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С. Р. МестямО влиянии скорости загружснпя на деформативные свойства связных грунтовИсследованиями К. .Лангера |1| установлено, что уплотнение грун он и- н;:руп:-ннон структуры в компрессионных приборах п зна­чительной степени зависит от скорости загружснпя образцов, В. Я. Денисов [2| указывает н.ч влияние темпов^вышения да:иа*:ня  на уп­лотняемого» глинистых пласт. О влиянии скорости зйгружеиия на компрессионные сноп՛ гва грунтон указывает и М. Н. Голщцитёйи [3].В целях пояснения вопроса о влиянии скорости загружеипя на деформлгиниые свойства екязных грунтов пару шейной структуры, на­ми исследовано влияние указанного фактора и., величину полной де­формации, деформация ползучести и на изменяемость модуля мгно­венной ..-формации при ступенчатом игружсиин образцов г- компрес­сионном приборе. 11сслс.1оааны также зависимость между мгновенными деформациями напряжениями при малых значениях последних и влияние указанного выше фактора ни „сгорение*'  |4| грунтов при уп­лотнении их.Рассмотрим результаты экспериментального исследования влия­ния скоростей загружёнвя на величину полной деформации образцов при их нагружении «туконями но 0.25, 0Л 25 и 0.05 /г.-г.ч՛-’ в сутки. Образцы испытывались г ieueir. e 15 дней с доведен» м внешних уп­лотняющих И81рузок до 3.75, 1.875 и 0.75 ьг см ՝ сооттютеiценно.Испытания образцов проводились в приборах пашей конструкции |4|, при высоте 20 мм. днлмг гре 70 мм. Для исключения влияния не- рбйиосгей поверх нести . б{ 8зиов. все образцы предварительно уплот­нялись в течение одних суток нагрузками 0.25 кг/t. Հ'. Учитывая то об­стоятельство, что приращение деформации от предварительно уплот­няющей нагрузки после первых суток загруження было и-значитель­ным. мы пренебрегли его влиянием на результаты испытании образцов задан и ымн с ко ростам и.Деформации и напряжения образцов грунта перед испытанием заданными скоростями были и пняты нулевыми.Па фиг. I, 2 и 3 при.нод-in- графики кривых зависимостей между напряжениями и ноли։ ми деформациями образцов трех различных грунтон, данные об основных физпч скнх свойствах которых сведены в таблицу I Па фиг. 1 приведены схемы их загруження.
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Рассматривая графики кривых зависимостей между напряжениями и полными деформациями (фиг. 2, 3 , замечаем, что кривые, опреде­ленные испытанием образцов разными скоростями загружен»», отли­чаются друг от друга незначительно. Следовательно, скорость затру- женин практически не влияет на величину деформации образцов грун­тов 5 57 и 7-57. Образцы грунта 4 57 веду։ себя несколько иначе. Как показывают результаты экспериментов (фиг. 11, н этом случае значения деформации образцов в некоторой степени зависят от ско­рости их загружен»».Влияние скорости загружен»» на процесс деформирования грун­та 4 — 57 можно объяснить упрочнением грунта за счет возникновения
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130 С. Р. Месчянновых (тиксотропных) связей (сцепление упрочнениякоторые н ока*  зывают влияние на ход процесса деформирования |5|.

• Опыты пыполцены нами в Институте стройматериалов и сооружений АН Армянской ССР н 1955 г.

Для выяснения влияния тиксотропного упрочнения (сцепление уп­рочнения; на дефор мативные свойства связных грунтов нарушенной структуры, воспользуемся графиками ползучести трех других грунтов (таблица 2) нарушенной структуры, определенными*  при их загру- жении ступенчато приложенными нагрузками по0.25, 0.5, 1.0 и 2.0 кг/см~ через 10 -32 сутки (фиг. 5, 6, 7).
Таблица 2

•У
**

мный иены- •браз- л 11реде.чы пластичности
if — ր»' - 5 £ - Տ ГЭ 3 *м — V«о Е 7 = ■Հ = ֊ =■մ֊ « =' X X 3 Ч . Տ л ни ку­ ст лни псп стн о Z х■՜- — О 2 2 2 а - о о О. у -г» — — - «р ил, но - п о — = =336$ 2.69 1,87 34 G 46,8 26,4 Ջ0.43371 2.69 1,77 43.6 40.4 24,1 16,331 4 2.76 1,84 34,7 -- — —•

