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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

I
C. Р. МЕСЧЯН

б ДЛИТЕЛЬНОМ СОПРОТИВЛЕНИИ СДВИГУ глинистых 
ГРУНТОВ

Строительной практике известно много случаен внезапного раз- 
ушения земляных сооружений и естественных склонов после долгих 

[«ет их безупречной службы. .Эго весьма распространенное явлен»* 
(ясняется [1,2| понижением прочности глинистых грунтов нследс:- 

влияния ползучести, то есть их длительного деформирования 
действием внешних постоянных нагрузок.

В целях выяснения причин указанного явления как у нас в СССР, 
и за рубежом за последние годы проведены большие работы по 
щдованию длительной прочности (длительного сопротивления 
ну) глинистых грунтов—изменяемости показателей прочности (со- 
гивления сдвигу) в зависимости от продолжительности действия 
гоянной внешней нагрузки. Было установлено, что увеличение 
тель» ости действия постоянной внешней нагрузки может привести 
к понижению [1, 2], так и к повышению [3. 4] прочности грун- 

, То есть были получены явно противоречивые результаты, час֊ 
но опровергающие возможность понижения прочности (сопротив- 
ня сдвигу) глинистых грунтов вследствие влияния ползучести.

Поскольку существующие данные о длительной прочности (со
противлении сдвигу) глинистых грунтов бы.ж противоречивыми, а- из
меняемость прочности (сопротивления сдвигу) связывалась с увеличе

нием длительности действия внешней нагрузки, в и,елях уточнения во
проса, автором настоящих строк, начиная с 1958 г., проводятся иссле
дования по длительному сопротивлению их сдвигу. Результаты полу
ченных данных частично были опубликованы ранее [5,6]. Новые дан- 

F. иые, подтверждающие полученные ранее результаты, приводятся 
в этой заметке.

Длительная прочность (сопротивление сдвигу) материалов (грун- 
[՛тов). как известно |7|, определяется испытанием нескольких образ

цов-близнецов при различных постоянных нагрузках (сжимающих при 
I одноосном и трехосном сжатии, касательных при простом сдвиге, 

срезе), не превышающих их „стандартную*1 (начальную, кратковре
менную) прочность (сопротивление сдвигу). Для установления харак
тера изменяемости прочности материала, в зависимости от длител։ - 
пости действия постоянного напряжения /. полученные из длительных
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опытов данные сравниваются со „стандартной" прочностью (сопротив
лением сдвигу) грунта.

„Стандартная* прочность (сопротивление сдвиг՝, q ։) грунтов и, 
разных лабораториях определяется но разным методам, отличающимся 
друг от друга длительностью разрушения (среза) образцов.

Чтобы выяснить влияние метода опреДетения //.на изменяемость 
сопротивления глинистых грунтов сдвигу в зависимости от длитель
ности действия постоянных нагрузок, нами было исследовано влияние 
длительности среза на qn?. Результаты испытаний, проведенных на 
приборах одноплоскостного среза, приведены н |5|, а данные, полу
ченные на приборах кольцевого сдвига |8), излагаются ниже.

Испытаний па приборах кольцевого сдвига проводились на нор
мально уплотненных образцах-близнецах трех грунтов (табл. I) на
рушенной структуры, предварительно уплотненных нагрузками ; = 
= 2 кг/ем- и течение 20—30 дней. Высота образцов до уплотнения 
21 после 21 22 им. Повторность опытов—двухкратная.

Таб.нща I

Лаб. № 
грунта Наименование

Удельный 
нес г/см*

iipt
граница 

текучести

дели пластичности
гракнпа пла
стичности

число пла
стичности

2-57 Суглинок 2.66 31.3 18.6 12.7 ’
4—57 Глина 2.70 41.2 23.3 1N.0
6—57 Чпсонярскля глина 2.65 59.07 412 37.87

Как и ранее |5|. образцы-близнецы испытывались на срез прило
жением постоянных ступеней нагрузок через различные интервалы 
времени— 5 сек. I мин, 1 час, 12 часов. Кроме того, образцы-близ
нецы испытывались по стандартной методике, зафиксированной п 
„Руководстве по лабораторному определению фи зн ко-йе ханичест 
характеристик грунтов при устройстве оснований сооружений" |9], 
имеющей широкое применение л лабораторной практике в СССР.

