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COMMERCIAL TESTS AND INTRODUTION OF AN IMPROVED 
SYSTEM OF HYDROYNAMICAL LEVELLING IN THE ROVNO AES

Abstract

The general information and technical characteristics of develo
ped and produced In the Yerevan polytechnical Institute the Improved 
system of hydrodynamical levelling for remoted and high-precise mea
surement of building foundations and installations controlled points hei
ght positions are brought In this paper.

The results of commercial tests and Introduction of three of such 
systems In the Rovno AES are described.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. Р. МЕСЧЯН. Т. Л. ПЕТРОСЯН

ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИЧЕСКОГО МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЛОГАРИФМИЧЕСКОГО ДЕКРЕМЕНТА КОЛЕБАНИИ ДЛЯ 

ГРУНТОВ В УСЛОВИЯХ КОМПРЕССИИ

Под внутренним трением [7] в не вполне упругих материалах по
нимают необратимые в энергетическом отношении процессы, сопро
вождающие циклическое деформирование тел. Необратимость этих 
процессов характеризуется тем, что часть энергии деформации за каж
дый цикл преобразуется в тепло и, в конечном счете, рассеивается.

Потребление определенной энергии на поддержание \становив
шихся колебаний тела (как известно, для этого при идеально упр\- 
гом теле не требуется потребления энергии), повышение его темпера
туры и отдача тепла в окружающую среду, образование петли гисте- 

ЬУ 



рсзиса, представляющей собой нелинейную неоднозначную зависимость 
между напряжением и деформацией за цикл, ограничение роста ам
плитуда резонансных колебаний тела при действий возмущающей 
силы постоянно»! амплитуды, затухание свободных колебаний тела 
(уменьшение амплитуды колебаний со временем), затухание плоской 
волны напряжения (уменьшение ее амплитуды с удалением от места 
возбуждения), сдвиг фаз действующей на тело внешней циклической 
силы и его циклической деформации представляют различные формы 
внешнего проявления внутреннего трения в материале при цикличес
ких деформациях.

Для разных видон внешнего проявления внутреннего трения за ко
личественную его меру’ приняты разные величины. Однако удобно 
иметь основную количественную меру и через нес выражать принятые 
эквивалентные величины. Следователь».о. возникает необходимость ис
следования конкретных связей между этими эквивалентными величи
нами

В многочисленных теоретических и экспериментальных работах 
[5, 1, 2]. посвященных исследованию различных явлени»! (внутреннее 
рассеяние механической энергии, затухание собственных механических 
колебаний, последействие и т. д), которые связаны с упругими несо
вершенствами реальных тел. в качестве основного соотношения приня
та формула (1), которая определяется из энергетических соображе
ний и выражает связь между следующими двумя основными характе
ристиками отклонений механических сво»*«ств материалов от идеальной 
упругости в области обратимых деформаций: логарифмическим декре
ментом затухания амплитуды колебаний б и относительным рассея
нием энергии за один цикл деформирования Атт да |1]

(1)

где Ада — плошад», петли гистерезиса, характеризующая рассеяние ма
териалов энергии за один цикл деформирования, да—полная энергия 
деформации.

Работы Н. Н. Давиденкова (1938) положили начало новому на
правлению в реологии при периодическом нагружении не вполне упру
гих твердых тел. Согласно Н. Н. Давиденкова, связь между напряже
ниями и деформациями, описывающая петлю гистерезиса, можно 
представить в виде

с =£■/е ± —|(ео±е)'’-2'։֊’ел]1, • (2)
п

где £—модуль упругости материала, V и п.—геометрические парамет
ры петли гистерезиса, которые определяются для каждого материала 
экспериментально. По формуле (2) контур петли гистерезиса ограни
чен дугами параболы, геометрические параметры которых одинаковы.
и восходяще»! н нисходящей ветвями. Используя зависимость (2), по
лучена ормула, выражающая связь между логарифмическим декре
ментом б и геометрическими характеристиками хил петли гистерези
са [4]. , ;

Грунты, как и другие реальные материалы, не обладают в совер
шенстве свойствами упругости, и при циклических деформациях зави

