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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №1

Определение основных физических характеристик песчаных грунтов
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью лабораторной работы является приобретение соответствующего навыка работы с лабораторным оборудованием и закрепление полученных теоретических знаний на лекциях и в процессе самостоятельного обучения.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Грунт – горные породы, почвы, техногенные образования, представляющие собой многокомпонентную и многообразную геологическую систему и являющиеся объектом инженерно-хозяйственной деятельности человека.

В инженерной деятельности человека грунты выполняют различную роль и используются в строительстве как:

· основание для зданий и сооружений;

· материал для насыпей и дорог;

· среда для тоннелей, трубопроводов, лотков и других подземных сооружений.

Песчаным грунтом называется несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером меньше 2 мм составляет более 50 % ( 
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В лабораторных условиях для определения влажности применяют весовой метод [6.1].

Весовой влажностью называется отношение массы воды, находящейся в грунте, к массе абсолютно сухих грунтовых частиц данного объема.

Определение гранулометрического состава заключается в разделении грунта на фракции и установление в пробе их процентного содержания. Совокупность частиц грунта с приблизительно одинаковыми размерами называется фракцией. 

При определении гранулометрического состава распространенным является ситовой метод [6.2]. 

Степень неоднородности гранулометрического состава Cu – показатель неоднородности гранулометрического состава определяют согласно  [6.3].

Плотность (объемную массу) грунта
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 естественной структуры, равна отношению массы образца грунта к его объему.

Существует несколько лабораторных методов определения плотности грунта: режущего кольца и парафинирования [6.1]. Чаще всего применяют метод режущего кольца. 

Плотностью частиц грунта называется отношение массы сухого грунта к объему твердой части этого грунта.

Пористость грунта – определяется отношением объема пор к объему грунта.

Коэффициент пористости – определяется отношением объема пор к твердой минеральной части грунта.
Степень влажности (коэффициент водонасыщения) 
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 – определяется отношением объема воды в порах к объему пор.  Степень влажности характеризует степень заполнения объема пор грунта водой.
3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Определение природной (весовой) влажности

Необходимое оборудование:

· шкаф сушильный;

· термометр по ГОСТ 2823-73Е со шкалой от 0 до 200(С, с ценой деления 2(С;

· эксикатор по ГОСТ 23932-79Е с кальцием хлористым по ГОСТ 4460-77, прокаленным в муфельной печи;

· стаканчики алюминиевые ВС-1 с крышками;

· шпатель металлический;

· нож с прямым лезвием;

· щипцы тигельные;

· весы лабораторные по ГОСТ 24104-80Е с гирями по ГОСТ 7328-82Е;

· ступка фарфоровая и пестик по ГОСТ 9147-80Е;

· набор сит по ГОСТ 3584-73.
Влажность грунта следует определять как отношение мас​сы воды, удаленной из грунта высушиванием до постоянной мас​сы, к массе высушенного грунта.

3.1.1. Подготовка к испытаниям

Пробу грунта для определения влажности отбирают мас​сой 15-50 г, помещают в заранее высушенный, взвешенный и пронумерованный стаканчик и плотно закрывают крышкой.

3.1.2. Проведение испытаний

3.1.2.1. Пробу грунта в закрытом стаканчике взвешивают с точностью до 0,01 г. 

3.1.2.2. Стаканчик открывают и вместе с крышкой помещают в нагретый сушильный шкаф. Грунт высушивают до постоянной массы при температуре (105 ( 2)(С. 
3.1.2.3. Песчаные грунты высушивают в течение 3 ч, а остальные - в течение 5 ч.

Последующие высушивания песчаных грунтов производят в течение 1 ч, остальных - в течение 2 ч.

3.1.2.4. После каждого высушивания грунт в стаканчике охлаж​дают в эксикаторе с хлористым кальцием до температуры поме​щения и взвешивают.

Высушивание производят до получения разности масс грунта со стаканчиком при двух последующих взвешиваниях не более 0,02 г.

3.1.3. Обработка результатов 

3.1.3.1. Влажность грунта W, %, вычисляют по формуле
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где т - масса пустого стаканчика с крышкой, г; 

m1 - масса влажного грунта со стаканчиком и крышкой, г; 

m2 - масса высушенного грунта со стаканчиком и крышкой, г. 

Допускается выражать влажность грунта в долях единицы.
Результаты анализа регистрируют в журнале (табл.1 приложение 1).

3.2. Определение гранулометрического состава

Необходимое оборудование:

· набор сит (с поддоном); сита с размером отверстий 10; 5; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,1 мм;
· весы лабораторные по ГОСТ 19491—74 с гирями по ГОСТ 7328-73;

· стаканчики стеклянные по ГОСТ 7148- 70;

· ступка фарфоровая и пестик с резиновым наконечником по ГОСТ 9147- 73;

· нож с прямым лезвием;

Гранулометрический (зерновой) состав грунта следует оп​ределять по весовому содержанию в нем частиц различной круп​ности, выраженное в процентах по отношению к весу сухой пробы грунта, взятой для анализа.

3.2.1. Подготовка к испытаниям
Для определения гранулометрического (зернового) и мик-роагрегатного состава грунтов следует брать образцы, высушен​ные до воздушно-сухого состояния и растертые в фарфоровой ступ​ке пестиком с резиновым наконечником.
3.2.2. Проведение испытаний
3.2.2.1. Сита монтируют в колонку, размещая их от поддона в порядке увеличения размера отверстий: 0.1; 0,25; 0,5; 1; 2 мм. На верхнее сито надевают крышку.
3.2.2.2. Среднюю пробу для анализа следует отбирать методом квартования. Для этого распределяют грунт тонким слоем по лис​ту плотной бумаги или фанеры, проводят ножом в продольном и поперечном направлениях борозды, разделяя поверхность грунта на квадраты, и отбирают понемногу грунт из каждого квадрата.

Масса средней пробы должна составлять: для грунтов, не содер​жащих частиц размером более 2 мм, – 100 г; для грунтов, содер​жащих до 10% (по весу) частиц размером более 2 мм, – не менее 500 г; для грунтов, содержащих от 10 до 30% частиц размером более 2 мм, – 1000 г; для грунтов, содержащих свыше 30% частиц размером более 2 мм, – не менее 2000 г. 

3.2.2.3. Взвешенную пробу грунта следует просеять сквозь на​бор сит с поддоном ручным спо​собом. Фракции грунта, задержавшиеся на ситах, высыпают, начиная с верхнего сита, в ступку и дополнительно растирают пестиком с резиновым наконечником, после чего вновь просеивают на этих же ситах. Полноту просеивания фракций грунта проверяют встряхива​нием каждого сита над листом бумаги. Если при этом на лист вы​падают частицы, то их высыпают на следующее сито; просев про​должают до тех пор, пока на бумагу перестанут выпадать частицы.
3.2.2.4. Фракции грунта, задержавшиеся после просеивания на каждом сите и прошедшие в поддон, следует взвесить с точностью до 0,01 г.
Сложить веса всех фракций грунта. Если полученная сумма  веса всех фракций грунта превышает более чем на 1% вес взятой для анализа пробы, то анализ следует повторить.