Отметим, что под стандартным сопротивлением сдвигу, соглас
но |9|, подразумевается сопротивление, определенное по методике, 
■ри которой каждая последующая тунень нагрузки прикладыва

ется к образцу aocAt достижения им условной стабилизации ас- 
формации сдвига. За условную стабилизацию деформаций сдвига мй 
принимали скорость сдвига 0.00՜» мм/мин.

В течение всего оныг.т фиксировались как сдвиговые деформа
ции, так и деформации сжатия (уплотнения). Деформация объема об
разцов нс превышала 1.5%. поэтому считали, что сдвиг практически 
протекает в условиях постоянного объема. Результаты испытания 
образцОв-близнецов щух грунтов приведены в табл. 2, а суглинка 
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(лаб. № 2—57) на фиг. 1 в виде графика кривой <?пр— длительность 
среза /.

Таблица 2

Режим тагруження
Интервал приложения нагрузок Стандартное

5 сек 1 мин 1 час 12 часов испытание

Л = 24 .и.и, №№
Грунт 4— Г 

опытов 4/657—'
7
/66*., Л!(1р- 18 ха. см

Продолжительность 
fpeaa в мин 1.2 11.5 600 7920 180

Число ступеней на- 
1 грузок 14 14 12/11 11 12/10 11/11
Сопротивление С.18И-

I , л։г.т.н: 1.03 0.82 0.77 0.78 0.77

Грунт 6—57
1: = 21 мм, №Л« опытов 6,635—6/643, Л!ир - Տ кг см

Продолжительное ГЬ 
среза в мин 1 10.5 630 7920 178

Число ступеней ид- 
1 гру.тки 11/12 10/11 11 10 11/11 12/11
Сопротивление слин

гу. 0.37 0.3-1 0.34 0.35 0.37

Резу льтаты ОПЫТОВ показывают. что увеличение длительности
(уменьшение скорости) среза է приводит к уменьшению сопротивле
ния сдвигу г/,,,, суглинка и глины на 20—30%. Вместе с тем, увеличе
ние : практически не влияет на с/Щ։ часовярскОй глины. Причем, как

Фиг, 1.*

из случае испытания грунтов на 'приборах одноплоскостного среза, 
уменьшение ?яр наблюдается на начальном участке кривой 7пр=/(0» 
-о есть при сравнительно кратковременных испытаниях (фиг. 1). При 
дальнейшем увеличении / </п;. практически остается постоянным.
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Наиболее интересным является то, что изменяемость </пр. в зави
симости от /. практически заканчивается в пределах времени, необ
ходимых для испытания образков по стандартной методике |9). 
Именно поэтому автор выдвинул гипотезу о равенстве стандартного 
сопротивления сдвигу qc. пластичных грунтов длительному сопро
тивлению сдвигу q, |5, 8]. Некоторые данные, подтверждающие 
правильность указанной гипотезы, приведены а [6|, новые—приво
дятся ниже.

Отметим, что результаты, аналогичные приведенным выш«-. ранее 
получены Бьеррумом. Симонсом, Тарблебом [10| и Я. .1. Коганом 
и А. Н. Чухровой |11|. По их опытам понижение сопротивления 
грунтов сдвигу нарушенной и ненарушенной структуры также прак
тически прекращается при продолжительности разрушения (одноосное 
сжатие) и среза 100—180 минут, то есть в обычных пределах дли
тельности стандартных испытаний. Понижение прочности при увели
чении длительности разрушения цилиндрических образцов установле
но также М. Н. Гольдштейном и С. С. Бабицкой |2|. Но. к сожале
нию, по приведенным их данным в [2| невозможно судить о характере 
изменяемости прочности в зависимости от режима загруженяя.

