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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

С. Р. Месчян

Исследование влияния высоты образца на 
деформативные свойства связных волонасыщенных 

грунтов

В связи с новыми представлениями о природе деформирования связ
ных водонасыщснных грунтов, введенными в науку за последнее вре
мя |1|. r течение последних пяти лет был опубликовал ряд ieope- 
тических [2, 3] и экспериментальных работ |4, 5, 6, 7|, посвященных 
решению задач уплотнения с учетом ползучести скелета грунта и 
|экспериментальному исследованию их деформативных свойств с учетом 
фактора времени.

Работы автора настоящих строк |4. 5. Gj, посвящение вопро
су устчнонления основных закономерностей деформации ползучести 

[скелет связного грунта при его сжатии и условиях отсутствия бо
бкового расширения, выполнены в целях учета ползучести скелета 

в задачах уплотнения. Поэтому при выполнении экспериментальных 
работ были использованы образцы одинаковой толщины (10 или 20 мм). 
Ш? затрагивая вопроса о влиянии высоты образца грунта ни их де- 
фЬрматидайае свойства.

. Для определения закономерностей ползучести скелета грунта в 
указанных работах пользовались недонасыщенными образцами, в де
формациях которых, помимо фактора вязкого перемещения структур
ных элементов и частиц грунта друг относительно друга, участвовал 
к Фактор выжимания воды из его пор. Однако полагали, что доля 
’•шния фильтрационных явлений в процессе деформирования об- 
мзшн» небольшой толщины 110—20 .v.i.O незначительна и ею можно 
пренебречь.

I В целях, как проверки принятой нами меюдкки эксперименталь
ного Определения закономерностей ползучести скелета связных грунтов 
иж г латания водонясыщенных образцов небольшой толщины, так 
м ддя изучения природы деформирования их во времени, нами в 
195՞ 1958: гг. была выполнена настоящая работа по исследованию 
ариячия размеров, в частности высоты, образцов на их деформативные 
ktoficrefl, некоторые основные положения и пыводы которой были 
кмпк^ изложены в работе [8].

I Исследованию влияния высоты образца на деформативные свой
ства грунтов посвящена также работа |9|.
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Известно [10]. что процесс деформирования слоев связного 
водонасыщенного грунта различной толщины при сжатии, в зави
симости от его консистенции, может идти как в соответствии с 
теорией фильтрационной консолидации, таки в соответствии с законом 
сформирования твердых тел, обладающих свойством ползучести, 

когда фильтрационные явления не оказывают никакого влияния на 
продолжительность деформирования, когда этот процесс протекает I 
только за счет ползучести скелета.

Соотношение между продолжительностью сжатия и է. слоев 
различной толщины /7 и // н общем случае можно выразить зависи
мостью |10|:

/ /7 \/յ г-'-(г)՛ "I

где И — мощность слоя, для которого ведется определение;
7’.,. — время, необходимое для уплотнения данного слоя под на

грузкой Р до достижения влажности и>:
Л — мощность меньшего слоя, время уплотнения которого из

вестно;
/ время уплотнения меньшего слоя под гой же нагрузкой до I 

той же влажности <•>;
п показатель консистенции, зависящей от физико-механических ՜ 

свойств грунта.
В случае протекания процесса уплотнения в соответствии с тео

рией фильтрационной консолидации, когда ролью ползучести скелета 
грунта можно пренебречь, показатель п = 2 : продолжительность ежа- | 
гия слоев различной толщины прямо пропорциональна квадрату тол
щины этих слоев), а в случае же, когда этот процесс протекает только. I 
за счет ползучести скелета п — 0, т. е.

Г, = 4, Л

откуда следует, что, при отсутствии влияния фильтрационных явлений, | 
длительность деформирования не зависит от высоты образца.

Таким образом, критерием, определяющим применимость той или j 
иной схемы деформирования к связным волонасыщенным грунтам, 
могут служить результаты определения продолжительности деформи- I 
рования образцов различной толщины при их йены гании одинаковыми | 
нагрузками |8. 10].

