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������ �������
�� ��%�������� ������ ���*��� %�
����� '
�� ¢����� �
 �
���-
����-��3�����
��) %�
� �%���� �� �
%��%��
���� ������ %���	����� ���������. ���
�
�����
-
�� �
���������%�� ��������� �
������� �
 ������*��� ������ � �
�����%�� ��� �
��
��� ���*��� 
%�
����� '
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RESULTS OF WEAK LAYER THICKNESS INFLUENCING RESEARCH  

ON THE TENSELY-DEFORMED STATE OF FOUNDATION 
In the article the results of research of weak thickness of soil layer on the tense-deformed state of 

foundation by the finite elements method are resulted. Conformities to the law of distributing of ten-
sions and moving of model depending on variation of weak layer thickness are analyses. 

 
=%�������
��� ������ �%���
��� � ���� ����������� ����������� ���
 �%-

��(	
�� �������1� %��)%��
, �����1� ��� ���%�*�, 
 ������ – �����������%�� � 

���������(. ���)%��� 
���������� ��%�
��	�� %����� �����
���� � �
���
��-
	�%��) ������ �%���
���, ���	�� �������1� 
����1 ���
�1�
(� ����
	������1� 
���������, �����1� %������%���(� �	��� _���� %��)%��
 [1-3]. & �� �� ����� ��-
���������%�� ���������� �%���
��� %�*�%������ ������ �
 �
%���������� !$� 
��� ��� %����%���) �
���� % %����������, 	�� ���
�
�� ������� �%%�����
����-
�� [4,5]. ������� � ����������� !$� �%���
��� ��� �
��
%���
��� �
��� �%���-
����%� � %��	
� %������� ��� ��%���
%���� �
���
��� %����, 
 �
��� � %��	
� 
����. A
��� %������ ��������, 	�� �%���( %�����%�� ��� �%%�����
��� �
��� �%-
���
��) %�%�
����� ��%��%���� ��%�
��	�� ���%�1� 
�
����	�%��� ������), �
� 
�
� �	�� �
��1� %���� � ����) ���
%�� (�%���
���) 
�
����	�%���� �����
�� �
-
�������. ��_���� �%���( ���� � �%%�����
��� �
���� ���
 �%���
��) ���
(� 
	�%����1� �����1, � 	
%���%��, ����� ����	�1� _��������. 4���'�( �������� 
�%%�����
��� %���%�1� �%���
��) ����� ������ � ����%�
��	��%�� ��3���
��� 
�����
�������1� �%%�����
��). & ���(*��%� �%%�����
���� �
%%�
����
(�%� 
�������� %����3�	�%��� %��	
� %���%��%�� [6, 7] ��� ��� ���%�� �������	�%-
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����1. $�� ��'���� �
���) �������1 	
*� �%��� �%������(�%� 
�
����	�%��� 
�����1, ��� _��� ������%� �����%��� ����*���), �����1� �����'
(� 
����
�-
��%�� ����������) ������, � ��'� � �������1� �
���
� ��������1 ���1� ����-
����� �
%	���� %���%�1� �%���
��) [4, 5, 7], �����1�� ����(�%�: ���������� 

?<; ��'���� %��'
���) �
�
	� ������ ������%�� � ��
%��	��%��; ���������� 

%%�������
����� �
���
 ������ ��
%��	�%���� ��	����; �
������
��� ������-
��� ��
%��� � �%���
��� � �
� �
���. <��� �
���
� �
��� ���%�*� � ��
	�����-
�1� ����%�
���, �
��� �
�: ���������� �������� ����1� %���� ��� ��%������
��� 
�
%	����) ���
%�� [6]; �%%�����
��� %��	
�� �
���
��� ��
%���, �����1� ����-
%�
���(� ��'� �
�	�1) ������%, �� �
��������%�1 � ��
���	�%��� %�1%�� [5-8].  

