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Аннотация 

В статье рассматривается  вопрос влияния  уровня  напряжений  на  

деформируемость  сыпучих грунтов. Приводится результаты ,делается анализ и 

сопоставление результатов в компрессионных, срезных приборах и в приборах 

трехосного сжатия. 

Аннотация 

Ушбу макола  сочилувчан грунтларга кучланишнинг юкори кийматлари 

таъсир этганда улар  деформациясининг узига хос хусусиятларини урганишга 

багишланган.Маколада турли хилдаги асбобларда утказилган тажрибалар 

натижалари урганилиб, тегишли хулосалар килинган. 

Ключевые  слова 

 Деформируемость,  напряжения,  дробления песчаных частиц, дилатансия 

(объемная деформация вследствие касательных напряжений), раздробление 

минеральных частиц скелета, упругая сжимаемость составляющих   

компонентов грунта, уровень напряжений,  сыпучие грунты.  

Калит сўзлар 
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скелети минерал заррачаларини майдаланиши, грунт ташкил этувчиларини 

эластик сиқилиши, кучланишлар қийматлари, сочилувчан грунтлар.  

В механике грунтов нет общепринятой классификации напряжений.Мы 

предлагаем следующую классификацию напряжений: напряжения до 1,0Мпа  

называем низкими; от 1,0 до10,0Мпа –повышенными; от10,0Мпа до 100Мпа-

высокими; от 100 до 1000Мпа-очень высокими.
1
  

 Строительство высоких плотин, многоэтажных зданий, и устройство 

фундаментов глубокого заложения  требует исследования деформируемость  

грунтов в диапазоне напряжений до 10,0Мпа, а решение задач геомеханики и 

поведения грунтов при взрывных работах требует  изучения особенностей 

поведения грунтов при напряжениях свыше 100Мпа. 

Компрессионные исследования песчаных грунтов при напряжениях до 

50,0 Мпа показали факт дробления песчаных частиц.Дробления частиц 

сопровождается характерным потрескиванием. 
2
  

Исследования в срезных приборах
3
 показывают, что сдвиг при 

нормальных напряжениях до 2,5-3,0 Мпа протекает при критической 

пористости. При этом плотные пески разрыхляются а рыхлые 

уплотняются.Сдвиг же при нормальных напряжениях больше 3,0Мпа протекает 

иначе. Песчаные грунты независимо от их начальной плотности только 

уплотняются. Этот процесс объясняется разрушением самих зерен песка.  

Влияния уровня напряжений как с точки зрения физических  

особенностей деформирования, так и развития напряженно-деформированного 

состояния наиболее полно изучается при трехосных испытаниях. 

Выделяется три явления, характерные и оказывающие большое влияние 

на деформируемость песчаных грунтов:  

1)Дилатансия (объемная деформация вследствие касательных 

напряжений), 

2) раздробление минеральных частиц скелета, 

3) упругая сжимаемость составляющих   компонентов грунта. 



94 
 

Явления дилатансии гранулированных материалов открытое 1884 году О. 

Рейнольдсом является одним из важнейших свойств грунтов, оказывающим 

влияние на их деформируемость. 

Начальное состояние и минералогический состав грунтов оказывают 

большое влияние на дилатантные свойства грунтов.Образцам более плотным в 

начальном состоянии соответствует более интенсивное разрыхление в 

предельном состоянии. Рыхлые же, в начальном состоянии, образцы могут 

разрушится без разрыхления 

С увеличением уровня напряжений наблюдается дробление частиц, что 

сказывается на уменьшении интенсивности дилатансии. При боковых 

давлениях в стабилометре до 0,1 МПа разрушение частиц практически не 

наблюдается. Однако при повышении бокового давления до 1,0 МПа уже 

наблюдается изменение зернового состава. Дробление значительно 

увеличивается при увеличении боковых давлений до 10 МПа. При больших 

боковых давлениях дилатансия практически исчезает как в плотных так и в 

рыхлых песках, так в обоих случаях дилатансия подавляется интенсивным 

дроблением частиц. 

Можно было бы думать, что по сравнению с дроблением частиц, влияние 

их упругой сжимаемости на деформируемость грунтов значительно меньше. 