Из приведенных на фиг. 5, 6 к 7 графиков следует, что между деформациями ползучести образцов, загруженных разными скоростями, при значении нагрузки 0.5 кг/смг, наблюдается расхождение. А имен­но: деформации ползучести образцов, загруженных ступенями по 0.25 кг/слг, меньше, чем деформации ползучести, которые определи-



131О влиянии скорости загружсния из дефярмлт. сьойстн.1 рунгоп и—---  ■------ —— ___  ___ ֊ — _ - . _____ — _лнсь приложением только одной ступени нагрузки 0.5 кг/см2. Что же касается более высоких значений нагрузок (1.0—2.0 хг/ли2), то в этом случае расхождение между указанными деформациями не наблюдается.Процесс деформирования образцов грунтов 3363. 3371 и 3454, загруженных скоростями 0.25, 0.5, 1.0 и 2.0 хг/с.ч2 в 10—32 сутки,' можно объяснить следующим образом. При за;ружеппи образцов сту­пенями по 0.25 кг{см- и длительном выдерживании их под первыми ступенями нагрузок имеет место упрочнение грунта в результате про­явления новых структурных связей (сцепление упрочнения) 15]. Когда на упрочненный образец прикладывается вторая ступень нагрузки в размере 0.25 кг/см2, го в этом случае, благодаря наличию структур­ных связей, последние оказывают определенное влияние на процесс деформирования от данной ступени нагрузки. Влияние структурных связей проявляется в уменьшении деформации ползучести по сравне­нию с деформациями ползучести образцов, загруженных нагрузками 0 5 кг/см՛. Поэтому и имеет место указанное выше расхождение между конечными значениями деформации ползучести при одинаковых значениях нагрузок в размере 0.5 кг/ем2. Однако, при дальнейшем загружении образцов, после, того как напряжения увеличиваются настолько, что они в состоянии разрушить ранее образованные струк­турные связи, деформации образцов, загруженных разными скоро­стями, при одинаковых значениях нагрузок становятся равными. При загружении образцов более высокими шачениями ступеней нагрузок (0.5 кг/с.и- и более/ ввиду сравнительно небольших значений величин сил структурного сцепления и их разрушения в процессе уплотнения указанными нагрузками, они не могут повлингь на процесс деформиро­вания грунтов и поэтому кяк величины ступеней па; рузок. гак и ско­рость затру жения их не оказывают влияния на конечные значения деформации [6, 7].Деформации образцов грунта 4—57 (фиг. 1) протекают в соот­ветствии с вышеизложенными положениями, только с гоя разницей, что в данном случае не имеет места разрушение структурных связей и по-тому к рассматриваемых интерна.шх нагрузок значения дефор­мации не выравниваются Что же касается деформирования образцов гр. 5—57 и 7—57 (фиг. 2 и 3). загруженных ио 0 25. 0.125 и 0.05 
кг/см2 в сутки, то можно сказать, что, ввиду сравнит ель. но неболь­шой продолжительности действия ступеней нагрузок, большой пори­стости (влажности) и сравнительно больших скоростей деформирова­ния, они. за счет возникновения структурных связей, не упрочняются настолько, чтобы могли оказывать существенное влияние на ход их деформирования.Резюмируя вышеизложенное, можно отмстить, что деформат ниные свойства образцов грунта нарушенной структуры зависят как от ве­личины ступеней нагрузок, продолжительности их действия, ток и от способности грунта к тиксотропному упрочнению.
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134 С. I’. МёсчянРассмотрим результаты экспериментального исследования изме­няемости мгновенных деформаций и деформаций ползучееги образцов грунтов 4—57, 5—57 и 7—57 (таблица 1, фиг. 8, 9| при их уплотне­нии ступенчато-приложенными нагрузками, со скоростями 0.25, 0.125 и 0.05 яг/(?,։г в сутки. Аналогичные опыты нами проводились и рань-

