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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ.

Т .Л.ПЕТРОСЯН

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 
СТЕПЕНИ АСИММЕТРИИ ЦИКЛА НА ФОРМЫ И 

ПЛОЩАДИ ПЕТЛИ ГИСТЕРЕЗИСА ВОДОНАСЫЩЕННЫХ 
ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ ПРИ КОМПРЕССИИ

Одним из важных в, влияющих на рассеяние энергии колебаний в
материале, является асимметрия цикла напряжения. Важность заключается в 
том, что во многих случаях материал подвергается нагружению асимметрич­
ными циклами, однако число работ, посвященных исследованию этого вопро 
са. весьма ограничено. Из числа работ, посвященных исследованию рассеяния 
механической энергии в различных материалах при асимметричном цикле 
(наличие постоянной составляющей) колебаний, важно отметить работы 
Е.С.Сорокина |5|, Б.К.Карапетяна (21, В.В.Хильчевского (6 J, Б.Ильясова 
(П

Поданным Е.С.Сорокина, у древесины коэффициент поглощения практи­
чески не зависит от наличия начальной постоянной составляющей напряже­
ния Оо, т.е. 4^(Uo)= const, для стали и железобетона значения Фдля 
симметричных циклов выше, чем для асимметричных. Как отмечается в рабо­
те |6 1, с увеличением начальной постоянной составляющей напряжения, пло­
щадь петли гистерезиса древесины линейно уменьшается. В.Н.Шашлов, 
работая со сталями 45 и ЭИ415, наблюдал явно выраженное убывание лога­
рифмического декремента с увеличением степени асимметрии (6 |. Б.К.Кара­
петян пришел к выводу,что с увеличением сжимающих напряжений имеет 
место значительное уменьшение величины логарифмического декремента за­
тухания колебаний каменной и кирпичной кладки. При вынужденных про­
дольных колебаниях для стали Бсрстоу (6 ) обнаружил уменьшение площади 
петли гистерезиса по мерс увеличения степени асимметрии циклов. Исследо­
вания В.В.Хильчевского (6 (показали качественно различное влияние началь­
ной постоянной составляющей напряжения (Jo на Ф. В черных металлах 
наличие Оо приводит к уменьшению декремента затухания, а в цветных ме­
таллах — к увеличению. Примем, поданным В.В.Хильчевского, дскрсмснт- 
затухания с величиной (А> связан линейной зависимостью. Б.Ильясовым 
показано, что коэффициент поглощения существенно зависит от уровня на­
чального напряженногосостояния грунта, а именно — увеличение статическо­
го давления на грунт приводит к уменьшению коэффициента поглощения.

Анализ вышеуказанных немногочисленных данных по влиянию степени
ассиметрии циклов нс даст основания считать этот вопрос окончательно ре­
шенным. Задачу объяснения физической стороны вопроса усложняет наличие 
разнозначного влияния на рассеяние энергии в материале постоянной состав­
ляющей напряжения. ^7-/ \

Вопрос о влиянии начальной постоянной составляющей напряжения на 
диссипацию энергии имеет исключительно важное значение для грунтов, по 
скольку, во многих случаях, при распространении колебаний он подвергается 
нагружению асимметричными циклами. Поэтому с целью установления ре­
альных зависимостей о — Е для водонасыщенных глинистых грунтов (при 
одномерном деформировании) на участках восходящей и нисходящей ветнеи 
петли гистерезиса (формы петли гистерезиса при различных значениях посто­
янной составляющей напряжения ) и получения связи между логарифмиче-՛
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Рис 2. Замкнутые петли десятого цикла нагружи—разгружи грунта при компрессии, предвари­
тельно уплотненного под лаалением(7-1,0МПа, при различных значениях

ским декрементом затухания О (или площадью петли гисттерезиса) и 
степенью асимметрии цикла напряжения выполнена настоящая работа.

Для получения петель гистерезиса в компрессионных проборах М—2 [3 ] 
испытаны образцы диаметром 6 - 70мм и высотой И - 20мм. Исследованы три 
вида глинистых грунтов, физические параметры которых приведены в табли­
це.