Чем же можно объяснить понижение прочности (сопротивления 
сдвигу) глинистых грунтов io ocr (q ) при увеличении длительности 
разрушения (среза) образцов?

М. Н. Гольдштейном [ 12| (1957), С. С. Вяловым |13| (1959), 
С. Г.. Могилевской J14) (1961) и др. установлено. что разрушение 
образцов грунта насту пае г при какой-то, постоянной для него, отно
сительной деформации. Если это так, то очевидно, что чем меньше 
длительность разрушения, гем меньше возможность проявления де
формации ползучести, и поэтому для достижения предельной дефор
мации сдвига потребуется приложить больше ступеней нагрузок. При 
увеличении дли дельности опыта наблюдается обратная картина. А эго 
значит, что понижение прочности (сопротивления сдвигу) обусловлено 
накоплением деформации ползучести и достижением -.редельной де
формации 71|:. при напряжениях, меньших кратковременной прочности 
грунта.

Деформация сдвига сопровождается разрушением структуры грун
та. Поэтому и скорость накопления деформации и понижение проч
ности (сопротивления сдвигу) зависят от прочности структурных свя
зей и скорости их разрушения. Чем больше структурная прочность 
грунта и меньше скорость разрушения структурных связей, тем боль
ше понижение его прочности при увеличении длительности среза, и 
наоборот. Увеличение длительности разрушения (среза) способствует 
увеличению количества разрушенных связей и разупрочнения» 
грунта.

Дальнейшее увеличение длительности испытания (среза) и рез
кое уменьшение скоростей деформации грунта, обладающего к основ
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ном водноколлоидальными связями, приводит к его упрочнению 
вследствие тиксотропии, лучшей упаковки в ориентации частиц [6] и 
образования более прочных структурных связей. .Этому способствует 
также уплотнение грунта, правда, небольшое, в процессе сдвига 
В условиях сложною напряженного состояния. Грунты, преимущест
венно обладающие жесткими цементационными связями, при увели
чении длительности опыта нс упрочняются, поскольку разрушение 
указанных связей имеет необратимый характер.

Теперь познакомимся с результатами исследования длительного 
\ сопротивления сдвигу, проведенного (в соответствии с методикой, 
изложенной в [б|) для проверки гипотезы автора о равенстве </лл 
(о, 8| и определения влияния длительности действия постоянной 
•внешней нагрузки на сопротивление слегка переуплотненных грунтов 
сдвигу,

С указанной выше целью испытаны диатомитовый грунт (нару
шенная структура), глина из Ереванской ГЭС (нарушенная структура) 
и глина неокома из Саратовской ГЭС (нарушенная и ненарушенная 
структура». Опыты проводились на приборах одноплоскостного среза 
и кольцевого сдвига. Повторность опытов двухкратная.

I. На приборах одноплоскостного среза испытаны диатомитовый 
грунт (лаб. № 5 57) и глина неокомп (лаб. № 8—63). Как и ранее 

j [б], для определения влияния длительности действия постоянной 
1 внешней нагрузки на </Г1. плотных и достаточно прочных грунтов, 

перед испытанием образцы-близнецы нарушенной структуры подвер
гались четырех (гр. V-5—57) и восмимесячному (гр. №8—63) пред
варительному уплотнению пол ՜ 8 k։'cmz. Испытания на сдвиг про
водились при з = 4 к г/см-.

Методика приготовления образцов-близнецов нарушенной струк
туры и условия проведения опытов прежние [6].

Стандартное сопротивление сдвигу (<Լ.ք) определялось по изло
женной выше стандартной, методике (7|, а испытание на ползучесть 
при двух значениях касательных напряжений 0.8 и 0.9 от qn. Ско
рости нарастания касательных напряжений при испытании образцов 
ни ползучесть равнялись скоростям загруженкя при определении q ..

Сведения об основных физических свойствах образцов до и пос- 
Ж испытания приведены в табл. 3.

