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МЕХАНИКА ГРУНТОВ
С. Р. Месчян

Об определении бокового давления и давлений набухания 
глинистых грунтов

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 22/Х1 1984)В работе (’) приведено описание нового прибора и методики опре­деления на нем анизотропии давления набухания глинистых грунтов. Авторы этой работы совершенно справедливо отмечают, что обычные стабилометры непригодны для этой цели. Однако следует отметить, что использованный в (։) прибор для замера бокового давления грун­та не безупречен. Его основным недостатком является то, что практи­чески невозможно полностью дегазировать воду, которая воспринима­ет боковое давление грунта в гидравлической камере стабилометра.Для замера бокового давления глинистых грунтов можно успешно воспользоваться тензометрическими кольцами (2). В данной статье приведены результаты испытаний двух глин, выполненных с целью оп­ределения бокового давления, коэффициента бокового давления и дав­ления их набухания при дополнительном увлажнении в двух взаимно перпендикулярных направлениях образца при помощи тензометричес­ких колец.Принципиальная схема определения бокового давления и давле­ний набухания глинистых грунтов методом компенсации деформаций в двух взаимно перпендикулярных направлениях образца приведена на рис. 1. Основным узлом установки замера бокового давления и давле­ний набухания грунтов является рабочий стакан прибора кручения оплошных образцов без возможности бокового расширения М-5 (2), где боковые' защитные кольца заменены одним сплошным протариро- ванным тензометрическим кольцом высотой 30 мм, с толщиной стенки 0,3 мм, изготовленным из латуни, а нижний и верхний рифленые и пер­форированные штампы заменены гладкими перфорированными штам­пами. Как и на приборе М-5, вертикальная нагрузка на образец грун­та создается винтовым приводом и контролируется динамометром. Этим динамометром замеряется также давление набухания грунта в вертикальном направлении при отсутствии деформации набухания— компенсации деформации набухания винтовым приводом. Замер боко­вого давления образца от действия вертикального уплотняющего дав­ления и набухания при дополнительном увлажнении осуществляется тензометрическим кольцом и тензометрическим мостом ЦТМ-3.Испытаны два различных очень плотных глинистых грунта при­родного сложения и твердого состояния, отобранные из основания буду­щего ускорительно-накопительного комплекса в г. Протвино (табл- 1). 218



Рис. 1. Схема установки для определения бокового давления 
и давлений набухания глинистых грунтов: 1—двухъярусная 
рама; 2—рабочий стакан прибора М—5; 3—штуцер для по­
дачи воды в днище стакана; 4—датчики омического сопро­
тивления (тензорезисторы); 5—тензометрическое кольцо; 6— 
верхний перфорированный штамп-фильтр; 7—держатель мес- 
суры; 8—мессура; 9—шток; 10—направляющий штока; 11— 
динамометр; 12—винтовой привод; 13—насадка верхнего 
штампа—направляющий штока; 14—нижний перфорирован­
ный штамп-фильтр; 15,16—стопорные (установочные)

шпильки. _Испытанием образцов диаметром 101 мм и высотою 24 мм опреде­лены боковые давления и коэффициенты бокового давления грунтов при сохранении их природного сложения и влажности. Вертикальные уплотняющие давления а։ прикладывались к образцам ступенями, возрастающими по 0,05 МПа с интервалом один час. В процессе опы­тов замерялись деформации уплотнения ех и изменяемость во време­ни бокового давления образцов ая.На рис. 2 изображены графики изменяемости бокового давления 219



Данные о физических свойствах испытанных грунтов
Таблица /

М грунта РЛ-. 
г/см։

Р> , 
г/см։

е 5г ХВр •!р Л

40-82 2 >82 2,07 0,19 0,62 0,86 0,77 0,48 0,29 -1,03
42-82 2.76 1,96 \0,29 0,81 0,98 0,65 0,39 0,27 —0,38

Рис. 2. Графики изменяемости бокового давления 
грунтов а։ во времени при ступенчатом росте 
уплотняющего давления а։ и диаграммы зависи­
мостей а։=/ (։։): а—грунт № 40—82; б—грунт 

№ 42—82испытанных грунтов во времени от действия ступеней уплотняющего давления я1։ а построенные на их основе графики зависимости между и а, в правых частях тех же рисунков показаны сплошными ли­ниями. Зависимости <։а—/ (о։) аппроксимированы следующим соотно­шением (’): . 3։=« ՛ °1+С, (1)где ;—коэффициент бокового давления грунта; С—параметр, опреде­ляемый из опыта (табл. 2).
Таблица 2

