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МЕХАНИКА

С. Р. Месчяи

Метод определения кривых ползучести глинистых грунтов при сдви(с

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 12/\/11 1971)

Для определения закономерностей и характеристик ползучее- 
тн материалов вообще, глинистых грунтов, в частности, нами (' -') 
разработан достаточно простой метод определения кривых и 
характеристик компрессионной ползучести скелета глинистых грун­
тов, основанный на испытании двух (четырех —при двухкратной 
повторности опыта) образцов-близнецов. Аналогичный метод (■*) 
был разработан и для определения кривых и характеристик компрес­
сионной термоползучести. Эти методы применимы только для опреде­
ления однотипных (подобных) кривых ползучести. Указанное усло­
вие соблюдается всегда при компрессионных испытаниях, так как при 
любом уровне напряжений деформации ползучести грунта имеют 
затухающий характер.

Рис. 1
t

При любом заданном состоянии деформации ползучести глн нис
тых грунтов при сдвиге (точно так же при одноосном и трехосном 
сжатиях), в зависимости от величины напряжения, могут иметь как 
затухающий, так и незатухающий характер (рис. 1). Поэтому пред­
ложенный нами ранее метод (•') может быдь использован либо для он-
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ределсиия группы кривых затухающих деформаций (I). либо группы 
кривых незатухающих деформаций ползучести (II). I* 1

Для определения семейства кривых ползучести при сдвиге (од. 
ноосном и трехосном сжатиях) можно воспользоваться указанным вы- 
ше методом раздельного определения групп кривых ползучести ти­
пов (1| и (II). Тогда, н отличие от (*). надо (при двух различны х^по 
тоянных напряжениях ? н х”) определить две экспериментальные 
кривые ползучести. Одна из этих кривых дожит принадлежать к 
группе кривых (I). а вторая к группе кривых ползучести типа (II) 
(рис 2) Кроме того, как и н (’). из эксперимента следует опреде* 
лить также одну кривую ползучести при ступенчато-возрастающей 
нагрузке. При этом интервалы приложения ступеней нагрузок при

< 0.4 '-гл можно принять ранными 8—10 дн., а при *>0.4*^ —20—
30 ли. (-.<I — стандартное сопротивление грунта сдвигу, т- касатель­

ное напряжение).

Рис. 2 ,

Экспериментальные кривые ползучести, определяемые при двух 
различных значениях постоянных напряжения *■ и х” и при ступенча­
то-возрастающем касательном напряжении, на правой части графика 
рис. 2 показаны сплошными линия мн.

Таким образом, для определения семейства кривых ползучести 
при сдвиге (одноосном и трехосном сжатиях) следует испытать не два 
(четыре при двухкратной повторности опыт.։), а три (шесть —при двух­
кратной повторности опыта) обрязц.ч-блнзнец ։ Как и ранее (’). !1° 
кривой ползучести, определенной при ступенчато-нозрастающем на- 
пряженни, строится кривая зависимости т = /(•:). а по ней опрелсля- 
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стся функция напряжения ^(т) (риг. 2) Затем, используя выражение 
Л(т) н вксперимситальные кривые ползу чести типов (I) и (II), полу- 
ченные при дау» различных значениях тп и т", определяются криные 
ползучести указанных двух групп, которые иа правой части графика 
рис. 2 показаны штриховыми линиями.

Например, если в общем случае зависимость между деформаци­
ями ползучести 1в(1. а1). определенными из »кспери мента при а*, и 
касательными напряжениями записать в виде
I. Т.(Л —-'(П Л’(т'). (П

а меру ползу местн ■'(/) определять по выражению

I ■■ (О а. -11, (2)

Т> кривые ползучести типа (II, для отличных от т4 напряжений, 
можно будет определить по следующей зависимости:

Ъ('. т«)в.‘(Г).Л(тЗ- О»

1с т.(Л ф — Деформация плазу чести при т*. Л(։Ч функции начря- 
ення при данном напряжении

По аналогии с изложенным выше, кривые типа (II) для напря- 
сннЛ. отличных от т11. можно определить по выражению

Т.(Л 4') - »"(П /44') ’ «I

Когда зависимость 1 —/(’) аппроксимируется ломаной линией 
։ис. 2, б), зависимости (3) и (4) соответственно запишутся и •деду- 
|щеы виде:

1.(1, , ? (За)

т. :<.’!!>” к՛֊”»- <՛•>
где х’ —отрезок. отсекаемый прямой второго участка зависимости ■;» 
= /(т) из осн напряжений (рис. 2. б).

