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1. Паспорт учебной дисциплины
Наименование дисциплины Геотехника 2

Дисциплина обязательного компонента 
Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 3 кредита

Курс: 3

Семестр: 6

Всего аудиторных занятий – 52,5 часов       

Лекции  - 30  часов   

Практические  занятия – 7,5 часов 

Лабораторные занятия – 15 часов                                 

СРС – 82,5 часов

в том числе СРСП – 20,5 часов
Общая трудоемкость – 135  часов

Форма контроля

Экзамен – 6 семестр

Пререквизиты

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных во время изучения следующих дисциплин: математика 1,2, физика, химия, геотехника 1, инженерная механика 1, 2, инженерная графика, строительные материалы 1, архитектура 1, строительные конструкции 1.

Постреквизиты

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: технология строительного производства - 3; строительные конструкции - 3; расчет и проектирование строительных конструкций зданий и сооружений.
2. Сведения о преподавателях и контактная информация
Козионов Валерий Александрович.

к.т.н., доцент, профессор ПГУ им. С. Торайгырова.

Автор свыше 120 научных трудов,  1 монографии, стандарта ПГУ им. С. Торайгырова, соавтор казахско-русского словаря, 3 учебных пособий, 15 методических указаний. 
Кафедра «Промышленное, гражданское и транспортное строительство», аудитория 307, корпус К.

Пребывание на кафедре – по расписанию занятий и консультаций.

3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины 

В дисциплине рассматриваются вопросы механики грунтов, оснований и фундаментов. Программой курса предусмотрено изучение механики грунтов – теоретической основы современного фундаментостроения. Практическую основу курса составляют вопросы расчета и конструирования различных типов фундаментов на естественном и искусственном основаниях, свайных фундаментов и фундаментов глубокого заложения. Освоение дисциплины «Геотехника 2» позволит студентам получить современные теоретические и практические знания и навыки, необходимые для геотехнического проектирования объектов промышленного и гражданского назначения в различных инженерно-геологических условиях, в том числе на специфических грунтах (слабые, просадочные, набухающие, засоленные и др.).

Цель преподавания дисциплины

Целью дисциплины является овладение будущими специалистами основ механики грунтов, общих положений современных методов проектирования и строительства оснований и фундаментов зданий и сооружений. 

Задачи изучения дисциплины

Задачами изучения дисциплины являются:

- сформировать у студентов знания по оценке инженерно-геологических условий  строительства и определению механических характеристик различных грунтов;
- обучить студентов методикам оценки геотехнических условий строительства объектов строительства;

- научить студентов практическим методам расчета оснований и фундаментов зданий и сооружений в различных геотехнических условиях строительства;

- ознакомить студентов с современным состоянием науки и техники в сфере геотехнического проектирования объектов строительства;

- научить студентов самостоятельной работе с учебниками, справочной, нормативной и научной литературой.

4. Формируемые компетенции


Знание и понимание:

- основных видов и разновидностей грунтов, их физических характеристик и классификационных показателей;

- основных закономерностей механики грунтов, характеристик механических свойств грунтов и методов их определения;

- нормативных методов определения компонент напряженно-деформированного состояния грунтов оснований;

- методов оценки прочности, устойчивости грунтовых массивов и их давления на ограждения;

- основных принципов проектирования и устройства фундаментов и подземных сооружений, в том числе в особых условиях; 

- последовательности проектирования и способов устройства оснований и фундаментов мелкого и глубокого заложения, свайных фундаментов, в том числе в особых условиях;

- типов и конструкций фундаментов мелкого и глубокого заложения; 

- методов преобразования строительных свойств оснований;


- современных подходов к обеспечению геотехнической безопасности объектов строительства в различных грунтовых условиях;


- современных технологий геотехнического проектирования объектов промышленного и гражданского назначения.

Применение  знаний и пониманий:

- оценивать инженерно-геологические условия строительства;
- решать типовые задачи механики грунтов по определению напряженно-деформированного состояния, несущей способности и устойчивости грунтовых массивов и их давления на ограждения;

- выбирать типы и определять размеры фундаментов и подземных сооружений, а также способы их устройства, реконструкции и усиления, в том числе в особых условиях и при преобразовании строительных свойств оснований. 

Формирование суждений:

- о геотехнических условиях строительства зданий и сооружений промышленного и гражданского назначения;

- об эффективных конструкциях оснований и фундаментов для промышленных и гражданских зданий и сооружений;

- о методах геотехнического проектирования объектов промышленного и гражданского строительства, включая вопросы использования программ расчета на ЭВМ.

Коммуникация:

            - работать в команде в организационно-управленческой, проектно-конструкторской и научно-исследовательской деятельности, реализации различных творческих задач в области геотехнического проектирования и строительства.

Навыки обучения:

- проведение анализа инженерно-геологических условий площадки строительства и выбор эффективных вариантов оснований и фундаментов;

- решение основных задач проектирования оснований и фундаментов зданий и сооружений с использованием современных норм геотехнического проектирования.

5. Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№

п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРC

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидуальные
	Всего


	в том числе СРCП

	1
	Введение.
	1
	-
	
	1
	-

	2
	Природа грунтов и их физические свойства.
	2
	1
	
	4
	1,5

	3
	Основные предпосылки и закономерности механики грунтов
	3
	-
	15
	8
	2

	4
	Определение напряжений и деформаций в грунтах
	3
	1
	
	6
	2,5

	5
	Основы теории предельного напряженного состояния грунтов и их приложения
	3
	1
	
	5
	2

	6
	Общие принципы проектирования оснований и фундаментов
	2
	-
	
	6
	1,5

	7
	Фундаменты мелкого заложения
	5
	2
	
	19
	4

	8
	Свайные фундаменты и фундаменты глубокого заложения
	4
	2
	
	14
	3

	9
	Искусственно улучшенные основания
	2
	-
	
	6
	1,5

	10
	Основные принципы проектирования и устройства фундаментов в особых условиях
	3
	0,5
	
	10
	1,5

	11
	Особенности производства работ по устройству оснований и фундаментов
	2
	-
	
	3,5
	1

	Всего: 135  (3 кредита)
	30
	7,5
	15
	82,5
	20,5


6. Содержание лекций


Тема 1


План:
1. Основные понятия курса

2. Основные задачи курса

1) Основные понятия курса. Механика грунтов изучает физические и механические свойства грунтов, методы расчета напряженного состояния и деформаций оснований, оценки к устойчивости грунтовых массивов, давление грунта на сооружения. 

Грунтом называют любую горную породу, используемую при строительстве в качестве основания сооружения, среды, в которой сооружение возводится, или материала для сооружения.

Горной породой называют закономерно построенную совокупность минералов, которая характеризуется составом структурой и текстурой.

Под составом подразумевают перечень минералов, составляющих породу. Структура – это размер, форма и количественное соотношение слагающих породу частиц. Текстура – пространственное расположение элементов грунта, определяющее его строение.
Все грунты разделяются на естественные – магматические, осадочные, метаморфические - и искусственные – уплотненные, закрепленные в естественном состоянии, насыпные и намывные.
Фундамент – это подземная часть сооружений, которая воспринимает нагрузку от его надземной части и передает ее на основание.

