
Лекция 3
 

Сопротивление грунтов сдвигу 

Структурно-фазовая деформируемость 
грунтов



Сопротивление грунтов сдвигу
□ Способность грунта 

сопротивляться внешним 
нагрузкам определяется 
внутренним 
сопротивлением сдвигу 
частиц за счет сил трения 
на их контактах и силами 
сцепления, под которым 
понимают сопротивление 
структурных связей  
всякому перемещению 
связываемых ими частиц.



Схемы испытаний грунтов на сдвиг

□ а) при постоянно возрастающей нагрузке; 
□  б) при постиянной скорости деформирования; 
 1- для плотного грунта;                    2 – для рыхлого грунта;
τ– касательное напряжение;             δ – деформации при сдвиге.



Закон Кулона, 1773 г.
□ Предельное 

сопротивление сыпучих 
грунтов сдвигу есть 
сопротивление трению, 
прямо 
пропорциональное 
нормальному давлению

□ предτi=tgφ*σi ;

 где: φ – угол внутреннего 
трения грунта.



Сопротивление сдвигу связных 
грунтов

□ В связных грунтах частицы и 
агрегаты частиц связанны 
пластичными водно-
колоидными и частично 
жесткими, цементационно-
кристализационными  связями, 
поэтому сопротивление сдвигу 
будет в высокой степени 
зависеть от связности, т.е. сил 
сцепления.

□ предτi=tgφ*σi + с ;
 где: φ – угол внутреннего трения 

грунта;
         с – удельное сцепление.

□ Выделяют три режима 
испытаний грунтов:

1 – консолидированно-дренированное;
2 – неконсолидированно-

недренированное;
3 – консолидированно-

недренированное



Структурно-фазовая 
деформируемость грунтов

□ При действии внешней 
нагрузки отдельные фазы 
грунтов (компоненты) по 
разному сопротивляются 
силовым воздействиям и по 
разному деформируются.

□ Общий вид:

□ ε=αс*σс+αn*(σn-σс) m;

       αс=l/E;   αn=β/Еr
o(z

E – модуль упругости (Юнга), 

Еr
o(z) – модуль общей линейной 

деформации



Определение напряжений в 
грунтовой толще

□ В механике грунтов для изучения напряженного 
состояния грунтов применяют аппарат теории упругости.

□ При решении вопроса о распределении напряжений в 
грунтовой толще используют теорию линейно-
деформируемых тел.

□ При определении общих деформаций грунтов учитывают 
добавочные условия, вытекающие из физической 
природы грунтов,  их сжимаемость, ползучесть и т.п.

□ Дополнительным условием будет также отсутствие 
перераспределений фаз грунта в рассматриваемом объеме 
во времени.



Постулаты теории упругости 

(Доказательство применимости теории упругости к грунтам). 
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