Принимая во внимание вышеизложенное, для проверки принятой 
нами методики определения, характеристик ползучести скелета грунта, I 
необходимо сопоставить результаты определения развивающихся во I 
времени, деформаций образцов различной толщины. Если окажется, 
что длительность и скорости деформирования образцов различной !
олщпны равны между собой, го это будет означать, что высота об- Л 

разца не играет роли и процесс деформирования протекает за счет.;! 
ползучести скелета грунта |8|.
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Основываясь на эти же рассуждения, можно установить границу 
и продолжительность влияния как явления выжимания воды из пор, 
так и ползучести скелета грунта.

Для исследования влияния высоты образца на явления деформи
рования связных водонасыщенных грунтов нарушенной структуры 
нами были испытаны образцы высотою 10, 20 и 60 .и.и.

.Учитывая то обстоятельство, что при испытании образцов на 
сжатие в условиях отсутствия бокового расширения, боковое трение 
о стенки грунтового кольца может повлиять на их деформаций, спе
циально было исследовано влияние бокового трения при испытании 
образцов разной толщины.

Были испытаны образцы следующих размеров: I) высотой 60 .ил, 
диаметром 70 .и.и; 2) высотой 60 .«.«/, диаметром 210 мм. Для испы
тания образцов диаметром 70 мм были использованы компрессионные 
приборы нашей конструкции |6], для испытания же образцов диамет 
ром 210 мм были использованы большие компрессионные приборы 
аналогичной конструкции. Испытание провозилось при одностороннем 
движении отжимаемой воды (снизу вверх).

Рассмотрим результаты испытания образцов пылеватого суглинка 
нарушенной структуры, основные данные о физических свойствах ко
торого приведены в табл. 1.

Таблица i

Лаб. № 
Грунта

М е х. с о с । а в
Уделыг. 

нес 
в г/с.и5

Пределы пластичности
фракиии в ,к.1/ в (| „ граница

текучести
граница 

пластичности
число 

пластич
ности>0.05 10.05—0.005 0.(105

2-57 21.8 67.4 10.8 2.66 31.3 18.6 12.7

Для определения влияния бокового трения попарно испытывались 
четыре образца нагрузками, приложенными ступенями по 0,125 и 
0,25 кггсм? с выдерживанием их под этими ступенями от 9 до 44 дней.

В табл. 2 приведены основные данные о физических свойствах 
как образцов указанных выше размеров, так и образцов высотой 
20 мм, диаметром 70 мч.

Таблица 2

№ 
опытов

_ Размеры
высота 

в мм

образцов
диаметр 

и .V.W
Удельный 
вес и e/c.w3

Объемный 
вес в г/см3

Влажность 
в %

Коэффиц. 
влажности

2/57 20 70 2.66 1.83 34,4 0,96
2/5S 20 70 2,66 1.82 34.4 0,97
2/55 60 70 ' 2.66 ’ 1,81 34,4 0,98
2/56 60 70 2,66 1,80 34,4 0,99
2/59 60 210 2,66 1,80 34,4 0.99
2/60 60 210 2.66 1.79 34.4 1.00
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Для сравнения результатов испытания образцов толщиной 60 мм, 
диаметрами 70 н 210 мм на фиг. 1а приведены кривые полных де
формаций в зависимости от времени и ступенчато-приложенных на
грузок (фиг. 16).

Фиг. Լ

Из указанного графика следует, что. несмотря па одинаковые 
значения высоты образцов, ввиду влияния бокового трения. при их 
сжатии имеет место существенное расхождение между указанными 
выше кривыми, достигающее при первой ступени нагрузки до 30%.

Если теперь рассмотреть результаты этих опытов для каждой 
ступени нагрузки н отдельности (фиг. 2 , то нетрудно будет прийти 
к выводу, что суще юшее расхождение между кривыми деформации 
во времени указанных выше образцов при переходе от одной ступени 
нагрузки к другой постепенно уменьшается, и. при Ч( гвертой ступени 
нагрузки, достигает незначительной величины

Указанное обстоятельство, по-виднмому. можно объяснить тем, что 
коэффициент бокового давления не является постоянной величиной и 
что он уменьшается по мере уплотнения грунта. Отсюда приходим к 
выводу, что при определении я ияния высоты образца на деформз- 
тнвные свойства грунтов нарушенном структуры, во избежание влия
ния бокового трения, желательно, а для грунтов текучей консистенций 
необходимо, пользоваться образцами с постоянным значением отно
шения диаметра к их высоте.