Основанием называют толщу грунтов, на которых возводится сооружение и в которых возникают напряжения и деформации от передаваемых на них нагрузок.

Таким образом, проектирование оснований и фундаментов должно включать в себя обоснованный расчетом выбор типа основания (естественное или искусственное); типа конструкции, материала и размеров фундаментов (глубина заложения, размеры, площади подошвы и т.д.), а так же мероприятий, применяемых при необходимости уменьшения влияния деформаций основания на эксплуатационную пригодность и долговечность сооружения.


Конструирование фундаментов (класс бетона, выбор арматуры, определение размеров отдельных его частей и т.п.) относится к курсу железобетонных конструкций.

Различают основания:

– скальные – это массивная горная порода, обладающая большой прочностью и малой сжимаемостью; изучением свойств скальных оснований и их поведением под нагрузкой занимается наука «Механика скальных грунтов»;
- грунтовые – это раздробленная горная порода (минерально-дисперстное образование) – результат физического и химического выветривания массивных горных пород.

Грунтовое основание обладает большой сжимаемость и малой прочностью, что необходимо учитывать при проектировании.


Проектирование ОиФ производится в соответствии с нормативными документами.

При этом необходимо:

1) Обеспечить прочность и эксплуатационную надежность сооружения (абсолютные осадки, а также их разность, не должны превышать допускаемые для данных сооружений), т.е. S≤Su.

2) Максимально использовать прочностные свойства грунтов, а также материалов фундаментов.

3) Минимальная стоимость фундамента, сокращение трудоемкости и сроков производства работ.

2) Задачи курса.  Задачами изучения дисциплины являются:
- сформировать у студентов знания по оценке инженерно-геологических условий  строительства и определению механических характеристик различных грунтов;
- обучить студентов методикам оценки геотехнических условий строительства объектов строительства;

- научить студентов практическим методам расчета оснований и фундаментов зданий и сооружений в различных геотехнических условиях строительства;

- ознакомить студентов с современным состоянием науки и техники в сфере геотехнического проектирования объектов строительства;

- научить студентов самостоятельной работе с учебниками, справочной, нормативной и научной литературой.

Литература: [1] - [5].

Тема 2 Природа грунтов и их физические свойства

План:

1. Основы грунтоведения.

К грунтам обычно относят обломочные нецементированные и глинистые породы. Структурные связи в них намного слабее, чем в скальных породах, а пространство между твердыми частицами (поры) заполнено водой и воздухом или другими газами. Таким образом грунт – это многофазное тело. Из-за подвижности этих составляющих и слабости структурных связей указанные грунты способны менять состояние и деформироваться гораздо сильнее скальных пород. Характер деформаций определяется свойствами отдельных составляющих и их соотношением в грунте. Для твердых частиц главное значение имеют минеральный и гранулометрический составы; для песчаных и более крупных фракций важны форма и  характер поверхности обломков. Вода в грунтах по ее свойствам, характеру движения  подразделяется на свободную (гравитационную и капиллярную) и связанную (прочно- и рыхлосвязанную). Гравитационная вода перемещается в грунтах под действием разности напоров; капиллярная – сил поверхностного натяжения; рыхлосвязанная под действием осмотических сил и разности температур. Прочносвязанная вода может быть удалена только высушиванием грунта. Состав и состояние грунтов характеризуются такими показателями, как плотность, влажность, пористость, пределы и число пластичности, показатель текучести и др. Во взаимосвязи с характеристиками структуры и структурных связей (водноколлоидные или цементационные) они используются в классификациях, по которым составляется общее представление о грунте, о таких его свойствах, как прочность и сжимаемость, водопоглощение и водоотдача, водопроницаемость, усадка и набухание, размокание и липкость и др. Количественно прочность характеризуется зависимостями сопротивления сдвигу и деформаций от напряженного состояния  грунта. Грунтоведение устанавливает обусловленность показателей прочности и сжимаемости (внутреннее трение, сцепление, модуль деформации и др.) генетическим типом, составом и состоянием грунта.

Литература: [1] - [5].


Тема 3 


Основные предпосылки и закономерности механики грунтов


План:


1. Предпосылки механики грунтов.


2. Основные закономерности механики грунтов.

1) В рыхлых горных породах при действии внешней нагрузки возникают как общие деформации, (присущие всем сплошным телам), так и деформации, вызванные взаимными перемещениями твердых минеральных частиц. Особенностью грунтов является зависимость деформируемости грунтов от сопротивляемости и податливости структурных связей и деформируемости отдельных компонентов. В общем случае в грунтах при приложении к ним нагрузки возникают как упругие (восстанавливающиеся) деформации, так и неупругие (пластические, невосстанавливающиеся деформации). При нагрузке водонасыщенных грунтов в них возникает внутрипоровое давлении. Зависимость между напряжениями и деформациями в грунтах, в общем случае является нелинейной.  Исследованиями показано, что для определения компонент напряжений и деформаций в грунтах могут быть использованы уравнения теории упругости, пластичности и ползучести. В качестве расчетных моделей грунтов наиболее часто используются: модель теории линейного деформирования грунта; модель теории фильтрационной консолидации; модель теории предельного напряженного грунта; теории нелинейного деформирования грунтов.  


2) К основным закономерностям механики грунтов относят: закон уплотнения (бесконечно малое изменение объема пор прямо пропорционально изменению давления на грунт); закон ламинарной фильтрации воды в грунтах Дарси (скорость движения воды в грунтах прямо пропорциональна гидравлическому градиенту напора); закон Кулона (сопротивление грунтов сдвигу есть функция первой степени от нормального давления).  При относительно небольших давлениях на грунт для определения напряжений и деформаций в грунтах может быть использована теория линейной деформируемости (принцип линейной деформируемости). Для определения механических характеристик грунтов, необходимых для расчета оснований и фундаментов, используются различные лабораторные (компрессия, сдвиг, трехосное сжатие и др.) и полевые (штампы, прессиометр, зодирование и др.) методы. Проектирование оснований и фундаментов ведется с использованием расчетных характеристик грунтов по результатам статистической обработки результатов экспериментальных исследований на стадии изысканий на площадке строительства.

Литература: [1] - [5].


Тема 4

Определение напряжений и деформаций в грунтах

План:


1. Напряжения в грунте от внешних нагрузок.

2. Напряжения от собственного веса грунта.