Потерю грунта при просеивании разносят по всем фракциям пропорционально их весу.

3.2.3. Обработка результатов 
3.2.3.1. Содержание в грунте каждой фракции А в % надлежит вычислять по формуле
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где 
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 – масса данной фракции грунта, г;
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  – масса средней пробы грунта, взятой для анализа, г. 

3.2.3.2. Степень неоднородности гранулометрического состава Cu –определяют  по формуле 
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где  
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, диаметры частиц, мм, меньше которых в грунте содержится соответственно 60 и 10 % (по массе) частиц.
Результаты анализа регистрируют в журнале (см. приложение 2) в котором указывают процентное содержание в грунте фракций и изображаются графически в полулогарифмической шкале (рис.1).

Руководствуясь ГОСТ 25100-95 определяем тип песчаного грунта (крупный, средней крупности, мелкий или пылеватый), (см. приложение 3 табл.1). 
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   Рис.1 Кривая неоднородности гранулометрического состава грунта
3.3. Определение плотности грунта

         Необходимое оборудование:

· нож с прямым лезвием;

· кольца-пробоотборники;

· весы лабораторные по ГОСТ 19491–74 с гирями по ГОСТ 7328-73;

· технический вазелин.

Плотность грунта определяется отношением массы образца грунта к его объему.
3.3.1. Подготовка к испытаниям
3.3.1.1. Согласно требованиям таблицы выбирают режущее коль​цо-пробоотборник. 
Таблица. – Размеры колец для различных  наименований грунтов
	
	Размеры кольца-пробоотборника

	Наименование 

и состояние грунтов
	Толщина стенки, мм
	Диаметр внутренний d, мм
	Высота h
	Угол заточки наружного режущего края

	Немерзлые пылевато-глинистые грунты
	1,5(2,0
	( 50
	0,8 d ( h ( 0,3 d
	Не более 30(

	Немерзлые и сыпуче-мерзлые песчаные грунты
	2,0(4,0
	( 70
	d ( h ( 0,3 d 
	То же

	Мерзлые пылевато-глинистые грунты
	3,0(4,0
	( 80
	h = d
	45(


3.3.1.2. Кольца-пробоотборники изготавливают из стали с антикоррозионным покрытием или из других материалов, не уступающих по твердости и коррозионной стойкости.

3.3.1.3. Кольца нумеруют, измеряют внутренний диаметр и вы​соту с погрешностью не более 0,1 мм и взвешивают. По результа​там измерений вычисляют объем кольца с точностью до 0,1 см3 по формуле
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где  d – внутренний диаметр кольца, мм;

       h – высота кольца. Мм.
3.3.1.4. Пластинки с гладкой поверхностью (из стекла, металла) нумеруют и взвешивают. 
3.3.2. Проведение испытаний

3.3.2.1. Кольцо-пробоотборник смазывают с внутренней стороны тонким слоем вазелина.
3.3.2.2. Верхнюю зачищенную плоскость образца грунта вырав​нивают, срезая излишки грунта ножом, устанавливают на ней ре​жущий край кольца и винтовым прессом или вручную через на​садку слегка вдавливают кольцо в грунт, фиксируя границу об​разца для испытаний. Затем грунт снаружи кольца обре​зают на глубину 5—10 мм ниже режущего края кольца, фор​мируя столбик диаметром на 1—2 мм больше наружного диамет​ра кольца. Периодически, по мере срезания грунта, легким нажи​мом пресса или насадки насаживают кольцо на столбик грунта, не допуская перекосов. После заполнения кольца грунт подреза​ют на 8—10 мм ниже режущего края кольца и отделяют его.

Грунт, выступающий за края кольца, срезают ножом, зачища​ют поверхность грунта вровень с краями кольца и закрывают тор​цы пластинками.         

При пластичном или сыпучем грунте кольцо плавно, без перекосов вдавливают в него и удаляют грунт вокруг кольца. Затем зачищают поверхность грунта, накрывают кольцо пластинкой и подхватывают его снизу плоской лопаткой. 

3.3.2.3. Кольцо с грунтом и пластинками взвешивают. 
3.3.3. Обработка результатов 

3.3.3.1. Плотность грунта 
[image: image13.wmf]r

, г/см3, вычисляют по формуле
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где m0 – масса грунта, г; 

т – масса кольца с  грунтом и покрывающими пластинками г;

m1 – масса кольца, г; 
m2 – масса покрывающих пластинок, г.
V – внутренний объем кольца, см3.
Результаты анализа регистрируют в журнале (табл.2. приложение 1)

3.4. Определение плотности сухого грунта расчетным методом

3.4.1. Для определения плотности сухого грунта предварительно определяют влажность грунта и его плотность при этой влажности. 

3.4.2. Плотность сухого грунта 
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где 
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 – плотность грунта, г/см3; 
                W – влажность грунта, %.
3.5. Определение плотности частиц грунта пикнометрическим 

       методом

Необходимое оборудование:

· весы лабораторные по ГОСТ 19491–74 с гирями по ГОСТ 7328-73;

· шкаф сушильный или вакуумный сушильный;

· термометр по ГОСТ 2823–73Е со шкалой от 0 до 200(С, с ценой деления 2(С;

· эксикатор по ГОСТ 23932–79Е с кальцием хлористым по ГОСТ 4460–77;

· стаканчики стеклянные по ГОСТ 23932–79Е или алюминиевые ВС-1 с крышками;

· шпатели металлические;

· щипцы тигельные;

· весы лабораторные по ГОСТ 24104–80Е с гирями по ГОСТ 7328–82Е;

· ступка фарфоровая и пестик по ГОСТ 9147–80Е;

· набор сит по ГОСТ 35847–73;

· вода дистиллированная;

· воронка стеклянная;

· термометр по ГОСТ 2823(73Е со шкалой от 0 до 50(С, с ценой деления 0,5(С;

· пикнометры по ГОСТ 22524(77Е;

· пипетка или капельница;

· фильтрованная бумага.

Плотность частиц грунта определяется отношением мас​сы частиц грунта к их объему.
3.5.1. Подготовка к испытаниям
3.5.1.1. Образец грунта в воздушно-сухом состоянии размель​чают в фарфоровой ступке, отбирают методом квартования сред​нюю пробу массой 100–200 г и просеивают сквозь сито с сеткой № 2, остаток на сите растирают в ступке и просеивают сквозь то же сито.

3.5.1.2. Из перемешанной средней пробы берут навеску грунта из расчета 15 г на каждые 100 мл емкости пикнометра и высушивают до постоянной массы. 
3.5.2. Проведение испытаний

3.5.2.1. Пикнометр, наполненный на 1/3 дистиллированной во​дой, взвешивают. Затем через воронку всыпают в него высушен​ную пробу грунта и снова взвешивают.

3.5.2.2. Пикнометр с водой и грунтом взбалтывают и ставят кипятить на песчаную баню. Продолжительность спокойного ки​пячения (с момента начала кипения) должна составлять: для пес​ков и супесей – 0,5 ч, для суглинков и глин – 1 ч.

