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Методика определения ползучести одномерного уплотнения 
набухающих глинистых грунтов при начальной 

природной влажности

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. И. Тер-Степаняном 26/\ 1982)

В наиболее простейшем случае ползучие свойства набухающих
глинистых грунтов при одномерной деформации (без возможности
бокового расширения) с учетом влияния дополнительного увлажне
ния можно определить из двух семейств экспериментальных кривых 
(рис. 1), полученных испытанием образцов-близнецов при двух 
крайних характерных значениях начальной влажности — при при
родной влажности ы0 (рис. 1,а) и после водонасыщения (рис. 1, 
б) под арретир при различных значениях нормальных напряжений (1).

Рис. 1. Схемы семейств экспериментальных кривых ползучести набухающего грунта 
при испытании образцов с начальной природной влажностью (а) и после водона
сыщения под арретир (6)՝ Ч-егг и ——деформации ползучести при уплотнении и 

разуплотнении (набухании) соответственно

На основании результатов предварительных опытов автором бы
ло установлено, что уплотнение во времени набухающих глинистых 
грунтов, испытанных при начальной природной влажности (рис. 1. а) 
и после замачивания под арретир (рис. 1, 0, при равных эффективных 
давлениях —^5,о практически одинаково. Здесь рх—сумма нор
мального напряжения и давления свободного набухания
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Чтобы проверить сказанное выше, проведено несколько серий 
испытаний образцов природного сложения глинистых грунтов, основ
ные сведения о физических свойствах которых приведены в табл. 1.

Таблица I

№ 
грунта

№ 
скважины

1 дубина 
отбора.

м
р5, 

КГ м3
Г ’ 

кг м3
*5.0, 
МПа

6315 — В
6315 —А
6315—Б

8»6
Ю,2
8,2

0,39
0,30
0«30

2770
2760
2765

1830
1950
1880

0,177
0,20
0,08

Грунты №1 и 2 испытаны при шестикратной повторности опы
тов под действием двух ступеней эффективного напряжения, а грунт 
№3֊под действием пяти ступеней эффективного давления. В пос
леднем случае повторность опытов девяти- (при 'Ш = 7£’о) и трехкрат
ная (при ад = ад.$). Как было отмечено, опыты проведены при двух 
значениях начальной влажности с замером давления свободного на
бухания (см. табл. 1) по методу компенсации деформаций (2).

Результаты испытания грунтов рассмотрим в отдельности.
1. Серия образцов природной влажности грунта №1 испытана 

под действием двух ступеней уплотняющего давления (рис. 2). Две

5 (0 15 ?э

Рис. 2. Кривые ползучести грунта № 1, определенные под 
действием ступенчато-возрастающих эффективных давлений 
при начальной природной влажности (сплошная линия с 
кружками) и.после водонасыщения под арретир (сплошные 

линии с треугольниками)

серии образцов после водонасыщения под арретир и стабилизации 
давления свободного набухания испытаны под действием двух раз
личных эффективных напряжений (вначале 0,075 и 0,15, а затем 
0,15 и 0,2 МПа соответственно).

Сопоставление данных, полученных испытанием образцов при 
начальной природной влажности (на рис. 2 отмечены кружочками)- 
и после водонасыщения под арретир (отмечены треугольниками) под 
действием равных эффективных давлений, показывает, что их рас
хождение не превышает 20%. В то же время абсолютные значения 
отмеченных расхождений не превышают 15 % деформаций ползучес-

66



тн грунта, обладающего природной влажностью, при его испытании 
под действием напряжения, равного давлению свободного набухания.

2. Испытаны две серии образцов грунта №2 под действием двух
последовательно приложенных равных ступеней эффективного давле
ния — при начальной природной влажности (на рис. 3 кривая ползу-

10

Рис. 3. Кривые ползучести грунта №2, определенные под 
действием етупенчато-возрастающих эффективных давлений 
при начальной природной влажности (сплошные линии с 
кружками) и после водонасыщения под арретир (сплошные 
линии с треугольниками). Штриховой линией показана сме
щенная влево кривая ползучести, полученная при испытании 
образцов после водонасыщения под арретир под действием 

второй ступени напряжения

чести отмечена кружочками) и после водонасыщения под арретир. 
Здесь в отличие от рассмотренного выше случая, во избежание ис
парения влаги из образцов, обладающих природной влажностью, 
длительность испытания несколько сокращена.

Как видно на рис. 3, кривые ползучести, полученные при рав
ных значениях эффективного давления, независимо от начальной 
влажности практически совпадают.

3. Результаты испытания образцов грунта №3 приведены в 
табл. 2 и на рис. 4, где сплошной линией показана кривая ползучес
ти образцов, испытанных при начальной природной влажности. Эти 
результаты подтверждают приведенные выше опытные данные. Од
нако следует отметить, что они справедливы только при испытании 
тонких водонасыщенных образцов при двустороннем отжатии поро
вой воды, когда можно считать, что уплотнение грунта обусловлено 
только фактором ползучести скелета (2).