Теперь надо решить вопрос об определении областей распро­
странения затухающих и незатухающих деформаций ползучести опре­
делить границы перехода из одной области деформирована* в дру­
гую, которая совпадает с предельным напряжением сдвига т, (порог 
ползучести по Н. И. Маслову (*)).

Многочисленны мн экспериментами установлено (: • ‘). что кри­
вые зависимости л» •-/(т). за исключением отдельных случаев, хоро- 
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!•!՛ аппроксимируются ломаной линией (рис. 2, б). Па основании этого 
было высказано мнение (։). что при сдвиге существуют две области 
деформирования, граница между которыми определяется напряжени­
ем -„г - "0, называемым пределом структурной прочности грунта. 
Предел структурной прочности грунта определяется напряжением, со­
ответствующим точке перелома кривой зависимости пред­
ставленной ломаной линией (рис. 2, б). Установлено, что н первой об­
ласти ц формирования деформации ползучести являются затухающи­
ми. з но второй области незатухающими, переходящими в течение. 
По нашим данным (’) среднее значение ■:„₽ ср = "о ~ 0,45-:с։. Анало­
гичные результаты получили ранее К. Терцчги я Р. Пек (’).

Исходя из изложенного выще, можно рекомендовать экспери- 
ментчльн >с кривые ползучести типов (I) и (II) определить при следую­
щих постоянных напряжениях: ■։’ = 0,3-с, и — 0,6 ч:лн 0,7 Тогда 
кривые ползучести, соответствующие напряжениям ■? = 0,1 и 0,4тОг 
м< но будет определить по выражениям (3) и (За), а кривые при 
-''= 0,5 0,85т—по выражениям (4) и (4а).

При аппроксимации зависимости уп=/(т) (рис. 2, а) тпр = 
\ui.-kiio определить по одному из существующих методов (1 ’). Опп- 
с Ниче семейства кривых ползучести, полученного в результате раз­
дельного определения кривых двух групп (1) и (II). и определение 
характеристик ползучести грунта при сдвиге выполняется по извест­
ным методам (’).

Следует здесь же отметить, что понятие предела структурной 
прочности, конечно, содержит и себе некоторую условность, обус­
ловленную не скачкообразным, а постепенным разрушением структуры 
грунта.

Па одном примере экснери ментального исследования ползучести 
глинистого грунта (табл. I) при сдвиге, выполненного испытанием под 
водой кольцевых образцов на кручение в модернизированных нами 
приборах .Гидропр чект* (’), проверим применимость изложенного 
нынче метода для определения семейства кривых ползучести (рис. 3).

Харакгернсочкн физических си ччегв груша 19-69
Табллцч I

Лаборатор­
ный номер 
грунта

11анменова-
1111 с

С
ло

же
­

ни
е

Удельны։։ 
вес, г:смл 

(Тп)

О >ъем։։ый 
вес, г см* 

(7)

Влажн >сть 
начальная 
(«’о).

Степень 
влажности 
начальная 

«А>»

19-69 Элювиаль­
ная । тина 
(I. Ереван)

Естест­
вен!։ >е

2,62

1

1.92 27,05 0,96

* Эксперименты выполнены Р. Р. Галстян п >д руководством " при уча.тччн 
автора.
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Испытано пять пар образцов-близнецов, ։<з коих четыре пары 

при постоянных относительных касательных напряжениях — = 0,3; 
*С 1

0,5; 0,7 и 0,85, а одна пара при напряжениях, возрастающих ступе- 

ними, — = 0,1 0,3 - 0,5 0,7 — 0,85. Результаты опытов в виде
•сд

экспериментальных кривых ползучести на праной части графика рис. 3 
показаны сплошными линиями. На левой части того же графика 
приведены кривые зависимости 77-/(т/?о).

да.

Рис. 3

К В рассматриваемом примере (рис. 3) зависимость 7„ = /(- ' ) в 
.1

пределах — -0.1 0,3, как и ранее (՛). с достаточной точшнтью
*

-II
подчиняется линейному закону. В пределах — = 0,5 0.8 завнси-

' 1

ИОСть = /(•/'«) аппроксимируется кривой, показанной штрих-тре­
угольниками. Для иллюстрации примера определения кривых ползу­
чести типа (II) при аппроксимации зависимости ՝;п — /('/’«) л”мп։։Н| 
линией, эта часть указанной зависимости представлена и прямой, по- 
казанной штриховой линией.
I Исходя из изложенного выше, по выражению (За) определена 
кривая ползучести в случае -'=0.1 -сд (тип. I). Кривые ползучести 
(II) при напряжениях ?։ .-= 0,5: 0,6: 0,8 и 0,85 тс| определены для 

