàãðóçîê. Ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ,
çàïèñàííûå â ýòèõ äîêóìåíòàõ, äåòàëü-
íî íîðìèðóþò ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè
ëèøü äëÿ ñàìûõ ïðîñòûõ ãðóíòîâûõ

óñëîâèé, íàïðèìåð äëÿ îäíîðîäíûõ îñ-
íîâàíèé èëè äëÿ îñíîâàíèé ñ ëèíåé-
íûì èçìåíåíèåì ïðî÷íîñòè ñ ãëóáè-
íîé. Äëÿ áîëåå ñëîæíûõ óñëîâèé
äàþòñÿ ëèøü îáùèå óêàçàíèÿ ïî âû-
áîðó ôîðìû ðàçðóøåíèÿ. Â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ
ïîëüçóþòñÿ íàêîïëåííûì îïûòîì è
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ðåêîìåíäàöèÿìè èç ëèòåðàòóðíûõ
èñòî÷íèêîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ ôîðì
ðàçðóøåíèÿ ïðèãîäíû ìåòîäû è êîì-
ïüþòåðíûå ïðîãðàììû ðàñ÷åòà óñòîé-
÷èâîñòè îòêîñîâ, îñíîâàííûå íà ñïî-
ñîáå ðàñ÷ëåíåíèÿ ïðèçìû îáðóøåíèÿ
íà âåðòèêàëüíûå îòñåêè è ïîèñêå íàè-
áîëåå îïàñíîé êðóãëîöèëèíäðè÷åñêîé èëè
ëîìàíîé ïîâåðõíîñòè ñäâèãà.

Íàèáîëåå îïàñíàÿ ôîðìà ðàçðóøå-
íèÿ çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ (âåëè-
÷èíû è âèäà íàãðóçêè, ñòðîåíèÿ îñíî-
âàíèÿ è äð.), è íå âñåãäà ïðåäëàãàåìûå
ñõåìû ðàçðóøåíèÿ î÷åâèäíû. Â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ, â ÷àñòíîñòè ïðè äåé-
ñòâèè öèêëè÷åñêîé âîëíîâîé íàãðóçêè,
ðàçðóøåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ôîðìå
ñêîëüæåíèÿ âäîëü êðóãëîöèëèíäðè÷åñ-
êîé ïîâåðõíîñòè ñ âûïóêëîñòüþ ââåðõ.
Ýòà ôîðìà ìîæåò îêàçàòüñÿ íàèáîëåå îïàñ-
íîé, åñëè ó÷åñòü ñîâìåñòíîñòü äåôîðìà-
öèé â ýëåìåíòàõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü
ïîòåíöèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàçðóøåíèÿ,
è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ êàñàòåëü-
íûõ íàïðÿæåíèé, èìåþùåå ìåñòî â ïðî-
öåññå öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ [2].

Íà ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà
ðàñïîëîæåí íàèáîëåå ñëàáûé ñëîé
ãðóíòà, ïðî÷íîñòü ãðóíòîâ íåëèíåéíî
èçìåíÿåòñÿ ïî ãëóáèíå ðàçðåçà [3].
Îäèí èç âàðèàíòîâ ñîïðÿæåíèÿ êîí-
ñòðóêöèè ñ ïîäîáíûì îñíîâàíèåì –
óñòðîéñòâî ñèñòåìû ïåðåêðåùèâàþ-
ùèõñÿ ñòàëüíûõ «þáîê», âäàâëèâà-
åìûõ â îñíîâàíèå. Ïîñêîëüêó ïðè
öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ âåðõíèé
ñëîé îñíîâàíèÿ ðàçæèæàåòñÿ, òî
«þáêè» äîëæíû ïðîðåçàòü åãî è ïå-
ðåäàòü íàãðóçêó íà áîëåå ïðî÷íûå íè-
æåëåæàùèå ñëîè. Çàäà÷à çàêëþ÷àåò-
ñÿ â âûáîðå òàêèõ ðàçìåðîâ «þáîê» è
ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè, ÷òîáû â ìî-
ìåíò ðàçæèæåíèÿ ðåàëèçîâûâàòü ñõå-
ìó ðàçðóøåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè, ïðî-
õîäÿùåé íà óðîâíå êîíöîâ «þáîê».