3.5.2.3. После кипячения пикнометр следует охладить и долить дистиллированной водой до мерной риски на горлышке.
Пикнометр охлаждают до комнатной температуры в ванне с водой. Температуру пикнометра определяют по температуре воды в ванне, измеряемой с точностью до ( 0,5(С термометром, рас​положенным в средней части ванны между пикнометрами.

3.5.2.4. После охлаждения пикнометра следует поправить поло​жение мениска воды в нем, добавляя из капельницы дистиллиро​ванную воду. В пикнометре с мерной риской низ мениска должен совпадать с ней. Возможные капли воды выше риски удаляют фильтровальной бумагой. Пикнометр с капилляром доливают при​мерно до середины шейки пикнометра, закрывают пробку и удаля​ют выступившую из капилляра воду фильтровальной бумагой. Проверяют отсутствие пузырьков воздуха под пробкой и при их наличии вновь доливают воду. 

Пикнометр вытирают снаружи и взвешивают. 

3.5.2.5. Далее выливают содержимое пикнометра, ополаскивают его, наливают в него дистиллированную воду и выдерживают в ванне с водой при той же температуре. Затем выполняют опера​ции, указанные в п. 3.5.2.4, и взвешивают пикнометр с водой.

3.5.3. Обработка результатов 

Плотность частиц грунта
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, г/см3, вычисляют по формуле
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где m0 – масса сухого грунта, г; 
             m1 –масса пикнометра с водой и грунтом после кипячения при тем-

            пературе испытания, г;

            m2 – масса пикнометра с водой при той же температуре, г; 

           
[image: image20.wmf]w
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 – плотность воды при той же температуре, г/см3.

Для ориентировочных  подсчетов можно принимать значения плотности частиц грунта в таблице.
Таблица. – Значения плотности частиц

	Наименование грунта
	Плотность частиц 
[image: image21.wmf]s

r

, г/см3

	пески
	2,66

	супеси
	2,70

	суглинки
	2,71

	глины
	2,74

	лессовидные суглинки
	2,68


3.6. Определение расчетных характеристик песчаного грунта

3.6.1.Пористость грунта вычисляется по формуле
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где  
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- плотность сухого грунта, г/см3;
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– плотность частиц грунта, г/см3;

3.6.2. Коэффициент пористости вычисляется по формуле
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где 
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– плотность частиц грунта, г/см3;

      
[image: image27.wmf]r

  – плотность грунта, г/см3;

      W  – весовая (природная)  влажность грунта, доли единиц.
В таблице приведены значения пористости и коэффициента пористости.

Таблица. – Пористость и коэффициент пористости

	Вид грунта
	Пористость п
	Коэффициент пористости е

	Скальный
	0,01
	Менее 0,01

	Пески крупные и средней крупности
	0,35-0,41
	0,55-0,70

	Пески мелкие
	0,37-0,45
	0,6-0,8

	Лессы
	0,50-0,75
	1-3

	Глины и сунлинки
	0,40-0,50
	0,65-1,0


Чем меньше пористость грунта, тем плотнее грунт, тем меньше будет деформация сжатия грунта при прочих равных условиях.

Коэффициент пористости характеризует уплотненность грунта и используется для оценки его пригодности в качестве основания сооружений.

Природное состояние песчаных грунтов оценивается по плотности сложения в зависимости от коэффициента пористости  согласно [6.3]  (см. приложение 3, табл.2).

3.6.3. Степень влажности вычисляется по формуле
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где 
[image: image29.wmf]w
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=1 г/см3 – плотность воды.

По степени влажности песчаные грунты классифицируются согласно [6.3].  (см.табл.3 прил.3).

3.6.4. Условное сопротивление песчаных грунтов 
[image: image30.wmf]0
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 определяется согласно [6.4]  по таблице (см. прил.4).

4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

4.1. Титульный лист отчета оформляется согласно Приложения 5.

4.2. Отчет выполняется на листах писчей бумаги формата А4 с одной стороны разборчивым почерком или с помощью принтера с оставлением полей слева 3,0 см, справа – 1,5 см, сверху и снизу – 2,0 см, междустрочный интервал – полуторный. Стиль изложения должен быть ясным и точным.

4.3. Рисунки должны быть выполнены тушью, мягким карандашом или на принтере.

4.4. Отчет начинается с названия лабораторной работы и ее номера. Указывается цель работы, необходимое оборудование, основные определения физических характеристик, формулы с расшифровкой переменных, таблицы, графики. В конце работы должен быть вывод.

4.5. Защита лабораторной работы происходит устно или письменно по вопросам, приведенным в п.5.

5. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЩИТЕ  РАБОТЫ

5.1. Что называется песчаным грунтом?
5.2. Дайте определение весовой влажности?
5.3. Дайте определение гранулометрического состава.
5.4. Дайте определение плотности.

5.5. Дайте определение плотности частиц грунта.

5.6. Методика определения влажности песчаного грунта в лабораторной работе.

5.7. Методика определения наименование песчаного грунта по крупности  в лабораторной работе.

5.8. Методика определения плотности грунта в лабораторной работе.

5.9. Какие характеристики определяли по графику кривой зернового состава в лабораторной работе?
5.10. Каким методом определяли плотность грунта в лабораторной работе? 
5.11. Какую характеристику определяли с помощью режущего кольца в лабораторной работе?
5.12. Каким прибором определяется плотность частиц грунта?
5.13. Какие характеристики песчаного грунта надо знать, чтобы определить коэффициент пористости?
5.14. Песчаный грунт является однородным, если …?
5.15. Песчаный грунт является неоднородным, если …?
5.16. Перечислить характеристики, которые необходимы для определения плотности сложения песчаного грунта?
5.17. Перечислить нормативные документы по определению физических характеристик песчаного грунта.

5.18. Перечислить характеристики от которых зависит расчетное сопротивление песчаного грунта R0.

5.19. Что больше: плотность грунта или плотность частиц грунта? Привести значения плотностей из лабораторной работы и объяснить разницу значений.
5.20. В чем заключается физический смысл степени влажности  грунта?
5.21. Задача по определению влажности песка.

5.22. Задача по определению крупности песка по результатам гранулометрического анализа.

5.23. Задача по вычислению коэффициента пористости грунта.

5.24. Задача по определению расчетного сопротивления песчаного грунта.