Результаты испытания грунтов

№

грунта

Коэффициент 
бокового давления ; С ®։,о, г в5.О,у

’Г.О,«
Х=________

^5,0,2

40-82
42-82

0,33
0,48

0,005 
-0,0042

0,25 
0,168

0,217
0,159

0,87
0,95Вычисленные по экспериментальным данным коэффициенты боко­вого давления Е испытанных грунтов полностью характеризуют пх высокую плотность и твердое состояние. Они полностью согласуются с данными, полученными другими исследователями (4). Вместе с тем 220



следует отметить, что полученные нами коэффициенты бокового дав­ления грунтов несколько заниженные, поскольку они не соответствуют полной стабилизации роста бокового давления во времени. Для дости­жения полной стабилизации роста бокового давления о, во времени следовало бы существенно увеличить интервал приложения уплотняю­щих давлений а։—растянуть наблюдения за ростом о։. Очевидно, что это привело бы к возрастанию бокового давления и коэдфициента бокового давления.Осуществлено определение давлений набухания рассмотренных грунтов в двух взаимно перпендикулярных направлениях по методу компенсации деформации объема (набухания) (2). Для этого помещен­ные в тензометрические кольца образцы грунтов (рис. 1) замачивали (водонасыщали) как восходящим потоком воды, подаваемой к ним че­рез нижние перфорированные штампы приборов, так и нисходящим потоком воды, подаваемой через верхние перфорированные штампы. В первом случае вода наливалась в днище рабочего стакана прибора че­рез штуцер 3 (рис. 1), во втором—в углубление верхнего штампа.Давление свободного набухания образцов в вертикальном направ­лении а3,о,г замеряли динамометром при нулевом положении стрелки мессуры (индикатора часового типа), а боковое давление набухания °л,о,у —тензометрическим кольцом и тензометрическим мостом ЦТМ-3. На рис. 3 показаны графики изменяемости во времени давления набу­хания испытанных грунтов в двух взаимно перпендикулярных направ-

Рис. 3. Графики изменяемости давлений набухания 
грунтов в двух взаимно перпендикулярных направле­
ниях: а—грунт №40—82; б—грунт № 42—82; 1—а3,0,*; 

2—о, у.
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лениях. Конечные значения этих давлений, а также коэффициенты их анизотропии X = приведены в табл. 2-Как видно на рис. 3, давления набухания в двух взаимно перпен­дикулярных направлениях образцов грунта № 40—82 вначале значи­тельно отличаются друг от друга, однако по мере увеличения времени водонасыщения их расхождение постепенно уменьшается и при <=7ч составляет всего 13%. Это значит, что грунт № 40—82 обладает не­большой анизотропией давления набухания. Из этого же рисунка вид­но, что грунт № 42—82 в отношении давления набухания практически является изотропным материалом. Последнее обстоятельство пол­ностью подтверждает целесообразность замера бокового давления грунтов вообще, бокового давления набухания в частности, при помо­щи тензометрических колец. Конечно, это не значит, что другие мето­ды, в частности описанный в (■), непригодны для этой цели. Для боль­шой достоверности данных о боковом давлении грунтов они должны быть получены различными методами.Автор считает своим приятным долгом выразить глубокую благо­дарность Г. В. Маркосяну за оказанную им помощь при выполнении настоящей работы.
Институт механики Академии наук
Армянской ССР

Ս. Ռ. ՄԵՍՏՅԱՆԿավային դետնանուլերի կողային ննջման և ուոջելու ննջումների որոջման մասին
Հոդվածում պատկերված է կավային գետնահողերի կողային ճնշման 

և լրացուցիչ խոն ավաղման պատճառով փորձանմուշների երկու փոխադար­
ձաբար ուղղահայաց ուղղություններով առաջացող ուռչելու ճնշումների որոշ­
ման փորձասարքի սխեման։ Բերված են երկու տարբեր կավային գետնահո­
ղերի փորձարկումներից ստացված ղրանց կողային և խտացնող ճնշումների 
առնչությունների կորերն ու կողային ճնշման գործակիցների հաշվարկ­
ների արդյունքները։

Պարզված է, որ լրացուցիչ խոնավացման պատճառով փորձանմուշների 
երկու փոխադարձաբար ուղղահայաց ուղղություններով առաջացող ուռչե­
լու ճնշումները մի դեպքում տարբեր են, իսկ մյուս դեպքում դործնականորեն 
չեն տա՛րբերվում։ Դա նշանակում է, որ մի դետն ահ ողը ուռչելու ճնշումի 
նկատմամբ ունի որոշ անիզոտրոպություն, իսկ մյուս դետնահողն իզոտրոպ է։
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