Выдерживание образцов-близнецов пол нагрузками q -- 0.8 и 0.9 
°' 9СТ в течение 120 и .35 диен ие-привели к их срезу, поэтому, что- 
'бы определить их сопротивление сдвигу (после испытания на ползу
честь). они были доведены до среза по той же методике стандартного 
'испытания. Результаты испытания образцов сведены в табл. -I.

Чанные, приведенные в табл. 4. показывают, что после опыта на 
ползучесть сопротивление сдвигу переуплотненных руитов нарушен- 
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ноя структуры г/|ф но сравнению с дс։ или остается без изменена: 
или же несколько увеличивается (</որ/Վ =1.08—1.15).

Влажность в *,6 |ОбъемныЙзесг.с.и3 ((редел пласгич
Таблица ■:!

Таблица 4

5 -57
диатомитовый 

грунт 56.3 •11.5 39.5 1.72 58.1 32.21

8-61 |.|ппа неокома 67.1 33.8 34.6 1.82 1.83 69.9 з4*Я

Сопротивление сдвигу </(Г
после испытания ла дднгс.п.ио сплог-'Количество Продолжи .

<7tr шшмчесть при....... . ............. I____________ ценных образно» испытанных кость опыта на 
os 1(, t) оуlf_______ кг!слг образной ползучесть, дней

1|>. 5—57 Ц.груктура нарушенная |
5>глч —8 Հ'Հ՚'ք-,,:՛ Պա։ւ=4 Л՜-’с-*'՜՝. опытов 5/965—5'971

3.0 3.14 3.14 — 7 1Չ0

4«Р Հ-ր ’-°5 — -
‘ ■ Л 1гр. 8—63 (структура нарушенная)

-н , 8 кг, саг, 3( и 4 кг елг. №№ опытов 8 972—8 97$

1.62 1.75 1.87 1.62 7 35
Mo 1.0S 1.15 1.0

Испытание на длительное сопротивление сдвигу глины нёдкома 
ненарушенной структуры выполнялось по изложенной выше методике. 
Образцы имели высоту 15 ч.и. До испытания на сдвиг они в течение 
36 дней выдерживались иод предварительно уплотняющей нагрузкой 
'֊- кг'<՝1г. Под этой же нагрузкой выполнялось испытание на сдвиг. 
Повторность опытов двухкратная. Всего были испытано семь образ
цов. Из них два по стандартной методике, два под напряжением 
9 = 0.8 </ , два - </ = 0.9 <7С, и один образец был оставлен под 
уплотняющей нагрузкой = = 2 к? с.и-՛ для испытания на срез поен 
окончания опытов на ползучесть.

В отличие от предыдущего случая, здесь по одном) из образов 
загруженных </ = 0.8 и 0.9 от հ,. разрушились (срезались) через 2- 
■ 3 часа после их загружения и показали сопротивление сдвигу 
(/պՀ- 1.25 и 1.37 А'г.'с.к2 соответственно. Остальные образцы под ука= 
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энными нагрузками нс разрушились, поэтому после опыта на ползу- 
[есть были доведены до среза.

Результаты указанных опытов приведены в табл. 5.

гр. 8—63 (структура ненарушенная։

Таблица 5

£ 1 X

। 1опротин.։еннс с ։ниւ у 
после испытания на 

ползучес п, при
</пр дли ге.п.по 
уплотнённого об

раз։ ւ;։ кг см'-

К ։».։։ւ честно 
Щ'ПЫТЛННЫХ 
Образцов, 

пнук

Продолжитель
ность опыта на 
пол ։учесть, дней<?-0.S«7cr <7=0,9<7ст

Чанные, приведенные в

л 15 .¥.։/. -нлч 2 =й011-2 кг см-. №№ опытов 8 627—8.633

1.5 1.5 I 1-s" I 1.75 5 НО-149

hip՛ ¥6 1.0 1.W — —

табл. 5, показывают, чго те Обратны,
которые нс разрушились при у — 0.8 и 0.9 </,. показали повышение
опротивления сдвигу после опыта па ползучесть.

