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ГРУНТОВЕДЕНИЕ

Г. С. К АНАЯНУПЛОТНЕНИЕ ГЛИНИСТЫХ ГРУНТОВ НОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ КРАТКОВРЕМЕННОЙ МНОГОКРАТНО ПОВТОРНОЙ НАГРУЗКИ1. В статических условиях деформация уплотнения глинистых грунтов во многих случаях растянута во времени. За это время происходит отток отжатой воды из уплотняющихся под нагрузкой грунтов. После многократного приложения, даже к полностью водонасыщенному грунту, кратковременно действующих нагрузок в некоторых случаях наблюдается незначительное, но ясно выраженное уменьшение влажности грунта и увеличение его плотности [11. Автором статьи пол руководством проф. Н. II. Маслова в лаборатории МАЯН были проведены экспериментальные исследования для выяснения характера уплотнения глинистого грунта при воздействии на него кратковременной многократно повторной нагрузке.Для испытаний была использована установка, принципиальная схема которой и ее описание даются в [2, 3|. В качестве испытуемого грунта была использована кудиновская глина ДМосковская область) нарушенной структуры. Изготовлялась грунтовая масса при ндажности 48%. Физические свойства глины приведены в табл. 1.

Приготовленная грунтовая масса набивалась в кольца прибора. Начальная высота образцов до уплотнения в среднем равнялась 3,5 см. а площадь 40 слг Для первой серин опытов кольца набивались грунтом так. чтобы был достигнут коэффициент водонасыщения грунта



44 Г. <’. 1\аиаяк(/.5ь 1. Затем эти образцы грунта предварительно уплотнялись под различными статическими вертикальными нагрузками до их полной консолидации. Консолидация считалась полной, если величина деформации образка грунта нс превышала 0,2 лж в сутки. Высота образцов после их предварительного уплотнения колебалась в пределах от 2.41 с.ч до 2.78 с.и. в зависимости от величины уплотняющей нагрузки.К настоящей статье приведены данные, полученные при испытании образцов предварительно уплотнявшихся под статической нагрузкой = 4 кг см:, так как основное количество опытов было проделано именно с такими образцами. Предварительно уплотненный образец грунта помещался в металлический стакан (рис. 1). состоящий из корпуса /. водяной камеры 2. пористого штампа 3, сплошного штампа 4 и пьезометрической трубки •). соединенной с корпусом / при помощи штуцера и резиновой трубки. Чтобы избежать просачивания воды между кольцом 6' и стенкой стакана, при приложении к образцу грунта кратковременно действующей нагрузки, используется резиновое коль-Рис. 1. цо 7. После того как кольцос предварительно уплотненным образцом грунта помещено в стакан, оно сверху прижимается накидной муфтой <$'. Между сплошным штампом •/ и грунтом Р. в верхней части образна делается сплошная прокладка из резины 10, которая если и не исключает полностью, то в значительной степени ограничивает просачивание воды, отжатой из грунта, между штампом 2 и стенкой кольца 6' (при приложении кратковременной нагрузки).Накопление остаточной части деформации при приложении к грунту кратковременно действующей нагрузки фиксировалось твумя мессу рами. Объем отжатой воды замерялся по пьезометру, который имел шкалу, с .миллиметровой ценой деления. Сечение трубки бралось равным 0.1 саг. Стакан с образном грунта помещался под рычажный пресс. 11ервяя серия опытов проводилась при частоте приложения нагрузки. равной 15 циклов в минуту. Другая серия опытов была проведена при частоте, равной 30 циклов в минуту. Остаточная деформация образна грунта и объем отжатой из него воды, от приложения кратковременной нагрузки, фиксировались через каждые £00 циклов нагружения. После окончания опыта образец взвешивался, затем замерялась его высота и определялась влажность.2. Деформация образца, накопленная за определенный промежуток времени иод действием нагрузки, может быть охарактеризована модулем осадки определяемым по формуле:
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«>= — 1000 мм/я, (1)где △// абсолютная деформация образца в «ж; // высота образца в САГ.Модуль осадки определялся по объему отжатой воды за измеряемый промежуток времени. Опыты, при воздействии ня глинистый лоразец различных дополнительных (по отношению к статической) кратковременных нагрузок, показали, что модуль осадки зависит от величины этой нагрузки.11а рис. 2 представлен график зависимости модуля осадки от числа приложений кратковременной нагрузки, приложенной с частотой 15 цпк-
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Рис. 2.лов в минуту. На рис. 3 представлен аналогичный график для случая приложения кратковременной нагрузки с частотой циклов в минуту. При приложении кратковременной нагрузки образец грунта деформн-Ьр мм/ь
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Рис. 3.руется. Однако после ее снятия восстановление деформации происходит не мнгновенно. При этом к моменту нового приложения временной нагрузки в образце остается некоторая невосстановленная, остаточная часть деформации, которая накапливаясь в процессе многократного приложения нагрузки образует суммарную остаточную деформация образна грунта, за счет явлений фильтрационной консолидации. При частоте 15 циклов приложения нагрузки в минуту, время на восстановление деформации было больше, чем в случае приложения нагрузки с частотой 3 ) циклов в минуту. Есгесгвенно, что во втором случае невосстановленная остаточная часть деформации после каждого при



46 Г С. Канаанложения временной нагрузки будет «Зольше. а отсюда и скорость накопления суммарной необратимой деформапин будет больше.Интересные данные получились при воздействии на предварительно уплотненные грунтовые образны дополнительной статической нагрузки, ровной по величине кратковременно действующей. Причем время действия дополнительной статической нагрузки равнялось суммарному времени действия временной нагрузки. Но нужно отметить, что и этом случае исключается то время, в течение которого могло происходить восстановление деформации. При таких условиях проведения опыта модуль осадки грунтового образна например, при /Հար ..ими - 3.0 кг/см'- получи кя в пределах модулей осадок полученных воздействием кратковременной нагрузки при •* —30 приложений в минуту. При р. ГД. .օս.յ> ՜ '».О кг см- модуль осадки пол учился больше, чей при >*>30 приложений в минуту (рис. И.