Чтобы при разных значениях начального напряжения(1о образцы имели бы 
практически одинаковые параметры физических свойств (влажность плот­
ность/Э, коэффициент пористости е), паста глинистого грунта в конпрсссион- 
ном приборе консолидировалась под давлением 67-1,0 МПа. После 
консолидации (затухания деформаций) образцы—близнецы попарно разгру-
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МПа (по
ветви декомпрессий компрессионной кривой). В таблице приведены параметры
жались до следующих напряжений: (М - 0,5; 0.2; 0,1; 0,05; 0,025; 0.

7'аблица
Параметры физических образцов грунтов, уплотняемых под давлением
5 - 1,0 МПа, и изменение коэффициента пористости на ветви декомпрессии

А 
г/см' ХУг. XV р 1р Х¥о р. г/см

Глина 2.760 0.424 0.212 21.2 0.220 1,667

Суглинки 2.720 0.350 0.190 16,0 0,210 1,691

Супссь 2,700 0.186 0,123 6,3 0,150 1.858

Со
Коэффициенты пористости образцов 
грунтов при разгрузке под давлением 

< МПа)

0.5 0.2 0.1 0,05 0.025 0.00

0.578 0.586 0,586 0,597 0,619 0,623 0,635

0,542 0.545 0,570 0,555 0.559 0,590

0,387 0,372 0,425 0,394 0,414 0,381 0,389
а также изменение ко­
эффициента пористо­
сти с на ветви декомп­
рессий компрессионном 
кривой. Изменение ко- 
эффициента по­
ристости е образцов 
составляет окаю 6 %,
поэтому можно счи­
тать, что были испыта­
ны зцы—близнецы
с одинаковыми физиче­
скими свойствами.

После затухания де­
формации под дав­
лением начального на-
пряжения СЬ , раз цы3 »>■

подвергадись цикличе­
ской нагрузке и раз­
грузке со скоростью 
0,05МПах 15с. сампли- 
тудой • 0,ЗМПа 
(схема методики испы-
тания приведена на 
рис.1). Опыты показы­
вают, что независимо от 
степени асимметрии 
(или величины началь­
ного постоянного на­
пряжения (Л>), после 
нескольких циклов на­
грузки и разгрузки об­
разцов, как обычно, 
заканчивается образо­
вание замкнутой петли

Рис.3 Графики зависимостей О = (Л*о) , при различных знамени и устанавливаются ОП- 
ях 1р а> !р — 21.2; б) 1р-1б,о, 1р-б.з рсд елейные зависимо­



сти между напряжениями и деформациями как на восходящей, так и на нисхо­
дящей ветвях петли гистерезиса. Ранее было установлено, что при симметрич­
ном цикле нагрузки—разгрузки зависимость деформаций € от напряжений О
прсдставлястся р логической зависимостью СТ- Ее Ч-УЕ*, параметр п каго-

й больше единицы (п>1) на боих ветвях петель гистерезиса (рис.2а).
При этом в работе многочисленными опытами установлено, чтос увеличе­

нием постоянной составляющей Оо параметр п восходящей ветви, уменьша­
ясь, становится меньше единицы. При больших значениях, ветви петель 
гистерезиса можно представить в виде билинейной зависимости, а площадь 
петли — в виде параллелограмма 'рис.26). Получение качественного измене­
ния формы петли упругого гистерезиса при асимметричном цикле напряжения 
позволяет уточнить пределы применимости полученной нами [4] формулы 
расчета логарифмического декремента и коэффициента диссипации. Отме­
тим, что полученные соотношения между напряжением О и деформациейЕ 
справедливы для нормально уплотненных глинистых грунтов нарушенного 
сложения, не обладающих существенной структурной прочностью.

Полученные экспериментальные соотношения О — Е при нагрузке и раз­
грузке обработаны по методике |4 | и для каждого грунта представлены в виде 
зависимостей логарифмического декремента от постоянной составляющей на­
пряжения ио ( б = У«7О)), которые приведены на рис.З. Из приведенных гра- 
()иков (рис.З) следует, что для всех испытанных грунтов Оо оказывает 
существенное влияние на величину декремента д. Опыты показали также 
качественно различное влияние (70 на величину д: для грунтов с большим 
числом числом пластичности 1рОЬприводит к уменьшению логарифмического 
декремента затуханий д, а для грунтов с малым числом пластичности — к 
воз раста нию.
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