Учитывая вышеизложенное. для сравнения полученных резуль
татов испытания образцов высотою 20 и 60 мм, пользовались при
борами с диаметром грунтовых колец 70 и 210 мм; что же касается 
образцов высотою 10 и 20 мм, то и этом случае пользовались при-



Исследование влияния высоты образца на свойства связных грунтов 73

"fa*

& д№Х

Фиг. 2.
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борами с диаметром грунтовых колец 70 лг.и. Хотя в последнем слу
чае не соблюдается необходимое условие, но, как мы увидим ниже, 
это не вносит существенного различия в значениях деформаций.

В целях исследования влияния высоты образца на деформативные 
свойства связных водонасыщенных образцов груша нарушенной струк
туры. были использованы: 1) суглинок из Ахтинского района Армян
ской ССР (лаб. № 2—57), 2) глина из Ахтинского района Армянской 
ССР (лаб. № 4—-57), 3) диатомитовый груш из Сисианского района 
Армянской ССР (лаб. №5—57). 4) Часов-ярская глина (лаб. №6—57), 
5) Ново-швейцарская глина (лаб. № 7 57,.

Некоторые основные физические свойства перечисленных выше 
грунтов приведены в габл. 1 и 3.

В табл. 2 и 3 приведены основные данные о физических свой
ствах образцов испытанных грунтов.

В общей сложности было испытано 4G образцов, причем образцы 
грунтов за № 2 -57 и 6—57 исследованы при значениях их высот 
/г К). 20 и 60 мм. Образцы толщиною 20 и 60 мм испытывались 
только при одностороннем движении отжимаемой воды (снизу вверх), 
а при Д — 20 мм как при одностороннем, так и двухстороннем дви
жениях отжимаемой воды.

На фиг. 3. 4, 5 и 6 приведены графики кривых относительных 
деформаций грунта во времени, определенных испытанием образцов 
различной толщины при четырех «возрастах-, соответствующих че
тырем ступеням нагрузок, в интервале времени от одного до 24 часов; 
на фиг. 8. 9. 10, 11 и 12 приведены эти же графики в интервалах 
времени от 5 до 55 дней, а на фиг. 1, 7—схемы их за гружения.

Для определения влияния высоты образца на процесс его де
формирования, сопоставим кривые относительных деформаций, полу
ченные испытанием образцов հ — 10, 20 и 60.«.« при одностороннем 
движении отжимаемой воды (фиг. 3, 4, 5, 6. 8, 9, 10, 11 и 12).

Рассматривая графики фиг. 3. 4, 5, 6,8, 9, 10, 11 и 12, замечаем, 
что в самом начале нагружения, в период влияния выжимания воды 
из пор грунта, имеет место некоторое расхождение между кривыми, 
определёнными испытанием образцов հ = 10, 20 и G0 .и.н, т. е. де
формации образцов толщиною 60 мм протекают медленнее, чем де
формации образной толщиною ‘20 .к.и, и соответственно деформации 
образцов Л = 20 мм протекают медленнее, чем образцов А — 10 мм- 
Однако, указанное расхождение в течение времени, по мерс падения 
избыточных напоров в поровой воде, уменьшается и, в зависимости от 
точности выполнения опытов, кривые деформации или сливаются в 
одну или идут параллельно друг другу.

Ясно, что начиная с того момента, когда эти кривые сливаются 
•или идут параллельно друч другу (что говорит об одинаковой скоро
сти деформирования образцов), явления выжимания воды из пор грунта 
больше не влияют на процесс деформирования, и деформации образ
цов протекают только за счет ползучести скелета [8|.
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Таблица 3

№№ 
опытов

Размеры образцов Колнч. 
испытан, 
образцов^ У

дс
ль

н.
 

