
Лекция 4

Закон фильтрации поровой воды 
в грунте. 

Закон сопротивления грунта сдвигу.

д.т.н., проф. Мангушев Р.А.



Водопроницаемость грунтов
Закон Дарси:   Q = kf      A I t          ( 1 )
                       I = (H2 – H1)/l       ( 2)
                       kf   = Q/A I t          ( 3 )
                       Vf  = kf   I                 ( 4 )

Песчаные грунты



Глинистые грунты

I0  -   начальный  градиент напора



Коэффициенты фильтрации грунтов
кf, ,  м / сут



Механическая модель сжатия водонасыщенного 
грунта

                При 0 < t < ∞     σw + σz = P;  

                  σz ≡ σd;       σw + σd = P    или        σd = P - σw 



Схема развития напряжений и деформаций при 
загружении основания



Потеря устойчивости откоса
(пос. Войскорово, Лен.область)



Разрушение зданий оползнем в районе г. 
Варны (Болгария, 1997)

■ Оползень скольжения  
слоев суглинка из-за 
водонасыщения 
вышележащих 
песчаных грунтов 
основания ливневыми 
и паводковыми 
водами.



Slope failure of a main highway
(1 week before Christmas)



Original ground below the highway embankment:
Silty clay with residual strength φr = 7°



Графоаналитические методы расчетов откосов 
произвольной формы



Закон сопротивления грунта сдвигу  (закон Кулона)

Сопротивление грунта сдвигу есть 
функция первой степени от  нормального 
давления при консолидированном 
(состоянии грунта).

τu = Тu /А

σ = N /А

Pe – давление связности



Сопротивление сдвигу неконсолидированных грунтов

■ Для сыпучих грунтов (песков)
      φ= 24° - 40°  ( мелкие – крупные)

■ Для глинистых грунтов  φ = f  (W)= 0 - 45° 

φ - определяет прочность грунта 



Сопротивление грунтов при трехосном сжатии

Схема и общий вид стабилометра – прибора для трехосных  испытаний грунта



Условия предельного 
равновесия

    Круги Мора, построенные по 
результатам испытания грунта 
в стабилометре



Полевые методы определения сопротивления 
грунта сдвигу



Полевые испытания крыльчаткой (ГОСТ 20276-99)