5.25. Задача на применение формул из лабораторной работы.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

   Таблица 1. – Журнал определения влажности грунта

	№№ п/п
	Дата
	Лабора-торный номер образца
	Номер выра-ботки
	Глубина отбора образца

грунта, м
	Номер стаканчика
	Масса стаканчика с крышкой 

m,  г
	Масса влажного грунта со ста-

канчиком и крышкой 

m0, г
	Масса высушенного грунта со стаканчиком и крышкой m0, г
	Влажность 

w, %

	
	
	
	
	
	
	
	
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	отдельной пробы
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2.  – Журнал  определения плотности грунта методом режущего кольца

	№№
	Дата
	Лабораторный номер 
	Номер
	Глубина отбора
	Номер
	Номер пластинок
	Масса кольца с грунтом и
	Масса кольца
	Масса пластинок, г
	Масса 
	Объем грунта
	Плотность грунта (, г/см3

	п/п


	
	образца
	выработки
	образца грунта, м
	кольца
	верхней
	нижней
	 пластинками

m1, г
	m0, г
	верхней 
	нижней
	грунта, г
	V, см3
	образца
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Таблица.  – Журнал лабораторного определения гранулометрического (зер
                       нового) состава грунта

	Показатели
	Ситовой     анализ


	Лабораторный номер

образца _______

Номер выработки и глубина отбора образца, м  ______

Масса пробы грунта, г_______

Дата определения _____20___г.



	
	Фракции  грунта,  мм
	

	
	Более 5
	5 - 2
	2 - 1
	1,0 – 0,5
	0,5 - 0,25
	0,25 – 0,1
	Менее 0,1

	Масса фракции грунта, г
	
	
	
	
	
	
	

	Содержание фракции A, %
	
	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Таблица 1. – Извлечение из табл. Б.10 ГОСТ 25100-95
	Разновидность грунтов
	Размер зерен, частиц d,

мм
	Содержание зерен, частиц,

% по массе

	Крупнообломочные:
	
	

	- валунный (при преобладании 

неокатанных частиц – глыбовый)
	крупнее 200
	более 50

	- галечниковый (при неокатанных гранях – щебенистый)
	крупнее 10
	более 50

	- гравийный (при неокатанных гранях – дресвяный)
	крупнее 2
	более 50

	Пески
	
	

	- гравелистый
	крупнее 2
	более 25

	- крупный
	крупнее 0,5
	более 50

	- средней крупности
	крупнее 0,25
	более 50

	- мелкий
	крупнее 0,10
	75 и более 

	- пылеватый
	крупнее 0,10
	менее 75


Таблица 2. – Классификация песчаных грунтов по коэффициенту пористости

	Вид песков
	Плотность сложения

	
	Плотные
	Средней плотности
	Рыхлые

	Пески гравелистые, крупные и средней крупности
	е<0,55
	0,55≤е≤0,70
	е>0,70

	Пески мелкие
	е<0,60
	0,60≤е≤0,75
	е>0,75

	Пески пылеватые
	е<0,60
	0,60≤е≤0,80
	е>0,80


Таблица 3. – Характеристика песчаных грунтов по степени влажности

	Степень влажности
	Признаки

	Маловлажный 
[image: image31.wmf]r

S

≤ 0,5
	При сжатии образца грунта в ладони ощущается влага;

при встряхивании на ладони он рассыпается на комки;

на фильтрованной бумаге образец песка оставляет влажное пятно.

	Влажные 0,5< 
[image: image32.wmf]r
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≤ 0,8
	При сжатии образца грунта в ладони выступает вода; образец некоторое время сохраняет приданную ему форму; на фильтрованной бумаге образец грунта оставляет влажное пятно.

	Насыщенные водой 
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> 0,8
	Встряхиваемый на ладони образец расползается, образуя лепешку, или растекается.


ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Таблица. – Извлечение из табл.2  прил.24  СНиП 2.05.03-84

	Песчаные грунты и их влажность
	Условное сопротивление R0 песчаных грунтов средней плотности в основаниях, кПа

	Гравелистые и крупные независимо от их влажности
	343

	Средней крупности: маловлажные

                                   влажные и насыщенные водой
	294

	
	245

	Мелкие: маловлвжные

                влажные и насыщенные водой
	196

	
	147

	Пылеватые: маловлажные

                      влажные

                      насыщенные водой
	196

	
	147

	
	98


Примечание. Для плотных песков приведенные значения R0 следует увеличивать на 100 %, если их плотность определена статическим зондированием, и на 60 %, если их плотность определена по результатам лабораторных испытаний грунтов.
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №2

Определение основных физических характеристик глинистых грунтов
7. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью лабораторной работы является приобретение соответствующего навыка работы с лабораторным оборудованием и закрепление полученных теоретических знаний на лекциях и в процессе самостоятельного обучения.

8. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Грунт – горные породы, почвы, техногенные образования, представляющие собой многокомпонентную и многообразную геологическую систему и являющиеся объектом инженерно-хозяйственной деятельности человека.

В инженерной деятельности человека грунты выполняют различную роль и используются в строительстве как:

· основание для зданий и сооружений;

· материал для насыпей и дорог;

· среда для тоннелей, трубопроводов, лотков и других подземных сооружений.

Глинистые грунты – тонкодисперсные осадочные породы, в которых содержится более 30%  частиц диаметром меньше 0,005 мм. Глинистые грунты являются связными грунтами с числом пластичности 
[image: image34.wmf]p
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≥ 0,01. Эти грунты встречаются в четвертичных отложениях и поэтому служат основанием сооружения, а также используются как строительный материал.

Строительные свойства связных грунтов зависят от их консистенции (густоты). По показателю консистенции судят о степени деформируемости грунта, его пластичности. Глинистые грунты, в зависимости от влажности, могут занимать положение между текучими, пластичными и твердыми телами. 
В лабораторных условиях для определения влажности применяют весовой метод [6.1].
Влажности, при которых изменяется консистенция, принято называть пределами (границами) пластичности. 

Влажность, при незначительном увеличении которой грунт переходит из пластичного состояния в текучее, называется границей текучести (
[image: image35.wmf]L
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).

Влажность границы текучести определяется методом пенетрации (погружения) конуса. 
Влажность, при незначительном уменьшении которой грунт переходит из пластичного состояния в твердое, называется границей раскатывания (
[image: image36.wmf]P
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).

Влажность границы раскатывания определяется методом раскатывания в жгут. 
Разность между влажностями на границе текучести и на границе раскатывания называется числом пластичности (
[image: image37.wmf]P
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).

Консистенцию глинистых грунтов определяют по показателю текучести (
[image: image38.wmf]L

J

).

9. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНЯ РАБОТЫ

3.1. Определение природной  (весовой) влажности

Определение природной (весовой) влажности глинистого грунта W производится по методике, изложенной в п.3.1. лабораторной работы №1.

3.2. Определение влажности глинистых грунтов на границе текучести

Необходимое оборудование:

· балансированный конус А.М.Васильева;

· шкаф сушильный;

· термометр по ГОСТ 2823-73Е со шкалой от 0 до 200(С, с ценой деления 2(С;

· стаканчики алюминиевые ВС-1 с крышками;

· шпатель металлический;

· нож с прямым лезвием;

· щипцы тигельные;

· весы лабораторные по ГОСТ 24104-80Е с гирями по ГОСТ 7328-82Е;

· ступка фарфоровая и пестик по ГОСТ 9147-80Е;

· набор сит по ГОСТ 3584-73.
Границу текучести следует определять как влажность приготовленной из исследуемого грунта пасты, при которой балансирный конус (рис.1) погружается под  действием собственного веса за 5 с на глубину 10 мм. 
[image: image39.jpg]



                         Рис.1 Балансированный конус А.М.Васильева

1- балансированное устройство;
2- полированный конус;

3- круглвая риска;

4- цилиндрическая чашка;

5- деревянная подставка.