По всей вероятности рСТ Л, .lUWkJW, 3,0 кг с.<г. частота приложения кратковременной нагрузки - .0 в минуту является как бы динамическим эквивалентом нагрузки. Для pw. W1MU։< =5,0 кг/сw1 надо искать большие частоты приложения временной нагрузки. Ризниц# в модулях осадки прирггат п>1!. = 3.0 кг/см- и рс . ,, uy.„, = 4,0 кг/см- прн wikmu. 5.0 кг-см* объясняется тем, что здесь грунт ведет себя так, как если бы он уплотнялся под новыми, различными по величине вертикальными статистическим нагрузками, хотя и за короткий промежуток времени, было проведено несколько опытов, в которых наряду с увеличением числа приложений временной нагрузки увеличивалась и сама нагрузка. Полученные результаты приведены на рис. 5.В случае возрастания временной нагрузки абсолютно*՝ увеличение модуля осадки носит затухающи.։ характер. Hi этого явствует, что увеличение плотности трастового образца происходит не пропорционально увеличения временно-։ нагрузки и должен наступить момент, когда как бы не увеличивали нагрузку не будет иметь место дальнейшее уплотнение грунта.Физическая сущность процессов, лежащих в основе накоплений остаточных деформаций глинистого образца при воздействии на него



Уплотнение глинистых грунтов под повторной нагрузкой 47кратковременных и .многократно повторяющихся нагрузок объясняется явлением накопления необратимых .микросдвигов грунтовых частиц, связанных с явлениями фильтрационной консолидации за короткий
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промежуток времени. Для более ясного представления физической сущности этого явления рассмотрим реологиче кую модель, предложенную проф. Н. Н. Масловым (рис. 6). Общая сопротивляемостьI сдвигу глинистого грунта spw определяется зависимостью= ptg?-4 -l-֊- ■ с (2)где p — действующее в породе нормальное напряжение;г — угол внутреннего трения при влажности W.J связанность породы водно коллоидной природы и обратимого характера при В.1ПЖпости ■«՛;с,— жесткое структурное сцепление с характером необратимых связей.В этой модели характеризует Рис. б.трение поршня / о стенки сосуда 2. -!4. определяется вязкостью жидкие! и 3, сс — прочностью пружины 7. Упруго-остаточные деформации грунта характеризует стальная пружина 5. Возьмем предельный случай, когда трение поршня / о стенки сосуда 2 отсутствует, т. е. член /Н£?а. = О. Поскольку опыты проводились с глинистыми образцами нарушенной структуры, то <7=0. При каждом кратковременном воздействии силы р на поршень, будут происходить упруго-остаточные деформации железной пружины 5 и вместе с тем будет иметь место незначительное движение поршня вверх. Пос. е многочисленных кратковременных приложений силы Р должно наблюдаться вытекание вязкой жидкости в отверстия 6'. Точно таким же образом вероятно должно происходить отжатие воды из грунтового образца при многократном воздействии на него временной нагрузки. Упруго-остаточные 



48 Г. С. Капая»деформации стальной пружины 5 должны дать нам представление о характере накопления остаточной деформации образца грунта при приложении к нему временной нагрузкиОбобщая изложенное можно сделать следующие предварительные выводы:1. При приложении к ранее уплотненному образцу грунта дополнительных по отношению к Статической, кратковременных, многократно повторных нагрузок, происходит незначительное, по ясно выраженное прогрессирующее его уплотнение.2. Деформация образна грунта от воздействия временной нагрузки носит упруго-остаточный характер в зависимости от состояния грунта.3. По мере нарастания циклон приложения кратковременной нагрузки остаточные и упругие деформации уменьшаются по абсолютной величине, причем остаточные деформации носят .затухающий характер.
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2. и. ԿԱՆԱՅԱՆԿԱՎԱՅԻՆ Դ141հՆՏՆԿՐ1՛ luSIUlIll'irP, ՐԱԱՄԱԹ1««1. ԱՆԴԱՄ ԿՐԿՆՎՈՎ ԾԱՆՐՈՒԹՅԱՆ ՏԱԿII. մ փ и փ и t il
Հողվածում բ1 րված էն կարճատև կրկնվող ծանրության տակ կավային 

ղրոI նտի խ տաց մ ան Լբսպ1ւրիմ1ւնւոալ տվյալն երր։
Փորձհրր I/աուարվ ե/ են շրահաց1ւցված (G ~ I ) կավային ցրունտների հետ: 

ւսրղվեչ Լ, որ երր Նտխորոր խտացված կավային ղրոլնտի նմուշի վրա ացդու֊մ 
Լ րտզմ աթիվ անդամ կրկնվող ծանրությունր, ապա տեղի կ ունենում աննշան, 
րայց ւցտրզ արտահայտված աոտրճանաբար աճող քո տացու մ և որ ցրունով, 
խտացման տոտիճտնր կախված Լ ոչ [Hi ծ տնրաթ յան մեծությունից, այլ նրա 
ա ցղոց մ in մ ա ն ա կ ա մ ի ջ ո g ի ց г

Փորձհրր մ իա՛! ամանակ ցույց են տվել, որ կավային ցրունտների խաա- 
ցումր կարճտաե ծանրության տակ կատարվում Լ կարճ ժամանակամիջոցում 
կ՚ւիլտրացիոհ կոնո ո յիցացիայի ւցա յմ աններում է
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