3. Давления по подошве фундаментов.
Нагрузка от сооружения и собственного веса грунта распространяется по грунтовому скелету. В точках контакта частиц скелета действуют элементарные силы. Направление действия их различно в зависимости от взаимного расположения частиц грунта. Существование этих элементарных сил, действующих на каждую частицу со сторон точек ее контакта с другими частицами, обусловливает наличие в частице внутренних сил, противодействующих внешним элементарным силам. Состояние грунта, при котором между его частицами и внутри частиц возникают элементарные силы, называется напряженным состоянием. Напряжение − это сумма элементарных сил, приходящихся на единичную площадку, сориентированную в массиве грунта определенным образом. Различают напряжения, нормальные по отношению к рассматриваемой площадке и касательные. Установлено, что для условий плоской задачи в каждой точке напряженного массива существуют две взаимно перпендикулярные площадки, в которых касательные напряжения равны пулю. Нормальные напряжения, действующие на эти площадки, называют главными напряжениями. Одно из них будет наибольшим, второе – наименьшим нормальным напряжением. Для условий пространственной задачи таких пар нормальных напряжений будет три. В площадках, отличных по положению (в пространстве грунтового массива) от главных площадок, существуют и касательные напряжения. Для определения напряжений в грунте обычно используется теория упругости, в которой имеются уже готовые, стандартные решения, адаптированные к задачам проектирования оснований и фундаментов. Базовыми решениями являются: задача Буссинеска (действие сосредоточенной силы на массив), Фламана (действие силы на полуплоскость), решение Лява (действие равномерно распределенной прямоугольной нагрузки на основание), метод угловых точек и др. Напряжения в грунте от действия собственного веса пропорциональны глубине рассматриваемой точки от поверхности грунта. Давление по подошве фундамента зависят от его жесткости. В практических расчетах давление по подошве жесткого фундамента принимается равномерно-распределенным (центральная нагрузка на фундамент), либо трапецеидальной или треугольной формы (при внецентренной нагрузке на фундамент). 
Литература: [1] - [5].


Тема 5

Основы теории предельного напряженного состояния грунтов и их приложения.

План:
1. Критические нагрузки на фундамент
2. Давление грунтов на ограждения.

3. Устойчивость откосов.


1) Анализ напряженно-деформированного состояния грунтов под фундаментов позволяет выделить 2 стадии их деформирования: фаза уплотнения (отсутствие в основании зон разрушения); фаза сдвигов и разрушений (наличие и развитие по мере увеличения нагрузки на фундамент зон предельного состояния грунтов). В связи с этим выделяется две критические нагрузки: начальная, совершенно безопасная нагрузка, соответствующая окончанию фазы уплотнения и определяемая по формуле Пузыревского; предельная критическая нагрузка, соответствующая полному исчерпанию несущей способности основания и определяемая по формулам Терцаги, Соколовского, Березанцева и др. Эта нагрузка используется в расчетах оснований по первому предельному состоянию. Межу этими нагрузками определяется величина расчетного сопротивления грунта.

2) Определение давления грунтов на подпорные сооружения выполняются методами теории предельного напряженного состояния грунтов, использованием элементарных решений, применением графических методов, использованием современных численных методов расчета по нелинейным моделям грунтов и др. В расчетах гибких подпорных стен учитывается жесткость их конструкций и специфика деформирования грунтов.


3) Расчеты устойчивости откосов выполняются методами теории предельного напряженного состояния грунтов (Соколовский), использованием элементарных решений, применением различных приближенных методов (Терцаги, Маслов и др.), использованием современных численных методов расчета по нелинейным моделям грунтов и др.
Литература: [1] - [5].

Тема 6
Общие принципы проектирования оснований и фундаментов

План:

            1.Метод предельных состояний в расчетах оснований и фундаментов.


2.Основные принципы проектирования оснований и фундаментов.

1) В основу расчета оснований и фундаментов ложится понятие о предельных состояниях. Предельными называют такие состояния конструкций и их оснований, при которых они теряют способность сопротивляться внешним воздействиям или в них появляются недопустимые деформации и местные повреждения. Расчет оснований ведется по двум предельным состояниям: по несущей способности; по деформациям. Расчет оснований по деформациям считают основным, так как чаще всего грунт еще обладает запасом устойчивости, а деформации уже достигли предельно допустимых для сооружений значений. Различают следующие виды деформаций оснований: осадки; просадки; подъем или усадка поверхности основания; оседания; горизонтальные перемещения. Формы совместных деформаций зданий и оснований: абсолютная осадка; средняя осадка; крен фундамента; относительный прогиб или выгиб сооружения; относительный угол закручивания сооружения; горизонтальные перемещения. Расчет по несущей способности является проверочным, но при действии горизонтальных нагрузок, слабых и скальных грунтов, сейсмических нагрузок или при наличии откоса обязательным. При расчетах оснований и фундаментов различают нормативные и расчетные значения нагрузок в зависимости от их изменений в процессе нормальной эксплуатации и отклонений от нормальных условий. Нагрузки, в зависимости от длительности их действия, делятся на постоянные (собственный вес, давление грунта и др.), временные (длительные, кратковременные) и особые (сейсмические, аварийные и др.). Принимаются сочетания нагрузок: основные и особые. 


2) Основными принципами проектирования оснований являются: проектирование оснований по предельным состояниям; учет совместной работы основания, фундаментов и надземных несущих конструкций; комплексная оценка характера работы грунтов основания и выбора типа фундаментов в результате совместного рассмотрения: инженерно-геологических и гидрогеологических условий площадки строительства; чувствительности конструкций сооружений к неравномерным осадкам; способа выполнения земляных работ по устройству фундаментов, коммуникаций и подземных частей сооружений (строящихся и соседних). Обычно расчетом необходимо установить, что : среднее давление по подошве фундамента не превышает R (расчетное сопротивление грунта);  давление при внецентренном загружении в среднем не более R, а под краем фундамента при внецентренном загружении не более 1,2R и не более 1,5R под углом;  деформации основания не превышают предельные значения; основание устойчиво (если такая проверка требуется); фундаменты имеют в каждом сечении необходимую прочность и деформируемость.

Литература: [2], [3], [4], [10], [12].

Тема 7

Фундаменты мелкого заложения


План:

1. Виды фундаментов мелкого заложения.

2. Последовательность проектирования фундаментов мелкого заложения.


1) Фундаменты мелкого заложения подразделяются на ленточные под несущие и самонесущие стены; ленточные под ряд колонн; столбчатые под стены; отдельные под колонны, а в комбинации с фундаментными балками - и под стены; сплошные в виде плоских или ребристых плит (под всем сооружением или его частью); массивные (под всем сооружением). Такие фундаменты обычно выполняют ступенчатыми, с уширением книзу. Верхняя поверхность фундамента, отделяющая его от вышележащей части здания (сооружения), называется обрезом, а нижняя, опирающаяся на грунт основания, - подошвой. Расстояние от обреза до подошвы называется высотой фундамента, расстояние от планировочной отметки поверхности земли до подошвы - глубиной заложения фундамента. В отдельных фундаментах в их верхней части (называемой подколонником) устраивается углубление (стакан) для установки колонн.

2) При расчетах фундаментов рекомендуется следующая последовательность:
1. Подсчитывают нагрузки, действующие на фундамент.
2. Определяют расчетные характеристики грунта для расчета по группам предельных состояний и оценивают инженерно-геологические условия площадки строительства.
3. Выбирают глубину заложения фундамента.
4. Вычисляют величину расчетного сопротивления грунта основания с уточнением ширины подошвы фундамента и с проверкой давления, передаваемого подошвой.
5. Рассчитывают осадку фундамента и неравномерности осадки; полученные величины деформаций сравнивают с предельно допустимыми их значениями. 
6. Если полученное значение осадки больше предельно допустимой величины, то изменяют основные размеры фундамента (глубину заложения, соотношение сторон, ширину подошвы), пока не будут удовлетворены условия расчета по деформациям.
7. Производят, если это требуется, расчет устойчивости основания.
8. Рассчитывают элементы фундамента на прочность и деформируемость.
В ряде случаев выполняется проверка сопротивления слабого подстилающего слоя грунта.