3.2.1. Подготовка к испытаниям

3.2.1.1.Для определения границы текучести используют моноли​ты или образцы нарушенного сложения, для которых требуется сохранение природной влажности.

3.2.1.2. Образец грунта природной влажности разминают шпате​лем в фарфоровой чашке или нарезают ножом в виде тонкой стружки (с добавкой дистиллированной воды, если это требуется), удалив из него растительные остатки крупнее 1 мм, отбирают из размельченного грунта методом квартования пробу массой около 300 г и протирают сквозь сито с сеткой № 1.

Пробу выдерживают в закрытом стеклянном сосуде не менее 2 ч.

3.2.1.3. Образец грунта в воздушно-сухом состоянии растирают в фарфоровой ступке, не допуская дробления частиц грунта и одновременно удаляя из него расти​тельные остатки крупнее 1 мм, просеивают сквозь сито с сеткой № 1, увлажняют дистиллированной водой до состояния густой пасты, перемешивая шпателем. 
3.2.2. Проведение испытаний

3.2.2.1. Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемеши​вают шпателем и небольшими порциями плотно (без воздушных полостей) укладывают в цилиндрическую чашку  к балансирному конусу. Поверхность пасты заглаживают шпателем вровень с краями чашки.

3.2.2.2. Балансирный конус, смазанный тонким слоем вазелина, подводят к поверхности грунтовой пасты так, чтобы его острие касалось пасты. Затем плавно отпускают конус, позволяя ему погружаться в пасту под действием собственного веса.

3.2.2.3. Погружение конуса в пасту в течение 5 с по риску (на глубину 10 мм) показывает, что грунт имеет влажность, соответствующую границе текучести.

3.2.2.4. При погружении конуса в течение 5 с на глубину менее 10 мм, грунтовую пасту извлекают из чашки, присоединяют к ос​тавшейся. пасте, добавляют немного дистиллированной воды, тща​тельно перемешивают ее и повторяют операции, указанные в пп. 3.2.2.1 – 3.2.2.3.             

3.2.2.5. При погружении конуса за 5 с на глубину более 10 мм грунтовую пасту из чашки перекладывают в фарфоровую чашку, слегка подсушивают на воздухе, непрерывно перемешивая шпате​лем и повторяют операции, указанные в пп. 3.2.2.1 – 3.2.2.3.

3.2.2.6. По достижении границы текучести (п. 3.2.2.3) из пасты от​бирают пробы массой 15–20 г для определения влажности.
3.2.3. Обработка результатов 
Результаты определений влажности на границе текучести записывают в журна​л, форма которого приведена в приложении 1.
3.3. Определение влажности глинистых грунтов на границе

       раскатывания

Необходимое оборудование:

· шкаф сушильный;

· термометр по ГОСТ 2823-73Е со шкалой от 0 до 200(С, с ценой деления 2(С;

· стаканчики алюминиевые ВС-1 с крышками;

· нож с прямым лезвием;

· щипцы тигельные;

· весы лабораторные по ГОСТ 24104-80Е с гирями по ГОСТ 7328-82Е;

· ступка фарфоровая и пестик по ГОСТ 9147-80Е;

· набор сит по ГОСТ 3584-73.

· глянцевая бумага (стекло);

· линейка с делениями.
Границу раскатывания (пластичности) следует определять как влажность приготовленной из исследуемого грунта пасты, при которой паста, раскатываемая в жгут диаметром 3 мм, начинает распадаться на кусочки длиной 3–10 мм. 
3.3.1. Подготовка к испытаниям

3.3.1.1. Для проведения испытаний используют часть грунта (40–50 г), подготовленного для определения текучести. 

3.3.2. Проведение испытаний

3.3.2.1. Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемеши​вают, берут небольшой кусочек и раскатывают ладонью на стек​лянной или пластмассовой пластинке до образования жгута диа​метром 3 мм. Если при этой толщине жгут сохраняет связность и пластичность, его собирают в комок и вновь раскатывают до образования жгута диаметром 3 мм. Раскатывать следует, слег​ка нажимая на жгут, длина жгута не должна превышать ширины ладони. Раскатывание продолжают до тех пор, пока жгут не на​чинает распадаться по поперечным трещинам на кусочки длиной 3–10 мм.

3.3.2.2. Кусочки распадающегося жгута собирают в стаканчики, накрываемые крышками. Когда масса грунта в стаканчиках дос​тигнет 10–15 г, определяют влажность.

3.3.3. Обработка результатов 
Результаты определений влажности на границе раскатывания записывают в журна​л, форма которого приведена в приложении 1.
3.4. Определение плотности глинистого грунта

Плотность глинистого грунта определяется по методике, изложенной в п.3.3. лабораторной работы №1.

3.5. Определение плотности частиц глинистого грунта 
Плотность частиц глинистого грунта определяется по методике, изложенной в п.3.5. лабораторной работы №1.

3.6.  Определение расчетных характеристик глинистого грунта

3.6.1.Пористость грунта вычисляется по формуле
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где  
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- плотность сухого грунта, г/см3;
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– плотность частиц грунта, г/см3;

3.6.2. Коэффициент пористости вычисляется по формуле
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где 
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– плотность частиц грунта, г/см3;
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  – плотность грунта, г/см3;

      W  – весовая (природная)  влажность грунта, доли единиц.
3.6.3. Плотность сухого грунта 
[image: image46.wmf]d
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, г/см3, вычисляют по формуле
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где 
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 – плотность грунта, г/см3; 
                W –  природная влажность грунта, %.
3.6.4.  Число пластичности (
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) вычисляется по формуле
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где 
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– влажность на границе текучести, %;
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 – влажность на границе раскатывания, %.

Глинистые грунты, в зависимости от числа пластичности 
[image: image53.wmf]P
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, подразделяются  на супеси, суглинки и глины (см. табл.1, приложение 3).

3.6.5. Консистенцию глинистых грунтов определяют по показателю текучести (
[image: image54.wmf]L
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) (см. табл.2, приложение 3), который вычисляется по формуле
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     3.6.6.  Условное сопротивление глинистых грунтов 
[image: image56.wmf]0
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 определяется согласно [6.3]  по таблице (см. прил.4).

10. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

4.1. Титульный лист отчета оформляется согласно Приложения 2.

4.2. Отчет выполняется на листах писчей бумаги формата А4 с одной стороны разборчивым почерком или с помощью принтера с оставлением полей слева 3,0 см, справа – 1,5 см, сверху и снизу – 2,0 см, междустрочный интервал – полуторный. Стиль изложения должен быть ясным и точным.

4.3. Рисунки должны быть выполнены тушью, мягким карандашом или на принтере.

4.4. Отчет начинается с названия лабораторной работы и ее номера. Указывается цель работы, необходимое оборудование, основные определения физических характеристик, формулы с расшифровкой переменных, таблицы, графики. В конце работы должен быть вывод.