Поскольку вырезка образцов грунта ненарушенной структуры 
есткон консистенции была связана с определенными трудностями, 
втор склонен думать, что как „повышение*1 сопротивления сдвигу 
теле опыта из ползучесть, так и „разрушение1* образцов при у—U.S 
I 0.9 от с;сг в значительной степени обусловлены образованием микро

и макротрешин в них по время их вырезки. А это значит, что к ре 
зультатам испытания грунтов жесткой консистенции (в частности гли
ны неокома) ненарушенной с груктуры надо относиться очень осто-
южно, ибо процесс вырезки образцов сопровождается образованием
ретин в них и их разупрочнением.

2. На приборах кольцевого сдвига „Гидропроектя*, подвергнутых 
[«большой переделке |к], были испытаны образцы-близнецы из глины 
йии. № У—63) нарушенной структуры в двух различных его началь

ных состояниях плотности- влажности.
Изготовление серин образцов-близнецов двух различных состо

яний выполнялось предварительным уплотнением грунтовой пасты 
нагрузками 5 = 2 и 4 кг/г.»г. с последующей разгрузкой до с = 1 и 
ւ кг;см' соответственно. Испытания из ползучесть выполнялись при 
тех же нормальных нагрузках.

В каждой серии испытывались по 11-15 образцов-близнецов при 
постоянных касательных напряжениях </ = 0.1. 0.3. 0.5, 0.7 и 0.9 от 
у.,. Стандартное сопротивление сдвигу (։/. т) определялось испытанием 
2х—Зх образцов-близнецов. Как и в описанных выше случаях. ско- 
рчсть приложения касательных напряжений полностью соответствовала 
загружен։։ ю образцов при определении </
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Чанные о физических свойствах серий образцов-близнецов до и 
после опыта на ползучест-., приведены в табл. 6.
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Как и при испытании образцов на гриборах одноплоскостного 
среза, так и в рассматриваемом случае опыты на ползучесть при на
пряжениях не привели к разрушению (срезу) образцов. По
этому, как и ранее, после опыта на ползучесть образцы были дове
дены до среза по методике стандартного испытания. Полученные дан
ные приведены в табл. 7.

7u(7.iu/<d 7

'ձ.
К2. c.ir

Сопротивление сдвигу 
после длительного опы
та на ползу честь при

'/пр Длительно 
уплотненных, НО 
не испытанных 

на ползучесть об 
раЗЦОВ ՀՀՀ.<ք:

Продолжи! иль
ное 1Ь претя ри
гельного уплот

нения. шей

Продолжи- 
ге.н.носгь 

ползучести, 
дней"'1 <’.7 Ч <№ Чет

'II.•՛. - л С.«/:. 5К0|1 1 К

0.38 0.43 0.55 — 37 30
'/нр 1.26 1.45 — —• — fl

-И.1Ч ~ 4 С«։. Зх<„1 2 кг(см2

0.77 0.89 0.98 0.77 67 72

'/пр '/a 1.15 1.27 1.1) — —

В табл. 4, 5 и 7 приведены также данные (четвертая колонка) 
о сопротивлении сдвигу образцов, выдержанных под уплотняющим;; 
нагрузками в течение всего опыта на сдвиг, но не испытанных на 
ползучесть. Как и ранее |б|. эти испытания выполнены для установ
ления влияния уплотнения и тиксотропного упрочнения в процессе 
ползучести на сопротивление грунта сдвигу.

Анализ полученных результатов и данных, приведенных в таб
лицах 4 и 7. показывает:

1) независимо от вида пластичного грунта, «го состояния к на
чалу опыта и приборок испытания, испытание ни по.глучеешь при 
напряжениях не приводит к их разрушению (срезу). Наоборот. 
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испытание на ползучесть в большинстве случаев приводи г к сущест
венному упрочнению грунта;

2) чем больше плотность и меньше влажность грунта, тем мень
ше его упрочнение после ползучести:

3) испытание на ползучесть практически не приводит к измене
ниям начального объемного веса и влажности грунта. Поэтому повы
шение сопротивления сдвигу, по сравнению с </1ք« нельзя объяснить 
уплотнением грунта но время опыта па ползучесть;

4> упрочнение грунта нельзя объяснить также его тиксотропным 
упрочнением, поскольку сопротивление сдвигу образцов, не подверг
нутых испытанию на ползучесть, но выдержанных под уплотняющи
ми нагрузками в течение всего опыта, практически не изменяется по 
сравнению с qCT\

5) поскольку отсутствуют уплотнение и тиксотропное упрочне
ние, упрочнение грунта можно объяснить явлениями, связанными с 
деформациями ползучести при сдвиге, переориентацией частиц и об
разованием более прочных связей между ними в процессе сдвига 16]. 
Завершается ли эта переориентация соединением частиц с частицами, 
имеющими пленки связанной воды наименьшей толщины (места наи
меньшей блокировки межмолекулярных сил) |15], или же с более 
устойчивым треугольным расположением [1G] и т. л_. трудно сказать, 
ибо этот вопрос окончательно не решен и требует дальнейшего изу
чения. Однако, очевидно, что упрочнение грунта в рассматриваемом 
случае обусловлено переустройством частиц в процессе сдвига.

Разумеется, сказанное не относится к грунтам преимущественно 
обладающих! жесткими (цементационными) связями. В этом случае, 
ввиду необратимого разрушения указанных связей, упрочнение грунта 
>а сче'1 образования новых связей практически невозможно.

Полученные данные позволяют заключить, что 1) гипотеза автора 
[6,8] о равенстве стандартного сопротивления сдвигу пластичных гли
нистых грунтов их длительному сопротивлению сдвигу (7С - удл) яв
ляется правильной; 2)՜.увеличение длительности испытания на ползу
честь при напряжениях <7<?с: в большинстве случаев приводит к 
повышению сопротивления сдвигу—к повышению прочности грунта.

Эти выводы автора [б, Я] подтверждаются опытами В. В. Жи- 
хович [17],

Используя аналогичную с нашей методику определения и 
изучая влияние длительности действия постоянных касательных на
пряжений (при 7 — 0.՜ 0.86 </..։, / 25 45 дней) на прочностные
свойства меотической глины ненарушенной структуры одесского по
бережья (твердой и полутвердой консистенции), В. В. Жихович об
наружила их упрочнение до 40%. Такие же результаты были поду
чены А. Казагранде и С. Уилсоном [ 1|, Р. \ефели |3]. Сидом и др. 
[4]. Тролопом и Чэном [16] при испытании искусственно приготовлен- 
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пых образцов (с полным в неполным водонасыщением) па одноосное 
раздавливание при постоянном их объеме.

Возникает вполне законный вопрос: чем же можно объяснить 
понижение прочности грунтов при увеличении длительности ислыт. • 
ния на ползучесть, зафиксированное и ряде других лабораторий лру- 
гимн авторами |1. 2. 12, 16|.

Еще в 1962 г. автор настоящих строк пришел к выводу [6|. что 
указанные результаты, r основном, обусловлены методикой определе
ния начальной, стандартной прочности (сопротивления сдвигу) гр՛.՛ ■ 
тов. Чтобы убедиться в правильности высказанного положения этот 
вопрос осветим несколько более подробно.

В отличие от принятой в большинстве лабораторий механики 
грунтов научно-исследовательских учреждений и проектных органи
заций СССР методики, \\. И. Гольдштейн и С. С. Бабицкая [2] .стан՝ 
дарткую* прочность определяют испытанием цилиндрических образ
цов на одноосное и трехосное сжатие методом ускоренного раздав
ливания. По указанной методике нагрузки прикладывают к образцу 
равными ступенями через каждые 5 сек. а величина ступени прини
мается равно։։ 8 10',,, or ожидаемой прочности грунта. Продолжи
тельность испытания образцов по угон методике менее одной минуты, 
тогда как по стандартной методике ]7| она колеблется в пределах 
1.5—З-.х часов.

