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Увеличение деформации материалов при вибрационных воздей­
ствиях установлено многочисленными исследованиями (։).

В зтой статье приведены разультаты исследования виброползу­
чести водонасыщенных глинистых грунтов при н\ сжатии с уплотне­
нием в условиях отсутствия бокового расширения. Эти исследования 
выполнены применительно к гидротехническим сооружениям, ампли­
туды колебаний которых изменяются в пределах: а = 0,0005 —0,0020мм, 
а частоты колебаний: ш = 0,5 — 200 гц.

Рис. 1. а— семейства кривых внброползучестн грунта и кривые де­
формация внброползучестн (/■>■■) — напряжение (;,) при различных 
значениях амплитуды колебании (а); б—семейства кривых мер 
внброползучестн при постоянной частоте (ю=Соп«1) и амплитуде 
(о=Соп$1) колебаний. Кривые зависимости мера виброползучести 
(Ск )—амплитуда колебании («) и мера внброползучестн (Ск )—час­

тота колебании {՛»)

С точки зрения исследования ползучести (’) глинистых грунтов 
при вибрационных воздействиях - ниброползучести, представляет
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значительный теоретический и практический интерес определение влия­
ния амплитуды (а) и частоты колебаний (л) на ползучесть, путем 
экспериментального определения зависимостей меры ползучести С»(/) 
и функции напряжения Г(э) от а и w (3՜6). В частности, для опре­
деления Ск(/, а) и F(a. а) следует испытать на ползучесть несколь­
ко серий образцов-близнецов при различных постоянных значениях 
амплитуды колебаний и при одном постоянном значении частоты ко­
лебаний (>'>=Const). По результатам экспериментов следует построить 
семейства кривых внброползучестн и ползучести (а = 0, >о = 0) (рис. 
1, а), кривые зависимости /кп =/(з) для различных значений а = 
= Const, а также семейства кривых мер виброползучести и ползучес­
ти (рис. 1, б). Из последнего графика можно установить зависимость 
меры ползучести CK(t) от величины амплитуды колебаний С (f, а).

Аналогичным путем можно определить влияние частоты колеба­
ний на ползучесть грунта (рис. 1. б).

Исследование виброползучести (виброуплотнение во времени) 
выполнено по методу О. А. Савинова (‘). Уплотнение образцов грун­
та осуществлено на компрессионном приборе модели М—4 (’). Для 
создания вибрационных воздействий использована виброустановка 
вертикально-направленного действия.

Рис. 2. Схема вибрационной установки: /—рама; 2—пружина.
3—внброплошадка. 4—злсктродангатсль; 5—прибор с грун­

том; б—динамометр; 7—дебаланс; 8—резиновая муфта

Сконструированная нами вибрационная установка (рис. 2) состоит 
из рамы (/), двух пружин (2). на которых покоится вибрационная 
плита (-?) со смонтированным под ней вибратором (7) и электродвига­
телем (4). Вибратор соединен с электродвигателем при помощи гиб­
кой муфты (8). Нагрузка создается загрузочным винтом (9) и переда­
ется на образец через динамометр (6).

Вибратор направленного действия состоит из двух дебалансов с 
эксцентриситетом центров масс, вращающихся в различные стороны.
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При горизонтальном расположении центров вращения создается i-ep- 
тнкально-направленная вибрация. Изменение амплитуды колебаний 
осуществляется изменением масс дебалансов вибратора, а частоты 
колебаний изменением числа оборотов электродвигателя.

Деформации внброползучестн замеряются одним индикатором 
часового типа с точностью 0,002 или 0,001 мм при остановках виб­
роустановки Этим же индикатором замеряются амплитуды колебаний. 
Внешнее статическое давление поддерживается на заданном уровне с 
помощью загрузочного винта 9 (рис. 2).

Определение характеристик внброползучестн сводится к уста­
новлению функций напряжений Л(з, л, = Const). F(a, ш, a = Const) 
и мер внброползучестн С»(/, а, Const). С»(/. >՛>, а = Const) (•).

1. Для определения F(s, а) по кривым /„„=/(□), определенным 
при различных значениях амплитуды колебаний и0. я։, а}■ ап (<՛• = 
= Const) (рис. 1,а), следует установить вид функции F (э, а).