Íèæå îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îöåíêè
óñòîé÷èâîñòè ïîäîáíûõ ôóíäàìåíòîâ íà
äâóõ íåðàâíîïðî÷íûõ ñëîÿõ ãðóíòà, îñ-
íîâàííûé íà òåîðåìå î âåðõíåì ïðåäå-
ëå ïëàñòè÷íîñòè [4].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè äèíàìè÷åñêèõ
íàãðóçêàõ âåðõíèé ïåñ÷àíûé ñëîé îñíî-
âàíèÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ â ðàçæèæåííîì
ñîñòîÿíèè, äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü ìåõàíèçìû ðàçðóøåíèÿ,
âèä êîòîðûõ äëÿ îäíîãî ïðîëåòà ôóíäà-
ìåíòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîëüæåíèå áó-
äåò ïðîèñõîäèòü ïî êðîâëå ñëîÿ 2 ñ îá-
ðàçîâàíèåì âîçëå «þáîê» æåñòêèõ êëè-
íüåâ. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòü
ïåðåìåùåíèÿ ôóíäàìåíòà ïî ñëîþ 2 çà-
äàíà, ìîæíî âû÷èñëèòü ñêîðîñòè ñêîëü-
æåíèÿ ïî âñåì îòðåçêàì ìåõàíèçìà ðàç-
ðóøåíèÿ, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
ðàññåÿíèå ýíåðãèè. Âûðàæåíèå äëÿ âå-
ëè÷èíû ñäâèãàþùåé ñèëû F îïðåäåëÿ-
åòñÿ èç ðàâåíñòâà åå ìîùíîñòè è ñêîðî-
ñòè ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè, à âåðõíÿÿ
ãðàíèöà F íàõîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèíè-
ìèçàöèè ýòîãî âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî âåëè÷èí x è y (ñì. ðèñ. 2). Ñ ó÷åòîì
îïèñàííûõ âûêëàäîê ìîæíî ïîêàçàòü,
÷òî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå F îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå [5]

ãäå  s
u1
 è

s
u2
 – ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íåäðåíè-

ðîâàííîìó ñäâèãó ïåðâîãî è âòîðîãî ñëîåâ ãðóíòà;

Ðèñ. 2. Ìåõàíèçì ëîêàëüíîãîÌåõàíèçì ëîêàëüíîãîÌåõàíèçì ëîêàëüíîãîÌåõàíèçì ëîêàëüíîãîÌåõàíèçì ëîêàëüíîãî
ðàçðóøåíèÿ ïðè ïëîñêîì ñäâèãåðàçðóøåíèÿ ïðè ïëîñêîì ñäâèãåðàçðóøåíèÿ ïðè ïëîñêîì ñäâèãåðàçðóøåíèÿ ïðè ïëîñêîì ñäâèãåðàçðóøåíèÿ ïðè ïëîñêîì ñäâèãå
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η – êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ãðóíòà
íà êîíòàêòå ñ äíèùåì è «þáêàìè» (0 ≤ η ≤ 1);
îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé î âåðõ-
íåì ïðåäåëå ïëàñòè÷íîñòè (êèíåìàòè-
÷åñêèé ìåòîä) íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü
ôóíäàìåíòà íå ïðåâûøàåò ýòîãî çíà÷å-
íèÿ. Ôîðìóëà ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü
ñîïðîòèâëåíèå îäíîãî ïîãîííîãî ìåòðà
ïðîëåòà ôóíäàìåíòà ñ «þáêàìè». Îá-
ùåå ñîïðîòèâëåíèå ïëîñêîìó ñäâèãó
îïðåäåëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ïðåäåëü-
íûõ ñèë äëÿ âñåé øèðèíû ôóíäàìåíòà
ïî âñåì ïðîëåòàì.