э^*/л

8ps*> S $*хлФиг. 8.ше J4], однако, тогда $։и исследования были выполнены при на­гружении только ступенями 0.25 кг’елг, а нагрузки ограничивались четырьмя или пятью ступенями.Из графиков кривых изменяемости мгновенных деформаций /(*)  и деформаций ползучее, и следует, что, по мере перехода от од­ной ступени нагрузки к другой, в результате уплотнения образцов 



 О влиянии скорости загружения на деформат, свойства грунтов 135 (.старение® имеет место постепенное уменьшение как мгновенных, так и ползучих деформаций, причем указанные выше деформа ци и, постепенно уменьшаясь, стремни н некоторой постоянной величине, а скорость уменьшения этих деформаций падает с уменьшением ско­ростей их загружения.Кривые изменяемости мгновенных деформаций и деформаций пол­зучести образцов фиг. 8. 9), независимо от скоростей их загружения, с достаточной точностью могут быть описаны выражениями (Խ и (2) теории упруго ползучего тела |8] кривые, вычисленные выражениями (I) и (.), показаны пунктирами).
/|-) = /օ1.Ջ>; (1)

' հ D*

где Со. Ир В,. /0, ASi и О0--параметры, „возраст" материала.На основании зависимое.ей (Ձ) изменяемости Мгновенных дефор­маций, вычислены значения модулей мгновенных деформаций по вы­ражению (3.)
где /-’—величина ступени нагрузки в кг/см-.Критые Е г), построенное на основании выражении |3|, показаны на графиках фиг. 8.Из графиков, приведенных на фиг. 8. следует, что как мгно­венные деформации, так и их модули, по мере уплотнения образцов, стремятся к некоторой постоянной величине Постоянство значений указанных выше величии наступает тог. а, когда приращения дефор­мации уплотнения от приращения внешних нагрузок принимают такие значения, которые не вносят существенных изменений в механические свойства грунтов.Из приведенных на фиг. 8 кривых Е\-} образцов грунта 7֊ 57. также следует. что при одинаковых значениях общих деформаций, наблюдается увеличение модулей мгновенных деформаций по мерс уменьшения величин ступеней нагрузок. Причем, если значения мо­дулей мгновенных деформаций определенных приложением ступеней 0.25 и 0.125 кг/c.ip отличаются друг от друга в порядке 10%. то в случае испытания образцов нагрузками 0.05 кг.см". расхождение между 
Е(ъ) доходит до 25%. Расхождение в значениях модулей мгновенных деформаций определенных разными значениями ступеней нагрузок, можно объяснить как точностью измерения мгновенных деформаций (0.001 мм}, так и точностью их определения. Дело в том, что при сравнительно больших скоростях деформирования образное, при при­ложении больших значений ступеней нагрузок (0.25, Ս. 1ւ5 кг/см-}, к
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О шшявнм скорости загрлжсяпя На лоргформзт. своВсгна грунтом 137значениям истинных величин мгновенных деформаций в некоторой степени суммируются и деферм^кии ՛.:■՛. зучес -и. Конечно, указанное обстоятельство зависит и от точности описания кривых /(•-).Аналогичное явление,только в значительно меньшей степени на­блюдается и при исследовании образцов гр. 4-57 и 5 57 (фиг. 8).Наконец, рис иотрим результаты экспериментального определения зависимости между напряжениями и мгновенными деформациями.Как уже было отмечено, чем выше значения величин сжимаю­щих нагрузок, тем меньше точность определения величин мгновенных деформаций, и наоборот. Чи бы проверить полученные, нами ранее результаты иссл։ д< вання зависим։ с н-й m жду мгнов*.  иными деформа­циями и напряжениями, опреде­ленных при точениях нагрузок 0.25. 0.5, 1.0 и 2 0avV«m;, были вы­полнены приведенные ниже экспе­рименты при малых значениях сжи­мающих нагрузок ;0.?5, 0.1-5 и 0.05 кг/смՂПа фиг. Ю приведены резуль­таты определенен указанных вышезависимое гей образцов грунтов 4—.57 5- 57 в 7—57 нарушенной структуры (таблица 1).Для определения зависимости между мгновенными деформациями и напряжениями, как п ранее |4, 9], была использована методика па­раллельного испытания образцов- близнецов разными нагрузками. Чтобы устранит?! влияние неровно­стей поверхности образцов, перед приложением указанных вып е на­грузок нее образцы грел варите., ьно уплотнялись нагрузками 0.25 ау с ч- в течение одних суток.Из графиков кривых фиг. 10 следует, что указанная выше зави­симость с достаточной точностью выражается линейной зависимостью. Этот результат еще раз полтперж- дзе.т правильное։ь полученных ранее Фиг. 10.результат՛ в. т. с. при / О,для грунтов пору;пснной структуры, закон Гука спрлведлня.Следует обратить внимание еще на то, что указанная выше ли­нейная зависимое:։, остается в силе и для .условно мгновенных" де



