
На рис. 3 в качестве примера показана термовлагограмма для гипсолитовых плит. 
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Рис. 3   Экспериментальная зависимость ∆Т (°С)  
от объемной влажности W гипсолитовых плит 
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Экспериментальные исследования зависимости деформируемости грунтов от плотности и  
предварительного уплотнения  
при повторных нагрузках 

 
Опыты с образцами связного грунта (суглинок) выполняли на компрессионном приборе КПр-1 и 

разрывной машине ИР 5057-50, переведенной в режим сжимающего нагружения.  
В ОПЫТАХ НА ПРИБОРАХ КПР-1 ПРИМЕНЯЛИ ОБРАЗЦЫ ГРУНТА С НАРУШЕННОЙ 

СТРУКТУРОЙ, КОТОРЫЕ ПРИГОТАВЛИВАЛИ ПО [1]. ОБРАЗЦЫ НАРУШЕННОЙ 
СТРУКТУРЫ ГОТОВИЛИ СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ: ИЗВЕСТНУЮ МАССУ ГРУНТА ЗА-
ДАННОЙ ВЛАЖНОСТИ УКЛАДЫВАЛИ В ОБОЙМУ СЛОЯМИ ПО 0,5 СМ И УПЛОТНЯЛИ 
ТРАМБОВКАМИ.  

ОБРАЗЦЫ ГРУНТА ИСПОЛЬЗОВАЛИ ИЗ КРАСЬНЕНСКОГО КАРЬЕРА Г. ТАМБОВА  СО 
СЛЕДУЮЩИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ, ОПРЕДЕЛЕННЫМИ ПО [2]: ρS = 2,66 Г/СМ3, WР = 
0,132, WL = 0,245, IL = 0,389, IР = 0,113. ОТБОР ПРОВОДИЛСЯ В СООТВЕТСТВИИ С [3]. 
Эксперименты на повторную нагрузку проводили на компрессионных приборах КПр-1 по следую-

щей методике. Стационарную установку, подготовленную в соответствии с руководством по эксплуата-
ции, нагружали с помощью разрывной машины ИР 5057-50 до определенного уровня (σmax = 0,3 МПа). 
После выдержки нагрузки при максимальном давлении производили разгрузку до σmin. Дальнейшее 
циклирование осуществлялось в стационарном режиме на разрывной машине ИР 5057-50, переведенной 
в режим циклического сжатия. Под стационарном режимом понимается такой, при котором основные 
параметры (σmax, ρc = σmin/σmax, fc) остаются постоянными во времени циклирования.  

Принималось 100 циклов нагружения. Значения деформаций определяли после 1; 2; 5; 10; 20; 30; 
50; 100 цикла «нагрузки-разгрузки». Частота цикла fc = 2 цикла/мин. Коэффициент асимметрии цикла 
(ρс) равняется 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8. 

Влияние повторных нагружений на деформированность грунта оценивали по [4], коэффициентом 
повторности  Ks = εc/εs (табл. 1) и рис. 1 (εc и εs – относительные деформации образцов грунта при цикли-
ческом и статическом действии нагрузки, соответственно). 
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1   ЗАВИСИМОСТИ ВЕЛИЧИН ДЕФОРМАЦИЙ ОТ ЧИСЛА ЦИКЛОВ  
нагружения-разгружения 
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Рис. 1   Зависимости величин деформаций от числа циклов  нагружения-
разгружения (цифры на графике соответствуют табличным) 



Было произведено три серии опытов при  влажности W = 0,17 (опыты 1 – 5), W = 0,12 (опыты 6 – 10) 
проводили без выдержки под нагрузкой; W = 0,12 (опыты 11 – 14) проводили с выдержкой под нагруз-
кой 1200 Н (соответствует давлению 0,3 МПа) в течении 14 суток. После этого деформации в грунте 
стали менее 0,01 мм за 24 часа, что в соответствии с [1] считается за стабилизацию деформаций. 
 

Выводы 
 

1  При повторных нагружениях без предварительной выдержки грунта под нагрузкой с увеличени-
ем коэффициента асимметрии цикла влияние повторных нагружений на деформацию образцов грунта 
увеличивается.  

2  При повторных нагружениях с предварительной выдержкой грунта под давлением σmax до стаби-
лизации грунта, с увеличением коэффициента асимметрии цикла влияние повторных нагружений на 
деформацию образцов грунта резко снижается, что соответствует данным [4 и 5].  

3   Следовательно, налицо различие в работе уплотненного грунта при повторных нагружениях от 
разуплотненного. 
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ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ФУНДАМЕНТОВ РАМ ПРИ ПЕРВИЧНОМ И ПОВТОРНОМ НАГРУЖЕНИИ 
 
Вопрос исследования влияния перемещений фундаментов на распределение усилий в статически 

неопределимых строительных конструкциях был поставлен давно. В этой области предложено много 
экспериментальных и теоретических разработок [1 – 4], однако актуальность проблемы сохранилась и 
до настоящего времени. 

При расчете поперечных рам каркасов одноэтажных промышленных зданий деформациями основа-
ний обычно пренебрегают. Однако многочисленные исследования показали, что поворот фундамента 
оказывает значительное  влияние на напряженно-деформированное состояние (НДС) элементов рамы 
[1]. Изменение НДС рамы приводит, в свою очередь, к изменению напряженного состояния оснований 
фундаментов. Вот такое взаимное влияние остается до настоящего времени мало изученным. Действие 
повторных нагрузок (ветровая, снеговая, нагрузки от подвесных и мостовых кранов) вносят еще боль-
шую неопределенность в определении усилий в элементах рамы и перемещений фундаментов. 

Для исследования данного вопроса в лаборатории ТГТУ в течении нескольких лет проводились экс-
перименты с моделью рамы стального каркаса на песчаном основании. Схема модели и расстановка 
приборов показаны на рис. 1. 