Äëÿ îöåíêè ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-
òàëüíîé íàãðóçêè íà ñîîðóæåíèå, ñî-
ïðÿæåííîå ñ ãðóíòîì ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû «þáîê», íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ îáû÷íî èñïîëüçóåò-
ñÿ ìåòîäèêà Murff’à è Miller’à [5],
êîòîðàÿ òîæå îñíîâàíà íà òåîðåìå î
âåðõíåì ïðåäåëå ïëàñòè÷íîñòè, íî ïî-
äðóãîìó ó÷èòûâàåò íåîäíîðîäíîñòü
îñíîâàíèÿ.

íÿòîé âåëè÷èíå S/h ïëîñêèé ñäâèã
ïî êîíöàì «þáîê» íå ìîæåò ðåàëè-
çîâàòüñÿ íè ïðè êàêèõ âåðòèêàëü-
íûõ äàâëåíèÿõ.

Äëÿ ðàññìîòðåííîãî äâóõñëîéíî-
ãî îñíîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ñäâèãà íà ãëóáèíå êîíöîâ
«þáîê» ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïðè
ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

åñëè íà îñíîâàíèå äåéñòâóåò
äîñòàòî÷íàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà Q;

åñëè ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà ñäâè-
ãó ïî ýòîé ïëîñêîñòè íå ïðåâîñõîäèò
ïðåäåëüíîé ñäâèãàþùåé íàãðóçêè F,
âû÷èñëåííîé ïî ïðèâåäåííîé ôîðìóëå,
÷òî òðåáóåò îãðàíè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî-
ãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè».

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñèëû îò âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè:òàëüíîé ñèëû îò âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè:òàëüíîé ñèëû îò âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè:òàëüíîé ñèëû îò âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè:òàëüíîé ñèëû îò âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè:

Murff è Miller;  êèíåìàòè÷åñêèé ìå-
òîä, øåðîõîâàòûå ïîâåðõíîñòè;  êèíåìàòè-
÷åñêèé ìåòîä, ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè

Íà ðèñ. 3 íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü
îäíîãî èç âàðèàíòîâ ñîïðÿæåíèÿ ñðàâ-
íèâàåòñÿ ñ ïðåäåëüíîé ñäâèãàþùåé
ñèëîé, ïîëó÷åííîé ïî ìåòîäèêå [5].
Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ: S/h = 6,2;
x/h = 0,4; s

u1
/s

u2
 = 0,07 äëÿ ñëó÷àÿ

øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòè äíèùà è
«þáîê» (η = 1).

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ îñíîâàíèÿ è ïðè-

Ðèñ. 4. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè», íå-Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè», íå-Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè», íå-Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè», íå-Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè», íå-
îáõîäèìûå äëÿ 100%-é ýôôåêòèâíîñòè ñî-îáõîäèìûå äëÿ 100%-é ýôôåêòèâíîñòè ñî-îáõîäèìûå äëÿ 100%-é ýôôåêòèâíîñòè ñî-îáõîäèìûå äëÿ 100%-é ýôôåêòèâíîñòè ñî-îáõîäèìûå äëÿ 100%-é ýôôåêòèâíîñòè ñî-
ïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì:ïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì:ïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì:ïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì:ïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ ãðóíòîì: 
ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè;  øåðîõîâàòûå ïî-
âåðõíîñòè

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû òðåáóåìûå äëÿ
100%-ãî ñîïðÿæåíèÿ ôóíäàìåíòà ñ
äâóõñëîéíûì îñíîâàíèåì îòíîñèòåëüíûå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó «þáêàìè» S/h â çà-
âèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé a/h (ñì. ðèñ.
3) è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ñëîåâ ãðóíòà.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ðàçðóøåíèÿ

è ìåòîä ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè ê ñäâèãó
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü áîëåå íàäåæíûå
âåëè÷èíû íàãðóçêè íà îñíîâàíèå, ïðè-
âîäÿùèå ê åãî ðàçðóøåíèþ.

Èç èçëîæåííîãî âèäíî, ÷òî äëÿ
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ
íåîáõîäèì òùàòåëüíûé âûáîð ìåõàíèç-
ìà ðàçðóøåíèÿ, òàê êàê ñóùåñòâóåò
îïàñíîñòü ïîëó÷åíèÿ ÷ðåçìåðíî çàâû-
øåííîé ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè.
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