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С. Р. Месчин

Влияние уплотняющей нагрузки на деформативные свойства 
глинистых грунтов при сдвиге

(Представлено академиком АН Армянской ССР II. X. Арутюняном 17. III К60|В нашей работе (*), посвященной исследованию деформативных свойств глинистых грунтов, было показано, что для описания процесса деформирования их при сдвиге могут быть использованы уравнения теории упруго-ползучего тела Г. Н. Маслова —Н. X. Арутюняна (2’3). В работе был рассмотрен случай, когда все испытанные образцы обладали одинаковыми физико-механическими свойствами (4) к началу их испытания. * В силу того, что физико-механические свойства грунтов по тем или иным причинам подвергаются изменениям, учет изменяемости свойств материала является необходимым.Учитывая то положение (5), что сопротивление сдвигу глинистых несцементированных грунтов определяется в основном их плотностью и что при монотонном увеличении уплотняющей нагрузки плотность грунта однозначно определяется величиной нормального напряжения и сопротивление грунта сдвигу определяется напряженным состоянием (применительно к испытанию на сдвиг напряжением Р), при исследовании влияния нормального напряжения на деформативные свойства связного грунта при сдвиге, уплотняющая нагрузка Р была принята как интегральный показатель состояния материала.Таким образом, для исследования влияния плотности грунта на его деформативные свойства при сдвиге было необходимо испытать несколько серий образцов при разных значениях уплотняющих нагрузок. При этом состояние (плотность) каждой серии определяется величиной уплотняющей нагрузки Р.Для решения поставленной задачи, нами были исследованы два различных грунта. Причем, из каждого грунта испытывались по шесть серий образцов при трех значениях уплотняющей нагрузки Р= 1, 2 и 4 кг/см2. Как и прежде С), в каждой серии испытывались 16 образцов при двух значениях их высоты—3> и 15 .о. Опыты проводились на одноплоскостных срезных приборах Н. Н. Маслова.Для описания процесса деформирования при сдвиге использованы зависимости теории упруго-ползучего тела Г. Н. Маслова—Н- X. Арутюняна (2, 3). ____ 211



лись В с )01 вегствии с указанной теорией, деформации сдвига разбива- иа мгновенные и на деформации ползучести:1(0 = 1»™. + т„„лз.(0. (1)где: у(/) — полная деформация сдвига к моменту времени ЛРассмотрим результаты экспериментального исследования зависимости между напряжениями п мгновенными деформациями.Для исследования влияния уплотняющей нагрузки на зависимость между напряжениями и мгновенными деформациями были испытаны три серии образцов одного и того же грунта при трех значениях уплотняющей нагрузки. Зависимость между напряжениями и мгновенными деформациями определялась методикой последовательного ступенчатого загружения образцов-близнецов одинаковыми нагрузками, приложенными через одинаковые интервалы времени (10 минут) с фиксацией величин мгновенных деформаций. Во избежание ошибок, которые обычно проявляются в начале испытаний по тем или иным причинам, начальный участок этой зависимости, который соответствовал напряжению сдвига г/= 0,1—0,25 ягг/си՜, не рассматривался.На графиках фиг. 1 приведены результаты экспериментального исследования зависимости между напряжениями и мгновенными деформациями глины (лаб. № 4—57), при трех значениях уплотняющих нагрузок. Данные об основных физических свойствах грунта приведены в табл. 1.
Таблица /

Лаб.
№ грунта

Удельный 
вес в г/см*

Пределы пластичности

Граница Граница
текучести пластичн.

Число пла
стичности

4—57 2,70 41.2 23,2 18.0Результаты приведенных экспериментов еще раз подтверждают тот наш вывод р). что связь между напряжениями и мгновенными деформациями в рассматриваемых интервалах напряжений и деформаций (1мм) можно считать линейной независимо от плотности грунта.Для определения зависимости между напряжениями и деформациями ползучести, как и ранее С1), мы пользовались методом испытания образцов близнецов ступенчато-приложенными нагрузками. При этом, для определения деформации ползучести для некоторой нагруз-
пки суммировались приращения деформации ТП(Л, № = У △лМ, со- 

9 • • 1-1 ответствующие приращениям нагрузокНа правых частях графиков фиг. 2 приведены семейства кривых ползучести, соответствующие трем значениям уплотняющих нагрузок 
Р=\, 2 и 4 кг/см2. На левых частях этих же графиков приведены кривые зависимости между напряжениями и деформациями ползучест в зависимости от длительности загружения Л
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Как показывают результаты экспериментов, зависимость между напряжениями и деформациями ползучести зависит как от величины уплотняющей нагрузки Р, так и ог длительности загружения. Следовательно, при описании семейства кривых ползучести, определенных при разных значениях уплотняющих нагрузок, необходимо учесть как плотность (состояние) грунта, так и продолжительное։ ь загружения.