На основании изложенного выше уравнение ползучести одно
мерного уплотнения набухающего глинистого грунта для постоянных 
напряжений! с учетом проявления давления набухания з5,о при его 
замачивании (дополнительном увлажнении) можно записать в следу
ющем общем виде:

ес/ = Сг(/) ♦ /3/?! — ^.о), (П
где Сс(/)—мера ползучести, т. е. ползучесть при единичном эффек
тивном давлении, равном разности —(А—?$,о) = 1; ^(А~^.о)—функ
ция напряжения, характеризующая нелинейную зависимость между 
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Таблица 2

Длительность испытания
Усредненные значения абсолютных деформаций уплотнения 

ААс/, мм, при

и’= ■И'о Ж- -Л’.ч

аг= 0.05 МПа

1 ч
1 день
2 дня

0.126
0,156
0,167

0,066
0,088
0,095

-0,1 МПа

1 ч
1 день
2 дня

0.221
0.250
0.267

0.171
0,209
0,218

5! = 0,2 МПа

1 ч
1 день
2 дня

0.395
0,433
0,454

0,383
0.463
0,478

= 0,3 МПа

1 ч
1 день
2 дня

0 »560
0 ,607 
0,628

0,604
0,690
0,708

з1=0,4 МПа

1 ч
1 день
2 дня
3 дня

0,814
0,860
0,882
0,907

0.802
0,890
0,904
0.910

Рис. 4. Кривые ползучести грунта №3, полученные под действием сту- 
п енчато-возрастаюших эффективных давлений при начальной природной 
вла жности (сплошная линия в правой части рисунка) и после водонасы- 
щения под арретир (штриховая линия с треугольниками). В левой части 
рисунка показаны кривые зависимости эффективное давление—деформа
ция ползучести, в правой части штриховыми линями показаны кривые 

ползучести, построенные по выражению (10)

деформациями ползучести и эффективным давлением (рис. 1, б) и 
удовлетворяющая условию Л|(рх—<^,о) = 1 ]-• 1.

В качестве выражения меры ползучести можно, в частности, 
использовать степенное соотношение (2)
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Сг(О=Л • /», 
а функции напряжения записать в виде

(2)

^(Р1—3*.о) = ։(Р1֊<Ч,о)+₽(/>։֊ а։.о)'1, (3)

где а։, Р։ и п—определяемые из опыта параметры.
Соотношение (1) с учетом (2) и (3) принимает вид

£<•/ — А ^13(/’1-35.о) + ?(Л-°։.о)',| (4)

из чего следует, что когда: 
та равна нулю; б) /О5*3*/)» 
замачивании; в) Оу,о = 0, рт =

а) р։=.3^0, деформация ползучести грун-
имеет место уплотнение грунта при его

имеет место уплотнение грунта при
природной влажности; г) А<С3*.о, при замачивании имеет место на
бухание грунта, величина которого достигает наибольшего значения
при /?1 = 0.

Из соотношения (4) следует, что меры ползучести набухающе
го глинистого грунта при природной влажности м = м0 и после зама
чивания под арретир = определенные под действием единично
го эффективного давления, равны. Следовательно они могут быть 
определены как из испытания грунта при природной влажности, так 
и после водонасыщения под арретир.

Для приведенного на рис. 3 примера одномерного уплотнения 
набухающего грунта в двух различных состояниях влажности зави
симость между эффективным давлением ^1=р1—и деформацией 
ползучести представлена в виде линейной функции, и для функ
ции напряжения получено следующее выражение:

Р(Р1—<*л,о) = (Ю • р1֊10зЛ,и)=10 • (5)

Принимая за единичное эффективное давление (А~^.о) — 
= 0, 1 МПа, соотношение (1) с учетом (5) и величины давления сво
бодного набухания а? 0 = О, 08 МПа (см. табл. 1) запишем следующим 
образом:

£.7—0,0089 • /°’0Э4 • (10 • л՜ Ю • 0,08). (6)

Кривые ползучести одномерного уплотнения для постоянных 
напряжений построенные по соотношению (6) (на рис. 3 показаны 
штриховыми линиями), достаточно близки к экспериментальным кри
вым, определенным как при испытании образцов при начальной 
влажности ад = ад0, так и после водонасыщения под арретир. Это 
значит, что соотношение (4) является обобщенным выражением, поз
воляющим по результатам испытания образцов после водонасыщения 
под арретир и определения давления свободного набухания а5>0 уста
новить ползучие свойства грунта природной влажности.

Ереванский государственный университет 
Институт механики
Академии наук Армянской ССР
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II. 1Ւ. ՄԵԱՉՅԱՆ
II 1{(|р նւս1|ւսն р ն նա կ ա ն խոնավություն ունեցող ուոչողղեւոնահողերի միաչափ խտացման որոշման եղանակ սողքի

"ոԴվ ածում քննուիժ լան են առնված ուռ չուլ կավա լին ղետնահողերի 
միաչափ ձե ափոխուիժլան հնարավոր դեպքերը, բերված են սկղ բնական բնա֊

վուիժլուն ունե ցող և ծավալալին ձևավւոխո։թ լան թւան

սլա լմաններում նախնական շր ահա դե ց ում ի ց հետո դրանց խտացման սողքի 
որոշման արդլունքներր։ էէուլց է տրված, որ միենուլն 0^ էֆեկովյվ ճնշւէ ան

ր(1 հավասար է ---а5,0 (р1~Р- ԼՐՒՎ նշումն է, Տ\)~ն----աղատ

ու ճնշու մր), նշվԱյծ պար?աններ ու էք որոշված քոսէացմ ան

ւլո րծն ական ո րեն հա մրնկն ու մ են։

Ստացված են առն չուի} լանՂ արսո

ծ ավալալ[էն ձև ա ւի ո իւ ու ի} լ ան բացակա լու իէ լան սլալմաններու մ

են ընձեոնու մ

ջրահաղեցսւ մից հետո որոշված աղատ ռւոչելու ճնշման

կորերից

ւլե ան ահողէ

ստանալ սկզբնական րն ա կ ան

4 սողքի

ղքի կորերը։

(а^.о)
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