.11

симость напряжений <? от деформации р для них нс является одно
значной. Более того, как показали многочисленные проведенные нами
опыты на глинистых грунтах, контур петли гистерезиса нс ограничен 
симметричными дугами параболы и, следовательно, связь -—р не вы
ражается зависимостью (2). |

С целью получения действительных зависимостей а —е для гли
нистых грунтов при одномерном деформировании на участках восходя
щей и нисходящей ветвей петли гистерезиса и на их основании уста-
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новления связи между логарифмическим декрементом затухания Л и 
параметрами у и п, характеризующими относительное рассеяние энеп- 
гии ДоГ-ау, выполнена настоящая работа. и

Опыты для получения петли гистерезиса проводились на компрес
сионном приборе М2 [3] с цилиндрическим образцом диаметром </- 
= '° -«.я и высотой Л —20 мм. Для изютовлепия образцоцР паста 
имеющая влажность то—0.35, консолидировалась под давлениями

= 0,5, 0,7, 1,0 МПа. После консолидации. пасты образцы имели сле
дующие физические параметры: плотность ( р) 2,05, 2,06
влажность (w) 0,222, 0,209, 0,218 и коэффициент пористости 0 62 
0.58, 0,55. После полной разгрузки и затуханий деформаций декомпрес’ 
сий, образцы подвергались никлическоп нагрузке и разгрузке со ско
ростями 0,05 МПаХ] мин и 0,05 Л1/7о\15 с до ' - 0,75 зп. Опытами 
установлено, что после нескольких циклов нагрузки и разгрузки об
разцов заканчивается переходный процесс образования замкнутой пет
ли и устанавливаются определенные зависимости напряжения от де
формаций па участках восходящей и нисходящей ветвей петли гисте-

мп*

Рис. 1. Процесс оэразбвжия амкнутой петли гистерезиса грунтл лр< компрессии 
предварительно уплотненного поз давлением ;о=10 МПа

рсзиса (рис. 1). (Отметим, чю в качение примера на рисунках при
ведены диаграммы, полученные для одного состояния грунта ( з0 = 
= 1,0 МПа при одном значении скорости нагружения 0.05 МПа% 
XI мин). Для определения этих зависимостей использованы следую
щие реологические зависимости, полученные непосредственно из гисте
резисной петли путем аппроксимации дуг ее контура:

о = Ef. т

о=£,е 4՜

где при ат։п, а Е2^с1а1сЕ

при Отщ, >2. л։, п2 - геометри
ческие параметры петл ч гистерези
са данного грунта. По полученным 
значениям указанных выше пара
метров построена петля гистерези
са (ри.՛. 2).

Интегрируя (3) и (4) по ветвям 
петли, найдем рассеиваемую энер
гию Ди» за цикл деформирования 
п функции амплитуды деформации 
-о- измеряемой площадью петли ги
стерезиса:

(3)

(4)

Рис 2. Замкнутая петля десятого цикла 
нагрузки-разгрузки грунта при компрес
сии. предвар 1тсльно уплотненного под 

давлением зо=1.О МПа.
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Полагая, что полная энергия ш за никл деформации измеряется 
площадью фигуры ОКАВ (рис. 2) |5].

«1+ ։
о

получаем значение 
деформирования

относительного рассеяния энергии за один цикл

и соответствующее выражение для декремента колебаний

В таблице 1 приведены параметры £։, Ег. испытан
ного грунта при максимальном напряжении 5 = 0,75 50 и при двух 
режимах нагружения.