Литература: [2], [3], [4], [10], [12].

Тема 8 


Свайные фундаменты и фундаменты глубокого заложения.

План:

1. Сваи и свайные фундаменты

2.  Фундаменты глубокого заложения.

Свая − это вытянутый конструктивный элемент, находящийся в грунте в вертикальном или наклонном положении и передающий в окружающий грунт нагрузку. Свайный фундамент − это группа свай вместе с опирающейся на них плитой или балкой. Последние элементы называют ростверками. Свайные фундаменты в зависимости от расположения ростверка бывают с низким и высоким ростверком. Весь свайный фундамент может включать только одну сваю, например, под колонной, ленточный фундамент (под стены), свайное поле (все сооружение). Сваи погружают в грунт забивкой специальными молотами, вибропогружателями, вдавливанием, завинчиванием. При устройстве свай непосредственно в грунте их называют набивными. Материал сваи − бетон, а при необходимости и арматура. В зависимости от материала сваи могут быть деревянными, железобетонными, бетонными, металлическими, комбинированными. Несущая способность сваи определяется из условий работы материала сваи и грунта, в который она погружена. Сопротивление сваи определяют как наименьшую из величин, вычисляемых из условий прочности материала сваи и грунта. Прочность сваи по материалу определяют методами железобетонных конструкций. Несущую способность сваи по грунту определяют расчетным методом (сумма сопротивлений сваи по острию и сил трения по боковой поверхности), по данным испытаний статической нагрузкой (нагрузка сваи домкратом), испытание динамической нагрузкой. Несущая способность свайного фундамента определяется как сумма расчетных сопротивлений всех входящих в него свай (при центральной нагрузке). При внецентренной нагрузке учитывается действие момента. Осадка свайного фундамента определяется как условного фундамента, включающего как ростверк, так и сваи с межсвайным пространством, заполненным грунтом. Сваи с высоким ростверком рассчитываются методами строительной механики с учетом жесткости свай, их заделки в грунте и расположения в ростверке для условий плоской и пространственной задач.

К фундаментам глубокого заложения (ФГЗ) относят опускные колодцы, кессоны, буровые опоры (буронабивная свая большого диаметра – более 0,8 м), сваи-оболочки (железобетонные трубы диаметром 0,8-3,0 м), фундаменты, устраиваемые методом «стена в грунте» (устройство в траншее под защитой раствора тонкой монолитной или сборной железобетонной стены по контуру будущего сооружения). Опускной колодец – это замкнутая в плане и открытая сверху и снизу полая конструкция, бетонируемая или собираемая из сборных элементов, погружаемая пол действием собственного веса или дополнительной пригрузки по мере разработки грунта внутри ее. Расчет ФГЗ производят по методу предельных состояний, часто с использованием численных методов.

Литература: [2], [3], [4], [13].

Тема 9

Искусственно улучшенные основания

План:

1. Методы улучшения грунтовых оснований.

2. Характеристика основных методов улучшения строительных свойств грунтов.


1) Искусственные основания устраивают для повышения несущей способности грунта или для передачи нагрузок на слои грунта, имеющие большую прочность, но залегающие на глубине ниже подошвы фундамента.   Методы искусственного улучшения грунтов оснований подразделяются на три группы: конструктивные (устройство подушек, шпунтовые конструкции, армирование грунта, боковые пригрузки);  поверхностное и глубинное уплотнение (укатка, трамбовка грунта, уплотнение подводным взрывами, вытрамбовывание котлованов устройство песчаных, грунтовых, известковых свай, глубинное виброуплотнение уплотнение статической нагрузкой и водопонижением); закрепление грунтов (цементация, силикатизациясмолизация, глинизация и битумизация, электрохимическое и термическое закрепление). 

2) Для поверхностного уплотнения слабого грунта применяют пневматические трамбовки, а также трамбовочные плиты массой 1-2 т, подвешиваемые к стрелам кранов и сбрасываемые с высоты 3-4 м. Грунт при этом уплотняется на глубину до 1 м и более. На больших площадках грунт можно укатывать катками. Песчаные грунты целесообразно уплотнять поверхностными вибраторами, для глинистых грунтов этот способ менее эффективен.  Для глубинного уплотнения слабых грунтов используют песчаную или гравийно-песчаную смесь. В грунт вибропогружателем забивают стальные трубы диаметром 400-500 мм, снабженные внизу наконечником, раскрывающимся при вытаскивании труб на поверхность. Трубы погружают в грунт, заполняют песком или гравийно-песчаной смесью, а затем извлекают. При подъеме труб под воздействием вибрации песок или смесь уплотняется, причем зона уплотнения грунта равна примерно трем диаметрам скважины. Цементацию грунта выполняют путем нагнетания в грунт по заранее забитым перфорированным трубам жидкого цементного раствора или молока с последующим извлечением. Раствор, проникая в поры грунта, затвердевает и образует прочный массив. Цементации подвергают грунты, состоящие из крупных и средних песков. Силикатизацию грунта осуществляют путем нагнетания (как и при цементации) жидкого стекла и хлористого кальция. Этот способ применяется при упрочнении песков, пылеватых песков и лёссовых грунтов. При силикатизации пылеватых песков в раствор жидкого стекла добавляют фосфорную кислоту. В крупнозернистые пески и трещиноватые скальные породы для упрочнения и прекращения фильтрации воды нагнетают горячий битум; средне- и мелкозернистые пески могут закрепляться холодной битумной эмульсией. В некоторых случаях слабый грунт под фундаментами удаляют, заменяя его более прочным, т. е. создают подушку. В малоэтажном строительстве устраивают песчаные подушки из среднего и крупного песка с вибрацией и увлажнением. Подушки могут выполняться также из гравия, камня и цементно-грунтовой смеси.

Проектирование оснований ведется по методу предельных состояний с использованием характеристик грунтов в улучшенном состоянии.

Литература: [2], [3], [4], [9], [10].

Тема 10

Основные принципы проектирования оснований и фундаментов в особых условиях


План:
1. Характеристика особых геотехнических условий.
2. Общие сведения об учете особых условий в геотехнических расчетах.


1) Особую группу грунтов составляют грунты со специфическими свойствами. К их числу относят: структурно-неустойчивые грунты, а также грунты, набухающие при увлажнении; торф и заторфованные грунты, обладающие высокой сжимаемостью и малой прочностью; крупнообломочные грунты, для оценки механических свойств которых, часто, невозможно применить обычные методы лабораторных испытаний; скальные и полускальные грунты, прочность которых, высока, а деформируемость мала. Характерной особенностью структурно-неустойчивых грунтов (лессовые и лессовидные грунты, засоленные грунты, мерзлые и вечномерзлые грунты, рыхлые пески, илы и чувствительные глины) является нарушение их природной структуры при определенных физических, механических и химических  воздействиях. К механическим воздействиям относят величину и скорость приложения  внешних нагрузок, включая динамические (вибрация, удар и др.). К физическим воздействиям - увлажнение маловлажных просадочных и набухающих грунтов, изменение температуры мерзлых грунтов. Химическое воздействие - изменение химического состава поровой жидкости. Для крупнообломочных грунтов характерно наличие включений в виде обломков скальных грунтов, щебня, гравия и дресвы, что обусловливает необходимость использования полевых методов испытаний, а также крупногабаритных лабораторных установок. Скальные и полускальные грунты, обладая достаточно высокими показателями физико-механических свойств, являются, как правило, надежным основанием зданий и сооружений. Однако наличие в массиве трещин, существенно снижающих прочность грунтов, вызывает необходимость исследовать их свойства в условиях естественного залегания. Спецификой обладают пучинистые, насыпные и намывные грунты, строительство на закарстованных и подрабатываемых территориях.