ве
с в 

г/
с.

у»
об

ъе
м

ны
й ве

с 
в г

/с
.ч

:| Влаж
ность 
в %

11ределы пластичности
высота 
It ММ

диаметр 
в мм

граница 
текуч.

■рзннца
1.7ЛСТИЧ- 

Н0СТИ

ЧИСЛО 
П.1.1СТНЧ- 

ностн

Грунт № 4—57 (Ахтинекая глина)
__4 • 60 210 3 2.70 1.74 40.8 41.2 23,2 18.0162—164

4 20 70 3 1.80 40.8
165-167

4 10 70 3 1.81 40.8
168-170

4 20 70 3* 1.79 40.8
171-173

Грунт № 5—57 (Диатомитовый грунт)
•5__ 60 210 3 2,59 1 ..56 56.9 58.10 32.23 25,87

132-131
5 7Ո 7(1 Ղ 1.61 5Л 9

135-137
5 10 70 3 1.66 56.9

138-110
5 •in 3* 1 69 56 9

141-143
Грунт № 6— 57 (Часов-ярская глина)

__6 60 210 2 2.65 1,59 57.25 59,07 21,20 37,87
81-85

6 20 7П 9 1 60 57 95
88-89

Грунт № 7—57 (Новошвейцарская глина)
7 60 О1 о ՛ 9 г>3 1.54 61 45 64,37 30.45 33 99

180-182
7 9Л 70 з 1 58 til 45

183 -185 •

7_ 10 70 3 1.59 61,45
186 188

7 20 70 3х 1 58 61 15
189- 191

• Образцы испытывались при двухстороннем движении отжимаемой воды.

Значения продолжительности влияния фильтрационных явлении 
наследованных нами грунтов в зависимости от высоты сравниваемых 
образцов и ступеней нагрузок приведены в табл. 4.

Из графиков фиг. 3. 4. 5, 6. 8. 10. 11 и 12 и данных, приведен
ных в табл. 1 о продолжительности влияния фактора фильтрации 
на процесс деформирования образцов грунта следует, что указанная 
продолжительность меняется, как в зависимости от высоты сравни-



76  С. Р. Месчяя
де

ф
ц&

м
оа

ю
 ffs/wacuM

- д
г&

рр
м

гц
ю

 (рт/ос
ил

т
. р

е&
о/

ю
аг

/и
» &лы&?ил7е

л6
н де4

!к
>р

л*
ае

/и
&

fact*я ~i миыг/гпа.^

Фиг. 3.



г
Исследование влияния высоты образца на свойства свнзНых грунтов 7

$ W3 

? Հէ».։
4

I

1;

/о հ-sv

с.и tn
§

'14U. 4.



78 С- Р. Месчян

*

5 , 
Հք <J 0,0ծ

а

о, о о

о,

и

i

§ о,о 5

а, о г

0.0 i

---- / e ЛЛилл <У= 7С-М.Ч.
---- ЛаРОмм. с՛'' 70 мм- 
---- ООл’л/. Ժ“ՔՀՕ^>*' 
---- ձ= £Омм. Р= 70^^.

6ре»а շյ՛ чеках

4

Гр. i^7
fl 'Ого -о,50 кг/е^ , Շ ՛-■ Կ-յ.

I 0,0 fО

է

Гре ■•.•я Г часаи

rpefitjt Հ *Ьсс:ь 
Флг. Е.



Исследование влияния высоты образца аа свойства связных грунтов 79

Фиг. 6.
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Таблица 4

1111

Размеры 
(высота) 

сравнивае
мых обр.т՛-- 
цоп в .им Ст

уп
ен

ь 
на

гр
уз

ки

Продолжительность влияния фильтраиконных 
явлений в часах

Лабораторные номера грунтов
2-57 4-57 5-57 6-67 7-57

1 10—20 է 4 1 >4
2 20-60 1 12 ~24 6 288 120
3 10-20 2-3 0,5 — ~3
4 20֊ 60 11 4 -24 շ 192 96
5 10-20 Ш — <0.5 0.25 — ~2
6 20-60 III 0,5 <24 2 — 48
7 10 -20 IV — <0,5 0.25 — <1
8 20-60 1 V < 0,5 6 0.5 — •10

