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ЦельЦель исследованийисследований

ОценитьОценить взаимосвязьвзаимосвязь штамповогоштампового
модулямодуля деформациидеформации сс модулямимодулями
деформациидеформации определенныеопределенные вв условияхусловиях
компрессионногокомпрессионного ии трехосноготрехосного сжатиясжатия



МетодыМетоды решениярешения

1. 1. ИспытанияИспытания пескапеска вв лоткелотке жесткимжестким
штампомштампом размеромразмером 3030хх40 40 смсм

2. 2. ИспытанияИспытания образцовобразцов пескапеска вв
компрессионномкомпрессионном прибореприборе

3. 3. ИспытанияИспытания образцовобразцов пескапеска вв
стабилометрестабилометре

https://www.teoc.ru/ispytatelnaya-laboratoriya/ispytanie-peska/


ОборудованиеОборудование ии приборыприборы

Штамповые испытания

Измерение осадки штампа и
деформации поверхности
песчаного основания

Трещины на поверхности песка



ОборудованиеОборудование ии приборыприборы

Компрессионный прибор Стабилометр



СхемыСхемы нагружениянагружения пескапеска

σ1

Компрессионный
прибор

Лоток
Стабилометр

КоэффициентКоэффициент пористостипористости ее = 0,6= 0,66161; ; удельныйудельный весвес пескапеска γγ = 1,6 = 1,6 гг//смсм3; 3; 
удельныйудельный весвес частицчастиц пескапеска γγss = 2,62= 2,62гг//смсм3; 3; влажностьвлажность ωω = 1,44%= 1,44%



ЗависимостьЗависимость осадкиосадки штампаштампа отот нагрузкинагрузки
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Е = 10,1 МПа

МодульМодуль деформациидеформации определёнопределён попо формулеформуле
ωω*p*b(1*p*b(1--vv²²))

E= E= ------------------------------, , гдегде ωω –– коэффициенткоэффициент формыформы штампаштампа ωω=1,26; =1,26; νν –– коэффикоэффи--
SSупрупр.        .        циентциент относительнойотносительной поперечнойпоперечной деформациидеформации ((ПуассонаПуассона) ) νν=0,25; =0,25; b b –– ширинаширина

штампаштампа bb=0,3=0,3мм; ; рр –– удельноеудельное давлениедавление нана грунтгрунт рр=0,167=0,167МПаМПа; ; S S –– осадкаосадка штампаштампа.   .   
ЕштЕшт.=10,1 .=10,1 МПаМПа..



РезультатыРезультаты испытанияиспытания песчаногопесчаного грунтагрунта вв
компрессионномкомпрессионном прибореприборе
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РезультатыРезультаты испытанияиспытания песчаногопесчаного грунтагрунта вв
стабилометрестабилометре припри различномразличном боковомбоковом давлениидавлении
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σσ3= 300 3= 300 кПакПа

σσ3= 200 3= 200 кПакПа

σσ3= 100 3= 100 кПакПа

ГрафикиГрафики зависимостизависимости вертикальноговертикального напряжениянапряжения σσ11 отот относительнойотносительной

вертикальнойвертикальной деформациидеформации образцаобразца грунтагрунта εε11 припри разномразном боковомбоковом давлениидавлении



ОпределениеОпределение начальногоначального модулямодуля деформациидеформации

σσ3= 300 3= 300 кПакПа

Е = 424 кПа
σσ3= 100 3= 100 кПакПа

Е = 166,8 кПа

σσ2 2 = = σσ33,   ,   
МПаМПа 0,10,1 0,20,2 0,30,3

ЕстЕст, , 
МПаМПа 16,6816,68 34,534,5

0,930,93

42,4642,46

σσmaxmax, , 

МПаМПа
0,450,45 1,381,38

σσ3= 200 3= 200 кПакПа

Е = 345 кПа



ИспытанияИспытания песчаногопесчаного грунтагрунта вв стабилометрестабилометре припри боковомбоковом
давлениидавлении σσ33==σσ22=0,03=0,03МПАМПА..
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σσ3= 30 3= 30 кПакПа

Е = 102 кПа

МодульМодуль деформациидеформации полученныйполученный вв стабилометрестабилометре припри боковомбоковом давлениидавлении
σσ3 3 = = σσ2 2 = 0,03 = 0,03 МПаМПа равенравен ЕстЕст. = 10,2. = 10,2МПаМПа



ОпределениеОпределение начальногоначального модулямодуля деформациидеформации
припри боковомбоковом давлениидавлении σσ33==σσ22=0,03=0,03МПАМПА..

№№
опытаопыта 11 22 33

ЕстЕст,            ,            
МПаМПа 10,5610,56 10,5710,57 9,429,42



СравнениеСравнение модулеймодулей деформацийдеформаций

МодульМодуль деформациидеформации полученныйполученный изиз испытанийиспытаний
песчаногопесчаного грунтагрунта штампомштампом ((давлениедавление рр=0,167 =0,167 МПаМПа) ) 
ЕштЕшт=10,1 =10,1 МПаМПа

МодульМодуль деформациидеформации полученныйполученный припри компрессионныхкомпрессионных
испытанияхиспытаниях ((давлениедавление рр=0,15 =0,15 МПаМПа) ) ЕкЕк=24,=24,2929 МПаМПа

МодульМодуль деформациидеформации полученныйполученный припри трёхосныхтрёхосных
испытанияхиспытаниях величинавеличина переменнаяпеременная –– ЕстЕст==f(ef(e, , σσ3)3)

σσ33,   ,   
МПаМПа 0,030,03 0,10,1 0,20,2 0,30,3

ЕЕстст, , 
МПаМПа 10,1810,18 16,6816,68 34,534,5 42,4642,46


	Зависимость модуля деформации от вида напряженного состояния
	Цель исследований
	Методы решения
	Оборудование и приборы
	Оборудование и приборы
	Схемы нагружения песка
	Зависимость осадки штампа от нагрузки
	Результаты испытания песчаного грунта в компрессионном приборе
	Результаты испытания песчаного грунта в стабилометре при различном боковом давлении
	Определение начального модуля деформации
	Испытания песчаного грунта в стабилометре при боковом давлении σ3=σ2=0,03МПА.
	Определение начального модуля деформации при боковом давлении σ3=σ2=0,03МПА.
	Сравнение модулей деформаций