За рубежом, независимо от системы испытания (закрытая ила 
открытая), начальная („стандартная") прочность глинистых грунтов, 
в основном, определяется одноосным или трехосным раздавливанием 
цилиндрических образцов при длительности опыта 10—15 мин. [1. 16].

Принимая во внимание результаты приведенных выше опытов по 
исследованию влияния длительности среза на сопротивление грунтов 
сдвигу, нетрудно понять, что полученные указанным методом проч
ностные характеристики будут всегда выше, чем srr (<? ). Поэтому, 
если за величину начальной („стандартной") прочности принять խ 
(«/уск), то очевидно, что разрушение (срез) образцов произойдет при 
напряжениях Б7<7у£к)- так как в<»^«м<ву -

По данным А. Казагранде и С. Уилсона 11], понижение прочно
сти грунтов ненарушенной структуры, вследствие ползучести (при 
различной степени их водонасыщенностн и консистенции от мягко 
пластической до пол . твердой), колеблется в пределах 20 60%. Ана
логичные опыты Д. Тролопа и К. Чэна |16| показали понижение проч
ности гртнта ненарушенной структуры до 20%. Примерно такие же 
результаты получены А. М. Скибицким [18],* А Н. Гольдштейном и 
С. С. Бабицкой [2].

Судя по приведенным данным, понижение прочности грунте 
нарушенной и ненарушенной структуры, вследствие ползучести, ко
леблется в пределах изменяемости их прочности при переходе от 
(7vcx) к ^ст)- Следовательно, =. ։ (<? ։|) действительно является лай-
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I меньшей прочностью (сопротивлением сдвигу) грунта и зс։(.;г)^- 
l^3" ''/дЛ

Поскольку стандартная прочность (стандартное сопротивление 
■сдвигу) является довольно стабильным показателем прочности, то 
■ незачем пользоваться другими методами испытания образцов и оп
ределения длительной прочности грунтов. Тем более, что при уско
ренном сдвиге затушевываются влияния пластических явлении (Н. Н. 
■ Маслов [19], и наибольший интерес представляет изучение изменяе- 
I мости прочности грунта .по сравнению со стандартной, находя по
веденною в условиях стабилизации деформации от каждой ступени 
I вертикальной и горизонтальной нагрузок- (В. А. Флории |20|).

Таким образом, противоречие в результатах разных авторов, 
I 'J котором мы говорили выше, является результатом использования 
■различных методик определения .стандартной- (начальной) прочности 
■сопротивления сдвигу). Следовательно, чтобы впредь не было путя- 
кянцы в этом деле, при определении изменяемости прочности (сопро- 
Iтнвления сдвигу) грунтов за начальную (исходную) прочность надо 
■брать Ссг (<?,.,), определяемую по общепринято}! в СССР стандартной 
I методике.

Вместе <* тем надо отметить, что вывод автора о равенстве q.^ 
Iрг<7.л не относится к грунтам очень плотным и обладающим цемен

тационными связями [о] (конденсационные структуры по П. А. Ребнн- 
рдеру [211). В этом случае ползучесть может привести к дальнейшему 
■юнижению прочности грунта, вследствие медленного, необратимого, 
Кзрушения цементационных связей и разрыхления [22] (увеличения 
I объема) грунта в этом процессе. Однако, очевидно, что понижение 
точности грунта ниже стандартной не может превышать 10—20%. ибо 
Каибольшее фиксированное значение его по сравнению с <; равно 
Кй%|12], а наибольшая разница </VC(. — Հ.. определяется величиной 
■©рядка -10% [17|.

В заключение считаем необходимым заметить, что изложенное 
ваше положение о разрушении (срезе) образцов при какой-то посто
янно!։ тля него предельной деформации сдвига (,../> справедливо 

'только для сравнительно кратковременных испытаний. При длитель
ных опытах на ползучесть разрушение образцов не наступает и тогда, 
югда деформация сдвига у значительно больше 7пр (; ^>7,,.,)- Дело в 
том, что при малых скоростях ползучести, как бы не были велики 
деформации. формоизменение (сдвиг) пластичного грунта происходит 
• виде вязкого течения без разрыва его сплошности. Поэтому и ни 
видном из опытов, как бы они ни были продолжительными (до од- 

; зого гола), деформация ползучести протекает без каких-либо призна- 
W разрушения грунта.