Таблица 1
Параметры. входящие в выражение (6)

Режим нагружения Параметры
1.0

з. .МППа
0.7 0.5

0.05Л1/М 15с

/-лер МПа 
7-2,<р МПа

*։»ср
^2»Ср 
П 1>ср 
л։ср

£։»ср МПа
^-։»ср МПа

**։«ср 
Ъ.ср 
711»ср 
И2-ср

60.715
33.932
4.59X19*
7.72 10’ 
1.514
4.199

55.728 
18.187
1.15X10* 
1.74X10’ 
2.677
4.244

44.835 
18.717 
2.12ХЮ* 
1.05x10” 
1.877 
4.833

38.462 
15.418
2.61 а Ю*
8.04 10” 
2.050
5.490

4I.246 
20.417 
9.72X10* 
3.19ХЮ»0 
2.180 
4,701

31.746 
15.622
6.17 10* 
4.48ХЮ10
2.213 
1.484

О.О5Л1/7аХ!-«««

Таблица 2
Значения декремента затухания грунта при максимальном напряжении а 0,75

Режим нагружения

0»05.М/7ах 15с

0.05ЛШа /Тмин

1.0

0.190

0.189

з,, МПа 
0.7

0.202

0.212

0,5

0.184

0,181
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Вычисленные но соотношению (6) декременты затухания при двух 
режимах нагружения приведены в таблице 2 (приведенные в табли
цах 1 и 2 величины определены из десятого никла нагрузки-разгруз
ки. Они практически не отличаются от данных, полученных из дру
гих замкнутых циклов до десятого).

Из табл. 2 следует, что в рассмотренных нами пределах ско
рость нагружения практически не влияет на величину декремента 
за 1\ хания. Вопрос влияния уровня нагружении з/оо является пре 146- 
том специального исследования.

Учитывая выражения (3) и (4) в уравнении з=/(.) изменение 
111 по ветвям петли гистерезиса принимает вид

Обозначая

б/з

(1г
я, 1

п,—1 = т

уравнения (7) и (8) можно переписать в виде

б/е

(7)

(8)

(9)

(Ю)

(И)

сЬ
ск

л2 т

На рис. 3 представлены графики 
зависимостей (10) и (11). Отметим, 
что значение подсчитывалось 
как Да/Де на ступени приращения 
напряжений о так, чтобы на участ
ках ветвей петли можно было оп
ределить 8—10 экспериментальных 
точек 11 ].

Учитывая (9), выражение для 
декремента затухания колебании 
(6) можно переписать в виде

Рис. 3. Графики зависимостей Л Н.

(12)

Институт геологических наук 
АН Армянский ССР Поступила 4.У. 1989.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
УДК: 624.19

Е. Г ЗАВРИЯН

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДИК ИЗМЕРЕНИЯ 
НАПРЯЖЕНИИ В БЕТОННЫХ ОБДЕЛКАХ ТУННЕЛЕЙ

Разработана методика измерения напряжений в туннельных кон
струкциях динамометрами с механическим измерителем деформаций.

Наиболее сложной проблемой в процессе исследования напряжен
ного состояния конструкций является переход от измеренных деформа
ций к напряжениям, вызывающим эти деформации.

Работа обделки происходит в условиях плоского напряженного 
состояния. Для выделения активного слоя над прибором и исключения 
влияния продольных напряжений обычно оставляют деформационные 
швы. Расстояние между деформационными швами в сечении измери
тельного створа обычно принимается из условия Сен-Венана равным

1=24-3 г,
где г—линейный размер измерительного базиса
В наших исследованиях при базе измерения деформации между травер
сами 12,6 см это расстояние составляло ЗХ12,6~40 сл<. Глубина же 
деформационого шва соответствовала толщине обделки.

Для измерения напряжений, вызывающих деформации динамомет
ров. была проведена специальная тарировка на крупномасштабной бе
тонной модели (рис. I).

Модель изготовлялась нз тяжелого бетона размерами 140Х140Х 
Х20 см В процессе бетонирования устанавливался прибор—траверс
ный динамометр.

По результатам испытаний контрольных бетонных кубов и призм
получены следующие характеристики бетона модели:

Призменная прочность 21 МПа, кубиковая прочность 26 МПа, мо
дуль деформации 26 000 МПа, бетон по прочности на сжатие класса 
Б-20.

Модель была испытана под прецизионным нресом ИПС—1000. 
При этом нагружение производилось с увеличением осевого усилия 
ступенями по 10 тс в диапазоне нагруюк от 0 до 90 тсс выдержкой 
осевого усилия па каждой ступени до стабилизации деформации моде
ли во времени.
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