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Список 52 Анализ просачивания Формулы

Анализ просачивания 

Коэффициент устойчивой фильтрации по склону 

1) Глубина призмы при заданном весе насыщенной единицы 

fx

ex

2) Глубина призмы при нормальном напряжении и насыщенном единичном весе 

fx

ex

3) Глубина призмы с восходящей силой 

fx

ex

4) Глубина призмы с учетом вертикального напряжения и насыщенного веса единицы 

fx

ex

z =
Wprism

γsat ⋅ b ⋅ cos( i⋅π
180 )

1012.338m =
0.62kN

32.24N/m³ ⋅ 0.019m ⋅ cos( 64°⋅π
180 )

z =
σn

γsaturated ⋅ (cos( i⋅π
180 ))

2

6.508781m =
77.36kN/m²

11.89kN/m³ ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

z =
σn − Fu

yS ⋅ (cos( i⋅π
180 ))

2

4.895861m =
77.36kN/m² − 52.89kN/m²

5.00kN/m³ ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

z =
σzkp

γsaturated ⋅ cos( i⋅π
180 )

4.458375m =
53kPa

11.89kN/m³ ⋅ cos( 64°⋅π
180 )
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5) Глубина призмы с учетом массы погруженной единицы и эффективного нормального напряжения 

fx

ex

6) Глубина призмы с учетом направленной вверх силы из-за просачивающейся воды 

fx

ex

7) Глубина призмы с учетом напряжения сдвига и удельного веса насыщения 

fx

ex

8) Глубина призмы с учетом эффективного нормального напряжения 

fx

ex

9) Масса насыщенной единицы с учетом запаса прочности 

fx

ex

z =
σ'

yS ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

4.935876m =
24.67kN/m²

5.00kN/m³ ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

z =
Fu

γwater ⋅ (cos( i⋅π
180

))2

5.393487m =
52.89kN/m²

9.81kN/m³ ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

z =
ζsoil

γsaturated ⋅ cos( i⋅π
180 ) ⋅ sin( i⋅π

180 )

3.063739m =
0.71kN/m²

11.89kN/m³ ⋅ cos( 64°⋅π
180 ) ⋅ sin( 64°⋅π

180 )

z =
σ'

(γsaturated − γwater) ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

11.86509m =
24.67kN/m²

(11.89kN/m³ − 9.81kN/m³) ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

γsaturated =
yS ⋅ tan( Φi⋅π

180
)

Fs ⋅ tan( i⋅π
180 )

2.312419kN/m³ =
5.00kN/m³ ⋅ tan( 82.87°⋅π

180 )

2.8 ⋅ tan( 64°⋅π
180 )
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10) Насыщенный вес единицы измерения при вертикальном напряжении на призме 

fx

ex

11) Насыщенный удельный вес при заданном весе грунтовой призмы 

fx

ex

12) Насыщенный удельный вес при эффективном нормальном напряжении 

fx

ex

13) Насыщенный удельный вес с учетом компонента напряжения сдвига 

fx

ex

14) Насыщенный удельный вес с учетом компонента нормального напряжения 

fx

ex

γsaturated =
σzkp

z ⋅ cos( i⋅π
180 )

17.67002kN/m³ =
53kPa

3m ⋅ cos( 64°⋅π
180 )

γsaturated =
Wprism

z ⋅ b ⋅ cos( i⋅π
180 )

10.87926kN/m³ =
0.62kN

3m ⋅ 0.019m ⋅ cos( 64°⋅π
180 )

γsaturated = γwater +(
σ'

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

)

18.03646kN/m³ = 9.81kN/m³ +
24.67kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

⎛

⎝

⎞

⎠

γsaturated =
ζsoil

z ⋅ cos( i⋅π
180 ) ⋅ sin( i⋅π

180 )

12.14262kN/m³ =
0.71kN/m²

3m ⋅ cos( 64°⋅π
180 ) ⋅ sin( 64°⋅π

180 )

