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Практика показывает, что подавляющее большинство аварийных си-

туаций зданий и сооружений связано с грунтовыми основаниями. Это обу-

словлено многообразием принимаемых расчетных схем, базовых предпо-

сылок и допущений при моделировании работы оснований, природной из-

менчивостью деформативных показателей грунтов, а также известной 

условностью методов их определения.  

Определенную роль в этом играет коэффициент Пуассона. В расче-

тах осадки коэффициент  для всех типов и состояний грунтов принимает-

ся постоянным, хотя по своей сущности он зависит от коэффициента Пуас-

сона и должен быть переменным, т.е. учитывать инженерно-геологические 

условия и НДС грунта. 

В связи с этим, одной из частных, но не решённых пока проблем не-

линейной механики грунтов является неопределенность эксперименталь-

ной количественной оценки коэффициента поперечного расширения вслед-

ствие его многофакторной зависимости. 

В теории дефомирования твердых тел коэффициент Пуассона, ха-

рактеризуя отношение приведенных величин поперечного расширения 

(сужения) и продольного укорочения (удлинения), является одной из меха-

нических констант материалов. На его величину не влияют ни параметры 

деформирования, ни условия экспериментального определения, а сам он 

отражает изменение формы при постоянстве объёма материала. 

В механике грунтов такое физическое толкование коэффициента бо-

кового расширения корректируется по нескольким причинам. Во-первых, 

грунты – это дискретные массивы и в абсолютном большинстве своём не 

являются изотропными материалами. Во-вторых, при всех известных до-

пущениях к грунтам как линейно деформируемым телам следует относить-

ся с известной долей сомнения. К тому же, локальное нагружение природ-

ных оснований вызывает сжатие грунта, сопровождающееся как его боко-

вым расширением, так и сопротивлением окружающего массива. Поэтому 

коэффициент поперечного расширения в механике грунтов рассматривают 

как достаточно условную величину. 



В компрессионных испытаниях с учётом жесткости кольца и ра-

венства боковых деформаций нулю, величину коэффициента поперечного 

расширения определяют из выражения: 
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где рх, ру и рz – соответственно горизонтальные и вертикальная компо-

ненты всестороннего давления; 

0 – коэффициент бокового давления;  

0 – коэффициент расширения при отсутствии физической возмож-

ности последнего.  

Значение бокового давления рх при соответствующем вертикальном 

давлении рz может быть измерено [1]. Однако, боковая подвижка или попе-

речное расширение, которое имеет место при нагружении реальных грун-

товых оснований (но невозможно при компрессионных испытаниях), при-

водит к изменению значений как 0 , так и 0 . Поэтому, с учётом зависимо-

сти между коэффициентом бокового давления и углом внутреннего трения, 

предложенную М. Жаки 0 = 1 – sin, получены значения а и а . Этими 

величинами и пользуются в расчетах, базирующихся на грунтовых моделях 

c возможностью незначительного бокового расширения [2]. 

Думается, ничего общего с физической интерпретацией сопротивле-

ния нагрузке грунта как пластического материала в таком подходе нет. И 

действительно, экстраполировать одноосное сжатие несоизмеримо малого 

образца грунта в компрессионном приборе с его сопротивлением внешней 

нагрузке в локальной области взаимодействием с окружающим массивом 

не выдерживает никакой критики. 

Вследствие большой пористости и значительных структурных де-

формаций на величину коэффициента Пуассона влияют многие факторы, а 

он не характеризует однозначно сжимаемость грунта или его способность 

изменять объем и форму при действии внешних сил.  

Величину коэффициента бокового расширения в полевых условиях 

предлагается оценивать по физической корреляции данных эксперимен-

тальных исследований показателей сжимаемости. 

В основу методики положена модель работы грунтового основания 

(рис. 1, а). 

При этом горизонтальные слои по глубине несущего столба дефор-

мируются и уплотняются равномерно, а степень сжатия каждого слоя соот-

ветствует разности осадок глубинных марок по оси штампа. 

В целом сжатие грунта происходит под контуром загруженного 

фундамента (в пределах «несущего столба») и сопровождается уплотнени-

ем, а также выпором грунта в стороны.  



Сжатие (осадка) грунтового основания является результатом разви-

тия двух взаимозависимых и взаимообусловленных процессов. На началь-

ной стадии деформирования происходит практически свободное одноосное 

уплотнение грунта и далее, по мере достижения некоего предельного зна-

чения плотности, – поперечное расширение несущего столба за счет изме-

нения только формы уплотненного объема грунта. 

Таким образом, полное сжатие горизонтального слоя грунта обу-

славливается составляющими уплотнения и изменением формы. 

                                                     S = Sn + Sv ,                                                  (2) 

где Sn  –  часть осадки, вызываемая уменьшением объема пор грунта; 

Sv – часть осадки, обусловленная поперечным расширением или 

только изменением формы.  

 

 
 

Рис. 1. Схема деформирования «несущего столба»: 

 а - расчетные линейные величины  поперечного расширения;  

б, в - по результатам опытов Раевского И.Е. и Тугаенко Ю.Ф. 

 

Количественно оценить эти деформации можно при наличии экспе-

риментальных величин вертикальных послойных перемещений и распреде-

ления плотности сухого грунта по глубине в природном состоянии и после 

уплотнения давлением фундамента.  

Часть сжатия, которая явилась следствием бокового расширения, 

т.е. только изменения объема находим по разности перемещения глубин-

ных марок из выражения (1). 



Сжатие рассматриваемого слоя грунта за счет его уплотнения 

определяем по изменению плотности сухого грунта. 
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где d – природная, а 
y

d  плотность сухого грунта после уплотнения 

фундаментом. 