ваемых образцов, так и от свойств грунтов. Если она для образцов 
высотою 10 и 20 мм (гр. 4—57) равна 4 часам, то для образцов вы
сотою 20 и 60 мм равна 24 часам. Что же касается влияния свойств 
исследованных грунтов, то сравнивая кривые деформирования образцов 
высотою 20 в 60 мм, соответствующие первым ступеням нагрузок, 
замечаем, что продолжительность влияния фильтрационных явлении 
колеблется от 6 до 288 часов (фиг. 5,8,9, 11 и 12). Наибольшее зна
чение, 288 часов, соответствует Часов-я рекой глине, обладающей наи
меньшей водопроницаемостью (Л ~ i Հ 10՜ 'ем.Тек). Наименьшее зна
чение длительности действия фактора фильтрации соответствует диато
митовому грунту.

Ясно, что продолжительность действия фактора фильтрации за
висит не только от водопроницаемости грунта, но и от значения вели- О 
чины сопротивления между частицами и агрегатами грунта при их 
перемещении друг относительно друга.
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6))емя §

к՜ 
Հ։

Фиг. Տ.

Необходимо обратить внимание еще на то. что по мере перехода 
от одной ступени нагрузки к другой, за счет уплотнения и повышения 
сцепления между частицами и агрегатами грунта, период влияния 
явления выжимания воды из пор на процесс деформирования посте
пенно уменьшается {8. 9]. Например, если этот период для первой 
ступени нагрузки грунта 2—57 (Л - 20—60 мм] равен 12 часам, то 
для второй ступени он равен 4 часам, для третьей и четвертой сту
пеней нагрузок едва доходят до 30 минут (фиг. 3, табл. 4).

6 Известия АН. серия физ.-мдт. наук, ЛЛ 3
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Фиг. 9.

Для определения продолжительности фильтрационного уплотне
ния и ползучести скелета, С. А. Роза и А. II. Котовым [7] была исполь
зована величина изменения избыточного давления воды во времени.

Известно, что, при выполнении экспериментальных работ, в целях 
исключения влияния неровностей поверхности образцов, обычно, ре- 
рультаты, полученные от первых ступеней нагрузок, не рассматри
ваются |6|. Кроме того, если учесть то. что наши опыты проведены 
в условиях одностороннего движения отжимаемой воды из пор, то на 
основании данных табл, 4 можно прнйгн к выводу, что для исследо
ванных нами образцов грунтов нарушенной структуры толщиною 
10-20 мм, продолжительность влияния фактора фильтрации ограни
чится величинами порядка 0,25—1 час.

Учитывая вышеизложенное и то обстоятельство, что в указанных 
интервалах времени (0,25- I час расхождение между скоростями де
формирования образцов высотою 10 н 20 чч небольшое, влиянием 
выжимания воды из нор образцов указанных размерен можно прене
бречь |8|.



Таким образом, для изучения основных закономерностей пол
зучее пт скелета грунта нарушенной структуры можно использо
вать водонасыщенные образцы высотою 10—20 мм. При исследова
нии глин с .малой водопроницаемостью желательно пользоваться об
разцами высотою 10 мм.

Если теперь сравнить кривые деформации во времени двухсан
тиметровых образцов, испытанных при двухстороннем движении 
Отжимаемой воды (кривые изображены пунктирными линиями с двумя 
точками) с кривыми, полученными испытанием образцов высотою 10 
при одностороннем движении отжимаемой волы ։ риг. 4. о, 6. 9 и 12), 
заметим, что они настолько близки, что почти во всех случаях на
кладываются jipyi из друга. Отсюда следует, что деформирование 
слоя грунта и?лщнною 2Л при двухсторонней фильтрации тождественно 
с деформированием слоя толщиною Л при одностороннем движении 
отжимаемой волы |11|. Кроме этого, приходим и к такому выводу, 

/ что боковое трепне образцов 10. 20 леи, диаметром 70 .к.«г о стенки 
грунтовых колец не вносит существенных изменений в значения их 
относи тельных деформаций.
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Для выяснения вопроса о факторах, действующих в процессе 
деформирования грунтов в период влияния выжимания воды из пор, 
в табл. 5 приведены приблизительные значения показателя колеи- 

колеблется or 0,1 до 2 (6—57).