4.5. Защита лабораторной работы происходит устно или письменно по вопросам, приведенным в п.5.

11. ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЩИТЕ  РАБОТЫ

11.1. Что называется глинистым грунтом?
11.2. Дайте определение весовой влажности?
11.3. Дайте определение плотности.

11.4. Дайте определение плотности частиц грунта.

11.5. Дайте определение границы текучести грунта.

11.6. Дайте определение

11.7. Методика определения природной влажности глинистого грунта в лабораторной работе.

11.8. Методика определения границы текучести глинистого грунта.

11.9. Методика определения границы раскатывания глинистого грунта.

11.10. Методика определения наименование глинистого грунта в лабораторной работе.

11.11. Методика определения наименование консистенции глинистого грунта в лабораторной работе.

11.12. Методика определения плотности грунта в лабораторной работе.

11.13. Глинистый грунт является супесью, если …?
11.14. Глинистый грунт является суглинком, если …?
11.15. Глинистый грунт является глиной если …?
11.16. Если конус А.М.Васильева погрузился по риску в глинистый грунт за 5 секунд – это значит. . .?

11.17. Если жгут из глинистого грунта диаметром 3 мм начинается распадаться  по поперечным трещинам при раскатывании на кусочки длиной 3–10 мм – это значит. . .?

11.18. Каким методом определяли плотность грунта в лабораторной работе? 
11.19. Каким методом определяли границу текучести глинистого грунта в лабораторной работе? 
11.20. Каким методом определяли границу раскатывания глинистого грунта в лабораторной работе? 
11.21. Какую характеристику определяли с помощью режущего кольца в лабораторной работе?
11.22. Каким прибором определяется плотность частиц грунта?
11.23. Для чего служит конус А.М.Васильева? Из каких частей он состоит?

11.24. Какие характеристики глинистого грунта надо знать, чтобы определить коэффициент пористости?
11.25. Перечислить нормативные документы по определению физических характеристик глинистого грунта.

11.26. Перечислить характеристики от которых зависит расчетное сопротивление глинистого грунта R0.

11.27. Что больше: плотность грунта или плотность частиц грунта? Привести значения плотностей из лабораторной работы и объяснить разницу значений.
11.28. Задача по определению влажностей глинистого грунта .

11.29. Задача по определению вида глинистого грунта.

11.30. Задача по вычислению коэффициента пористости глинистого грунта.

11.31. Задача по определению расчетного сопротивления глинистого грунта.

11.32. Задача на применение формул из лабораторной работы.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
                 Таблица. – Журнал определения границ текучести и раскатывания пылевато-глинистых грунтов
	
	
	
	
	
	Граница текучести
	Граница раскатывания

	№№ п/п
	Дата
	Лабораторный номер образца
	Но-мер выработки
	Глуби-на отбора образ-ца грунта, м
	Номер стаканчика
	Масса стаканчика с крышкой m, г
	Масса влажного грунта со
	Масса высушенного грунта со стаканчиком и крышкой m0, г
	Граница текучести

wL, %
	Номер стаканчика
	Масса стаканчика

с крышкой
	Масса влажного грунта со
	Масса высушенного грунта со стаканчиком и крышкой

m0, г
	Граница раскатывания

wp, %

	
	
	
	
	
	
	
	стаканчиком и крышкой m1, г
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	отдельной пробы
	сред-няя
	
	m, г
	стаканчиком

и крышкой

m1, г
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	отдельной пробы
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
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Таблица 1. – Извлечение из табл. Б.11 ГОСТ 25100-95

	Разновидность глинистых грунтов
	Число пластичности 
[image: image57.wmf]p

I

, %

	Супесь
	1 ≤
[image: image58.wmf]p

I

≤ 7

	Суглинок
	7 <
[image: image59.wmf]p

I

≤ 17

	Глина
	
[image: image60.wmf]p

I

> 17


Таблица 2. – Извлечение из табл. Б.14 ГОСТ 25100-95
	Разновидность глинистых грунтов
	Показатель текучести 
[image: image61.wmf]L

I



	Супесь:
	

	- твердая
	
[image: image62.wmf]L

I

<0

	- пластичная
	0 ≤
[image: image63.wmf]L

I

≤ 1

	- текучая
	 
[image: image64.wmf]L

I

>1

	Суглинки и глины:
	

	- твердые
	
[image: image65.wmf]L

I

< 0

	- полутвердые
	0 ≤
[image: image66.wmf]L

I

≤ 0,25

	- тугопластичные
	0,25 <
[image: image67.wmf]L

I

≤ 0,50

	- мягкопластичные
	0,50 <
[image: image68.wmf]L

I

≤ 0,75

	- текучепластичные
	0,75 <
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 ≤ 1,00

	- текучие
	
[image: image70.wmf]L

I

> 1,00
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Таблица. – Извлечение из табл.1 прил.24  СниП 2.05.03-84

	Грунты
	Коэффициент

пористости е
	Условное сопротивление R0, пылевато-глинистых (непросадочных) грунтов основания, кПа в зависимости от показателя текучести 
[image: image71.wmf]L

I



	
	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	Супеси при


[image: image72.wmf]p

I

≤ 5
	0,5
	343
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	0,7
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-

	Суглинки при

10 ≤ 
[image: image73.wmf]p

I

≤ 15
	0,5
	392
	343
	294
	245
	196
	147
	98

	
	0,7
	343
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	1,0
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-

	Глины при


[image: image74.wmf]p

I

≥ 20
	0,5
	588
	441
	343
	294
	245
	196
	147

	
	0,6
	490
	343
	294
	245
	196
	147
	98

	
	0,8
	392
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	1,1
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-
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ЛАБОРАТОРНАЯ  РАБОТА №3
Исследование компрессионных свойств глинистых грунтов

1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ

При  расчете  величины  осадок  основания  проектировщику  необходимо  иметь  четкое  представление  о  характере  изменения  свойств  грунтов  под  действием  приложенной  нагрузки. В  качестве  одной  из  характеристик  для  оценки  величины  будущей  осадки  фундаментов  принято  руководствоваться  результатами  компрессионных  испытаний  образцов  грунта, выражающими  зависимость  изменения  коэффициента  пористости  от  давления.

Целью  настоящей  работы  является  приобретение  навыков  по  исследованию  компрессионных  свойств  грунта, а  также  практических  навыков  по  расчету  физико–механических  характеристик  грунтов. В  результате  выполнения  настоящей  работы  исполнитель  должен:

1) уяснить  сущность  метода  компрессионных  испытаний  грунтов;

2) изучить  устройство  и  принцип  работы  применяемых  приборов;

3) построить  компрессионную  кривую;

4) определить  коэффициент  сжимаемости  грунта;

5) определить  относительный  коэффициент  сжимаемости  грунта;

6) определить  модуль  общей  деформации.