указанных выше двух аппроксимациях зависимости = — При
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определении кривых ползучести приведенными выше выражениями в 
качестве экспериментальной кривой ползучести типа (1) использована 
кривая, определенная при т1 = 0,Зтс։, а типа (П)—кривая, определен­
ная при = 0.7т„. *.,5

Кривая ползучести типа (I) при ■։|[ = 0,1тм, которая определена 
по выражению (За), на правой части графика рис. 3 показана штрих- 
крестнками. Кривые ползучести типа (II) (?։ = 0,5 — 0,8 при ан- 

проксимацни зависимости 7п =/(-—) ломаной линией, определены 

по выражению (4а). Они на графике рис. 3 также показаны штрнх- 
крестиками. Эти же кривые, определенные по выражению (4), то 

есть исходя из нелинейной аппроксимации зависимости
\ХСд/ 

па том же графике показаны штрих-треугольниками.
В рассматриваемом примере функция напряжения представлена 

степенной зависимостью вида Л' ) = \՜/ ’ 3 \~/ пРинята

0.41 (рис. 3/.

Например, для определения кривых ползучести при ?'=0,6-:
выражения (4а) и (4) соответственно записываются в следующем 
виде:

-и \ 7" (л-----=0.7)

'• = =0'6) = -(бД-ОЛ!) ‘О-6 -“•41> =

= 0,6651,(7, — - 0.7 
\ *С1 /

/ -II >. 7п (Л  =0,7 )
•П(Л Т7=О’6) =-------֊07^—֊0,6^ =

, т” \
= 0,558-1п(/, ----- = 0,7 1.

(4а)

(4')

Из этого следует, что для получения кривой •||- 0,6тед (рис. 3) Ор- 
дипаты экспериментальной кривой, определенной при = 0,7 -о, на­
до умножить на 0,655 и 0,558 соответственно.

Сопоставление кривых ползучести типов (1) и (П), определен­
ных по выражениям (За) и (4), с экспериментальными кривыми пока­
зывает их вполне удовлетворительное совпадение (рис. 3). Что же 
касается кривых типа (И), определенных по выражению (4а), то есть 
при аппроксимации зависимости чп = /(Фи) ломаной линией, то (за 
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исключением т’1 =0,8 и 0,85 тс1) их совпадение с экспериментальными 
кривыми также вполне удовлетворительное.

I езюмируя изложенное выше, можно заключить, что для опре­
деления семейства кривых ползучести при сдвиге (одноосном и трех­
осном сжатиях) можно применить метод испытания трех (шести при- 
двухкратной повторности опыта) образцов-близнецов, который почти 
на половину сокращает общий объем экспериментальных работ.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

И. Ռ. ՄեՍՉՅԱՆ

Սահքի ղեւղքոէմ lpni|iu|ին рГииГтцЬгф սողքի կորերի 
որոջժսւն եղանակ

Հոդվածում շարադրված Լ սահքի ղեէղբոլմ կավային բնահողերի սողքի 
կորերի որոշմ ան Հե գինակի կողմիդ մ շտկված գործնական եղանակէ

Հ* անի որ սահքի դեպքում սողքի կորերի րնտանիքր բաժանվում Լ մարող 
(I) և չմարող (11) ձևափոխոէ թյունների կորերի խմբերի, ապա հեղինակի կող­
միդ նախկինում մշակված մոտավոր եղանւսկր (2) այս դեպքում կիրառելու 
’’•ամար փորձարկվում են ոչ ք/ե երկու, այլ երեր երկվորյակ նմուշներ։ Դրանդիդ 
մեկը փորձարկվում Լ աստիճաններով աճող բեռնված բով, իսկ մյուս երկուսը' 
՜1 —֊ 0,3 ՞րյ և 0.6 Լկամ 0,/ ) 'է ։ ^տԱԱէԱ/էՈՈւն չոչտփող րեսնված յւնե բով 
( բնահողի սահքի ստանդարտ դիմ ա դրո ւ (ք յո էն )է Ունենալով այս երեր կո­
րերը և դրանդ մա[1եմատիկական ապրո րսիմ արիա յի արդյունքները, օդսէվելսվ 
հեղինակի երկու նմուշների փորձարկման եղանակիր, դատ - դատ որոշվում են 
մարող և չմարող ձևափոխ ությունների կորերի խմբերը։
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