Таблица 5

Ступени 
нагрузок

Показатель консистенции п
Лабораторные №.№ грунгон
2-57 4-57 6 57 7-57

1 1,4 1.6 2.0 1.6
Л 0.4 0.4 2.0 0.G

стенцин п (I), определенные на 
основании кривых деформации во 
времени образцов толщиною 20 
и 60 .ил: (фиг. 3, 4, II и 12).

Анализируя данные, получен
ные в табл. 5, замечаем, что 
показа гель консистенции, в зави
симости от свойств грунтов, для 
первых двух ступеней нагрузок 
нчем только Часов-ярская глина

деформируется в соответствии с теорией фильтрационного уплотнения
п = 2), а остальные грунты с самою начала процесса уплотнения 

испытывают влияние как явления фильтрации, гак и сопротивления от
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Фиг. 12.

перемещений структурных элементов и частиц грунта друг относи
тельно друга фактор ползучести скелета).

После уплотнения образцов, пол действием первых ступеней на
грузок, показатель консистенции сильно уменьшается, что говорит 
об уменьшении доли влияния фактора фильтрации и увеличении доли 
влияния фактора ползучести скелета.
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Из приведенных в работе [9] опытов, ни в одном случае продол
жительность деформирования образцов различной толщины не зависела 
от квадрата их высоты, т. с. показатель консистенции всегда был 
меньше двух.

Автор статьи |9| отмечает, что мы при рассмотрении деформа- 
тивных свойств грунта исходим из различных физических представ
лений. По-видимому, автор статьи |9| ие был знаком с нашими рабо
тами |6, 8|, поэтому о принятой нами модели глинистого водонаеы- 
щенного грунта имеет другое представление.

Институт математики и механики 
АН Армянской ССР Поступила 13 XII 1958

и. ITbu}ttuG

ԿԱՊԱԿՑՎԱԾ ՋՐԱ1ԱԳեՑ4_ԱՄ ԳՐՈՒՆՏՆԷՐՒ ԴեՖՈՐԱԱՏհՎ 
ՃԱՏԿՈհՌՅՈհՆՆեՐԽ ՎՐԱ ՆՄՈհՇՒ ԲԱՐՋՐՈհԹՅԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ 

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍՒՐՈՒԹՅՈՒՆԸ
ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Համ in Аш (ն ֆիլտրացիան էրւնս ոլիղտցիւո լի/ տ ևս ո է ի! լան, տարրեր րարձ- 
րա իք/աններ ունեցող կտսլակցվւսծ ղրունտի շերտերի ղ և ֆո րմ ա у իանե րի տևո՝ 
ղսւիժ լուններր ոեղմևլու մ ամանակ էււղիւղ համեմատական են ա լղ. շերտերի 
րտրձրա իքՀունների քա ո աքրո и ո ւն : Սւսկսւ/ն. ինչպեււ ցու /у են տալիս փորձն֊ 
րր, տարրեր րւորձրա իք րււն ւււնեցսղ կապակցված դրունաների շերտերի ղե- 
՚ի ո րմ ա ցիանն րի ւսե սղո է իք լա.ննե րր որոշ քլեպրերում չեն համ տպտաաս խա

նում ֆքղտրտցիոն կոնսոքիդացիււււ լ/i տ Լաս իք լան վերոհիշլալ եզրակացա ի! լանրէ 
Հալունի Լ . որ վերևում նշվածի սլատճտոր' կմախրի սսղրր հաշվի Հասնելն Հէ 