Для выражения связи между деформациями компрессионной ви­
броползучести (ползучести) и напряжениями можно, в частности, поль­
зоваться степенной зависимостью

/кп=б։л, (1)

тогда функцию напряжения с учетом изменяемости амплитуды коле­
баний можно представить в следующем виде:

F(e, а) = у։՞», (2)

где п (а) — зависящая от амплитуды колебаний функция.
Точно так же при переменной частоте колебаний (а = Const) 

будем иметь
F (я, а») = оп(“’ . (3)

II. Влияние вибрационных воздействий на ползучесть грунтов, 
при допущении о подобии кривых внброползучестн, можно учесть 
при помощи функции внброползучестн F(ау w) (*). Тогда выражение 
меры компрессионной внброползучестн можно представить в следу­
ющем виде:

Ск (/, а, «») = (r)-F(a, w), (4)

где Ck(t) мера компрессионной ползучести, определенная при ста­
тическом приложении нагрузки (а = 0, ш = 0); F(a, ш) —функция, 
характеризующая нелинейную зависимость между деформациями вибро- 
ползучести, амплитудой и частотой колебаний.

В частном случае, когда «в = Const, можно написать

C.{t, а) - CK(/) F,(a), (5)

где F։ (а) — функция амплитуды колебаний, удовлетворяющая усло­
вию: /՝, (0) = 1.

Выражение С, (/, а) определяется из семейства кривых мер ком- 
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прессионнон внброползучести (рис. 1, б), определенных при различных 
значениях амплитуды колебаний а = Const. По кривым мер компрес­
сионной виброползучестн надо построить кривую Ск=/(а}, показан­
ную на левой части графика рис. 1, б, и описать ее по одному из при­
веденных ниже выражений:

С« (а) - d (1 - е ) + См (а = 0).

С։(а) = В։а"4֊С,(а = 0).

С„(а) = ։а Ра"-ф С, (а = 0),

(6)

(7)

(8)
где Л, Т|, в,, п, а и р — определяемые из опыта параметры. С,(а = 0)— 
мера компрессионной ползучести при а = 0.

Выражение меры компрессионной ползучести определяется в ре­
зультате описания кривой ползучести, полученной испытанием образ­
цов при статическом приложении нагрузки (а = 0) (рис. 1,а).

Кривую ползучести при а = 0 можно описать по одному из при­
веденных ниже выражений (’):

С, (О = а + b lg t,

С« (/) ~ Atm,

(9)

(Ю)

С.(0 = С(1-е֊ч' ). (11)

Функция амплитуды колебаний определяется из следующего соотно­
шения:

= G (а)
С, (а = 0)

(12)

где С» (а) — мера компрессионной виброползучести при заданной а 
(ш — Const) в некоторый фиксированный момент времени t (рис. 2). 
определяемая выражениями (6) — (8); (л = 0) — то же самое при 
а = 0.

Учитывая (6) —(8), из (12) получим:

’ Л(а) = </0(1-е’« ) + 1.. (13)
I F։(a} = a" + 1, (14)
I F։(a) = aoa + РоЯ՞ + 1. (15)

’где
, d ։ = 2 3 _ P

I °~Cr(a=0) ’° C։(a = 0) ° C.(a^O)

d, a и p — параметры, входящие в (6)՛—(8).
) Описание кривых /«„ = /(«), =/(*)• Cr=/(a), а также опре­
деление функций Г(з); 5։(а) и их параметров выполняется метода­
ми, подробно изложенными в (').

Аналогичным образом можно учесть н влияние частоты колеба­
ний («>) на ползучесть грунтов-
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На рис. 3 приведены три семейства кривых виброползучести 
глинистого грунта нарушенного сложения, полученные испытанием 
трех серий образцов-близнецов при трех различных значениях ампли­
туды колебаний: а = 0. 2а = 0.0055 и 0,0225мм. Частота колебаний 
ш = 21 гц, а максимальное ускорение у ^0,02^ — ускорение силы
тяжести). При указанных значениях а и ш вибрационное воздействие

Я 15 1.1 •) ши и и и » и и у О у 
• Г.Ш

Рис. 3 Семейства кривых виброползучести и кривые дефор­
мация вибро ползучест и (/кп) — напряжение (з։) при различных 

значениях амплитуды колебаний (2и)

практически не влияло на величину статически приложенной нагруз- 
ки (показание динамометра). Изменение последней не превышало 
О,1°0, что давало основание напряжение считать постоянным.

На левых частях указанных графиков построены кривые зависи­
мости /кп—/(։)• На рис, 4 приведены семейство кривых мер вибро- 
ползучести и кривая зависимости С„ =/(о).