2) Рассмотренные выше особенности грунтов обусловливают необходимость их учета при их исследованиях и проектировании фундаментов и оснований. Решение проектных задач требует также учета сложности инженерно-геологических условий, уровня ответственности зданий и сооружений. Для принятия надежных проектных решений часто становится целесообразным использование современных численных методов расчета оснований и зданий с учетом нелинейных и реологических свойств грунтов. Специфика грунтов оказывает влияние и на выбор технологий устройства оснований и фундаментов.

При проектировании фундаментов, возводимых на лессах и лессовидных просадочных грунтах, учитываются такие важные вопросы, как оценка просадочности толщи лессовидных грунтов, основные положения проектирования оснований и фундаментов, строительные мероприятия по повышению несущей способности просадочных грунтов. Важно также критически проанализировать методы устранения просадочных свойств грунтов. При проектировании фундаментов на набухающих и засоленных грунтах учитываются особенности их механических характеристик и мероприятия по улучшению свойств оснований. Проектирование и возведение фундаментов сооружений на вечномерзлых грунтах вызывает особые трудности, так как вечномерзлые грунты – структурно-неустойчивые. Проектирование оснований и фундаментов в районах вечной мерзлоты ведется по действующим строительным нормам и правилам. При проектировании оснований зданий и сооружений, возводимых на слабых грунтах (илы, водонасыщенные, заторфованные грунты, рыхлые пески и др.) выполняются обязательные расчеты по первому предельному состоянию, а также на особенности расчетов по второму предельному состоянию. При проектировании скальных и элювиальных оснований учитывается структура грунтов (неоднородность, наличие трещин, дискретность строения основания), степень выветрелости грунтов, а также на особенности устройства и расчетов по предельным состояниям. В данной теме следует также изучить сейсмическое воздействие на сооружения, знать принципы расчета оснований и фундаментов на действие сейсмических сил, а также особенности выбора оснований и конструирования фундаментов при возведении сооружений в сейсмических районах. Здесь же необходимо ознакомиться с основами расчета и конструирования массивных фундаментов под машины периодического и ударного действия, а также иметь понятия о рамных фундаментах под машины. Следует обратить внимание на определение динамических характеристик основания: коэффициенты упругого равномерного и неравномерного сжатия и коэффициент упругого сдвига. При изучении вопросов и усиления и реконструкции оснований и фундаментов следует рассмотреть основные конструктивные решения, а также особенности проектирования по предельным состояниям. Обратить внимание на современные подходы: «пересадка» здания на сваи, закрепление грунтов оснований инъекцией в грунт строительных растворов, а также на особенности проектирования примыкания сооружений к существующим зданиям. 

 
Литература: [2], [3], [4], [9], [12].

Тема 11

Особенности производства работ по устройству оснований и фундаментов
План:

1. Особенности производства работ.
Рассмотрим общие сведения по устройству оснований и фундаментов.

1) Устройство котлована. Выбирается способ производства работ и тип землеройных машин по устройству котлована. При этом необходимо указываются меры, направленные на сохранение грунтов основания в естественном состоянии. Указываются мероприятия по обеспечению устойчивости стенок котлована. При устройстве в котловане естественных откосов устанавливается крутизна откосов, размеры котлована по дну (с привязкой к осям здания) по верху и необходимые отметки. Стенки глубоких котлованов необходимо укреплять специальными ограждениями. 

2) Водопонижение. Строительное водопонижение применяется тогда, когда уровень грунтовых вод расположен на глубине менее 0.5 м. от дна котлована. В зависимости от грунтовых условий выбирается способ водопонижения, производятся его расчеты.
3) Устройство фундаментов. Выбор способа производства работ должен учитывать тип фундамента (ленточный, столбчатый, сборный, монолитный и т.п.), конструктивные особенности здания (наличие подвала и др.), инженерно-геологические и гидрогеологические условия площадки строительства. Если в качестве основного рассматривается фундамент из забивных свай, то дополнительно обосновывается тип принимаемого сваебойного оборудования. 

4) Гидроизоляция стен подвала. Гидроизоляция разрабатывается при наличии подвалов и высоком уровне подземных вод. Конструкция пола подвала должна быть такой, чтобы выдержать напор подземных вод (при его наличии). При защите подвалов от сырости используется окрасочная гидроизоляция, которая наносится в два-четыре слоя.

5) Экология. Необходимо учитывать, что намеченный тот или иной способ производства работ не должен допускать нарушения природных свойств (структуры) грунтов в основании возводимого сооружения. Каждый способ должен отвечать современным требованиям механизированного и скоростного строительства, а также быть экономически обоснованным.

Литература: [2], [3], [4], [10].
7. Содержание практических  занятий

Тема 2
Определение физических характеристик грунтов.                             

План занятия:

1. Решение практических задач по теме занятия.

Задания:

1. Образец грунта объемом V и весом qест после высушивания при температуре 1050 С занимает объем VТ и весит qT (таблица 1). Определить удельный вес: грунта в естественном состоянии (до высушивания) γ, сухого грунта γd (после высушивания), частиц грунта γS , взвешенного в воде грунта γsw , Удельный вес воды γw = 9,81 кН/м3 .

Таблица 1 – Исходные данные к задаче (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	V×10-4, м3
	0,51
	0,53
	0,59
	0,61
	0,55

	qест , Н
	1,01
	1,05
	1,17
	0,21
	1,08

	VТ×10-4, м3
	0,31
	0,36
	0,40
	0,39
	0,36

	qТ , Н
	0,87
	0,91
	1,03
	1,07
	0,94


Продолжение таблицы 1 (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	6
	7
	8
	9
	0

	V×10-4, м3
	0,63
	0,57
	0,64
	0,65
	0,60

	qест , Н
	1,24
	1,11
	1,25
	1,27
	1,19

	VТ×10-4, м3
	0,47
	0,42
	0,50
	0,49
	0,49

	qТ , Н
	1,10
	0,97
	1,11
	1,13
	1,05


2. Абсолютно сухой песок объемом 1 м3 с удельным весом частиц грунта γS, предназначенного для засыпки водопропускной трубы, весит qТ (таблица 2). Определить удельный вес песка при влажности W и в состоянии полного водонасыщения.

