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ШТАМПОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ СВЯЗНЫХ ГРУНТОВ  
НА ДЕЙСТВИЕ ПОВТОРНОГО СТАЦИОНАРНОГО И  

НЕСТАЦИОНАРНОГО НАГРУЖЕНИЯ 
 
Опыты проводили в лаборатории механики грунтов ТГТУ на разрывной машине "Up-5053", переве-

денной в циклический режим работы. Грунт (тугопластичный суглинок), отобранный в Красненском 
карьере г. Тамбова помещался в лотке размерами 350 × 350 × 230 мм с параметрами: ρs = 2,68 г/см3, ρ = 
2,00 г/см3, W = 0,27, Wр = 0,2, WL = 0,35, Il = 0,467, Iр = 0,15, n = 0,507, e = 1,027, Sr = 0,705.  

Подготовка грунта в лотке осуществлялась по следующей методике. Грунт равномерными слоями 
толщиной 5 см укладывали в лоток. Затем на грунт устанавливали металлическую плиту размерами 330 
× 330 мм и нагружали ее с усилием, необходимым для уплотнения грунта до плотности ρ = 2,00 г/см3. 
Значение усилия было определено ранее опытным путем. Затем на грунт ставили штамп ∅ 80 мм, уста-
навливали индикаторы часового типа ИЧ-10 на реперной раме, с помощью которых фиксировали вер-
тикальные деформации. Далее начинали нагружение штампа с помощью разрывной машины "Up-5053". 
Грунт хранили в лотке, обеспечивая его герметичность, что сохраняло его постоянную влажность. Раз-
рушающая вертикальная статическая нагрузка для штампа ∅ 75 мм составила Fразр = 1,6 кН (σ = 0,362 
МПа).  

Опыты на повторное нагружение проводили по следующей методике. Штамп нагружали верти-
кальным давлением Fmax =τFразр, где τ = 0,6; 0,7; 0,8. Затем их разгружали до нагрузки Fmin = ρсFmax, 
где ρс = 0; 0,4; 0,8. Далее производили циклирование. 

При принятых параметрах нагружения деформации от цикла к циклу возрастали с затухающей ско-
ростью.  

Влияние повторных нагружений оценивали коэффициентом Ks = (δs + δc)/δs, где δс – вертикальное 
перемещение штампа при статическом действии нагрузки; δs – то же при циклическом c 1-го до i-го 
цикла. Величины коэффициентов Ks в зависимости от параметров N,τ, ρс даны в табл. 1 (τ = const – 
стационарный режим нагружения), табл. 2 (τ изменяется ступенчато на тридцатом и шестидесятом цик-
ле – нестационарный режим нагружения). 
1   Зависимости коэффициента Ks при испытаниях суглинка от числа циклов нагружения при по-

стоянном значении Fmax. 
 

Ks, при τ = 0,6 Ks, при τ = 0,7 Ks, при τ = 0,8 
ρc ρc ρc № цикла 

0 0,4 0,8 0 0,4 0,8 0 0,4 0,8 



1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0,100 0,0740,0380,1360,0660,0540,1330,053 0,060 
3 0,173 0,1300,0860,1950,1240,0950,1890,106 0,100 
5 0,236 0,1850,1140,2470,2030,1570,2570,167 0,157 
10 0,364 0,2870,1710,3820,2940,2060,3920,305 0,251 
20 0,445 0,3610,2000,4790,3830,2900,5400,422 0,366 
30 0,509 0,4070,2290,5640,4520,3170,6220,501 0,417 
50 0,618 0,4440,2670,6930,5280,3630,7820,584 0,486 
75 0,664 0,4720,2860,7720,5940,4010,8320,648 0,550 
100 0,691 0,4910,3050,8020,6220,4120,8550,669 0,580 

 
2    Зависимости коэффициента Ks суглинка от числа циклов  
нагружения при изменяющемся (ступенчато) значении Fmax. 
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ВЫВОДЫ: 
 

1 ЦИКЛИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ СТАЦИОНАРНОМ РЕЖИ-
МЕ НАГРУЖЕНИЯ РАСТЕТ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ УРОВНЯ НАГРУЖЕНИЙ, УМЕНЬШЕ-
НИИ КОЭФФИЦИЕНТА АСИММЕТРИИ ЦИКЛА, УВЕЛИЧЕНИИ КОЛИЧЕСТВА ЦИКЛОВ 
НАГРУЖЕНИЯ. 

2 Основные деформации происходят в первые 5…10 циклов нагружения, далее они резко замед-
ляют свой рост. 

3 При ступенчатом увеличении уровня нагружения (нестационарный режим нагружения) происхо-
дит значительный рост циклической составляющей деформаций (при увеличении уровня нагружения с 
0,7 до 0,8 – в 1,7 раза, при увеличении уровня нагружения с 0,8 до 0,9 – в 3 раза) 
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АДГЕЗИОННАЯ ПРОЧНОСТЬ СОЕДИНЕНИЙ БИТУМНОЙ КРОВЛИ С КОНСТРУКЦИЯМИ 
ПОКРЫТИЯ 

 
Долговечность кровли во многом определяется адгезионной прочностью ее соединения с конструк-

циями покрытия. Для оценки адгезионной прочности проведена серия испытаний методом неравномер-
ного отрыва битума и битумных композитов от бетона, кирпича, стали, цементно-стружечной плиты и 
древесины на установке, показанной на рис. 1. 

К образцу ступенчато прикладывали нагрузку до отрыва кровельного материала от жесткой под-
ложки, либо до отрыва по границе соединения с подложкой. Напряжения определяли по формуле 
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Рис. 1   Зависимости коэффициента Ks при испытаниях суглинка от 
числа циклов нагружения при постоянном значении Fmax: 

(1 –τ = 0,6; 2 –τ = 0,7; 3 –τ = 0,8;) и ступенчатом (4 – τ = 0,6  
(1…30 циклы); τ = 0,7 (31…60 циклы); τ = 0,8 (61…100 циклы)) 