γsaturated =
σn

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

25.79647kN/m³ =
77.36kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2
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15) Насыщенный удельный вес с учетом прочности на сдвиг 

fx

ex

16) Угол наклона при заданном весе насыщенного агрегата 

fx

ex

17) Угол наклона с учетом вертикального напряжения и насыщенного веса агрегата 

fx

ex

18) Угол наклона с учетом прочности на сдвиг и массы погруженной единицы 

fx

ex

Стационарный анализ просачивания вдоль склонов 

19) Вертикальное напряжение на призме при насыщенном единичном весе 

fx

ex

γsaturated =
yS ⋅ ζsoil ⋅ tan( Φi⋅π

180 )

τf ⋅ tan( i⋅π
180 )

0.934368kN/m³ =
5.00kN/m³ ⋅ 0.71kN/m² ⋅ tan( 82.87°⋅π

180 )

4.92kN/m² ⋅ tan( 64°⋅π
180 )

i = a cos(
Wprism

γ ⋅ z ⋅ b
)

52.82234° = a cos( 0.62kN

18kN/m³ ⋅ 3m ⋅ 0.019m
)

i = a cos(
σz

γ ⋅ z
)

89.99873° = a cos( 1.2Pa

18kN/m³ ⋅ 3m
)

i = a tan
γ' ⋅ tan((φ))

γsat ⋅ ( Tf

ζsoil
)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠80.07088° = a tan
5.01N/m³ ⋅ tan((46°))

32.24N/m³ ⋅ ( 20Pa
0.71kN/m² )

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠σzkp = (γsaturated ⋅ z ⋅ cos(
i ⋅ π

180
))

35.66322kPa = (11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ cos( 64° ⋅ π

180
))
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20) Вес грунтовой призмы с учетом массы насыщенной единицы 

fx

ex

21) Вес подводной единицы с учетом критической глубины и сцепления 

fx

ex

22) Восходящая сила из-за оттока воды 

fx

ex

23) Восходящая сила из-за оттока воды при эффективном нормальном напряжении 

fx

ex

24) Восходящая сила из-за оттока воды с учетом веса погруженной установки 

fx

ex

Wprism = (γsaturated ⋅ z ⋅ b ⋅ cos(
i ⋅ π

180
))

0.677601kN = (11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ 0.019m ⋅ cos( 64° ⋅ π

180
))

yS =
(γsaturated ⋅ tan( i⋅π

180 ) ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2) − ( C

hc
)

− tan( Φi⋅π
180 ) ⋅ (cos( i⋅π

180 ))
2

40.63814kN/m³ =
(11.89kN/m³ ⋅ tan( 64°⋅π

180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2) − ( 1.27kPa
1.01m )

− tan( 82.87°⋅π
180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π

180 ))
2

Fu = (γwater ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

29.41882kN/m² = (9.81kN/m³ ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)

Fu = σn − σ'

52.69kN/m² = 77.36kN/m² − 24.67kN/m²

Fu = σn −(yS ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

62.3657kN/m² = 77.36kN/m² −(5.00kN/m³ ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)
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25) Компонент напряжения сдвига, заданный удельным весом насыщения 

fx

ex

26) Компонент нормального напряжения с учетом веса насыщенного блока 

fx

ex

27) Компонент нормального напряжения с учетом эффективного нормального напряжения 

fx

ex

28) Коэффициент безопасности для связного грунта с учетом удельного веса насыщенного грунта 

fx

ex

29) Коэффициент запаса прочности при эффективном нормальном напряжении 

fx

ex

ζsoil = (γsaturated ⋅ z ⋅ cos(
i ⋅ π

180
) ⋅ sin(

i ⋅ π

180
))

0.695229kN/m² = (11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ cos( 64° ⋅ π

180
) ⋅ sin( 64° ⋅ π

180
))

σn = (γsaturated ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

35.65644kN/m² = (11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)