Таблица 2 – исходные данные к задаче (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	qТ , кН
	16,11
	16,52
	17,24
	17,53
	15,41

	γS, кН/м3
	25,24
	27,48
	28,17
	26,41
	24,23

	W. %
	14,32
	17,24
	18,52
	20,13
	15,91


Продолжение таблицы 2 (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	6
	7
	8
	9
	0

	qТ , кН
	15,97
	16,83
	17,78
	15,96
	18,15

	γS, кН/м3
	26,13
	26,71
	28,74
	27,49
	25,94

	W. %
	16,26
	13,72
	12,91
	19,18
	18,99


Литература: [1]-[5]. 
Тема 4 

Определение напряжений в грунтах от действия сосредоточенных нагрузок. 

План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практических задач по теме занятия.

Задача. К поверхности массива грунта приложена сосредоточенная сила Р.

Определить значения вертикальных нормальных напряжений 
[image: image1.wmf]z

s

, возникающих в точках массива грунта по горизонтальной оси, расположенной на глубине z и пересекающей линию действия сосредоточенной силы Р, а также по вертикальной оси, удаленной на расстояние r от этой силы. Построить эпюры этих напряжений. Варианты задания приведены в таблице.
Таблица – Исходные данные к задаче (по последней цифре зачетной книжки)
	Номер варианта
	z, м
	r, м
	Р, кН
	Номер варианта
	z, м
	r, м
	Р, кН

	0
	2,0
	1,0
	200
	5
	4,0
	3,5
	700

	1
	3,0
	2,5
	350
	6
	3,5
	4,0
	650

	2
	2,5
	2,0
	300
	7
	3,0
	2,5
	450

	3
	5,0
	1,5
	400
	8
	2,0
	1,5
	200

	4
	4,5
	3,0
	600
	9
	1,5
	2,0
	100


Литература: [1]-[5]. 
Тема 5
Определение давления грунтов на подпорные стенки.

План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практических задач по теме занятия.

Задача. Построить эпюры активного и пассивного давления грунта на гладкую (угол трения грунта о стенку равен нулю) подпорную стенку по методу Кулона. Грунт за стенкой и в основании глинистый. Варианты задания приведены в таблице (по последней цифре зачетной книжки).
	№ варианта
	Н, м
	h, м
	b, м
	(, кН/м3
	
[image: image2.wmf]I

j

, град
	сI, кПа

	0
	8
	3,0
	2,8
	19,8
	20
	22

	1
	9
	3,2
	2,6
	19,6
	24
	19

	2
	7
	2,4
	2,2
	18,9
	22
	21

	3
	10
	3,5
	2,4
	19,4
	23
	20

	4
	6
	1,5
	4,0
	18,3
	25
	18

	5
	12
	4,5
	3,0
	19,1
	21
	20

	6
	8
	3,0
	2,1
	19,0
	24
	19

	7
	4
	1,0
	2,0
	19,3
	20
	21

	8
	5
	1,5
	2,2
	17,7
	19
	25

	9
	6
	2,0
	3,4
	18,8
	25
	22


Пояснения к данным: высота стенки Н, заглубление h, ширина стенки b, удельный вес грунта (, угол внутреннего трения (, сцепление глинистого грунта сI приведены в таблице.

Литература: [1]-[5]. 
Тема 7
Определение размеров фундаментов мелкого заложения 

План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практических задач по теме занятия.


Задания:

1. Определить расчетное сопротивление грунта 
[image: image3.wmf]0

R

 для глины с коэффициентом пористости e и показателем текучести 
[image: image4.wmf]L

I

(таблица 1) по таблицам СНиП РК 5.01.01- 2002.

Таблица 1 – исходные данные к задаче (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	е
	0,50
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70

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


Продолжение таблицы 1

	Исходные данные
	Номер варианта

	
	6
	7
	8
	9
	0

	qТ , кН
	0,75
	0,80
	0,85
	1,00
	1,10

	γS, кН/м3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9


2. Определить предварительные размеры подошвы внецентренно нагруженного ленточного фундамента по величине расчетного сопротивления грунта 
[image: image5.wmf]0

R

 из задачи 1. Исходные данные: вертикальная нагрузка на фундамент N; действующий изгибающий момент М, (таблица 2) глубина заложения фундамента 
[image: image6.wmf]1

d

 = 2,0 м; средний удельный вес грунта и материала фундамента 
[image: image7.wmf]mt

g

= 20 кН/м3.
Таблица 2 – Исходные данные к задаче (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	N, кН
	300
	400
	500
	600
	700

	M,кН×м
	10
	15
	20
	25
	30


Продолжение таблицы 2 (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	6
	7
	8
	9
	0

	N , кН
	750
	800
	850
	900
	950

	M, кН×м
	35
	40
	45
	50
	55


Литература: [2], [4], [6], [10]. 

Тема 7
Расчет осадок фундаментов методами послойного суммирования

План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практических задач по теме занятия.

Задача. Методом послойного суммирования определить конечную осадку по оси дорожной насыпи высотой 
[image: image8.wmf]н

h

 и размерами насыпи 
[image: image9.wmf]н

b

 и 
[image: image10.wmf]н

d

, расположенной на двухслойном основании, сложенном супесью мощностью Н и суглинком мягкопластичным (большой мощности). Уровень подземных вод (УПВ) расположен на глубине 2 м от поверхности земли. Исходные данные: 
[image: image11.wmf]н

h

, 
[image: image12.wmf]н

b

, 
[image: image13.wmf]н

d

, Н, плотность грунта в теле насыпи 
[image: image14.wmf]н

r

, плотность частиц грунтов основания 
[image: image15.wmf]s

r

, их коэффициент пористости е и модуль деформации Е. Варианты задания приведены в таблице  (по последней цифре зачетной книжки).
	№ вари-анта
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	0
	6,4
	2,28
	12,0
	9,6
	4,6
	2,10
	2,68
	0,59
	14000
	1,97
	2,70
	0,73
	8300

	1
	6,4
	2,16
	8,0
	9,6
	5,4
	2,06
	2,69
	0,60
	13200
	1,98
	2,71
	0,71
	9000

	2
	8,0
	2,23
	10,0
	12,0
	6,0
	2,01
	2,69
	0,56
	14100
	1,96
	2,69
	0,86
	7820

	3
	7,5
	2,17
	15,0
	15,0
	6,4
	2,08
	2,70
	0,51
	14300
	1,92
	2,72
	0,77
	8260

	4
	10,8
	2,21
	36,0
	21,6
	5,0
	2,03
	2,70
	0,54
	13600
	1,86
	2,71
	0,74
	8430

	5
	4,8
	2,20
	12,0
	7,2
	6,0
	2,07
	2,68
	0,50
	14180
	1,93
	2,73
	0,89
	7370

	6
	12,0
	2,18
	10,0
	18,0
	4,8
	1,99
	2,69
	0,53
	13900
	1,88
	2,70
	0,73
	8550

	7
	7,0
	2,24
	35,0
	1,0
	5,0
	2,00
	2,70
	0,58
	14030
	1,89
	2,72
	0,70
	8900

	8
	6,4
	2,22
	8,0
	12,8
	6,2
	2,04
	2,68
	0,59
	13260
	1,95
	2,69
	0,80
	7740

	9
	11,0
	2,09
	27,5
	22,0
	7,5
	2,02
	2,69
	0,55
	13850
	1,91
	2,71
	0,90
	6980


Литература: [2], [4], [6], [10].
Тема 8
Определение несущей способности и расчетного сопротивления свай 
План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практических задач по теме занятия.