Семейство кривых мер виброползучести (рис. 4) описано выра­
жением (5). Входящая в это выражение мера обычной ползучести 
(а = 0) определена из следующего соотношения (’):

С„(П=С։(1 _в-т.») + (С0-С1)|1-е֊т^֊О], (16)

где С, — деформация ползучести некоторого небольшого отрезка вре­
мени Г։; Со - 0,018; С, = 0,013; ?։ = 3,54; т, = 0,86.

Для определения зависимости Ск а использовано выражение 
вида (6), а функций амплитуды колебаний выражение (13). Р։ (а) оп­
ределена по соотношению (Г2).
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Поскольку кривые виброползучести неподобны, выражение (6) 
представлено н следующем виде:

С» (а) = </(/) 11 -е~* | +С,(,, а = 0).

я выражение функции амплитуды колебаний (а):

Л,(«) = </0(/) || - е~г‘а | + 1.

где (1 (() и </(,(/) зависящие от времени функции

<Ц0 = со,и +

(6а)

(13а)

(17)
Я

Рис. 4. в—семейства кривых мер виброполэучести и кривых 
мера виброполэучести (Ск) —амплитуда колебаний (2а); <Г— 

кривая изменяемости коэффициента Со во времени

График функции «/(/) приведен на рис. 4, б. На правой части гра­
фика рис. 4, а сплошными линиями показаны экспериментальные кри­
вые зависимости Ск=/(а) для различных /, а штриховыми линиями — 
их описание по выражению (6, а).

В рассматриваемом примере

С (а) = 0,00538 Ь блотТт)0-' + <19>

Л (а) =

0,00469
0,7272 /

С\ (/, а = 0)
(I __ £—0.11*9 2«1

(20).

где С\(/, а = 0) = См (/)-- мера обычной ползучести (16).
Семейство кривых виброползучести при а = 0и 2а = 0.0055 л/.м, 

винду линейной виброполэучести, описано выражением:
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ևոՀէ. a) = G(C а)-з, (21)

а при 2а = 0.0225л.* — выражением

(М) = С, (1, а) Г(з. 2а = 0,0225), (22)

где /։(Л а) — мера внброползучести при донной а (5); Л(з, 2а = 
= 0.0225) — функция напряжения при 2а = 0.0225 мм.

Зависимость /кп =/(в, 2а = 0,0225) определена из выражения: 

/։л = С(1 ֊ в֊т) = 0.0325(I - е֊МЙ ’), (23)

л функция напряжения /^(б):

А(=. 2а = 0,0225) = /" = -^-(1-е֊'«-) = 1-3(1֊е-'« ').
• кп 0 — О 0,0250

(24)

Институт математики н механики 
Академии наук Армянской ССР

Ն. Դ. ՀԱԽ1.ԱԶ1ԼՐՅԱՆ, II. 1>. ՄհՍՏՏԱՆ
£ruHiwqb(] վսւծ կա։|»սփն քնարողի ւ| |ip runinq f [։ GLinujqninnip յունր

Հո ղվludnuf շարադրված Լ հրա հաЛ ցվա ծ կավային րնահողի կմախրի 
սողրի վրա վիրրացիոն ազդեցության հաշվառման Ուղիները' սողրի մաոանզա֊ 
կանության տեսության շրջանակներում։ ներված է ջրահազեցված կավա յին 
րնահողի նմուշների փորձարկման արդ յունրներր արտարին րեոնվածրՒ ստա­
տիկ և վ իրրացիոն ազդման պայմաններում, հաստատուն հաճախականությունն 
և տարրեր մեծության հաստատուն ամ սլլիտուդների դեպրումւ

Ցույց է տրված, որ տատանումների հաստատուն հաճախ ականության
■= 2 հերց) ե նրանց ամւզ/ի տու դի (I = 0 • ից 2ճ2 = 0,0225 Ժմ փոփոխման 

սահմաններում րնահողի սողրր մեծանում է մոտ 30% - ով է Ցույց Լ տրված 
նաև, որ վիրրտցիա յի ա ղ զ ե ց ո ւ թ յ ուն ր կարելի Լ հաշվի սւոնել րնահողի սողրի 
չաւիր, փորձից որոշված, վիրրացիոն դործտկցով բազմապատկելով (5) և տար- 
բեր հ աստատուն ամւզլիտու ղներին հ ա մ ա ւզ ա տա Ա խ ան ո ղ վիրրասողրի կորերի 
րնտանիրներից լարման !՜(^է 0) ֆունկցիայի որոշման միջոցով։
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