��� �1�%����� �
���������%��) ������� �����	���� %��� �
 ��������� !$� 
%�%���1 «%���������–�%���
���» ��� ����� ������� 
�
���
 _���� %��	
� �����-
��� 	�%����1) 
�
��� �������1� %��	
��, �����1� �
%%�
����
��%� �1'�, �� � 
�%%�����
��� �������� �
��
��( ���*��1 �����	���� %���.  

������
(�%� %����(*�� �
�
�����%���� ���%��
�%������) ������ �%���
-
��� �� ��q���1� _�������� (�
��� – �
����
): �
����1 �
%	����) ���
%�� �%��-
�
��� 10×10×10 �, ����� – ����
 �����
� �����
�, ������1) ��% �����
 – 20 
�!/�3, ��_33������ ��
%%��
 μ=0,35, ������ ������%�� ;=59 
�
. +
����1 ?< 
– 0,5×0,5×0,5 �, �� ��*�� ����	�%��� – 8000 '���. 

$�� ����� �
�
������) �
����1 � �
	�%��� %��� �%�������� %�
�1) ����� – 
%���%� �����
�, ������1) ��% �����
 – 18 �!/�3, ��_33������ ��
%%��
 μ – 0,3, 
������ ������%�� ; – 22,1 
�
. &
��
��� ���*��1 %�
���� %��� �
%� ������-
��%�� ����� ����� ���������� ��������� �
�������) � ��3���
��), ���	�� � 
��)%���������%�� ���*��
 %��� 	
*� �%��� ��������%�, ��%���
� ��%����� ���-
���. & _��� %��	
�, �
� �1�� ���
�
�� �1'�, �
%%�� ����� �
%%�
����
��%� �
� 
��������1), �� �������1� %��	
�, �
������, %��	
) ���%��)�
 ��� %��� �����-
�����) ��	�1, ����� ��%�� � ��
����� %��������%��
 ��
�%�����1� %��������). 
& �
��� %��	
�� ���*��
 %��� 	
*� �%��� �� ��%���
�� ��%��� ������, �������%� 
� ��
���
� 2-5 ������. 

$�� �%%�����
��� �������� 	�%����1) 
�
��� 	��1��� �
��
��), ���	�� ��-
���
��� �� %���
����%� �
� � � ����1��*�� �%%�����
����: 1-
�, 2-
�, 4-
�, 6-
� 
�
��
���. &
��
��( ���*��1 %��� ������ – 1, 2, 3 ����
. 

1 �
��
��� – %��) �
%������� �
 ������� 0 ������. ?����� %��� – ������
 0 �, 
����'�
 %��� – ������
 1 �; ������
 2 �; ������
 3 �. 

2 �
��
��� – %��) �
%������� �
 ������� 1 ����
. ?����� %��� – ������
 1 �, 
����'�
 %��� – ������
 2 �; ������
 3 �; ������
 4 �. 

4 �
��
��� – %��) �
%������� �
 ������� 2 ������. ?����� %��� – ������
 2 �, 
����'�
 %��� – ������
 3 �; ������
 4 �; ������
 5 �. 

6 �
��
��� – %��) �
%������� �
 ������� 3,5 ������. ?����� %��� – ������
 
3,5 �, ����'�
 %��� – ������
 4,5 �; ������
 5,5 �; ������
 6,5 �. 

!
 ��%. 1-6 ����%�
����1 �������
�1 �
%	��
 	��1��� �
��
��) ��� �	��
 %��-
%�������� ��%
 (������*���� �� ������
����) �%� � ��
��1� ������
���1� � ��-
������
���1� �
��������). "�
��� ����%�
�����1� �������
��� �
�� ������-
��%�� %���
�� �1���, 	�� �%%������1� %��	
� �
�
������ �������(� ��������� 
��������� !$� �%���
���, � �
����� �������� ������ %�
�1) %��). 
���� �1-
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������ �
���������%�� �����
� ������� � ���, 	�� �
 ��������� !$� %�%���1 
«%���������–�%���
���» ������ �
%��������� %��� ��'� � ������
� ��
���1 
�-
�����) ���1 �
�������) � ������*���), 	�� � ���
�1�
(� ����	���1� ������-
�
�1. A
��� �������
�1 
�
���
 %��������%���(� � �����%�� �1��������� ����-
��������� �� ����������� �
�������� %��� �� �����
� �������) � ������
� 
%�
���� %���, 	�� ����� ���
�
�� ����.  