Задача. Определить расчетное сопротивление забивной висячей сваи по грунту размером квадратного сечения а, длиной L, погруженной в  суглинок с консистенцией J
[image: image24.wmf]L

. Глубина заложения ростверка – 1,5 м. Исходные данные приведены в таблице.

Таблица 1 – Исходные данные к заданию  (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	а, м
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	0,3

	L, м
	3
	4
	5
	6
	7

	J
[image: image25.wmf]L

.
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6


Продолжение таблицы 1
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	а, м
	0,4
	0,2
	0,2
	0,3
	0,4

	L, м
	8
	9
	10
	11
	12

	J
[image: image26.wmf]L

.
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6


Литература: [2], [4], [6], [13].
Тема 8
Проектирование свайного фундамента
План занятия:

1. Составление алгоритма решения задачи.

2. Решение практической задачи по теме занятия.

Задача.  Определить требуемое количество свай в свайном фундаменте при действии на него вертикальной нагрузки N и изгибающего момента М. Глубина заложения ростверка 1,5 м. Выполнить также конструирование ростверка. Расчетное сопротивление сваи принять по данным задачи 1 (исходные данные о величинах нагрузок N, M приведены в таблице).
Таблица – Исходные данные к заданию  (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	N, кН
	300
	400
	500
	600
	700

	M,кН×м
	10
	15
	20
	25
	30


Продолжение таблицы (по последней цифре зачетной книжки)
	Исходные данные
	Номер варианта

	
	6
	7
	8
	9
	0

	N , кН
	750
	800
	850
	900
	950

	M, кН×м
	35
	40
	45
	50
	55


Литература: [2], [4], [6], [13].
Тема 15

Расчет фундаментов на просадочных грунтах. 

На практическом занятии рассматривается задача расчета фундамента на просадочном основании I типа.

План занятия:

1 Определение размеров фундамента.

2 Определить тип просадочности основания и просадку основания.

Задача. Запроектировать центрально-нагруженный фундамент под колонну одноэтажного производственного здания, основанием которого служат лессовые просадочные супеси мощностью 15 м. Глубина заложения фундамента 
[image: image27.wmf]5

,

1

=
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 м. Вертикальную нагрузку на фундамент N принять по варианту задания. Удельный вес природного грунта 
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, удельный вес сухого грунта 
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, удельный вес грунта, замоченного до степени влажности 
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 равен 18,69 кН/м
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, начальное просадочное давление грунта 
[image: image34.wmf]107

=

SL

p

 кПа. Значения коэффициента относительной просадочности грунта 
[image: image35.wmf]SLi

e

, в зависимости от прикладываемого давления, приведены в таблице.
	Номер слоя
	Относительная просадочность грунта 
[image: image36.wmf]SLi

e

 при вертикальном давлении 
[image: image37.wmf]Z

s

, МПа

	
	0,05
	0,10
	0,20
	0,30

	1
	0,005
	0,008
	0,035
	0,05


По этим данным необходимо определить: предварительные размеры подошвы фундамента; просадку, осадку и просадку фундамента; тип просадочности грунта.
Таблица - Варианты исходных данных для задачи  (по последней цифре зачетной книжки)
	Нагрузка на фундамент 
	Последняя цифра зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	N, кН
	600
	650
	700
	750
	800
	850
	900
	950
	1000
	1050


Литература:  [2], [4], [6], [12].
8.Содержание лабораторных  занятий

Тема 2

Определение основных физических характеристик грунтов
План:

1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (режущее кольцо, бюксы, весы, сушильный шкаф).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить удельный вес грунта методом режущего кольца.

2. Определить природную влажность грунта методом высушивания.

3. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить статистическую обработку результатов.

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости и соответствующие схемы.

Литература:  [2], [4], [5], [7].

Тема 2

Определение классификационных показателей грунтов
План:

1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (набор сит, весы, стеклянные пластинки, бюксы, балансирный конус, сушильный шкаф).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить зерновой состав песчаного грунта.

2. Определить характерные влажности глинистого грунта на границе текучести и раскатывания методом высушивания.

3. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить статистическую обработку результатов.

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [5]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости и соответствующие схемы.

Литература: [2], [4], [5], [7].

Тема 3
Определение характеристик деформируемости грунтов методом компрессионного сжатия
План:


1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (компрессионный прибор).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить коэффициент сжимаемости, относительной сжимаемости и модуль деформации грунта в условиях компрессионного сжатия для интервала нагрузок 0,05-2,0 МПа.

2. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить обработку результатов (построить компрессионные кривые).

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости, соответствующие схемы и графики.

Литература:  [2], [4], [5], [7].

Тема 3
            Определение параметров прочности грунтов методом одноплоскостного среза
План:


1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (срезной прибор).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить параметры прочности (удельное сцепление и угол внутреннего трения) грунта при срезе.
2. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить обработку результатов (построить график сопротивления сдвигу).

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости, соответствующие схемы и графики.

Литература:  [2], [4], [5], [7].

Тема 3
Оценка параметров развития деформаций глинистых грунтов во времени по результатам компрессионных испытаний
План:


1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (компрессионный прибор).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить параметры ползучести грунта в условиях компрессионного сжатия для интервала нагрузок 0,05-2,0 МПа.

2. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить обработку результатов (построить компрессионные кривые и графики развития деформаций во времени).

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости, соответствующие схемы и графики.

Литература: [2], [4], [5], [7].
Тема 3
            Определение коэффициента фильтрации песчаного грунта
План:


1. Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (фильтрационный прибор).

2. Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1. Определить коэффициент фильтрации песчаного грунта.
2. Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить обработку результатов.
Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости, соответствующие схемы и графики.

Литература:  [2], [4], [5], [7].

Тема 3

Определение угла естественного откоса песчаного грунта
План:

1.Проведение экспериментов с использованием лабораторного оборудования (прибор УВТ-2, прибор ПЛЛ-1).

2.Составление отчета по лабораторной работе.

Задание:

1.Определить угол естественного откоса песчаного грунта.

2.Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить статистическую обработку результатов.

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости и соответствующие схемы.

Литература:  [2], [4], [5], [7].

Тема 3
Определение модуля деформации грунтов по результатам штамповых испытаний

План:

1.Построение графика зависимости осадки штампа от нагрузки по заданным экспериментальным данным.


2.Составление отчета по работе.

Задание:

1.Определить модуль деформации грунта в заданном интервале давлений на грунт.

2.Результаты исследований занести в тетрадь-журнал лабораторных работ и выполнить обработку результатов.

Методические рекомендации по выполнению задания:  Задание выполняется в

составе подгруппы из 2-3 студентов по указаниям [7]. Форма отчетности: краткий рукописный конспект. При изложении материала привести необходимые аналитические зависимости и соответствующие схемы.

Литература: [2], [4], [5], [7].
9. Задания для самостоятельной работы

9.1 Дополнительные темы для самостоятельного изучения

Тема 1 

Взаимосвязь геотехники с другими естественными и техническими и техническими науками. Необходимость геотехники в строительстве

Цель – Получить представление о значении инженерной геологии в транспортном строительстве и ее связи с другими дисциплинами специальности.
Содержание задания. Изучить и кратно описать основные определения инженерной геологии, ее становление как науки, значение инженерной геологии для строительства транспортных сооружений.
Форма отчетности – краткий реферат по теме.