σn = σ' + Fu

77.56kN/m² = 24.67kN/m² + 52.89kN/m²

Fs =
c' + (γ' ⋅ z ⋅ tan((φ)) ⋅ (cos((i)))2)

γsat ⋅ z ⋅ cos((i)) ⋅ sin((i))

0.183449 =
4Pa + (5.01N/m³ ⋅ 3m ⋅ tan((46°)) ⋅ (cos((64°)))2)

32.24N/m³ ⋅ 3m ⋅ cos((64°)) ⋅ sin((64°))

Fs =
σ'

⋅ tan( φ⋅π
180 )

ζsoil

0.486913 =
24.67kN/m² ⋅ tan( 46°⋅π

180 )

0.71kN/m²
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30) Коэффициент запаса прочности с учетом веса подводной единицы 

fx

ex

31) Критическая глубина с учетом удельного веса насыщения 

fx

ex

32) Масса погруженного устройства с учетом прочности на сдвиг 

fx

ex

33) Масса погруженной единицы с учетом эффективного нормального напряжения 

fx

ex

Fs =
yS ⋅ tan( Φi⋅π

180 )

γsaturated ⋅ tan( i⋅π
180 )

0.544556 =
5.00kN/m³ ⋅ tan( 82.87°⋅π

180 )

11.89kN/m³ ⋅ tan( 64°⋅π
180 )

hc =
C

(γsaturated ⋅ tan( i⋅π
180 ) ⋅ (cos( i⋅π

180 ))
2) − (yS ⋅ tan( φ⋅π

180 ) ⋅ (cos( i⋅π
180 ))

2)

7.853906m =
1.27kPa

(11.89kN/m³ ⋅ tan( 64°⋅π
180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π

180 ))
2) − (5.00kN/m³ ⋅ tan( 46°⋅π

180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2)

yS =

τf

ζsoil

tan((Φi))

γsaturated⋅tan((i))

21.13118kN/m³ =

4.92kN/m²
0.71kN/m²

tan((82.87°))

11.89kN/m³⋅tan((64°))

yS =
σ'

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

8.22646kN/m³ =
24.67kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2
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34) Масса погруженной установки с учетом запаса прочности 

fx

ex

35) Масса погружного агрегата с учетом восходящей силы 

fx

ex

36) Масса подводной установки для постоянной фильтрации вдоль склона 

fx

ex

37) Наклонная длина призмы при насыщенном единичном весе 

fx

ex

38) Напряжение сдвига при заданном весе погруженной единицы 

fx

ex

yS =
Fs

tan( Φi⋅π

180 )

γsaturated⋅tan( i⋅π
180 )

25.70901kN/m³ =
2.8

tan( 82.87°⋅π
180 )

11.89kN/m³⋅tan( 64°⋅π
180 )

yS =
σn − Fu

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))

2

8.159768kN/m³ =
77.36kN/m² − 52.89kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

yS =
(Fs ⋅ γsaturated ⋅ z ⋅ cos( i⋅π

180 ) ⋅ sin( i⋅π
180 )) − C

z ⋅ tan( Φi⋅π
180 ) ⋅ (cos( i⋅π

180 ))
2

8.936297kN/m³ =
(2.8 ⋅ 11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ cos( 64°⋅π

180 ) ⋅ sin( 64°⋅π
180 )) − 1.27kPa

3m ⋅ tan( 82.87°⋅π
180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π

180 ))
2

b =
Wprism

γsaturated ⋅ z ⋅ cos( i⋅π
180 )

0.017385m =
0.62kN

11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ cos( 64°⋅π
180 )

ζsoil =
τf

yS⋅tan((φ))

γsaturated⋅tan((i))