եա պակցված՛ ղրւււնաների կմախրի ւէողբր հաշվի աոնելոլ հա։) ար in'll- 
հրտմ եշսէ է կյապերիմհնւււներիւ միջոցով ււրոշել կմաիսրի սողքի հիմնական 
րնուի) աղ ր!ւ րր: •֊.տշվի աոնելով վերոհիւշ/աչի կա րե որո ւ իք /ո ւն ր ղրունսւների 
խտացման աեստի}րւ>ն քսնդիրնհրր լուծելու համար, հաչվածում րերված Լ 
ււէէէչրի ւչե ֆ п րմ ացի անե ր ft վրա նմուշների րս> րծրաիմ լան ա ւրլ և у ո լիք լան աաոմ- 
նւաւիրւււիէ/անր, ււր^ւ իր հերիքին սւնմ իշ ականււ րեն կապված Լ կաւււակցված 
պրոլետների կմախրի 1/ուչ.րի ււրոշմտն հետ։

կապակցված պ րան ա'։մւ ր ի կէ)'տիւրի աւպրի որոշման մ ե իք աչ իկտն մշտկե

լու համար ոդտտւչործված Լ ա/ն վւսւոտր, որ, երր տարրեր ր ա րձ րտ իմ/ւււէւնե ր 
ունեցող նմւււ շների դեֆէէրմացիանե րի տև ո պա իք /ուննե րր հավասար են իրար, 
՚նմա շ")ւերի ղեֆ иրմացիաները հքէմնականէո մ րնիք տնա մ են ի հաշիվ 1լմաիւ_րիւ 
ոողրի, և ծտքլարկևնսւ լին շրի հեոացա մր, կամ րււլււրովին ա է/ղե ցա իք րոն չանի 
•դե 1ի ո րմmg իա /ի տև ււղու իմ/ան վրա, կամ Լչ սււլդե gm.fJ լոՀհ/ւ շատ վարր կ:
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1>ախ քան տարրեր րարձրա [J(ուններ ուներ nt/ նմուշների ւիորձա րկման 
անցնելքէ, մշակված է աարրեր րարձ(trit.[dրոններ ունեցող նմուշԼէերի վէո րձարկ- 
մ ան է! հ fd ող իկոէն և gnt /д Լ տրված՛, որ կողային շփման ա t/t/figrn fd րււ.ն ր ւքե֊ 
րտցնելէէւ համ՛ար անհրամ եշտ Լ փորձարկե ( նման նմուշներ, որոնց րարձրու- 
fdքան հարարերա թչոէնր ւորամադծին' մ/z/z^zու (նն է:

Լոգվածում ցու (ց Հ՜ արված, որ, Л րր ւիո րձա րկվող շե րաե րի րարձրոէ.- 
թրոններր փոքր են (10--20 dll ), ւոս/ա արյ դեպքում ծ ակրւէոկենա լին Օրի

հեոտցման աղղե gnt թլունր նմուշի ղեֆորմացիա յքէ էոևո t/ա fd / ան վրա' շաւո 
փոքք* Լ: !'ոկ '"(7 նշանակում է, որ կապակցված դրունաների կմախքի լարքի 
րնուխաղիրր որոշելու համար անհրամևշսւ է izzyzzzz/Л/ 10 20 dll' բարձրություն
ունեցա/ նմուշխերքէ վւո րձա րկումից։

Հ, ո I/ վու ծում ր Կ"Ւ* Էքո պե րիմ ենտների հիման վրա պարղված է, որ 
փո րձարկված հինդ տարրեր ղրունւոնե րի ց միայն մեկն Լ ’(£?աոէրէքշ֊է} արft կավ), 
որ խտանում ք; հումաձա լն էի ի/tn րա д իոն կոնսոլիդացիա լի աեւրսւթ յան։ Մնա

ցած (in (Ո ր դեպքերում Լքսպեր իմևն աների արդյունքներ/! րավականին տար 
քերվում են վերոհիշրոլ տեսու֊թլան uttljui/նհրից'.

կքոպերքէմենաներքէ ե ւիի/արացիոն կոնոոլքէղա tjfttu(ft աեոոէ թլան ար֊ 
դւունքներր իրար հեւո համեմաաե/ա համար օրլէոադործված Հ դրունաի կոն֊ 
■ոիուոենցիալքէ ցուցանիշի {fl) մեծոէվմ(ունր:
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