Литература: [1]-[5].

Тема 3 

Инженерно-геологические изыскания для строительства

Цель – Получить представление о задачах, составе, содержании и объеме инженерно-геологических исследований для строительства.
Содержание задания. Изучить и кратко описать цель и задачи инженерно-геологических исследований, их этапы и содержание. Привести особенности инженерно-геологических изысканий для транспортного строительства на стадиях предпроектных

работ, проекта и рабочей документации.

Примечание: при изложении материала привести краткую характеристику буровых и горнопроходческих работ, геофизических исследований, опытных полевых и лабораторных работ.

Форма отчетности – краткий реферат по теме.

Литература: [2] - [4].

Тема 11
Охрана природной среды. Мониторинг опасных геологических процессов в задачах геотехники.

Цель – Изучить вопросы охраны природной среды в геотехническом строительстве и основы мониторинга геологической среды.


Содержание задания. Изучить и кратко описать понятия «строительная система», «природно-техногенная система», «геомониторинг». Изложить вопросы управления охраной природной среды, мониторинг и рекультивацию земель.

Примечание: при изложении материала привести необходимые зависимости и соответствующие схемы.

Форма отчетности – краткий реферат по теме.

Литература: [2]-[4].

9.2 Виды самостоятельной работы 

При изучении курса «Геотехника 2» студентами выполняется расчетно-графическая работа, включающая задания:

1. Оценка инженерно-геологических условий площадки строительства.

2. Проектирование фундаментов мелкого заложения.
3. Проектирование свайного фундамента

Рекомендуемая литература: [2], [3], [4], [6], [8], [10].
9.3 Наиболее сложные вопросы учебной программы

1) Теория предельного равновесия грунтов.

1) Проектирование оснований и фундаментов на специфических грунтах.

2) Реконструкция и усиление оснований и фундаментов.

10. График консультации СРОП

Консультация по всем вопросам осуществляется согласно графику СРОП на текущий семестр (по расписанию).

11. Расписание проверок знаний обучающихся

Посещение лабораторных и практических занятий  оцениваются 0-100 баллов.

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	№
	Виды 

работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Продолжительность выполнения
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	Задание 1
	Значение геотехники в строительстве
	См. задание
	2 недели
	 Конспект лекций
	3-ая неделя

	2
	Рубежный контроль 1
	Модуль 1-3
	[1]-[5]
	2 недели
	Коллоквиум
	8-ая неделя

	3
	Задание 3
	Охрана природной среды. Мониторинг опасных геологических процессов
	См. задание
	2 недели
	Конспект лекций
	10-ая неделя

	4
	Задание 4
	Инженерно- геологические изыскания для строительства
	См. задание
	1 неделя
	Конспект лекций
	12-ая неделя

	5
	Защита расчетно-графической работы
	Проектирование оснований и фундаментов здания
	[2], [3], [4], [6], [8], [10].
	12 недель
	Пояснит.записка
	13-14 недели по графику

	6
	Рубежный контроль 2
	Модуль 4-7
	[2]-[4]
	2 недели
	Коллоквиум
	15-ая неделя


12. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в письменной форме, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе и курсового проекта. 

Рейтинг допуска  выводится из среднеарифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение лекции, домашние задания, задания по СРО, задания по практике и другие, рубежный контроль). К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех работ и заданий по СРС) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).Уровень учебных достижений студентов по каждой дисциплине определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и
ИК (экзамена,) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае,
если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска,
так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по
неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».
Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся
до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный
экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля. Учебные достижения, то есть знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно


13. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий является обязательным. В случае пропуска занятия отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятие приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. Студенты, не сдавшие все задания, к экзамену не допускаются. Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции.

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно-методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания, контрольные и курсовые работы и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и систематизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями

14. Список литературы

Основная 


1) Мангушев Р.А., Карлов В.Д., Сахаров И.И. Механика грунтов. – Москва : Изд-во «АСВ», 2009. – 264 с.


2) Оспанов С.О. Геотехника 2: учебное пособие. – Алматы : КазГАСА, 2011.–272 с.


3) Тетиор А.Н. Основания и фундаменты. – Москва : Изд-во Академия, 2012.–446 с.


4) Ухов С.Б., Семёнов В.В., Знаменский В.В. и др. Механика грунтов, основания и фундаменты. – Москва: Высшая школа, 2010. – 566 с.

5) Цытович Н.А. Механика грунтов. – Москва : Изд-во «Либроком», 2013. – 272 с.


Дополнительная 

6) Берлинов М.В., Ягупов Б.А. Расчет оснований и фундаментов. – СПб. : Изд-во «Лань», 2011. – 272 с.

7) Козионов В.А. Методы лабораторных испытаний грунтов. – Павлодар:  НИЦ ПГУ им. С. Торайгырова, 2006. – 109 с.

8) Козионов В.А. Основания и фундаменты: методические указания к курсовому проектированию. – Павлодар: ПГУ им. С. Торайгырова. – 2005. – 51 с.


9) Малышев М.В., Болдырев Г.Г. Механика грунтов. Основания и фундаменты (в вопросах и ответах). – Москва : Изд-во «АСВ», 2004. – 264 с.


10) Межгосударственный свод правил по проектированию и строительству: Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений: МСП 5.01-102-2002. – Астана : 2005. – 106 с.


11) Оспанов С.О., Хомяков В.А., Козионов В.А. Методические указания к курсовому проекту по дисциплине  «Геотехника II», раздел «Основания и фундаменты». – Алматы : КазГАСА, издательский дом «Строительство и архитектура», 2008. – 32 с.

12) Строительные нормы и правила: Основания зданий и сооружений: СНиП РК 5.01.01- 2002 / Комитет по делам строительства МИТ РК. – Астана, 2002. – 83 с.

13) Строительные нормы и правила: Свайные фундаменты: СНиП РК 5.01.03-2002 / Комитет по делам строительства МИТ РК.– Астана, 2002.–84 с.


14) Тетиор А.Н. Фундаменты. –  Москва : Издательство «Академия», 2010. – 400 с.

_1448813659.unknown

_1448813667.unknown

_1448813671.unknown

_1448813675.unknown

_1448813677.unknown

_1448813679.unknown

_1448813680.unknown

_1448813678.unknown

_1448813676.unknown

_1448813673.unknown

_1448813674.unknown

_1448813672.unknown

_1448813669.unknown

_1448813670.unknown

_1448813668.unknown

_1448813663.unknown

_1448813665.unknown

_1448813666.unknown

_1448813664.unknown

_1448813661.unknown

_1448813662.unknown

_1448813660.unknown

_1448813651.unknown

_1448813655.unknown

_1448813657.unknown

_1448813658.unknown

_1448813656.unknown

_1448813653.unknown

_1448813654.unknown

_1448813652.unknown

_1448813647.unknown

_1448813649.unknown

_1448813650.unknown

_1448813648.unknown

_1448813645.unknown

_1448813646.unknown

_1448813644.unknown