138 С. P. Месчян— --- --------- 1 ■  ' ——.формаций, т. с. для деформаций, соответствующих пятой секунде после момента приложения нагрузок.Величины .модулей мгновенных деформаций, вычисленные на осно­вании выполненных ранее |4| н приведенных здесь экспериментов (фиг, 10), сведены в таблицу 3.
Таблица 3

3363
Вв кг}см*  74

Лабораторные №№ грунтов______________3371 | 345» J 3155 1 -Հ7 2 -*>1\  4- 57 5 - 57| 7-57
87 83 87 9! 142 278 280 167Если сравнивать полученные нами значения модулей мгновенных деформаций грунтов нарушенной структуры, определенных при сжатии их в условиях отсутствия бокового расширения, с результатами опы­тов Н. Я. Денисова и Б. Ф. Релыова |10| посвященных определению динамического модуля сдвига G кембрийской глины нарушенной структуры (С/ = 20—60 av/c-h2), нетрудно заметить, что порядок их ве­личин один и тот же. Действительно, если от динамического модуля сдвига G перейти к динамическому модулю упругости /?, принимая коэффициент Пуассона ц —0.5. для Е получим значения Е ■=■ 60— 180 кг[см*.

•Институт математики и механикиЛИ Армянской ССР Поступила 151111959
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ԿԱՊԱԿՑՎԱԾ ԳՐՈ1ՂՏԱՐՒ ШПГЩ18ЮЪ ZUCkfհԲ€ՐհՆՂЬГЬ 
ՎՐԱ' PblFblhUlPm ևՐևԳՈՒԹՅսՆ ԱՋԴեՑՈՒՔՅԱՆ ՄԱՍՒՆ

։ւ. ։յ- փ ո փ и ի ւր

Հոդվածամ բերված են երեր տարրեր կապակցված գրսւնտների փոր֊ 
ձսւրկու 1քեերր 0,25, 0,125 և 0,05 l|q՜ մեկ օրա մ արագությամբ աստիճա­
նաձև աճող րեոներով ււեղմհլիււ, երբ նմուշի կողային րնղա բձակման հնա- 
բավււ րաթրււնր րացակարոմ Լ:

Պարղված Լ, որ խախտված աորւսկտւււրա ունեցող կապակցված գրանտ֊ 
ների դեֆորմացիսն հատկտ թ յաննե րր կախված են ինչպես բեոնսւվորման 
աստիճանի մեծս) թյրսնից և սրղդման տևուրս.թյունից, այնպես I;լ գրունտի 
տիկսաորոպիկ ամրտպնղժ ան սւնակա թՀունից «

Հողվածում բերված են նաև երեր տարբեր գրունտն!)րի ակնթարթա­
յին ե սողրի ղեէիորմ արիաների աս ա Hinn ч իրէս թ րոններր նրանց աստիճանա­
ձև (վևրր րերւիսծ տարրեր արագա թրոններով J րեոնաւիւրերո ղեպրու/ք, ժա­
մանակի րնթ ացրամ ա/ղ դե 1իո րմ ա ց իանե ր ի գրափիկնե րր ե նրանց ղրանց֊ 
ման ասն չու թ րււննե րր г
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8пцд 4 արված, пр հեղինակի կողմից п տարված ակնթար թալին մո֊ 

դա քների մ ե ժ ութ յաննե рը It [JO] աշիւատու թլան </7/յ> բերված դինամիկական 
աոաձդականութ լան մոդա.քների մեծութ րոններր միենալն կարգի ենէ
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