075 055 0С5 10 20 50 50 60 70 М 90 40 МО
ВрСН/9 6 Мин

Фиг. 2Следует обратить внимание на то, что при небольших значениях Р св 1зь между напряжениями и деформациями ползучести явно нелинейная (за исключением небольшого отрезка в начальном участке 214



кривой), тогда как с увеличением плотности грунта эта зависимость приближается к линейной.Учитывая нелинейный характер зависимости между напряжениями и деформациями ползучести, для описания семейств кривых ползучести использовано выражение (2) |3):
Л 0 = “(Л Р) Р(ч). (2)еде «>(/, Р) —мера ползучести от нагрузки д при уплотняющей нагрузке Р кг/см2; Г (<;)— функция напряжений, учитывающая нелиней- ность зависимости между напряжениями и деформациями ползучести.Для меры ползучести использовано выражение (3) (3):и>(/ ,р) = ?(Р) [1 -е֊1« % (3)тде — функция, учитывающая изменение свойств материала, 7 — параметр (4)где Со, и п параметры.На графике фиг. 3 приведены кривые ползучести, соответствующие налряжению сдвига д = 0,05 кг! см2, определенные при трех разных со

стояниях грунта. На основании семейства кривых (фиг. 3) определены параметры, входящие в выражение меры ползучести 3) и функции (4). На указанном графике пунктирными линиями показаны кривые, построенные на основании выражений (3) и (4) при соответствующем подборе параметров (значения параметров приведены на графике).Следует отметить, что путем некоторого осложнения выражения (3) (4) можно добиться более точного совпадения экспериментальных кривых с кривыми, построенными на основании выражений (3) и (4).Функция напряжений представлена выражением вида (5) (Ч:
Е (9) = а((,Р)Н?(^)^где а (/, Р) и ₽(£, Р) некоторые функции, учитывающие как продолжительность загружения, так и влияние уплотняющей нагрузки / , п параметр.Описание семейства кривых ползучести данными выше зависимостями хотя и приводит к наилучшим результатам, но они слож-215
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ны, поэтому в отдельных случаях, в ущерб точности математической интерпретации, эти зависимости можно несколько упростить. В частности, при описании семейств кривых ползучести, приведенных на фиг. 2, мы несколько упростили выражение (5). В этой зависимости функции а(ЛР) и р(7, Р\ заменены функциями а(Р и т. е. пренебрежено влиянием продолжительности загружения.На графиках фиг. 4 приведено описание (пунктирные линии) кривых ползучести (сплошные линии), построенные на основании зависимостей (2, 3, 4 и 5) с заменой функции Р) и 3 Л Р) функциями а(Р) и ₽(Р).
Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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Հողվ ած nt.it րերված է ս ա հ Д պայմաններում կավային պ ր ո ւն ան ե բ ի ղ ե ֆո ր մ ա ա ի վ 
հատկությունների նրա խտության աղպեցոլթյան էքսպերիմենտալ ուսումնասիրու

թյան արրյյ ոէ նքն ե րր »

Հաշվի առնելով ա յն ք пр կավա քին պրՈւնտների սահքի էյ ի մ տ պ բ ո ւ թ յ ոլն ր հիմնակա֊

նում որոշվում է նրանց խտությամբ ե մռնոտոն բեռնվածության մ ամանակ պ բունտի խր~ 
աությունր միարմեք կերպով որոշվում է Նորմա/ ք արվածս է թ յան մեծությամբ։ ուսումն ա- 
ս ք՚Ր'/ ած է նորմալ թ լարման ա պպ ե ց ո լ թ յ ո / ն բ 'ւիշյսւլ պ բու նաների պեֆոբմատիվ ՛Հատկու

թյունների վ ր ւս > րնղունելով խտացնող \նորմալ\ /' լարումը' որպես գրունտի խտու թյան

նիշ:ղու ցա

Ուսումնասիրված են երկու տարրեր կավային պրոլետներ երեր հ Առակների ե հր- 
մու շների երկու տարբեր / •> ե 33 մ մ բարձրությունների պեպքոէմ։

Պարպված է, որ' 1) անկախ գրունտի խտությունից ակնթարթային գ ե ֆ ո ր մ ա պ ի ան ե — 
բի ե սահքի լարումների միջև եղած կապը գծային է մինչև 2 մ մ սահքի պ ե ֆ ոբ մ ա ց ի այի 

սահմաններում: V) սահքի լարումների և սողքի ղեֆորմ ացիան ե բի կապր կախված է /'^'2* 
պես խտացնող էն ո ր մ ա լ) բե ււի մեծությունից, այնպես է( բեռի ա պ ղ մ ա հ տե ո պոլթ յոլ հ ի պ : 
3) ինչըսւն մեծ է խտությունը և խիտ է պրունտր, այնըւսն սողը ի պ ե ՛ի որ մ ա ց ի ա հ ե ր ի և՝ 

ք արումներ ի մ ի Հև եպած կապր մոտենում Լ պծային օրենքին»
Տ ա բրեր խ ւո ո լթյուն ունեցոպ գրունտնե րի սողքի կորերի ընտանիքների հկարապըր^ 

ման համար օգտագործված են սողքի տեսության աոնչությու ններր* ^ողվածու ՛է բերված 
են սողքի կորերի երեք ընտանիքների նկարագրումը մոտավոր եղանակովէ առանց >աշվի 

առնելու, պեֆորմատիվ հատկությունների *[րա քեռի ապգման տև ոգու թ յ ու ն ր:
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