Нпстнгус математики и механики 
АН Армянской ССР

Поступила 17 X 1964
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II. IV. ՄԵՍՋՏԱՆ

Կ1Խ1.11.3ԽՆ 1’Ն11Հ11Ղ1մ'1՛ 11Ա2ՔԻ JLPILSb'l. ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

II. մ փ it փ п ւ մ

>ող վածո, il րննա թլան են առնված կավ ալին (էն ահս ղե րի սահքի ղխհա 
•]]'"'ի! 1։1'ն •[("•> նմա շների փորձարկման ահ ողա Д/ քան ա ղ у ե ,/и, ի)քան ե աււհշի 
Կարաաե ղիմint/fini [Jլան որոշման հարղերր:

Փորձերը կատարվեք հ՛հ խախտված կաղ,1 ված ք էռներսղ կավ ափն քւնսւ- 
հողերի նմա շների ■//"" Ч “։ >• /”’/• //»fh /' ե Աղա կա լին կարման սարք/ւր,ւք։1ւ

Պ արղվտծ Լ, ռր նմտշյ,եըի փորձարկման աեողա խ րսն ր//ճ^ւ „կ՚դրպ. il 
( սկսած մեկ fttuiflifii] ւ>/»5/։/« 120 — /Л'О րոպե) րերոլմ Լ սահքի q իմ աղ րա [J յան 
նվ աղ մ անր մինչե մՕ'' չտվավ, 1"'կ dunn նրա մեծ ա ք,1 լան ր llliiu.il /. կամ 
անփոփոխ, կամ աճամ’ է •> — .'10^ Հ-ուի

Փանք, ոլ, կաւքալին fl'll,,,հողե րի սա\րի ոաանղտրս, ղ իմ աղ րա իք ["'ն (//..) 
որոշման ղեպքամ, նմա շների փորձարկման աեողախ/անր փոփոխւխ,մ I. 
1.20 1&0 րոպեի սահ,! աննե րա մ- ;ե ղինակր աո աջ Լ քաշեք տ fl, ;իպււքյեղր,
որ նրանց սահքի հարաաե ղ իմ աղըա թ լան ր ( (] ) հ,ով,,րսս,ր է (ք :

ծարրեր րնահռղերի երկվորլտկ նմա շները հաըատե հասաաաան If-
- 0 ,<Տ' !),'.) շոշափող քարս, մնև րի աակ փո րձա րկե լա “,եաե ,,,ն րռվ nfUtfitf 

ված Լ, որ ռողքը չի րերամ նմա շ՚!ւե րի խղմանր / րա { րա/մանր ): է՚նղ iiulflb ■ 
ոակր. սողքն աքանղակաւ! Լ նրան,] սահքի ղ իմ աղ րա fJ քան աճին, (ք ֊ի Հա» 
•էեմաաա fJլամր:

՝Լեր{, նշվածի 'փման >[ր։" հեղինակը եկեք Լ ալն ե ղ լ,ակա րա [J րմնր. Ոք, 
կա։[աւի,!ւ րնահողեքէի սա՚էքք, հարաաե, ղիմաղրաիխան հարրա մ մինչե 6/ч< 
եղած հակսաո,[J/աննե ր[, պատճառ են հանդիոացե ք աարրեր քաքարս/Սքորիա- 
լամ ւլ ոքէոշման ,ամ ար կիրառվող աարրե ր ե ղան ակնե ր ր/ U ողքի նռրոոոհ 
,][,,! աղրա թIա ն[ւ որոշել,п համ՛ար հեղինակը աււաջտրկա մ կ սղավեք նմւ,ւշն1՚- 
Ր1' •[••• րձս,րկմ ան աււանղ արտ եղանակի,]:
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