2 ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Сжимаемость  грунтов  является  наиболее характерным  их  свойством, существенно  отличающим  грунты  массивных  горных  пород, и  заключается  в  их  способности  уменьшаться  в  объеме (давать  осадку). Как  показала  практика, деформации  сжатия  грунтов  происходят  в  наиболее  распространенном  в  строительстве  диапазоне  нагрузок  0,1-0,5 МПа  в  основном  за  счет  сокращения  объема  пор  грунта. Следует  отметить, что  для  грунтов  полностью  водонасыщенных  изменение  пористости  возможно  лишь  при  изменении  их  влажности.

Для  оценки  сжимаемости  грунта  используется  компрессионная  зависимость, отражающая  взаимосвязь  между  уплотняющим  давлением  и  коэффициентом  пористости  грунта  е. Компрессионная  кривая  состоит  из  ветви  уплотнения  при  возрастании  напряжения  и  может  иметь  ветвь  разуплотнения  при  уменьшении  напряжения (рисунок 1).

Свойства  сжимаемости  грунтов  в  лабораторных  условиях  чаще  всего  исследуются  в  компрессионных  приборах (одометрах), где  исключена  возможность  бокового  расширения  грунта (рисунок 2).

Обозначим  первоначальную  высоту  образца h1, высоту  после  сжатия h2. Тогда  уменьшение  высоты  образца  при  сжатии (компрессии) 
[image: image75.wmf]
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h=h1-h2. Обозначим  начальный  коэффициент е1, коэффициент  пористости  после  сжатия е2. По  определению  коэффициент  пористости  равен  отношению  объема  пор n  к  объему  скелета  m  в  единице  объема  грунта. 
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Рисунок 1 –  Компрессионная зависимость (по схеме одной кривой)
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Рисунок 2 –  Схема компрессионного испытания

Следовательно:

m + n = 1;

n / m = e,
откуда  следуют  основные  для  фазовой  механики  грунтов  зависимости:
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Так  как  сжатие  образца  происходит  только  за  счет  уменьшения  пористости  то  общий  объем  его  скелета  Vоk  остается  постоянным. Общий  объем  грунта  до  сжатия  равен  F(h1, а  после  сжатия  F(h2, следовательно:
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Отсюда  можно  получить  зависимость, связывающую  уменьшение  высоты  образца  при  компрессионном  сжатии  
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  с  изменением  его  коэффициента  пористости  от  е1  до  е2:
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Из  данного  выражения  можно  получить
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Для  практических  целей  криволинейное  очертание  компрессионной  зависимости  при  небольшом  диапазоне  изменения  напряжений  заменяется  линейным. Тангенс  угла  наклона  этой  прямой  характеризует  уплотнение  грунта  в  данном  интервале  напряжений, является  расчетной  характеристикой  сжимаемости  и  называется  коэффициентом  сжимаемости.

Коэффициент  сжимаемости  может  быть  вычислен  по  формуле 
(МПа-1):
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3 ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИИ КОМПРЕССИОННОГО ПРИБОРА КПР-I И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Для исследования компрессионных свойств грунта используется компрессионный прибор КПР-1 (рисунок 3а) с площадью испытуемого образца грунта F=60 см
[image: image87.wmf]2
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Прибор имеет две основные части – собственно одометр и рычажный пресс. Рычажный пресс представляет собой стол 1, сваренный из металлических уголков, на который устанавливается одометр 2. Рычажное 
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а – рычажный пресс; б – одометр

Рисунок 3 –  Схема компенсационного прибора КПР-1:

устройство расположено под панелью стола на подвеске 3. Давление на грунт передается через секторный рычаг 4 (с отношением длин плеч 1:10) грузом 5. Уравновешивается рычажная система противовесом 6.

Одометр (рисунок 3б) представляет собой сборную конструкцию, включающую рабочее кольцо 8, вставленное в обойму 7, свинченную в свою очередь с перфорированной нижней частью корпуса одометра 9 и днищем 10. Кроме того, в обойму 7 сверху ввинчено направляющее кольцо одометра 12, в которое вставляется перфорированный штамп 13. Избыток воды, образующийся при сжатии грунта, удаляется сверху через отверстия штампа, снизу - через подобные отверстия в нижней части корпуса 9 и далее – через отвод наружу. Осадка грунта замеряется двумя индикаторами часового типа, расположенными на верхнем штампе одометра. Одометр в собранном виде устанавливается на панель стола 1.
3.1 Подготовительные работы

Из монолита грунта с ненарушенной структурой методом режущего кольца вырезают образец для исследования. Кольцо с образцом взвешивается. Зная массу кольца и его   объем, подсчитывают плотность грунта ( при естественной влажности. Из оставшейся после срезки части грунта берут пробу на влажность (см. работу №2). С торцов кольца на поверхность грунта накладываются кружки фильтрованной бумаги.

3.2 Сборка прибора

Кольцо с грунтом ставится острым краем вверх на нижнюю часть корпуса одометра 9, собранную с днищем корпуса 10, после чего верхняя и нижняя части корпуса свинчиваются. В верхнюю обойму вворачивается направляющее кольцо одометра 12, сверху на грунт накладывается перфорированный штамп 13, на котором устанавливаются держатели с индикаторами часового типа. Смонтированный одометр устанавливается на панель стола, в держателях закрепляются индикаторы, после чего к штампу прикладывается первая ступень нагрузки.

3.3 Проведение испытаний

При определении массы грузов, укладываемых на подвеску рычага, должна быть учтена масса нагрузочной рамки(2,3 кг.). Так, для создания удельного давления на грунт 25 Па на подвеску рычага должен быть уложен груз 1,27 кг, создающий вместе с массой рамки усилие на штамп одометра: (1,27(10+2,3)(10=150 Н или удельное давление на грунт 
[image: image89.wmf]2
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Далее нагрузка может увеличиваться любыми ступенями из расчета: каждое последующее увеличение удельного давления на 25 Па требует дополнительной установки на подвеску груза в 1,5 кг. С момента приложения каждой ступени давление записывают показания индикатора через 1, 2, 4 и 8 минут (8-минутная выдержка условно принимается для учебных целей за время стабилизации деформаций), после чего прикладывается очередная ступень нагрузки. Операция взятия отчетов по индикаторам повторяется, и деформация с нарастающим итогом записывается в журнале испытания. После приложения конечной проектной (или заданной с учебной целью) нагрузки и взятия соответствующих отчетов по индикаторам испытания заканчивают в такой последовательности:

а) снимают индикаторы;

б) освобождают от гирь подвеску и снимают давление со штампа;

в) разбирают одометр, отвинчивая нижнюю часть корпуса и днище и вынимая кольцо из обоймы.

Прибор после каждого испытания тщательно очищают от грунта, промывают, насухо вытирают и смазывают тонким слоем вазелина.


Результаты компрессионных испытаний помещают в таблицу 3.1.

Таблица 3.1 - Журнал компрессионных испытаний грунта

	№  п.п.
	Масса гирь на подвеске, кг
	Давление P, МПа
	Показания индикаторов, мм
	Вертикальная деформация образца, мм
	Коэффициент пористости ei
	Коэффициент сжимаемости ai
	Коэффициент относительной сжимаемости a0
	Модуль общей деформации E0

	
	
	
	прав.
	лев.
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 ОПИСАНИЕ КОМПРЕССИОННОГО ПРИБОРА ПОЛЕВОЙ ЛАБОРАТОРИИ ЛИТВИНОВА И МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


Для исследования компрессионных свойств грунта используется компрессионный прибор полевой лаборатории Литвинова (рисунок  4).