Sv = S – Sn                                                                                (  ) 

Поперечные деформации являются результатом изменения формы 

предельно уплотненного объема рассматриваемого слоя грунта, а осадка 

фундамента происходит за счет его выпора за пределы несущего столба, 

что, в свою очередь, приводит к уплотнению окружающего массива грунта. 

Величину расширения несущего столба B можно оценить исходя из 

равенства объемов вертикального сжатия и бокового расширения рассмат-

риваемого слоя 

Sv А = B (h – S) u,                                            (  ) 

где А = B
2
 – площадь поперечного сечения несущего столба. 

и – средний периметр (длина) окружающей «несущий столб» фигу-

ры, образующей объем расширения, в первом приближении, для 

квадратного фундамента можно принять и = 4B. 

Откуда 

 ShSBB v  25,0 .                                       (  ) 

На рис. 1, б, в приведены графики изменения расчетных линейных 

величин поперечного расширения несущего столба по глубине для фунда-

ментов площадью 0,5 (б) и 1,0 м
2
 (в) при давлении по подошве соответ-

ственно 0,3 и 0,35 МПа на водонасыщенных лессах.  

На основании полученных экспериментальных данных в работе вы-

полнены вероятностные оценки значений коэффициента Пуассона тремя 

методиками, логически базирующимися на следующих допущениях и под-

ходах: 

1. Нормативно-детерминистический метод. 

По экспериментальным величинам вертикальных (продольных) де-

формаций с учетом «Рекомендаций...» о допущении равномерного по высо-

те расширения несущего столба нами получено средневзвешенное посто-

янное значение коэффициента Пуассона для водонасыщенных лессов близ-

кое к величине   0,30 [5]. 

2. Модельно-детерминистический подход. 

Если принять предпосылку, что сопротивление внешней нагрузке 

несущего столба основания ассоциируется с одноосным сжатием стеснен-

ным окружающим массивом грунта, то коэффициент Пуассона можно 



определить как отношение максимального значения относительных попе-

речных деформаций к осредненной относительной продольной деформа-

ции: 
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где Вmax – максимальная величина поперечного расширения несущего 

столба; 

S – осадка штампа; 

На – глубина сжатого несущего столба. 

В итоге величина коэффициента Пуассона, определенного с приня-

той предпосылкой, близка к значению   0,40. 

3. Расчётно-экспериментальный путь. 

Известно, что в механике твёрдых тел физический смысл коэффици-

ента поперечного расширения  трактуется как отношение относительных 

поперечных линейных деформаций х (для изотропных материалов и про-

странственных задач х = = у) к относительным продольным линейным 

деформациям z и определяется из выражения  
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По материалам экспериментальных исследований, выполненных в 

работах [8, 9], послойно определены и просчитаны относительные попе-

речные деформации, выражение для которых с учетом (2) принимает вид 

х = у = 0,5 Sv (h – S).                                          (  ) 

На рис. 2, а приведены изменения значений относительных попер-

ных деформаций по глубине основания штампов. 

 Величины послойных относительных продольных деформаций по 

глубине несущего столба вычислены по данным перемещений глубинных 

марок из выражения  

h

S
z  ,                                                        (  ) 

изменение которых по глубине несущего столба показано на рис. 2, б. 

По значениям соответствующих величин х и z (рис. 2, а, б) можно 

определить коэффициент Пуассона, послойное изменение которого по глу-

бине несущего столба приведено на рис. 2, в. 

Отношения найденных величин и дают значения коэффициента 



Пуассона, послойные изменения которых приведены на рис. 2, в. 

 
 

Рис. 2. Изменение значений относительных поперечных х (а),  

относительных продольных z (б) деформаций и коэффициента поперечно-

го расширения  (в) по глубине нагружаемого штампом водонасыщенного 

лессового основания из опытов И.Е. Раевского [8] (точки – штамп площа-

дью 0,5 м
2
, давление по подошве 0,3 МПа) и Ю.Ф. Тугаенко [9] (кружочки – 

штамп площадью 1,0 м
2
, давление по подошве 0,35 МПа). 

 

Выводы 

 

1. Методика  экспериментального определения коэффициента попе-

речного расширения в лабораторных и полевых условиях требует даль-

нейшей проработки. 

2. Коэффициент Пуассона зависит от площади, давления по подош-

ве, глубины заложения и соотношения сторон штампа. 

3. На величину коэффициента определенного в лабораторных усло-

виях влияет тип и состояние грунта, его физические и механические пока-

затели, вид испытаний (одноосное, компрессионное или трехосное сжатие, 

а при полевых испытаниях – стадии нагружения основания. 

Вместе с тем, имеющаяся баз экспериментальных исследований по-

казателей сжимаемости грунтовых оснований при их нагружении позволя-

ет констатировать, что коэффициент Пуассона не является постоянным для 

данного типа грунта, а зависит от его показателей и напряженно-

деформированного состояния. Коэффициент бокового расширения изменя-

ется по высоте несущего столба, на него влияет глубина заложения, пло-



щадь, давление по подошве и др. параметры фундамента.  

Следует отметить, что подавляющее большинство определений ко-

эффициента Пуассона выполнено с песчаными грунтами. Эксперименталь-

ных исследований с глинистыми грунтами значительно меньше, а анало-

гичные полевые исследования из-за их трудоёмкости практически не про-

водилось. Не разработана и не принята нормативная методика и, соответ-

ственно, ГОСТ на определение коэффициента бокового расширения в ла-

бораторных и полевых условиях [2]. 
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