Однако, как показывают результаты экспериментов с увеличением уровня 

напряжений увеличение упругих деформаций частиц и образование местных 

микропластических зон в точках контакта, в значительной степени облегчает 

перемещения частиц и уменьшают угол внутренного трения. 

Таких образом, дробление частиц и их упругая сжимаемость увеличивают 

деформации грунта и уменьшают интенсивность разрыхления в предельном 

состоянии. 

Результаты некоторых исследований 
4
 показывают существенные 

изменения деформируемости песчаных грунтов различной начальной 

плотности с ростом уровня действующих напряжений. Рыхлый песок при 

боковых давлениях 0,7 Мпа разрушается разрыхлением, а увеличение боковых 
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давлений до 7,0 МПа приводит к интенсивному уплотнению. При дальнейшем 

увеличении боковых давлений до 28 МПа, приращение объемной  деформации 

незначительно. Плотный песок при боковых давлениях 0,7МПа разрушался с 

интенсивным разрыхлением, а увеличение давлений до3,5 МПа привело уже к 

небольшому уплотнению при разрушении. Дальнейшее увеличение боковых 

давлений вызвало дробление частиц песка и образцы разрушались с 

интенсивным уплотнением. 

 Опыты показывают что объемные деформации при девиаторном 

нагружении больше чем при гидростатическом обжатии и разница эта 

нарастает с увеличением уровня напряжений.  

Изучался  вопрос влияния  роста напряжений  на величину  осевой  и 

объемной деформаций при  разрушении.
5
  Предельные (осевая и объемная) 

деформации в условиях б2 = б3 = соnst увеличивается с ростом  среднего 

напряжения и достигают  максимальных значений при  б= 10, 0 МПа. При 

дальнейшем росте напряжений  предельные  деформации  (осевая и объемная) 

уменьшаются. При  чистодевиаторных траекториях  нагружения также 

наблюдается   рост  предельных деформаций  при разрушении до  значений  б= 

10 МПа, а при дальнейшем росте  напряжений остаются неизменными.   

Зависимость осевой и объемной деформации песка  при  разрушении от  

величины  среднего давления представлена на рис.  Такой характер  кривых  

объясняется следующим образом. С увеличением среднего напряжений до 10-

20 МПа  контактные напряжения растут и будучи  больше прочности  самих  

частиц,  вызывают их  дробление.  Это приводит к уменьшению  среднего 

диаметра  зерен и  резкому уменьшению контактных напряжений  до  величины  

сопоставимой с  прочностью частиц. Влияние  дробления  на  сдвиговые и 

объемные деформации уменьшается и  максимальные значения объемной  и  

осевой деформаций стремятся при разрушении к постоянным  величинам.   
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Такой характер кривых объясняется следующим образом: С увеличением 

среднего напряжения до 10-20 МПа контактные напряжения растут и будучи 

больше прочности самих частиц, вызывают их дробление. Это приводит к 

уменьшению среднего диаметра зерен и резкому уменьшению контактных 

напряжений до величины сопоставимой с прочностью частиц. Влияние 

дробления на сдвиговые и объемные деформации уменьшается и максимальные 

значения объемной и осевой деформаций стремятся при разрушении к 

постоянным величинам .  

Повышение уровня  напряжений существенно влияет на 

деформируемость грунта и в до предельной области. Уменьшается 

относительная роль траекторий нагружения и влияния вида напряженного 

состояния, следовательно, возрастает степень однозначности пластических 

деформаций от совместного действия двух базисных инвариантов б и бi. 

Расчетные зависимости  определяющие деформации приближаются к более 

простым, так как упрощается физический закон деформируемости.  

Как видно,  существует  различное мнение о влиянии роста  уровня 

напряжений  на деформируемость грунтов  в допредельном и в предельном 

состоянии, что  указывает на  необходимость дальнейшего изучения  этих 

вопросов.  

В заключении отметим, что экстраполяция данных определения 

деформируемости полученных при напряжениях 0,3-1,0 МПа на случай 
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описания деформируемости при напряжениях  10-15 МПа не может быть 

рекомендована при решении практических задач механики грунтов в 

современном крупном гидротехническом и энергетическом строительстве.   
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