23.165kN/m² =
4.92kN/m²

5.00kN/m³⋅tan((46°))
11.89kN/m³⋅tan((64°))
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39) Насыщенный вес агрегата с учетом критической глубины 

fx

ex

40) Насыщенный удельный вес с учетом коэффициента безопасности для связного грунта 

fx

ex

41) Нормальная составляющая напряжения при заданном весе погруженного устройства и глубине
призмы 

fx

ex

42) Прочность на сдвиг с учетом веса погружного блока 

fx

ex

γsaturated =
( Ceff

hc
) − (yS ⋅ tan( φ⋅π

180 ) ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2)

tan( i⋅π
180 ) ⋅ (cos( i⋅π

180 ))2

12.66211kN/m³ =
( 0.32kPa

1.01m ) − (5.00kN/m³ ⋅ tan( 46°⋅π
180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π

180 ))
2)

tan( 64°⋅π
180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π

180 ))
2

γsaturated =
Ceff + (yS ⋅ z ⋅ tan( Φi⋅π

180
) ⋅ (cos( i⋅π

180
))2)

Fs ⋅ z ⋅ cos( i⋅π
180 ) ⋅ sin( i⋅π

180 )

4.266966kN/m³ =
0.32kPa + (5.00kN/m³ ⋅ 3m ⋅ tan( 82.87°⋅π

180 ) ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2)

2.8 ⋅ 3m ⋅ cos( 64°⋅π
180 ) ⋅ sin( 64°⋅π

180 )

σn = Fu +(yS ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

67.8843kN/m² = 52.89kN/m² +(5.00kN/m³ ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)

τf =
ζsoil ⋅ yS ⋅ tan( φ⋅π

180
)

γsaturated ⋅ tan( i⋅π
180

)

0.214584kN/m² =
0.71kN/m² ⋅ 5.00kN/m³ ⋅ tan( 46°⋅π

180 )

11.89kN/m³ ⋅ tan( 64°⋅π
180 )
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43) Сплоченность почвы для устойчивого просачивания вдоль склона 

fx

ex

44) Сцепление грунта с учетом насыщенного удельного веса 

fx

ex

45) Удельный вес воды при эффективном нормальном напряжении 

fx

ex

46) Удельный вес воды с учетом восходящей силы из-за просачивающейся воды 

fx

ex

47) Число устойчивости для разрушения на склоне без просачивания воды 

fx

ex

C = hc ⋅((γsaturated ⋅ tan( i ⋅ π

180
) ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)−(yS ⋅ tan( φ ⋅ π

180
) ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

0.16332kPa = 1.01m ⋅((11.89kN/m³ ⋅ tan( 64° ⋅ π

180
) ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)−(5.00kN/m³ ⋅ tan( 46° ⋅ π

180
)

C = (Fs ⋅ γsaturated ⋅ z ⋅ cos( i ⋅ π

180
) ⋅ sin( i ⋅ π

180
)) −(yS ⋅ z ⋅ tan( φ ⋅ π

180
) ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

1.736521kPa = (2.8 ⋅ 11.89kN/m³ ⋅ 3m ⋅ cos( 64° ⋅ π

180
) ⋅ sin( 64° ⋅ π

180
)) −(5.00kN/m³ ⋅ 3m ⋅ tan( 46° ⋅ π

180
)

γwater = γsaturated −( σ'

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))

2
)

3.66354kN/m³ = 11.89kN/m³ −
24.67kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

⎛

⎝

⎞

⎠

γwater =
Fu

z ⋅ (cos( i⋅π
180 ))2

17.6367kN/m³ =
52.89kN/m²

3m ⋅ (cos( 64°⋅π
180 ))

2

Sn = (cos(δ))2 ⋅ (tan(δ) − tan(Φi))

0.030367 = (cos(87°))2 ⋅ (tan(87°) − tan(82.87°))
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48) Число устойчивости для разрушения на склоне с просачиванием воды 

fx

ex

49) Эффективное нормальное напряжение при заданном весе погруженной единицы 

fx

ex

50) Эффективное нормальное напряжение при насыщенном единичном весе 

fx

ex

51) Эффективное нормальное напряжение с учетом запаса прочности 

fx

ex

52) Эффективное нормальное напряжение, создаваемое восходящей силой из-за просачивающейся воды

fx

ex

Sn = (cos(δ))2 ⋅ (tan(δ) − (
γb ⋅ tan(Φi)

