
Деформации основания : 
•  осадки– деформации, происходящие в результате уплотнения грунта под 
воздействием внешних нагрузок и в отдельных случаях собственного веса грунта, не 
сопровождающиеся коренным изменением его структуры; 

•  просадки– деформации, происходящие в результате уплотнения и, как правило, 
коренного изменения структуры грунта под воздействием как внешних нагрузок и 
собственного веса грунта, так и дополнительных факторов, таких, например, как 
замачивание просадочного грунта, оттаивание ледовых прослоек в замерзшем 
грунте и т. п.; 

•  подъемы и осадки– деформации, связанные с изменением объема некоторых 
грунтов при изменении их влажности или воздействии химических веществ
(набухание и усадка) и при замерзании воды и оттаивании льда в порах грунта
(морозное пучение и оттаивание грунта); 

•  оседания– деформации земной поверхности, вызываемые разработкой полезных 
ископаемых, изменением гидрогеологических условий, понижением уровня 
подземных вод, карстово-суффозионными процессами и т. п.; 

•  горизонтальные перемещения– деформации, связанные с действием 
горизонтальных нагрузок на основание(фундаменты распорных систем, подпорные 
стены и т. д.) или со значительными  вертикальными  перемещениями  поверхности  
при  оседаниях,  просадках грунтов от собственного веса и т. п.; 

•  провалы– деформации земной поверхности с нарушением сплошности грунтов, 
образующиеся вследствие обрушения толщи грунтов над карстовыми полостями, 
горными вы-работками или зонами суффозионного выноса грунта. 



















Реология и нелинейная 
механика грунтов



• Реология как наука, изучающая вопросы 
течения материалов, имеет три основных 
направления исследований:

• медленно развивающихся во времени 
деформаций – деформаций ползучести;

•  расслабления (уменьшения) напряжений при 
постоянстве деформации – релаксации 
напряжений; 

• разрушения материалов при длительном 
действии нагрузки – длительной прочности 
материалов.



• Реологические процессы особенно 
характерны для пылевато-глинистых 
грунтов, а также для любых грунтов, 
находящихся в мерзлом состоянии. Они 
проявляются также в скальных породах и 
песках при их определенном напряженном 
состоянии. 

• При увеличении напряжений в жестких 
связях между частицами грунта возникают 
усилия, под действием которых постепенно 
разрушаются менее прочные, а затем и 
более прочные связи.



• Деформации ползучести 
развиваются как в процессе 
уплотнения грунтов под 
действием нормальных 
напряжений, так и при сдвиге, 
т. е. при приложении 
касательных напряжений.

В пределах первой стадии, 
называемой
стадией затухающей ползучести, 
происходит постепенное 
уменьшение скорости развития 
деформаций во
времени. 
В пределах второй стадии – 
установившейся ползучести – 
имеет место деформация 
пластического
течения, при которой скорость 
практически постоянна.  
Установившаяся ползучесть 
возникает лишь при напряжениях, 
больших определенного предела. 
Установившаяся ползучесть всегда 
переходит в третью стадию – 
прогрессирующего течения,
при которой скорость развития 
деформаций во времени возрастает, 
что и ведет к разрушению образца.



Длительная прочность грунта и 
релаксация напряжений

Минимальные напряжения, при которых происходит 
разрушение образца через бесконечно большой промежуток 
времени, называются пределом длительной прочности R∞.

Напряжения, при которых 
образец грунта
разрушается через некоторый 
период времени
после приложения нагрузки в 
связи с развитием 
деформаций установившейся 
ползучести и 
прогрессирующего течения, 
соответствуют длительной 
прочности грунта Rt.



• Релаксацией напряжений называется 
явление уменьшения напряжений 
(расслабление напряжений) при постоянстве 
общей деформации.

Испытание грунта
на релаксацию напряжений при
сжатии со свободном боковым

расширением: 
1 – образец грунта; 2 – динамометр; 3 – 
домкратный винт для приложения нагрузки; 4 – 
жесткая рама



Кривая релаксации напряжений 
может быть описана уравнением



Деформации ползучести грунта 
при уплотнении

На этой кривой можно выделить три основных участка, соответствующих 
трем слагаемым осадки: преимущественно упругой (начальной) осадке 
sei , развивающейся до начала фильтрационной консолидации; осадке sf.c, 
обусловленной фильтрационной консолидацией, и осадке scr , 
развивающейся вследствие ползучести грунта. Осадку, развивающуюся 
после фильтрационной консолидации, обычно называют осадкой 
вторичной консолидации.



Нелинейная механика 
грунтов

Линия 1 соответствует линейной зависимости
между напряжениями и деформациями; линия 2 –  экспериментальная 
кривая для случая неизменности объема при действии касательных 
напряжений; линии 3 – экспериментальные
кривые, полученные при изменении объема в результате деформации 
сдвигов.