 
 1) 2) 


) 

�) 

 
�) 

 
 

1) 1-
� �
��
���; 2) 2-
� �
��
��� 

) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%. 1 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 � 
%��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 1 ����) 
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 1) 2) 


) 

�) 

�) 

 
 

1) 1-
� �
��
���; 2) 2-
� �
��
��� 

) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%.  2 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 
� %��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 2 ����
) 
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 1) 2) 


) 

�) 

�) 

 
 

1) 1-
� �
��
���; 2) 2-
� �
��
��� 

) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%.  3 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 
� %��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 3 ����
) 
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 1) 2) 


) 

�) 

�) 

 
1) 4-
� �
��
���; 2) 6-
� �
��
��� 


) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%.  4 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 
� %��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 1 ����): 
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 1) 2) 


) 

�) 

 

�) 

 
 

1) 4-
� �
��
���; 2) 6-
� �
��
��� 

) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%. 5 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 � 
%��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 2 ����
): 
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 1) 2) 


) 

�) 

�) 

 
 

1) 4-
� �
��
���; 2) 6-
� �
��
��� 

) ������*���� �� ������
����) �%�; �) �
�������� �1; �) �
�������� �3 

+�%. 6 – =������� � ������� ������*���) �� ������
����) �%� � ��
��1� �
�������) �1 � �3 � 
%��	
� %�
���� %��� (���*��
 %��� – 3 ����
): 

 
"�
��� ����%�
�����1� �������
��� �
�� ��������%�� %���
�� �1���, 	�� �%-

%������1� %��	
� �*� ����� �
�
������ �������(� �%� ���������, �����1� ��� 
�1�� ����	��1. ���� ����� ����������� �
����� �%%�����
��� �� %����
 �
�
	
 
�*� �
� ���
�
��, 	�� �
 ��������� !$� %�%���1 «%���������–�%���
���» ����-
�� �
%��������� %��� ��'� � ������
� ��
���1 
������) ���1 �
�������) � ��-
����*���), �� ����	���1� �������
�1 ����� ���
�1�
(� �
���� ���������. 
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A
��� �������
�1 
�
���
 %��������%���(� � �����%�� �1��������� ��������� 
�� ����������� �
�������� %��� �� �����
� �������) � ������
� %�
���� %���, 
	�� ����� ���
�
�� ����. !
 ��%. 7.–10. �
�1 ��
��
��1 �
%���������� ������-
*���) �� �1%��� �
����1 �� �%� %�������� 3���
����
. 1-
� �
��
��� ������%� 
��%������ �%��1� %��	
�� %���%��%��, �
� �
� %�
�1) %��) �
���
�� %�
�� ��� 
����'��) 3���
����
, �� �������
�1 ������*���) �
���) �
��
��� %��������-
%���(�, 	�� ��� ���*��� 3 ����
 �%
��
 ��� ����'��) 3���
����
 %�%�
����� 
0,68 ��, 	�� ������%� �
�%��
���1� ��
	����� �%�� 	��1��� �
��
��). "�
��� 
�������) ������*���) %��������%�����, 	�� ����� ����
���� ���������� �
��-
������ %��� �� �����
� �������) ������*���), �����1� �
	��
(�%� �
 ������ 
%��� � �
�
�	��
(�%� �
 ��� ����'�� (��%. 1-3, 
). +
%���������� ������
���1� 
�
�������) (��%. 4.-5.) � �
��%���%�� �� �
��
��� %��� �
(� ��������%�� %��-
�
�� �1���, 	�� ������� �
��
��� ���*��1 �
 ������*���� ������%� �
������ 
�
��1� 3
������ ��������� _���� �
�
����
 �� %�
�����( % �������� ������-
*���� %���. <�� ��������� ���
�1�
��%� �
��	��� ��
	������1� ����
*���) 
������*���) �� �������, �
� ��������� ������*���) � %��	
� %�
���� %��� 
���*���) 3 ����
 1-�) �
��
��� �� %�
�����( %� %��	
�� %�
���� %��� ���*�-
��) 1 ����
 ��) �� �
��
��� %�%�
����� �� 1,7 �
�
. & ������1� �%������ 2-�) 
�
��
��� ��������� ������*���) �
��� ��
	������� � %�%�
����� �� 1,5-1,7 �
�
, 
	�� %��������%����� � ��
	�������� ������� ���*��1 %��� �
 ��������� ����-
��*���). & �� �� ����� ��������� %��� �
��� ������ �
 ��������� ������*�-
��), � ����� %���
�� �1���, 	�� ��� ������*���� %��� ���� ���1 
�������� ��-
������� !$� �� �
������ 3���
����
 ��� ������� �
���
�� (� 4-�) �
��
��� ��-
����*���� � %��	
� %�
���� %��� ���*���) 3 ����
 �� ����'���( %��� 1 ���� – 
1,10-1,38 �
�
, � 6-�) �
��
��� – 1,06-1,52 �
�
). "�
������� �
�
���� �
%�����-
����� ������*���) �
 ��%. 7-10., ����� %��������%����
��, 	�� %�*�%����� ����-
����� ������� �� ���������, �� �
���������%�� ��%�
��	�� %����� �1����� ��-�
 