γsaturated

))

0.041214 = (cos(87°))
2

⋅ (tan(87°) − (
6kN/m³ ⋅ tan(82.87°)

11.89kN/m³
))

σ' = (yS ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

14.9943kN/m² = (5.00kN/m³ ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)

σ' = ((γsaturated − γwater) ⋅ z ⋅ (cos( i ⋅ π

180
))

2

)

6.237629kN/m² = ((11.89kN/m³ − 9.81kN/m³) ⋅ 3m ⋅ (cos( 64° ⋅ π

180
))

2

)

σ' =
Fs

tan( Φi⋅π

180 )
ζsoil

78.73576kN/m² =
2.8

tan( 82.87°⋅π
180 )

0.71kN/m²

σ' = σn − Fu

24.47kN/m² = 77.36kN/m² − 52.89kN/m²
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Используемые переменные

b Наклонная длина призмы (метр)

c' Эффективная сплоченность (паскаль)

C Сплоченность почвы в килопаскалях (килопаскаль)

Ceff Эффективная сплоченность в геотехнологиях как килопаскаль (килопаскаль)

Fs Фактор безопасности в механике грунтов

Fu Восходящая сила в анализе просачивания (Килоньютон на квадратный метр)

hc Критическая глубина (метр)

i Угол наклона к горизонту в почве (степень)

Sn Номер стабильности

Tf Прочность на сдвиг грунта (паскаль)

Wprism Вес призмы в механике грунтов (Килоньютон)

yS Вес погружного блока в кН на кубический метр (Килоньютон на кубический метр)

z Глубина призмы (метр)

γ Удельный вес почвы (Килоньютон на кубический метр)

γb Вес плавучей единицы (Килоньютон на кубический метр)

γsat Вес насыщенной единицы в Ньютонах на кубический метр (Ньютон на кубический метр)

γsaturated Насыщенная единица веса почвы (Килоньютон на кубический метр)

γwater Удельный вес воды (Килоньютон на кубический метр)

γ' Вес погруженного устройства (Ньютон на кубический метр)

δ Уклон земли (степень)

ζsoil Сдвиговое напряжение в механике грунтов (Килоньютон на квадратный метр)

σn Нормальное напряжение в механике грунтов (Килоньютон на квадратный метр)

σz Вертикальное напряжение в точке (паскаль)

σzkp Вертикальное напряжение в точке в килопаскалях (килопаскаль)

σ' Эффективное нормальное напряжение в механике грунтов (Килоньютон на квадратный метр)

τf Прочность на сдвиг в кН на кубический метр (Килоньютон на квадратный метр)

φ Угол внутреннего трения (степень)

Φi Угол внутреннего трения грунта (степень)
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Константы, функции, используемые измерения

постоянная: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

Функция: acos, acos(Number)
Inverse trigonometric cosine function

Функция: atan, atan(Number)
Inverse trigonometric tangent function

Функция: cos, cos(Angle)
Trigonometric cosine function

Функция: sin, sin(Angle)
Trigonometric sine function

Функция: tan, tan(Angle)
Trigonometric tangent function

Измерение: Длина in метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 

Измерение: Давление in Килоньютон на квадратный метр (kN/m²), килопаскаль (kPa), паскаль (Pa)
Давление Преобразование единиц измерения 

Измерение: Сила in Килоньютон (kN)
Сила Преобразование единиц измерения 

Измерение: Угол in степень (°)
Угол Преобразование единиц измерения 

Измерение: Конкретный вес in Ньютон на кубический метр (N/m³), Килоньютон на кубический метр (kN/m³)
Конкретный вес Преобразование единиц измерения 

Измерение: Стресс in Килоньютон на квадратный метр (kN/m²)
Стресс Преобразование единиц измерения 
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