[image: image90.png]




1 – основная часть прибора; 2 – зажимное устройство; 3 – гири;


4-6 – подвески к рычагу; 5 – рычажная система; 7 – индикатор

Рисунок 4 –   Полевой прибор лаборатории Литвинова

Соотношения в рычажной системе этого прибора таковы: приложение груза к рабочей подвеске рычага в 1 кг вызывает давление на поршень в 250 Н. Площадь внутреннего сечения компрессионной гильзы равна 25 см
[image: image91.wmf]2

, удельное давление на испытуемый грунт равно 0,1 МПа.

4.1 Установка и загрузка прибора

1. нижняя часть прибора привинчивается зажимным устройством к столу.

2. Из монолита отбирается образец грунта в грунтоотборную гильзу (режущее кольцо). Грунтоотборная гильза является обоймой для образца грунта при его испытании.

3. На нижнюю часть прибора кладется бумажный фильтр.

4. На бумажный фильтр помещается кольцо с грунтом, режущей кромкой вверх.

5. Грунт закрывается бумажным фильтром и сверху на образец устанавливается поршень с верхним дренажным диском. После этого прибор завинчивают.

6. Поршень устанавливают так, чтобы он только касался верхней поверхности грунта, и закрепляют его винтом, препятствующим вертикальному перемещению поршня.

7. Устанавливают рычажную систему, прикрепляя ее к верхней части зажимного устройства и опирая на призму штока поршня. Рычаг уравновешивают в нейтральном положении гирями на подвеске противовеса.

8. Закрепляют индикатор в траверзе прибора так, чтобы его стержень, фиксирующий деформацию, упирался в поршень. При этом стержень должен приподняться вверх на 70-80% свободного хода, т.е. на 7-8мм. При помощи обоймы устанавливают индикатор на нулевое деление.

9. закончив установку прибора, опускают зажимный винт поршня и приступают к испытанию.

4.2 Порядок проведения испытания

Загрузку прибора производят ступенями. Первая ступень 0,05 МПа. Предельная величина загрузки устанавливается заданием (обычно 40-60 Н). Отсчеты по индикатору брать через 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 30; 60 мин., а затем через каждый час до достижения условной стабилизации деформаций. За условную стабилизацию деформации принимают величину сжатия грунта не более 0,01 мм:

· для песчаных грунтов - за 4 часа;

· супесей - за 10 часов;

· суглинков и глин - за 16 часов.

В процессе испытания снимать гири и заменять их другими нельзя. Для сокращения времени студенты берут отсчеты по индикатору с момента приложения каждой ступени через 2, 4 и 8 мин.

Результаты испытаний записываются в журнал (таблица 4.1).

Таблица 4.1 - Журнал испытания

	№

п.п.
	P1 = 0,05 МПа
	P2 = 0,1 МПа
	P3 = 0,2 МПа
	P4 = 0,4 МПа

	
	Время, мин
	Осадка мм
	Время, мин
	Осадка мм
	Время, мин
	Осадка мм
	Время, мин
	Осадка мм

	1

2

3
	2

4

8
	
	2

4

8
	
	2

4

8
	
	2

4

8
	


Осадка третьего замера Sk при данной нагрузке записывается в таблицу 4.2.

Таблица 4.2 - Оформление результатов опыта

	P,

МПа
	Sk конечная мм
	Sпр прибора, мм
	Sгр = 

= Sk - Sпр мм
	Относит. сжатие S/H
	Приращение коэфф. пористо-сти ( е
	Коэфф. порис-тости е
	Примечание

	0,0

0,05

0,1

0,2

0,4
	
	0,032

0,053

0,088

0,126
	
	
	
	е0 =

е1 =

е2 =

е3 =

е4 =
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5 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ

По предварительно определенной плотности грунта 
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и плотности частиц грунта 
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и  начальный коэффициент пористости 
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Коэффициент пористости для каждой ступени нагрузки 
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где

 - сжатие образца при данной ступени нагрузки;

   h - высота образца (кольца) до опыта, мм.

По полученным данным строятся компрессионные кривые e=f(
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). Определяют коэффициент сжимаемости 
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Коэффициент относительной сжимаемости:
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[image: image110.wmf]Модуль общей деформации в тех же интервалах вычисляют по формуле:
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- поправка, учитывающая отсутствие поперечного расширения грунта в компрессионном приборе, принимаемая для пылеватых и мелких песков 
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=0,6; супесей
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=0,7; суглинков
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=0,5; глин
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=0,4.

По деформируемости дисперсные грунты подразделяются на разновидности в соответствии с ГОСТ 25100-2011 (табл.4.3).

Таблица 4.3– Разновидность деформируемости грунтов

	Разновидность грунтов
	Модуль деформации Е, МПа

	Очень сильно деформируемые
	Е≤ 5

	Сильнодеформируемые
	5˂Е≤ 10

	Среднедеформируемые
	10˂Е≤ 50

	Слабодеформируемые
	Е >50
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_1280822241.unknown

_1572754790.unknown

_1572754798.unknown

_1572754838.unknown

_1572754566.unknown

_1280821894.unknown

_1280822119.unknown

_1280821498.unknown

_1280734363.unknown

_1280734208.unknown

_1280734277.unknown

_1280560742.unknown

_1280562094.unknown

_1280560530.unknown

_1280559164.unknown

_1280229637.unknown

_1280149976.unknown

_1280226288.unknown

_1280226395.unknown

_1280228364.unknown

_1280228569.unknown

_1280228629.unknown

_1280226405.unknown

_1280150082.unknown

_1280149957.unknown

_1280148464.unknown

_1280148637.unknown

_1280038088.unknown

_1273133583.unknown

_1280037080.unknown

_1280037334.unknown

_1280038060.unknown

_1280037305.unknown

_1279963762.unknown

_1273133599.unknown

_1279959561.unknown

_1273133591.unknown

_1273133493.unknown

_1273133569.unknown

_1273133576.unknown

_1273133547.unknown

_1273133478.unknown

_1273133484.unknown

_1273133468.unknown

_1273133160.unknown

_1273133404.unknown

_1273133442.unknown

_1273133448.unknown

_1273133454.unknown

_1273133411.unknown

_1273133208.unknown

_1273133398.unknown

_1273133202.unknown

_1035597903.unknown

_1264776893.unknown

_1273133144.unknown

_1273133150.unknown

_1264776936.unknown

_1227030527.unknown

_1263750861.unknown

_1226892578.unknown

_1035607957.unknown

_1010242798.unknown

_1010245228.unknown

_1010245732.unknown

_1010302734.unknown

_1010245984.unknown

_1010245644.unknown

_1010244601.unknown

_1010225953.unknown

_1010228902.unknown

_1010225930.unknown