��������� �%����) 	�%������� _�%��������
. 
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���
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���
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���
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���
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���

4 

���

 
 

+�%. 7 – +
%���������� ������
���1� ������*���) (1-
� �
��
���) 
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&
��
��� ���*��1 %�
���� %���, �����
� ���	�� �
 %���) ��������� ������-

*���) � ���� ������� �������), 	�� �
�
���������%� �������� ��3���
����1� 
�
�
�����%��� %���, ���
����� ���
�
��%� �
 ��*�) �
����� ��3����������� %�-
%������, �����
*
� ���������( �
����� �
%���%��
����� �
����� �
�
����
 � 
�����������(. ������� �
��� ��������, 	�� �
������ �
�
������ ���������-
��%�� ��3����������� %�%������ ���������%� � �����
� �������) � ������
� 
%���, 
 �
��� � ��������� �
%'������ ���*
�� ������*���) � ��
���
� %�
���� 
%���. A
��) %��	
) �����������%�� �������� � ����, 	�� ����
	������1� ����-
��� ���
��	�1� ��
�����)%���), �
������ ���������� �
������ % _�%������%�-
�����, �����
� ���%�*
 ��
�����)%���( ���%������� % �%���
���� � %��	
� 
��
�%�������� %���������, ����� ���
����� �������� �
 �%��)	���%�� %������-
���, ���	�� ������� �
���) %���
��� ��� 
�
���
 ��*��� !$� %���%���� �%���
-
��� � 3���
����
 ����������. 

?
� ��� �1�� �
��	��� �1'�, ��������
���1� �
�������� �������(� � %���-
%�1� �
%%��
� ��������( � 3�������
��( �����������) �
����1, 	�� ���
�1-
�
��%� �
 ������� �
%%	��
��1� �
��
��). � �
��
���) ���*��1 � 1-�) �
��
��� 
����� ������ ��%� ��������) ���1 ��� ����'��) 3���
����
 (��%. 1.- 3., �), ��-
���
� �� ������������� %�%������ ��������
���1� �
�������) � %��	
� %�
���� 
%��� ���*���) 1 ���� ��%������� 3��������%�, � � %��	
� ���*��1 3 ����
 ��
 
��� ��%�
��	�� %3�������
�
, 	�� ������� � ������� �
 ��������
���1� �
���-
����� ��
���1 �
����
 %�
���� %��� � ��������) �
����1, 	�� �
������ �
�
�-
����� ���������%� � %��	
� 1-�) �
��
���. & %��	
� ��%��%���� �������� %�
���� 
%��� (2-�
��
���) ��-�
 ������'�) ������1 ��)%���� ��������
����) ��������-
�1 �
�������) �����������%�� ���� �
����� �
�
����
 ��� �� �
��(�
��%�, 	�� 
���
�1�
�� ����% � ������� �
 ��������
����( %�%�
���(*�( ��
��1� �
�����-
��) ��
���1 �
����
 %��� � �
����1. & ����� ���� �1�
������ ���� �
���( 
��������( ����� �
��(�
�� � %��	
� 4-�) �
��
��� (��%. 4.- 6., 1), �). & 6-�) �
-
��
��� 3�������
��� �
���) ���1 ��� ����'��) 3���
����
 ��� �
���	��� � 
�� ��������%� ��� �
��
��� ���*��1 %���, �
� �
� ���
%�� 
�������� ���
���
-
��� ��������
���1� �
�������) �� ���
�
�� �� �
 ��
���� �
����
 %��� � �
�-
���1, �� � ������1 %���. ������� �
��� ��������, 	�� �� 2-�), 4-�) � 6-�) �
��
-
��� �����
%���������� �
�������) ��� ��
��� 3���
����
 ��� ���, �
� �
� ��
-
%��	�%��� ���1 ��� %3�������
�1 � �
 ��� �� ��
�1�
��%� ������� �
����
 %��-
��, �
� � %��	
� 1-�) �
��
���, � ������) ������� %�
���� %��� �
 �����
%�����-
����� �
�������) �1�� ��
	������1�. 

=%%�����
��� ��
��1� ������
���1� �
�������) %��������%�����, 	�� �� ��-
������� ���������%� � �
�1�
��� �������� ��� �������1� ����� ��� ����'��) 
3���
����
 (����
� ��������, ��%. 1.- 3., 1), 2), �), ���	�� ����	�%������ ��
%��-
	�%��� ���1 ��� ��
��� 3���
����
 �����	��
(�%� ����
	������� (����%�����-
��� �
%�������� ����� %���� ���*���) 3 ����
 � %���� ���*���) 1 ���� – 3-7 
%). & %��	
� 2-�) �
��
��� ����� ������ �
������ �
�
������( �
����� ������� 
��
���1 �
����
 %���� �
 ������
����( ���������� �
�������) (��%. 3, 2), �). 
B��
���
�'
�%� %��
��
 ��%�����) �����
����) �������� �
	��
��%� �
 ��
��-
�� %�
���� %��� � %��	
� %��� ���*���) 2 � 3 ����
, ���� �� ��%� ��� �
����� � � 
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%��� ���*���) 1 ����. & %��	
� 4-�) �
��
��� (��%. 4. - 6., 1), �) �
��
� %��
��
 
�� %���� �1�
���
, 	�� ��q�%����%� ���������� �
%��������� %��� �� �1%���, 
�� �
��� �
��(�
��%� �� �
������. & 6-�) �
��
��� �
��1� ��������) �������) 
��	�� �� �
��(�
��%�, 	�� ����� ��q�%���� %�������� ������� %��� �
 ������-
��� �
�������). 

"����1 ������� �%%�����
��� �������1� �%���
��) % �
��	��� %�
�1� %���� 
� ���������1) 
�
��� �
���	�1� �
��
��) �%����) �
���
��� %�
�1� %���� ��%-
�
��	�� ����� ���%���1�
(� ��������� �%%�����
��� �
��� %��	
��. +������
�1 

�
���
 ����(�%� 
����
��1�� ��)%��������1� �
�
����
� ��
�����)%���� � 
%�%���� «%���������–�%���
���», �
� �
� �%���
�1 �
 
����
���) ���%��
�%�-
�����) ������ �� ��q���1� ����	�1� _�������� % �%�������
���� ��������) 
��������� ��
������ �
%%�������� �����)%���) � %�%���� «%���������–
�%���
���». 
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